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Rapporten er APEN

Problemdefinering /prosjektbeskrivelse

Lerkendal avlgpssone i Trondheim skal bygges om for a unnga utslipp av avlgpsvann
som gar i overlgp ut i Nidelva. Ombyggingen av avlgpssonen bestar av 7 bygget-
rinn. Denne oppgaven skal omhandle ”byggetrinn 5” - Fossumdalen etappe 5. Via
en dykkerledning under Nidelva skal avlgpsvannet fgres inn pa Hgvringentunnelen.
For denne ledningen ma det velges ett trasé og utfores en dimensjonering av lednin-
gen som gjor at kravene til hydraulikk og anleggsutfgrelse blir overholdt. Det nye
overlgpet, bygd i etappe 4, settes sa i drift.

Fossumdalen etappe 5 er et omfattende prosjekt som inneholder mange ulike fagomrader.
Det er mange leveranser som skal utferes i prosjektet. I avgrensingen av denne bach-
eloroppgaven har vi valgt leveransene som er mest relevant for retningen vann og

avlgp, 1 samrad med veileder fra NTNU og Structor Trondheim.

Prosjektmal

e Valg av trasé og dimensjonering av et system som oppfyller krav til overlgpstimer,

selvrens og oppholdstid.
e Modellering og fremstilling av ledningsprofiler og kummer.
e Prosjektering med NoDig-metoder.
e Utarbeide mengdebeskrivelse etter NS3420.
e Utarbeide kostnadsoverslag.

e Utarbeide SHA- og miljgplan.

Stikkord fra prosjektet

Vann og avlgp, NoDig, ledningsfornyelse, modellering, grgft, kum, Autocad, Nova-

point, mengdebeskrivelse, kostnadsoverslag, SHA- og miljgplan




Forord

Denne bacheloroppgaven er skrevet av tre studenter pa NTNU Trondheim, som gar
Byggingenigr bachelor ved Fakultetet for ingenigrvitenskap. Dette er den avslut-
tende oppgaven pa studiet.

Oppgavens innhold er basert pa et pagaende prosjekt som Structor Trondheim
utforer for Trondheim kommune. Problemstillingen prosjektet reiser innen vann

og avlgp er relativt ny og utfordrende. Dette motiverte oss til a ga videre med den.

NoDig-metoder er hgyst relevante for renovasjon og legging av nye ledninger. Prob-
lemstillingen har fgrt til mange interessante utfordringer. Gjennom arbeidet har vi
tilegnet oss mye nyttig leerdom om flere ulike lgsningsmetoder for avlgpssystemer.

Denne leeringen vil veere nyttig i arbeidslivet.

Vi gnsker a rette en stor takk til alle som har hjulpet oss og samarbeidet med oss

gjennom hele dette prosjektet.

En seerlig takk til Oyvind Lien og Vegard R. Myklebostad ved Structor Trondheim
og var veileder Marius Mgller Rokstad ved NTNU for a stille sin kunnskap tilgjen-
gelig for oss gjennom hele prosjektet. Vi har satt stor pris pa godt samarbeid og

konstruktive tilbakemeldinger.

Leif E Schatz W&ﬂ é?awcbb’iz

Leif Eskeland Schiitz Markus Sandnes

e’ s

Nikolas Nesse
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Sammendrag

Lerkendal avlgpssone i Trondheim skal bygges om for a unnga utslipp av avlgpsvann
som gar i overlgp ut i Nidelva. Prosjektet er en del av en stgrre samling prosjekter
og tar for seg én av etappene. Den nye rgrledningen som skal prosjekteres, skal fgre
avlgpsvann fra avlgpssonen inn til Hgvringentunnelen. Ledningen skal fores under

Nidelven, som betyr at det vil veere en dykkerledning.

Rgrledningen begynner ved overlgpet ved Valgyslyngen og ender i Hgvringentunnelen.
Bade tunnelen og overlgpet eksisterer allerede. Oppgaven blir a prosjektere, model-
lere og dokumentere ledningsstrekket mellom disse to punktene. NoDig-metoder vil,
der det er mulig, veere en gnskelig metode. Disse metodene for rgrlegging, forhindrer
stgrre terrenginngrep og kommer samtidig med flere positive miljg- og kostnadsfor-
deler. Malet til Trondheim kommune er a redusere antall overlgpstimer fra dagens
2000 timer til en overlgpsdrift pa under 100 timer. Overlgpsdrift vil derfor vaere den

viktigste dimensjonerende faktoren ved prosjektering av den nye rgrledningen.

Nar en rgrledning skal dimensjoneres er det mange faktorer a ta hensyn til. Selv
om den viktigste dimensjonerende faktoren er antall timer i overlgp, skal systemet
sokes optimalisert pa andre omrader, som selvrens og oppholdstid. Det betyr at
dimensjonen og materialene i rgrene og kummene ikke skal veere overdimensjonert.
Det er viktig ettersom at det er planlagt en separasjon av overvann og spillvann fra
systemet i framtiden. Det vil bety ettersom at overvannet separeres fra systemet vil

det bli en redusert mengde vann som ledes i den planlagte rgrledningen.

Denne bacheloroppgaven bestar av teori, vurdering av ulike traséalternativer, og
tilhgrende beregninger og vurdering av utfgrelse. I tillegg inneholder oppgaven de
ngdvendige dokumentene som fglger en anbudsinnbydelse. Det innebarer utarbeiding
av SHA-plan, miljgplan, mengdebskrivelse, kostnadsoverslag og komplette tegninger

av ledninger og kummer.

Det er brukt flere programmer i prosjekteringen; Novapoint, Focus Vardak, Microsoft
Excell og Focus Beskrivelse. Maler og standarder fra Trondheim Kommune er ogsa
brukt.
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Abstract

Lerkendal drainage area in Trondheim is to be rebuilt to avoid discharge of wastewa-
ter that overflows into the Nidelva. This project is a part of a bigger collection of
projects, and consist of one of the stages. The new pipeline which is planned will
lead wastewater from the drainage area in to the Hgvringen tunnel. The pipeline

will go under the river Nidelva through an inverted siphon.

The pipeline begins at the overflow located at Valgyslyngen and will from there be
drilled in to the Hgvringen tunnel. Both the tunnel and the overflow already exists.
This bachelor’s thesis will plan, model and document the pipelinge between these
two points. NoDig methods will, when see fit, be the preferred construction method.
These methods for pipeline renewal prevents bigger encroachments on the terrain
aswell as having multipe environmental- and cost-benefits. The main reason for this
project by Trondheim municipality is to reduce the number of hours in overflow
from the 2000 hours as of now, to under 100 hours. Overflow will therefore be the

most important design factor upon design this new pipeline.

Upon designing a wastewater pipe there are many considerations that needs to be
taken care of. Even though the primary design factor is number of hours in overflow,
the system have to be optimized on other areas such as self-cleansing and retention
time. This means that the dimension and materials used in the pipes or manholes are
not overdimensioned. Especially because of the planned separation of stormwater
and wastewater from the system in the future. This will mean a reduction in amount

of water led in this planned pipeline.

This bachelor’s thesis consists of theory, consideration of different routes, calcu-
lations and consideration of execution. Additionally there will be the necessary
documents to create a tender enquiry. This includes a SHE-plan, environmental
plan, quantity calculations, cost estimation and complete drawings of the pipelines

and manholes.

There are multiple programs used in the planning: Novapoint, Focus VARDAK,
Microsoft. Excell and Focus Beskrivelse. Templates and standards from Trondheim

municipality have also been used.
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Akronymer

VA
SHA
P
PE
pPVC
SDR
DN
GRP

Terminologi

NoDig
Fellesledning
Trasé

Kote

Pilot

Flushvolum

Utlgpskum

Dykkerledning

Overlgp

Akronymer og terminologi

Vann og avlgp.

Sikkerhet, helse og arbeidsmiljg.
Profilnummer.

Polyetylen.

Polyvinylklorid.

Forholdstall mellom indre og ytre rgrdiameter.
Nominell diameter.

Glassfiberarmert plast.

Grgftefri ledningsfornyelse.

En ledning som fgrer spillvann og overvann.
Linje i terrenget for rgrledning.

Hayde over havet i meter.

Borestang.

Ngdvendig volum for a skifte ut alt av anaerobt
avlgpsvann i ledningen.

Kummen som ligger i overgangen mellom en
trykkledning og en selvfallsledning.

Den delen av ledningen som ligger under
kotehgyden pa utlgpskummen.
Kumarrangement pa avlgpsledninger for a red-

usere vannfgring i rgrledning under nedbgr.
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1 Innledning

1.1 Bakgrunn for prosjektet

Vann og avlgps-ledningsnettet i Norge har store forbedringsmuligheter og utbedrings-
behov. Dette krever mye finansiering. Finansieringsbehovet for Norges ledningsan-
legg er satt til 195 milliarder NOK de neste 20 arene (Norsk Vann, 2023). Legger
man til vannbehandlingsanlegg og renseanlegg sa er det et investeringsbehov pa 332
milliarder NOK over denne tidsperioden (Norsk Vann, 2023). Krav knyttet til klima
og- miljgproblematikk gjor at man er avhengig av a gjennomfgre VA-prosjektene pa
mest mulig effektiv mate. Bade effektivitet knyttet til gkonomien i prosjektet og
utslipp av klimagasser. NoDig-metoder, som er metoder for legging av rgrledninger
uten store terrenginngrep, har fordeler som gjgr det enklere og mer effektivt a gjen-

nomfgre VA-prosjekter i forhold til den tradisjonelle metoden, graving.

Fossumdalen pumpestasjon pumper idag avlgpsvannet nordover under Nidelva mot
Stavne Bru. Derfra gar vannet mot Hgvringentunnellen. Denne pumpeledningen ble
byttet i 2018 etter brudd under elva. Dimensjonen pa dagens ledning er for liten til a
klare a handtere alt vannet som renner inn til pumpestasjonen. Mye av avlgpsvannet
gar derfor i overlgp og ut i Nidelven. Utslippet kan males i overlgpstimer per ar.

Malet a skape ett system som har mindre enn 100 overlgpstimer.

Det er bygget et nytt overlgp i etappe 4 som skal ta imot avlgpsvann gstfra og
fore det videre inn i den planlagte nye ledningen under Nidelva, fgr det ledes inn i
Hgvringentunnellen. Et oversiktsbilde som viser start- og sluttpunkt ligger nedenfor
(1). Ettersom at de fleste ledningene i Lerkendal avlgpssone er fellesledninger, er

det store mengder spillvann og overvann som skal handteres.
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Figur 1: Oversikt over start og sluttpunkt av traséen.

1.2 Oppgavens avgrensninger og forutsetninger

Lerkendal avlgpssone i Trondheim skal bygges om for a unnga utslipp av avlgpsvann
som gar i overlgp ut i Nidelva. Ombyggingen av avlgpssonen bestar av 7 bygget-
rinn. Denne oppgaven skal omhandle ”byggetrinn 5” - Fossumdalen etappe 5. Via
en dykkerledning under Nidelva skal avlgpsvannet fores inn pa Hgvringentunnelen.
For denne ledningen ma det velges ett trasé og utfgres en dimensjonering av lednin-
gen som gjor at kravene til hydraulikk og anleggsutfgrelse blir overholdt. Det nye
overlgpet, bygd i etappe 4, settes sa i drift.

Fossumdalen etappe 5 er et omfattende prosjekt som inneholder mange ulike fagomrader.
Det er mange leveranser som skal utfores i prosjektet. I avgrensingen av denne bach-
eloroppgaven har vi valgt leveransene som er mest relevant for retningen vann og

avlgp, i samrad med veileder fra NTNU og Structor Trondheim.

I prosjekteringsdelen av oppgaven inngar beregninger og dimensjonering av systemet.
Her vil det bli brukt vanlige utregningsmetoder, samt regneark og tidligere sim-
uleringer. Det skal utarbeides planer for grofte- og NoDig-arbeider. I tillegg skal
ledningstraséet detaljprosjekteres ved a utarbeide tegninger av ledningstraséet, kum-

mer og andre relevante deler.

I anbudsdelen skal det produseres anbudsgrunnlag, mengdebeskrivelse, kostnadsov-
erslag, SHA-plan og miljgplan. Her vil det brukes maler fra Trondheim kommune

og NS3420, som er en standard for a utarbeide en mengdebeskrivelse.




