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1 Indledning

Baggrund
Rarcentret, Teknologisk Institut udgav i 1991 rapporten ”Aflgbssystemer, Oversigt over
undersggelses-, male- og renoveringsmetoder”.

Siden 1991 er der sket en rivende udvikling af udstyr og metoder til at undersgge, male
eller renovere aflgbssystemer med, saledes at en stor del af rapporten fra 1991 er forzl-
det.

Kommuner, radgivere og entreprengrer som mangler viden pa disse omrader — specielt
dem som kun har veret i aflgbsbranchen i kortere tid - har derfor veeret henvist til for-

skellige virksomhedsbrochurer og diverse faglitteratur, fordi der ikke har veeret nogen

generel rapport, som sammenfatter de veaesentligste metoder pa omradet.

Pa den baggrund har Rgrcentret fundet, at der er behov for at udarbejde en helt ny an-
visning om undersggelses-, male- og fornyelsesmetoder for aflgbssystemer.

Opdatering af anvisningen

Anvisningen er udgivet af Rarcentret i serien af Rgrcenter-anvisning, der bliver brugt
bredt i hele aflgbsbranchen. Internetudgaven af rapporten opdateres arligt og en virk-
somhed, der har et produkt, og som gnsker at veere med i forhandleroversigten i rappor-
ten skal kontakte Rgrcentret pa Teknologisk Institut.

Internetudgaven af rapporten findes pa www.teknologisk.dk/byggeri/20887.
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2 Vejledning i identifikation af arsager til
problemer

2.1 Fra problem til arsag

Dette afsnit er en vejledning for brugeren af rapporten i identifikation af arsager til pro-
blemer i aflgbssystemer. Vejledningen er givet i form af efterfalgende diagram, der vi-
ser sammenhangen mellem forskellige problemer og de relevante undersggelses- og
malemetoder til afdeekning af arsagerne til problemerne.

Pa diagrammet er oplistet en raekke overordnede problemer, som ledningsejere og
kommuner typisk kan sta med i forhold til et aflgbssystem.

Ethvert problem har altid en eller flere arsager. De vigtigste arsager til hvert af de over-
ordnede problemer er tillige angivet i diagrammet, ligesom de relevante undersggelses-
og malemetoder til afdeekning af arsagssammenhangen er angivet. Det skal fremhaves,
at kun de almindeligste problemer og arsager er angivet.

2.2 Valg af undersggelses- og malemetode

Nedenfor gives nogle generelle kommentarer til diagrammet. Kommentarerne tager
udgangspunkt i de almindeligt forekommende arsager til problemer, og at der godt kan
forekomme andre arsager, som ikke er vist i diagrammet eller kommenteret nedenfor.

2.2.1 Kelderoversvammelse

Kalderoversvemmelser som faglge af opstuvning af spildevand opblandet med regnvand
kan skyldes:

e at nedbgren overstiger det kloakken er dimensioneret for
e atden erisaringe stand (strukturelt og/eller driftsmaessigt), at selv sma regnhan-
delser ikke kan passere uden opstuvning.

Strukturelle skader omfatter typisk brud og driftsmassige problemer skyldes ofte lun-
ker, radder, for lille fald og blokeringer i form af fremmedlegemer.

Kelderoversvemmelser som fglge af opstuvning af separat regnvand, kan skyldes at
keelderaflgbet er fejlkoblet til regnvandssystemet eller at vandet treenger ind gennem
gulv/veegge.

Undersggelses- og malemetoder:
TV-inspektion
Hydraulisk analyse ledsaget af ssmmenhgrende malinger af nedber og vandfaring

2.2.2 Oversvgmmelse af terraen

Oversvemmelse af terren kan forekomme i alle systemer. Hvis spildevandssystemer
eller feellessystemer risikerer at opstuve til terren, melder problemerne sig typisk alle-
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rede i forbindelse med kalderoversvemmelser. Arsagerne til opstuvning til terraen er
som ovenfor - dog vil det sjeeldent skyldes driftsmassige problemer.

Undersggelses- og malemetoder:
TV-inspektion
Hydraulisk analyse ledsaget af sammenhgrende malinger af nedbgr og vandfering

2.2.3 Uacceptable aflastninger

Alle overlgb har en udledningstilladelse, der regulerer dels aflastet vandmangde, dels
hyppighed for aflastning samt tilbageholdelse af flydestoffer. Hvis graenserne for afla-
stet meaengde eller hyppighed overskrides i forhold til udledningstilladelsen, er der grund
til at undersgge, om kapaciteten af nedstrgms viderefarende ledning er forringet. En
mulighed er, at ledningen er i sa ringe stand (strukturelt og/eller driftsmassigt), at selv
sma regnhaendelser ikke kan passere uden overlgb. En anden mulighed er, at det befe-
stede areal opstrams overlgbet er gget, f.eks. som falge af udbygning indenfor oplandet
eller mere befaestede arealer pa de enkelte matrikler.

Undersggelses- og malemetoder:
TV-inspektion
Hydraulisk analyse ledsaget af sammenhgrende malinger af nedbgr og vandfering

2.2.4 Vejbrud som fglge af ledningsbrud

Sammenstyrtede kloakker medfarer ofte brud pa veje. Vejbruddet vil veere meget af-
hangig af diameteren pa den ledning, der at brudt sammen. Af den grund ber ledninger
i veje ikke overses som et element i ledningsfornyelsen.

Undersggelses- og malemetoder:
TV-inspektion

2.2.5 Vejbrud som fglge af underminering

Underminering af veje under kraftige regnhandelser skyldes, at regnvand, der er afledt
til aflabssystemet, presses ud gennem uteette samlinger og spuler omkringfyldningen
vaek. Arsagen skal findes i kloakkernes manglende kapacitet, der kan skyldes enten, at
ledningerne er for sma, eller at de er i sa ringe stand (strukturelt og/eller driftsmassigt),
at selv sma regnhzandelser ikke kan passere uden opstuvning.

Undersggelses- og malemetoder:
TV-inspektion
Hydraulisk analyse ledsaget af sammenhgrende malinger af nedbgr og flow.

2.2.6 Rotter

Rotter finder vej ud af aflgbssystemerne pa mange forskellige mader. Felles for rotter,
der findes i kloaksystemerne er, at de skal finde tarre steder at bo og formere sig. Rotter
lever og formerer sig typisk i dgde ledninger og stik samt i huler, de graver i jordlagene
omkring aflgbssystemerne, og de kommer ind og ud via brud eller abne samlinger.
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Undersggelses- og malemetoder:
TV-inspektion
Ragprevning

2.2.7 Lugt

Lugt opstar pa grund af, at spildevand og slam aflejres i ledningerne og nedbrydes under
anaerobe forhold. Arsagerne hertil kan veere for lille fald, lunker og fremmedIlegemer,
der hindrer et optimalt flow.

Lugt i regnvandskloakker indikerer fejlkoblet spildevand til regnvandssystemet.

Undersggelses- og malemetoder:
TV-inspektion
Faldmaling

2.2.8 Spildevand i regnvandssystemet

Spildevand i et regnvandssystem indikerer fejlkoblinger ved de enkelte ejendomme eller
evt. hele systemer, der er fejlkoblet. Da regnvandsledninger som oftest ligger hgjere end
spildevandsledninger, er overlaekning mellem de to systemer ikke sa sandsynlig en ar-
sag.

Undersggelses- og malemetoder:
TV-inspektion

Legkagesggning
Teethedspravning

2.2.9 Tyndt spildevand i tarvejr
Fortyndet spildevand i tarvejr tyder pa hgj infiltration og/eller tilsluttede draen.

Undersggelses- og malemetoder:
TV-inspektion

Teethedspravning
Leekagesagning

2.2.10 Tyndt spildevand under regn

Fortyndet spildevand under regn tyder pa hgj infiltration og/eller tilsluttede draen som
ovenfor. Andre muligheder kan vere fejlkoblede regnvandsledninger til spildevandssy-
stemet, eller overlekning fra en hgjereliggende uteet regnvandsledning.

Undersggelses- og malemetoder:
TV-inspektion

Teethedsprevning
Leekagepravning
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3 Ledningslokalisering

Ledningslokalisering anvendes til at lokalisere ledninger, hvis forlgb ikke er kendt. De
metoder, man benytter til ledningslokalisering, medfarer, at man kan bestemme, hvor en
ledning ligger uden at skulle grave op. Det medfarer samtidig, at ledningslokalisering
normalt er bade hurtigere og billigere, end at fastleegge et ukendt ledningstrace ved op-
gravning. Eksempelvis vil det altid kunne betale sig at benytte ledningslokalisering i

trafikerede omrader.

Lokaliseringen kan ske ved at indfgre en radiosonde i ledningen og med en modtager pa
jordoverfladen lytte sig frem til sondens placering.

Lokaliseringsudstyr med radiosonde kan ogsa anvendes til lokalisering af forstoppelser,
brud o. lign. Herved kan gravearbejde begranses til det mest ngdvendige, nar skaden

skal udbedres.

Lokalisering kan ogsa forega ved at pafere ledningen en elektrisk spaending og derefter
fra jordoverfladen lokalisere magnetfeltet om ledningen. Da de fleste aflgbsrar er lavet
af et materiale, der ikke kan pafares en spanding, kan metoden anvendes ved at indfgre
en metaltrad (fx en split) i ledningen.

Utaetheder pa ledninger under tryk dvs. vandledninger eller trykledning til spildevand
kan spores ved at lytte sig frem med specialudstyr. Til det formal benyttes en pulsgene-
rator. Denne metode er ikke beskrevet i denne vejledning

3.1 Sondelokalisering

——= A—
/"\ - . \
— St _
T
S —

T~ e .

— g

— E:m_Ja__zz_._:r_::t_—_x::c;g:ic::t:J:lt:::
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% S S e e | s e [ e ) e s | e s { s} e

J

Figur 3.1

Ledningslokalisering ved hjeelp af radiosonde
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Metodebeskrivelse

Sporingsudstyret bestar af en sonde, der fungerer som en lille radiosender, samt en baer-
bar modtager/antenne, der kan modtage radiosignalerne fra senderen. Sonden kan veere
separat eller indbygget i et TV-inspektionsudstyr.

Ved hjeelp af modtageren/antennen kan man nu fra jordoverfladen lytte sig frem til, hvor
sonden og dermed ledningen ligger. Ved lokaliseringen findes ledningens placering i
planen. En del udstyr kan angive en omtrentlig leegningsdybde i op til 5 meters dybde.

Ledningslokaliseringsudstyr er ikke beregnet til en ngjagtig opmaling af ledninger. Hvis
ledningernes placering yderligere gnskes bestemt ved koordinater, kan dette fx gares
ved at anbringe en GPS-sender i overfladen.

Nar man skal lokalisere en forstoppelse eller et sted, hvor ledningstvaersnittet er brudt
sammen, fares sonden ind i raret, sa langt som det er muligt. Derefter kan man fra jord-
overfladen lokalisere sonden og dermed forstoppelsen.

Sondeudstyret virker ved forskellige frekvenser. Noget udstyr har kun én frekvens,
mens andet udstyr har flere forskellige frekvenser. Det kan veere en fordel, at udstyret
har flere frekvenser, da andre kommunikationslinier kan forstyrre signalet pa nogle fre-
kvenser.

Anvendelsesomrader
e Lokalisering af aflgbsledninger og dreenledninger med ukendt forlgb samt lokalise-
ring af forstoppelse, sammenbrud mv.

Fordele

o Kan lokalisere og tilneermelsesvis dybdebestemme ledningerne

e Modtageren opfanger kun signaler fra sonden, der sender pa en bestemt frekvens.
Det nyeste udstyr har normalt flere frekvenser som kan benyttes, hvis der fx er me-
get stgj pa den ene frekvens. Sggning generes derfor ikke af andre signaler fra led-
ninger, telestgj osv.

e Der findes sma sonder, som kan komme igennem en vandlas

Ulemper

e Anvendes normalt kun til ikke-metalliske rgr som ler, beton-, PE- og PVC

e Det er ngdvendig at fgre en sonde ind i ledningen for at fastleegge traceet

e Biler, containere og lignende i umiddelbar neerhed af malestedet kan pavirke signa-
let

Spargsmal til forhandlere

e Kan udstyret bestemme omtrentlig leegningsdybde?

e Hvordan reagerer udstyret i forhold til andre ledninger?

e Hovilken indflydelse har metalgenstande, som ligger i jorden (fx daksler) eller me-
talgenstande, som er over jorden (containere, gamle skinner)?

e Hvor mange frekvenser har udstyret, og ved hvilke frekvenser virker det?

e Huvor lang er ledningen til sonden?

Side 13 af 69



Forhandlere
www.leifkoch.dk
www.4a.dk
www.a0.dk
www.bd.dk
www.c-tv.dk
www.jklteknik.dk
www.ridgid.com
www.al-laser.dk

3.2 Elektrisk lokalisering

Metodebeskrivelse
Rarledninger af jern lokaliseres ved at sende en strgm igennem rgret. Det magnetfelt,
der herved dannes rundt om ledningen, registreres fra jordoverfladen med en pejlestav.

Ved aflgbsledninger af ikke-ledende materiale fares en kobbertrad, metalsplit eller an-
det ledende materiale ind i ledningen, og der dannes ligeledes et magnetfelt, som regi-
streres med pejlestaven.

@nskes markering af, hvor enden af en split befinder sig fx ved tilstoppede aflgbsrar,
monteres en sendespole pa enden af splitten. Signalet fra sendespolen giver en marke-
ring af, hvor spolen befinder sig.

Figur 3.2
Udstyr til elektrisk ledningslokalisering

Anvendelsesomrader
e Lokalisering af aflgbsledninger med ukendt beliggenhed
e Lokalisering af alle metalliske ledere i jord (kabler, vandrar)

Fordele

e Systemet kan bruges i alle rermaterialer

e Enkel metode, der kun kreever kort indlaeringstid
e Kan lokalisere og dybdebestemme ledningerne
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Ulemper
e Forstyrrelse fra uvedkommende radiosignaler kan pavirke malingen
e Man skal have adgang til begge ender af ledningen.

