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FORORD

Rarinspeksjon - Norge har i lepet av kort tid strukturert rutiner, rapportering og opplaering |
titknytning tif inspeksjon av aviapssystemet. Bade kommuner og private firma har bidratt i
denne utviklingen, slik at resultater fra arbeidet raskt blir satt uti livet og blir etter hvert
retningsgivende | fagmiljget.

Systematisk rarinspeksjon med videokamera "produserer” mye og viktig informasjon om
avigpsnettet. Ledningseiere far derfor et stadig sterre behov for systematisk lagring og
analysering av denne informasjons-innhenting. Ved effektiv bruk av EDB-haserte system hos
bade operaterer og ledningseiere dpnes nye muligheter innenfor planiegging av aviepstiltak.

Foreliggende rapport omtaler en planieggingsmaodel! basert pa bl.a. vekting av rarinspek-
sjonens observasjoner. Videre gjennomgas dataflyten med kravspesifikasjon for eksport av
data fra rerinspeksjon ti registrering , lagring og videre bruk.

Prosjektet er finansiert av kornmune-medlemmer i “Rprinspeksjon - Norge™. Arbeidet er utfart
i regi av arbeidsgrupper med kemimunerepresentanter i en styrings- / referansegruppe. Deler
av grunnlaget er fremlagt for haring hos kommunemediemmer i “Rarinspeksjon - Norge”,
Norsk Rersenter A/S og Erting Holm {(Eget firma - Danmark}.

ngs- | Referansedrippes. ! |& Jrippeire
Oslo kommune Steinar Nilo = Gunnar Mosevoil - Asptan Viak Ser AfS
Eli Grimshy
Carina Bernhus o Elisabeth Syversen - FREVAR
Trondheim kommune | Qlav Nilssen o Olav Nilssen - Trondheim kommune
Ulf Rian

Drammen kommune | Hakon Myrvold = Arve Hansen - VA teknikk A/S

Bigrn Gulitksen
= Hans Jprgen Haugen - NORVAR

Porsgrunn kommune | Torbjern Krogstad
Selvi Hansen

Foreliggende rapport tar utgangspunkt i dagens rutiner, og seker & strukiurere dataflyt fra
rerinspeksjon (TV-bilen) til kommunens kart- / informasjonssystem far VA-ledninger. Bade
operatgrer, kamerautstyr og EDB-program vil giennomga fortlgpende kvalitetsheving
fremover. Det mA derfor forventes rullerende revidering og cppgradering.



1.0

2.0

34

4.0

5.0

6.0

INNHOLDSFORTEGNELSE

FORORR
INNHOLDSFORTEGNELSE

INNLEDNING

1.1  Oppgraderng av fagomriadet.

Rarinspeksjan.

Rapportens mal,

Aktiviteter | regi av NORVAR [ RERINSPEKS.JON NORGE,
Ordbruk,

Referanser.

& 8% L 4 &
0 N B W

VEILEDER ! RAPPORTERINGSHANDEOK

21 Veilederzn.
2.2 Rapporteringshandboken.

INSPEKSJONSFORMER

3.1 Form og méal,

3.2 Feitlokalizenng.

3.2 Planmessig katlegging av tilstand.
34  Detafiplaniegoing av rehabilitering.
3.5  HontroH av nyaniegg.

3.8 Tilsyn av viktige tedninger.

3.7 Bestilling av rgrinspeksjon.

3.3 Awik of avviksregistrertng.

3.9  Operatarprogram,

KRAY TIL DATA FRA RER|NSPEKE.JON

4.1 Regstrering av observasjoner.

4.2 Punktfelf og strekningsfedl

4.3 Fyllingsgrad / Endring i fyllingsgrad.

4.4 Krav tii dataformat ved rapportering fra rerinspeksjon,

PLANLEGSGINGSMORELLEN

81 innledning ! Disposisjon.
5.2 Ambisjonsniva.

53 Skadeklasser.

54  Funksjonsklasser,

6.5 Tiltaksklasser,

REGISTRERING, LAGRING 0G BRUK AV DATA

8.1 Arbeidsgang for rarnnspeksjon.

.2  Oversikt

8.2 Reqistrering av rerinspeksionsdata,

84 Adkivering | kart- of informasjonssystemet for WaA-ledninger.
8.5 Presentasjon og bruk av data.

8.6 Manuait rappont-arkiv,

8.7 Lagring av videc-data,

VEDLEGG:

A1 - Bestllingsskjemz for rarinspeksjon. E
A2 - Avviksskjema for vann- of avlepssystemer. F

B - Rapport fra rerinspelsjon. G -
€ - Eksempel pa rapportering. H

D - Berzgning av skadepoeng.

12

18

40

- Skjema. Skadeklasse | THtaksklasse.
- Skjema. Funksjonsklasse.
Stetteark. Tiltaks- f Funksjonsklasse.
- Teknisk heskrivelse av utvekslings-
format for rerinspeksjonsdata.



1.0 INNLEDNING.

5.1

1.2

1.3

Oppgradering av fagomradet.

"Rorinspeksjon - Norge” (RIN} ble etablert i 1994, og ble tilknytiat NORVAR gjennom
faggruppe VA-ledningsnett i stiftelsesmete 07.02.95. RIN er en interessegruppe for
kommuner og private fima. Aklivitetens omfatter utstyr, utforelse og rappontering |
{ilknytning til rerinspeksjon av ledningsnett,

Rerinspeksjon mad videokamera har utviklet seg til 4 bli den dominerende metoden for
rapporering av titstanden i avlgpsnettet. Det har derfor vaert nedvendig & utarbeide
rutiner for god og enhetlig rapportering, opplaering av operatgrer og system for
registrering og arkivering av datafangsten.

Veileder og Rapporteringshandbok ble utgitt | 1995, Erfaringer tilsier allerede en niva-
heving hos bade operatarer og bestillere. [ ferste halvar 1997 blir dette grunniaget
revidert og ny utgave kommer.

Operatorkurs er utarbeidet | samarbeid med det personell som til daglig arbeider med
rgrinspeksion, og med innspill fra danske og svenske kolleger. Resultatet er en fire
dagers opplaering, hvor det utstedes operatprbevis etter nasrmere regler.

Medlemmer av “Rarinspeksjon - Norge”
profilerer sin virksomhet under en felles

logo. Denne benyttes akiivt pa rapporteringsark,
aparatarbevis, bilreklame ete., som &n
kvalitetsmarkering | markedet.

Rerinspeksjon.

Det som tidligere upresist er blitt kait “TV-inspeksjon” betegnes na som "Rarinspeksjon’.
Rarinspeksjon omfatter bade registrering av rerkvalitet m.h.t. sprekker, korrosjon efc.,
driftsmessige forhold som innstukne rer, retter etc. og andre opplysninger om
ledningsnetiet.

Det er en rekke arsaker 4l at aviepsledninger inspiseres innvendig ved hjelp av video-
kamera;

Lokaliser g av feil pd u:u"‘lii"lgEi' som har forarsaket driftaforstyrrelzsear,
Planmessig kartlegging av avigpsnettets tilstand.

Detaljplaniegging av rebabilitering far valg av tiltak / metode.

Kontrell av nyanlegg.

Tilsyn av viktige ladninger.

L J - L] L] 4

Rapportens mat.

Videc-opptakene er en viktig del av beslutningsgrunniaget for tiltak pa aviepsnettet.
Rapporter og videoer fra rarinspeksjon mottas og behandles pa forskjeltige méter
avhengig av formalet med inspeksjonan.



Med den forbedring sam har skjedd med rutiner, rapparﬁering og opplaering kan en trygt
3i at innhenting av data i felt | dag ligger pa et h:ayere niva. Denne nivaheving legges til
grunn for rapportens haovedelement:

L]

inspeksjonsiormer. Skai bevisstgjere bade bestilieren og operatpren for
innthenting av data i felt.

= Krav til data fra
rarinspeksjonen: Basert pa erfaringer forstas en prasisering av rapporteringer
og krav til dataformat ved rapportering fra rerinspeksjon.

= Planleggingsmodeflen: Gjennomgang av fire ambisjonsniva, hvor en for hvert niva
har filfert nye vurderingselement, og sitter igien med en
klassifisering av avlepsledningen.

= Registrering,
lagring, bruk: Datamengden er savidt stor og omfatiende at grunnlaget ma
bearbeides for systematisk lagring og presentasjon i kart- og
informasjonssystemer for VA-ledninger (Gemini-vA el lign.).

Nar det gjelder datafiyt, datalagring og analyse av data fra rerinspeksjon, er mulighetene
enna ikke filfredsstillende. Hensikten med denne rapporten er 4 beskrive og & stille kray
til et bedre opplegg for dataflyt og datalagring.

Innhentin Datalagring
av data i felt anatyser

_Kartog
infosystam

Avlgpstiltak

lllustrasjon av dataflyt fra r@rinspeksjon til avigpstiftak.



1.4  Aktiviteter i regi av NORVAR / RORINSPEKSJON - NORGE.

# WVeileder

# Rapporteringshandbok

% Profilering

# Operatarkurs

+ Brukerkurs

¥ Rapporter

# Finansiering

# MNordisk samarbeid

# Kontinuitet

Uarbeidet som NORVAR-rapport nir. 54 - 1985,
Utarbeidet som NORVAR-rapport nr. 50 - 1995.

Egen logo er utviklet, og aktivitetene ar profilert
giennom en markedsferingsbrosjyre.

4 dagers opplaaring med kurshevis for rerinspeksjons-
operat@rer. Pr. 31.12.88 er det arrangert 5 kurs med
77 deltakere og utstedt 52 operaterbevis.

1 dags kurs for brukere av datafangsten il plantegging
av tiltak pa aviepssystemnst. Pr. 31.12.96 er det
arrangert 3 brukerkurs / temadager med totalt 60
deltakere.

- | forbindelse med Brukerkurs er det utarbeidet et
kompendium “Fra rerinspeksjon tit ledningsstatus”.
Dette omhandler primaert vekting av observasjoner
fra rerinspeksjon og beregning av ledningers
tilstands- / statusklasse.

- Foreliggende rapport utarbeides som en krav-
spesifikasjon for dataflyt for rerinspeksjon.

Rerinspeksfjorn - Norge finansierer sin drift gjennom
innmeldings- / &rsavgifter. Prosjekiarbeid er finansiert
gjennom “spieiselag” og stette fra bl.a. Kommunal
Oppleering og KOMTEK.

Det er aetablert kontakt med sestercrganisasjonar | de
nordiske land, STVF i Sverige og DTVK | Danmark, for

- N R YUY | SR SR LU PO ey
eitanngsulveRsing og fi‘cmtldlg samarheid.

Gjennom arlige fagmater og arsmgte bidrar
medlemmene til utvikling av mteressegruppen, gjgnnom
evaluering av utferte aktiviteter og utvikling av nye
satsingsomrader.




1.5 Ordbruk.

1.6

Rapporten omfatter mange forskjellige og nye begrep. Det er viktig & velge ord som i
seg selv er enkle 3 teere / huske og som langt pa vei er selvforklarende.
Hvorvidt vi har ivkkes gjenstar 4 se:

a

Observasjoner ..