2 Teori

2.1 NoDig-metoder

"NoDig er en fellesbetegnelse pa teknikk for fornyelse av gamle VA-ledninger, eller
etablering av nye VA-ledninger, med ingen eller minimal graving.” (Norsk Vann,

u.a.).

Det norske navnet for NoDig er ”Grgftefri rorlegging”. NoDig innebaerer bade
fornyelse av gamle rgr og legging av nye rgr. Grunnen til at man bruker NoDig-
metoder er fordi det ofte er mer kostnadseffektivt og arealbesparende sammenlignet
med konvensjonell graving (Aas, Killingmo, Busk, 2016). T tillegg har metodene
redusert miljgbelastning, mindre behov for nedstengningen av neerliggende veier og

virksomheter, og det er mindre tidkrevende enn graving (Norsk Vann, u.a.).

Det skilles mellom tre hovedtyper NoDig-metoder: Strukturelle, semi-strukturelle og
ikke-strukturelle metoder. For dette prosjektet er det bare de strukturelle metodene

som er aktuelle.

Strukturelle metoder

Definisjon: Renoveringsproduktet, det vil si det nye rgret, kan alene motsta opptre-
dende krefter i hele levetiden. (Aas, Killingmo, Busk, 2016) (Olimb, 2018)

Strukturelle metoder brukes pa bade legging av nye rgrstrekk og ved rehabilitering.
Alle NoDig-metodene som blir brukt pa avlgpsledninger kan i teorien klassifiseres
som strukturelle metoder, sett bort ifra belegg. Rgrtrykking, boring i lgsmasse
og fjell, rgrfgring og utblokking er ulike metoder som tas i bruk som strukturelle
metoder. Strgmperenovering kan ogsa klassifiseres som en strukturell metode da
strgmpen som oftest blir dimensjonert med ringstivheten til et nytt rgr. Tett tilslut-
tet ror leveres som bade strukturell metode og semi-strukturell metode. (Olimb,
2018)

Semi-strukturell metode

Definisjon: Renoveringsproduktet er delvis avhengig av stgtte fra det eksisterende
rgret, for a kunne motsta opptredende krefter i hele levetiden. (Aas, Killingmo,
Busk, 2016) (Olimb, 2018)




Semi-strukturelle metoder benyttes i fornyelse av eksisterende rgrstrekk. Det er
ikke mulig a bruke denne metoden for a legge nye ledninger. Strgmperenovering og

tett-tilsluttet ror er metoder som klassifiseres som semi-strukturelle (Olimb, 2018).

Ikke-strukturell metode

Definisjon: Renoveringsproduktet er helt avhengig av radiell stgtte fra det eksister-

ende rgret for a kunne motsta opptredende krefter i hele levetiden. (Aas, Killingmo,

Busk, 2016) (Olimb, 2018)

Belegg er en type produkt som brukes her. Denne metoden blir bare brukt pa
vannledninger, ikke pa avlgps- og overvannsledninger (Olimb, 2018). Ikke-strukturelle
metoder er dermed ikke relevant for prosjektet ettersom det ikke er et eksisterende

rgr som skal rehabiliteres.

2.2 Aktuelle rgrleggings-metoder for Fossumdalen etappe 5

Ovenfor er det vist at kun strukturelle NoDig-metoder som kan benyttes ved eta-
blering av nye r¢r som i Fossumdalen etappe 5. Nedenfor er de aktuelle rorleggings-

metodene for a gjennomfgre dette prosjektet, bade de tradisjonelle og NoDig-metoder.

Styrt boring i ldsmasser

Styrt boring er en metode som er veldig aktuell i dette prosjektet.

Styrt boring er en strukturell metode som gjgr det mulig a legge nye rgr med sveert
lite graving. Metoden egner seg sveert godt for kryssing av veier, jernbane, elver og
vassdrag, samt prosjekter pa apne omrader som i parker eller dyrket mark (Olimb,
2018). Metoden er rask ved gjennomfgring og har lavere kostnader og miljputslipp
sammenlignet med tradisjonell graving. Metoden har en begrensning ved at det ikke

kan fgres ror i strekk lenger enn 1000 m.

Praktisk sa bores det en pilot gjennom gnsket trasé. Pilotstenger skjgtes fortlgpende
pa etter hvert som piloten styres under bakken. I motsatt ende av traseen monteres
det en krone og ferdig sveiset rgr. Dette trekkes tilbake i trassen som piloten kom
fra. En slurry av bentonitt benyttes under boringen, dette for a redusere friksjon
mellom rgr og masser (Aas, Killingmo, Busk, 2016). Retning og fall pa piloten styres
fra digitalt utstyr pa boreriggen.




Det trengs a lages en boregrop og en mottaksgrop for metoden. Dette er i utgang-
spunktet den eneste gravingen som er ngdvendig for et strekke uten kummer og
stikkledninger. Boreriggen og utstyr plasseres pa bakkeniva over boregropa.(Olimb,
2018).

Hvilke typer masser som skal bores gjennom er avgjgrende for om denne type metode
bgr gjennomferes. Det gjgres grundige geotekniske undersgkelser for a kartlegge
massene det skal bores i. Leire, silt, sand og jord er gunstige masser a bore i. Store

steiner kan skape problemer.

Figur 2: Et eksempel pa styrt boring med borerigg (Olimb, u.a.).

Boreriggen star i en boregrop. Stgrrelsen pa denne gropen er avhengig av entre-
prengrens utstyr og prosjektets storrelse. Det bgr i utgangspunktet avsettes et areal
pa Bx L =7 x 10 m, og ett fundamentniva 0,5-1,5 m under borekroneansett
(VA/Miljg-blad nr.111, 2015). De mindre riggene krever ca. 4 x 9 m i tillegg til
plass for en 20 fots container i tilknytning til riggen. Hvis det er et storre prosjekt
som krever en stgrre rigg vil de stgrre riggene normalt kreve 7 x 15 m i tillegg til
plass for to 20 fots containere. (Olimb, 2018) Atkomstmuligheter frem til boreriggen

skal spesifiseres.

Borerigger skal ha vannforsyning, men vannmengde og vanntrykk varierer for de
forskjellige boreriggene. Entreprengren ma oppgi gnsket vannmengde/vanntrykk.
Tilkoblingen til drikkevannsnettet skal gjgres med tilstrekkelig sikkerhet mot tilbake-
strgmning av forurenset veeske til drikkevannsledninger. (VA/Miljg-blad nr.111,
2015)




Horisontalboring i fjellmasser

Horisontalboring er et godt alternativ da ledningen fgres siste strekket inn til Hgvringen-

tunellen.

Boring i fjell er et rimeligere alternativ til fjellsprengning. Denne metoden kan
brukes i homogent fjell eller i kombinasjonsmasser. Her er det to ulike metoder som

brukes.

For boring i rene fjellmasser bores det forst et pilothull som senere rgmmes om i
flere omganger til gnsket dimensjon. Dersom fjellet er hardt og uten slepper, kan
ledninger og kabler etableres direkte i borehull, da hullet i seg selv fungerer som et
varergr. Eventuelt kan det bores storre hull og trekkes inn et varergr i stal eller PE.
(Aas, Killingmo, Busk, 2016)

Boring i kombinasjonsmasser kalles for hammerboring i kombinasjonsmasser, og kan
utfores i fjell, morene og lgsmasser. Ved overgang til lgsere masser ma det benyttes
varergr i stal. Det bores med gnsket dimensjon i en operasjon, i motsetning til

boring i rene fjellmasser. (Aas, Killingmo, Busk, 2016)

For boreriggen ma innlgpshgyder og utlgpshayder kontrolleres i tillegg til at det ma
tas hensyn til avvik pa om lag en halv meter, avhengig av borelengden. Etter at
hgydene har blitt kontrollert etableres det en boregrop slik at en far innslag pa den
hgyden som er satt. Stgrrelsen pa boregropen varierer avhengig av entreprengrens
utstyr og prosjektets storrelse. Det bgr i hvert fall settes av et areal pa inntil
7x10 meter og et fundamentniva pa 0,5 til 1,5 under borkroneansett. Mottaket
ma ogsa klargjores og deretter ma det foretas oppmaling og kontroll av retning og
fall. Ved prisinnhenting skal entreprengren definere boregropens mal og utforming.
Det skal spesifiseres atkomstmuligheter frem til boregrop. Boreriggen ma ogsa ha
tilgang til vann, men mengden og trykket varierer for de forskjellige boreriggene.
Entreprengren ma derfor oppgi gnsket vannmengde og vanntrykk. Tilkoblingen til
drikkevannsnettet skal gjgres med tilstrekkelig sikkerhet mot tilbakestrgmning av
forurenset vaeske til drikkevannsledninger. (Olimb, 2018) (VA /Miljg-blad nr.111,
2015)




Figur 3: Et eksempel pa rigg og oppsett for fjellboring (VA /Miljg-blad nr.111, 2015).

Rgrpressing

Rorpressing er en strukturell metode som er sveert gunstig nar veier, jernbane
eller bygninger skal krysses. Rgrpressing benyttes for overvanns-, spillvanns- og
vannrgr, samt varergr, fjernvarmergr, kabelgjennomfgringer, og pumpeledninger

(Olimb, 2018).

Ved rorpressing er det et varergr som presses mellom to punkter. En trykkluftdrevet
slaghammer slar rgret inn i jorden og <stansers ut et hull. Da hele roret er slatt
igjennom, tgmmes rgret for masser ved bruk av naverboring eller spyling. Mediergr
trekkes deretter inn (SSTT, 2021). Riggen heises ned i en pressegrop der den blir
plassert ca. 40 cm i underkant av der det skal bores (Olimb, 2018). Pressegropen
ma sikres slik at riggen star stabilt og kan ta imot opptredende krefter i grunnen.
Normalt blir rgrpressing brukt pa ledningstrekk under 60 meter (SSTT, 2021).

Denne metoden krever grundige geotekniske undersgkelser for oppstart. Rgrpressing
funker utmerket i lgsmasser, silt og leire og det er derfor viktig a ha oversikt over
grunnforholdene der det skal presses. Man far en god indikasjon nar pressegropa
graves frem. Likevel bgr det gjores undersgkelser bortover traseen for a se om det

er hindringer i grunnen som kan skape potensielle problemer.

Rgrpressing har mange av de samme fordelene som styrt boring i Igsmasser. Metoden
kan derimot ikke styres pa samme mate som man kan ved styrt boring. Derfor er
ikke rgrpressing egnet for lange ledningsstrekk. Metoden har en stor fordel ved at

den kan brukes i forurensende masser.




Figur 4: Et eksempel pa rgrpressing (Olimb, 2018).

Graving

Graving er den tradisjonelle metoden for ledningsfornying og legging av nye rgrledninger.
Det graves groft for hele ledningsstrekket og en rgrlengde legges for det fylles igjen.
Tradisjonell graving er mer tidkrevende enn NoDig-metoder. Det er likevel viktig a
understreke at tradisjonell graving er det riktige valget i mange tilfeller. I tettbeby-
gde strgk med behov for mange stikkledninger vil det ofte lgnne seg a bentytte seg av
tradisjonell graving for hele strekket. Ved bruk av NoDig-metoder ville det uansett
veert ngdvendig a grave seg ned pa ledningen for a opprette stikkledninger. Det er
derfor ikke et mal for bransjen a avvikle tradisjonell graving som metode. Malet er

a til en hver tid velge den lgsningen som egner seg best til hvert enkelt prosjekt.
(Olimb, 2018)

2.3 Ledningstyper og ledningsmaterialer
Fellessystem og separatsystem

A fore avlgp i fellessystem vil si at man har en avlgpsledning som bade frakter spill-
vann og overvann i samme rgr. Motsetningen av dette er separatsystem som bestar

av to separate ledninger som gjgr at overvann og spillvann skilles fra hverandre.

I Trondheims VA-norm er det en lokal bestemmelse i kapittel 6.1 ”valg av lednings-

materiale” som sier at de aktuelle ledningsmaterialene i pumpeledninger / trykkled-
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ninger er PVC-U, PE, duktilt stgpejern og GRP.