Spgrgsmal til forhandlere

e Kan udstyret bestemme omtrentlig leegningsdybde?

e Hvor lange ledningsstreek kan bestemmes med udstyret?

e Hvordan reagerer udstyret i forhold til andre ledninger?

e Hvilken indflydelse har metalgenstande, som ligger i jorden (fx daksler) eller me-
talgenstande, som er over jorden (containere, gamle skinner)?

Forhandlere:
www.ridgid.com
www.leifkoch.dk
www.4a.dk
www.a0.dk
www.bd.dk
www.c-tv.dk
www.jKlteknik.dk
www.al-laser.dk

3.3 Dakselsagger

En daekselsgger anvendes til at lokalisere daeksler, som er deekket med jord eller asfalt.
En dakselsgger er et alternativ til lokalisering med en metalstang eller lignende, hvis
man skal finde et deeksel. Normalt vil en deekselsgger vaere bade hurtigere og billigere
end opgravning. Eksempelvis vil det altid kunne betale sig at benytte deekselsggere i
asfalterede omrader.

Metodebeskrivelse

Dakselsggeren, som er en metaldetektor, anvendes enten med hovedtelefoner eller hgjt-
talere. Daekselsggere findes med bade digitale og akustiske signaler samt funktioner,
som kan udelukke forskellige forstyrrelser under brug som fx metalhegn mv.

Sageren fagres langsomt og systematisk hen over det aktuelle areal, samtidig med at lyd-
styrke og viserudslag observeres.

Sageskiven skal holdes i konstant afstand fra jordoverfladen og i samme vinkel med
jordoverfladen under hele arbejdet.
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Figur3.3
Eksempel pa dakselsager

Anvendelsesomrader
e Lokalisering af stabejernsdaeksler, der er dekket af jord, grus, asfalt eller lignende
e Bestemmelse af dybde

Fordele
e Ungdvendige opgravninger undgas

Ulemper

e Andre stgrre metalgenstande i nerheden af daekslet kan forstyrre signalet

e Finder ogsa sma metalgenstande som fx sgm, menter, glkapsler og lignende
e Kan ikke finde daksler af beton og plast

Spargsmal til forhandlere

e Kan udstyret bestemme omtrentlig leegningsdybde, og hvor dybt kan udstyret regi-
strere daeksler?

e Hvordan reagerer udstyret pa andre metalgenstande over eller under jorden?

Forhandlere
www.ridgid.com
www.leifkoch.dk
www.c-tv.dk
www.al-laser.dk
www.4a.dk
www.ao.dk
www.bd.dk
www.jklteknik.dk
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4 TV-inspektion

Aflgbssystemernes fysiske tilstand og driftstilstand kan undersgges ved TV-inspektion,
der hurtigt kan give et overblik over aflgbssystemets tilstand. TV-inspektion er den mest
anvendte undersggelsesmetode til aflgbssystemer. Man skal vaere opmarksom pa at en
TV-inspektion giver mange data, som kraever systematisk behandling af dem, hvis de
skal bruges effektivt. Resultaterne fra en TV-inspektion leveres normalt pa et rapporte-
ringsskema samt en CD/DVD eller et videoband. Videoband er dog ved at blive aflgst at
andre elektroniske medier. 1 Danmark har der siden 1986 eksisteret ensartede retnings-
linier for rapportering ved en TV-inspektion. Den farste Fotomanual kom i 1986, og den
er revideret flere gange siden.

For at fa et ensartet og hgjt kvalitetsniveau pa TV-inspektioner samt et ensartet ud-
budsmateriale ved licitationer pa starre arbejder anvendes falgende retningslinier:

e Fotomanualen, TV-inspektion af aflgbsledninger, vejledning nr. 57, oktober 2005,
DANVA

e Forslag til seerlige betingelser (SB-TV), TV-inspektion af aflgbsledninger, vejled-
ning nr. 59 24. november 2006, DANVA

e Fotomanualen, rapporteringsskema for brgnde, vejledning nr. 58, maj 2005, DAN-
VA

Disse vejledninger kan bestilles pA DANVAs hjemmeside www.danva.dk

Fysisk Indeks

Nar en kommune gennemfgrer TV-inspektion af et stort antal ledninger, med henblik pa
fornyelse af ledningsnettet, udregnes der et Fysisk Indeks ved TV-inspektionen. Fysisk
Indeks er et forholdstal, der anvendes af mange bygherrer til en fgrste vurdering og pri-
oritering af, hvilke dele af aflgbssystemet, der skal fornyes farst. Oplysninger om Fysisk
Indeks findes i:

e Fotomanualen, Beregning af fysisk indeks ved TV-inspektion, vejledning nr. 66,
juni 2005, DANVA

Denne vejledning kan bestilles pA DANVAs hjemmeside www.danva.dk

DTVK

| Danmark findes der en frivillig kontrolordning for TV-inspektionsfirmaer: DTVK
(Dansk TV-inspektionsfirmaers Kontrolordning). Medlemskab af kontrolordningen er
kundens garanti for, at TV-inspektionsfirmaet opfylder visse krav vedrgrende organisa-
tion, personale, uddannelse, udstyr og egenkontrol samt at arbejdet udfgres med en ens-
artet kvalitet. Medlemsfirmaer ma reklamere med DTVK’s logo, se figur 4.1.

Figur 4.1
DTVK’s logo
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Firmaer, der er medlem af DTVK, er opdelt i 2 trin:

Trin 1: ma inspicere ledninger op til og med 150/160 (typiske husinstallationer)
Trin 2: ma inspicere ledninger i alle dimensioner

Firmaer pa trin 1 optager normalt inspektionen pa band. Firmaer pa trin 2 vil kunne le-
vere i alle formater og i alle elektroniske medier.

Information om DTVK og hvilke inspektionsfirmaer, der er medlemmer, findes pa
www.dtvk.dk.

Databasesystemer

Til at opbevare data fra en TV-inspektion findes forskellige databaser, og nar der bestil-
les en TV-inspektion, skal de leverede data svare til den aktuelle version af kommunens
ledningsdatabase.

De forskellige databasesystemer benavnes formater:

DAS 4 - formatet forudsatter inspektion efter "Fotomanualens” 3. udgave fra 1989 eller
far. Denne udgave indeholder ikke observationer fra nyanleag, fx paboringer, og heller
ikke observationer fra renoverede ledninger eller stikledninger. DAS 4 — formatet er
derfor ikke egnet til registrering af nyanlaeg, renoverede ledninger og stikledninger.

DAS 5 - formatet forudseetter inspektion efter "Fotomanualens” 4 udgave fra 1997. |
denne udgave af Fotomanualen findes bade observationer fra nyanleag, fra renoverede
ledninger og fra stikledninger. 1 2002 blev ”Fotomanualens” 4. udgave suppleret med en
speciel fotomanual for strampeforede ledninger.

DANDAS - formatet er feerdigudviklet i 2005, og arbejder sammen med den nyeste ud-
gave af Fotomanualen. Denne udgave indeholder bade observationer fra nyanlag, fra
renoverede ledninger og fra stikledninger. Bade observationstyper og rapporteringsske-
ma afviger fra de tidligere udgaver af Fotomanualen.

Det er vigtigt ved bestilling af en TV-inspektion, at vaere opmarksom pa om TV-
inspektionen leveres i et format, som bygherren kan anvende.

Pa www.danva.dk vil der altid vaere information om det nyeste format.

Udfarelse af inspektionen

For at kameraet skal vise et retvisende billede af rgrsystemet, skal kameraet vere place-
ret i centrum af rgret. Dette vil altid veere tilfeeldet ved kameraer til store ledningssyste-
mer. | sma ledningssystemer ligger kameraet ofte i bunden af ledningen, og dette giver
et fortegnet billede af roret, sa det kraever gvelse at vurdere de enkelte observationer.

TV-inspektionsfirmaer
Generelle oplysninger om, hvilke firmaer, der udferer TV-inspektion kan findes i tele-
fonbogen eller pa nettet.

TV-inspektionsfirmaer, der er medlem af DTVK, findes pa www.dtvk.dk.
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4.1 Beskrivelse af kameratyper

Til inspektion af aflabsledninger findes specielle videokameraer, der filmer det indven-
dige af raret, og viser billedet pa en monitor. | det falgende beskrives forskellige typer
af kameraer.

4.1.1 Kameraer til sma ledningssystemer

Til sma ledningssystemer findes kameraer, der kan inspicere ledninger fra 50 mm
(kakkenaflgb eller dreen) og op til 8150/160 mm. Kameraet kan enten skubbes gennem
ledningssystemet med en rerdl, eller placeres pa en selvkarende traktor. | ledningsdi-
mensioner under g100 mm skubbes kameraet ind og ligger saledes i bunden af raret.
Der er mulighed for at centrere kameraet med skinner/bgrster mv. Sma kameraer kan
veere "selvcentrerende” hvilket betyder, at billedet altid ses korrekt pa skeermen selv om
kameraet er drejet 180°.

I ledninger fra 8100 — 150/160 mm, er kameraet placeret pa en selvkarende trak-
tor/vogn og kameraet er centreret i ledningen.

Anvendelsesomrader
Inspektion i aflgbsledninger, draenrar, brandboringer, skorstene og ventilationskanaler.
Min. rgrdiameter er 50 mm.

Fordele
Kan ofte passere bgjninger og vandlase.

Ulemper
Forvranget billede, hvis kameraet ikke er centreret. Antallet af bgjninger pa en ledning
har stor betydning, for hvor langt kameraet kan skubbes ind.

Referencer

De folgende referencer er til internationale producenter af TV-inspektionsudstyr:
www.mikrofyn.com

WWW.pearpoint.com

www.riserbod.com

www.radiodetection.uk

WWW.nicon.com

www.ibak.de

Forhandlere
www.ridgid.com
www.4a.dk
www.c-tv.dk
www.al-laser.dk
www. jKlteknik.dk
www.ibak.de
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4.1.2 Kameraer til store ledninger

Disse kameraer anvendes til inspektion af ledninger fra 150/160 mm og op. Kameraet
er placeret pa en selvkarende traktor/vogn, der kan hgjdejusteres, sa kameraet altid er
placeret i centrum. Kameraer har normalt 90° abningsvinkel og drejbart objektiv.

Anvendelsesomrade
Inspektion af ledninger over g150/160 mm.

Fordele
Ved store ledninger er det bedre, rent arbejdsmiljgmaessigt at bruge traktor, end at ga
gennem ledningen med kamera.

Ulemper
Ved ledninger over 1200 mm er det vanskeligt at lyse det indvendige af ledningen op.

Referencer

De folgende referencer er til internationale producenter af TV-inspektionsudstyr:
www.mikrofyn.com

WWW.pearpoint.com

www.riserbod.com

www.radiodetection.uk

WWW.Nnicon.com

www.ibak.de

Forhandlere
www.ridgid.com
www.4a.dk
www.c-tv.dk
www.al-laser.dk
www.ibak.de
www.aarsleff.com

4.1.3 Kamera med indbygget minikamera til stikinspektion

Der findes kameraer med et indbygget minikamera. Det store kamera anvendes til in-
spektion af hovedledningen. Nar et stik passeres, standser kameraet, og et minikamera
der som regel er "selvcentrerende” skubbes op gennem stikledningen. Dette kamera har
en reekkevidde pa ca. 30-40 meter lige ledning og kan passere op til to 45°s bgjninger.

Reekkevidde: | hovedledning op til 200 m, i stik op til 40 m.
Forhandlere

www.ibak.de
www.aarsleff.com
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4.1.4 Digitale kameraer (3 D-kameraer)

Ved inspektion med et digitalt kamera inspiceres hele ledningen, uden at der rapporte-
res. Selve rapporteringen sker pa kontoret, hvor billedet af ledningen i princippet kan
”foldes ud”, og alle fejl og observationer kan rapporteres med ngjagtig starrelse, idet der
kan males pa billederne.

Forhandlere
www.ibak.de
www.painehuuhteluptv.fi
www. jKlteknik.dk

4.1.5 Reparationer

Reparationer af udstyr foretages normalt af leverandaren/producenten. Der findes ogsa
uafheaengige firmaer, der foretager alle typer af reparationer og vedligehold.

Forhandler
www.sven-pitzner.dk
www.kbhav.dk

Yde elektronik tif.: 48 14 57 83
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5 Vandfgrings- og vandstandsmaling

Vandfgrings- og vandstandsmalinger benyttes bl.a. til kalibrering af aflabsmodeller (fx
MOUSE), samt til at fastlegge omfanget af og arsager til regnbetingede overlgb og
oversvgmmelser.

Med de forventede klimazndringer og sterre ekstremregn vil der veere stigende efter-
spargsel pa vandfgringsmalinger, der evt. kombineres med andre malinger (stofkoncen-
trationer, nedbar).

Idet der er et bredt udbud af vandfaringsmalere, er det i naervarende rapport valgt ude-
lukkende at beskrive vandferings- og vandstandsmalere, der er anbragt midlertidigt i en
kortere eller leengere periode - enten i lukkede ledninger eller i abne render.

5.1 Vandfgringsmalinger

Gennemgang af magnetisk induktiv vandfgringsmaling er ikke medtaget i denne anvis-
ning, idet det vurderes, at denne type vandfaringsmaling er sa omfattende at etablere, at
den kun anvendes ved permanent vandfgringsmaling.

Figur 5.1
Klimaaendringer giver anledning til oversvemmelser (Teletronic ApS)

5.1.1 Overordnet maleprincip

Vandfgringsmaling udfares almindeligvis som en samtidig maling af hastighed og
vandstand.

Hvis man har en viden om, at der ikke er tilbagestuvning fra nedstrems ledninger pa det
pageldende sted, kan vandfaringsmaling ogsa foretages ved, at der males en dybde
(vandstand) i et bestemmende (hydraulisk) tveersnit (fx en malerende). Ud fra hydrauli-
ske formler kan vandfgringen da bestemmes.