Punktfeill . . ... .. :

Strekningsfell ...

Materaiteknisk
rartilstand

Driftsmessig

rartiistand .. . .. :

Skadeklasse ...

Funksjonsklasse

Titaksklasze ... :

Referanser.

Felles betegnelse for de feil, skader og andre forhold som
registreres / rapparteres ved rerinspeksjon med videokamers §
avigpsledninger.

En opservasjon registrert | en gitt avstand fra utgangspunktet |
ledningen.

Observasjon av samme fail / skade gientatte ganger over en
registrert strekning | fedningen.

Angitt som S,,. Beregnede skadepoeng for ledningens material-
tekniske tilstand basert pa rapportering fra rerinspeksjon med
videokamera.

Angitt som §,. Beregnede skadepoeng for ladningens drifts-
messige tilstand basert pa rapportering fra rarinspeksjon med
videokamera.

Angitt som S, klassifiserti S1- 52 -53-54 - 35, hvor 31 =
Meget god og 55 = Ubrukeiig. Et samlebegrep for S, 0g S,.
Angitt som F, klassifisertiF1-F2-F3-F4-F5 hvorF1 =

Meget god og F5 = Ubrukelig. Et uttrykk for ledningens
funksjonsevne i farhald tit funksjonskray.

Angitt som T, klassifisert 1 T1-T2-T3-T4-T5, hvor T1 =
Meget god og TS = Ubrukelig. Et uttrykk for hver hayt ledningen
bar vaare prioritert | fornyelses-sammenheng.

Fareliggende rapport bygger blant annet p& det arbeid som tidligere er utfert | regi av
Rarinspeksfon - Norge med felgende henvisninger:

1/

i2f

{34

f4f

54

6/

Rarinspeksjon av aviepsledninger, Veileder.
NORVAR prosjektrapport 54 - 1885, mars 1985.

Rerinspeksjon i aviepsledninger. Rapporieringshandbok.
NORVAR prosjektrapport 50 - 1895, januar 1993,

“Fra rerinspeksjon til ledningsstatus”.
Kurs-kompendium, februar 1996.

“Udarbeidelse av fornyelsesplaner for aflapssystemer. Spildvandsforskning fra

iiljastyreisen’.

Dansk Teknologisk Institult, Rercenteret, 1890

Prigritering af ledninger til fornyelse / sanering.
Erling Holm, |. Kriiger AS, 05.03.83.

"“Vedlikehold og fornyelse av VA-ledninger”.
Dr. ing. avhandling 19%84:9 - Gunnar Mosevoll,



2.0 VEILEDER / RAPPORTERINGSHANDRBOK.

2.1

2.2

Veilederan.

Méalsettingen med veilederen er a4 komme et skritt videre nar det gielder krav til kvalitet
ag ensartethet bade ved bruk av rerinspeksjon som metode for undersskelse av akutte
prablerer og til bruk ved datatfangst | forvaitning av nytt ag gammelt avigpssystem.
Veilederan stiller strenge krav til bade bestiller og operater for at resultatet skal bii
kvalitetsmessig godt nok og mest mulig ensartet.

Rapporteringshandhoken.

Denne omfatter standard-definisjoner og opplegg for beskrivelse av observasjoner, feil
oG skader p& avigpsledninger. | forhold til tidiigere praksis er graderinger forenklet og gitt
mer presise definisjoner. Bade Veileder og Rapporteringshandbok inngar som vesentlige
deler av “Operaterkurset”, som er en 4 dagers fagoppleering for de som arbeider med
rerinspeksjon og tilherende rapportering.

Rarinspeksfan i awﬂpsledninger
Rannorterin o2
reigTingshandbok

S!andarddeﬂnisjaner

o |

NOTSk VA verkfore

IIH:' |II .r_] ':;;'

Disse rapporter benyttes aktivt av bade utferende og bestillere. | lopet av 1597
revideres dette grunniaget, og gis ut som en samlet rapport.



3.0 INSPEKSJONSFORMER.

3.1 Form og mal.

Rerinspeksjon tar tid og koster penger. Det er derfor vikiig at formalet med inspeksjonen
defineres klart ved bestiling, og at kravene til resultat stilles stk at malet kan nas.
[nspeksjonen skal i noen tilfeller brukes for & avslare akutte problemer og andre ganger
brukes som dokumentasjon og vurderingsgrunnlag for planlegging av tiltak pa
ledningsnettet pa kortere og lengre sikt. Inspeksjonsfarmene er inndelt | fam varianter:

Feillokalisering

+  Avdekke konkrate feilkilder, som ar arsak til
driftsforstymelser.

Ptanmessig kartlegging av tilstand

« Kartlegging og pricritering av {edninger
som trenger uthedring.

Detaljplanlegging av rehabilitering

«  Grunnlag for valg av tiltak / metode for
uthedring.

Kontroll av nyanlegg

+ For & sikre at ledninger som overtas til drift
har tiifredsstilienda kvalitet.

Filsyn av viktige ledninger

- Rarinspeksjon benyttet som driftstiltak, for
4 hindre at risikoen for skade blir for stor.

De forskjellige varianter er i det etlerfelgende beskrevet naarmere.

3.2 Feillokalisering:

Avdekke konkrete feilkilder, som er arsak til driftsforstyrrelser.

Krav til utstyr og kvalitet behgver ikke vesre de hayeste, fordt en normalt bare leter
etter grove feil og skader. Det er viktig at operataren blir godt informert far
ingpeksjonen om de mistanker en allerede har til mulige feil,

Eksempel pa feil kan veare Kloakkstopp, rerbrudd, store lekkasjer etc. 1 slike
situasjoner kan det 0gsa vaere aktuelt 4 bruke utstyr som gjer det mulig a st i
hovediedning med kamera og cbhservere vannfering i stikk- / grenledning.

3.3 Planmessig kartlegging av tilstand:

Kartlegging og prioritering av ledninger som trenger utbedring.

Krav til utstyr og kvalitet berr vasre hoyt fordi resultater fra inspeksjonen skal vasre
grunntag for tilstandsvurdering av ledningsnettet. F.eks. vil det vaere en stor fordel
med vridbart kamerahode, for 4 studere detaljer grundigere og med en bedre
synsvinkel. Det er viktig at en i rapporteringen skiller meilom ledningssystemats
funksjonsfeil og rerets material-tekniske kvalitet. Funksjonsfeil omfatter forhold
som nedsetier ledningens transportevne som sedimenter, groing, belegg,
rotinntrengning etc. Rerets materialtekniske kvalitet omfatier bl.a. forhold som
sprukne ragr, karrosjon / slitasje og deformasjon.
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Rerinspeksjon av ledninger i drift stiller i utgangspunkiet store krav til mannskap og
utstyr, for 4 fa best mulig resuliat. Spesialt observasjioner av vannfyiling, stamfylling
ag svanker er viklige data, og krever ofte ekstra innsats som spyle- og slamsugebil.

3.4 Detaljplaniegging av rehabilitering:

Grunnlag for valg av tiltak / metode for utbedring.

Nar rutinemessige undersekelzser (3.3 og 3.8) ikke gir tilstrekkelig detaljerte
cpplysninger for detaliplanlegging av rehabiliteringen, er det nedvendig med en
grundigere undersskelse.

Krav til utstyr og kvalitet ber vaare heyt. For gvrig er dette en inspeksjonsform hvor
en fokuserer pd detaljer som har stor betydning for valg av rehabiliteringsmetode.
Spesieit forhold som graden av innstukne rer, forskjgvne skjster, sprekker,
deformasjon stc. og neyakiige avstander vektlegges.

3.5 Kontroll av nyanlegg:

-

For 4 sikre at jedninger som overtas til drift har tilfredsstillende kvalitet.

Krav til utstyr og kvalitet ber veare hayt fordi resultatet fra rgrinspeksjon skal
dokumentere kvalitet pa utfgrelse og inngar ofte | grunniaget for overiakelses-
farretningen for nyaniagg. Ved visse observasjoner mé en vurdere ngyaktighaten
en har ved rerinspeksjon. Dette gjelder spesielt deformasjoner og ledningsfall, hvor
rarinspeksjonen normalt kun er en indikasjon. Neyaktige verdier for deforma-
sjonens sterrelse ma dokumenieres mead kalibrert deformasjonsmdler. Neyaktige
verdier for ledningsfall ma dokumenteres med kalibrert faliméalerutstyr. Krav fil
nayaktighet ma seas i forheld til eventuelle tvistesaker mellom utfrrende
enireprenagr og ledningseier.

3.6 Tilsyn av viktige ledninger:

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

Dette amfatter gjentatte inspeksjoner av samme strekninger. Krav til utstyr og
kvalitet her vaere hpyt, fordi de samme observasjoner skal sammenlignes aver fid.
Spesielt viktig blir dermed mélenayaktighet i lengderetning.



3.7

3.8
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Bestilling av rarinspeksjon.

Bade for bestilleren og operateren er det to forhold som er
Bestilleren viktig & avidare i forkant av bestiling av rerinspeksjon:

# Formalet med rerinspeksionen og krav til rapportering:
- Feiliokalisering.
- Planmessig kartlegging av tilstand.
l - Detaljiplanlegging av rehabilitering.
- Kentroll av nyanlegg.
- Tilsyn av viktige ledninger.

#  Gruniilaget for rerinspeksjonen:
Operataren - Ledningskart.

- Registrerte, faste data {rerdim., rermatr. etc.).

For a strukturere bestillingsfasen har flere kommuner tatt i bruk arbeidsordra /
bestillingsskiema av forskjellige typer. Vi har sammenstilt foreliggende underiag og
utarbeidet et forsiag til bestillingsskjema (Se vediegg A 1). Nar skjemaet skal tas i bruk,
er det viktig at den enkelte bestiller vurderer omfanget og gnsket ambisjonsniva, og
foretar everntueit lokale tilpasninger.

Avvik og avviksregistrering.

Kommunenes kart- og informasjeonssysiem for VA-ledninger wil alttid inneholde feil. Noen
av disse kan oppdages under rgrinspeksion, og det er viktig & utnytte rarinspeksjonen il
feifretting.

Registreringer av eventiuelle avvik mellom dagens kart og virkelig situasjon tar utgangs-
punkt i

. Data som registreres under nedsetting av kamera:

- Kantroll av kumskisse (ledninger inn f ut).
- Kontrall av innvendig diameter {der detie er praktisk mulig).

. Data fra inspeksjonsrapporter:

. Grenrar { Innstukket rar.
- Rermateriale / Materialendring.
. Rardiameter / Dimensjonsendring.

- Retningsendring.

For registrerte avvik lages en egen avviksrapporl. Rapporien sendes til den som er
ansvarlig for retting av fell ved datagrunniaget | kart- og informasjonssystemet.
Awviksmeldingesn ma godkjennes fer feilen rettes.

Vi foreslér at avwiksmeidingen feres pa side 2 av skjemaet for bestilling av rerinspeksjon,
se vedlegg A2,
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3.9 Operatarprogram.