PE-ror

PE star for polyetylen som er en av termoplastene. I dag brukes PE 80 og PE 100.
Tallet er en indikator pa hvilken bruddspenning rgret har. For eksempel vil PE 100
ha en bruddspenning pa 10 N/m?. (VA /miljgblad nr.11, 2019)

PE brukes blant annet til rgr for transport av drikkevann, spillvann, overvann
og drensvann. PE-rgr er spesielt mye brukt nar det er snakk om sjgledninger og
groftefrie ledningsanlegg. PE brukes ogsa for ledninger i vanlige grofter.(VA /miljgblad
nr.11, 2019)

Det er mulig a legge en beskyttelseskappe av PP utenpa PE-rgret for a beskytte
rgret mot skader som kan oppsta under handtering og installasjon. Dette er viktig
dersom det brukes PE til styrt boring ettersom det kan bli riss pa ledningen nar den
trekkes gjennom bakken. (VA /miljgblad nr.11, 2019)




Fordeler og ulemper med PE-rgr (VA /miljgblad nr.11, 2019):

Tabell 1: Fordeler og ulemper med PE-rgr.

Fordeler

Ulemper

Hydraulisk glatte ror.
Lav vekt.

Korrosjonsbestandige inn- og
utvendig.

Hoy slagfasthet selv ved lave
temperaturer.

100% tetthet ved korrekt
skjoting (sveising).

Strekkfaste skjgter ved
buttsveising eller
elektromuffesveising.

Stor fleksibilitet som kan
redusere behovet for bend.

God motstand mot slitasje ved
transport av sand og grus.

Taler store deformasjoner fgr
brudd.

Hgyere korttids E-modul gjor det
mulig a unnga store tgyninger
ved senking av sjgledninger.

Kan levere materialkvalitet som
har szerlig stor motstand mot
langsom sprekkvekst (PE 100
RC).

Stor fleksibilitet som kan
redusere behovet for bend.

e Relativt stor termisk
temperaturutvidelseskoeffisient
gjor at man ma ta hensyn til
dette i prosjektering og
installasjon. Dette lgses ved a
<lase> rgret til strekkfaste
punkter.

o Ikke diffusjonstett mot
hydrokarboner i grunnen
(forurenset grunn, myromrade
etc.). I praksis gjelder dette
ledninger opp til DN 63 og
spesielt i ledninger hvor vannets
oppholdstid i ledningen er lang
(Stikkledninger og ledninger i
hytteomrader). For stgrre
dimensjoner er godstykkelsen sa
stor at diffunderende stoffer
(hydrokarboner) ikke kommer
igjennom i slike mengder at de
pavirker vannkvaliteten.

e Rorets evne til a tale innvendig
over- /undertrykk reduseres med
okende temperatur.

e PE er et mykt materiale og
PE-rgr som kommer i kontakt
med spisse gjenstander far
relativt lett riper og sar.
Handtering og installering av
PR-rgrene ma derfor skje pa en
mate som reduserer risikoen for
utvendige riper/skader. Dette er
spesielt viktig for trykkrgr.
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Avlgpsrgr i betong

Leveres bare som falsrgr etter DN 300. Ved beregning av rgrets styrke er det foruten
jordtrykk fra overdekningen tatt hensyn til trafikklaster tilsvarende: Jordlast + 1
tonn/m? jevnt fordelt last. (VA/miljgblad nr.14, 2019)

Spillvann fra slamavskiller, i forbindelse med pumpeledninger og/eller hvor opphold-
stiden er spesielt lang, og uten tilgang pa oksygen, kan hydrogensulfid dannes.
Nar hydrogensulfid reagerer med oksygen dannes svovelsyre (H2504). Svovelsyre
er sterkt aggressivt mot betong. Armeringskorrosjon kan oppsta dersom en har
tilgang pa fri CO2 som gir en karbonatisering og senket pH i betongen. Med lavere
pH gdelegges den passive beskyttelsesfilmen som betongen har gitt armeringen.
(VA /miljgblad nr.14, 2019)

Strommende myrvann i f.eks. overvannskulverter kan fgre til utlutningskorrosjon,
forarsaket av blgtt, kalkfattig vann, hvor det dannes fri CO2 fra grunnen som lgser
ut betongens kalsiumhydroksid. (VA /miljgblad nr.14, 2019)

Ulempen med betong som materiale er at det lett kan korrodere ved lang opphold-
stid (Berg, Flggstad og Mosevoll, 1985). Armeringskorrosjon er ikke noe stort
problem med dagens betongkvalitet. Utlutningskorrosjon er et sjeldent fenomen.

(VA /miljgblad nr.14, 2019)
Betongrgr skal tilfredsstille kravene stilt i NS 3121, "Rgr og rgrdeler av betong”

Funksjonskravene omfatter:

Dimensjoner (kapasitet).

Styrke.

Tetthet (ror og rerskjot med tetningsring).

Glatt innvendig overflate (ruhet/selvrens).

Bestandighet.

(VA /miljoblad nr.14, 2019)

11



PVC-U
PVC-U er i dag det mest benyttede rgrmaterialet til VA-rgr i Norge. PVC-U er

en stiv og hard PVC plast og den relativt hgye E-modulen gjgr at dette PVC-U
materialet er godt egnet for VA-rgr. (VA /miljgblad nr.10, 2019)

Fordeler og ulemper med PVC-U rgr (VA /miljgblad nr.10, 2019):

Tabell 2: Fordeler og ulemper med PVC-U.

Fordeler Ulemper

e Lav vekt, enkle a arbeide med, e Sarbare ved punktlast og riper i
kappe etc. rgr (bruddanviser).

e Hydraulisk glatte rgr. e Redusert slagfasthet i kulde.

e Motstandsdyktig mot korrosjon e Sarbare for trykkstot som
fra naturlige forekommende oppstar ofte — ma tas hensyn til
stoffer i avlgpsvann og under prosjektering.
jord/bergarter.

e Hgyere E-modul
(Elastisitetsmodul) enn de andre
termoplastmaterialene.

e God formbestandighet.
e God tetthet ved korrekt legging.

e Godt utviklet standardisering.
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GRP
"GRP” star for Glassfibre Reinforced Plastics. (ofte basert pa umettet Polyester).
I Norge har det vert vanlig a bruke betegnelsen GUP (glassfiberarmert umettet

polyester). GRP brukes innen kommunalteknikk til drikkevann-, spillvann- og over-

vannsledninger. (VA blad nr.13, 2019)

Fordeler og ulemper med GPR-rgr (VA blad nr.13, 2019):

Tabell 3: Fordeler og ulemper med GRP-rgr.

Fordeler Ulemper
e Lav vekt. e Sarbare ved punktlast.
e Hydraulisk glatte rgr. e Kan skades ved slag og stot.
e Meget god kuldebestandighet. e Risiko for innskyvning av

pakning ved feil montering.
e Meget motstandsdyktig mot

kjemikalier og korrosjon fra e Dobbeltmuffer (dobling av antall
naturlige forekommende stoffer i skjoter).
drikkevann, avlgpsvann og

jord- /bergarter. e Muffene er stivere enn selve

rgret.
e Hpy E-modul (elastisitetsmodul).

e Gode langtidsegenskaper.

e God tetthet ved korrekt legging
og behandling.

e Lav
temperaturutvidelseskoeffisient,
0,03mm,/m.
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2.4 Hydraulikk

2.4.1 Dimensjonerende vannmengder

Ved dimensjonering av ledningsnett er det flere forhold som ma bli tatt hensyn til.

Blant annet vil avlgpsvannet ha en viss vannfgring som har en hastighet og et trykk.

Alle disse tre faktorene pavirker hvilken dimensjon ledningen bgr ha. Pa samme

mate som ved et vannforsyningssystem er det variasjoner i mengde avlgpsvann basert

pa dogn- og timesfaktorer. Det er dermed viktig at ledningen har nok kapasitet

til maksimal vannfgring, altsa maks time i maks dogn. I tillegg er det viktig at

ledningen er selvrensende i min dggn, det vil si maks time i minimum dggn. Ved

hjelp av formel (1) kan man beregne dimensjonerende mengde ved maks vannfgring

og ved formel (2) er det mulig a beregne dimensjonerende mengde for selvrens i

minimums dggn. I tillegg kan det veere ngdvendig a se pa tgrrveersavrenningen (3) i

felles avlgpsystemer ved beregninger av oppholdstid og gassdannelse (kapittel 9.2.4):

Qdim - Qsp : fmaks : kmaks

Qselvrens = QSP : fmin : kmaks

Qt;z)rrvaer - Qmidlere : fmin . kmin

Hvor:

Qgim: Dimensjonerende vannfgring

Qsp: Spillvansfgring

Qselvrens: Vannfgring for selvrens

Qumin: Vannfgring ved terrveer, det vil si uten tilfgrsel av overvann
Qmidlere: Midlere vannferings

fnaks: Maksimal degnfaktor (typisk 1,3 - 3,0)

fmin: Minimal dggnfaktor (typisk 0,5 - 0,8)

Kmaks: Maksimal timesfaktor (typisk 1,3 - 3,0)

Kmin: Minimum timesfaktor (typisk 0,3 - 0,7)

(Rokstad, 2022a)
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2.4.2 Kapasitet

Ved selvfallsledninger kan den ngdvendige kapasiteten beregnes ved hjelp av en
dimensjonerende vannfgring og trykktap. Ledninger har ulik ruhet, avhengig av
ledningens materiale. Over arene vil ruheten gke pa grunn av slitasje pa ledningen
og kapasiteten vil dermed synke. Norsk vann rapport 194/2012 anbefaler rgrruheter
hgyere enn 0,5mm i nettberegninger (EPANET, u.a.). Ved colebrooks diagram (5)
er det mulig a finne den ngdvendige dimensjonen for a opprettholde kapasiteten
til en bestemt vannfering, ved et trykktap og med en ruhet. Det er mulig a finne
Colebrooks diagrammer for flere ruheter, men (5) viser for ruhet k = Imm. (Rokstad,
2022¢)

Colebrooks diagram (k=1 mim)
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Figur 5: Colebrooks diagram ved ruhet k=1,00mm. (Rokstad, 2022c)
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2.4.3 Delfylte ror

For a kunne beregne selvrens er forholdet mellom hvor mye rgret er fylt opp og fullt
ror avgjorende. Den relative vanndybden er et forhold mellom 0 og 1 ettersom rgret
enten er helt tomt eller fylt opp. Figuren nedenfor (6) viser hvilke forhold som er

avhengig av hverandre for a beregne relativ vanndybde.

Figur 6: Delfyllingskurve

Forholdet mellom vannfgringen og vannfgringen ved fylt rgr, hastigheten og hast-
igheten ved fylt rgr, den hydrauliske radiusen eller hydraulisk radius ved fylt ror,

avgjer hvilken kurve som skal leses av.

2.4.4 Selvrensing

Selvrensning i avlgpsrer sikres ved a ha en skjeerspenning som er sterk nok til a
transportere sedimenter med seg videre. For spillvannssystemer er kravet satt til
2 N/m? og for felles- og overvannssystemer er kravet pa 3-4 N/m?. Formelen for
a beregne maksimal skjeerspenning (4) er avhengig av skjeerspenningen ved fylt ror

(5). Formlene ser slik ut:

h h
Tmaks — 4- 5(1 - 5) * Ttylt (4)
T = pg - R-1 (5)

Hvor:
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7: Skjeerspenning [N/m?]
R : Hydraulisk radius (D/4 for sirkuleert ror)
I : Rorets helning [Forholdstall eller %]

: Relativ vannhgyde i rgr

Sl=

p: Vannets tetthet [kg/m?]
g : Gravitasjonsakselerasjon [m/s?]

Ved a kombinere Darcy-Weisbachs ligning (11) og skjeerspenning i fylt rer (5) kan
man regne ut hastigheten til vannet ved en gitt skjeerspenning pa denne maten:
(Mosevoll, G. 1985)

Hvor:
v: Vannets hastighet [m/s]
7: Skjeerspenning [N/m?|

p: Vannets tetthet [kg/m?]

e

Friksjonsfaktor
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2.4.5 Friksjonsfaktor

Moody Diagram
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Figur 7: Moody’s diagram for a finne friksjonsfaktoren (Wikipedia, u.a.).

