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Leder

Aflgbsbranchen meder universiteterne ...

Der er ingen tvivl om at der er fokus pa aflebsbranchen
generelt. De ggede regnvandsmangder samt ogede krav til
recipienterne fra omverdenen, gor at vi i aflebsbranchen
har behov for at vere endnu skarpere i vores opgavelos-
ning. En mdde at gore vores opgavelosning skarpere er ved
at have oget kendskab til de systemer vi arbejder med, de
regnvandsmengder der skal handteres samt storre kend-

skab vandflowene i systemerne.

Mange danske forsyninger star over for en stor opgave
med at udbygge og optimere deres spildevandssystemer
samtidig med at den daglige drift ogsé skal effektiviseres

og optimeres skonomisk. Dette indbyder til nytenkning.

Nytenkning forseger vi os ogsd med i Eva udvalget. Dels
har vi inviteret det ambitiese forskningsprojekt Storm
Water Informatics (Bedre kendt som SWI) til at komme og
fortelle om ”state of the art” indenfor regnvandsmodel-
lering og samtidig vil naeste Evamede foregd pd bide DTU
og AAU for pd den made at vere teettere pd den forskning
som bliver udfert af universiteterne. Det er EVA udvalgets
ambition, at man pa selve dagen vil skabe kontakt mellem
studerende og aflebsbranchen og opfordrer derfor alle

parter til at deltage pa Evameodet.

Eftersom nzeste EVA mede vil blive afholdt af 2 omgang
pa henholdsvis DTU den 11. marts og Aalborg Universitet
den 13. marts er det blevet besluttet at udskyde general-
forsamlingen til det forst kommende made den 30. maj,

hvor vi er tilbage i vante omgivelser pd Nyborg Strand.

Det vil vaere nedvendigt at have spidse orer, uanset om du
velger at deltage i Aalborg eller Lyngby, selvom indlzgs-
holderne har lovet at medbringe de kun absolut bydende
nedvendige blade d’er...

Vel modt
EVA-udvalget
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EVA-udvalget indbyder til Temadag

Ude af gje, ude af sind,
ude af kontrol

Mandag den 11. marts pa DTU i Lyngby
Onsdag den 13. marts pa AAU i Aalborg

Aflebssystemer og renseanlaeg ligger under pres fra egede vandmeanger, skrappere krav til
beskyttelse af miljoet og befolkningens berettigede krav om sundhed. Der ligger et meget

stort potentiale i at optimere driften af aflabssystemer og renseanlaeg pa baggrund af kendskab
til den aktuelle tilstand i hele systemet sammen med en prognose for den fremtidige tilstand.
Der styres i dag pa renseanlaeg — men kun ganske fa steder ses integreret styring af

aflobssystemer og renseanlaeg.

EVA udvalget har inviteret forskningsplatformen SWI til at komme og praesentere deres

resultater pd et EVA temamede.

Som noget nyt vil medet foregd pd DTU i Lyngby den 11. marts og pd AAU i
Aalborg den 13. marts.
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Program

e00 Kaffe/te og rundstykker
930 \Velkomst og indledning

940 Hvad er SWI

Praesentation af det ambitiose forskningsprojekt Storm- and Waste water Informatics SWI.

Peter Steen Mikkelsen, Lektor - DTU

10:00 Recipient og sundhed

Adressering af sundhedsproblematikken i forbindelse med overleb og oversvemmelser.
Herunder en kvantitativ mikrobiel risikoanalyse for recipienterne.

N.N

1025 Pause

10:40 Radar
Hvor langt er vi med Radar i Danmark?
e Kombinering af nedbarsmalinger fra C- og X-bandsradarer.
e Preecisering af nedbersprognoser.

¢ Integreret kalibrering af vejrradar og aflebsmodel — kombination af information fra regnmalere,
in situ-sensorer i aflobssystemet samt regnens temporale og spatiale variabilitet.

e Forbedring af radardata til aflebsteknisk modellering i forhold til analyser og realtidsstyring.

Jesper Ellerbaek Nielsen, Ph.d - AAU
Malte Skovby Ahm, Ph.d - AAU

Michael Rasmussen, Lektor - AAU

12200 Frokost

1300 Modellering af aflabssystemer, Usikkerheder, stokastiske modeller

e Udvikling af metoder til at assimilere malinger fra aflobssystemet i fysisk baserede modeller som
Mike Urban samt at undersege, hvorledes de assimilerede malinger pavirkes af diverse fejlkilder.

e Stokastisk forecasts af regnvandsmeengder i forbindelse med aflebsmodellering, herunder real
time control. Dette gares med Greybox modellering.

Morten Borup, Ph.d - DTU
Roland Léwe, Ph.d. - DTU
Peter S. Mikkelsen, Lektor - DTU
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14:40

15:00

15:30

16:00

Pause

Renseanleeg

e Hvordan opferer efterklaringstankene under egede hydraulisk belastning og udvikling
af simple modeller som kan anvendes til styring af efterklaringstankene under regn.

e Hvilke metoder findes der for at foreage den hydrauliske kapacitet af renseanleeg under
regn og praktiske erfaringer fra Spildevandscenter Avedore.

Elham Ramin, Ph.d. - DTU
Anitha K. Sharma, posdoc - DTU

Modellerings perspektiv
Fremtiden for modellering pé aflebssystemer.

Morten Grum, Kriiger

Afsluttende bemaerkninger
Kasper Juel-Berg, EVA-udvalget

Deltagergebyr: Medlem af EVA: 1300 kr.

Tilmelding:

Qvrige: 1450 kr.
Ingenigrer, ikke medlem af IDA: 3450 kr.

Studerende gratis

Tilmeld dig pa IDAs hiemmeside http://ida.dk/arrangementer
pé arr. nr.: 996678 for deltagelse i Lyngby og arr. nr. 996680 for deltagelse i Aalborg.