Dat er fem operaterprogram pé det norske marked:

Intervision AfS, Osio

E. Koch A5, Oslo

INSITUREG Kr. Olimb A/S, Rade
WINSPEKSJON TV-Rarinspeksjon A/S, Bodo
CITl TT-teknikk A/S, Oslo

For pvrig er det fiere lokalutviklede rapparteringssystem som ikke biir naermere omtait.
Rapporeringsformen for de angitte program er relativt like, og bestar av:

+ Fortiepende liste (Avstand, feilkode, grad, retning, kodebeskr., kommentar).

%  \isualisert kumstrekning med de samme opplysninger orientert il
registreringspunkt.

#  Visualisert kumsirekning med angitte fallforhold.
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4 0 KRAV TIL DATA FRA RORINSPEKSJON.

4.1 Registrering av observasjoner.

Feigende abservasjoner registreres under rerinspeksjonen:

Materialtekniske skader, - Sprukket rar (Stive rar)
- Korrosion f Slitasje
- Deformasjon (Fleksible rar)

Driftsmessige fail og svakheter: - Lengdeforskjgvet skjot
- Tverrforskjavet skjet
- Synlig pakning
- Raotter
- Innsig
- Utfelling / belegg
- Innstukket rar

Andre observasjoner - Fyllingsgrad
- BDimensjonsendring
- Materiaiendring
- Ratningsendring
- Hindring {f.eks. en stein som er lett 4 fierne)
- Grenrar

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

Registreringenes neayaktighet er avhengig av bildekvalitet og operatarens vurderings-
evne, Det kan derfor oppsta situasjoner hvor en énsker en mer presis rapportering, som
f.eks.:

Deformasjon av fleksible rar for nyanlegg ma males nayaklig, dersom det er tvil om
toleranse i forhold fit leggekravens.

For rehabilitering av et betongrar med sprekker og ovalt tverrsnitt, kan det vaare
akiuel & foreta ngyaktige tverrsnitts-méalinger.

askrivelse av materialtekniske skader er knytiet serlig til uarmerte betengrer og
plastrer. Ved f.eks. inspeksjon av armerte betongrer med korrosjons-skader kan det
vaere behov for en mer presis rapportering.

Det kan ogsa vasre aktuelt 4 giennomga videobandet systematisk i ettertid, for bi.a.:

Vurdere vannferingen i ledningen fra oppstrems endepunkt og nedover.

Vurdere endringer i fyllingsgrad, og arsaken til oppstuving av vann. Se kapittel 4.3.
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4.2 Punktfeil og strekningsfeil.

Nar né fokus i sterkere grad setfes pé tilstandsvurdering av ledningsnett basert pa rar-
inspeksjon, ma rutiner for registreringer innskjerpes. Spesislt gielder dette feil / skader
"som gar igjen over flere meter ledning”. Det er derfor valgt a definere begrepene
punkifeil og strekningsfeil.

Registrering av observasjoner skal angis som punktfeil {stk) eller strekningsfeil {antall
meter}. Rapporteringen skjer pa felgende mate:

+ Punkifei: Type observasjon angis.

Markeres med bokstaven F, som forteller at det er en punkt-
feil.

Graden angis fra 1 - 4.

= Sirekningsfeil: Type chservasion angis.

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

Markeres med bokstaven E, nar feilen / skaden slutter.
Graden angis fra 1 - 4, eller som % ved fyllingsgrad.

# % *x ®  FEF

Eksempel pa rapportering av punktfeil og strekningsfeil:

mete

9 IS 8 3

Punktfeil 11 TS P 2
12 SR p 3

13 RiZ S 1

18 R 8 2

Strekningsfeil 19 R@ S 3
23 RO § 2

25 Rd E I

Arsaken til denne presisering er behovet for et entydig grunnlag for en maternatisk
beregning av graderinger, den sakalte vektingsmodeilen (Beskrives nesrmere | kapitte
5.3). Noen operaterer har hittil valgt & forenkle rapporteringen til f.eks

« 18-25 meter: Rettergrad 2/ 3.
Dette vil ikke kunne beregnes direkte i vektingsmodellen. Alternativet er @ markere

observasioner hver gang de opptrer. Men samme cbservasjon og grad f.eks. 20 ganger
etter hverandre er urasjonelt, og begrepet strekningsfeil innfares.
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4.3 Fyllingsgrad / Endring t fyllingsgrad.
Fyliingsgrad i raret skal fortlepende cbhserveras, registteras of rapporeras av
operataren. Begrepet “Endring i fyllingsgrad” inngar som en analyse i en senere
fase, basert pa inspeksjonsrapporten / videobandet,

For “Endring i fyllingsgrad” er det nadvendig med &n naermere baskiivelse:

+ | avigpsledninger er det tre viktige arsaker til at vanndybden aker nedover i en
avligpsiedning mead jevnt fall;

a. Hevybrekk pa ledningen som danner en svanke oppstrams side
b. Oppstuvning fra en nedenforliggende ledning.

c. Oppstuving pga. slam- f grushaug.

Svanke

Clopsiuving ira
nedenforliggende ledning

Slam- f Grushaug



Her er det skt fare for avleiringer. Store avleiringer kan ha folgende, negative
virkninger:

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

- Pkt hydraulisk ruhet, dvs. redusert kapasitet for ledningen (@kning fra 1 mm til

5 . 10 mm er ikke uvanlig). Dette er et vesenlig poeng nar en flomtopp skal
passere en felles avigpsledning som er blitt innsnevret av avleiringer under
tarrvaar.

i€

Bade svakhet a, b og ¢ farer il redusert vannhastighet pa en strekning av ledningen.

- Under flom i en felles avigpsiedning vil avleiringene delvis bli revet med vannet.

Derfor eker forurensningstransporten, saarig | starten av flommen. Det ferer til

at mer forurensning tapes i overlgp i forhold ti om det ikke var avieiringer |
ledningen.

+ Endringen [ fyllingsgrad angis [ forhold tii fylingsgraden uten oppstuving i ledningen.

Eksempel: ' Fyllingsgrad der det ikke er oppstuving fra et heybrekk o.1.: 20 %
Sterste fyllingsgrad cppstrems et hgybrekk ol BO %
Endring i fylingsgrad er da: 60 % av rardiameter.

« Fyllingsgraden er en grov parameter. Det skyldes blant annet:
- Fyllingsgraden varierer med vannipringen.
- Néar kameraet dykkes | vannet, er det ikke mulig a angi fyllingsgraden saerlig
neysaktig.
- Fyllingsgraden er avhenigig av mengden avieiringer 1 ledningen, dvs. dan kan
gke med tiden efter en flom.

Dessuten vil falgene av svanker og oppstuving vaere avhengig av vannfgringen |
ledningen. | en ledning med jevat over stor vannfaring, har sma og middels sfore
svanker liten betydning. Har ledningen iiten vannfering, vil betydningen vzere langt
sterre. Dette ma en ta hensyn til nar felgene av svanker og oppstuvning vurderes.

Felgene av svanker er ogsd 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 skyides delvis at sannsynligheten for tykke avleiringer i svanken er

mindre i bratte enn i slakke ledninger.

Tit tross for dette er store variasjoner i fyllingsgraden i en avigpsiedning en fydelig
indikasfon pa at ledningen kan ha vesentiige svakheter.
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4.4 Krav tif dataformat ved rapportering fra rerinspeksjon.

Far & lette analysearbeidet og lagring ber data fra rerinspeksjonen rapporteres pa
felgends format;

Avstand: 4-sifret tall med 1 plass efter komma {nnn,n)

QObservasjon: 2 bokstaver + 1 bokstav (XAY):
- XXP: Funkt-observasjon, f.eks. innstukket rar
- XX8: Start streknings-feil, f.eks. start slitasje i bunn
- XXE: Shutt streknings-feil, f.eks. slutt slitasje { bunn

Grad: Inntii 3 heltall {rnn):
- 0 - 4 for skader og feil.
- 0 - 100 for fyllingsgrad,
Enkelte observasjoner graderes ikke.

Kommentarer:  Fritekst, minst 100 tegn.
Foto: 2-sifret haltall {1 - 99).
Video posigjon: &-sifret heitall (30000 - 98508}

Opplysningene registreres i TV-bilen, og overfagres il kar- og informasjonssystemet for
VA-tedninger ved hjelp av diskett. Kait- og informasjonssystemet bar ha en
programvare som muliggjar uttegning av en oversiktlig rapport pa skjerm / skriver, se
eksempel i vedlegg C. Et fullstendig forslag tit utforming av en rapport fra rennspeksjon
er vist i vedlegg B.

| enkelte tilfeller kan det bli akiuelt & male lengdeprofitet {il ledningen. Data for lengde-
profil ber rapporteres pa folgende format:

Opplysningene registreres i TV-bilen, og overfares il kart- og informasjonssystemet for
VA-ledninger ved hjeip av diskett. Kart- og informasjonssysiemet ber ha en
nrogramvare som muliggjer uttegning av lengdeprofilet pa skjerm / skriver.

Réadata fra reringpeksjon kan inneholde flere kumstrekninger. Radata ma kunne splittes
slik at det lages eqne datafiler for hver enkelt kumstrekning. Dette for 4 lette den viders
data-behandling og registrering av dataens i et karl- og informasjonssystem for VA-
ledningsnett.
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5.0 PLANLEGGINGSMODELLEN.

5.1

innledning f Disposisjon.

| foregédende kapittel er det gitt anbefalinger og stitt krav til rerinspeksjonens utforaise og
rapportering. Dette bidrar til en bedre og mer ensartet datafangst, slik at oppiysningene
kan benyttes videre | en utviklet "Planieggingsmaodeli”.

| planleggingssammenheng er datafangsten fra rerinspeksjon viktig for utarbeidelse av
driftsplaner, saneringsplaner etc. | denne sammenheng er rerinspeksjonan bare en del
av den totale datafangsten. Systematiske driftsdata fra f.eks. GEMINI-VA / VA-LEKA vil
beskrive ledningens driftstilstand. 1 tillegg vil hydrauliske beregninger, fra f.eks,
NIVANETT / MOUSE, avslare flaskehalser [ systemet.

Kompendiet saker & utvikle en planieggingsmodell for bearbeiding av data mot et
ensartet beslutningsgrunnaly tit planlegging av aviepstiltak. Data fra rerinspeksjon mé
settes inn i en total sammenheng der annen data ogsa inngér. Det legges opp il tre
uttrykk for & betegne ledningens “helsetilstand”. Skadeklasse (S = 1- 5}, funksjons-
klasse (F = 1 - 5} og tiltaksklasse {T = 1 - 8). For hvert nivé gker vurderingsomianget,
og tiltaksklasser betrakies som det mest avanserte klassifiseringsnivé.

‘ Politiske mai —‘
| .
[ |

Tienesteyting Yannmiljo
{5ikker bortedning av aviepsvarm med {Utslipp av forurensninger til vassdrag
. minimale skadesulempar pga. ag forder).
! driftsfarstyrrelsen).

N2

[nngar ikke i
planleggingsmodellen.