Ved hjelp av moody’s diagram (7) er det mulig a finne friksjonsfaktoren ved hjelp

av relativ ruhet pa rgret eller reynoldstallet.

2.4.6 Oppholdstid og gassdannelse

Mikroorganismer bryter ned organiske stoffer i avfallsvannet og i den prosessen for-
bruker de oksygen. Nar det gar tomt for oksygen vil den anaerob nedbrytning starte
og det vil bli sluppet ut hydrogensulfid, HoS. (Berg, Flggstad og Mosevoll, 1985)

Hydrogensulfid som er dannet i trykkledninger, kan bli frigjort nar avlgpsvannet
kommer ut i fri luft. Eksempler pa dette er ved en kum eller ved en selvfallsledning.
Nar HyS kommer ut i fri luft vil den oksidere og bli til svovelsyre. Svovelsyre er
korrosivt pa betong og metall. Det vil derfor redusere levetiden pa kummer og rgr
som er laget av disse materialene. I tillegg gir HyS darlig arbeidsmiljo i renseanlegg
og pumpestasjoner som mottar avlgpsvann som inneholder HsS. Det er ogsa direkte

helsefarlig ved hgye konsentrasjoner i luften. (Berg, Flggstad og Mosevoll, 1985)

For a beregne oppholdstiden til avlgpsvannet bruker man formelen nedenfor (7).
Ved felles spill- og overvannsystemer blir torrveersavrenningen den dimensjonerende

vannfgringen. Da vil det ikke veere tilforsel av overvann, samtidig som tilrenningen
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av avlgpsvann er minimal. (Berg, Flggstad og Mosevoll, 1985)

v
Qmin

T

Hvor:
T : Oppholdstid [t]
V : Volumet til rgret [m?]

Quin : Vannfgring [m3/t]

2.4.7 Overlgp og terskelhgyde

Ved perioder med store nedbgrsmengder, sngsmelting eller flom blir mye vann ledet

i avlgpsnettet. For a kontrollere avlastningen av avlgpsnettet leder overlgpene vann

ut av avlgpssystemet. Dette reduserer risikoen for oversvgmmelser og tilbakeslag.

Terskelhgyden bestemmer nar avlastningen skal starte. Overlgpet skal dermed lede

bort mye vann uten at det forer til et gkt vanniva oppstrems (Miljg- og fluidteknikk
AS,; 2022). Overlgpsmengden kan beregnes ved hjelp av POLENI (VA /Miljg-blad

nr.126, 2019):

2 f— 3

Hvor:

Q: Overlgpsmengde. Maksimal vannfgring nar overlgpet gar i drift.

w: Terskelkoeffisient, fritt overlgp

©: Reduksjonsfaktor, neddykket terskel. Fritt overlgp gir ¢ = 1
g: Gravitasjonsakselerasjon [m/s?|

b: Terskellengde [m)]

h: Terskelhgyde

De forskjellige faktorene kan illustreres ved hjelp av figur (8):
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Figur 8: Symbolforklaring ved beregning av overlgp (VA /Miljg-blad nr.126, 2019).
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2.5 Hydromekanikk
2.5.1 Bernoulli

Bernoullis likning sier noe om sammenhengen mellom trykket og farten til en vaeske.
Energien inn skal vaere lik energien ut summert med friksjons- og singulaertapene.
Det er dermed en lov om energibevaring (Rokstad, 2022b). Dersom det ikke er
tilfgrsel av energi utgar det leddet.

Fi + Eitgry = Eo + AE 9)
v? v3
AP v =242 7+ H, (10)
29 pg 29 pg

Hvor:

v: Hastighet for og etter [1/s]

g: Gravitasjonsakselerasjonen [m/s?]
p: Trykk for og etter [mVs]

p: Vaeskens tetthet [kg/m?]

Z: Hoyde for og etter [m]

H,: Tilfort energi (eks. pumper) [m]
Hy: Friksjonstap [m]

Hg: Singuleertap [m]

2.5.2 Friksjonstap

Friksjonstap er et tap pa grunn av at vannet beveger seg langs rgret og ruheten
pa rgret gjogr slik at vannet mgter en motstand og mister hastighet. Ved hjelp
av Darcy-Weisbach sin formel, er det mulig a beregne ut hver av friksjonstapene
i ledningsstrekket, og summen av alle disse tilsvarer det totale friksjonstapet, Hy.
Darcy-Weisbachs formel (11) ser slik ut:

[\

He=f- (11)

O &
ol
Q
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Hvor:

Hy: Friksjonstapet pa et enkelt ledningsstrekke. [m]
f: Darcy-Weisbachs friksjonsfaktor. [-]

L: Lengden pa rgret. [m]

D: Diameteren pa rgret. [mm)]

v: Vannets hastighet [m/s]

g: Gravitasjonsakselerasjonen [m/s?]

(Rokstad, 2022b).

2.5.3 Singulaertap

Singulaertap er tapet i hastighet og trykk av at rgret endrer retning, enten i horisontal-
eller vertikalplan, eller pa grunn av innsnevringer. Retningsforandringen eller den
reduserte mengden av vann gjennom rgret er det som forarsaker singulaertapet. Ved

hjelp av formel (12) er det mulig a beregne singuleertapet:
v
H,=k- 2 (12)
Hvor:
k: Singulaertapskoeffisient
v: Vannhastighet [m/s]
g: Gravitasjonsakselerasjonen [m/s?]

Den ngdvendige lgftehgyden og alle de forskjellige tapene er illustrert ved hjelp av

figuren nedenfor:
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Hastighetsenergi
Trykkenergi

Potensiell energi
Tilfert energi (pumper)

Figur 9: Illustrasjon over bernoulli ligningen med alle ledd. (Rokstad, 2022e)

(Rokstad, 2022b).
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3 Trasé

3.1 Grunnlag for trasévalg

Prosjektet kan deles inn i 3 deler, Valgyslyngen, en dykkerledning og en selvfallsled-
ning. Prosjektet har en elv som splitter traséen i en gstside og en vestside. Det vil
derfor veere hensiktsmessig a gjore isolerte valg pa hver side av elven nar traséen
skal bestemmes. Det ma ogsa gjgres en vurdering av hvordan traséen skal forsere

Valgyslyngen.

Figur 10: Oversiktsbilde av omradet.

Grunnlaget for valg av plasseringen rundt Valgyslyngen:

e Skal ligge med selvfall.

Starthgyde og posisjon til utlgpet pa overlgpet.

Ingen hoybrekk pa ledningen. Hvis det er hgybrekk pa ledningen vil det samles
gasser 1 luftlommer i rgret, og ma derfor innfgres en ventil i hgybrekket for a

slippe ut gassen. Dette er ikke gnskelig.

e Minimum overhgyde.

Mulighet for gjennomfering med tilgjengelige metoder.

Grunnlaget for valg av trase for dykkerledningen:

o Selvfall.

e Ingen hgybrekk.
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e Mulighet for gjennomfegring med tilgjengelige metoder.

Grunnlaget for valg av trase for selvfallsledningen:

e Mulighet for gjennomfering med tilgjengelige metoder.
e Grunnforhold.
e Hensyn til fylkesvei pa nedsiden.

o Selvfall.

3.2 Alternative trasévalg

Det utarbeides tre ulike alternativer til trasé for prosjektet. Trondheim kommune
gnsker a utrede alternativer som tar hensyn til fremtidig utbygging. De tre altern-
ativene som blir foreslatt begynner og slutter i samme punkt. Mellom start -og
sluttpunktet har alternativene ulike traséer. Det er en potensiell skoletomt og et
utbyggingsomrade, vist i figur (11) som er med pa a forme traséene pa gstsiden av
elva. Prosjektet deles opp slik at man tar for seg gstsiden og vestsiden hver for seg.

Den mest ideele lgsningen basert pa kriteriene, satt i 3.1, blir valgt.

Figur 11: Skisse av potensiell skoletomt.

Valgyslyngen

For denne oppgaven er det vurdert tre ulike alternativer for hvor ledningen skal ligge

rundt Valgyslyngen:
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Figur 12: Skisse av alternative traséer for flushmagasinet.

Alternativ 1, 2 og 3 er henholdsvis markert med lilla, grgnn og oransje linje pa figur
(12).

Alternativ 1 fores ledningen ned grusveien som fgrer ned til den gamle pumpestas-
jonen. Alternativet ender pa bunnen av grusveien. Dette punktet ligger lavt i
forhold til terrenget hvor traséen ville gatt videre. Dette vil fore til problemer med
a holde et kontinuerlig selvfall i ledningen uten at det blir hoybrekk. (Trondheim

kommune, 2023, Bestemmelse 6.6)

Alternativ 2 fgrer ledningen rundt byggene sgr-vest for overlgpet, se figur (12). I
dette strekket vil man kunne legge ledningen med selvfall, ettersom at traséen heller
nedover mot vest. Partiet etter svingen er flatt. Her vil ledningen legges ved graving
i hele strekket.

[ alternativ 3 legges ledningen i veien som gar sgrover fra overlgpet, se figur (12).
Dette strekket ligger i en stigning som ender opp 3 meter hgyere enn starten ved
overlgpet. Hvis ledningen skal ligge ca. 1,5 m under bakken vil man matte grave
over 4,5m ned for a fa selvfall i hele ledningen. Veien ligger mellom bygninger, som
ikke ligger langt fra veien. A grave dypt ned her vil kreve spuntvegger for a sikre at

veggene i gravegropen ikke faller inn.
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st for elva

Figur 13: Skisse av trasévalg for gstsiden av elven.

Alternativ 1 trekkes ned skraningen fra Valgyslyngen til utbyggelsesomradet nede
pa flaten ved Nidelven. Derfra trekkes trasseen utenfor skoletomt og folger ytre del
av Valgya mot elva, utenfor planlagt bebyggelse. Dette gjores ved tradisjonell grav-
ing. Nidelva krysses med NoDig-metoden ”styrt boring”, som beskrevet i teoridelen.
Avlgpsledningen ledes videre til Hgvringen avlgpstunnel med horisontalboring i fjell-

masser (som i alternativ 2 og 3).

Alternativ 2 trekkes ned samme skraning som alternativ 1. Derfra forelas det styrt
boring som alternativ til tradisjonell graving nede pa flata. Traséen her gar gst
for industribyggene. Nidelva krysses med styrt boring og avlgp ledes videre til
Hgvringen avlgpstunnel med retthullsboring i fjell (som i alternativ 1 og 3). Dette
alternativet vil pavirke nedre del av skoletomt, men det vil i mindre grad pavirke
sammenlignet med alternativ 3. Ved styrt boring vil man kunne bore seg rundt

potensiell bolighebyggelse pa Valgya.

I Alternativ 3 graves det hele veien rundt til syd-vest hjornet av Valgyslyngen. Der
gar traséen videre pa oversiden av skraningen ved enten styrt boring eller tradisjonell
graving som metode. Nidelva krysses med styrt boring og avlgp ledes videre til
Hgvringen avlgpstunnel med retthullsboring i fjell (som i alternativ 1 og 2). Dette
alternativet er i direkte konflikt med Trondheim kommunes omradeplan for Tempe
og Valgya. Denne traséen vil matte ga i et omrade det er planlagt for skoletomt i

fremtiden. Ved a velge dette alternativet tar man ikke hensyn til eventuell skoletomt.
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Vest for elva

—2 Alt. 1.1
= <= Alt. 1.2
—=—/Alt. 1.3

W
)
]

Figur 14: Skisse av alternativene til ledningsstrekket 1.

Vest for Nidelven er det i utgangspunktet foreslatt a legge traséen mellom Sivert
Dahlens veg 27 og 29. Ved en slik lgsning er man avhengig av a komme til enighet
med grunneiere om a kunne legge ledning pa deres eiendom. Skissene under viser
ulike alternativer pa vestsiden av elva avhengig av hvilken trasé som velges pa
pstsiden. Utfordringene pa vestsiden er vel sa mye knyttet til valg av metode og
gjennomfering (kryssing av Osloveien og fjellboring) som det er knyttet til trasévalg.
Det vil derfor veere hensiktsmessig a kunne ta kortest mulig rute pa vestsiden av

tunnelen.

