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Forord

Ny rehabiliteringsplan tar sikte pa & omtale noen f, men viktige temaer. Planen vil knyttes
tett opp mot strategien i den kommende Hovedplanen for vannledningsnettet, der reduksjon
av lekkasjetap star sentralt. Rehabilitering, med fokus pé reduksjon av lekkasjetap, vil derfor
vaere en viktig del av denne planen.

Det er meningen at denne planen skal vare «levende». Dette gjelder bdde med tanke pa
oppdateringer av beskrevet innhold og muligheten for tilfering av nye temaer.

Funksjon tiltaksplanlegging vann jobber kontinuerlig med & finne nye omrader for
rehabilitering. Ved hjelp av analyser er det blitt funnet omrdder for tiltak. Utvalgskriteriene
som legges til grunn er: Ledningsstrekk med teerehull, ledninger med hyppige brudd,
begrodde ledninger, endeledninger, oppdimensjonering, soneforsterkning, male-
/reduksjonskummer og vannkvalitet. Omtalte kriterier styrer utvalg av anlegg initiert av vann.

Vann- og avlepsetaten har per i dag som malsetting & utfere en arlig rehabiliteringstakt pa én
prosent av vannledningsnettet (cirka femten kilometer). Praksisen frem til i dag har veert a
dele denne prosenten i to, der den ene halvparten blir utfert med strukturell rehabilitering og
den andre halvparten blir utfort som ikke-strukturell rehabilitering (belegg). Nér det gjelder
strukturell rehabilitering har VAV fortrinnsvis benyttet seg av en «gravefri» metode
(utblokking), fremfor dpen groft. I tillegg til prosjektene som initieres av vann, kommer
prosjekter initiert av avlep eller byutvikling. Disse prosjektene utgjor et betydelig volum av
den arlige prosenten som VAV har som mal 4 rehabilitere. (Ny Hovedplan vann foreslar 1,2
prosent).

Som nevnt er det viktig & rehabilitere ledningsnettet for & redusere vanntapet. Det tas sikte pa
a finne omréader 1 Oslo der vannledningsnettet inneholder mange mindre hull forarsaket av
korrosjon (terehull). Om en fér eliminert en del av disse ledningene vil det kunne ha
betydelig effekt pa lekkasjetapet. Det vil ogsa styrke den hygieniske sikkerheten siden disse
ledningene er utsatt for risiko for innsug av avlgpsvann ved trykklest nett. Disse omrédene er
meget viktige & lokalisere og fi utbedret, da det er umulig & pévise slike lekkasjer med
lytteutstyr.
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1 Innledning

Rehabiliteringsplanen har tatt utgangspunkt i feringene fra Hovedplan vann, og viderefort
disse til et mer operativt niva. Arbeidet med planen skal resultere i konkrete omrader, hvor
Funksjon tiltaksplanlegging vann har vurdert og prioritert behovet for rehabilitering, jamfor
interne utvelgelseskriteria, som presenteres i analysen.

Rehabiliteringsplanen har som malsetning a fa en samlet oversikt over behov pa
vannledningsnettet. I dette arbeidet er analyser utfert i forhold til brannvann, sérbarhet,
forfallsprognose, bruddklynger, terehull, flaskehalser og mulige sammenbindinger. Sammen
skal analysene identifisere konsentrasjoner av problemer — problemomrader, pa
vanndistribusjonsnettet. Analysene skal legges til grunn ved utvelgelse av omrader, og
herunder prioritet av disse. Rehabiliteringsplanen skal som et resultat av overnevnte analyser
resultere 1 forslag til konkrete omréder hvor FTV anbefaler tiltak.

Ved planlegging av rehabilitering av distribusjonsledningene er det ofte enskelig & foreta en
sonevis rehabilitering, det vil si foreta en rehabilitering av flere ledninger i et omrade
samtidig, slik at flest mulig behov ivaretas. Dette kan vere gunstig ut i fra et
kostnadssynspunkt, da prisen per meter rehabilitert ledning kan bli redusert ved
stordriftsfordeler. Det vil ogsa vare gunstig sett ut i fra kundens stdsted da en gjor seg ferdig
med anleggsarbeidet i omradet i mange ar framover.

Ved a ha en oversikt over problemomréader har FTV et godt utgangspunkt for & koordinere
mot fagomrédene avlep, byutvikling og vann i by, som er et overordnet mal. Videre er FTV
bedre rustet til & besvare foresporsler fra de forskjellige, og saksbehandlingstiden blir kortere
fordi vi er proaktive 1 forhold til rehabilitering. Ved & lose problemer innenfor forskjellige
fagomrader 1 samme groft, oppnér man optimal bruk av midler og minst mulig samfunns-
sosial pavirkning.
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2 Mal
Denne rehabiliteringsplanen skal ivareta deler av de hovedmaélene som er definert av
Hovedplan vann og gjelder vanndistribusjon.

I

De aktuelle hovedmaélene for vanndistribusjon fra Hovedplan vann som er aktuelle i arbeidet
med rehabiliteringsplanen er:

Hovedmal 3: Vi skal distribuere drikkevann i tilstrekkelige mengder pa en sikker og

robust maite

Delmal 3.1:
Ledningsnettet skal utformes slik at kapasitet, kvalitet og trykk opprettholdes fram til
forbruker.

Delmal 3.3:
Vi skal levere vann i tilstrekkelig mengde og med god kvalitet selv om enkeltelementer av
vannforsyningssystemet er ute av drift.

Delmal 3.4:
Forsyningsomrader med flere enn 1000 innbyggere skal ha tosidig vannforsyning innen
2030.

Delmal 3.6:
Ledningsnettet skal fornyes med en arlig takt pa minst 1,2%

Delmal 3.7:
VAV skal serge for forsvarlig fornying og utbygging av Oslos vanndistribusjonssystem.

Hovedmal 4: Summen av forbruk og lekkasjer skal ikke vzere storre enn 2014-niva (ca

100 millioner m3)

Delmél 4.1: Lekkasjeandelen skal reduseres og vare under 20% innen 2030.