Du kan ogséa sende en mail til: moede@ida.dk, hvor du opgiver: arr. nr., navn, adresse,
tIf. nr., e-mail, helst fadselsdato og oplysning om du er ingenier eller €j.
(Arrangementet er abent for alle)
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Storm Water Informatics
Formalet med SWI eller / ——E\

”Storm and Wastewater / g W " N
Informatics” projektet o == '
(hjemmeside: SWl.env.dtu.dk) (7] '
er at vaeekke samspillet
mellem aflgbssystemer og
renseanlaeg til live — saledes
at forsyningsvirksomheder

i realtid har en status og
prognoser for systemet.

Den aktuelle drift vil ikke
leengere vaere et passivt

svar pa de aktuelle forhold

— men en drift baseret pa
informerede og bevidste valg.

SWI er et strategisk forskningsprojekt med tilknyttet seks udnytte magasineringsvolumener og undga oversvem-
ph.d.-studerende og 7,5 ars postdoc, der betaler sig. Med mede keeldre samt minimere driftsudgifter

et ar af projektets lobetid tilbage medferer ny viden al-

lerede nu, at udvalgte forsyninger integrerer modelleringen ¢ [ Kobenhavn er Udviklingssamarbejdet (Spildevandscen-
af deres aflobssystem og renseanleg og styrer aflastnin- ter Avedore, Lynetten og KE) sammen med Kriiger i
gerne ved hjzlp af radarbaserede nedbersprognoser. gang med at installere og demonstrere et styresystem i

fuldskala: METSAM
SWI Resultater i praksis
- Implementering af DORA og Vejrradar

Udviklingen har vist, at mange af SWI-projektets resultater SWI ledes af DTU Miljo og finansieres dels af Det Strate-
er direkte anvendelige hos forsyningerne, der med de nye giske Forskningsrad (Ministeriet for Videnskab, Teknologi
verktojer kan optimere systemerne i bestrabelserne pa og Udvikling), dels af de deltagende forskningsinstitutioner
at reducere overlobsmangder samt imodega klimaforan- (DTU), Aalborg Universitet, DMI, DHI) samt Kriiger, PH
dringer, effektiviseringskrav og hejere serviceniveau. I den Consult og de fire forsyninger: Spildevandscenter Avedere,
praktiske verden er en raekke resultater fra SWI allerede Lynettefellesskabet, Kobenhavns Energi (KE) og Aarhus
indbygget i de losninger, som de private akterer tilbyder Vand. Projektet startede i 2008 og lober indtil december
danske spildevandsforsyninger: 2013. Der er tilknyttet seks ph.d.-studernde og 7,5 drs

postdoc. (Mere detaljeret beskrivelse om de enkelte Ph.d.er
e Aarhus Vand gennemforer sammen med DHI og Kriiger kan lzeses i nyhedsbrevet pd swi.env.dtu.dk)
et projekt med henblik pd at samstyre aflebsystem og
renseanlaeg samt etablere et varslingssystem. Mélet er P4 temadagen vil forskere, Ph.d.studerende og postdocs

blandt andet at opna ferre- og styrede aflastninger, fortzlle om resultater fra deres forskning.
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Udpluk af nyeste Ph.d. artikler og
afhandlinger indenfor vandmiljgteknikken

Cederkvist, K.; Jensen, M. B., and Holm, P. E. (2013):

Characterization of Chromium Species in Urban Runoff, Journal of Environmental Quality

Ingvertsen, S. T.; Cederkvist, Karin; Regent, Y.; Sommer, H.; Magid, J. and Jensen, M. B. (2012):
Assessment of Existing Roadside Swales with Engineered Filter Soil:

I. Characterization and Lifetime Expectancy, Journal of Environmental Quality

Ingvertsen, S. T.; Cederkvist, K.; Jensen, M. B. and Magid, J. (2012):
Assessment of Existing Roadside Swales with Engineered Filter Soil:

II. Treatment Efficiency and in situ Mobilization in Soil Columns, Journal of Environmental Quality

Jensen, M. B.; Cederkvist, K.; Bjerager, P. E. R. and Holm, P. E. (2011):
Dual Porosity Filtration for treatment of stormwater runoff:

first proof of concept from Copenhagen pilot plant, Water Science and Technology

Senderup, M.]J., Bochdam, T., Flindt, M. & Egemose, S. (2012):
Riv huset ned og hjzlp miljeet! DanskVand Oktober 2012, 52-53.

Senderup, M. J., Hessellund Jensen, C., Beinthin, M. V., Reitzel, K., Egemose, S. & Flindt, M. (2011):
Knust beton til fosforfjernelse i vandmiljeet — Del 1. Vand og Jord 18 (1): 32-35.

Senderup, M.J., Beinthin, M.V., Reitzel, K., Egemose, S. & Flindt, M.R. (2011):
Knust beton til fosforfjernelse i vandmiljeet — Del 2. Vand og Jord 18 (2): 72-75.

Wium-Andersen, T. (2012):

Potential impacts and treatment of stormwater runoff, Aalborg Universitet.




Kalender

Faglige arrangementer for forar 2013

Der henvises i ovrigt til de respektive kursusudbyderes hjemmesider
for ajourforing af kursusdatoer, yderligere information samt tilmelding.