Geoteknisk rapport for Fossumdalen etappe 5-6 viser at det er en kvikkleiresone i

dette omradet med potensielle sprgbrudd (Hojem, 2022).
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Figur 15: Skisse av alternativene til ledningsstrekket 2 og 3.
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3.3 Endelig trasé

Dst for Nidelva har alternativ 3 blitt valgt. Dette innebeerer at kommunens gnske
om a bevare en mulig, fremtidig skoletomt ikke blir tatt hensyn til i denne oppgaven.
Vest for elven velges alternativ 2 som forer traseen mellom to tomter i Sivert Dahlens
veg. Dette er samme trasé som Structor Trondheim har planlagt. Det ble lenge
vurdert andre alternativer, men geotekniske utfordringer gjor at det blir vanskelig
a gjennomfgre. Kvikkleire er en utfordring i omradet vest for Nidelven og det gjor
at alternativene blir fa (Hojem, 2022).

Under er en beskrivelse av de ulike delstrekningene i traseen, der P viser til profil-

nummeret pa trasée.

A1-A2, fjellboring til Hgvringentunnellen (P0-P82)

Det blir retthullsboring i fjell inn til Hgvringentunnellen. Alternativene for denne
strekningen er ikke mange og fjellboring er det mest logiske valget ettersom man
skal bore rettlinjet inn i fjellet. Det kunne veert et alternativ a ta i bruk kombinas-
jonsboring fra gstsiden av Osloveien, men det ble vanskelig a finne en egnet plass
for det.

Pa grunn av tilgjengelig plass og ngdvendig dybde pa grop foreslas det spunting
av boregrop. Dimensjonen pa boregropen tar hgyde for dette. Det vil alltid veere
usikkerhet rundt fjellets lagdeling og hardhet. Dette pavirker ngyaktigheten pa
treffpunkt, gjennomfering og kostnad (Lien og Myklebostad, 2022). Utforelse av
denne delstrekningen gjgres som beskrevet i teoridelen om horisontalboring i fjell-

masser.

I A2 vil det sta to kummer, FK1 og FK2, som blir beskrevet senere. Det trengs
to kummer med samme funksjon, slik at man kan stenge den ene uten at man ma
stenge hele systemet. FK2 fungerer derfor som sikkerhet for FK1. Kummene blir
beskrevet i Kapittel 11.3 Kum.

A2-A3, styrt boring under Osloveien (P82-P201)

Delstrekning for kryssing av Osloveien. Her har det kommet informasjon om at
denne strekningen skal skilles ut som et eget prosjekt ved utfgrelse. Pa grunn av
samkjoring med ferdigstillelse av Osloveien er det foreslatt at denne delstreknin-

gen blir utfgrt forst. Det vil veere uheldig a matte stenge veien pa nytt rett etter
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nyapning. Derfor kommer denne strekningen fgrst i prioriterings-rekkefglgen ved
utforelse. Det har blitt foreslatt ulike metoder. Bade graving, styrt boring og
rgrpressing er blitt diskutert.

Ved bruk av graving som metode ma det spuntes over veien ved arbeid. Styrt boring
kan benyttes ved a bore fra P82 til P201. Rgrpressing gjennom Osloveien er siste
alternativet. Delstrekningen er pa 119 meter og oppfyller derfor ikke kriteriet om
maksimal lengde pa 60 meter for rorpressing. Rorpressing er effektiv med tanke
pa tidspresset som kan bli en faktor for denne delstrekningen. Likevel vil dette
strekket kunne bli i lengste laget til a bruke rgrpressing som metode. Det kunne
veert benyttet rgrpressing kun over veien, men da ma man ha en annen lgsning for
strekket mellom husene i Sivert Dahlens Veg og ned til jordet. En lgsning her kunne

veert a grave denne strekningen.

Ettersom at denne oppgaven gnsker a se pa bruken av NoDig-metoder velges styrt
boring som metode. Fordelene med a bruke styrt boring pa dette strekket er at
man slipper a stenge Osloveien i lang tid, samtidig som at man slipper a grave pa

tomtene til husene ved Sivert Dahlens veg.

Oppstillingsplassen for styrt boring krever 15 x 7 meter samt plass for 3 containere.
Det brukes samme oppstillingsplass i A2-A3, som i A1-A2. Gropen til riggen ma
utfgres med spunt pa grunn av grunnforholdene. Ved P201 vil det veere en mottaks-
grop. Utfgrelse av denne delstrekningen gjgres som beskrevet i teoridelen om styrt
boring i lgsmasser. Det antas at boringen bare gar gjennom lgsmasser og at det ikke
vil veere stgrre steinblokker eller fjell i denne traséen. Boreprgvene fra geoteknisk

rapport viser lgsmasser gst for Nidelva (Hojem, 2022).

Som nevnt i teorien om rgrmaterialer sa er PE-rgr godt egnet for styrt boring. Det
trekkes PE SDR11 i denne traseen. Som nevnt i teorien kreves det tykkere vegger
pa rgrene ved styrt boring enn ved tradisjonelle groftearbeider. Det er pa grunn av
risiko for rift i ledningen ved tilbaketrekking av ledningen. Derfor velges SDR11 i
dette tilfellet.

A3-A4, styrt boring (P200-P817)

Her velges det a benytte styrt boring fra Valgyslyngen ved P817 til mottaksgropen
ved P200. Ved mottaksgropen er det mye areal som kan benyttes til sveising av
lengre rorstrekker. Denne gropen vil ogsa benyttes til a sveise sammen ledningen
fra P82-P200 med ledningen fra P200-P817. Ledningen som kommer fra P82 vil ha

et bend og vil ha et relativt lavt fall ved P200. Ledningen som kommer fra motsatt
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side vil komme med en rett ledning med en stgrre stigning oppstrgms. Pa grunn av
at disse rgrene kommer inn med forskjellige vinkler og det ikke er en kum, ma de

skjgtes sammen med et bend.

Ledningen vil krysse Nidelva og fortsette opp mot Valgyslyngen der det planlegges
for riggplass pa parkeringsplassen utenfor garden i Valgyslyngen, ved P816. PE
SDRI11 velges som materiale for denne strekningen ogsa, pa samme grunnlag som
ble forklart ved forrige delstrekke.

Oppstillingsplassen for styrt boring krever i utgangspunktet areal til 15 x 7 meter
samt plass for 3 containere. Plassen der riggen skal sta ved denne boringen er relativt
liten. Entreprengr har blitt kontaktet og bekreftet at det er nok plass til rigg for
styrt boring. Ved kryssing under elv er det en fordel a ha stor overdekning slik av
ugnsket blowout unngas (Lien og Myklebostad, 2022). Derfor er ledningen lagt ca.
4m under det dypeste punktet pa elven, ved kote -7,0.

Boreprgver for strekket har ikke truffet pa hindringer, som gjgr at vi antar at den
styrte boringen fra P200 til P817 ikke treffer borti store steinblokker eller fjell. Dette
er en usikkerhet ved prosjektet ettersom at ledningen vil ligge relativt dypt mellom
P470 og P700. Utfgrelsen av denne delstrekningen gjgres som beskrevet i teoridelen

om styrt boring i lgsmasser.

Ledningen kommer inn mot AFK med en stigning oppstrems pa 50 promille. Det

er beskrevet mer ngyaktig hvordan dette blir utformet i kapittel 11.3.

A4-A5, Valgyslyngen, seksjonsvis graving (P817-P895)

Det vil graves tradisjonell grgft frem til overlgpet. Traseen fgrer ledningen rundt
byggene sgr-vest for overlgpet. For dette strekket er det foreslatt bade betong og
PE SDR17 som ledningsmateriale. Ledningen ma legges med mye sving og bade
betong og PE kan effektivt legges rundt Valgyslyngen. Som nevnt i teoridelen er
ulempen med betong at det lett kan korrodere ved lang oppholdstid av avlgpsvann
(Berg, Flpgstad og Mosevoll, 1985). Tiltak ma gjores ved a velge betong med riktig
bestandighetsklasse og spesialsement. Det kan ogsa legges et epoxybelegg innvendig
i rgret som beskytter mot korrosjon (Norsk Vann, 2022). Derfor er PE SDR17 valgt

som materiale her. Det trengs ikke sa tykke vegger pa rorene nar de legges i grgft.

Ledningen vil ligge med selvfall pa 17 promille frem til kum AFK. Kummen vil ligge
midt i Valgyslyngen der det er overgang mellom graving og styrt boring. PE-rgret
ma forankres i den siden det borres fra. Se vedlagte kumtegninger for detaljer.

Grgften skal gjennomfgres slik som det blir beskrevet i kapittel ”5.1 Grgft”. Det
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ma kartlegges fundamentering av boligene i neéerheten (Lien og Myklebostad, 2022).
Selve gravingen vil utfgres seksjonsvis som beskrevet i teoridelen om tradisjonell

graving.
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4 Beregninger

4.1 Beregninger

Ved dimensjonering av avlgpsledningen er det ngdvendig med noen grunnparametre
for a gjennomfgre beregningene videre. For dette systemet vil det veere antall
overlgpstimer som vil vaere den avgjgrende faktoren for utformingen av systemet.
For a fa en pekepin pa hvilke dimensjoner som kan veere aktuelle for ledningsstrekket,

starter man med a analyserer kapasiteten til traséet.

Dimensjonerende vannfgring

Selvrens er vanskeligst a oppna ved tgrrveer og minimal tilfgrsel av avlgpsvann. En
dimensjonerer ofte selvrens for vannfgring i maksimum time og minimum dggn (2).
Her velges faktor for maksimal time til 1,5 og faktor for minimum dggn til 0,6. Disse
verdiene er midlere verdier av de to grenseverdiene i kravene gitt i kapittel 2.3.1.

Disse verdiene gir en dimensjonerende vannmengde for selvrens:

Qselvrens = 18[/3 -1,5-0,6 = 16,2[/8

Den minste vannfgringen man kan fa er tgrrveersavrenningen ved minimum time i
minimum dggn. Det vil si ingen tilfgrsel av overvann samtidig som det er minste
tilfgrselen av avlgp i lgpet av ett ar (3). Faktor for minimum dggn er igjen 0,6, og
faktor for minimum time settes til 0,5. Her er det ogsa brukt midlere verdier for

kravene. Dette gir en minimal vannfering:
Qt(z)rrvaer = 18[/3 : O, 6 - 0, 5= 5, 4l/$

Hgyder og lengder

Dykkerledningen gar fra utlgpskummen til der ledningen krysser kote +14,0 oppstrgms,
og er dermed 710m lang.
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4.1.1 Kapasitet
Beregning av diameter

Ved hjelp av Colebrooks (5) finner man en minimumsdiameter som kreves for a

oppna tilstrekkelig kapasitet pa PE-ledningen ved lengden og helningen fra traséen.

Forprosjektet har angitt at den dimensjonerende vannmengden pa systemet er (Knot-
ten, 2018):

Quim = 5001/

Friksjonsfaktoren er gitt som, k = 1,00mm. Det brukes PE-rgr pa strekningene. De
vil vanligvis har lavere ruhet som ny, men det ma bli tatt hensyn til at ruheten vil
gke nar rgret blir eldre.

Bunnen av rgret ut fra overlgpet ligger iht. forprosjektet (Knotten, 2018) pa kote
+18,07.

Hgvringentunnelen DN2400 ligger i tilkoblingspunktet pa kote 411,46, funnet ved
interpolering av data fra ledningskart. Bunnen av selvfallsledningen treffer midt
pa tunnelen, kote +12,66. Tunnelboring anlegges med minimumsfall, 10%o, og en
lengde pa 82m ut ifra tunnelen. Dette gir utlgpskummen en hgyde pa +13,48. 1
teorien star det at feilmarginen pa fjellboring er omlag en halv meter, men ettersom
at det er relativ kort borelengde pa traséet blir det her anslatt en feilmargin pa 0,3m

Dette gir utlgpskummen en hgyde, uten a regne med singuleertapene, pa:

HutlQ)pskum = +13,48m + 0,3m = +13,78m

Ettersom at traséet mellom overlgp og FK1 og FK2 har en lengde pa 813m vil hele
ledningsstrekket fra overlgpet til utlgpskummen ha et fall pa:

18,07m — 13,78m)
813m

[

=5, 3%
Colebrooks (5) viser at diameteren ligger neermere 600mm. Dimensjonene med PE-
rgr som da er aktuell vil veere 630 og ¢710.