Vedlegg 2 viser hvilke tiltak Hovedplan vann foreslar for & oppna de aktuelle delmalene.
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3 Analyser

Analysene brukes til & danne grunnlag for at en konsentrasjon av problemer -
problemomréder, blir geografisk synliggjort. Disse problemomradene skal sa koordineres med
fagomradene avlep, byutvikling, vann i1 by og eksterne akterer for en optimal,
kostnadseffektiv teknisk losning.

3.1 Brudd og lekkasjer
3.1.1 Brudd

Brudd oppstar som regel som folge av at reret er gammelt, og den tekniske levetiden er lopt
ut. De kan ogsé oppstd som folge av andre, ytre pavirkninger og laster i1 grofta, darlig
utforming av groft og ledningsanlegg, etc. Rehabiliteringsplanen har gjennom bruddanalyser
arbeidet med & finne korrelasjon mellom arsak og brudd. Resultatet blir presentert i kapittel
3.2.

Vannledningsbrudd kan anses som det tydeligste tegnet pé at ledningene har behov for
fornying. Ethvert brudd er en indikasjon pa senere bruddrisiko. Brudd og lekkasjer som
opptrer pd ledningsnettet har en tendens til & «klynge» seg sammen. De kan oppsté neer
hverandre bade med hensyn pa sted, «geografiske klynger», og med hensyn til tid,
«tidsklynger».

I arbeidet med Rehabiliteringsplanen har vi arbeidet med & kartlegge disse geografiske
omradene hvor flere brudd/lekkasjer opptrer, hva vi betegner en klynge. Sundahl (1996) fant
at 60% av brudd og lekkasjer 1 Malmo fant sted mindre enn 200m fra et tidligere bruddsted
mindre enn ett ar tidligere. Mulig arsak til dette fenomenet er for eksempel at omrédet har
samme anleggsperiode, det vil si at ledningene er like gamle, ledningene er utsatt for samme
grunnforhold, samme materialtype er benyttet. Andre drsaker kan vaere endret drift av
ledningsnettet eller trykkstet.

Rehabiliteringsplanen har som mal & finne de omradene som skiller seg ut ved hyppige
bruddforekomster — bruddklynger, der rehabilitering ber vurderes. Gemini VA inneholder
mye nyttig informasjon som kan danne grunnlag for & bestemme kandidatene for utskifting
eller renovering. Likevel er databasen mangelfull og til dels ukorrekt i forhold til
feilregistreringer, mangelfull informasjon etc. Derfor var datavasking utgangspunktet for &
analysere bruddklynger videre. Selv etter datavaskingen méa det tas forbehold ovenfor mangler
ved databasen, da det uteves en stor grad av skjenn ved registrering, og at dette undersgkes
grundigere ndr omradet blir utredet nermere.

Alle brudd er gjennomgatt som har resultert i kart som viser «bruddklynger». For disse
bruddklyngene er det merket ut hvor langt ledningsstrekk ma rehabiliteres, som gir oss antall
lopemeter og igjen pris. Bruddfrekvensen er beregnet pa bakgrunn av denne lengden.
Bruddfrekvensen, sammen med prisoverslaget, gjor det lettere & prioritere de med storst
behov for rehabilitering. Metodikken som er blitt brukt er neermere beskrevet i vedlegg 3.1.1.
Klassifiseringen av bryddklynger gir oss et verktoy der vi lett kan prioritere etter det kriterium
som gagner VAV best; kostnad, flest brudd, en spesifikk dimensjon @125, anleggsar etc.
Under vises et utvalg av «5-pa-topp» bruddutsatte strekninger for region syd, samt
bruddfrekvens, dimensjon, ir og prisoverslag.

For hele oversikten over brudklynger, se vedlegg 3.1.2.
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Tabell 3.1. Oversikt over 5 mest brudutsatte strekninger, totaltabell i vedlegg 3.1.2.
Lengde Kostnad Brudd Bruddfrekvens DIM e

Vel [m] [kr] [n] wkm]  [mm]

Hellerudsvingen 1742,4 52272 000 58 33,3 150 1955
Munkerudveien 1910,5 57315000 58 30,4 125 1943
General Ruges vei 1414,26 42 427 800 51 36,1 200 1954
Rognerudveien 14442 43 326 000 46 31,9 125 1940
Brannfjellveien 1145,8 34374 000 44 38,4 150 1940
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Figur 3.1. Bruddklynger vist med gradert farge i forhold til antall brudd (storre kart i vedlegg
3)
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3.1.2 Lekkasjer

I dag er lekkasjeprosenten pd landsbasis 1 gjennomsnitt 32%, i felge tall fra statistisk
sentralbyra', mens det er ansltt at Oslo kommune har et lekkasjetap pa omtrent 41% *. Disse
tallene males ikke, men antas pa grunnlag av grove vurderinger. Lekkasjemengder baserer seg
pa svert usikre forbruksposter, og Vann- og avlgpsetaten rapporterte lekkasjetap pa 26-31%
(24% i 2012), avhengig av mengden spesifikt vannforbruk®. Norge er dermed sarstilt med
hensyn til lekkasjer, i forhold til andre land med langt lavere lekkasjetap (8-20%). Dette
skyldes delvis hayt trykk grunnet store haydeforskjeller, den store tilgangen pa vann, og andre
faktorer.

Lekkasjer 1 form av sma hull og brudd, utette pakninger, samt utglidning av muffer medferer
folgeskader og ekonomiske tap, avbrudd pa vannleveransen, og bidrar til unedvendig rensing
av bade drikke- og avlgpsvann, da vann som lekker fra vannledningen renner inn i de
trykklese avlgpsledningene via strukturskader. Det antas at 30% av lekkasjevannet renner inn
i avlgpsledninger®. P4 samme mate oppstar faren for innlekk av avlepsvann i vannledning ved
trykklese forhold.