EVA arrangementer

11. marts EVA-temadag - Lyngby
13. marts EVA-temadag — Aalborg
30. maj EVA-temadag

Danva arrangementer
12. marts Temadag om separering

13.-14. marts Spildevandsbetalingsloven- og vedtaegterne

13. marts Klimatilpasning — Trin for trin
283. maj DANVA arsmade 2013

29. maj Leegning og svejsning af PE-ror
Ferskvandscentret

4.-5. marts Grundkursus i aflebssystemer

12.-13. marts Renovering af aflebssystemer

18. marts Pumpetraef 2013

21. marts Pumpetraef 2013 — Sjeelland

22, april Tilsyn og héandhaevelse pa natur- og miljigomradet

23. april PULS brugerkursus — ny spildevandsdatabase (forelobig dato)
23. april Konflikthandtering for tilsynsmedarbejdere

22.-23. maj Spildevandsafledning i det &bne land

23. maj Udbud pé vand- og spildevandsomradet

4.-6. juni Tilsyn med anlaegsarbejder

DHI

5.-6. marts Mike Urban — Introduktion til modellering af aflebssystemer
7.-8. marts Urban Radar Tool — Introduktion til anvendelse af radardata i Mike Urban
18. april Optimer din viden om Mike Urban

4. 09 21. marts Klimaforandringer og tilpasning i byomréder
— Temadag om redskaber til klimatilpasning og introduktion til Kimakogebogen

14.-16. maj Klimaforandring i byer — Ekstrem regn og oversvemmelser
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Gribvand-Spildevan
‘Q | Vand
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Tunnelering i Helsinge
® 2500mm - L=1100m

Af projektleder Martin Christensen, COWI A/S

Helsinge

— udfordringer med oversvemmelsesproblemer

Gribvand Spildevand A/S og COWI A/S har nu efter 3 &r med undersggelser,
lgsningsforslag, projektering og udbud netop feerdiggjort Danmarks leengste
aflebstunnel. Det er den forste starre aflabstunneleringsprojekt for en mindre
by i Danmark.

Tunnellen som er etableret under Helsinge by har en indre diameter
pa 2,5 meter, og en lengde pa 1100 meter.

Baggrund for projektet Falgende Igsninger blev vurderet

Det centrale og nordlige omrade af Helsinge By er fel- Ved valg af fremtidig losning s Gribvand Spildevand A/S
leskloakeret med bl.a. to store abne bassiner. Der er i disse gerne de nyeste metoder indenfor aflebsteknik kom med
omrader jevnlige oversvommelser af terreen og keldre 1 vurderingen.

under kraftig regn. Og med et pabud fra embedslaegen Folgende S alternativer blev undersogt:

om at gore noget ved disse oversvemmelser og de dbne 1. Underjordisk bassin ved VP-Torvet
spildevandsbassiner i byomradet gik Gribvand — Spilde- 2. Mindre underjordisk bassin ved VP-Torvet kombineret
vand A/S og COWI A/S 12009 i gang med at udtenke en med ny gravitationsledning til renseanlaegget

samlede losning for byen. Den samlede lgsning havde som 3. Ny pumpestation og tilherende trykledning fra

mal at lose problemerne optimalt og hensigtsmaessigt bade VP-Torvet til renseanlegget

teknisk, skonomisk og driftsmassigt, samt med mindst 4. Tunnel fra VP-Torvet til renseanlaegget

mulige gener for borgerne. 5. Separering af veje og tagflader.

EVA Februar 2013 10



Alternativ 1 og 2 er traditionelle aflobstekniske losninger,
hvor alternativ nr. 1 viste sig som den dyreste pd grund af
dybe udgravninger i tet bebyggelse. De 4 ovrige alternati-
ver viste sig nogenlunde ekonomisk ligeverdige, dog med
den store forskel, at alternativ nr. 4 ultimativt ville sikre
terreen og kzeldre mod oversvemmelser i fremtiden, samt
overflodiggore bassiner i det bynaere omrade. Alternativ
nr.5 blev dog fravalgt, fordi den samfundsmeessigt ville

blive den dyreste losning.

Alternativ nr. 4 aflebstunnelering blev derfor valgt.
Alternativ nr. 4 bestdr af en 1.100 meter boret tunnel i en
dybde mellem 8-16 meter med en indvendig diameter pa
2,5 meter. Tunnellen vil vere rygraden i aflobssystemet fra
Helsinge by og udgere et centralt element i den fremtidige
klimasikring af Helsinge By, og samtidig fungere som et
forsinkelsesbassin pa 6.000 m3 for overlgbsvand fra de

feelleskloakerede oplande.

Valg af lgsning — Tunneleringsmetode

I Helsinge blev der valgt en tunneleringsmetode, der fore-
gik under grundvandsspejlet. Tunnellen blev udfert som
rortunnelering uden opgravning og skete fra en 11 m dyb
cirkuler startgrube (pressegrube) med en indvendig diame-

ter pd 11 meter ved Helsinge Renseanlzg.

Tunnellen blev boret i en varierende forekomst af sand, silt
og sandet morzneler med 8-12 meter grundvandstryk over
top af rer. Der blev anvendt en boremaskine med lukket

front, en sikaldt slurry-maskine.

jagaan

E

iiif"

|
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I pressegruben var monteret 6 hydrauliske donkrafte, som

pressede tunneleringsmaskinen med efterfolgende ror-
ledning frem, i takt med udboring af jord. Den samlede
pressekraft var 1.500 ton, men det brugte pressekraft var
mellem 800-1000 ton. Der var pd de 1100 meter indsat

5 mellempresse-stationer i tilfzlde af at modstanden pa
den samlede rorstreekning blev for stor. Det gav mulighed
for at presse afgreensede sektioner af rorstreekningen, og
derved holde pressekraften nede pd et acceptabelt niveau.
Men tunnelarbejdet frem til modtagegruppen blev udfert

uden brug af mellempressestationerne.

Den gennemsnitlige dagsproduktion i Helsinge med to-
holdskift var ca. 10-15 meter, svarende til 84 arbejdsdage.

Afslutning

Projektet synes umiddelbart ambitiest, men rummer s&
mange potentialer sdvel teknisk som skonomisk, at det
utvivlsomt kan danne forbillede for klimasikring af en

reekke andre byer i Danmark.

Fordelene er indlysende, fordi metoden har en konkurren-
cedygtig etableringsudgift, giver lave drifts- og vedligehol-
delsesudgifter, og sd er det muligt at opna den maksimale

sikkerhed for oversvemmelser. Under byggeriet er der nae-

sten ingen gener for borgerne.