5.1.2 Hvad skal overvejes fgr valg og placering af maler?

Maling af vandfaring i aflabssystemer er vanskelig, bl.a. fordi de hydrauliske forudszt-
ninger for ngjagtige malinger sjeldent er til stede. Fglgende forhold skal overvejes for-
ud for anskaffelsen og anbringelsen af vandfgringsmaleren:

1. Hydrauliske forudsatninger
2. Tilsyn og vedligeholdelse
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3. Aben kanal / lukket ledning

4. Helt eller delvis fyldt ledning

5. Maleomrade, oplasning, verdisetning og loggefrekvens

6. Kalibrering af maler

7. Krav om tidssynkronitet ved samtidige malinger

8. Krav til data (format) samt dataindsamling (via internet fx)

9. Fjernstyring og overvagning (SRO fx)

10. El (placering af stik, antal udgange, effekt af batteri pa logger)

Ad 1) Hydrauliske forudsatninger

Vandfgringen males indirekte, idet vandstand og evt. hastighed males. Disse parametre

omregnes til vandfering ved brug af hydrauliske formler. For at anvende de hydrauliske
formler til omregningen forudseettes det bl.a., at der er stationeer stremning pa maleste-

det.

| et aflgbssystem er det vanskeligt at fa opfyldt betingelsen om stationzr stramning. Det
er derfor vigtigt, at aflgbssystemets tilstand ved malestedet undersgges ngje. Det er vig-
tigt, at der ikke er turbulens umiddelbart opstrgms eller nedstrgms for malestedet. Det
skal derfor sikres, at der ikke er lunker, grenrgr, skarpe bgjninger, reduktioner eller an-
det umiddelbart opstrems eller nedstrams for malestedet.

Hydrauliske spring gdelaeegger ogsa malingerne, og dette forekommer hyppigst ved
overgang fra et stort til et lille fald.

Maleudstyret kan give anledning til forstyrrelser af stramningen og tryktab pa maleste-
det, og desuden er brendbunde og overgange fra rer til brende ofte ikke ideelt udforme-
de, saledes at stremningsforholdene i selve brgnden ikke er repraesentative for rgrstrgm-
ningen. Derfor bgr malinger foretages umiddelbart opstrems for brande, hvis dette er
muligt.

Ad 2) Tilsyn og vedligeholdelse

Udstyret ma kun kraeve et minimum af tilsyn. Der skal — hvis det er muligt — udvalges
brende, hvor der er let adgang til malestedet og selve maleudstyret, sa det er muligt at
fore tilsyn samt at rengare/vedligeholde maleren.

Fx bar transportable maleudstyr kunne anvendes i en almindelig 1,0 meter nedgangs-
brgnd i 2 — 4 meters dybde. Det skal med i overvejelserne, hvordan det er muligt at ar-
bejde uden gener fra trafik, fx ved at kommunen stiller skiltevogn til radighed, og af-
speerring af vej foretages. Desuden skal gvrige sikkerhedshensyn (jf. Kloakbekendtga-
relsen) kunne overholdes.

Ad 3) Aben kanal / lukket ledning
Valg af maleudstyret afhaenger af, hvor maling skal foretages. Det skal overvejes, om
maleudstyret skal anvendes i lukkede ledninger eller i abne kanaler.

Ad 4) Helt eller delvis fyldt ledning

Visse malemetoder (fx magnetisk induktiv vandfgringsmaling) stiller krav til, at lednin-
gen skal veere fuldtlgbende. Hvis man skal male i delvist fyldte rar, skal man derfor
veere opmarksom pa, at der skal veelges en maler, der er i stand til dette. | det fglgende
gennemgas udelukkende metoder, der kan handtere bade helt og delvis fyldte ror.
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Ad 5) Méleomrade, oplgsning, veaerdisatning og loggefrekvens

Maleomrade

Maleomradet fastsettes efter forventelig maksimal vandfaring. Eventuelt kan forudga-
ende undersggelser afdeekke, hvilken vanddybde og vandhastighed, der forventes, inden
valg af maleomrade.

Valg af maleomradet har indflydelse pa ngjagtigheden af malingerne. Jo mindre forskel
der er pa normal og maksimal vandfaring, jo starre bliver ngjagtigheden. Krav til ngjag-
tighed af maleudstyr skal derfor ogsa vurderes forud for vandfaringsmalingen.

Oplgsning
Valg af oplgsning (dvs. hvor ofte males data) vurderes ud fra formalet med malingerne.

Hvis der fx skal males indsivning, stilles der ikke store krav til oplgsning, da indsivning
normalt ikke varierer naevneverdigt.

Verdisatning:
Verdisaetning betyder, at det skal overvejes, om der skal benyttes absolutte eller relative
veerdier. Valg af veerdisatning vurderes udfra formalet med malingerne.

Hvis malingerne fx benyttes som input i MOUSE-beregninger, kan der med fordel be-
nyttes absolutte koter. Hvis der males for at fa et indtryk af, hvad der sker pa maleste-
det, kan relative koter benyttes.

Loggefrekvens
Valg af loggefrekvens vurderes udfra formalet med malingerne.

Hvis malingerne fx benyttes som input i MOUSE-beregninger, skal der fx logges med
intervaller pa 10 sek.

Ad 6) Kalibrering af maler
Transportable maleudstyr skal helst ikke kraeve tidsrgvende kalibreringer ved hver ny
opstilling for opnaelse af den gnskede malengjagtighed.

En vandfaringsmaler kan med fordel tages op med passende mellemrum og kalibreres i
et laboratorium. En mulighed for at kontrollere vandfaringsmaleren pa stedet er en visu-
el vurdering af vandfaringen eller en kalibrering ved en vandfaringsmaling med spor-
stoffer (se kapitel 6.3).

En tryktransducer skal ligeledes kalibreres i laboratorium.

Nar der benyttes en ultralyds-vandstandsmaler, er det vigtigt, at man indretter sit male-
sted, sa maleren kan kalibreres pa selve malestedet. Der skal derfor veere plads til, at
man skal kunne komme ned i bragnden, sa det er muligt at holde en plade ind under ma-
leren i forskellige niveauer. Afstand fra maler til plade eller fra plade til bundlgb males
med en tommestok.
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Ad 7) Krav om tidssynkronitet ved samtidige malinger
Ved samtidige malinger skal der stilles krav til, at disse malinger er tidssynkrone. Desu-
den skal man have styr pa, hvilken tid, der males i (fx GMT-tid).

Ad 8) Krav til data (format) samt dataindsamling (via internet fx)

Forud for valg af maler skal det overvejes, hvilket format, data kan overfgres i. Et godt
krav vil veere, at data kan indleeses direkte i Excell eller lignende. Desuden skal det
overvejes, hvilke gvrige krav, der stilles til opsamling, overfarsel, overvagning og sty-
ring af data. Kan data overvages lgbende og hvordan? Kan data fx overfares via en au-
tomatisk tradlgs datatransmission fra de enkelte malestationer via mobiltelefon og inter-
nettet til brugeren? Med hvilke tidsskridt foretages logning, og hvilke krav stiller det til
loggeren? Skelnes der mellem normallogning (fx 10. minutters interval) og hurtiglog-
ning (fx 2 minutters interval)?

Ad 9) Fjernstyring og overvagning (SRO fx)

Hvis der skal udfares et starre maleprogram med flere, samtidige malinger, er det vig-
tigt at veelge udstyr, der kan kommunikere indbyrdes. Saledes skal udstyret fx selv kun-
ne justere tiden til GMT-tid med fx 1 dggns mellemrum.

Ad 10) EI (placering af stik, antal udgange, effekt af batteri pa logger)

Placering af el-stik er vigtig pga. det aggressive miljg (med fx svovlbrinte), som malin-
gerne foretages i. Stilles der serlige krav til placering af stik, og hvilke forholdsregler
har producenten taget for at beskytte udstyret mod bl.a. fugt?

Hvad sker der, hvis noget skal repareres? Det anbefales, at der stilles krav til, at al ud-
styr bar kunne adskilles uden brug af verktgj, sa alle enheder kan testes (og evt. udskif-
tes) uafhaengigt af hinanden.

Hvor ofte skal batteriet skiftes? Dette afhaenger bl.a. af effekten af batteriet samt om der
er intermitterende drift (automatisk teend/sluk funktion).

5.2 Gennemgang af maleprincipper

| det falgende gennemgas maleprincipper for falgende malinger:

Parameter \ Lukket ledning el. brend Abne render

Placering

Vandstand Ultralyds vandstandsmaler over Ultralyds vandstandsmaler over
vandspejl vandspejl
Tryktransducer under vandspejl Tryktransducer under vandspejl

Vandfgring Sensor under vandspejl, der ma-

(flow) ler hhv. hastighed og vandstand
vha. ultralyd

Figur 5.2

Maleprincipper

Det fremgar af figur 5.2, at hvis vandstandsmaleren anbringes over vandspejl, foretages
malingen ved brug af ultralyd. Hvis vandstandsmaleren gnskes anbragt under vandspejl,
benyttes en tryktransducer. Disse metoder beskrives i nedenstaende afsnit 5.2.1.
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Det er muligt at foretage samtidige malinger af vandstand og hastighed vha. et malein-
strument med sensor, der anbringes pa en metalring i bunden af ledningen. | sa fald ma-
les bade vandstand og hastighed via ultralyd. Disse metoder beskrives i nedenstaende
afsnit 5.2.2.

5.2.1 Udstyr til maling af vandstand

Tidligere anvendte méalemetoder

P4 &ldre anlaeg findes mange mekanisk baserede vandstandsmalemetoder (boblemeto-
den, flydere, elektrodemaling, kapacitiv maling, manuel maling mv.), men pa grund af
den kreevende vedligeholdelse af disse, muligheden for tilsmudsning samt stigende krav
til opsamling og overvagning af data, anvendes de neesten ikke mere. Maleprincipperne
er beskrevet i ”Aflgbsledningers vandfagringsevne og selvrensnings-evne”, Tl nov. 1981
og "Handbok i vannfgringsmalinger”, Statens forurensningstilsyn, NTNF, maj 1985.

Vandstandsmaler anbragt over vandspejl (ultralyd)
Transportable vandstandsmalere i aflgbssystemet baseres i dag primert pa maling med
ultralyd.

En ultralyds vandstandsmaler anbringes over vandstremmen (fx i en brend, se figur
5.3). Her udsendes lydbglgen fra maleren og reflekteres af vandspejlet. Maleren regi-
strerer den tid, der er gaet fra lydbglgen er udsendt, til den reflekteres. Herved fas et
direkte udtryk for vandstanden.

Vejbane

Figur 5.3
Ultralyds vandstandsmaler anbragt i brend ( Teletronic ApS)

Bemark at maling af vandstanden i en brgnd ikke umiddelbart kan omszttes til en
vandfgring, fordi de hydrauliske forhold er usikre.

Vandstandsmaler anbragt under vandspejl (tryktransducer)
Vandstandsmaling kan ligeledes udfares vha. en tryktransducer, se figur 5.4.
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Figur 5.4
Tryktransducer fra mjk Automation A/S

Malesonden anbringes i bunden af ledningen.

Princippet i malingen er, at et mekanisk signal omsattes til et elektrisk signal. I tryk-
transduceren er der en membran af titanium, og vandtrykket forarsager, at der sker en
indbgjning i membranen. Jo stgrre vandstand, jo hgjere vandtryk og falgelig jo sterre
pavirkning af membranen

Vandstandsmaling under vandspejl kan desuden foretages med ultralyd, men i sa fald
vil det vaere som en integreret del af et maleinstrument med sensor. Maleprincippet
gennemgas nedenfor i afsnit 5.2.2.

5.2.2  Udstyr til maling af vandfering (maleinstrument med sensor)

Det er muligt at foretage samtidige malinger af vandstand og hastighed vha. et malein-
strument med sensor, der anbringes pa en metalring i bunden af ledningen (dvs. under
vandspejl). Her males bade vandstand og hastighed via ultralyd. Maleinstrumentet leve-
rer vandfgring som output.

Vejbane C@

Flowmaler

Flow sensor

Figur 5.5
Maleinstrumentet med sensor er anbragt i bunden af ledningen (Teletronic ApS)
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Vandstandsmaling

Princippet i malingen er, at lydbglgen udsendes fra sensoren og reflekteres af vandspe;j-
let. Til forskel fra ultralydsmalingen med en maler over vandspejl (beskrevet i afsnit
5.2.1), vil signalet blive forstyrret af de partikler, der findes i spildevandet, men ekkoet
fra vandspejlet vil veere langt kraftigere end det (diffuse) signal, der reflekteres fra par-
tiklerne. Maleren registrerer den tid, der er gaet fra, lydbglgen er udsendt, til den reflek-
teres. Herved fas et direkte udtryk for vandstanden.

For at sgge at opna stationzre forhold, skal stalringen sa vidt muligt placeres i en af-
stand fra brgnden svarende til 5 gange aflgbsledningens diameter (jf. Aflabsledningers
vandfgringsevne og selvrensningsevne”, Tl nov. 1981 s. 125).

Hastighedsmaling

Nar hastighedsmalingen udferes som en integreret del af vandfgringsmalingen, sker
hastighedsmalingen vha. ultralyd. Typisk benyttes en sakaldt maleinstrument med sen-
sor (beskrevet ovenfor).

Ved hastighedsmalingen benyttes den sakaldte dopler-effekt.
Malingen udfares af en sensor, der bestar af en sender og en modtager.

Sensoren anbringes vandret i bunden af ledningen i retning mod stremmen, se figur 5.6.
Senderen udsender lydbglger i en velkendt frekvens (hastighed) i en vinkel pa 15° i for-
hold til bund af ledning. Ultralyden stader sammen med partikler i veesken og &ndrer
herved frekvens (hastighed), og reflekteres herefter til modtageren. Under forudsetning
af, at partiklerne har samme hastighed som veaesken, kan den gennemsnitlige frekvens/-
vandhastighed omsattes udfra empiriske formler til en gennemsnitlig vaeskehastighed.