Store ekonomiske midler blir brukt til & rense vannet til tilfredsstillende kvalitet, jamfor
Drikkevannsforskriften. Den store andelen lekkasjer pa ledningsnettet gir mangelfull kontroll
over det vannet som leveres til forbruker. Derfor er det sannsynlig at hey bruddfrekvens
medferer at uenskede bakterier og forurensninger kan dras inn i vannledningsnettet ved
trykklost nett.

I Oslo kommune har reduksjon av lekkasjetap vart i hoy fokus. For 2013 var mélet & senke
lekkasjeprosenten til 28%, dette ble ikke oppnidd”’. Det er et onske om & redusere
lekkasjetapet til 20% innen 2030, jamfer Hovedplan vann. Arbeidet med lekkasjereduksjon
er viktig, men en ma vare bevisst pa uunngéelig vanntap og nedre skonomisk akseptable
grense for lekkasjereduksjon.

Rehabiliteringsplanen tar sikte pd & identifisere omrader hvor det er antatt flere mindre
lekkasjer ved & identifisere teerehull. Taerehull er en type brudd hvor rerets gods er korrodert
bort, og resulterer i sma hull hvor det siler ut vann. Lekkasjer fra denne typen brudd er
vanskelig & oppdage fordi vannet ikke fosser ut, og dermed ikke produserer mye lyd som kan
detekteres. Selv om det skulle vaert mulig & detektere disse lekkasjene ville losningen uansett
vere a rehabilitere disse ledningene. Dette skyldes at det stort sett er snakk om forholdsvis
lange ledningsstrekk med mange mindre hull.

Tarehullene registerets under dagbokskoden brudd, med detaljkode B04. Dagboksdataene er
bearbeidet slik som beskrevet i kapittel 3.1.1. Videre har kun detaljkoden B04 inngatt & danne
et kart over terehull pd vanndistribusjonsnettet. Dette kartet er vist under.

' KOSTRA — Kommune-Stat-Rapportering 2011
* Norsk Vann — BedreVA 2012

? Konseptvalgutredning Ny vannforsyning Oslo
* PRA-rapport, NIVA

> Vann- og avlopsetaten; Fagrapport 2013
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Figur 3.2. Kart over teerehull symbolisert med lilla stjerne (storre kart i vedlegg 3)

Kartet viser at teerehullene har en tendens til 4 klynge seg sammen, og gir en indikasjon pé
hvilke omrdder som er mer utsatt enn andre. Dette har blitt brukt som utgangspunkt for &
velge ut omrader som beskrevet i kapittel 4.



REHABILITERINGSPLAN VANNLEDNINGSNETTET 2015-2030

—
S— .
— -
e —

3.2 Bruddprognose

Bruddprognosen beregner den statistiske sannsynligheten for at en ledning fér et brudd 1 arene
fremover. Den baserer seg pé historiske data, det vil si bruddata, reparasjonsdata og
ledningsegenskaper som diameter, lengde, anleggsér og materiale. Det er hentet ledningsdata
og bruddata fra Gemini VA og bearbeidet for videre bruk i analysen. I tillegg brukes det
parametre som pavirker ledningens tilstand. Bruddprognoseresultatet brukes til & rangere
ledninger, og angir i hvilken rekkefolge ledningene sannsynligvis forfaller. Metodikken som
er bruk, er neermere beskrevet 1 vedlegg 3.2.

Figur 3.3 viser temakart for de 100 ledningene som har sterst sannsynlighet for brudd for
2015 — 2018 basert pé resultatet av bruddprognose-modellen. Liste over disse ledningene er
vist 1 vedlegg 3.2. Disse dataene inngar i videre analysearbeid.
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Figur 3.3. Kart over de 100 ledningene som har storst sannsynlighet for brudd. (storre kart i
vedlegg 3)
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3.3 Branhvahn

Malet med brannvannsanalyse er & kontrollere om tilgjengelige vannmengder er tilstrekkelig
under en slokkeinnsats i henhold til regelverket og a kartlegge omrader med ikke tilstrekkelig
kapasitet. Analyseresultatet er presentert i kart med kapasitetsintervaller, og har resultert i et
grunnlagskart som blir brukt kontinuerlig i analysearbeidet. Mer utforende beskrivelse 1
vedlegg 3.3.

Denne kartleggingen omfatter kapasitetsbehov for slokkevann i brannkummer/hydranter for
hele ledningsnettet 1 alt ca.14900 kummer. Beregningen har blitt gjennomfort ved hjelp av den
hydrauliske modellen (MIKE URBAN WD).

Kravene til slokkevann finnes i byggeteknisk forskrift med veiledning(TEK 10) § 11-17
Slokkevannskapasiteten ma vaere minst 20L/s 1 sméhusbebyggelse og 50L/s, er fordelt pd
minst to uttak. Krav om resttrykk pd 20mVs stilles internt i VAV.

Resultatet av analysen viser at kapasiteten i de fleste omradene er tilfredsstillende. Beregnings
resultat viser at ca. 6 % av brannkummene har mindre kapasitet enn dagens krav. 18 % ligger
i krav omradet og 76 % har god kapasitet.

Tilgjengelig brannvannskapasiteti Oslo i %

Under201/s m20-501/s Over 501/s

76 %

Figur 3.4. Viser kapasiteten pa brannkum i Oslo

% Motereferat mellom VDI og FTV datert i 18.06.2014.
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Figur 3.5. Viser kapasiteten pd vannledningsnettet i Oslo.
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3.4 Hydrauliske flaskehalser

Hydrauliske flaskehalser er definert som sma, inneklemte dimensjoner pa lange
ledningsstrekk bestdende av store dimensjoner (>200mm). Flaskehalsene er elementer i
vanndistribusjonssystemet som reduserer den helhetlige kapasiteten. Vanligvis er dette
innsnevringer pa fa antall meter, og er forholdsvis billige & eliminere. Rehabiliteringsplanen
onsker 4 kartlegge flaskehalsene pd vanndistribusjonssystemet for at kapasiteten pa
vannleveransen skal opprettholdes jamfor kravet til 20L/s og 50L/s. Dette er utfert i henhold
til tekniske forutsetninger og metodikk som beskrevet i vedlegg 3.4.