- Ledningstype

- Dirnensjon

- Rermateriate

- Shjsttype / tetningsmateriale
L - L edningsdyhde

- Legoedr

Fgenskapsdata

Skadeklasse 5=1-5%

Funksjonsklasse F=1-5

Tittaksklasse FT=1-5




5.2

Ambisjonsniva.
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Det legges opp til fire ambisjonsniva. Det laveste niva kan betegnes som “dagens
ordning”, hver rerinspeksjon er utfert og rapportert. For gvrig innfares nye begrep. og
ledningseiere ma selv vurdere hvilket ambisjonsniva som er mest fornuftiy. Prinsippet
er jo heyere ambisjonsniva, desto flere vurderinger inngar.
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i i i v 3 FEREH s e
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B T 1k ,LHHNH Bishinilaleni e lueravaratars - .o an s g i - [ IR RIE A A CA TR RER TSI LAY

RN ER A G S o B e P s A F IO e T o °v3f§_v<;°“_°”,:,x O

e

I Ingen

i1 i 5=1-5 | Skadeklasse

R:annspekspn utfart / rapportert.

Matematisk beregning av rapporterte
graderinger:

«  Materialteknisk rgrilstand.
» Drifismessig rerilstand.

1

Funksjonsklasse

Falgende parameter vurderes:

= Kapasiiat.

s Driftssikkerhet.

s Tetthet

o Materialteknisk rgrtilstand.

LY Tiltaksklasse

Funksjonsklassen legges til grunn, og
falgende forhold vurderes i tillegg:

o Viktighet,

s Erstatninger.
= Vannmilj@.

o Driftsforhold,

{Kiassifiseringens rekkefolge S - F - T skulle vaere lett 4 huske).

Pa de neste sider gjennomgas de forskjellige ambisjonsniva. Hver side er merket med

hvilket ambisjonsniva som behandles.



53

5.3.1

2.3.2
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Skadekiasser.

Definisjener.

Skadeklasse er et uttrykk for "ledningens helsetilstand” basert pa rapporterte
observasjoner fra rerinspeksjonen. Disse vektes og det foretas en matematisk
summering av ledningens skadepoeng. Ut fra forelgpige anbefalte grenseverdier for
skadepoengene koammer €n frem til ledningens skadeklasse:

S1 | Meget god N
.52 | God '
Skade- ' - Evt. grunnlag for
b} .
klasser LSE arlig termakar-presentasjon
S4 | Meget darlig _ H
S5 | Ubrukelig |

Vektingsmodellen.

Vi har foretatt en tilpasning av en modell som i sin tid ble wtarbeidet av Dansk
Teknologisk Institutt, og som senere er bearbeldet av |. Kriger A/S, Danmark. Oslo
vann- og avlapsverk {OVA) har siden 1992 prevd ut begge versjonene av modellen. For
tiltak som gar pd a apprettholde / heve nivaet for tienesteyting, har detie veert en del av
metodeutviklingen i vedlikeholds-planleggingen for avispsnettet. Trondheim kommune
har ogsa tiipasset modellen for bruk | sin saneringsplan for avigpsnettet. Kort
oppsummert er modellen shk;

Rapportering foretas i henhold 1 «Rerinspeksjon | avigpsiedninger -
Rapporeringshandbok - Standarddefinisicners, Alle observasioner graderes etfer en
skala fra 1 - 4 etter alvorlighetsgrad:

Noe ‘
Mye
Sveert mye

Graderinger

P LMY
|

Hwver gradering gis et vekitall, og skadefaktor beregnes for materialteknisk rertiistand og
driftsmessig rartistand, hvor alle vektede ohservasjoner regnes sammen.
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5.3.3 Ledningens skadepoeng.

Ledningens skadepoeng blir beragnet pa bakgrunn av en rorinspeksjon. Chservasjoner
fra rerinspeksjonen gis bestemte vekter. Skadepoeng for den enkelte ledning beregnes

etter formelen:

g =

KD'BI_I_

Kx(PyxLy+Pxl, + . P

Lengde kumstrekning {fedning) i mater,

Ledringslengde i reter aller antall regisireringer {stk.} for n'te skadetifells,
Yekting av det n'te skadetilfelle atter tabell pa neste side.

Konstant Itk 100

e 1on

5.3.4 Materialteknisk rertilstand, 5.

Ved beregning av skadepoeng for den materiaitekniske rertilstand S_, benyttes
felgende observasjoner :

Sprukket rar

(SR} Gradering 2 -4

Karrasjon f Slitasje (i)  Gradering 3 -4

Deformasjon

Den materialteknicke

(DF) Gradering 2-4
rartiistand gir to typer opplysninger:

= Kan delvis forklare dagens driftsmessige rartitstand.
= Gir grunniag for & vurdere den sannsynlige utviklingen av den driftsmessige
rartilstanden for de naarmeste arene.

5.3.5 Driftsmessig rortilstand, 5,.

Skadepoeng for den driftsmessige rertilstand S, kan beregnes for 4 gi en indikasjon pa
om en ledningsstrekning har driftsproblemer, men bar alitid vurderes opp mot registrerie
erfaringer. Til beregning av skadepoeng for den driftsmessige rorilstand, S,, benyttes
falgende cbersvasjoner;

Lengdeforskigvet skist (L.S) Gradering 3-4
Tverrforskjovet skjet (TS) Gradering 3-4

Synlig pakning

(SP) Gradering2 -4

Ratter (R&) Gradering 2 -4
innsig (ISt Gradering2-4
Utfeliing / Belegg (UB) Gradering 2 -4

innstukket ror

(IR) Gradering 3-4

Givrige ohservasjoner { graderinger nullstilles | modellen.
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5.3.6 Tabell over ochservasjoner, grad og vekt.
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pamrn i taa
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vovo.« i }.Q\Qﬁv a5

S e
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T e

[ Grad iVekts

IRy T i e

ety
FE e et 1 R

~ Type Kt_‘.‘lde Grad 1|Grad 2|Grad 3| Grad 4 é;j??ﬁf&r:f:ﬁ:mﬁf:::zaz%zgf*:z?f*::?ﬁéf??
i Sprukket rar SR | o 1 8 12| e Meter
. &} | Korrosjon ! Slitasje KO ¢ i 0 3 ;8 Meter
Deformasjan DF o 1 2 2 E;ﬁggggﬁgéz Shiﬂgter
{ engdeforskjevet skjed LS a 4] & d Stk f Meter
Tverrforgkjavet skjat TS a ¥ 5 g ; Sk, ! Metar
Synlig pakning 5P 1] i 3 2 Stk [Slget)
Ftter K@ g 1 5 3 Stie. (Bkjet)
P} s s | o | s | | B e
| Utfeling / Belsgg uB 0 1 3 3 Eggfgﬂp;nﬁg Meter
Innstukket ret IR a o 1 3 Stk.
Punkter som skaper @kning i
*) Endring i fyflingsgrad EF a 1 ] 2] ‘E':ﬂ?:jgésrggagféa%gffllmqsqrad
Dimensgjonsendring DE - - - -
Materiatendring ME - - - -
Retningsendring RE - - - -
c}
Hirdring Hi - - - -
Fyllingsgrad FG -y - - -
Grenrar GR - - - .

"} “Endring i fyllingsgrad” skal kun foretas som en manuell analyse basert pa rapporterte

fyllingsgrader.

Observasjoner deles inn i tre kategorier.

a)
)

c)
0- 100 %.

Danner grunnlag for beregning av skadeposng for materialteknisk rartilstand S,,.

Danner grunnlag for beregning av skadepoeng for driftsmessig rertilstand 3,

Graderes ikke ifig. Rapporteringshandboken, bortsett fra fyllingsgrad som angis fra
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5.3.7 Eksempler pa hvordan materialteknisk og driftsmessig rertilstand kan
sammenstiiles,

Eksempei 1:

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

a Adresse ...t Sognsveien

= Karplate..................: NOAGE

= Cimensjonfedningstype: 230 AF

s Materiale ... BET

o Frakum. ... ... 24

o Tl Kum.. 25

2 Lengde i meter............... 83

Type Kode | Vekt |Mngd. | Vekt |Mngd.! Vekt [Mngd.| Vekt |Mngd. |

: Sprukket rar SRk o 1 a 2 12

| Korrosjon / Siitasje Ko | 0 o 3 83 9

; Deformasjon of | 0 1 I 2 2 |
Lengdeforskiovet sijat| L3 | K 1 5 1 2]
Tverrforshjgvet skjot T3 0 O 1 5 g

‘ Synlig pakning SP | 1 3 3

I Retter R 0 1 5 8

Innsig IS 0 1 6 g
LEfatting |/ Belegy uUB a 1 3 3
Innstukkest rar IR 1] 0 1 3

Beregning av skadepoeng foretas etter formelen i kap. 5.3.3;
o x {8 x2 ~ 3 x 83

For materialtekmisk rerilstand, S = 53 = 419
For driftsmessig rertilstand, S, = 10x0x1 ;35 x1.p8x 1, 5]

Skadepoeng for materialteknisk rartilstand alene tilsier at avigpsledningen ma ut-
bedres snarlig, og at den driftsmessige rertilstanden sannsynligvis vil svekkes raskt i
de nermeste arene.
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Eksempet 2:

24

= Adresse. L Sognsveian
s Kartplate. .. ...l NOADS
: Dimensjonfledningstype: 230 AF
© Materiale...................... BET
o Fra Kum.....o.oconiinna 24
© TibKUM. e 25
S Lengde imeter.__..__..... : 83
ob asion Grad / Vekt
Serv
2 Gradt | Grad2 | Grad3 |  Grad4
Type Kode | Vekt [Mngd. | Vekt |Mngd. | Vekt iMngd. | Vekt |Mngd.
: Sprukket rar SR | © P g 2 | 12
! Koreasjon | Slitasje KO | 0 d 3 8
Deformasjon ! DF | @ 1.0 2 pi
Lengdeforskjevet skjgt| LS a Poo 1 ) 1 9
Tverrforskjevet skjot 5 L I 0 20 S 5 ¢ g
Synlig pakning sp | o | 1 3 i3
H ERmtter R& ] 1 b : G
innsig 15 a 1 | 3] g
Ulfeliing / Belegg ; us | 0 1 .3 3
innstukket rer [ 0 a | 1 3 ]

Beregning av skadefaktorer foretas etter formelen i Kap. 5.3.3:

For materiafteknisk rortilstand, S_ - mxa—f”} - 18
For dnftsmessig rertilstand, S, = 100X 0 x 1 =5x1 D x20 -5 x5 _ 4

83

Skadepoeng for materialteknisk rertilstand tilsier ikke alene at aviepsledningen ma
utbedres. Skadepoeng for den driftsmessige rerilstand gir indikasjoner pa
driftsproblemer. Det ma derfor sjekkes om driftsfarstyrrelser er registrert,
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5.3.8 Rapportering av materialteknisk- og driffsmessig rertitstand.

Flere operaterprogram er tilrettelagt for innmelding av vektiail knyttet til de forskjellige
observasjener, | tillegg til standard rapportering kan dermed bestilieren fa automatisk
utregnet skadepoeng for materialteknisk rertilstand (3,) og driftsmessig rertilstand (S,)
for hvert kumstrekk.