Ved indvielse af tunnellen den 11. november 2012 gik
mere end 2.000 mennesker de 1100 meter gennem tunnel-
len fra den centrale del af Helsinge til Helsinge Rensean-
leg. Og den professionelle branche kvitterede da ogsé for,
hvordan Gribvand havde brugt nye metoder for at klima-
sikre Helsinge By med opferelsen af Danmarks lengste

aflebstunnel.

Gribvand Spildevand A/S modtog den skandinaviske pris
fra SSTT (Scandinavian Society for Trenchless Technology)
for Arets Bedste No Dig miljoprojekt 2012, for projektet

i Helsinge. Prisen blev overrakt pa den netop afholdte
VandTek konference i Odense Congres Center den 22.
november 2012.

Aflebstunnelering i stor dybde og med store dimensioner

har vist sig som en interessant losning ogsa for mindre

byer som Helsinge.

EVA Februar 2013 12
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Store anlaegsopgaver
— set fra en nyudannet ingenigrs perspektiv

Af Projektleder, Martin F. Boisen, Per Aarsleff A/S

Som nyudannet ingenigr i 2007, og med nyt job hos Per Aarsleff A/S, var det en stor udfordring at
skulle tage del i etablering af Aarhus Kommune og Aarhus Vands ambitigse plan om, at forbedre
vandkvaliteten i kommunen. Man var spendt og forventningsfuld i forhold til, hvordan ens arbejdsliv
skulle udvikle sig, og man trippede for at fa nogle praktiske input, ovenpa de forgangne ars teori.

Grundlaget for arbejdet var, at Aarhus Byrad i 2005 ved-
tog ”Spildevandsplan 2006 — 20097, hvor formélet var at
forbedre vandkvaliteten i Brabrand Se, Arhus A og Arhus
Havn, sa vandkvaliteten i Brabrand Se og Aarhus Havn,

pd udvalgte steder, opnar badevandskvalitet, og vandet i

Aarhus A opnar en vasentligt forbedret badevandskvalitet.

Metoden til at opnd den bedre vandkvalitet har veret at op-
fore en reekke underjordiske bassiner, der opsamler blandet
regn- og spildevand ved kraftig regn. De store vandmaeng-
der opbevares i bassinerne, indtil der igen er plads i klo-
aksystemet. De underjordiske bassiner har i Aarhus veret
kombineret med desinfektion/hygiejnisering af det rensede
vand fra udvalgte renseanlaeg samt en stor indsat for at fa

etableret samstyring af renseanlag, bassiner og aflebsanleg.

Min involvering i projektet startede, da Arhus Kom-

mune (senere Aarhus Vand A/S) indgik kontrakt med Per
Aarsleff A/S om at udfere bassiner pa Aby og Carl Blochs
Gade i 2008. Opgaven blev vundet som gkonomisk mest
fordelagtige tilbud i et funktionsudbud og opgaven skulle
udferes som et partneringssamarbejde, allerede her, inden

arbejdet startede, var der mange nye ord der skulle leres.

Jeg skulle vaere byggepladsingenior med primert ansvar
for betonarbejdet, som en lille brik i en storre organisa-
tion, bestdende af mange erfarne og dygtige kollegaer og
samarbejdspartnere. I 2010 vandt samme organisation
en ny opgave pa tilsvarende betingelser som Aby og
Carl Blochs Gade om udferelse af et nyt bassin pa

Viby Renseanleg.

EVA Februar 2013 13



Figur 1.

Etableringen af bassinerne i hovedtrak.

Hlustrationen er meget deekkende, dog burde der veere huse,
veje i drift og treer, belt ude pd kanten af udgravningen.

Vi oplevede flere udferelsesmessige udfordringer igennem
projekterne, bade i situationer hvor forudsztningerne for
arbejdet ikke var som forventet, men ogsa situationer hvor

forudsztninger, der allerede var kendte gav udfordringer.

Arkzologerne fra Moesgaard Museum, var nzrmest
stamgaster pa bassinerne. P4 Aby Renseanleg blev der
fundet flere interessante genstande fra stenalderen bl.a. en
stammebdad, en stor sten, der var transporteret til omradet
og en fiskeruse. P4 Viby Renseanleg fandt arkzologerne
blandt meget andet en pistol, der dog viste sig at vaere en

starterpistol.

Bassinerne har hver iszr budt pd spendende udfordringer,
men iser projektet pa Carl Blochs Gade bed pa adskillige
udferelsesmeaessige udfordringer. P4 Carls Blochs Gade fik
vi egentlig en rigtig god start pa projektet, da spunsen blev

Figur 2.

Arkeeologerne deltager i udgravningsarbejdet
pd Aby Renseanleeg, bvor der bide blev fundet
fiskeruser, en stor sten og en stammebdd.

sat veesentlig hurtigere end vi forventede. Stemningen var
god pa pladsen, nu kerte det. Inden heenderne var ndet ned
skulle udgravningen startes, der gik ikke lang tid inden vi
kom til grundvandet. Bassinet var udfert som en “taet”,
spunsgrube, da spunsen var sat til en dybde, hvor den
skulle afskaere grundvandet i et dybere liggende lerlag. Vi
var forberedt p4, at vi skulle have temt gruben for vand
under udgravningen, men det gik ikke helt som planlagt.
Vi gjorde forskellige foranstaltninger for at senke grund-
vandet, vi pumpede i vores installerede filterboringer, men
det hjalp ikke, vi installerede adskillige pumpebrende,
men det hjalp ikke. Endelig gravede vi sektionsvis ca. 1
meter i dybden langs spunsen og kunne konstatere, at der
var adskillige ldsespringninger, hvor vandet kunne trenge
ind. S4 startede det store taetningsarbejde, og efter meget
arbejde kunne vi endelig komme videre med udgravningen.

Arsagen til lasespringningerne var primert et lag af sten i

EVA Februar 2013 14



Figur 3.
En af to smede i fuld gang med tetningsarbejdet.

knytnaeve storrelse i overgangen mellem sandet og leren,
dette var ikke vurderet problematisk ud fra de geotekniske
forundersogelser. Ndr spunsen ramte stene fortsatte de en-
kelte jern i flere tilfelde ud af 1dsen. Min erfaring blev, at
ordet "taet” skal sattes i situationstegn, ndr man taler om

spunsgruber.