Vandoverflade

_____________

Flowretning . TTTmeeeegeeeee”
e o o O

"I Vandstand
"""""" maling

Hastigheds
maling Flowsensor

Yiiddd ////I;//d/ﬁl//g/d/'/)///// /if////////////
una | kKioakieaning

Figur 5.6
Principskitse af malesonden i vandfgringsmaleren. Mal er angivet i mm (Teletronic ApS)

5.3 Beregning af vandfgring

Beregningen af vandfgringen afhanger af, om der er malt vandstand i et bestemmende
tvaersnit (omtalt i afsnit 5.1.1), eller om der er udfert samtidig maling af hastighed og
vandstand.

Ved samtidig maling af hastighed og vandstand beregnes vandfgringen som produktet
af vaeskeareal og vaeskehastighed.
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Hvis der benyttes et maleinstrument med sensor til de samtidige malinger, bliver vand-
faringen beregnet automatisk ud fra bl.a. fyldningsgraden, typen af ledningen, hastig-
hedsprofiler mv. De fleste maleinstrumenter med sensorlogger begge parametre, men
typisk kan man kun veelge at fa vandferingen prasenteret som maledata.

5.4 Opsamling af data

Dataloggeren er i videst mulig omfang haengt op over vandspejlet i brgnden, se figur
5.7. Dataloggeren registrerer med et valgt tidsinterval den aktuelle dybde og hastighed
samt tidspunktet for den pagaldende maling.

Som udgangspunkt bar man sikre sig, at loggeren har en lagerkapacitet pa min 14 dages
malinger.

TELELOG FLOWMALING i KLOAKLEDNINGER

p— GSM
ey ---—_Vejpane

7 Flowmaler
GSM TELELOG =

|2 Kloaktravers
22 der hviler pa

MODEM GSMLOGGER — | B Kloakdeeksel
: : Ultralyds ———+—=>@ -____-__:\__karmen
Hos teknisk forvaltning it derair B B
pa kommunekontoret Flowmdlering i = =
kan man lobende folge  TELELOG GSM LOGGER N i) =
flowet i kloakbrenden og FLOWMALER er e [! = - -
placeret i en kloakbrend L= | Kloakledning

midt pa en trafikeret
vejbane eller i vejkanten.  Flow sensor

A e

Figur 5.7
Opsamling og maling af data (Teletronic ApS)

5.5 Kontrol af data, herunder usikkerhed pa malinger

Vandfgringsmalinger er behaftet med en vis usikkerhed, og det vil ikke veere usaedvan-
ligt med usikkerheder pa op til + 100 % pa selve maleresultatet. Med usikkerhed pa sel-
ve maleresultatet menes den samlede usikkerhed, der bl.a. omfatter usikkerhed pa ma-
lemetode, maleudstyr, dataopsamling, malested, beregninger mv.

Ver opmarksom pa, at selv om usikkerheden pa maleren under laboratorieforhold kan
veaere lille (< 1 %), kan det ikke udelukkes, at usikkerheden kan stige betydeligt i spilde-
vand, idet maleren kan veere sarbar over fx aflejringer.

Vandstandsmalinger malt ved ultralyd over vandspejlet har en meget lav usikkerhed
(< 1 %). Denne usikkerhed vil ikke vere afhaengig af, hvad der males pa, se figur 5.8.

Side 29 af 69



5.6 Fordele og ulemper

Male-princip

Fordele

Ulemper

Ultralyds vandstandsmaler
(over vandspejl)

Anbringes over vaskestrammen
Er uafhangig af, hvad der males
pa

Nemt at installere

Nemt at fa til at virke
Kalibrérbar i selve brgnden

Kraever roligt og frit vandspejl
Kan ikke anbringes i selve
ledningen men fx i brend og
abne render.

Kan miste maling (ekko) ved
turbulens.

Billig Kan ikke omregnes til vandfe-
Stabil ring ved store dybder (ikke —
Ngjagtighed <1%* cirkuleert profil).
Tryktransducer Billig Anbringes i veeskestrgmmen
(under vandspejl) Stabil, hvis god transducer Risiko for aflejringer
Ngjagtighed <1%* Kan veere kraevende at monte-

Driftssikker, selv hvis der er
aflejringer

re, da den kreever fastgarelse
til bunden

Stort marked, sveert at finde en
rigtig stabil transducer.

Kan ikke omregnes til vandfg-
ring ved store dybder (ikke —
cirkuleert profil).

Maleinstrument med sensor
(under vandspejl)

Stabil
Ngjagtighed +100 %*
Anbringes i selve ledningen

Anbringes i veeskestrgmmen
Risiko for aflejringer
Kraever meget tilsyn

Bruger meget strgm

Fglsom overfor turbulens

*  Se bemarkninger afsnit 5.5

Figur 5.8

Maleprincipper, fordele og ulemper

Forhandlere af méalere

Teletronic ApS: www.teletronic.dk/

Kobberge: 40 32 19 90 - salger vandfgringsmalere fra www.flow-tronic.com/

Peotech: www.peo-tech.dk/

Endress & Hauser: www.dk.endress.com (forhandler ikke maleinstrument med sensor)

MKJ Automation A/S: www.mjk.dk
Danova ApS: www.danova.dk

Udfarer vandstandsmalinger i bestemmende tvearsnit:
Teletronic ApS: www.teletronic.dk

Udfarer samtidige malinger af vandstand og hastighed
(maleinstrument med sensor):

COWI A/S: www.cowi.dk

Teletronic ApS: www.teletronic.dk

Kriiger A/S: www.kruger.dk

Grontmij | Carl Bro: www.grontmij-carlbro.dk

Orbicon: www.orbicon.dk

EnviDan: www.envidan.dk
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6 Laekagesggning

Aflgbssystemer skal veere teette, da der ellers vil forekomme uvedkommende vand i
aflabssystemet.

Med uvedkommende vand forstas bl.a. indsivning i utztte kloakrer, vand fra utaette
regnvandsledninger til uteette spildevandsledninger (overlaekning af vand) samt fejltil-
slutninger.

Hvis der forekommer uvedkommende vand i aflgbssystemet, kan leekagen bestemmes
ved hjalp af lekagesggning. Laekagesggning kan ogsa benyttes pa vandledninger, men i
dette afsnit beskrives kun lekagesggning i aflgbssystemer.

6.1 Formal med lzekagesggning

Formalet med leekagesggning er at begreense uvedkommende vand i aflgbssystemet.
Ulemper ved uvedkommende vand er fx:

e Forggelse af spildevandsmangden til renseanleegget (der er malt vardier pa over
700 %)

Forggede driftsudgifter til pumpning og kemikaliedosering

Forggede udledte forureningsmangder og deraf foregede spildevandsafgifter
Temperaturfald i renseanlaeggets procestanke

Risiko for keelderoversvammelse som falge af overbelastning af ledningssystemets
hydrauliske kapacitet

e Bortskylning af materiale omkring ledningerne med setningsskader til falge

Lakager i aflgbssystemet kan desuden medfare udsivning af spildevand, der kan udggare
en risiko for grundvandsmagasinerne og vandindvindingsboringer. Hvis der forekom-
mer udsivning, vil det veere kritisk, nar aflgbsledningerne ligger i nerheden af vandind-
vindinger og vandledninger.

Leaekagesggning pa aflgbssystemer er normalt vanskelig at udfaere. De fleste leekagesgg-
ningsudstyr er baseret pa en maling af leekagelyd i tryksystemer. Disse metoder kan
ikke anvendes pa almindelige aflgbssystemer (gravitationsledninger), der er tryklgse.
De kan dog anvendes pa pumpeledninger.

Metoder til leekagesggning pa aflgbssystemer er fx sporstofmaling (med gas eller andet)
samt teethedsprgvning. Sporstofsmaling er beskrevet i dette afsnit, mens teethedsprav-
ning er beskrevet i afsnit 9.

6.2 Sporstofmaling med gas

6.2.1 Formiergasdetektor

Metoden gar ud pa, at man patrykker det ledningssystem, der skal undersgges for laeka-
ger, en formiergas, der er en blanding af 10 % formiergas og 90 % kveelstof. Blandingen
er hverken eksplosiv, brandbar eller giftig.
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Formiergassen siver let ud gennem en leekage. Formiergassen stiger op selv igennem sa
teet materiale som asfalt. Over rgrsystemet afsgges omradet med et sondeinstrument, der
giver udslag med diode eller lyd ved konstatering af laekager.

Leekagesagningen foretages med en detektor, der er specielt udviklet til udelukkende at
indikere formiergas og sa fglsom, at den reagerer pa 0,0001 % formiergas i luft.

Ved lekagesagning pa mark eller gulv kompletteres detektoren med en marksonde.

Anvendelsesomrader
Alle typer ragrsystemer og beholdere kan kontrolleres for leekager med Formiergasmeto-
den.

Fordele
Metoden kan ogsa anvendes indendgrs. Mange villaejere er blevet fri for at braekke hele
gulvet op, selv om de har haft en leekage pa vand- eller varmeledning.

Desuden kan metoden anvendes, selv hvor ledningen ligger indstebt i beton. Sporgassen
kommer op og afslarer leekagen meget ngjagtigt.

Ulemper
Hvis der er mange uteetheder, hvilket der ofte er i &ldre aflgbssystemer, vil det veere
meget sveert at lokalisere de enkelte laekager i forhold til hinanden.

Forhandlere
www.leifkoch.dk

6.3 Sporstofmaling (IK-sporing)

6.3.1 Indsivningsmaling

Dosering af
sporstof

l/sx mg/I

Sporstofmalinger

Grundvands-
spejl

Spildevands-
ledning

Figur 6.1
Principskitse af sporstofmaling ved indsivning (Krtiger A/S)
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Ved en undersggelse for indsivning tilsattes der bade sporstof og vand (fra fx en brand-
hane) i en brgnd beliggende opstrgms i aflgbssystemet. Sporstof doseres kontinuert, sa
der opnas en bestemt koncentration. Nar sporstoffet er fuldt opblandet, pabegyndes pre-
veudtagningen i de enkelte, udvalgte brende nedstrgms i aflabssystemet. Prgverne ana-
lyseres efterfalgende i laboratoriet, hvorved fortyndingen af sporstoffet og dermed
vandfgringen i de enkelte brgnde fastleegges. Starrelsen af indsivningen pa de enkelte
ledningsstreekninger kan herefter bestemmes.

Malingerne gennemfgres om natten, hvor spildevandsmangden er lille, og de hydrauli-

ske forhold er mest muligt stationaere. Hvis muligt foretages malingerne desuden i vin-
terperioden, hvor indsivningsmangden er starst (hgjest grundvandsspejl).

6.3.2 Overlaekningsmaling

. Sporstofmalinger
Dosering af

sporstof

l/sx mg/l

Regnvand

Spildevand

Figur 6.2
Principskitse af sporstofmaling ved overlakning (Kriiger A/S)

Med overlaekning forstas udsivning af regnvand fra uteette regnvandsledninger til uteette
spildevandsledninger.

Overlaeknings- og fejlkoblingsundersggelsen gennemfgres som ved indsivningsunder-
sggelsen, blot under regn. Alternativt kan overleekningsundersggelsen gennemfgres som
ved indsivnings-undersggelsen, hvor der ledes vand til regnvandsledningen iblandet et
andet sporstof.
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6.3.3 Maling af udsivning

Dosering af Sporstofmalinger

Dosering af sporstof 2
sporstof 1 | |
l/s x mg/I [oxme/

Grundvands-
spejl

Spildevand

Figur 6.3
Principskitse af sporstofmaling ved udsivning (Kriiger A/S)

Maling af udsivning sker ved anvendelse af to forskellige sporstoffer. Det ene sporstof
doseres som ved indsivningsundersggelsen og har til formal at afslare eventuelle tillgh
til streekningen. Det andet sporstof doseres i brgnden opstrgms prgveudtagningen. Ud-
sivningsundersggelsen udfgres normalt om natten med tilledning af en konstant vand-

mangde fra fx en brandhane.

Anvendelsesomrader
Metoden anvendes til lokalisering og maling af indsivning, overlakning fra regnvands-
ledning til spildevandsledning eller udsivning.

Fordele
Der foretages pa én gang en kildesporing og en maling af mangden af det uvedkom-
mende vand i forbindelse med hhv. indsivning og/eller overlakning.

Malingerne foregar hurtigt og dermed naesten samtidigt for starre omrader. Dette giver
et godt sammenligningsgrundlag, hvilket ikke lader sig gare med stationaere flowmalere
(25-35 ledningsstraekninger pa en nat).

Sporstofferne er harmlgse overfor renseanlaeg og recipient og kraever ikke tilladelse.

Sporstofmalingen er uafhaengig af de hydrauliske forhold i ledning og brende.

Malingerne er meget ngjagtige selv ved meget sma vandmaengder, da sporstofferne ikke
adsorberes til partikler i spildevandet.

Udsivningsmalinger er et godt supplement til en sarbarhedsanalyse, hvor risikoen for
forurening af drikkevandsressourcerne kortlaegges for et givent omrade.

Det er et godt veerktgj i den fase, hvor kommunen vurderer aflgbssystemets fysiske til-

stand, og nar kommunen skal udvelge og prioritere de omrader, hvor der farst skal ske
en fornyelse af aflgbssystemet.
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Sporstofmalinger kan bruges som kontrol og kalibrering af udfgrte flowmalinger
Ulemper

Metoden kraever forberedelse samt et indgaende kendskab til aflgbssystemet.

Hvis sporstoffet forsvinder ud af spildevandssystemet, bliver malingerne fejlagtige.

Maling foregar om natten. Borgerne ber derfor adviseres forud for malingerne, sa de
ved, hvad der foregar.

Hvis ledningen er tilsluttet pumpestation kraever det, at der slukkes for pumperne.
Deklarationer

Det anvendte system er patenteret, og malingerne planlaegges og udfares efter en intern
kvalitetssikringsmanual.