Noen kommuner kan vaere interessert i 4 legge inn rapporten fra beregning av
materialteknisk og driftsmessig skadefalktor | kart- og informasjonssystemet for VA-
iedninger. For denne rapporten foreslas falgende format:

Ohservasjon Grad f Vekt (P, Mengde (L) Skadeposng
Type Koo Grad 2 Grad 3 Grad 4 Drifts- | Material-
ek Vakt messgig teknisk
Spmkkat rer 5R 8 )
Korr. | Stitagje :_“ KO 3; :““
Deformasjon DF 2 2
Lors set | Ls : s piiEekn]
Thors set | TS = N K _: ;
Synig pakring | SP o
Ratter | ] R0_| 0 - KN K o
d!ﬂnnmg & 1] ji__ g :
uret /Bega | uB | 0 spoals b
_EPi'I_S_[Z_l:Ei{kET rer R a 1 3 “- E )
gernsl | e |0 ;
Mengde (stk. eiier metar) fylies ut far den aktueiie chservasjonen, (ZPxL) [(ZP xE)
Skadepoeng beregnes. *x10G/L |x 1007 L

“y “Endring i fllingsgrad” skal kun foretas som en manuel anaiyse basert pa rapponerne
fylingsgrader.

Kart- og informasjonssystemet for VA-ledninger mé kunne inneholde et eget regneark
for data om fell / skader {type, grad, mengde). 1 regnearket ligger forhéndshestemte
vekier, men det ma vaesra lettvint 4 endre vektene. | informasjonssysternet ma det
kunne lagres flere rapporter for hver enkelt kumstrekning.
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5.3.8 Klassifisering av skadepoeng - Skadekiasser.

Nar verdier for materialteknisk- og driftsmessig rertilstand er beregnet, kan disse
klassifiseres. | det etterfalgende angis grensaverdier, som ma sees péd sofm
orienterende. YHerligere erfaringer vad praktisk bruk forventes a gi visse justeringer.
Forelgpig benyttes grenseverdier pd skadepoeng basert pa erfaringer | GVA, med

felgende sorterings-

+ Skadepoeng < 10:
« Skadepoeng > 30:

kriterier:

a} Materialteknisk rertilstand.
Materialteknisk rartilstand er et uttrykk for avigpsnettets materiatkvalitet basert pa
rgrinspeksjon. Gjentatie rgrinspeksjoner vil kunne si noe om nedbrytningen av

ledningsnettet.

Friskmeldes.
Driftsproblemer kan forventes.

e % A
TR Sav s aasara Ll

o B e e ek v

L
LRI ey LT
BT PE TS Tty

fETEE I TG
wnaiinrgiaaRiaEeiivlg

__M-Mm -{o» AR ERTAEEY

Material-
teknisk
rertilstand

1 {Meget gﬂd}

Materialteknisk skadepoeng, S,=0-5.

2 (God)

Materialteknisk skadepoeng, S,=3 - 10.

| 3 (Danig)

| Materialteknisk skadepoeng, S, = 10 - 30.

4 (Meget darlig)

Materialteknisk skadepoeng, S, = 30 - 70.

5 (Ubrukelig)

Materialteknisk skadepoeng, 5, > 70.

b) Driftsmessig reriilstand.
Driftsmessig rarilstand er et uttrykk for aviepsnettets driftsmessige egenskaper
basert pa rerinspeksjon. Det vil vaere interessant & sammenligne den drifts-
messige rertilstand med hendelser pd nettet, spesielt mht. ovennevnte justeringer.
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Driftsmessig
rertilstand

{Fra rer-
inspeksjon)

! 1 (Meget god}

Drtﬁsmess:g skadepoeng, 5,=0-5.

2 {God)

Driftsmessig skadepoeng, S,= 5~ 10.

3 (Darlig)

Driftsmessig skadepoeng, S, = 10 - 30,

4 (Meget darlig)

Driftsmessig skadepoeny, S, = 30 - 70.

5 {Ubrukelig)

Driftsmessig skadepoeng, S, = 70.
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HI Funksjonskiasser

IY Tiltaksklasser

c¢] Samlet vurdering - Skadeklasse.

Skadeklassa er et samlebegrep for materialieknisk- og driftsmessig rertilstand. Den
darligste klassen av 3., og §, velges som skadeklasse.

Bruk av begrepet skadeklasse orienterer seg mot de som gnsker 4 avslutie pa
ambisjonsniva [I. En oppnar da en klassifisering av ledningen, skadeklasse 51 -
S5, som kan benyttes il temakart-presentasjon.

Den darligste klassen av S, og S, blir bestemmende for resultatet,

skadeklassen.
St | Meget god
Skad S2_ God Evt. grunntag for
k;aisﬁ} 83 | Darlig temakart-
: 54 ?;Megetdérlig presentas|on -
55 | Ubrukelig

For de som ensker & fortsetie tif neste ambisjonsniva benyttes materiaiteknisk- og
driftsmessig rartiistand.
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i1

Skadeklasser J

Funksjonsklasser,

Definisjoner.

v

Tiltaksklasser J

Funksjonskiasse er et uttrykk for ledningens evne til & fungere i forhold til gitte kray,
sdkalte funksionskrav.

Etrengt
it

Funksjonskrav

[

Mildt

Bra

Elendly

psme  Funksjonsewvne ———=———%,

Bra funksjonsevne og mildt funksjonskray:
Elending funksjonsevne og strengt funksionskrav: Gir heoy (darlig) funksjonsklasse.

Gir lav {god) funksjonskiasse.

Faigende parametre inngar i vurderinger for fastleggelse av funksjonsklasse:

= HKapasiet ...... .
¢ Driflssikkerhet ..
v Tatthet ... ... :

Materialteknisk

rartilstand . ...

Bestemmes ut fra kravet til kapasitet.
Bestemmes ut fra ulemer med drfisforstyrreiser.
Bestemmes ut fra de skadevirkninger som kan oppsta.

Et kvalitetshegrep for materialkvalitet fra rgrinspeksjon.

Funksjonsklasser fastiegges for hvert kurnstrekk ved & sammenholde ledningens
funksjonsowna | forhold ! gitte funksjonskrav:

Funksjons-
klasser

| F1

Meget god

F2

Gaod

'F3

Darlig

F4 | Meget darlig

F& | Ubrukelig

Evi. grunnlag for
temakart-
resentasjon
p ) N
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3] Skadeklasser

v Tiltaksklasser

Funksjonsevne.

Avlgpsledningens funksjonsevne karakteriseres giennom skadeklasser, som er et
resultat av rerinspeksjonens observasjoner. Dette er et forsek pa 4 beskrive ledningens
tilstand pr. i dag, gijennom materiaiteknisk cg driftsmessig rartilstand. Dersom
hendelser pa aviepsnetiet registreres systematisk, bor disse erstatte den driftsmessige
rertilstand basert pa rerinspeksion. Dette kan betegnes som bakreftelsen pa de
indikasjoner en har fra rérinspeksjonen.

Avigpsledningens funksjcnsevne forteller om hvor godt den er istand til & transpaortere
kloakk. Transporiproblemer har sin arsak i feil og skader pa avigpsledningen.
Eksempler pa feil og skader som nedsetter funksjonsevnen:

»  Sprukne f deformerte rar gir mnanevringer og kan skape hydrauliske begrensninger.
= Enledning med svanker og darlig fall kan gi sedimenteringsproblemer og
hydrauliske begrensninger.

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

Over tid vil funksjonsevnen kunne svekkes pga. t==rende krefter, endret fifrenning etc.
En vurdering av sannsynlig tilstandsendring krever kunnskap om dagens tilstand, last pa
ledningen, ledningens baareevne og nedbrytende krefier.

Funksjonsevnen til et avignsnett biir i litteraturen ofte beskrevet gjennom:

a2 Kapasitet. = Driftssikkerhet.
= Tetthet « Arbeidsmilg | kumrnene.
+  Evne til selvrensing. = Flerbruk av grunn.

Utfardringen ligger i & finne en noenlunde enkel mate & giennomfsre datafangsten og
klassifiseringan pd. Det foreslas her 4 forenkle vurderingen til felgende fire parametre:

o Kapasitet.
o Drifssikkeriet.
= Tefthet.

e Materialteknisk rprtilstand.

For hver av de fire parametrene ma det utarbeides kriterier for klassifiseringen. Disse
ber vaere mest mulig konkrete. Grenseverdiene ma bestemmes skjsnnsmessig og vil
kuning variere fra kommune til kommune. Kriteriene beskrevet i det etterfalgande ma
sees pa som forslag.
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11 Skadeklasser

£.4.3 Funksjonskrav.

5.4.4

iv Tittaksklasser

Funksjonskravene til en avigpsiedning fastlegges pé grunnlag av funksjonsmalene,
Cwvs. malene for vannmilj@ og tjienesteyling, og felgene av sviki pa ledningen. Jo starre
falger en svikt har, desto strengere biir funksjonskravene.

Funksjonskravene vil kunne gke med tiden. Etablering av renseanlegyg, krav il
begrenset overlgpsdrift, anleggelse av badeplasser, forskjignning av bynazsre bekker stc.
er eksempler pa at aviopsledningens funksjonskrav kan bii skjerpet.

Kapasitet.

Ledningens kapasitet skal bestemmes ut fra kravet til nedvendig kapasitet. De
fareslatte kriterier gir uttrykk for hyilket niva funksjonskravet legges pa.

Hydrauliske flaskehalser p4 nettet kan fore til felgeskader som kjellerover-svemmelser
eller sperring av veger { gater. Dersom god statistikk forefigger (f. eks. via GEMINI-VA /
VA-LEKA), kan en bruke erfare gjentaksintervall for fastsettelse av kriterier for

tilstanden.

Alternativt ma hydraulisk kapasitet beregnes ved hjelp av manuelle oversiags-
beregninger eller ledningsnettmodeller {f.eks. NIVANETT, MOUSE).

Kapasitet

1 (Megst god)

Det er dokumentert at alle krav er oppfylt.

2 (Gad)

Alle krav er sannsynligvis oppiylt.

3 (Darlig)

Ledningen har 75 - 90 % av nadvendig kapasitet.

4 (Meget darigh

Ledningen har 50 - 75 % av ngdvendig kapasitet.

5 {Ubrukelig)

Ledningen har < 50 % av n@dvendig kapasifet.
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£4.5 Driftssikkerhet.

v Tiltaksklasser

L edningens driftssikkerhet skal bestemmes uf fra de ulemper en har med tilstoppinger
og brudd. De foreslatte kriterier fra driftsstatistikk gir uttrykk for hvilket niva

funksjonskravet legges pa.

En lednings driftssikkerhet kan vurderes ved hjelp av driftsstatistikk {GEMINI-VA / WA-
LEKA} eller rarinspeksjon {Driftsmessig rertilstand).