Under udgravningen var det nedvendigt at afstive spuns-
vaeggene. Igen var det iser bassinet pd Carl Blochs Gade
der gav udfordringer, geoteknikken umuliggjorde den
planlagte afstivning med vandrette ankre. S4 snart der blev
skaret hul i spunsen, var der vand og materialetransport

ind i byggegruben.

Det var nedvendigt at finde alternative metoder for afstiv-
ning af spunsen, vi provede flere forskellige metoder til
etablering af de vandrette ankre. Blandt andet forsogte vi,
at senke grundvandet pa udvendig side af byggegruben,
dette lykkedes ikke, da tilstremningen af vand var for stor.
Vi forsogte ogsd at fryse vandet pa bagsiden af gruben,
men trykket pa spunsen blev for stort. Derfor valgte vi

til sidst at etablere et indvendigt strek i byggegruben.

Det hydrauliske strzk, alt i alt 17 tons stil, der bestod af
en HEB bjalke langs spunsen og tvergiende 61200 ror,
blev leveret af Ground Force. For at sikre, den bedst mu-
lige okonomi var der et meget stort fokus pd logistikken
vedr. levering og montering af straekket, samt udgravnin-
gen under streekket. Udgravningen skulle udferes etapevis,
da der skulle etableres et stabiliserende renselag i bunden
af udgravningen, som skulle opnd en vis styrke inden det
neaeste udgravningsfelt kunne etableres. Det store fokus
pa logistikken samt en bedre produktion end forventet
pd udgravning og etablering af lodrette ankre og mindre
forurentet jord end forventet sikrede, at opgaven blev

gennemfort til budgettet.

I sommeren 2010 gik det primzre bassinarbejde mod en-
den, mine kollegaer fortsatte feerdiggerelses arbejdet pa
Viby Renseanlag, mens jeg fik mulighed for at blive pro-
jektleder pa en rzekke af de arbejder, der skulle udferes for
at tilslutte det eksisterende ledningsnet til bassinet pa Carl
Blochs Gade. Det var igen geoteknikken, der gav de pri-
mere udfordringer og belert af erfaringer ved bassinet

pa Carl Blochs Gade, valgte vi at etablere den storste af
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Figur 4.

17 tons hydraulisk streek monteret i bassinet
pd Carl Blochs Gade. Udgravningen skulle
foretages imellem straekket indtil en dybde
pad indtil ca. 4 meter under straekket.

tillobsledningerne som en 61200 mikrotunnelering udfert
af Ostergaard A/S. Tunneleringen blev udfert fra en
byggegrube, der var etableret ved hjzlp af sekantpzle til
en tilsvarende modtagergrube. Sekantpzle gruberne var
valgt frem for spunsen, da spunsen jo tidligere havde gi-
vet udfordringer pa bassinanlegget i forhold til tetning.

Denne gang lykkedes det at fa en ”tor” grube.

Den anden primere tillobsledning blev udfert i en spunset
udgravning pa tvaers af Aarhus A, dette var et rigtig spen-
dende projekt og et stort sammenspil af forskellige aktorer.
Iszer spunsningen pa tvers af den, udgravning og samar-
bejdet med dykkerne, der skulle skzere spunsen ned, sale-
des at den kunne lobe uhindret igennem spunskassen, var
udfordrende. Det var en stor dag, da vi kunne lofte roret
pa plads og ballastere det, s& det gled stille og kontrolleret

ned pa bunden i udgravningen.

Resultatet af anstrengelserne i forbindelse med Aarhus A
projketet har pa det personlige plan veret en raekke erfa-
ringer og spendende oplevelser, mens resultatet for vand-
kvaliteten i Aarhus Kommune er, at det i dag, i Aarhus

Havn opfylder EU’s badevandsdirektiv, og det samme vil

snart komme til at geelde for vandet i Brabrand Se.

Figur §.
Mikrotunneleringsmaskinen er fremme og skal hejses op.

Figur 6.
Tillobsledning pad tveers af Aarbus A i spunset udgravning.
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Forvokset separeringsopgave
i partnering over 7 ar

Af projektleder Anja Veldt og spildevandschef Jan Pedersen, Silkeborg Spildevand A/S

Silkeborg Spildevand udbgd i 2011 et 7-arigt
kloaksepareringsprojekt i Kjellerup som ét
samlet partneringprojekt mellem 3 parter.
Artiklen beskriver dels nogle af de overvejelser,
vi har veeret igennem for at fastleegge
projektets rammer, dels nogle af de erfaringer
vi har faet i forbindelse med gennemfarelse af
udbud, valg af partnere, opstart og
implementering af partnerskabets and.

Kjellerup 2012-2018

Selve projektet blev udbudt som separering af 80 ha fzl-
leskloakeret opland og etablering af et centralt vadt regn-
vandsbassin med ca. 30.000 m3 effektivt volumen. Efter et

leengere udvelgelsesforleb blev partneringaftalen officielt
indgdet d. 4. januar 2012 med Arkil A/S og EnviDan A/S.

Det forste halve ar blev primert brugt pa supplerende
undersogelser, overordnet disponering af de fremtidige
vandveje og fastleggelse af strategi for gennemforelse af
separeringen inkl. hindtering af interimsvand m.v. Vi er
nu godt i gang med forste anlegsetape og forbereder p.t.
den nzeste anlegsetape, der er den storste og mest centrale

del af projektet.

Udvelgelse af partnere og implementering af en feelles
partneringdnd kommer ikke af sig selv, men vi har efter-
hdnden fiet opbygget et felles billede af, hvad vi vil med
denne partnering, og vi har fundet vore indbyrdes roller. Vi
begynder nu at maerke fordelene ved at arbejde i en partne-
ring, hvor partnerne alle bidrager til projektets bedste, og
hvor erfaringerne fra gennemforelse af forste anlegsetape

letter det fortsatte arbejde.