Ved 4 ha en oversikt over disse svake punktene i systemet kan vi spore arsaken pa
kapasitetsproblemer utenfor det omradet som vurderes. 21 flaskehalser er identifisert for Oslo
Syd, av totalt 45. For disse er lengden med behov for oppdimensjonering mélt, samt er det
presentert et kostnadsoverslag for hver enkelt flaskehals, og prioritering. Oversikten over de
hydrauliske flaskehalsene er & finne i vedlegg 3.4.2.

Flaskehalsene, som alle andre kriterier, skal inngé i1 en samlet vurdering.
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Figur 3.6. Flaskehalser vist med rosa for region Oslo Syd (storre kart i vedlegg 3)
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3.5 Sarbarhetsanalyse

Sarbarhetsanalysen er utfert for vanndistribusjonsnettet med hensikt & kartlegge sirbare
ledninger og rangere disse. Analysen beregner kritikalitetsindeksen, som tildeles hver enkel
ledning pé bakgrunn av hvor viktige de er 1 forhold til forsyningen. Denne
kritikalitetsindeksen gir oss en pekepinn pa hvilke ledninger som ma prioriteres eller sikres.
Se vedlegg 3.5.

Sarbarhetsanalysen kan utferes for det overordnede overferingsnettet, og for fordelingsnettet.
I forhold til arbeidet FTV utferer, er det mest aktuelt & analysere sérbarheten av ledninger pa
fordelingsniva.

Analysen har resultert i en shape-fil av ledninger med respektive kritikalitetsindekser, som
vist under:

Pipe Criticality
0,010000

= (0,010001 - 0,020000
s (),020001 - 0,030000
== (),030001 - 0,050000
0,050001 - 0,070000
0,070001 - 0,090000
! 0,090001 - 0,110000
0,110001 - 0,120000
‘ 0,120001 - 0,180000
0,180001 - 0,240000

Figur 3.7. Vannledninger gradert etter kritikalitetsindeksen (storre kart i vedlegg 3)
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3.6 Ensidig forsyning

Vanndistribusjonsnettet i Oslo kommune er bygd opp med sikte pa a etablere hovedsakelig
ringsystem. Et slikt system forsynes fra to eller flere kanter ved at ledningene knyttes sammen
1 sloyfer. Sammenlignet med grensystem, et system som stadig forgrener seg, gir ringsystemet
bedre forsyningssikkerhet. Ved et eventuelt ledningsbrudd kan vannforsyningen
opprettholdes, da vannet har alternative ruter fram til forbruker.

Ringsystemet gir ogsa jevnere trykkforhold, samt bedre sirkulasjon i ledningsnettet.
Stillestdende vann eller lave vannhastigheter 1 endeledninger forer til at ledningene blir mer
utsatt for frost. Gjennomstremning er viktig med hensyn til vannkvalitet. Ved lite vannforbruk
1 endeledninger vil vannhastigheten kunne bli meget lav, som forer til sedimentering av
partikler og slam, og ekt konsentrasjon av metaller i vannet.

Vi har kartlagt vanndistribusjonsnettets endeledninger, og identifisert «verstingene», med
tanke pd at man kan bygge seg vekk fra disse. Metodikken og forutsetningene som er brukt til
denne analysen er vist i vedlegg 3.6.1.

Klassifiseringen identifiserer de ledningene med flest abonnenter pakoblet, og dermed
ledningene hvor flest abonnenter er i fare for 4 miste vannet ved et eventuelt brudd. Under
vises en oversikt over de fem endeledningene som har flest stikkledninger tilknyttet.

Tabell 3.2. Oversikt over de endeledningene med flest tilknyttede abonnenter

Endeledning Abonnenter  Sammenbinding R . Kostnad
Tilgjengelighet
[m] [stk] [kr]
141 546 179 375,9 Delvis veg 113434 11275958
86 254 160 350,4 Veg 46323 10511136
122 910 159 224,1 Veg 55490 6724442
147 512 116 419,1 Veg 47653 12572183
153 2788 113 972,0 Annet 301773 29159 871
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Figur 3.8. Sammenbindinger vist med fargegradering i forhold til antall tilknyttede
abonnenter, morkere farge indikerer flere abonnenter (storre kart i vedlegg 3)
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Videre kan klassifiseringen skille ut de lengste endeledningene, hvor vannet som regel har
lavest hastighet, risikoen for forringet vannkvalitet er storre og trykktapet er stort. Under vises
en oversikt over de fem lengste endeledningene.

Tabell 3.3. Oversikt over de lengste endeledningene

Endeledning Abonnenter Sammenbinding R . Kostnad
Tilgjengelighet
[stk] [kr]
153 2788 113 972,0 Annet 301773 29159871
72 1238 66 259,7 Veg 119931 7792066
214 938 29 2316 Annet 129806 6946 789
122 910 159 224,1 Veg 55490 6724 442
204 789 9 527,0 Veg 137306 15810495
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Figur 3 .9. Sammenbindinger vist med fargegradering i forhold til lengden pd endeledningen,
morkere farge indikerer lengere endeledninger (storre kart i vedlegg 3)

Tabelloversikt over alle endeledninger som er kartlagt per i dag, samt deres
sammenbindinger, er vist i vedlegg 3.6.2.
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3.7 Samhandling l

Hensikten med denne planen & danne seg et godt utgangspunkt med tanke pa hvor det er mest
hensiktsmessig & utrede tiltak pa vannledningsnettet. Alle disse tiltakene skal 1
utredningsfasen koordineres med fagmiljeene avlep, byutvikling og vann i by, samt eksterne
gjennom KGrav.

Dessuten skal denne planen bidra til at FTV besvarer forespersler fra de overnevnte
fagmiljeene pa en mer effektiv méte, da FTV til en hver tid vil vere oppmerksomme pa
kritiske omréader, som har framkommet under arbeidet med Rehabiliteringsplanen.