I fremtiden er planlagt a separere vekk mer overvann fra avlgpsledningene i Lerkendal

avlgpssone. Dette vil senke den fremtidige vannfgringen i ledningen. Pa grunn av
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dette er det ikke gnskelig a overdimensjonere systemet. For a skape ett system
som kan fungere bra i fremtiden gnsker man a dimensjonere systemet helt opp til
grensen pa hvordan det ma utformes for a klare a handtere dagens situasjon. Pa
grunn av dette vil det ogsa bli analysert et tredje alternativ med en PE-ledning med

dimensjon pa ¢560.

Kritisk vannhastighet

Ved a bruke Moody’s diagram (7) for ruheter pa dimensjonene ¢560, 3630 og ¢710
finner en friksjonsfaktoren for hver dimensjon. Friksjonsfaktor er i dette tilfellet
en kilde til usikkerhet og det vil derfor bli brukt den laveste friksjonsfaktoren for
alternativene g560, 9630 eller ¢710, med SDR11 og ruhet k=1, for a finne kritisk

vannhastighet. Friksjonsfaktoren blir da:

f=0,021

Ved bruk av formel (6), finner man ved f = 0,021 og 7 = 4,0, at den kritiske

vannhastigheten blir:

4N /m?
ritisk = 4/ 8 * =1,23
Vlkitisk \/ 1000kg/m? - 0,021 m/s

Singulaertapskoeffesient

Singluleertapskoeffesienten i dykkerledningen vil veere summen av singuleertapskoeft-

isientene i de forskjellige punkttapene i ledningstraseen.

Dette er singuleertapskoeffisientene som er brukt ved beregning av singulsertapet:
Utlgpstap fra FK = 1,0 (Engeneering Toolbox, 2023)

Utlgpstap fra AFK = 0,5 (Engeneering Toolbox, 2023)

PE-ror kan veere mellom 6m og 12m per rgr. (Pipelife, 2023)

Sveisesvultser = 0,02perskjgt = 0,02 - (710m/12m) = 1,2

Ventil fullt apnet (flushventil) = 0,15 (Engeneering Toolbox, 2023)
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Den samlede singulaertapskoeffesienten, kg, blir da:

ks=1,04+0,5+1,240,15=2,9

Ny hgyde pa utlgpskum

Singuleertapet i kummen gjor at kummen ma heves like mye som singuleertapet, for

a utligne effekten av dette trykktapet. Den nye hgyden pa utlgpskummen blir da:

Hutl¢pskum = +13, 78 + O, 23m = —|—14, 03m

Setter hgyden pa utlgpskummen til kote 414,00.

Maksimal vannfgring

Nedenfor er ledningskarakteristikken for de forskjellige alternativene regnet ut ved
hjelp av Bernoullis ligning (10). Her ser man vannferingen til de forskjellige led-

ningsdimensjonene for ulike trykk gitt som hgyde.

Eksisterende overlgp OP04 har en etablert terskelhgyde iht. forprosjekt (Knotten,
2018):

Zterskel, OP04 — + 19760m

Det er ved dette trykket overlgpet vil ga i drift. Den maksimale vannfgringen
vil kunne leses av ved denne hgyden pa grafen. Det er lagt til grunn ledninger
med SDR11 og tilhgrende indre diameter, en ruhet pa 1 mm i ledningen, en sin-

guleertapskoeffisient pa 2,9 og den nye hgyden pa utlgpskummen.
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Ledningskarakteristikk for #560 SDR11
29.00
27.00
25.00
23.00
21.00

Hgnyda [m]

15.00
17.00
15.00

13.00
20 40 80 100 150 200 250 300 350 400

Vannfaring [I/s]

Figur 16: Kapasitet for ¥560 SDR11.

Ledningskarakteristikken for (560 viser at ved hgyde 19,60m vil ledningen ha en

vannfgring pa 254 1/s, som vil veere den maksimale vannforingen.

Ledningskarakteristikk for @630 SDR11

22.00
21.00
20,00
15.00
18.00
17.00

Hagwda [m]

16.00
15.00
14.00

13.00
20 40 B0 100 150 200 250 300 350 400

vannfarimg [1/s]

Figur 17: Kapasitet for (630 SDR11.

Med en diameter pa 630mm viser ledningskarakteristikken at den maksimale vannfgringen

er pa 345 1/s i det overlgpet gar i drift.
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Ledningskarakteristikk for @710 SDR11
21.00
20.00
19.00
18.00
17.00

Hgwde [m]

16.00
15.00

14.00 — =
15.00

20 40 80 100 150 200 250 300 350 400 450 500

vannfaring [1/5]

Figur 18: Kapasitet for @¥710 SDR11.

Det siste alternativet har en diameter pa 710mm og vil ha en kapasitet pa omtrent

470 1/s, som vil veere rett under dimensjonerende vannfgring.
Oppsummering:

(?560 SDR11: 254 1/s

(630 SDR11: 345 1/s

(710 SDR11: 470 1/s

4.1.2 Selvrens

Som tidligere nevnt i kapittel 2.3.4 ”Selvrensing” er det generelle kravet som gjelder
for skjeerspenning i fellessystemer pa 3-4 N/m?. Nar systemer har bratte stigninger
nedstrgms vil det veere ngdvendig med a oke kravet for selvrens ettersom at det
kreves mer skjeerspenning for a ta med seg partiklene i dette punktet. Ved fall er
det motsatt og vil gi et fradrag som reduserer skjeerspenningskravet pa grunn av at

partiklene transporteres enklere.

Ny kritisk hastighet

For a finne det nye skjeerspenningskravet ma man fgrst finne en ny kritisk hastighet
ved hjelp av figur (19). Den bratteste stigningen pa traséen befinner seg pa streknin-
gen A2-A3 og er pa 8,75% som tilsvarer en vinkel pa 5 grader. Figur (19) viser da

at den en kritiske hastigheten vil matte multipliseres med en faktor pa 1,05.
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Figur 19: Hvordan helningen pavirker hastigheten til selvrensekravet.

Nytt skjeerspenningskrav

Ved hjelp av figur (19) kan man finne en faktor for endringen av den kritiske van-
nhastigheten for skjeerspenning ved ulike helninger. Den bratteste stigningen pa
traséen befinner seg pa strekningen A2-A3 og er pa 8,75% som tilsvarer en vinkel

pa b grader. Dette gir da en faktor pa 1,05. Den nye hastigheten blir da:

Ukritisk,ny — 1; 23m/3 : 1, 05 = 1, 30m/s

Ved a bruke formel (6), sammen med den nye farten, kan man lgse for 7, for a finne

det nye skjeerspenningskravet.

1,30%m/s - 1000kg/m? - 0,021
Tkrav —
8

= 4,436 N/m? ~ 4,4N/m?

For & oppna selvrens ma dermed skjaerspenningen vaere minimum 4,4N/m?2. Dette
er det skjeerspenningskravet ved den bratteste helningen i traséet. Selv om dette er
det strengeste kravet vil det veere lavere krav pa deler av strekningen med lavere

helning eller fall.
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Skjeerspenning i alternative ledningsdimensjoner

Ved fall mindre enn 10 %o skal det dokumenteres selvrensing via skjeerkraftberegninger
(VA-blad nr 79, 2015). Endeledninger skal vurderes spesielt i forbindelse med
selvrensing. Det er viktig a ikke fa motfall og svanker ved legging av ledninger
(VA-blad nr 79, 2015). De mest kritiske delene i ledningen for selvrens vil veere i
dykkertledningen. Denne delen av ledningen vil veere full til en hver tid, som gjor

at skjeerspenningen beregnes ved formelen for 74y, (5), ved vannfering pa Qselvrens
(2).

For a finne selvrensen i ledningen ma man finne en ny helning, I, for da rgret har
vannfgringen Qgelvrens- Dette gjores ved hjelp av colebrooks diagram (5), der input
parameterene vil veere Qgevrens 0g diameteren pa rgret. Den nye helningen fores
inn i formelen for 7y (5), sammen med den hydrauliske radiusen for de tilhgrende

dimensjonene.

Utregningseksempel for g560

Ved bruk av colebrooks(figur nr.), D=560 og Q = Q selvrens, far man en helning,
I, péol 0,02%0.

Den hydrauliske radiusen blir:

o 0,458m

=0,1145m
Dette gir:

0,02m

iy = 1000kg/m?® - 9,81m/s* - 0, 1145m - 000

=0,022N/m?

En skjeerspenning pa 0.022N/m? er langt under kravet pa 4,4N/m?. Ved a gjore
samme beregning pa de to andre dimensjonene vil man fa en tilsvarende minimal
skjeerspenning som for ¢560. Det ma gjgres tiltak for a oppna skjeerspenning i

systemet.

Varighet

Det er krav om at minste skjeserspenning, 7., skal veere oppnadd i minst 2,4 timer

per dggn (Mosevoll, 1985). Dette er et strengere krav enn ngdvendig, men det er for
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a veere pa den sikre siden (Mosevoll, 1985). Dette kravet er for a sikre at det er nok
skjeerspenning i sa lang tid at sedimentene blir fort gjennom hele ledningen. Det vil
veere slik at nar det beregnes for minimum skjeerspenning vil det noen steder veere
krav pa mindre skjerspenning pa grunn av fall istedenfor stigning. Ettersom at det
i deler av ledningen ikke krever like hgy skjeserspenning, vil ikke kravet om varighet
veere like viktig som i ett system med likt skjeerspenningskrav over hele strekket.
Det er viktigere med hgy nok skjeerspenning, enn tid med minimum skjeerspenning.
For a veere pa den sikre siden gnsker man a prgve a dimensjonere systemet for en

skjeerspenning pa 4,4N/m? i 2 4t.

4.1.3 Overlgpstimer

I fglge det reviderte forprosjektet til kommunen skal det ikke vaere mer enn 100 timer
med overlgp i lopet av ett ar (Knotten, 2018). Ettersom at det er overlgpstimer som
er dimensjonerende vil man se pa antall overlgpstimer de ulike alternativene har.
For a finne overlgpstimene for et alternativt trasé ma man simulere systemet med
tilrenning fra et gitt nedbgr over en gitt periode. Siden det er en vanskelig og kre-
vende analyse vil denne oppgaven basere seg pa analysen som Structor Trondheim
har mottatt fra Asplan Viak, ”"Dykkert Fossumdalen Alternative Traséer” (Asplan
Viak, u.a) for sine forskjellige traséalternativ. Denne simuleringen bruker regnveer-
shendelsene fra aret 2011. For a kunne bruke resultatene i simuleringen ma man
bruke resultatene fra et trasé som har en dimensjon, en lengde og en hgyde pa roret
i utlgpskummen som er lik traséen i denne oppgaven. Hvis fallet pa traséet er det
samme vil det veere sammenlignbart. Hvis ikke fallet er det samme vil det fore til
feerre overlgpstimer selv om alterntivene kan ha den samme maksimale vannfgringen.
Dette er fordi at ledningen med stgrst fall, har hgyere vannfgring i den perioden hvor
trykket gker mot maksimalt trykk. Dette vil man kunne se hvis man setter opp led-

ningskarakteristikken for de to ledningene.
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=ren \/annfering i dykkert, detalj time 0-100, nye analyser h\

viak

Varighetskurver vannfering dykkert for 2011 nedbar (uten spylebasseng), detaljutsnitt

Figur 20: Vannfgring i dykkerledningen ved ulike trasévalg og dimensjoner.

Grafen over (20) viser alternativer med navn: 560, 600, 630 og 710. Disse er ikke
gjeldende ettersom at de analyserer ett system hvor utlgpskummen ligger pa kote
+16. Den traséen som ligner mest pa traséen valgt i denne oppgaven er ” Alternativ
1b”. Denne har sammenlignbar dimensjon og lengde, og den maksimale vannfgringen

er mest lik den maksimale vannfgringen for denne oppgavens trasé.

Grafen (20) viser en oversikt over hvor mange timer i aret en spesifikk vannfgring
renner gjennom rgret for ulike traséer og dimensjoner. Ut fra grafen kan det leses av
at den maksimale vannfgringen til alternativ 1b er 250 1/s, dette er tilneermet likt
som for alternativet med ¢560 i denne oppgaven. Derfor vil antall overlgpstimer for

disse to veere tilnsermet likt.