Figur 1.
Projektomrddet i Kjellerup med
regnvandsso nord for Omrdde 1.

Udbud af ét stort separeringsprojekt

Separering af felleskloakerede oplande er et af spilde-
vandsplanens hovedmal og Silkeborg Spildevand har
gennem mange ar gennemfort separeringsprojekter i stor-
relsesordenen 5-15 mio. kr. og samlet for ca. 50-70 mio.
kr. arligt. Grundlaget er vore egne standarder, og vi projek-
terer og udbyder selv op til ca. halvdelen af anlegsprojek-

terne, mens vi benytter radgivere til de resterende.
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Beslutningen om at udbyde Kjellerup 2012-2018 som ét
samlet projekt pa ca. 100 mio. kr. skyldes i hovedtrzk:

1. P4 baggrund af en kloakfornyelsesplan for Kjellerup
fra 2010 sa vi muligheden for at optimere pa de
skitserede hovedvandveje og flytte hovedledninger
vaek fra privat grund

2. Kjellerup Renseanlzg skal nedlzgges indenfor en kor-
tere drrekke, og vi skulle under alle omstandigheder
separere store dele af Kjellerup by for at mindske den
hydrauliske belastning af det fremtidige transportanleg
fra Kjellerup

3. Optimal mulighed for at indarbejde de hostede
erfaringer med de lokale forhold lebende i projektet.

Valg af partneringform

Ved at vaelge partnering mellem 3 parter som samarbejds-
form, enskede vi dels at sikre fuld fokus pa den optimale
gennemforelse af projektet, dels labende at hoste leererige
erfaringer fra bade entreprener og radgiver til vore fremti-

dige anlegsprojekter.

Udbudsprocessen

Nogle spildevandsforsyninger kan udbyde deres store an-
lzegsprojekter efter EU’s Forsyningsvirksomhedsdirektiv,
hvor der er mulighed for forhandling efter aflevering af
tilbuddene. For Silkeborg Spildevand A/S, der ikke deekker
over vandforsyningsaktiviteter, er dette ikke en mulighed,
og projektet métte udbydes efter EU’s Udbudsdirektiv,
hvor der ikke er mulighed for forhandling. Det kom tilsy-
neladende bag pd en del af de bydende, at der ikke var mu-
lighed for at forhandle — og det er mdske heller ikke nemt
at se logikken i, at muligheden for forhandling omkring en
spildevandsteknisk opgave skal athange af, om det aktu-

elle selskab dekker over vandforsyningsaktiviteter eller ;.

Valg af partnere

I forbindelse med valg af partnere, har vi forsegt at ind-
drage vores tidligere erfaringer med udbud af anlzegs-
opgaver med radgivere, dels for at optimere udvealgelsen
af partnere, dels for at sikre lering til fremtidig bedre

projektgennemforelse.

Tanker om partnering

Til sé stort projekt i partnering, var vi ikke i tvivl om, at
vore kommende partnere skulle have solid erfaring med
kloaksepareringsprojekter, og at bdde de og vi skulle vaere
partneringparate — dvs. parate til i dbenhed og gensidig re-
spekt at gennemfore projektet bedst muligt bdde teknisk og
okonomisk, med projektets interesser forud for parternes in-

dividuelle firmainteresser, og uden at vaere last af ”vi plejer”.

Figur 2.
Eksempel pa hovedledninger i forhaver pa privat grund.

Vi var fra starten meget bevidste om, at vi gerne ville haste
eventuelle erfaringer fra de kommende partneres andre part-
nerskaber, men samtidig ogsa bevidste om udfordringen i, at
’partneringerfaring’ ogsa kan betyde en ny ”vi plejer”, som kan

veere svar at laegge fra sig i opbygningen af et nyt partnerskab.

Det vaesentligste for en god partnering er parternes lyst og
engagement i at indgd i et teet, dbent samarbejde (Vi kan
lose opgaven, men vil vi det? — og ger vi det, der skal til, ndr
der er behov for det?). Vi lagde derfor stor vaegt pa tilbud-
denes tilgang til det at definere et partnerskab og tilgangen
til at arbejde i partnering. Nar nogle af entreprenorerne gav
udtryk for, at partneringformen var lidt opreklameret, er det

sveert at f heje point for partneringparathed ©.

Tanker om organisering

Vi oplever desvearre ofte, at iseer radgivere tilbyder nogle
af deres bedste medarbejdere for at fi opgaverne, hvorefter
de sztter andre og mindre erfarne folk til at gennemfore
opgaverne uden at sikre den nedvendige faglige opbakning
og kvalitetssikring. Det optimale er typisk en kombination
af erfarne og mindre erfarne medarbejdere for at sikre en

god teknisk gennemforelse til en fornuftig pris.
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Vigtige forudsztninger Tabel 1.

Tildelingskriterier til
udveelgelse af partnere.

Vagtning
Bemandnings- og Staerk proje!dlederproﬂl
organisationsplan 25% Daekke fagllgg be}hov
Samlet organisering
Erfaring 5% Erfaring fra lignede projekter
Forslag til partnering 15 % God tilgang til partnering
’ Konkrete idéer
@konomi for ydelsen Tilb;g ;:um God pris til ydelsen
= | Enhedspriser
g 10 % g
8 3
1= 14
W | Afregnings-
priser
25 %

Nar radgiverne @ndrer i deres disponering af medarbejdere
er det ofte pa bekostning af bade kvaliteten af arbejdet,
tidsplanen og ekonomien. Vi laegger derfor stor vagt pd en
synlig og velovervejet projektorganisation — og vi holder
fast i, at der kun kan @ndres i projektorganisationen efter
narmere aftale, hvor det selvfolgelig skal dokumenteres,

at endringerne ikke vil pavirke projektgennemforelsen

i negativ retning. Nogle radgivere opfatter dette som
pertentlighed — vi opfatter det som almindelig respekt

for hinanden og for aftalen.