Alternativ 1. Basert pa driftsstatistikk:

Kommuner som har anskaffet GEMINI-VA eller VA-LEKA har et redskap for lagring og
systematisering av driftshendelser p& avlgpsnettet. | disse registrene vil det vaere lagret
driftsforstyrrelser pa kumsirekkadresse, som tilstoppinger og brudd.
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1 {Meget god)

Dret har ikke vaert rapportert noen drfisforstymelser
pd ledningen de siste 10 ar.

Ledningen har sannsynligvis ikke hatt merenn i
alvorig diiftsforstyrretse pa de siste 10 &r.

Ledningen har vaert uisatt for 2 - 5 alvorlige
driftsforstyrrelser de siste 10 r,

Drifts- | 2 (God)
sikkerhet

3 (Dadig)
(Fra drifts-
statistikk)

4 (Meget dartig)

Ledningen har vaert utsatt for & - 10 alvorlige
driftsforstyrrelser de siste 10 ar.

5 (Ubruketia)

Ledningen har vaart utsatt for mer enn 10 alvorlige
driftsforstyrralser de siste 10 &r.

Alternativ 2. Basert pa rerinspeksjon:

Dersom god nok driftsstatistikk ikke foreligger, benyties den driftsmessige rerilstand
(S,) fra rarinspeksjonen. Felgende tabell giengis fra kapitiel 5.3.8:

B e Lt
£ o i

n. =&

el L

adepoeng, 8, ~

Driftsmessig skadepoeng, S, =5 - 10.

Driftsmessig skadepoeng, 5, =10 - 30.

Briftsmessig
rprtilstand
3 (Darlig)
{Fra ror- —
inspeksjon) : 4 (Meget dalig)

Driftsmessig skadepoeng, S, = 30 - 70.

5 {Ubrukelig)

Driftsmessig skadepoeng, 5, = 70.
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1 Skadeklasser

5.4.6 Tetthet.

Tiltaksklasser

Ledningens tetthet skal bestemmes ut fra de skadevirkninger en har av utette rar pa

kumatrekkeat.

Tetthet, innlekking / utlekking, er en saerlig vanskelig analyseparameter. Dersom ikke
saerskilte malinger er uffert anbefales det bare 4 angi tettheten nar det er helt klart at
den er meget god eller meget darlig f ubrukeliy. Eksempelvis kan en betongledning
uten gummipakninger i fieligraft langs et vasadrag gi alvorlig forurensning. Mens en
tilsvarende ledning i tette leirmasser overhodet ikke gir forurensningsmessige

kansekvenser,
Lt “’””“’JWEEEFEE:E?%555Ei:ﬁxEﬂmomziioijiJm *’W*°‘*N‘*“:mgi:Eiéiﬁﬁ,ﬁiﬁ:&iﬁ%ﬁt?z:,
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1 (Meget god) Skjgnnsmessig vurdert, 1
. . - . H
2 (God} Angis hvis malinger foreligger. :
H
Tetthet 3 (Darkig) Angis hvis malinger foreligger. :

4 (Maget darlig)

Angis hvis malinger foreligger.

5 {(Ubrukelig)

Skjsnnsmessig vurdert,

5.4.7

Materialteknisk rertilstand.

Ledningens materialtekniske rortilstand er behandlet | kapittet 5.3. Dette er et uttrykk for
ledningens materiatkvalitet, og dermed et kvalitetsbegrep for ledningen pa lik linje med
kapasitet, driftssikkerhet og tetthet.

Material-
teknisk
rortilstand

1 (Meget god) i

2 {God) | Materalteknisk skadepoeng, S, = 5 - 10,
3 {Darlig) Materialteknisk skadepoeng, S, =m:1 - BQ.
4 (Meget darlig) Materialteknisk skadepoeng, 3, = 30 - 70,
5 {Ubrukelig) Materialteknisk skadepoeng, 8, = 70.
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Skadeklasser

v

Tiltaksklasser

5.4.8 Samlet vurdering - Funksjonsklasser,

Ledningen klassifiseres for kapasitet, driftssikkerhet, tetthet og materialteknisk
rettilstand. Den darigste klassen av disse fire blir bestemmende for resuitatet,

33

funksjonsklassen Resultatet klassifiseres i funksjonsklasse F1 - F5, som kan benyttes

tit temakart-presentasjon:

a1

Funksjons-
klasser

| F1

Maget god

| F2

God

F3

Darlig

F4 | Meget darlig

F5

Librukelig

Ewvt. grunnlag for
temakart-
presentasjon
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5.5 Tiltaksklasser,

5.5.1 Definisjoner.

THtaksklasse er et uttrykk for sannsynligheten for at en ledning gir driftsforstyrrelser
forhold tit konsekvensene av at dette inntrer,

Stor
A /
5ﬁ
&
Konsekvens o
M2
l . /
Liten Stor

E———— Sannsynlighet —=====7>

Liten sannsynlighet og liten konsekvens: Gir lav (god) tiltaksklasse.
Stor sannsynlighet og stor konsekvens:  Gir hoy (darlig) titakskiasse.

Giennom den fastlagte funksjonsklassen behandiet i kapitiel 5.4 har en gjort et forsak
pé a definere sannsynligheten for at driftsforstyrrelser skjer. Funksionsklaszen
sammenhoides med konsekvenser, som er foreslatt til:

= Viktighet .....: Ledningens viktighet | forhold #l abonnent-ulemger.
= Erstatninger ... Niva for erstatninger knyttet til kumstrekket.

= Vannmilie ....: Ledningens pavirkning av naer-resipienter,

= Driftsforhold .. . Spesielle drifts- / vedlikeholdsbehov.

Titaksklasser fastiegges for hvert kumstrekk ved 4 sammeholde sannsyniigheaten for at
driftsforstyrrelsen skjer mot konsekvensene av at dette inntrer.

| Tt | Meget god ’

Tiltaks- Tz- God ; Evt. grunniag for
klasser . T3 | Darlig temakart-
T4 | Meget darlig presentasjon -
TS5 | Ubrukelig
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5.5.2 Viktighet.

Ledningens viktighet vil vazre en funksjoen av kKonsekvenser ved svikt / sammenbrudd.
Avgigrende parameters vil vaare forhold som kan virke kostnadsdrivende ved graving,

og hvor mange personer som er titknyttet ledningen:
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+ Antall pe

Antall personer tilknytiet.
Ledningsdimensjon.

« Ledningsdybde. -

Spuntbehov.

Forholdet til grunnvannsstand.
Mzaerhet til bygninger.
Ligunstige gravemasser.

« Trafikk.

- Trafikk-eksponering.
__ - Gatetype. Hovedvei, sidevel, landevei etc.
« Overflate - Bymessige strak med gatestein / asfalt.

Parker, vegkant, utmark.

+ Naboanlegg i grunnen -

Mazrhet til andre ledninger, kabler ete.
Nazrhet til bygningsmessige konstruksjoner i
grunnen.

En samiet betraktning av disse forhold legges til grunn for kiassifisering av ledningens

viktighet;
Falgende parametere vurderes
N skignnsmessig:
& |:I1||Il:-"551. = - Antall pe
Viktighet 3 (Lav) : Ledningsdybde
= Trafikk
4 (Hay) i o Querflate

& {Meget hoy)

o Nabocanileggi grunnen
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H Skadeklasser

Il

Funksjonsklasser

£.5.3 Erstatninger.

Med erstatninger menes utgifter il skade-erstatninger og reparasjoner pa grunn av
tilstoppinger, oversvemmelser, eller sammenbrudd. Kan beskrives som gjiennomsnittlig
kostnad pr. ar for aktuelle ledninger.

En betraknting av disse forhold legges til grunn for klassifisering av erstatninger:
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Erstatninger

1 (Uhetydetig}

2 {Meget lavt)

3 (Lavi)

Skjsnnsmessig vurdering av erstatninger,

4 [Hayt

f.eks. giennnomsnittlig kostnad pr. ar.

5 (Meaget hayt)

5.5.4 Vannmilje.

Avlepsiedningens eventuelle pavirkning av near-resipienter, eller resipientenes sarbarhet
mot forurensing, mé vurderes. Dette er aktuelt dersom dette forhoidet ikke blir vurdert
som egne tiltak for & nd mal med hensyn til vannmilja. Som neer-resipienter regnes
bade bekker, elvar, vann etc. og sarbare grunnvannsforekomster,

En betraktning av disse forhold legges til grunn for klassiisering av vannmiljg:
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Vannmilje

i 2 (Meget lav)

3 i{Law}

Skjpnnsmessig vurdering av naar-resipienters |
sarbarhet.

4 (Hay)

5 (Meget hey)
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£.5.5 Driftsforhold.
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Det legges her opp til vurdering av spesielle drifts- / vedlikeholdsbehov, som har utviklet

seg til & bli en kostnadsmessig belastning for kurnstrekket. Som eksempel nevnes:

- Tilsynshehov,

Rutinemessige oppgaver som lednings-spyling, kontroll av vann-niva etc. Kan

beskrives som giennomsnittlig kestnad pr. ar for akiuelle kumstrekk.

+  Arbeidsmilja.

Omfatter helse, miljp og sikkerhet, Spesielt orientert mot ekstrabehov for sikring
av personell ved arbeid | dype kummer, kulverter etc.

. Nabosjenanse.

Forhold hvor naboer pavirkes negativt av aviapssystemet, som igjen krever en viss
innsats fra driftspersonell,. Som eks. nevnes rutinemessig avplugging ved nedbgr,
stadige utrykninger pa grunit av lukt etc.

En betraktning av disse forhold legges 4 grunn for klassifisering av driftsforhold:
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b

Drifts-
forhold

1 (Ubetydelig)

2 {Meget [av)

3 {Lav}

Skjgnnsmessig vurdering av driftsforhold.

4 (Hey)

5 (Meget hay)
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5.5.6 Samlet vurdering - Ttltaksklasser.

Kumstrekket har en fastsatt funksjonsklasse, som er definert sannsynfighet for at drifts-
forstyrrelser skjer. Funksjonsklassen multipliseres med gjennoemsnitts-summen av
klassifiseringer far viktighet, erstatninger, vannmifje og drifisforhold:

Viklighet + Erstatninger - Vannmijjg + Driftsforhold

Titakspoeng = Funksgjonskiasse | 2

}

Beregnede tiltakspoang vil ligge meliom 1 og 25, Felgende grenseverdier for
titakspoeng foreslas for fastleggelse av tiltaksklasser:

\_‘1-5 T1  |Meget god

6-10| T2 |God
Tiltak . | Evt. grunnlag
| 5= 11-18| T3 |Dérlig far temakart
. klasser :
16-20| T4 |Meget darlig presentasjon | o

21-25| T5 Ubrukelig|

Klassifiseringen er kommentert med anbefalt oppfelging av de respektive kumstrekk:

+ Meget god / God: Innenfor rammen av 1 - 10 tittakspoeng ber ledninger “friskmeldes’
i forhald til tittaksvurderinger.

« Darlig: Far nivaet 11 - 15 tiltakspoeng foreslds ledninger & holdes under
oppsikt. Dvs. at gjentatte rerinspeksjoner, f.eks. hvert 5. ar, vil
vaare en akseptabel oppfelging. Tiltaksplaner for naboledninger /
veioverbygning bgr initiere tiltak ogsa pa aviepsledningen.