Tabell 4: Mengder i overlgp.

== Mengder i overlgp og dykkert, nye analyser AY

Overlop, nedber 2011 Alternativ1 Alternatiy 3 Alternativ 4 Alternativ 1b Alternativ 1¢, 50 % separering’!
Tiltak, utvidet Rundt Valoya, ny heyde AFK2 Opprinnelig trase, ny hayde AFK2 Rundt Valey, forlengelse, ny heyde AFK2| Rundt Valaya, ny heyde AFK2 +14,3moh | Rundt Valeya, ny hoyde AFK2 +14,3 moh
600 mm PELO0 SDRLT/1L 600 mm PELOD SDRL7/11 600 mm PEL0OSDRIZ/11/17 560 mm PEL00 SDRI7/1L 560 mm PEL00 SDR17/11
Lengde (AFKS-AFK2) =883 m Lengde (AFK3-AFK2) =731 m Lengde (AFKS-AFK2) =1071m Lengde [AFKS-AFK2) =833 m Lengde [AFKS-AFK2) =333 m
Innvendig 528,8/491,0 mm Innvendig 526,8/491,0 mm Innvendig 528,8/491,0/528,8 mm ,6/458,4 g 493,6/458,4
Sum overlep | Sum driftstid Antall Sum overlap | Sum driftstid Antall Sum overl@p | Sum driftstid Antall Sum overlgp |Sum driftstid Antall Sum averlap | Sum driftstid Antall
| mengde hendelser |/ mengde hendelser | fmengde hendelser | /mengde hendelser | /mengde hendelser
m3l [l [m3l [0l m3l Th m3] o) [m3] h
0P04_nedre PSP 939 26} 17 936] 25 17 938 26] 17| 934 26) 17] 139) 3 1
0P04 pwrel |Fossumdalenny. 5 161] # 17 2699) 4| g 5311 10] 17] 10833 aﬁ 4] as_r| 1 i
0004 _gure2 F dalen ny 5161 o 1] 2699 4 el 5311 10] 7] 10833 31 4] 9a7] 1] 1|
Dykkert 1572922 1577685 1572 625 1560552 1145 610|
Sum)| 15341!7‘ 1584019 1584 185 1583 152 1144 739

TTAF feit: 50% reduksjon totelaresl

Ikke virksome OV el 85% redursjon totalares

Resultatene har noe avvik i sum pé& grunn av valgt tidsskritt og antall iterasjoner som varierer for hver simulering
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Tabellen over, fra Asplan Viak sin simulering, viser at ”alternativ 1b” har 31 timer

med overlgpsdrift.

Det er ikke simuleringer for alternativ som ligner pa alternativene ¢630 og ¢710 i
denne oppgaven. Alternativ 1b fra tabell (4) er likt alternativet med ¢560 i denne
oppgaven. Det vises i tabell (4) og figur (20) er innenfor kravet for maksimalt 100
timer med overlgp. Alternativene med ¢630 og ¢710 vil fore til feerre overlgpstimer
enn ved ¢560 og man kan derfor konkludere med at ogsa disse ogsa er innenfor kravet

for antall overlgpstimer i aret.

4.1.4 Gassdannelse og oppholdstid

Dimensjonerende vannfgring med hensyn pa gassdannelse vil veere spillvannsavren-
ning ved tgrrveer, som vil veere da avlgpsvannet vil sta lengst stille. Utskiftning av

volumet ved Q,;» ma derfor beregnes.
Oppholdstiden kontrolleres for dimensjonene for ¢560, 630 og ¢710, med SDR11.

Tabell 5: Utskiftningstabell for ulike dimensjoner ved Qumiq1 02 Qmin-

P i Negdv
: Utskiftning | Utskiftning | Volum fra : . Q3t,nedven
Diameter [mm] Lengde [m] | Volum [m3] . . . tilsettning .
3t Qmidl 3t Qmin Qmin [m3] dig [I/s]
[m3]
560 710 117,06 1,66 0,50 58,3 58,7 10,84
630 710 148,16 1,31 0,39 58,3 89,8 13,72
710 710 188,18 1,03 0,31 58,3 129,9 17,42

Tabellen viser at ved vannferingen, Quin, er det ingen av dimensjonene pa ledningen

klarer a skifte ut hele volumet i lgpet av 3 timer ved den minste vannfgringen.

4.1.5 Lgsning

Pa grunn av at dykkerledningen ikke oppfyller kravene for selvrens og oppholdstid
ma det gjores tiltak for a oppna disse kravene. Et alternativ vil veere a pumpe
avlgpsvannet for a oppna stgrre hastighet. Dette er ikke gnskelig for kommunen
ettersom at det medfgrer store driftskostnader (Knotten, 2018). Det er gnskelig
at systemet gar av seg selv, sa mye som mulig. Et annet alternativ er a lage en
dykkerledning, med et flushsystem. Konseptet bak denne lgsningen er at man samler
opp vann over tid for a bygge opp ett trykk i ledningen. Deretter apnes en ventil
som sender avlgpet gjennom ledningen med trykk. Denne lgsningen vil fgre til en

stgrre skjeerspenning i rgret.
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Alternativet med et flushsystem, for a oppna nok skjerspenning er godt og det vil
bli brukt videre.

4.1.6 Plassering av ventil

For lgsningen med et flushmagasin kreves det en ventil som kan apne og lukke
seg. Denne ventilen plasseres pa vestsiden av dykkerledningen i utlgpskum FK1 og
omlgpskum FK2. Det er viktig at ventilen blir plassert i den delen av ledningen som
alltid er fylt, altsa under kote +14,0. Hvis ventilen blir plassert over denne koten
vil det fgre til at deler av ledningen bak ventilen ikke er fylt. Da vil det oppsta
et luftrom nar ventilen lukker seg etter a ha flushet. Dette vil skape et trykk i
ledningen ved neste flush som kan gjore at det oppstar problemer og ekstra slitasje

pa ledningen.

4.2 Beregninger med flushmagasin
4.2.1 Flushvolum

Bunnen av PE-rgret i innlgpet til kum AFK2, som kobler sammen rgret med SDR11
og rgret med SDR17, ligger pa + 16,77. PE-ledningen er 78 m som gir en gjennom-
snittlig helning pa 16,6%.

Flushvolumet beregnes som ett volum, sammensatt av 3 volumer.

V=V, +Vy+ Vs (13)

Volum 2 og 3 er allerede eksisterende volum, og det brukes derfor utregninger fra
” Alternativsutredning traseer” (Lien og Myklebostad, 2022) for a finne volumet pa

disse.

Poenget med flushmagasinet er a samle opp ett hgyt trykk for a klare a oppna kravet
til skjeerspenning. For a gjgre dette ma man klare a fylle opp flushvolum til det er
fult, for man flusher. Dette skjer i verste fall én gang per tredje time for a hindre
gassdannelse. Den aerobe delen av volumet som flushes ma veere stort nok til a
skifte ut hele det anaerobe volumet pa et flush. Ettersom at det er en helning pa
V; vil toppen av rgrets volum bli aerobt, men for enkelhetsskyld kan man legge seg

pa den sikre siden og si at:

Anaerobt volum < aerobt volum
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Volumet fra A2 til A5 < Volum 2 + Volum 3

I denne ligningen er det volumet fra A2 til A5 som er varierbar. Volum A2 til A5
er allerede bestemt at skal vaere én av tre dimensjoner. Ved a teste ulike lgsninger

for kombinasjoner av dimensjoner pa strekningene A2-A4 og A4-A5 er det kommet
frem til at det skal brukes PE SDR11 ¢560 for A2-A4 og PE SDR17 ¢560 for A4-A5.

Vy er da 102m fra overlgpet til rgret nar kote +14,0 og AFK. Ledningen er PE
SDR17 9560 fra overlgpet til AFK, derfra er ledningen PE SDR11 ¢560. Volumet

V1 er pa 17 m? tilsammen.

V5 er volum i DN1400 og overlgpsrenne mellom eksisterende overlgp og kum 350501.

Dette volumet beregnes via en nettkalkulator for skra sylinder.

Formelen for a beregne et vaeskevolum i et sylinder med helning er (14) (Tilted

cylindrical tank volume, u.d.):

R2 L
_2 ;

Vv O(z) — sinf(x)dx (14)

Figur 21: Beregne volum i skra sylinder ( Tilted cylindrical tank volume, u.a.).

Bunnrenne OP40 er oppgitt Zopso = +18,05. Eksisterende kum 350501 er innmalt
med bunnkote Zs350501 = +18,83.

Vy =151, 7m?
V3 er volum i DN1000 mellom kum 350501 og kum 341385, eksisterende kum 341385

er innmalt med bunnkote Zs41385 = +19,26. Det antas derfor at DN1000 ligger
rettlinjet med jevnt fall mellom kum 350501 og 341385. Dette gir:

Vs =11, 5m?
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V aerob = 151, 7m3 + 11, 5m3 = 163m3
Sjekker flushvolum opp mot volumet som ma skiftes ut.
V aerob = 163m*
Vanaerob = 150m3

Vaerob €r storre enn Vaeron. Kan derfor ga videre med beregningene.

Storrelsen pa flushvolumet, V, vil regnes ut ved hjelp av formel (13):

V = 17m? + 151, 7m> + 11, 5m> = 180m> (15)

I simuleringsprogrammer er det ngdvendig a angi volum pa flushmagasin som tverrsnitt-

sareal;

hﬂushvolum = Zomlgpsterskel — Zovergangskum PE

hﬂushvolum = 19, 60 — 16, 77 = 2, 83m

\% B 180m3 B
hﬂushvolum B 27 83m B

2
Aﬂushvolum - 64m

4.2.2 Selvrens

Kravet for skjeerspenning vil fortsatt veere det samme, selv om man legger til et
flushmagasin ettersom den bratteste stigningen er pa samme sted. Se kapittel ”3.4.5

Selvrens” for beregninger av skjeerspenningskravet.

Ved beregning av det komplette systemet brukes et Excel-ark for dykkerledninger
(Neess, 2017). For dette hydrauliske systemet sa brukes versjonen som heter ” Spylebas-
seng ventil ved utlgp”. Denne simulerer en dykkertledning med flushmagasin oppstrgms
og ventil nedstroms. Regnearket er laget slik at det kreves input av startverdier for

a kunne simulere. Det er en tidligere masterstudent fra NTNU som har utviklet

dette regnearket, Ole Kristian Naess, som sin masteroppgave.
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Tabell 6: Startverdiene som kreves for simuleringene (Naess, 2017).

Overlgp basseng {moh) 19.6
Bassengbotn (moh) 16.77
Vassniva - start (moh) 19.6
Senterlinje ventil utlgp |{moh) 14
Tverrsnittsareal basseng |{m?) 64
Tilrenning {m?/s) 0.0052
Storleik tidssteg (s) 2.5

p (kg/m) | 1000
Gravitasjon {kgm/s%) 9.81
Vasstemperatur °c) 10
Skjserspenningskrav (N/m?) 4.4
Rgyrverdiar # Ry R,
Koeffisient innlgpstap 2.9 TOM
Koeffisient ventil TOM 0.15
Ventilopningstid (s) TOM 200
Sandruheit (mm}) 1 1
Rayrlengd (m) 355 355
Indre rgyrdiameter {m) 0.45818 | 0.45818

Regnearket gir maksimalverdier for vannhastighet, avrenning og skjaerspenning over
tidsperioden som blir oppgitt. Det gir ogsa ut verdier for v, Q og 7 for de ulike
tidsstegene. Det mest avgjorende for dette systemet er kapasitet, skjeerspenning og
oppholdstid i ledningen. Systemet sjekkes derfor for skjeerspenning, oppholdstid og
kapasitet.

Det simuleres for ledningen som er konkludert med i beregning av flushvolum oven-
for. Denne blir testet for Qui, = 5,4 1/s tilrenning,med flushmagasinet, som ble

beskrevet tidligere.