3.7.1 Plankart

Vann- og avlepsetaten er en stor etat som forvalter en omfattende og kompleks VA-
infrastruktur. Det er mange avdelinger som er involvert i de mange prosjekt som Etaten har
ansvaret for. For at informasjon om prosjektene skal bli bedre dokumentert, samt ivaretatt for
ettertiden, er det viktig med elektroniske plankart. Hensikten med plankartene er &
optimalisere koordineringen og erfaringsutvekslingen mellom avdelingene, og sikre at rett
informasjon er tilgjengelig i riktig fase i de forskjellige prosjektene. Det er helt avgjerende at
avdelingene har klare rutiner pa samhandling, samt at denne informasjonen er lett tilgjengelig
ved bruk av plankart.

I de folgende underkapitlene er det redegjort for de ulike plankartene som blir lagt til grunn
ved utarbeidelse av konseptvalgutredninger.

Plankart Funksjon tiltaksplanlegging vann

Fra 2010 har FTV journalfert skisseprosjekter for vann i en shape-fil, samt at FTV har
journalfert besvarte Byutviklingssaker og avlgpssaker. Oversikten over skisseprosjekt er
gjennomgétt og oppdatert. Hensikten med dette er a se de forskjellige prosjektene pé kart, og
fa essensiell informasjon som kontaktperson, saksnummer osv. knyttet til prosjektene som
Funksjon tiltaksplanlegging vann har behandlet. I kartet som FTV har opprettet blir alle behov
som har kommet oss til kjenne, registrert.

Plankart Avdeling plan og prosjekt

12014 ble det igangsatt et arbeid med & lage et Plankart, en felles web-lasning for innsyn i
prosjekt fra de forskjellige fagmiljoene. Her skal vann, avlep, byutvikling og vann i1 by
representeres pa et felles kart, hvor man skal finne prosjektenes respektive kontaktdetaljer. P&
sikt skal man ved hjelp av dette kartet kunne folge prosjektenes levetid i dette kartet; fra
KVU-fase, til forprosjektering og detaljprosjektering og til prosjekt gjennomfering.

Plankart Avdeling drift og vedlikehold
Etatens driftsavdeling har arkivert elektronisk kartlagte behov pa vanndistribusjonsnettet.
Dette kartlaget bruker Funksjon tiltaksplanlegging vann i sitt utredningsarbeid.
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4 Utvelgelse av omrader som folge av analysen

Analysene som er gjennomfort i arbeidet med Rehabiliteringsplanen kan presenteres i et
oversiktlig kart som synliggjer de ulike problemene pé vannledningsnettet, og konsentrasjon
av disse. Her ser vi eksempel pé dette 1 regionen Oslo syd.
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Figur 4.1. Kart med sammenstilte analyser (storre kart for hele Oslo i vedlegg 3)
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Kartet viser 29 utvalgte omrader i Oslo. Sentrumsomradet er ikke tatt med i dette kartet. Dette
skyldes at rehabilitering i sentrum vil skje 1 koordinasjon med ande akterer (for eksempel
sporveien eller vei). Planen har vaert bevisst pa & holde antallet prioriterte omrader lavt for &
beserge god oversikt, men det skal etterfylles nye omrdder etter hvert som rehabilitering blir

gjennomfort.
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Figur 4.2. Kart over utvalgte omrdder (storre kart i vedlegg 3)
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5 ROS-felleskummer

Bakgrunn

[2011 foreld ROS-analyse for Vann- og avlgpsetaten i Oslo (SINTEF). Analysen peker blant
annet pd risiko for innsug av avlgpsvann i vannledning. Dette punktet er da spesielt rettet mot
risiko 1 felleskum, der innsug av avlgpsvann via brannventil er tema.

SINTEF skriver: «VAV anbefales d lage en egen plan for sanering av spesielt utsatte felleskummer
Jfor vann/avlop som en del av Saneringsplan/Hovedplan. Kummene er selvfelgelig en del av
ledningsnettet, men etablering av en egen plan vil sikre at det blir mer fokus pa kummene. En plan for
forbedring/sanering av kummer kan blant annet inkludere identifisering av de felleskummer
avlgp/vannforsyning hvor faren for eventuell forurensing av vannforsyningen er sterst. Planen ma
utarbeides 1 samarbeid mellom seksjonene vanndistribusjon og avlepstransport i VAV. Planen méa

folges opp med tiltak.»

I kjolvannet av ROS-analysen ble det nedsatt en tverrfaglig arbeidsgruppe i regi av APP,
utredningsseksjonen. Gruppen fikk ansvaret for & lage et pilotprosjekt, der felleskummer i et
utvalgt omrade skulle gjennomgés. Utgangpunktet for denne piloten var kapittel 5.2 og 5.3 1
ROS-rapporten for vann og tilsvarende kapittel 4.10 i ROS-rapporten for avlep.

Antall felleskummer i Oslo er cirka 30 000 (Gemini VA 2012). Siden antallet er sdpass hoyt
ble det besluttet at de mest utsatte kummene maétte prioriteres. Dette ble ansett a vare av helt
avgjerende betydning for at dette prosjektet skulle kunne gi best mulig gevinst. For & finne
egnede geografiske omrdder ble folgende kriterier vektlagt: Oversvemmelse/flom, tilstopping
og darlig avlgpsnett.

Ideelt sett skulle samtlige felleskummer ha vaert separert, og pa sikt vil det kunne bli en
mélsetning. Men i startfasen av dette prosjektet vil det ikke vere fornuftig, verken
okonomisk, eller med tanke pd en rimelig tidsramme.

Status

Det ble besluttet at 150-200 kummer skulle gjennomgés i omrddet Gamlebyen/Kampen.
Kummene ble tilstandsklassifisert i et system og hver enkelt kum ble rengjort etter behov for
den ble inspisert og fotografert. Deretter ble kummene klassifisert. Feltarbeidet er né avsluttet,
og pilotprosjektet blir ferdigstilt innen utgangen av september 2015.