Tanker om gkonomi

Forsyningernes anlegsprojekter skal selvfolgelig gennem-
fores billigst muligt, men uden at ga pd kompromis med
kvalitet, arbejdsmiljo m.v. ”Billigste tilbud” giver derfor
kun mening i forbindelse med en ensartet ydelse. Til bade
radgiver- og entreprenerdelen var udbudsgrundlaget et
projektforslag fra en kloakfornyelsesplan fra 2010. Rad-
giverne blev bedt om at udarbejde et fagligt opleeg med
tilherende okonomi til gennemforelse af det fremlagte
projektforslag. Entreprenererne blev bedt om at udfylde
en (nzsten) traditionel tilbudsliste med tilherende TAG.
Derudover var der fri mulighed for at foresld besparelser
og optimeringer. Grundlaggende kan man sige, at udvel-
gelsen baseres pd “kan de, vil de — og hvad skal de have

for det, nér de gor det, som er beskrevet?”.

Partneringsamarbejde

Der er ingen tvivl om, at partneringsamarbejdet kan give
mange fordele, ndr det lykkes at skabe fzlles dnd og felles
mal — men partneringdnden og effektiviseringerne kommer
ikke af sig selv. Vi har erfaret, at det kan vere tungt at starte
op — det krzever at alle parterne fra starten er parate og

virkelig ”vil” det. Uanset alle de gode intentioner

kommer vi hver iszr fra en travl hverdag, hvor andre projek-
ter og firmamal fylder. Det er svert at leegge “plejer” til side
og vare dben for i fellesskab at prioritere mal og indsats —
og det geelder uanset om ”plejer” kommer fra gennemforelse

af projekter pa traditionel vis eller fra et andet partnerskab.

Det er vigtigt, at samarbejdsformen resulterer i, at parterne
tager et felles ansvar og ikke risikerer, at ingen tager an-
svar. Nar opgaverne omfordeles indenfor en partnering, er
det vigtigt at sikre overblikket over, hvem der gor hvad -
og ikke mindst, hvem der har det faglige ansvar. Rollefor-
delingen og den felles projektledelse har veret udfordret,
men pa den anden side oplever vi nu, at partneringformen
letter den praktiske gennemforelse, hvor vi alle har en
tydelig rolle i projektet og alle bidrager til det gode samar-
bejde til projektets bedste.

Der er i hgjere grad end ved traditionelle projekter behov for
at holde overblik over hvilke opgaver, der skal lases og hvor-
dan. Hvis man tror at partneringformen betyder, at man ikke
behover at snakke sammen eller dokumentere beslutnings-
grundlag og resultater, risikerer man blot at fa et darligere

produkt — og det er vel ikke hensigten med partnering ..!?

Opsummering

1. Partnering kan ogsa bruges til storre mere ensartede pro-
jekttyper, men risikoen for at skulle keempe med ”plejer”
er formentlig storre end ved mere komplekse projekttyper

2. Tidlig inddragelse af entrepreneren kan vare givtigt for
projektet, men det er vigtigt, at malrette og disponere
inddragelsen, s indsatsen ikke bliver til spildtid

3. Veldefinerede roller, kompetencer og ansvar er vigtigt,
nar der skal optimeres pa opgavefordelingen mellem

partnerne.
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Billede 1.

Pa billedet ses igangveerende

Renove ri n g af .
Kildeskovsrenden

Af Projektleder, Tommy Wincent Sander-Storm, Grontmij

Kildeskovsrenden er en stor "tilnarmelsesvis” rektanguleer beton/spuns ledning, der har stor
betydning for Nordvand, eftersom renden afvander ca. 1/5 af Gentofte Kommunes oplandsarealer.

Forhistorie og baggrund oprindeligt havde udleb. Dette udleb er senere andret

Kildeskovsrenden var oprindeligt en groft, som man i til et overlob, idet det opblandede spildevand i dag lober

1930’erne — i Thorvald Staunings tid — besluttede sig for videre nordpa til Skovshoved Pumpestation i en "lille”

at "rorlegge” eller ”overdekke” i forbindelse med et 1200 mm ledning, hvorfra der indpumpes pa Lynettens

kommunalt beskzftigelsesprojekt, der havde til formal at Renseanleg.

drosle lidt ned pa duften i bageriet, sa det blev lidt nem-

mere at trekke vejret ved ophold i neerheden af renden. Da Med ca. 80 ar pd bagen, ma renden siges snart at have

renden blev etableret var der sd meget som 150 arbejdslose aftjent vaernepligten og traenger til ”en smule fornyelse”,

i Gentofte og det skulle der ogsa gores noget ved... © da spunsen i dag har en godstykkelse, der enkelte steder
er ca. det halve af den oprindelige godstykkelse.

Renden blev séledes rorlagt ved at etablere spunsvaegge Dette — kombineret med Nordvands enske til opfyldelse

pa en straekning af ca. 1100 meter, etablere en betonbund af funktionskravet for nyanleg — har affedt projektet

med bundleb samt et betondek med omstebte [-profiler. om Kildeskovsrenden, der omfatter dels et storre

Denne rorlagte del streekker sig fra Bregnegdrdsvej i vest ”opgravningsfrit” renoveringsprojekt og dels omfatter

til kysten ved Charlottenlund Fort i est, hvor renden en kapacitetsudvidelse med sterre bassinvolumen.
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Udfordringerne

Selve tracéen for Kildeskovsrenden giver en reekke ud-
fordringer, da den for sterstedelens vedkommende er
beliggende i skel, hvor adgangsforhold er igennem ha-
veindgangen til en storre villa. Renden er dog tinglyst,
men der er ikke lyst tilstreekkeligt areal til at foretage en
udskiftning af renden. En udskiftning af renden ved op-
gravning vil krave en raekke voldsomme gener for de bor-
gere, der har renden liggende i baghaven og vil samtidig
medfere risici for en reekke skader pa bygningerne i umid-
delbar nzrhed af renden. Der er tale om mange bygninger,

der har gavl eller facade fa meter fra renden.