« Meget darlig: For niviet 16 - 20 tiltakspoeng har vi ledninger som ber inn p& en
pricritert tiltaksliste. Evt. sammenhaoidt med tiltaksplaner for
naboledninger / veioverbygning.

« Ubrukelig: For nivaet 21 - 25 tiitakspoeng er det ledninger | sdvidt darlig
forfatning og med savidt stor betydning, at drets / neste ars
filiaksplaner har gode “kandidater”. Disse kan betegnes som
risiko-ledninger, hvor sannsynligheten for svikt / konsekvensen av
svikt er stor,
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Eksempel pa tiltaksklasser.

imstrekicB i

* = Funksjonsklasse F3
i o Viktighet Klasse 1 Klasse 2
| o Erstatninger Klasse 3 Klasse 5

» Vannmiljg Klasse 5 Klasse 2

o Driftsforhold Klasse 5 Klasse 1
Kumstrekk A;
Tittakspoeng = 3 (12 ; 5 *9y_105 Defte gir tiltakskiasse “T3 - Darlig".
Kumstrekk B:
Titakspoeng = 3 (25 ; 2-1y .15 Dette gir tiltaksklasse “T2 - God™.

Eksemplet viser at tileggsvurderinger | ambisjonsniva 1V bidrar til 8 prioritere lednings-
strekk, som i utgangspunktet har lik funksjonsklasse (Etter ambisjonsniva IIT).

Alternativ rangering av tiltak.

Unntaksvis vil nytten eller effekten av et titak kunne oppgis i kroner. Et eksemped er
sparte kostnader til vedlikeholdsspyling og skadeerstatninger for problemstrekninger.

Rangeringskriteriet blir da:

KE - faktor = Netto arskostnad i kr. / Reduserte vedlikeholdskroner pr. ar.

Er KE-faktoren mindre enn 1 er tiltaket lennsomt.

Ofte vil en vaare villig til 4 betale ut over den rene gkonomiske besparelsen for a
elfiminere et diiftsproblem. Ei pasiag pa 50 % er ikke urealistisk. {KE-faktor 1.5}

Eksempel:

Et ladningsstrekk pa 150 meter ma spyles en gang pr. maned pga. dérlig selvrensing.
Kostnaden ti! rutine-messig driftsspyling er kr. 20,- pr. Im. Omlegging av lednings-
strekket er beregnet til kr. 600.000,-. Rentesats lik 7 % og 40 &rs lopetid gir

amaortiseringsfaktor lik 0,075,

KE-faktor =

600.000 x 0,075 _

20 x 150 x 12

1.25

Normalt vil en i et slikt tilfelle vasre villig it & investere kr. 800.000,- for a slippe den
rutinemessige spylingen av ledningstrekket.



6.0 REGISTRERING, LAGRING OG BRUK AV DATA.,

6.1

Arbeidsgang for rerinspeksjon.

Arbeidet med en fullstendig rerinspeksjon, som grunniag for videre vurderinger, bar
utferes etter felgende plan:

Arbeidsoppgave

Utstyr

Opptak

Gradering av observasjoner

Fettutstyr for
opptak og datalagring

Video-oppiak

Rapport om
abservasjoner

— Kanlages | Programvare for
digitalt utforming av rapport

Rapport om
avvik

tget skjema,
manuel utfyliing

Redigering av
video-opptak

Utstyr for redigering

Beregning av Regnearkprogram

griftsmessig - 0g - Registr_ering

materiaiteknisk - Beregning

resrtilstand - Rapportering
Redigert Rapport — Kan lages digitalt

video-opptak

Videre vurderinger

Utferes for hand
pa eget skjema

Rappart

-» Kan {ages digitalt (delvis)

40
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6.3
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Oversikt.

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

| forbindeise med rerinspeksjon kan det vasre aktuelt a registrere / lagre folgende data:

Rarinspeksjon Registran utfart _
: . - Rarinspeksjon Rapportert

Rerilstand . Beregnet / Rapportert D
" Skadeklasse Uurdering‘mr E
1 Funksjonsklasse Vurdering E
LAY Tiltaksklasse Vurdering F

For mange kommuner trenger det ikke & veere hensiktsmessig & lagre ail 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.

Registrering av rerinspeksjonsdata.

Som tidliigere nevnt er det mange forméat med rarinspeksjon. Vanligvis brukes
opplysningene fra en rerinspeksjon rett etter at inspeksjonens er utfert. Det har imidiertid
vist seq at informasjon fra rerinspeksjon kan vaere nyttig ogsé ved senere anledninger,
f.eks. ved vurdering av:

- Tidligere utfart rerinspeksjon mot oppstatte driftsforstyrreiser.

. Tilstandsutviklingen ved sammenligning av data fra gamme! og ny rerinspeksjon.

»  Eventuelle tiltak pa aviepsiedning pé grunn av tiltak pa f.eks. vannledning, gate,
kabler etc.

Det er derfor viktig at opplysningene fra tidligere rerinspeksjoner er lett tilgjengelig og
opplysningene ber derfor lagres | kart- / informasjonssystemet for VA-ledninger {Gemini-
VA og VA-Leka). Dette informasjonssystemet har to hoveddeler:

+ FEgenskapsdata: Rerdiameter, rermateriale etc.
. Dagbok: Driftsforstyrrelser, utfart arbeid, tilstandsvurderinger etc.

Ved & uthygge Dagboka med en rekke detaljlagre kan opplysningene om rarinspeksjon
lagres pa en oversikilig mate, f.eks. som vist nedenfor. Her er funksjonsklasse og
tiltaksklasse ogsa tatt med. Rapportene fra rarinspeksjon er et viktig grunniag for
vurdering av disse to starrelsens.
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Dagbok Detaljlagre

Kartpiate: Abnn rier f

Ledning: aaa - bob Eaa;'?npsapeirsj:.‘ran Funksjonsklasse Tiltaksklasse

Dato
. 1 - Reqistrert utferd
= woi | Rarinspeksjon | - Rapporter
- Baregnet f Rapp.
Sm+ Sd

¥ vy vwyy | Funkgjonsklasses Klassifisert som

=z ez Tiltakskiasse

vurdert

F1-F2-F3-F4-F5

vUrdert

i1 K assifisert som
T1-T2-T3-T4-T5

| arbeidet med krav til data og datafiyt er det tatt utgangspunkt | denne inndelingen av
datalagre.

Arkivering i kart- og informasjonssystemet for VA-ledninger.

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

Melding om at rarinspeksjon er utfort

Rapport for rerinspeksjon ....... ... .. X

Rapport for vurdering av funksjonsklasse

Oversikt - Kostnader for drift

ogvedlikehold . ... ... ... ... ... :

Rapport for vurdering av tiltaksklasse . . . ¢

. Lagres i Dagboka.

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

. Resuliatene fra vurderingen lagres i et
eget datalager (knyttet tit Dagboka)

Hoveddata fra regnskapet for drift og
vedlikehold kan registreras i et eget
datalager (knyttet tii Daghoka}:

- Uibetalte erstatninger.

- Forebyggende drift- og vedlikehold.
- Reparasjoner etc.

Resuitatene fra vurderingene lagres i et
eget datalager (knyttet fit Dagboka),
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Dagboken “Vinduer” med tilleggsinformasjon
Dato Melding
xx XX xxxx | Ber inspiseres
¥y ¥y Yy | Rerinspeksion Fappart fra rarinspeksjon
utfgrt
Skadepaeng / rortilstand vurdert ut fra rarinspeksjon
2z zz zzzz | Funksjonsklasse Funksponskiasse {for analyse-tidspunkist)
vurdert
ARERAL Kogtnader Uthetalte erstatninger, driftstitak, reparasjoner efc.
regisirert
Kk kk kkkk | Tritaksklasse

vurdert

Tilakskiasse stc.

Mange kormmuner vil ikke trenge a gjennomfaere alle de analysene som er beskrevet
avenfor. Det kan vaere tilstrekkelig & beregne skadefaktor / rartilstand. Kart- og
informasjonssystemet ma derfor vesre utformet slik at en har denne valgfrineten.

Nar det gjelder oppslag, er det i etterfelgende fremstilling vist et forslag til utforming av
en daghokside med tilharende "vinduer' {Det er ikke avgjert om dagboksidene vil fa
denne formen i kan- og informasjonssystemer, nar disse forbedres | de nazrmeste

arena),



Oppsiag Dagboka i kart- og informasjonssystemet for VA-ledninger:
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Kartbiad: Fra kum: Til kurn:
Dato Melding “Vinduer’ med tilleggs-informasjon
xx XX xxxx | Bar inspiseras
¥y vy yyyy | Rerinspeksjon utiert Rapport fra rarinspeksion
Tilstandsrapport fra rgrinspeksjon
Skade- | Klasse Viktigste
poeng svakheter
Materiaiteknisk | 3-sifrat 1-5 2 bokstaver
rariiistand heltall
Driftsmessig " a
raprtilstand 1-9
zz ZZ zzzZ | Funksjonskiasse Parameter Funksjonsklasse
vurdert .
Kapasiiet 1-5
Driftssikkerhet 1-8
Tetthet 1-5
Materialieknisk 1-5
rertilstand
Samiet 1-5
[T 17 {77 Kostnader registrert | Tidsrom | Utbetalte Forebyggende | Reparasjoner
erstatninger | driftstiltak etc.
kk kk kikkk 1Tiltaksklasse Grunniag for vurdering av tiltaksklasse

vurdert

Faramater Sann- | Konse- Tiltaks- Tiltaks-
synlighet | kvens poEng klzsse

Funksjonsklasse 1-5 Sannsynfig- | Tiltaks-
het muftipii- poeng

Wikiighet 1-8 sert med graderes i
kansekvens | fem titaks-

Ersiatninger 1-0 qir klasser
titakspoeng

Vannmidje 1-5

Driftsforhold 1-5

Sum 1-5 1 -804 1-25 1-5
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Presentasjon og bruk av data.

Informasjonen lagret | det EDB-baserie kart- og informasjonssystemet for VA-ledninger
skal i hovedsak brukes pa feigende mate:

« Oppslag .......... .. © Hva har skjedd pa den aktualle tedningen’?

= Uttegning av temakart . . Kart som viger f.eks.:
= Rerinspiserte ledninger.
= Ledninger med skadeklasse 54 09 55,
= Ledninger med funksjonskiasse F4 og F5.
= Ledninger med tiltaksklasse T4 og TS.

= Analyse .. ........ ... . F.eks. kartlegging av ledninger med darlig
materialiteknisk titstand som ligger i sterkd trafikkers
veger.

Manuelt rapport-arkiv.

Data fra rprinspeksjon foreligger pa skjema. Som tidligere nevnt kan det vasre aktuelt 3
lagre afle eller noen av skiemaene | manuelie arkiv.