I det videre arbeidet med et fullskalaprosjekt mé det eremerkes ressurser.

En fullstendig oversikt over byen vil kunne implementeres 1 utvelgelsen av omrader til
fornyelse.
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6 Anleggsmetoder

6.1 lkke-strukturell rehabilitering

Belegg

Oslo har i de siste tidrene rehabilitert duktile stopejernrer uten innvendig beskyttelse, ved
hjelp av belegg. Rorene som er belagt er i drsklassen 1962-1972, der en har antatt liten
utvendig korrosjon. Tiltaket har blitt sett pa som en kostnadseffektiv metode, der gnsket effekt
er & gke restlevetiden med noen titalls ar.

Det er ikke sannsynlig at rehabilitering ved hjelp av innvendig belegg er en metode som vil

bli benyttet i utstrakt grad i &rene som kommer. Dette skyldes flere arsaker:

e Det blir stadig vanskeligere & finne aktuelle kandidater.

o Et tettere samarbeid med avlep og samkjering med byutviklingsprosjekter genererer flere
prosjekter som krever full oppgraving

e Usikkerheten rundt ledningenes faktiske tilstand

Strempe

Det er kommet flere stromper pa markedet som er laget for rehabilitering av vannledninger.
Flere kommuner har benyttet seg av denne metoden, men sé langt er ikke den nye
generasjonen av stroamper utprevd i Oslo. Strampe kan sammenlignes med belegg med hensyn
til tid og ekonomi. Strempekjering er en helt gravefri metode, der en verkteyrobot freser opp
stikkene i etterkant av at strempen er lagt.

Det er grunn til 4 tro at renovering med strempe vil gi en del tekniske fordeler, sammenlignet
med en belagt ledning. En strempe vil tette alle teerehull og defekte pakninger. Denne
metoden kan bli viktig med tanke pé a redusere lekkasjeprosenten. Det finnes stremper som er
testet 1 testbenker der den strempekjorte ledningen trykkes fullstendig sammen uten at
strompen revner. Om en tenker seg at en belagt ledning far tverrbrudd ma den graves opp og
repareres. Om den samme ledningen hadde veart strempekjort, ville ledningen fortsatt vert tett
etter bruddet.

Rehabiliteringsplanen anbefaler & ta 1 bruk strempe pa vannledningsnettet der man finner det
hensiktsmessig; 1 omrader der avlep ikke har behov og 1 omrader der det ikke er mange,
dérlige stikkledninger. I forste omgang ber VAV ga ut med en anbudskonkurranse, der vi
prover ut metoden i et omrade. P4 sikt kan strompe bli en metode som kan benyttes der vi
finner vannledninger som er egnet. Det vil si at de innehar nedvendig kvalitet og forventet
restlevetid. Store volum kan rehabiliteres gravefritt til en kostnad som ligger langt under
prisen for utblokking og graving.
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6.2 Strukturell rehabilitering

Utblokking

Oslo, har siden begynnelsen av nittitallet, benyttet seg av utblokking som metode for
rehabilitering av vannledninger. Fordelene med utblokking, kontra &pen greft, er:
Metoden er billigere (gjelder kun for rene vannprosjekt)

Hurtigere

Genererer mindre restmasse

Enklere & opprettholde trafikkavvikling

Utblokking er en metode som benyttes i omrader hvor vannledningen skal rehabiliteres og der
avlep ikke har behov for tiltak. Metoden er ikke egnet dersom man har mange
stikkledningstilkoblinger. Hver kum og stikkledning krever oppgraving og dette er en
operasjon som medferer ekstra bruk av tid og penger. I tillegg forringer disse
punktgravingene anleggets kvalitet, siden en far en kombinasjon av stedlig og tilfert masse,
og om stikkene sitter for tett vil anlegget uansett ende opp som noe som kan minne om
bortimot full oppgraving.

Full oppgraving
Full oppgraving er en tidkrevende metode. Den krever at store arealer sperres, og medferer at
trafikk ma legges om. Metoden krever ogsd maksimalt av transport og deponering av
restmasse. Nar det er sagt har denne metoden ogsé sine adpenbare fordeler:
¢ En fir ny greft med nye ledninger, som igjen gir de beste forutsetningene for levetid.
(Ved utblokking er det usikkerhet knyttet til tilstanden pa groft)
e Enkan legge ledningene i1 ny trasé (for eksempel flytte ledningene ut av spor eller
trafikkert vei)
e Metoden gir nye avlgpsledninger (separasjon), slik at anlegget blir mer komplett og
driftssikkert
o Fellesprosjekter vann/avlep gir ogsd en eskonomisk gevinst 1 at greftekostnaden deles
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6.3 Diskusjon
Mesteparten av rehabiliteringen i denne planperioden vil bli utfert ved hjelp av strukturell
rehabilitering. Dette skyldes i stor grad eket fokus pa tverrfaglig samarbeid der vann- og

avlegpsanlegg utfores sammen og den egkede aktiviteten/samhandlingen med
byutviklingsprosjekter.

Strukturell rehabilitering gir langt hoyere levetid sammenlignet med ikke-strukturelle
metoder. Sett i et langsiktig og barekraftig perspektiv, der malet om minimum hundre érs
levetid er gjeldende, gir strukturell rehabilitering den best tekniske lgsningen. Nér det er sagt
er det ogsa viktig & ha med seg at ikke-strukturelle losninger kan vere ypperlige valg der
forholdene ligger til rette for det. Metoden muliggjoer at relativt lange strekninger kan
rehabiliteres hurtig og til en meterpris som strukturell rehabilitering ikke kan konkurrere med.