Forhandler og udfgrende:
www.kruger.dk

Figur 6.4
Doseringspumpe anbragt i en brgnd (Kriiger A/S)
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Figur 6.5
Udtagning af prever, der analyseres for sporstof (Krliger A/S)

6.4 Leekagesagning i trykrar

Til trykledninger i aflabssystemer samt til vandledninger findes intelligente loggere til
hurtig grovlokalisering af laekager pa ledningsnettet. Intelligente loggere lytter efter
lekager og er meget effektive i kampen for at reducere vandspildet. Blandt andet kan
man sikre en:

24 timers overvagning af ledningsnettet

Hurtig grovlokalisering af evt. leekager

Laekagen registreres, nar den opstar, og ikke farst nar den kommer op
Ingen eller minimal vedligeholdelse i de forste 5 ar

Funktion

Loggerne, som er placeret pa ledningsnettet, lytter automatisk efter leekagestej om nat-
ten, hvor stgjen fra forbrugerne er mindst. Loggerne analyserer derefter de indsamlede
data, og lagre disse i hukommelsen som en historik. De indsamlede data overfares sa
automatisk til den mobile modtager via radiosignaler. De indhentede data kan derefter
enten aflaeses direkte hos modtageren og udskrives pa printer, eller kan overfares til PC
for videre bearbejdning eller lagring.

Side 36 af 69



7 Faldmaling

Lunker og ledningsstreekninger uden fald eller med bagfald kan give anledning til
driftsproblemer i ledningssystemet. Eksempelvis skyldes forstoppelser ofte, at der er
aflejret materiale i en lunke i aflabsledningen, som sa udvikler sig til en forstoppelse.
Faldmaling udfares for at registrere lunker eller opskydninger pa nye eller eksisterende
ledningsstreekninger.

BR 1 ‘ BR2

Kote +34.L0
.4<— Projekteret

+3430- bundkote
+34
+3£,104

3
+3400

0 10 20 30

Lzngde m
Figur 7.1

Eksempel pa udfert faldmaling med slangemaler

Faldmaling kan foretages enten ved hjelp af trykceller, der maler ledningens bundkote
pa udvalgte steder (slangemaler), eller ved hjalp af TV-kamera med indbygget held-
ningsindikator. Med heldningsindikator males kun fald og ikke niveau.

| Sverige er faldmaling en fast del af en afleveringsforretning, og man har derfor stor
erfaring med dette. | Sverige er der gennemfart undersggelser i praksis for at vurdere
ngjagtigheden af de to metoder, og konklusionerne er fglgende:

e Det er muligt at male med en ngjagtighed pa ca. 10 mm, hvis alle forhold er opti-
male

e Mange retningsaendringer pavirker malengjagtigheden

e Darlig ngjagtighed pa lengdemalingen er et problem

e Det er meget vigtigt at udstyrene kalibreres

Den svenske rapport fra august 2004 hedder ”Anvisninger och riktlinjer for métmetoder
vid riktningsavvikelsesmatning i sjalvfallsledninger”, og kan hentes gratis hos:
http://vav.griffel.net/vav.htm. Praktiske erfaringer i Danmark har vist at der ofte er pro-
blemer med ngjagtigheden af faldmalingerne.

I DS 437 ”Norm for leegning af fleksible ledninger af plast i jord” 1986 og DS 430
”Norm for laegning af stive ledninger af beton mv. i jord” 1985 er det angivet, hvilke
afvigelser fra projekterede bundkoter og fald, man kan acceptere i nyanlag.
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7.1 Slangemaler

Metodebeskrivelse

Ved hjzlp af en slangemaler males niveauet/koter til bundlgb af den eksisterende led-
ning.

| praksis males niveauet ved, at en trykmaler traeekkes gennem ledningen. Slangemaleren
bestar af en trykmaler og en slange med vaske. Nar trykmalerens niveau andres, a&nd-
res ogsa vaesketrykket, og dette kan omszttes til et niveau/hgjdemal. Faldmaling med
slangemaler kan registrere den ngjagtige placering af lunker, og det er muligt at optegne
et preecist leengdeprofil af en ledning.
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Figur 7.2
Maling af faldforhold i nye eller eksisterende aflgbsledninger

| ldre udgaver blev trykmaleren fgrt frem manuelt en meter ad gangen, og niveauet
afleest. | nyere udgaver sker fremfgringen automatisk.

Anvendelsesomrader:

Faldmaling med veeskefyldt slange anvendes bade som supplement til TV-inspektion af
gamle ledninger og i forbindelse med dokumentation af faldet pa nyanleeg. Faldmaleren
kan anvendes i alle ledningstyper. Forudsetningerne for anvendelsen er, at der er ad-
gangsmulighed i begge ender, at man kan komme i gennem ledningsstreekket med en
rgral, og at ledningen er renspulet. Laeengde mellem brgndene ma max. veere 120 meter.

Fordele
Niveaumalingen er meget ngjagtig i hvert punkt, og udstyret er let at kalibrere. Male-
ngjagtigheden er £ 0,5 cm.

Ulemper
Malingen tager lang tid, og endringer mellem to malepunkter registreres ikke. Desuden
er liengdemalingen ofte ungjagtig.

Spgrgsmal til forhandlere
e  Erfaringer med kalibrering af udstyr
e Ngjagtighed af malinger i forskellige ledningsdimensioner
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Forhandlere
WWW.consoil.se

Entreprengr
www.aarsleff.com
www.nki.dk

7.2 Faldmaler

Metodebeskrivelse
Med en faldmaler males det aktuelle fald pa ledningen, men ikke niveauet. Det beregnes
efterfglgende.

En faldmaler (inklinometer) er ofte indbygget i et TV-inspektionskamera, men findes
ogsa som selvstzendigt udstyr. Faldmaleren registrerer &endringer i faldet, og registrerer
veerdien fx for hver cm. Faldmalingen kan ske, bade nar kameraet karer frem, og nar det
karer tilbage. Det mest normale er at gennemfgre malingen, nar kameraet traekkes tilba-
ge efter TV-inspektionen, fordi der sa kan kares med en jaevn hastighed uden stop.

En faldmaler skal kalibreres for hver maling. Metode anvises af fabrikanten. Faldmale-
ren stiller store krav til TV-traktoren, der skal have en helt symmetrisk opbygning, ikke
ovale hjul mv. Hvis kalibreringen ikke er meget ngjagtig, er der stor risiko for, at de
efterfglgende malinger bliver uprecise.

En del ungjagtigheder kan elimineres, hvis der foretages TV-inspektion sammen med
faldmalingen. Det er ogsa vigtigt, at der ikke ligger ujevnheder fra diverse aflejringer i
de ledninger, som skal faldmales. Derfor anbefales det altid, at ledningen spules inden
faldmalingen pabegyndes. En anden foranstaltning, der kan minimere maleusikkerheden
er, hvis man pa forhand nivellerer start- og slutbrend. Hermed har man 2 referencepunk-
ter, som er kendt pa forhand.

Anvendelsesomrader

e Faldmaling af ledningsanleeg mellem brgnde

e Ungjagtigheder vokser ved mindre dimensioner. Det er kompliceret at lave ngjagti-
ge malinger i ledningsdimensioner under g 160 mm. Ved ledningsdimensioner over
200 mm er der normalt ingen problemer

Fordele
e Hurtig maling
e Alle forandringer reguleres

Ulemper

e Der er kun fa personer, som ved hvordan udstyret kalibreres, idet forskellige for-
handlere har forskellige metoder

e Malingen gdelegges, hvis traktoren karer op pa siden af raret
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Referencer
Mange firmaer, der tiloyder TV-inspektion, kan ogsa lave faldmaling. | Danmark er der
ikke mange, som har erfaring med det.

Spgrgsmal til forhandlere/entreprengrer
e  Erfaringer med kalibrering af udstyr
e Ngjagtighed af malinger i forskellige ledningsdimensioner

Forhandlere
www.jklteknik.dk
www.ibak.de

Entreprengrer

www.Imj.dk
www.iss-kloakservice.dk
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8 Deformationsmaling

Aflgbsrar opdeles i stive rar (beton, ler mv.) og fleksible rar (plast, rustfrit stal). Stive
ror deformeres ikke far brud.

Deformationsmaling pa nyanlag er kun aktuelt i fleksible rgr, hvor DS 437 Norm for
leegning af fleksible ledninger af plast i jord, 1986 angiver den tilladelige deformation
ved arbejdets afslutning, se figur 8.1.

| gamle ledningssystemer kan deformationsmaling vere aktuelt fgr en renovering.
Strempeforinger skal dimensioneres ud fra de aktuelle deformationer i den gamle led-

ning. Her er det muligt at ”genrunde” store deformationer med specielt veerktgj for en
renovering.

Ragrmateriale Tilladt deformation
PVC 8 %
PEH 9%
PEM 9%
PEL 10 %
PP 9%
ABS 8 %

Figur 8.1
Tilladte deformationer for plastrar ved arbejdets afslutning

Ved foring af en gammel ledning med en ny plastledning skal deformationerne af den
gamle ledning kendes, inden renoveringen pabegyndes. Det er den starste deformation
af den gamle ledning, der bestemmer diameteren pa foringsledningen.

Deformationsmalinger foretages enten optisk (specialudviklet TV-udstyr) eller ved, at
faste tolke med en bestemt udvendig diameter treekkes igennem ledningen.

8.1 Optisk deformationsmaling

Metodebeskrivelse

Deformationsmalingen foretages ved hjalp af en specielt TV-kamera. Lys projiceres op
pa hele indersiden af ledningen ved hjlp af et specielt lyshoved. Billedet af denne cir-
kel opfanges af kameraet og analyseres. Afvigelser fra den korrekte cirkulaere form re-
gistreres.

Metoden kan anvendes til kontinuert deformationsmaling.
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Figur 8.2
Eksempel pa kamera til optisk deformationsmaling

Anvendelsesomrader
e Deformationsmaling i aflgbssystemer

Fordele
e Hurtig metode
e Kontinuert rapportering

Ulemper

e Npgjagtigheden afhanger af kalibreringen, der skal foretages, hver gang der skiftes
lyshoved

e Kan kun fortages i ledninger med dimension pa g 150 mm og starre

Spgrgsmal til forhandlere
Kan TV-udstyret udfare optisk deformationsmaling

Forhandlere
www.ibak.de

Entreprengrer
www.iss-kloakservice.dk

www.Imj.dk

8.2 Faste tolke

Metodebeskrivelse

Tolke (dorne) med forskellig diameter traeekkes gennem ledningssystemet. Tolkene skal
veere udfart af et materiale fx plast, der ikke kveelder op i vand. Tolkene ma ikke vaere
for lange, da de sa ikke kan passere retningsaendringer undervejs.
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Hvis man gnsker at bestemme en lednings maksimale deformation, starter man med at
treekke sma tolke gennem ledningen. Diameteren pa tolkene gges, indtil de ikke lzengere
kan treekkes igennem. Hermed er den maksimale deformation fastlagt.

Cylinder af | Gennemgaende |- Deformeret
plast ' fT “1 @jebolt l plastrer

O T 0 A
T T

1
~+ Trekwire ——iTrekwire

Figur 8.3
Eksempel pa tolk (dorn) til maling af deformationen i et fleksibelt rar

Anvendelsesomrader
e Deformationsmaling i aflgbssystemer

Fordele
e Enkel og hurtig metode

Ulemper
e Giver kun information om maksimumsdeformation

Entreprengrer
Udfares af mange entreprengrer
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9 Teethedspregvning

Ledninger
Aflabssystemers tethed kan undersgges med en tethedsprave.

En teethedspregve kan udferes enten med luft eller med vand.
Teethedspravning med luft er hurtigst, men der ma kun arbejdes med tryk op til 3 kPa.
Teethedsprevning med vand tager leengere tid, fordi ledningen skal konditioneres mel-

lem 12 og 24 timer. Teethedsprgvning med vand giver et mere sandt billede af uteethe-
derne.
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Figur 9.1
Teethedsprevning med vand

Vandmanometer/maleslange

Kompressor - - —
Handpumpe med

Styreenhed
- « manometer

Afspeerringsprop Bagsprosning/bagstatte

Figur 9.2
Teethedsprevning med luft
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Anvisning pa, hvordan en tethedsprave gennemfares og acceptkriterier for prgvning af
nye anlaeg, findes i DS 455 Norm for teethed af aflgbssystemer i jord, 1985.

Her angives det, at en ledning farst kan preves med luft. Hvis den kasseres, kan den
preves med vand, og dette resultat er udslagsgivende.

Ved tethedsprgvning af &ldre anleeg ma det vurderes fra gang til gang, hvor tztte led-
ningssystemerne skal/kan veere.

Stik

Ledninger med stik pa kan ikke teethedsprgves korrekt, hvis stikkene ikke afproppes
inden teethedspravningen. Der opstar ofte problemer med stiktilslutninger, fordi teg-
ningsmaterialet ikke angiver alle stik eller angiver forkerte stiktilslutninger.

Udstyr

Udstyret til teethedsprevning af ledninger med luft og vand er forskelligt. Til et udstyr

harer teetningsbolde, der som regel kan daekke flere ledningsdimensioner, slanger, ma-
nometer m.v. Til teethedsprgvning med luft en kompressor, og til teethedsprgvning med
vand udstyr til maling af vandtilfarsel.

Ved teethedspravning med vand skal der vare adgang til vand fx gennem en brandhane
eller via en slamsuger.

Prgvning af brgnde
Teethedspravning af brende efter DS 455 rummer serlige problemer.

Teethedspravning af brende med luft, kan kun laves, hvis teetningsbolden i keglen er
forsvarligt forankret i bunden af brgnden. | modsat fald vil hele brgnden blive trukket
fra hinanden, nar der settes overtryk pa.

Ved tethedspravning af brande med vand, er prgvetiden sa kort og den tilladelige ud-
sivning sa lille, at malingerne i praksis ikke kan udfgres. Fx vil den tilladelige vand-
spejlssaenkning i en g 1000 mm brgnd i prgvetiden 10 minutter veere 0,7 mm. En sadan
vandspejlssenkning kan ikke aflaeses i praksis.