Mange tanker har veret teenkt, kan vi etablere en ny rende
i nyt tracé, kan vi renovere renden med sprojtebeton, med
plast, med glasfiber, med traditionel beton og hvad ger

vi, ndr der kommer én af de spandende regnhandelser

og renden bliver fuldtlebende...

Billede 2.
Pa billedet ses de indledende
knabojninger i rendens tilblivelse.

De mange forskellige losninger har vaeret malt og vejet og
den endelige losning er principielt endt op med, at renden
skal renoveres indvendigt pa de fleste streekninger ved
etablering af betonelementer, der fores ind i renden fra

de fa omrdder, hvor der er mulighed for at skabe adgang

til renden.

De mange idéer har veret pa bordet fra de forste under-
sogelser af rendens tilstand gik i gang og blev videre-
udviklet efter at en traditionel losning med indvendig
in-situ-beton — blev udbudt i partnering, hvor bl.a. gode

idéer var en del af tildelingskriterierne.

Bedst som idéerne var ved at finde rod, begyndte det at

regne...
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Billede 3, 4 0g 5
viser forskellige
losningsforslag,

der har veeret
vendt og drejet

Billede 3.

50mm ANNULUS _ NEW LINER PIPE
R ] '\ [ 1562mm(H)x3312mm(W)

'1?5m«qu)§:35w.nmfw)'\ | CHANNELINE LINER
r“_M—,L_/_—ﬁmm THICK
Regnhandelsen i 2011 [— t\ satem / |

2. juli haendelsen i 2011 vendte op og ned pa sagsforlobet.

Renden kom under kraftigt tryk og vandsejler pa 0,5 me- L L A ' %

ter eller mere, end udvendigt betondzk er optaget pd en
I-phone af én af beboerne langs renden. Hendelsen gav for
alvor vand i kaeldrene hos en reekke beboere langs renden
og vi stod nu i en situation, hvor vi ikke lzengere kunne
retfeerdiggere en renovering uden i det mindste at sikre,

at funktionskravene i den nyligt vedtagne spildevandsplan

blev overholdt.

Billede 4.
Det stod pé et tidligt tidspunkt klart, at eneste mulighed wede

for at sikre en overholdelse af funktionskravene var at
skabe en vesentlig ekstra kapacitet i form af ekstra volu-

men i tilknytning til projektet. Denne radikale zndring

ift. det oprindelige partnering udbud gjorde, at man var
nedsaget til at opsige samarbejdet og starte forfra med

et projekt, der kunne rumme de @ndrede betingelser.
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i Billede 5.

Speing vy

Billede 6:

Pa en straekning af ca. 250 meter
er renden 2,5 meter bred og 1,9 meter hoj.

Lorsers jerm /3

Paé en straekning af ca. 800 meter
er renden 3,5 meter bred og 1,9 meter hoj.
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Billede 7.

Pa billedet ses Kildeskovsrendens etape 1, herunder byggepladsens indretning

det gamle rendeforlob, det nye samt bassinanlegget pd de 2.500 m?.

Det videre forlgb

Projektet er nu @ndret til at omfatte en renovering og ud-
videlse af renden ved bedre udnyttelse af det tilgeengelige
fald samt etablering af supplerende volumen i form af to
bassiner langs renden. Bassinerne etableres de to steder,
hvor der i forvejen er mulighed for at foretage en udskift-
ning af renden ved opgravning (ved start og slutpunkt).
Bassinerne udferes som hhv. 2.500 og 1.000 m? rerbassi-

ner med firkantede betonelementer fra en tysk leverander.

Projektet er inddelt i to etaper, hvoraf den forste er udbudt
til licitation i januar 2013. Dette projekt omfatter de forste

ca. 150 meter af renden samt 2.500 m3 bassinet, som

etableres som et delvist gravitationsbassin med retur-
pumpning af en lille vandmaengde samt forberedelse til
automatisk skylning af de 3 elementrakker med vakuum
skyllesystemer, endvidere et skydespjeld, der kan afsperre

vandstremmen i renden og tvinge vand ind i bassinet.

Projekteringen af den nzste etape (ca. 900 meter renove-
ring samt 1.000 m? bassinet) er opstartet i december 2012
og forventes udbudt i forsommeren 2013. P4 tidspunktet,
hvor denne etape for alvor kreever aktivitet inde i renden,
skal bassinet og skydespjeldet std feerdigt, sa der bliver
bedre forhold til de indvendige arbejder.
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Adresseliste for udvalgsmediemmer

Jan Nielsen (formand)

Ramball

Hannemanns Allé 53, 2300 Kabenhavn S
e-mail: jxn@ramboll.dk

TIf. 5161 8928

Sanne Lund (kasserer)
Moe & Bredsgaard A/S
Torringvej 7, 2610 Redovre
e-mail: sal@moe.dk

TIf. 2540 0246

Lene Basso

Aarhus Vand A/S

Bautavej 1, 8210 Arhus V
e-mail: lba@aarhusvand.dk
TIf. 8947 1142

Kasper Juel-Berg

Kabenhavns Energi, Vand og Afleb, Plan
Orestads Boulevard 35, 2300 Kebehavn
e-mail: kjip@ke.dk

TIf. 2795 4668

Niels Overgaard

Vandcenter Syd

Vandvaerksvej 7, 5000 Odense C
e-mail: nio@vandcenter.dk

TIf. 6313 2326

Mads Uggerby

Envidan

Vejlsovej 23, 8600 Silkeborg
e-mail: mau@envidan.dk

TIf. 8722 8587

Jan Scheel

Niras

Vestre Havnepromenade 9, 9100 Aalborg
e-mail: jns@niras.dk

TIf. 3078 7560

e-mail:

eva@evanet.dk