Det har vart en malsetning 1 Vann- og avlegpsetaten de siste 20-25 arene & benytte seg av en
stor andel av No-dig-metoder. Det vil ogsa i denne planperioden vere en malsetting & benytte
seg av en betydelig andel av No-Dig der forholdene ligger til rette for det. Hvilken metode
som velges for hvert enkelt anlegg er naturligvis avhengig av hvilke faktorer som ligger til
grunn.
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7 Teknologi/stikkledninger
Det utvikles fortlopende ny teknologi innen VA. Teknologien som er av sterst interesse, sett i
et rehabiliteringsperspektiv, retter seg forst og fremst mot inspeksjon og anleggsmetoder.

7.1 Inspeksjon

Reorskanning

For & kunne avgjore om et ror er egnet til ikke-strukturell rehabilitering, har BIT(Breivoll
Inspection Technology) i samarbeid med blant andre Vann- og avlepsetaten, utviklet et
verktoy som kan méle tilstanden pa rerveggen etter innforing i reret. Dette utstyret kan
forelopig kun benyttes i diameteromrade 300 - 400mm. BIT jobber med videreutvikling av
teknologien slik at ledninger opp til 600mm kan skannes.

Pa sikt ensker VAV at teknologien kan utvikles slik at ledninger pd 150mm kan skannes uten
behov for graving. Selve teknologien og rapporteringen er under utvikling. Rerskanning har
tidligere blitt benyttet 1 beslutningsprosessen for & velge ut rerkandidater egnet for innvendig
belegning. Tilstrekkelig godstykkelse og lite utvendig korrosjon er benyttet som
beslutningsparametere for om en vannledning er en god kandidat for ikke-strukturell
rehabilitering.

P4 sikt kan rerinspeksjon bli et viktig verktay. Stersteparten av ledningsvolumet for
rehabiliteringskandidatene 1 Oslo er av dimensjonen 150mm og 125mm. Dersom en far
utviklet teknologien, slik at 150mm vannledninger kan inspiseres, vil en kunne bruke
teknologien 1 langt mer utstrakt grad enn det som er mulig i dag. En tilstandsoversikt av
skannede vannledninger vil da kunne innga som et viktig analysegrunnlag.

Inspiserte ledningsstrekk, som viser seg 4 ha de rette kriteriene, kan da rehabiliteres etter
prinsippet som kombinerer strukturell og ikke-strukturell metode. Dette gjores ved at svake
(sterkt korroderte) rarsegment skiftes ut (punktutbedringer). Etter at de svake segmentene er
utbedret, rehabiliteres hele ledningsstrekket ved hjelp av en egnet ikke-strukturell metode.
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Figur 7.1. Bilder av utsiden og innsiden av et ror og hvordan dette blir representert i BIT
rapporten.

Det er en rekke begrensninger i hvilke ledningsobjekter som egner seg til BIT-analyse. I
tillegg til dagens begrensninger i diameter, kan vinkler, ventiler, fallforhold, begroing o.a.
gjore det upraktisk/umulig & gjennomfore tilstandsméling.

Oversikt over hvilke ledninger som er skannet samt resultatene finnes i GeoVA databasen.
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7.2 Anleggsmetodé

7.2.1 Gravefri tilkobling av stikkledning

NoDig challenge er en pdgdende konkurranse i1 regi av Vann og avlgpsetaten. Konkurransen
har utfordret teknologibedrifter til & komme opp med en metode som muliggjer gravefri
tilknytting av stikkledninger til en utblokket ledning. I skrivende stund foreligger det to
konsept som virker meget lovende, og en kan tenke seg at innen noen fa &r kan det foreligge
en metode som muliggjer denne tilkoblingen gravefritt.

Dersom denne teknologien kommer pé plass, vil det ogsd kunne dpne for at en kan foreta
separasjonsanlegg gravefritt. Vannledning blokkes. Og fellesledning blokkes, og et «ror 1
ror»-system trekkes inn.

Det er naturligvis ikke realistisk at en eventuell ny teknologi vil fere til at en kan utfere
utblokkede anlegg ett hundre prosent gravefritt, men om en tenker seg at denne teknologien
kan halvere antall gravinger vil det vere et enormt fremskritt. Utblokking vil med en slik
teknologi styrke sin konkurransedyktighet ytterligere, bdde ekonomisk, miljemessig og
tidsmessig.

Dersom en far pa plass denne teknologien vil det sannsynligvis fere til at utblokking vil bli
brukt 1 enda sterre grad i VAV enn det som praktiseres 1 dag.
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7.2.2 Stikkledningskum - bruk av eksisterende system - reduksjon av vannlekkasje
og tilrettelegging for fremtidig, gravefri rehabilitering

Nar det gjelder fremtidig vedlikehold av hovedvannledning er det vanskelig & forutsi hvilke
metoder som er tilgjengelig om 50-100 ar. Det er uansett liten tvil om at ved & gjore
hovedvannledningen «reny tilrettelegger en for effektivt, fremtidig vedlikehold.

Om VAV gar over til & tilknytte stikkledningene i kum, i stedet for & anbore hovedrer som i
dag, vil det kunne gi en del fordeler. En tilknytting i kum vil gi en helt annen kontroll pa
stikkledningene enn det som er tilfellet i dag. Hver stikkledning legges da i trekkeror/vareror
slik at en enkelt vil registrere en eventuell lekkasje. Lekkasjevannet vil da felge trekkereret og
renne ut i kum. Stikkledningene merkes med géirds- og bruksnummer og utstyres med hver sin
stengeventil. Vannmaéler kan ogsd monteres 1 kum. Det er da rimelig & anta at huseier vil gi
rask tilbakemelding ved en eventuell lekkasje.

En betydelig andel av lekkasjetapet stammer fra lekkasjer pd anboringsklamrene. Norsk
Vanns rapport Stikkledninger: Ansvar og teknisk utforming skriver: «Mellom 50 og 75 % av
lekkasjene oppstar pa stikkledninger.» Prosenttallene gjelder antall paviste lekkasjer, ikke i
lekkasjemengde. Om en gér over til stikk 1 kum, vil lekkasjetapet fra anboringer pd disse
anleggene sa og si elimineres.

Utskifting av stikkledning etter omtalt prinsipp vil enkelt kunne utferes gravefritt.
Eksisterende ledning trekkes ut og ny skyves inn. Stikkledningen kan ogsa trykktestes.