Det foreslas derfor, at prgvetiden ved tethedsprevning med vand af bregnde settes til 1
time i stedet for 10 min.

Udstyr

Udstyret til teethedspravning af brende med luft og vand er forskelligt. Til et udstyr til
teethedspravning med luft harer teetningsbolde til alle tillgb/aflgb samt daekslet, slanger,
manometer og en kompressor. Til teethedsprevning med vand hgrer teetningsbolde til
alle tillgb/aflgb samt maleudstyr til at male vandtilfarslen.

De senere ar er der kommet forskelligt digitalt udstyr pa markedet, sa teethedspravnin-

gen kan foretages mere ngjagtigt. Det geelder bl.a. udstyr til at registrere vandtilfarsel og
vandspejl.
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Udfgrende/entreprengrer
Mange entreprengrer foretager teethedspravning og der findes enkelte firmaer, der har
specialiseret sig i teethedsprgvning.

Entreprengrer
www.Imj.dk

WwWWw.iss.dk
www.aarsleff.com

Per’s Kloakservice, Tallgse

Forhandlere
www.lauridsen-roerteknik.dk
www.4a.dk
www.a0.dk
www.bd.dk
www.c-tv.dk
www.jklteknik.dk
www.ridgid.com
www.al-laser.dk
www.ibak.de
www.sanistaal.dk
www.lonhart.dk
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10 Regprevning

Ragprevning anvendes til hurtigt at lokalisere utsetheder, der kan give anledning til for-
skellige gener/skader som fx:

e Lugti boliger pga. utette samlinger
o Fejltilslutninger
e Rottegange

Metodebeskrivelse

En raggprave gennemfares ved, at en rggpatron antendes nede i kloaksystemet. Derefter
kommer en kraftig ragudvikling. Med en kompressor eller evt. blot med luften fra af-
gangen af en stgvsuger presses rggen ind i kloaksystemet.

Ragen vil nu presses ud gennem alle utaetheder i systemet. Uteaette samlinger under jord
vil normalt ikke kunne spores pa denne made, idet rggen ikke kan treenge igennem tyk-
ke lag af komprimeret jord. Derimod afslgres uteette samlinger over terreen fx WC-
tilslutninger, uteette faldstammer mv. hurtigt.

Rottegange fra aflabssystemet og op under huset afslgres ogsa ved denne prove.

Hvis metoden skal anvendes til lokalisering af fejltilslutninger, skal vandlase vare tamt,
inden praven gennemfares.

Husk at orientere brandveesenet ved rggpravning i starre omfang.

Anvendelsesomrader
Lokalisering af uteetheder i aflgbssystemer over terraen

Fordele
Hurtig at gennemfare

Ulemper
Den kraftige ragudvikling kan medfgare falske brandalamer

Forhandlere
Ragpatroner kan kabes hos de fleste grossister

Entreprengrer
Ragpraver kan gennemfares af de fleste entreprengrer
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11 Georadar

Metode

Georadar er en geofysisk malemetode, der anvender radarsignaler til at kortlegge objek-
ter eller strukturer i jord eller konstruktioner. Det er en ikke-destruktiv metode, der an-
vender elektromagnetiske bglger i frekvensomradet 20 — 2000 MHz for at registrere
refleksioner fra graenseflader i det undersggte materiale. De elektromagnetiske balger
udsendes i korte pulser fra en antenne placeret nar overfladen af det materiale, der skal
undersgges. De udsendte signaler reflekteres, nar de rammer greenseflader mellem mate-
rialer med forskellige elektromagnetiske egenskaber.

Med moderne udstyr er det muligt at skabe et tre-dimensionalt billede af det undersggte
omrade ved at samle informationerne fra flere parallelle profiler.

Anvendelsesomrader
Georadar kan anvendes til at lokalisere armering, plastrar, hulrum og greenseflader i
betonkonstruktioner fx gulve eller veegge.

Ved at vaelge den rette type antenne kan man lokalisere nedgarvede rar, bade plast, stal
0g beton. | de tilfelde hvor man ikke direkte kan se de nedgravede emner, kan man til-
tider skelne traceer fra den omliggende rajord, og der ved kan man fa en indikation af
hvor emnet ligger.

| bygninger kan man fx bruge udstyret til at lokalisere rar under betongulve.

Fordele
Metoden er hurtig, og der kraeves ikke meget forarbejde under gode forhold.

Ulemper

Hvis jorden er fugtmaettet, absorberes signalet, og det er derved vanskeligt at fa et godt
billede. Omvendt kan variationer i absorptionen give en indikation af, hvor man evt. har
en lekage.

Udstyret er dyrt i anskaffelse, og det kraever treening og erfaring, fer man far det fulde
udbytte.

Spgrgsmal til forhandlere — "praktisk guide”

Georadar er ikke et instrument, man keber uden at have kendskab til udstyret. Der er
ganske fa forhandlere i verden, og alle typer udstyr er teknisk set lige gode. Der kan
veere nogle forskelle i brugervenligheden af udstyret og software. Man skal dog sikre
sig, at der er support pa udstyret, og man skal sikre sig, at det udstyr man kgber, harmo-
nerer med ens krav om detektionsdybde og oplgsning.

Udfgrende
Teknologisk Institut, Betoncentret
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12 Specialundersggelser af beton

| store betonledninger eller i bygveerker kan det veere relevant at gennemfare en raeekke
specielle undersggelser med henblik pa at fastleegge reststyrke og dermed restlevetid for
betonen. Som eksempel pa sadanne undersggelser kan navnes:

e  Strukturanalyse
e  Trykstyrkebestemmelse

Metoderne beskrives kort i det fglgende:

12.1 Strukturanalyse

Metodebeskrivelse
En strukturanalyse er en laboratorieundersggelse af udtagne prgver fra en betonledning,
en brand eller et bygveerk.

Der skal normalt udtages flere praver (borekerner) pa karakteristiske steder i ledningen
eller bygveerker for at kunne vurdere kvaliteten.

Makroanalysen
Makroanalysen er en vurdering af de observationer, som umiddelbart kan iagttages pa
borekernen eller et plansnit af kernen.

Revnedetektering
Revner og porer fyldes op med et fluorescerende materiale, og prgven belyses med ul-
traviolet lys. Revne- og porestrukturen kan nu ses tydeligt.

Karbonatisering af betonen (nedbrydning)

Cementpastaen i betonen kan reagere med luftens kuldioxid, hvorved den omdannes til
karbonat (kalk). Nar dette sker, falder pH fra ca. 12 til omkring 8. Nar pH i betonen
falder til under 9-10, sa er armeringen ikke lengere beskyttet af det basiske miljg, som
ellers hersker i betonen.

For at male, hvor dybt betonen er karbonatiseret (omdannet), pafares en nyudtaget prg-
ve en indikatorveeske (phenolphtalein), hvorved den ukarbonatiserede beton far en kraf-
tig red-violet farve. Den karbonatiserede del af betonen skifter ikke farve. Ved at male
tykkelsen af den ufarvede del af betonen, kan man fa en indikation om karbonatise-
ringsdybden.

Mikroanalysen

Mikroanalysen foretages ved mikroskopering af tyndslib (0,02 mm). Tyndslibet im-
preegneres med et fluorescerende materiale. Ved at belyse tyndslibet gennem forskellige
filtre, kan forskellige karakteristika treekkes frem. Der sammenlignes med standardslib.
Tyndslib kan give oplysninger om:
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Figur 12.1

Foto taget i mikroskop af tyndslib. Billedet viser overflade til venstre. Der ses urene kalk-
aflejringer yderst (K), derunder et tyndt lag rent kalk (X) og derunder porgs martel. S er
tilslag (Betoncentret, Teknologisk institut)

Tilslagsmaterialerne og cementpastaen
Det kan afggres om betonen fra starten er udfart i en darlig kvalitet.

Betonens teethed og styrke
Ved optisk styrkebestemmelse kan betonens trykstyrke bestemmes ud fra et tyndslib.

Fine revner

Fine revner, der ikke kan ses med det blotte gje, kan ses pa et tyndslib. Fine revner kan
medfare, at vand og stoffer, der kan nedbryde betonen, treenger ind. Ved nedbrydning af
betonen nedsattes betonens styrke.

Overfladens tilstand (revner, nedbrydning, porgsitet mv.)

Det kan afgares, hvor stor en del af godstykkelsen (hvis borekernen daekker hele gods-
tykkelsen), der er nedbrudt, og hvor stor en del af godstykkelsen, der stadig er sund. Det
kan afgares, om nedbrydningen skyldes mekanisk slid eller syreangreb. Det kan ligele-
des afgares, om syreangrebet skyldes svovlsyre (eller andre sulfater), eller om det skyl-
des saltsyre (chlorid).
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Anvendelsesomrade
Strukturanalyse kan anvendes, nar der er behov for en mere ngjagtig kvalitetsvurdering
af en betonlednings eller betonbygveerks tilstand.

Fordele
e Vurdering af skader der ikke kan ses med det blotte gje
e Reststyrken i rarmaterialet kan bestemmes

12.2 Trykstyrkebestemmelse

Metodebeskrivelse
Materialets trykstyrke kan enten bestemmes ud fra et tyndslib eller ved knusning af en
udtaget prave i en trykprgvemaskine.

Teknologisk Institut kan udtage praver til bestemmelse af trykstyrker. Typisk udtager
man @100mm borekerner ved hjelp af et vandkglet diamantbor.

Trykstyrkebestemmelsen er mest ngjagtig ved store borekerner. Prgverne anbringes i en
trykprevemaskine og knuses. Prgvens trykstyrke kan direkte aflaeses.

Figur 12.2
Foto af borekerne (Betoncentret, Teknologisk Institut)

Anvendelsesomrade
Bestemmelse af rgrmaterialets trykstyrke - specielt i store betonrgr

Fordele
e  Sikker maling af styrken

Ulemper
e  Prgveudtagning ikke mulig i rer med sma godstykkelser
e Destruktiv prgveudtagning

Side 51 af 69



12.3 Bygverker

~

Figur 12.3
Foto: Undersggelse af aflgbsledning fra 1890 i forbindelse med anleeg af bygveerk ved
Sankt Annz Plads (Kruger A/S)

| bygveerker er det muligt at benytte de metoder, der er beskrevet ovenfor, for at vurdere
betonens kvalitet. Til forskel for vurderingen af aflabsledninger, er det desuden muligt
at foretage visuel vurdering af det enkelte bygveerk. Der er desuden plads til, at maling
af betonens styrke kan ske ved at anvende en schmidthammer, hvilket er en simpel og
ikke-destruktiv metode.

T —

Figur 12.4
Schmidthammer til maling af betonstyrke (Foto: www.corvib-int.com)

Firmaer der udfarer specialundersggelser af beton:

Per Aarsleff, www aarsleff.com og www.danpipe.dk

Teknologisk Institut, Betoncentret, www.teknologisk.dk

Cowi, www.cowi.dk

Kruger, www.kruger.dk

Carl Bro:  http://www.grontmil-carlbro.com/NR/rdonlyres/3E45FAC6-9474-
4FB5-8F1C-EF452FF2C424/0/Bygveerksweb.pdf
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13 Fornyelsesmetoder

Nar tilstanden af ledningerne er fastslaet, og der er foretaget en prioritering af, hvilke
ledninger der skal fornyes, kommer spgrgsmalet om valg af fornyelsesmetoder. Nar det
drejer sig om ledninger i fysisk darlig stand, har man 3 muligheder

e Opgravning og etablering af en ny ledning
e Renovering af aflgbsledninger uden opgravning
e  Opgravningsfri ledningsetablering

13.1 Opgravning og etablering af ny ledning

13.1.1 Kommunale aflgbssystemer

I hovedaflgbssystemer er det kommunen/forsyningsselskabet, der stiller kravene ved
udbud og omlagninger. Rarcentret har i samarbejde med kommuner og radgivere udar-
bejdet et paradigma for et udbudsmateriale for at skabe et feelles grundlag og for at sik-
re, at entreprengrerne giver tilbud pa ensartede vilkar og at afgivne priser kan sammen-
lignes.

Rarcenter-anvisning 012, Nye aflgbssystemer, Paradigma for udbud og beskrivelse,
april 2007.

Desuden findes der pa DANVA’S hjemmeside www.danva.dk eksempler pa de tekniske
krav, der skal stilles til materialer i udbudsbetingelser, for at sikre en kvalitet svarende
til den man gnsker.

13.1.2 Leegningsnormer

De krav, der stilles til udfarelsen, er opstillet i tre "leegningsnormer". Disse normer er op-
delt i tre normer: en norm der handler om generelle forhold ved lsegning af ledninger og to
normer, der handler om henholdsvis fleksible rgr og stive ror:

DS 475 - Norm for etablering af ledningsanleeg i jord
(1. udgave december 1993 + Tillzeg 1 (1. udgave 1994))

DS 430 - Norm for laegning af fleksible ledninger af plast i jord
(2. udgave april 1986)

DS 437 - Norm for laegning af stive ledninger af beton mv. i jord
(2. udgave marts 1986)

DS 475 gelder for etablering af alle ledningsanleeg i jord (aflabsledninger, vandledninger,
gasledninger, olieledninger, fjernvarmeledninger, el-ledninger, kommunikationsledninger).
Normen gelder ved nyanlaeg, fornyelser, udbedringer eller udvidelser af eksisterende an-
leeg.

Normerne DS 430 og 437 omfatter bade gravitationsledninger (hvor vandet Igber selv) og
trykledninger, og de geelder for:
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e Aflgbsledninger (spildevand og regnvand i tette systemer)
e Drenledninger (vej- og bygningsdraen samt markdraens samleledninger)
e Vandledninger (ravand, drikkevand, vand til vanding og keling)

DS 430 geelder endvidere for gasledninger og for jordledninger i varmepumpeanlaeg med
vand som medie.

13.1.3 Kontrol under og efter udfgrelsen

Ifalge DS 430 og DS 437 skal det kontrolleres, at ledningsanleegget udfares som projekte-
ret, og at stillede krav til forudsaetningerne for anlaeeggets funktion og funktionsperiode

opfyldes.