Som arkiviiakkel | et manuett arkiv foreskas:

- Ibebygde omrader:  Veg/gate.
+« | ubebygde omrader; Kartplate for kart1 M 1:1G0Q

Lagring av video-data.
I mange tifeller kan det vaere aktuelt 4 lagre video-kassettene for fremtidig bruk.
Kassett-lageret bar bygges opp systematisk, og det bar registrares | inspeksjons-

rapparten (vedlegg B} hvor kassetten ar lagret.

{_agring av kassetter tar mye plass. For langtidsiagring vil trolig kassetten i lapet av noen
ar bli erstatt av CD-rom, som tar langt mindre plass.

| Danmark tibys nd et system for lagring av videobilder av rerinspeksjon pa CD-ROM.
Dette systemet fungerer pa falgende mate:

+  Datagrunniaget er video-opptak med en standard inspeksjons-rapport.

- Inspeksjonsrapporien og enkeltbilder av observasjoner pa rapparten registreres pa
CD-ROM-platen.

En CO-ROM-plate oppgis & kunne innghalde 13.000 - 20,000 enkeltbilder {anslagsvis 20
video-kassetter).

For det danske systemet gjelder felgende priser (april 1896}

+  Programvare for avspiling ay CD-ROM: DK 10.008,-
+  Produksjon av enkeltbilder + preging av CD-ROM-plate: DK 1.100,- pr. kassett.



Vedlegg A1

Bestillingsskjema for rarinspeksjon

KOO o v | FRERMID Bestilingsnr.: ... v
Oppdragsyiver TIE. Faks.
Kontaktpersan:
Adresse. ...
Litfarende Tif. Faks.
Kantaktpersen: Ivioh Hf.
Adresse. ...
1. Omledningen | Gate/Veg/Omrade:

Kartplate. ...

Karutsnitt vedlagt...... 0 Ja 0 Me

B R Tt Y
I lli?}ﬂ&:ﬁlfzfi’;
I L SN N

Gat

FE S R
3 B 2

H {4812
SELIEINE

: il- i - iplanl. av  Kontrofl av Tilsyn av viktige
2. Formalet med ! o Ig law Egﬁltt‘:lsktaagd I:rjet:}rt{'g Fillli?grin nyanle edninger
inspeksjonen :akalgering duing & o faneg g
. Svart S hvitt Faige Sving [ dreibart
3. Kameratype uaD Wi IF g g
4. Kjereretning Medsl.:tlr:ams Mntsﬁmms Walgfntt
e ik It Spyles pa beskied
5. Rengjering Sa)lt e E'j;;}y py FF_I i
6. Kurnadkomst Medstigning / Nedskianing Stake- | spyiekum Usikkert
pen ranfe stakeluke
| = a a
1. Trafikk Skitplan kreves Forenklet skilting
O Q
8. Annet arbeid Tegne kl:alrtskisse Tegne kelmskisse Annet {Beskriv)

8. Kommentarer

10, Avvik Registreres avvik i forhold til ledningskart og / eller bestiling skal awviksrapport
utarbeides ! overleveres oppdragsgiver.
1. Pris{ :
Fakturering Pr. meter...

Pr time_...
Fastoris...;
Ifig. Elbud.:
Annet........

12. Underskrift




Vedlegg A2

Avviksskjema for vann- og avigpssystemer

Oppdragsgiver
Kontaktpersan:
Adresse........

TiH. Faks.

Utfgrende
kontaktperson:
Adresse ...

Tif, Faks.
i tif.

Ledningskart
viser:

Beskrivelse av
avvik:

Vedlegg:

Underskrift




Vediegg B
Rapport for rgrinspeksjon:

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

« identifikasjon etc.:

- Kommune: X - Avlaipssang, x
- Kartplate; X - Dato for rer-inspeksjon; X
- Gate, veg x - Weerforhald: X
- Ledningsstrekning. fea /il kum - Spylt / itkke spylt fer inspeksjon:  x
- Diameter; % - Arkiv for video-kaseltt / CO-ROM. x
- Rermateriale; X - Utfert av: ' X
- Vanntype (GF, OV, AR x - Intarnt ledningsne . x
= Tabell med lopende observasjoner:
Awstand | Observasjon, |Grad Kommentar Foto Yideo,
m feil, skade posisjan
e
Awstand: 4 gifrat tadl med 1 plags efer komma  (nnn,n} Grad:  ontil 3 keltal;
Wanliguis 0 - 4
Cheervzsjan: 2 bokslaves + 1 hedtall (KXY Fyiingsgrad angis 0 - 100

XXP: Punkl-observasjon, feke, nnstukket rer

XAD, Start streknings- ofservasjon, feks. start slitasje i bunn
XXE; St strekning s- absanvasjen, feks. slott ctfetling / beiega

+ Fallmaling:

Awsiand:

rlayre:

+ Henvisning:

4-sifrat tall

B-aifrat tall

mad 1 plass atter komma

med Z plaszer etter komma

Avstand Hayde

m

Enkelte observasjoner graderas ikke.

Det henvises il vedlegg H - Teknisk beskrivelse av utvekslingsformat
for rerinspeksjonsdata.



Vedlegy C
Rapport for rerinspeksjon:

Eksempel pa hvordan kart- og informasjonssystemet for VA-ledninger kan tegne ut en
rappaort.

= Identifikasjon etc.:
- Kemmune; K - Aylepssone:

A
- Kartplate: X - Dato for rer-inspaksjon: x
- Gate, veq X - Warforhold, X
- Ledningsstrekning: fra Mil kum - Spylt [ ke spylt far inspeksjon, x
- Diameter: X - Arkiv for video-kasett / CO-ROM;  x
- Rarmateriale; X - Utfart av: x
- Vanntype (5, O, AF): x - Internt ledningsnr.: X
» Observasjoner {Kun 1 kumstrekning pr. rapportark}:
Avstand | Observasjon, Posisjon
104 meter feil, stade Grail ilokke Kommentar | Foio
65- { Ham
1,0 FGS 0
15,0 IRP 1 Kl 19 Nr. 1
e 15,0 5P 3
0.1 KO§p 2
--6 10,5 SRT 3 Nr. 2
20,7 LSF 3
295 FGS o |
32,0 FGS A
82 FGS 3
40,2 GRr e Kl 3
46,2 FGS 2
50,9 GR P Kl 3
53.8 FGS 1
61,0 FG E ]
6 62,0 Kum

Kis



Vedlegg D

Beregning av skadepoeng - Materialteknisk- / Driftsmessig reortilstand:

QOtservasjon Grad / vekt {P,) f mengde {L,) Skadepoeng
Type Kede:  (Grad f Grad 2 Grad 3 Grad 4 | Driftsmessig : Wateriaiteknisk
Vekt | Mngd | Veks E Mngd | Vekt | Mngd | Wekt | Mngd
Sprikket ror SR | D 1 3 12 7 Py Ly
Kon-fsmasje o ﬁ .......................... 3 ........................... 9 ..................... e
DefﬂmmSJml DF ; - 1 2 .......................... 2 ..................................................... pr;_x ________________
L. forsk]. skjet | LS | O 0 3 9 TPy iy
Tfurskjskjgt ......... TS __________ D .......... ; - ST 9 ______ Ele_x ..............................................
gmllgpﬂkmng ........ 5 p ......... D : ; 3 .................. E 5T
- 90 P B 1 ............ 5 ..... 9 : EPXLK .................................................
e ST 1 ............ 5 ; S prLx .................................................
i e UB - ._.1 _____________ 3 _________________________ 3 ...................... pr S R
. i R B {; ....... : T : PKLN ................................................
%ndﬁng { EF{; ......... : 5 ........................... 9 ...................... E T
fyllingsgrad
Mengde {3k, eller meter) fylles ut for den aktuelie observasionen. TP~ Ly {5 Py Lyt
Skadepoeng beregnas =100 L =100 7 L
Viktigste svakheter {Angi kaden).
Rartilstand 1. Meget god 3. Dariig 1-5 1T-8
2. God 4. Meget darlig
5. Ubrukelig
Vekt Py 2-gifret hehtall.
Mengde Ly = J-sifret heltall,
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Vedlegg M - Side 1.
Teknisk beskriveise av utvekslingsformat for rerinspeksjonsdata.

Interchange format f2r data from pipe-inspesblions

Bzsed on ascll text-forwst (similse 09 windows inl-filel.
Zefauit File extension uvsed js: LTINS

MNaw codes may be added in the future without wersion problems.
one file may hold sewveral inspecticns.

The fcrmat is ot case sanasikbiwve.

Qosecvations starts with & iinhe naming the fi=lds.
The cbhservations fclleows with field values sgparatac with semicolons.

Similar far an eventual height profile.

Commenks for the formas

{Inspecticnl] Skart sectlon

EipellD= Integer & * I far pipes

FromMap= String 7T

FroemBPaointio= Integer 4

ToMap= String 7

ToPointHo= Integer 4

Straet= Gtring IG * SCEealt nans

Dats= Dake Format: 1354 63,00
Signature= Fkcing 3 Inicjials i{ocperacor:
Weather= String 1 Cods Bsrain, =tc,.
PreWashed:s String 1 M oor ¥/

ArchiveReis String 10

Pigpefeature= String 2 * Qodde ex. 57 (Waste water!
Material= Sbring 3 * Code ex. 5J6 iCast iron)
Dimension= Integars 4§ * Onit in mm

PipeForm= String 1 * Code ex. E (Egg-znaped)
Varticalbim= Integsar 4 * Vertical dimension in mm
FipelLength= Flearc 4.2 * §205.989

Comment= String &0 * Operators commants
HeightResoclutiaon= Integer 2 * Zrofils height res. in mm
M= Integqer * Calc. matsrial gualiuy G-%
b= Inteqer * Calc. function gualiny 0-%

Bll fields markad with * may e omitbad,
if present used focr contzcl.

Oba=Distance;0Observation;Type;Clockbos i Rank; Pheto;VideoDos Commeant
Obsl=1.0;7G;58;;0;;;
Obs2=15.0;IR;P;10;1;1;: See following descripticn
Oksd=315.0:15:P7:2;¢;
Obsa=20.1:;K0:P; 2545

ébsn=ﬁl.G:FG:E::ﬂ;;;

Profile=Distance;RelativeHeight See following descripTion
Profilel=d.50;0.30
Profilez=1.5%2;:0.50
Frofiled=3.26;0.80

[Tnspections] Data for ancthsr inspection



Vedlegg H - Side 2.

Ghssrwations

Observation type i1s one of: P=poink, 5=5tart, E~End

First line {Zbha=; hatwes the Fields, Eaeh new line starts with
Dpan= wWherse f 12 line numbker and must be in oedez 1, 2, 3...

Digzance Floazs 4.2 ex. 1234.25
Cheervation String 2 e, i

Typs String 1 P, 5 or 2

Clock®fos String 5 16,12 or 10-12 or 10
Fank Integer 3 O to 4 oz 0 o LOG
Ehhata Steing 16 May ke a file name
WideaFos String B

Comment String 40

frafile

First rine [Profile=) namss the fi=lds. Each new line starkts with
Profilens where n is line numkber and must b2 in order 1, 2, 3...

Dlstance Float 4.2 e, 1234.15
RelativaHelight Float 4.2 ax. .73

Date: 1397.02.40&
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