En annen fordel med stikk 1 kum er at en ikke skader hovedledningen. Om en legger ny duktil
stopejernledning med utvendig og innvendig beskyttelse, svekkes denne beskyttelsen ved
anboring. Skader av forskjellig grad oppstar ved anboring og korrosjonen far et angrepspunkt.

Det finnes ogsa ulemper med bruk av stikkledningskum. Disse er:

e Krever en ekstra kum i gaten (plassmangel)
e Behov for lengre stikkledninger
e Krever grundig frostisolering

Ved a innfore krav om bruk av stikkledningskum/varerer som beskrevet, vil det gi en
kvalitetsmessig gevinst. Ledningsnettet vil bli mer oversiktlig. Lekkasjeandelen vil ga ned og
fremtidig vedlikehold blir enklere bade pa selve stikkledningen og pa hovedvannledningen.
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8 Okonomi

I foregaende planperioden ble det brukt cirka 100 millioner kroner per ar pa & rehabilitere
vannledningsnettet i Oslo. I samme periode har den érlige fornyelsestakten vaert pa én prosent
av den totale vannledningslengden. Fornyelsestakten for kommende periode er satt til 1,2
prosent (feringer fra Hovedplan vann). Denne ekningen gir behov for gkte
rehabiliteringsmidler.

Okonomibetraktningene 1 denne planen tar ikke méal av seg a gi et presist bilde av hvilke
midler som det arlig vil vaere behov for innenfor denne planperioden. Pekepinnen pé dette
behovet kan best leses ut fra de linjene som har veart praktisert i Vann- og avlepsetaten frem
til 1 dag. Det er derimot momenter, i tillegg til omtalte prosentstigning, som taler for oket
forbruk.

I de siste tidrene har Vann- og avlgpsetaten hatt en omtrent lik fordeling mellom strukturell og
ikke-strukturell metode. Det ligger derimot an til at det legges opp til mer bruk av strukturell
rehabilitering (se kapittel 6.1). Dette er langt mer kostbare metoder, men gir ogsa en helt
annen levetid og teknisk kvalitet, og sees derfor pd som en mer barekraftig, helhetlig og
langsiktig lasning.

Nér en betrakter skonomi knyttet til rehabilitering av vannledninger er det viktig & foreta
betraktninger som setter prosessen i et helhetlig perspektiv, og ikke utelukkende hvor mange
lopemeter en kan fér for investeringsmidlene. Det er et mal & velge metoder som gir
barekraftige losninger og ser prosjektene i et hundredrsperspektiv. Eksempelvis kan en si at
om vann og avlep har felles interesser i et omrade vil det vaere en god ekonomisk lesning at
begge fag deler pa grofteutgiftene. Bade rent skonomisk og samfunnsgkonomisk.

Bruk av ikke-strukturelle metoder, som kan utferes hurtigere og til en mere gunstig pris, vil
kunne vare et alternativ der en finner egnede kandidater.
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Ikke strukturell
Mill NOK

; kY
il kY
hY
,
Grave graft Mill .I \ Uthlokking Mill

N Ok MOk

Nokkeltall fra Hovedplan Vann 2015-30:
Anbefalt fornyelse pa teknisk tilstand ligger pa 1,2 % arlig.
Fordeling: 80 % strukturell metode (50 % full oppgraving og 30 % utblokking/inntrekking).
20-30-
HPV % fordeling: Ikke strukturell - Utblokking - Full oppgraving/ Greft: 50 1,2%

HPV % fordeling: Ikke strukturell - Utblokking/ Cracking - Full oppgraving/  20-30-
Groeft: 50 0,9 %
Antar 0,3% fornyelse fra andre VAV prosjekter som medferer en total pa 1,2%

400
mill

300
mill
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Ved kun en metode og kostnad:

Ikke Utblokking Grave Budsjett
strukturell groft

Fornyelse MillNOK Mill NOK Mill NOK Mill NOK Km

120% 112 180 18,7
B udsjett mill 180

Full oppgraving kr/m 28 000
Uthlokking kr/m 20000
|kke strukturell kr/m & 000

Total utfart km: 18,72

>> Fornyelse % 1,20
Kostnad mill

Ledningsnett km 15,6




Ikke strukturell inbefatter belegg og strémpe
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Nye tall inkl. alle kostnader (prosjeltering, prosiektledelse, prosiekt administrasjon, rer,/rerde ler og byggeledelse)

Budsjett mill 180 Historikk 0,50% === 78  km Anleggstid

Full oppgraving kr/m 28000 20000 0,60%  »=x 94 km Greft/dag, m 4

Uthlokking kr/m 20000 13 000 0,70%  >m» 109 km Utblokking/dag, m 7

Ikke strukturell kr/m & 000 4500 0,80%  om» 125 km lkke strukturell/dag, 1 20

Total utfert km: 18,72 0,90%  »== 140  km

>> Fornyelse % 1,20 1,00 % === 156 km Eksempel Bgleria  (Felles)

Kostnad mill 1,10 % === 172 km 700m VL cracking blir til greft

Ledningsnett km 15,6 1,20%  =>> 187 km Tillegg 1x avigp+1x ovenann
1,30%  >»x 203 km Snitt 2m pr.dag (v, 2 til 3 rar)

<Kostadovergérbudsiett> 140% > 218 km Snitt kostnadsokning 0%

Andel Full Oppgraving: 100% - (%l kke strukturell+3%:Uthloking)
Uthlokking

1kke strukturell
Ikke strukturell
Ikke strukturell
Ikke strukturell
Ikke strukturell
Ikke strukturell
Ikke strukturell
Ikke strukturell
Ikke strukturell
Ikke strukturell
Ikke strukturell

Uthevet kostnad er uten full oppgraving

100 % 90 % 80 % 70 %

HPV % fordeling: Ikke strukturell - Uthlokking/ Cracking - Full oppgraving/ Graft: 20-30-50
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