Kontrol kan omfatte fglgende kontrolomrader:

Liniefgring og koter

Reor, brgnddele og samlingsmaterialer mv.
Udgravning

Leegning og fyldning

Teethed

Efterkontrol

Med hensyn til teethedspravning henvises til DS 455 Norm for teethed af aflgbssystemer i
jord.

13.2 Renovering af aflgbsledninger uden opgravning

Hvis det i forbindelse med renovering af en aflgbsledning er gnskeligt at undga store
opgravninger og ledningens generelle tilstand tillader det, kan man benytte opgrav-
ningsfri renoveringsmetoder. Ved renovering benyttes de eksisterende ledninger i starst
muligt omfang og ofte er renovering hurtigere end at foretage opgravning. Pa det danske
marked kan man finde fglgende alternative renoveringsmetoder:

Strempeforing

Foring med lange sammensvejste rar, sliplining
Stram foring

Rarsprengning

Pipebursting

13.2.1 Strgmpeforing

Efter opmaling af ledningsleengde og diameter fremstilles en fleksibel strempe bestaen-
de af polyesterfiber eller glasfiber. Pa den ene side eller pa begge sider af fiberlaget er
strgmpen forsynet med plastfilm. Fiberlaget veedes med kunstharpiks inden installation.
Herefter treekkes eller kreenges strampen ind i den darlige aflgbsledning fra en ned-
gangsbrgnd. Nar foringen er pa plads, presses den ud mod rgrveeggen ved hjzlp af over-
tryk, og den flydende kunstharpiks herder af. Haerdningen kan accelereres med ultra-
violet lys, damp eller varmt vand afhangigt af strempefabrikat. Nar heerdeprocessen er
afsluttet, kan eventuelle stik abnes ved hjelp af en fjernstyret freeserobot, som arbejder
indvendigt i den forede ledning.
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Figur 13.1
Strgmpeforing

13.2.2 Foring med lange, sammensvejste rar, sliplining

En ledning, bestaende af polyethylen (PE-rar), som er svejst sammen til en lang sam-
menhangende ledning, treekkes ind i den gamle aflgbsledning, der skal renoveres. | de
fleste tilfeelde sker indferingen fra en mindre opgravning. Kun hvis der anvendes en
meget fleksibel ledning, kan arbejdet udferes fra en nedgangsbrend. Da den nye ledning
har mindre diameter end den gamle, kommer der et hulrum mellem den gamle og den
nye ledning.

Figur 13.2
Foring med lange, sammensvejste rar
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Den nye ledning kan, hvor det er ngdvendigt, fastholdes mod bundlgbet i den gamle
ledning ved at fylde hulrummet med letbeton.

Den nye ledning lukker for de eksisterende stik. For at slutte disse stik til den nye led-
ning, graves der op ved hvert enkelt stik. Tilslutningen kan udferes ved indsatning af
grenrgr, ved hjelp af sadelgrenrar eller elektromuffergr. Tilslutning af stik afhaenger af
ledningsdimensionen.

13.2.3 Stram foring

En plastledning af polyethylen far ved produktion pa fabrik midlertidigt eendret sit tvaer-
snit ved at blive foldet pa langs. Den sammenfoldede ledning treekkes ind i den gamle
ledning, der skal renoveres. Nar plastledningen er trukket pa plads, udvides den til sit
oprindelige tvaersnit ved hjeelp af varme og tryk, og ligger herefter teet til den gamle
ledning. Installationen sker fra en nedgangsbrend eller en mindre opgravning. Eksiste-
rende stik kan dbnes med fjernstyret fraeserobot, der arbejder indvendigt i den forede
ledning.

Figur 13.3
Stram foring

13.2.4 Ragrspraengning

En gammel ledning kan udskiftes med en ny med samme dimension eller stgrre dimen-
sion ved at knuse den gamle ledning, hvorved de lgse stykker skubbes ud i jorden. Sam-
tidig treekkes/skubbes en ny ledning ind. Pa et knusehoved monteres en "hammer”. Bag
pa knusehovedet er den nye ledning monteret. Ved hjalp af et spil treekkes den nye led-
ning gennem den gamle. Den nye ledning bestar normalt af PE-rgr (polyethylen), der er
svejst sammen til en lang ledning. Arbejdet udfares fra en arbejdsgrube, hvis starrelse er
afhaengig af, hvor meget det nye PE-rar kan bgjes i h. t. leverandgrens anvisninger til
bgjningsradius. Der graves op ved eksisterende stik inden rgrspraengningen udfares.
Stikkene tilsluttes den nye ledning ved hjeelp af sadelgrenrer, indseetning af grenrar eller
elektromuffergr afhaengig af ledningsdimensionen.
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Figur 13.4
Rersprangning

13.2.5 Pipebursting

Pipebursting foretages i princippet pd sammen made som rgrsprangning. En gammel
ledning kan ogsa udskiftes med en ny med samme dimension eller stgrre dimension ved
pipebursting. Ved denne metode placeres en pipeburster i en arbejdsgrube i den ene
ende af ledningen og ved hjeelp af massive steenger skubbes pipebursteren gennem den
eksisterende ledning. Nar pipebursteren nar frem til den anden ende af ledningen, mon-
teres et skeerehoved og den nye ledning og steengerne treekkes tilbage med jevn kraft.

Mere information om planleegning og brug af renoveringsmetoder mv. findes i SSTT’s
No-Dig handbog og pa www.sstt.dk.

Leverandgrer af strampeforingssystemer
www.lauridsen-rorteknik.dk
www.aarsleff.com

www.danpipe.dk

www.inpipe.dk

www.berotech.dk

www.saxogbro.dk

www.ncc.dk

www.4a.dk

www.c-tv.dk

13.2.6 Kvalitetssikring og kontrol

I Danmark findes en frivillig kontrolordning, (Kontrolordning for ledningsrenovering)
der skal sikre, at de tilsluttede firmaer opfylder deklarationen for de optagne renove-
ringsmetoder, se www.nodig-kontrol.dk.

De renoveringsmetoder, der er tilsluttet kontrolordningen er veldokumenterede og en-
treprengrens arbejdsrutiner kontrolleres jeevnligt. Firmaerne underkastes mindst et arligt
kontrolbesag, hvor produktionsapparatet, prevningsresultater, kvalitetssikring og kon-
trolforanstaltninger gennemgas. | forbindelse med dette kontrolbesgg gennemfares der
0gsa en besigtigelse af et igangvaerende arbejde med det tilsluttede system. | et naermere
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bestemt omfang udtages eller udvalges der under kontrolbesgget pravestykker af udfer-
te renoveringer, der underkastes en ekstern prgvning pa et akkrediteret laboratorium.

Til renovering af aflgbsledninger i og under huse (aflgbsinstallationer) findes der en
reekke strempeforingssystemer, der ikke er tilknyttet Kontrolordning for ledningsreno-
vering.

Systemerne kgbes ofte af kloakmestre, der har autorisation til at arbejde med aflgbsled-
ninger inden for skel. Nogle forhandlere tilbyder kurser og kvalitetsstyringssystemer, sa
kgbere uddannes i installation af det kabte produkt.

13.3 Opgravningsfri ledningsetablering

| omrader, hvor det er vanskeligt at grave fx ved store dybder eller meget trafikerede
veje, kan en ny ledning etableres uden opgravning ved hjelp af:

Styret boring
Gennempresning/mikrotunnelering
Pilotrarsmetoden

Ikke — styrbare metoder

Det kraever ekspertise at fa det helt korrekte fald pa gravitationsledninger med fald un-
der 25 %o ved hjeelp af opgravningsfri ledningsetablering.

*a___,_h i /

Figur 13.5
Opgravningsfri ledningsetablering ved styret boring

Mere information om planleegning og brug af styret boring mv. findes i SSTT’s No-Dig
handbog og pa www.sstt.dk.

Entreprengrer som udfarer opgravningsfri ledningsetablering kan bl.a. findes pa falgen-
de hjemmeside: www.nodig-kontrol.dk

13.3.1 Kovalitetssikring og kontrol

I Danmark findes en frivillig kontrolordning, (Kontrolordning for styret boring og gen-
nempresning), der skal sikre, at de tilsluttede firmaer opfylder deklarationen for de op-
tagne metoder, se www.nodig-kontrol.dk.

De etableringsmetoder, der er tilsluttet kontrolordningen, er veldokumenterede, og en-
treprengrens arbejdsrutiner kontrolleres jeevnligt.
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13.4 Punktreparationer

Kortere lzengder eller enkelte skader kan repareres med punktreparationer. Pa det dan-
ske marked findes fglgende metoder til punktreparationer.

Injicering
Reparation af en uteethed ved at injicere en teetningsmasse i samlingen eller i skaden.

Teetningsmassen/gelen fylder hulrummet og skaber tethed. Kan modsta udvendigt
vandtryk med ikke indvendigt overtryk.

Figur 13.6
Injicering som punktreparation

Kortere strempeforinger
En kort strampeforing impraegneres og treekkes ind i ledningen, hvor den presses ud
mod rervaeggen fx af en bold. Derefter harder strampen. Metoden kan modsta styrke

men ikke teethed.

Figur 13.7
Kort strempeforing

Indvendige teetninger
En anden mulighed er at lave en punktreparation med et sammenrullet stalskjold, der

udvendigt er beklaedt med gummi/plast som fares ind i ledning. Stalskjoldet foldes ud
og en las fastholder skjoldet i udfoldet tilstand.
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Figur 13.8
Indvendig teetning

13.5 Renovering af brgnde og udskillere

Til renovering af brgnde samt fedt- og olieudskillere, er der de senere ar udviklet en
reekke nyere renoveringsmetoder

Man skal vere klar over, at der er stor forskel pa de forskellige metoder, da nogle af
metoderne kun er en delvis renovering af brenden eller udskilleren, mens andre er total-
renoveringer. Det anbefales kun at bruge metoder, som er blevet provet tidligere. Desu-
den ber der foreligge en resistensoversigt, og det optimale er, at entreprengren giver
garanti pa tetningen.

De metoder som kan benyttes er falgende:

Teetning af brende eller udskillere med beton

Teetning af brende eller udskillere med andre sprgjteprodukter
Renovering med hurtigtheerdende beton eller silicatprodukter
Renovering med epoxy eller polyuretanprodukter
Strempeforinger

Praefabrikerede indsatser og plastskaller

Nzrmere oplysninger om brgndrenovering kan findes i SSTT handbog med titlen "Me-
toder til brendrenovering”. Handbogen kan kebes hos SSTT/DANVA www.danva.dk.
Litteratur vedrgrende renovering af benzin- og olieudskillere kan findes i Rgrcenter-
anvisning nr. 006 om olieudskilleranlaeg, som kan kebes pa Rarcentret, Teknologisk
Institut http://www.teknologisk.dk/pipe eller i Byggecentrums Boghandel.

Firmaer der udfgrer renovering af brende og udskillere:
e www.aarsleff.com

e www.lauridsen-rorteknik.dk

e WWw.Uponor.com

o www.fks.dk
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14 Lovgivning ved nyanlaeg/omlaegninger

Ved nyanleg eller omlagninger er det bygherrens ansvar, at aflgbssystemet udfares
forsvarligt og af materialer, hvor kvaliteten er dokumenteret.

14.1 Krav i bygningsreglementet

For aflabssystemer inden for skel gelder byggelovgivningen. | Bygningsreglementet er
det i kapitel 12 stk. 7 angivet, at fabriksfremstillede produkter, der anvendes til aflgbs-
installationer skal veere:

o CE-merkede eller
e Have gennemgaet en produktionskontrol og en afpravning efter gaeldende regler

Disse krav har veeret geeldende siden 1995. Indtil 2005 blev afprgvninger og produkti-
onskontrollen kontrolleret gennem den tvungne VA-godkendelsesordning. Denne
tvungne ordning bortfald primo 2005, men kravene til materialer og komponenter er
stadig de samme. Det er nu bygherren, entreprengren, kommunen m.v. der selv ma kon-
trollere, om produkter opfylder kravene i Bygningsreglementet, samt hvilke specifikke
regler, der gaelder for de enkelte produkter.

Som eksempel pa hvor vanskeligt det er at “finde rundt” i krav og betingelser for de
enkelte produkter, er der i bilag 1 vist en oversigt over tilslutninger/overgange.

Producenter kan dokumentere, at de opfylder byggelovgivningens krav via medlemskab
af frivillige kontrolordninger — se senere.

14.2 CE-meerkning

| den europeeiske standardiseringsorganisation CEN har man i den sidste 30 ar arbejdet
med felles europaiske standarder, der skal lettet eksporten af produkter i det abne indre
marked. Nar sadanne standarder bliver vedtaget, bliver de ofte meget generelle, fordi
mange parter skal blive enige.

Nogle af disse standarder bliver harmoniserede (tvungne), og produkter, der er fabrike-
ret efter en harmoniseret standard, skal CE-markes for at kunne salges, bade nationale
og til eksport. Som regel er det ikke hele produktstandarden, der bliver harmoniseret,
men kun de vigtigste krav til produktet. Et CE-market produkt skal saledes ikke opfyl-
de alle standardens krav, men kun de krav, der er blevet harmoniseret. Disse krav angi-
ves i et anneks (ZA-anneks) i standarden.

CE-merket

CE-market er det eneste obligatoriske overensstemmelsesmerke, der ma anvendes in-
den for EU’s indre marked. CE-market skal altsa erstatte nationale meerkningsordnin-
ger, hvis der er nogen.

Reglerne om CE-markning gealder ogsa for byggevarer, der udelukkende produceres til
hjemmemarkedet.
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Anvendelsen af byggevarer — ogsa CE-markede — er underkastet national lovgivning.
Hvis lovgivningen fx i Byggeloven eller i Miljgloven stilles krav fx vedrgrende handte-
ring af farlige stoffer, vedr. last og sikkerhed, miljg eller andet, sa skal disse krav re-
spekteres, og det er lovligt at stille supplerende krav til CE-markede produkter, eller
helt at forbyde dem, hvis kravene ikke er opfyldt.

Hvis der ikke er stillet supplerende krav i lovgivningen ma CE-maerkede produkter ikke
underkastes nationale krav om nye prgvninger, men skal frit kunne szlges i alle lande,
der er omfattet af det indre marked. Dog kan en bygherre stille serlige krav til sit byg-
geri, som medfarer supplerende krav til et CE-market produkt.

En harmoniseret standard stiller ikke krav til et produkts egenskaber, men til hvordan
disse genskaber deklareres. CE-market er saledes ikke et kvalitetsmarke, men angiver
alene, at produktet er produceret i overensstemmelse med den harmoniserede del af en
europeeisk standard.

Overensstemmelse med standarden

EU stiller ogsa krav til, hvordan og hvor tit fabrikanter skal dokumentere, at deres pro-
dukter lever op til standarderne krav. Det hgjeste "attestationsniveau” som det kaldes er
1+. Pa dette niveau skal alle egenskaber kontrolleres af en uvildig instans, og kontrol
skal forega jeevnlig. Pa det laveste "attestationsniveau 4” ma fabrikanten selv foretage
alle kontroller. Ved “attestationsniveau 3” skal der fortages en afprgvning af produktet
af en uvildig instans én gang. Derefter er det producentens ansvar, at produktet lever op
til kravene.

Det er fabrikanten/importgren af produktet, der er ansvarlig for at produktet CE-
meerkes, og at den relevante dokumentation dvs. pravningsrapporter til dokumentation
af funktion, samt et kvalitetsstyringssystem til sikring af produktionen af produktet fore-
findes.

Hvornar skal der meerkes

Nar en harmoniseret standard bliver vedtaget, har fabrikanter og importarer af produktet
ca. 1 ars frist, inden for hvilket de skal sgrge for at fa produktet CE-market. Nar det ar
er gaet, ma produktet hverken salges eller markedsfares, hvis det ikke er forsynet med
et CE-meerke.

| tabel 1 er vist en oversigt over, hvilke aflabsprodukter, der vil komme CE-markning
pa, samt hvornar produkterne skal markes.
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Produkt Attestationsniveau Seneste markningsdato
Betonrgr 4 01-11-2004
Betonbrgnde 4 01-11-2004
Fibercementrgr 4 01-10-2003
Glaserede rgr 4

Plastrar 4

Rustfri stalrgr 4

Daksler 1

Stigetrin til brgnde 4 01-08-2004
Brendstiger 4 01-12-2005
Aflgbsrender 4 01-08-2006
Vakuumventiler 4 01-10-2004
Hgjvandslukker 4 01-05-2004
Pumpeanlaeg m/u fekalier 3 01-11-2002
Septiktanke 3 01-12-2005
Minirenseanlag incl. bund- 3 01-05-2008
feeldningstank

Minirenseanlaeg excl. 3

bundfaldningstank

Olieudskillere 4 01-09-2006
Fedtudskillere 4 01-09-2006

Tabel 14.1
Oversigt over aflgbsprodukter, der skal CE-markes

Markedskontrol

Det er kommunen, der i forbindelse med byggesagsbehandling kan/skal kontrollere, at
relevante produkter er CE-meerket, og at den forngdne dokumentation foreligger. Hvis
kommunen opdager, at dette mangler, skal de underrette Erhvervs- og Boligstyrelsen.

Alle led i byggeriets omsetning altsa bade grossister, entreprengrer, radgivere m.v. er

forpligtet til at medvirke til markedskontrollen.

Hvis entreprengren eller andre opdager, at produkter, der skal veere CE-markede, ikke
er CE-markede, eller at dokumentationen ikke findes, skal de underrette den pagelden-
de kommune. Nar kommunen bliver opmarksom pa, at byggevaren ikke er forsynet
med CE-maerkning, eller at bl.a. CE-markningen ikke er pafart korrekt, underretter
kommunen bygherren og anmoder om, at forholdet skal bringes i orden. Kommunen
underretter tillige Erhvervs- og Byggestyrelsen.

Erhvervs- og Byggestyrelsen underretter fabrikanten eller dennes repraesentant i EU-
landene om det ulovlige forhold og meddeler samtidig pabud om, at det ulovlige forhold
skal bringes i orden inden for en narmere angivet frist. Hvis dette ikke sker, kan Er-
hvervs- og Byggestyrelsen pabyde fabrikanten/importaren:

e At standse markedsfgring og salg

o At trekke varen tilbage
o At fjerne allerede indbyggede varer
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Frivillige maerkningsordninger

CE-market giver ikke oplysninger om kvalitet. Derfor er det muligt at supplere CE-
maerket med frivillige maerker, der dokumenterer, at produktet overholder flere af stan-
dardens krav, samt at dette kontrolleres af en uvildig 3. part.

| Danmark er der i gjeblikket 3 frivillige maerkningsordninger.

e VA-godkendelse er en frivillig ordning, der daekker langt de fleste produkter pa af-
lgbsomradet, se www.etadanmark.dk

e Nordic Polymark, er en frivillig ordning, der deekker plastrgrsomradet, se
www.nodic-poly-mark.com

e Betonvarekontrollen (BVK) er en frivillig ordning, der daekker betonvarer

Offentlige bygherrer kan ikke stille krav om, at produkter skal veere omfattet af frivillige
markningsordninger.

Bekendtgarelsen om CE-merkning og markedskontrol af byggevarer (nr. 118 af 13.
marts 2002) kan findes pa Erhvervs- og Byggestyrelsesn hjemmeside www.ebst.dk,
hvor der ogsa findes en opdateret liste over geeldende harmoniserede standarder, samt
en side med spgrgsmal og svar vedrgrende CE-maerkning af byggevarer.

Side 64 af 69


http://www.etadanmark.dk/
http://www.ebst.dk/

Bilag 1 Tilslutningsmetoder/overgangs-
lasninger

| forbindelse med renovering og reparation af aflgbssystemer sker det ofte, at man skal
slutte ledninger af forskellige materialer sammen, eller tilslutte nye stik til gamle led-
ninger.

Her er det vigtigt at sikre sig at produktet er testet, og at der er dokumentation for, at det
kan anvendes i det aktuelle tilfeelde.

I Bygningsreglementerne findes der et krav om, at producenten skal dokumentere funk-
tionen af sit produkt, og det er brugerens ansvar at kontrollere dette. Denne kontrol kan

ske ved at anvende produkter, der er underlagt en frivillig kontrolordning. De produkter,
der er omtalt i det felgende er underlagt den frivillige kontrolordning ETA-Danmark og
godkendelserne kan ses pa www.etadanmark.dk

| det falgende findes en oversigt over hvilke produkter der p.t. findes pa det danske
marked, og hvor der foreligger dokumentation for funktionen (frivillig VA-
godkendelse). Pa dette omrade vil der ikke komme krav om CE-markning. Med korru-
gerede rgr menes der rer, som er korrugeret udvendigt men glatte indvendigt.

Alle disse tilslutninger og overgange er kun testet pa preefabrikerede rer og altsa ikke pa
strampeforinger. Problemet med strampeforinger er, at bade diameter og godstykkelse
kan variere meget mere end for preefabrikerede rer. Hvis man benytter tilslutninger eller
overgange til strampeforede rar, er det vigtigt at sikre sig til, hvilke godstykkelser de er
afpravet.

Tilslutninger til hovedledninger af plast

Hovedledning Dimension pa tilslutning af plast
@ 200 glat/korrugeret Uponor g110/g160
Alnino Connect g110
@ 250 glat/korrugeret Lauridsen L 965 110
Uponor g110/9160
Alnino Connect g110/g160
@ 315 glat/korrugeret Lauridsen L 965 110
Uponor g110/9160

Alnino Connect 110/9160
Kun korrugeret | Wavin g110/g160

@ 400 glat/korrugeret Lauridsen L 965, 9110/9160
Uponor g110/9160

Alnino Connect 110/9160
Kun korrugeret | Wavin g110/9160
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Tilslutninger til hovedledninger af beton

Hovedledning

Dimension pa tilslutning

@ 200

Alnino Connect g110 plast

Lauridsen LSK 960 g110 plast

@ 250

Alnino Connect g110 /g160 plast

Lauridsen LSK 960 #110/g160 plast

@ 300

Alnino Connect g110/g160 plast

Lauridsen LSK 960 ¢110/g160 plast

@ 400

Alnino Connect g110/g160 plast

Forsheda 110/160 plast

Lauridsen LSK 960 ¢110/9160 plast

@500

Alnino Connect g110/g160 plast

Forsheda 110/160/200 plast

Forsheda 150 beton

Lauridsen LSK 960 g110/9160 plast

@600

Alnino Connect 110/160 plast

Forsheda 110/160/200/250 plast

Forsheda @150 /200 beton

Lauridsen LSK 960 g110/9160 plast

@700

Alnino Connect g110/160 plast

Forsheda 110/160/200/315 plast

Forsheda 2150/200 beton

Lauridsen LSK 960 ¢110/g160 plast

Tilslutning til brende af plast

Bregnddiameter

Dimension pa tilslutning af plast

@ 200 glat/korrugeret

Lauridsen L 965 110

Lauridsen L 956 160

Uponor g110/g160

Alnino Connect 2110/2160

@ 315 glat/korrugeret og starre

Lauridsen L 965 2110

Uponor g110/g160

Alnino Connect g110/g160
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Tilslutninger til brgnde af beton

Brgnddiameter Dimension pa tilslutning af plast
@ 200 Alnino connect 110 plast
Lauridsen LSK960

@ 400 Alnino connect 110 plast
Lauridsen LSK960
Forsheda F910 #110/160 plast

@500 Alnino connect 9110 plast
Lauridsen LSK960

Forsheda F9109110/160/200 plast
Forsheda F9109150 beton

2600 Alnino connect 110 plast

Lauridsen LSK960

Forsheda F910g110/160/200/250 plast

Forsheda F9108150 /200 beton

@700 Alnino connect 110 plast

Lauridsen LSK960

Forsheda F910 110/160/200/315/400 plast

Forsheda F9102150/200 beton

@800 Alnino connect 9110 plast

Lauridsen LSK960

Forsheda F910 9110/160/200/315 plast

Forsheda F910 2150/200/250 beton

@1000 Lauridsen LSK960

Alnino connect 110 plast

Forsheda F910 9110/160/200/315 plast

Forsheda F910 g150/200/250 beton
Glat Plast g100-2500
Korrugeret plast 8200-g315
Beton g150-2500
Stabejern g100-g300

Overgangslgsninger

| det falgende findes en oversigt over hvilke firmaer, der leverer/producerer overgangs-
lasninger, hvor funktionen er dokumenteret (frivillig VA-godkendelse). Godkendelserne
kan ses pa www.eta-danmark.dk. Pa dette omrade vil der ikke komme krav om CE-
maerkning.
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Fernco
Spanderingssamling til samling af muffelgse rer i jord af PVC, PE, beton, ler, stabejern
og rustfrit stal. Findes i dimensionen g 100 — g 250 mm.

Flex — Seal
Spanderingssamling til samling af muffelgse rar i jord af PVC, PE, beton, ler, stabejern
og rustfrit stal. Findes i dimensionen g 100 — g 300 mm.

Forsheda
Spanderingssamling til samling af muffelase rer i jord af beton, ler, stabejern og rustfrit
stal. Findes i dimensionen g 100 — g 300 mm.

Wavin - overgangsmanchet
Spanderingssamling til samling af muffelgse rar i jord af PVC, PE eller Ultra med rar
af beton, ler, stgbejern og rustfrit stal. Findes i dimensionen g 100 — g 315 mm.

H.L. Speciel kloakmuffe
Samling af muffelgse rer i jord, beton, ler eller stabejern til PP/PVC-rgr i dimensionen
2 110 — 2 200.

Sapo
Spaenderingssamling til samling af muffelase rar i jord af rer af PVC, PE, beton, ler

stgbejern og rustfrit stal. Findes i dimensionen g 100 — g 300 mm.
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@vrige anvisninger fra Rgrcentret:

Rarcenter-anvisning 001
Ressourcebesparende aflgbsinstallationer i
boliger, juni 1999

Rarcenter-anvisning 002
Ressourcebesparende vandinstallationer i bo-
liger, juni 1999

Rarcenter-anvisning 003
Brug af regnvand til wc-skyl og vaskemaski-
ner i boliger, juli 2002

Rarcenter-anvisning 004

Renovering af aflgbsledninger. Paradigma for
udbud og beskrivelse inkl. vejledning

2 udgave, januar 2005, inkl. Indlagt cd-rom

Rarcenter-anvisning 005
Fedtudskillere. Projektering, dimensionering,
udfarelse og drift, marts 2000

Rarcenter-anvisning 006
Olieudskilleranleeg. Vejledning i projekte-
ring, dimensionering, udfgrelse og drift,
marts 2004

Rarcenter-anvisning 007
Daksler og Riste. Daksler og riste af stabe-
jern til karebane og gangarealer, maj 2005

Rarcenter-anvisning 008

Acceptkriterier. Retningslinier for vurdering
af nye og fornyede aflgbsledninger ved hjelp
af TV-inspektion, maj 2005

Rarcenter-anvisning 009

Nedsivning af regnvand i faskiner.
Vejledning i projektering, dimensionering,
udfarelse og drift af faskiner, maj 2005

Rarcenter-anvisning 010

Temning af bundfaldningstanke
(septitanke). Paradigma for udbudsmateriale,
marts 2006

Rarcenter-anvisning 011

Vacuumsystemer i bygninger.

Vejledning i projektering, udfarelse og drift,
marts 2006

Rarcenter-anvisning 012

Nye aflgbssystemer samt omlaegninger.
Paradigma for udbud og beskrivelse, maj
2007

Rarcenter-anvisning 013
Erfaringer med nedsivningsanlag, februar
2007

Rarcenter-anvisning 014

Aflgbssystemer.

Oversigt over undersggelses-, male- og for-
nyelsesmetoder, april 2007
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