Skjeerspenning i systemet over tid

(s)

9.00
8.00
7.00 \

6.00

500 \ e=—=Tau2 (N/m~"2)
4.00 —

3.00
2.00

1.00
0.00

Skjeerspenningskrav
(N/m~2)

0.00 200.00 400.00 600.00 800.00 1000.00

Figur 22: Skjeerspenning over tid, 560, SDR11 og SDR17, 5,4 1/s (Naess, 2017).
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Tabell 7: Resultat av simulering, 9560, SDR11 og SDR17, 5,4 1/s (Naess. 2017).

Maksimumsverdiar | U {m/s) |Q [m:',fsj T [N,fmzl
Reyr 1 1.60 0.264 7.80
Rayr 2 1.60 0.264 7.80

Simuleringen for ¢560 med 54 1/s viser tilstrekkelig skjeerspenning og kapasitet,
hvor kapasiteten pa systemet er 264 1/s. Kravet til maksimal skjserspenning pa 4,4
N/m2 blir overholdt i 815 sekunder. Da er bassenget tomt og ledningen har flushet
gjennom. Kravet om 2,4 timer skjeerspenning i degnet blir ikke innfridd. Ved ett

flush hver tredje time far man innfridd kravet for skjeerspenning i ca. 1,8 timer:

815sek/ flush - 8 flush/dpgn = 1,81timer < 2, 4timer

Iht. <Prosjektrapport 26/85 Dykkerledning for avlgpsvanns velges maksimal skjeer-
spenning som dimensjonerende framfor tid med selvrens, spesielt med tanke pa at

det er stor helning i traséen.

4.2.3 Overlgpstimer

Ettersom at dimensjonen pa deler av traséet blir endret nar man bruker flushma-
gasin, vil det ogsa fgre til en annen maksimal vannfgring. Man kan lese av i tabell

(8) at den nye maksimale vannfgringen er 264 1/s.
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Tabell 8: Utklipp av radataen av overlgpstimer gjort av Asplan Viak.

A B C D B
1 0,08349378 Alternativ 1B
2 Time Timer Link_10(5) [m*3/s] [m3/s] [1/s]
3 01.01.2011 00:00:0C 0,00 4,93E-05 1,74 1737,55
4 01.01.2011 00:05 0,08 8,02E-05 1,72 1722,76
5 01.01.2011 00:10 0,17 1,03E-04 1,72 1719,61
6 01.01.2011 00:15 0,25 0,000346625 1,72 171662
7 01.01.2011 00:20 0,33 0,001355739 1,71 1714,78
8 01.01.2011 00:25 0,42 0,002434291 1,69 1687,60
9 01.01.2011 00:30 0,50 0,003144506 168 1680,60
10 01.01.2011 00:35 0,58 0,00428803 164 1644,52
11 01.01.2011 00:40 0,67 0,005940475 1,62 1616,99
12 01.01.2011 00:45 0,75 0,007197734 1,57 1570,23
13 01.01.2011 00:50 0,83 0,008021871 1,57 1565,80
14 01.01.2011 00:55 0,92 0,008671965 1,52 151814
15 01.01.2011 01:00 1!UO 05009277569 1',48 1481530
1092 04.01.2011 18:53 90,92 0,027509691 026 26431
1093 04.01.2011 18:58 91,01 0,027534402 026 26428
1094 04.01.2011 19:03:27 91,09 0,02753842 0,26 264,24
1095 04.01.2011 19:08 91,18 0,027520378 0,26 264,17
1096 04.01,2011 19:13:3¢ 91,26 0,027545217 0,26 263,94
1097 04.01.2011 19:18 91,34 0,027520294 0,26 263,92
1098 04.01.201119:23 91,43 0,027565477 0,26 263,73
1099 04.01.2011 19:28 91,51 0,0275542 0,26 263,63
1100 04.01.2011 19:33 91,59 0,027516345 0,26 263,63
1101 04.01.2011 19:38 91,68 0,027547787 0,26 263,63
1102 04.01.2011 19:43 91,76 0,027547241 0,26 263,50

En analyse av radataen for traséet viser at ved en vannfgring pa omlag 264 1/s for
trasé 7 Alternativ 1b” vil det veere 91 timer med overlgp. Dette er innenfor kravet

om at det ikke skal vaere mer enn 100 overlgpstimer.

4.2.4 Utskiftning

Systemet blir sjekket for utskiftning ved Qurvar, ettersom at det alltid skal veere

utskiftning av hele volumet innen tre timer, selv ved de laveste vannfgringene.

Tabell 9: Utskiftningstabell med flush.

. Lengde Utskiftning | Utskiftning | Volum fra | Nedwv. Ekstra | Q3t,ng@dvendig
Diameter [mm] Lengde [m] | Volum [m3] . . .
PE-rgr [m] 3t Qmidl 3t Qmin Qmin [m3] | volum [m3] [Ifs]
560 735 78 136,14 1,43 0,43 58,3 77,8 12,61

Tabell (9) viser at ved Qgrrvar Vil 43 % av volumet bli skiftet ut i lgpet av 3 timer.
Dette er ikke nok for a hindre gassdannelse. Det ma gjgres ekstra tiltak for a hindre

gassdannelse i systemet ved de periodene med lavest vannfgring.
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4.2.5 Tiltak for & hindre gassdannelse

Alternativ 1:

Det er mulig a tilfore kjemikalier i avlgpsvannet. Dette er et alternativ som Trond-

heim kommune ikke har veert interessert i a benytte seg av.
Alternativ 2:

En mulighet er a grave ned en pumpe i elvekanten av Nidelven, ved den allerede eks-
isterende pumpestasjonen. Denne pumpen vil pumpe vannet opp til den eksisterende
pumpestasjonen som igjen vil pumpe det opp til overlgpet. Det er gnskelig a senke
drift og vedlikeholdskostnadene pa systemet, og om man velger denne lgsningen vil
en fa gkt disse kostnadene betydelig. I tillegg er det vanskelig a fa tillatelse til a
bygge i elvekanten.

Alternativ 3:

Det er ogsa ett alternativ a ha en pumpe i eksisterende pumpestasjon som suger vann
opp fra Nidelven. Da monteres pumpen i pumpestasjonen istedenfor i elvekanten
som i alternativ 2. Det legges en sugeledning ned til elven. Denne lgsningen vil
ikke ha like stor innvirkning pa miljget langs elvekanten som alternativ 2, men vil

fortsatt ha en utfordring med ekstra drift og vedlikeholdskostnader pa systemet.
Alternativ 4:

Et alternativ er a tilfgre ekstra vann fra drikkevannet. Dette gjgres ved a koble en
drikkevannsledning til avlgpsledningen fgr overlgpet. Ulempen med dette er at man
bruker veldig mye vann som er renset. Det ekstra vannet vil da veere renset uten
grunn og vil gke belastningen pa vannbehandlingsanleggene. Fordelen med dette er
at man har en tilfgrsel av vann som er sikker, og det vil ikke veere stopp i tilferselen

pa grunn av drift pa for eksempel pumper.
Alternativ 5:

Et alternativ er a pumpe grunnvann. Dette krever mye plass, samtidig som det kan
oppsta problemer nar man senker grunnvannstanden i omradet. Ettersom at det er
usikkert hva som vil skje med grunnen er det ikke lurt a benytte seg av dette uten

a ha en geoteknisk rapport.
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Valgt lgsning for gassdannelse

Det er en stor usikkerhet over hvor mye vann som vil komme inn i systemet bade na
og fremover i tid. Dette vil si at det kan vaere det ikke er behov for seerlig mye ekstra
vann eller det er behov for mye vann. Med tanke pa at det kan vere en situasjon
hvor det ikke er behov for like mye vann som antatt i tabell (9) vil det veere lite
risiko a tilsette vann fra en vannledning. Hvis systemet trenger mye ekstra vann kan
man tilfére det uten problem. Dersom det ikke kreves ekstra vanntilfgrsel, er det
ikke gjort en ungdvendig stor investering for a tilfgre mer vann. Om man installerer
pumper vil man fa problemer med drift, samt innvendinger fra andre hold pa grunn

utbygging i elvekanten.
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5 Utfgrelse

5.1 Groft

Trase A4-A5 er utfort med graving av greft. I tillegg vil det bli opprettet grgft i
mottaksgropen mellom A2-A3 og A3-A4. I borepunktet med fjellboring vil det bli

gravd grop som ma spuntes.

5.1.1 Kirav til overdekning

En generell regel for overdekning er at ved trafikk over ledningen sa bgr overdeknin-
gen ikke veere mindre enn 3,0 ganger diameteren, dog ikke mindre enn 0,5 m (VA-
Miljgblad nr.5, 2016, ). Trafikkbelastningen rundt Valgyslyngen er varierende. Det
kan veere en del tung trafikk, men det vil aldri vaere et hgyt trafikkvolum. Derfor
kan man anta at kravet om 3,0 ganger diameter er i strengeste laget i dette tilfellet.
Det vil likevel veere mer ideelt a kunne legge ledningen med en overdekning som er
tett opp mot kravet. Det ideelle i dette tilfellet vil vaere en overdekning pa rundt

1,5m, basert pa Pipelife sin leggeanvisning for plastrgr. (Pipelife, 2021)

5.1.2 Fundament

Ved ¢560 vil det med normale grunnforhold kreve et fundament pa 200 mm (VA-
Miljgblad nr.5, 2016). Kravet til bredde fra ror til groftevegg er pa 350 mm (Pipelife,
2021). Nar det gjelder kornstgrrelse sa har man litt valgmuligheter. Kravet for
#6560 er en kornstgrrelse pa fundamentet pa maksimalt 16 mm (VA-Miljgblad nr.5,
2016). Det naturlige er da a legge et fundament med singel, 8-16mm. Det vil ikke
veere hensiktsmessig a ga ned pa kornstgrrelse for sa store dimensjoner. Mindre
kornstgrrelser medferer stgrre kostnader. Normal komprimering av fundament med
bruk av vibrasjonsplate pa rundt 100kg vil holde i dette tilfellet (Pipelife, 2021).

5.1.3 Krav til helning pa grgftevegg

Helningen til grgften er avhengig av lgsmassene som groften skal graves i. Grun-
nforholdene ved Valgyslyngen ved overgangen fra graving til styrt boring, ved mot-
taksgropen pa vestsiden av Nidelven og pa vestsiden av Osloveien der det skal fjell-

bores ma derfor vurderes.
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Pa bildet nedenfor (23a) viser lgsmassekartet at i Valgyslyngen er det hav- og fjor-
davsetninger. Pa jordet der hvor mottaksgropen skal graves bestar grunnen av
elve- og bekkeavsetning og pa vestsiden av Osloveien er det hav- og fjordavsetninger
(NGU, u.a.). I sammenheng med Fossumdalen etappe 5-6 har geoteknisk avdeling i
Trondheim kommune utredet en rapport med borepunkter for ledningstrekket. De
underspkte prgvene i rapporten viser fyllmasser av sand og grus ned til ca. 2m og
under fyllmassene ligger det leire (Lenski, 2022). Det har i tillegg blitt registrert et
kvikkleireomrade pa vestsiden av Osloveien (23b) av Statens Vegvesen, men er ikke
fullverdige "kvikkleiresoner” etter NVEs veileder (NVE, u.a.).

| Lesmassegrenser

| V!

Inneholder kartleggings-
malestokk og dataopphav
| Losmassefiater

| (forenkiet tegnforklaring)

(a) Losmassekart (NGU, u.a.).

Figur 23: Lgsmassekart fra NGU (venstre) og kart over kvikkleireomrade fra NVE
(hgyre).

I henhold til § 21-4 i ”Forskrift om utfgrelse av arbeid, bruk av arbeidsutstyr og
tilhgrende tekniske krav” kan grgfter grunnere enn 2,0 m. bruke vertikale vegger uten
avstivning med mindre det foreligger seerlige faremomenter (Forskrift om utfgrelse
av arbeid, 2011). Massene som bestar av kohesjonsjordarter som fast uoppsprukket
leire eller hard-morene kan en forsvarlig helling veere pa 1:0,5, dersom dybden er
mindre enn 3,0 meter. Dersom grgften er apen mer enn én uke, bgr hellingen re-
duseres (Rokstad, 2022d). Ettersom det er oppdaget mye fyllmasse med friksjons-
jordarter som sand, vil en forsvarlig helling pa grgfteveggen uten avstivning normalt
settes lik 1:1 (Rokstad, 2022d). Pa vestsiden av Osloveien der det er blitt regis-
trert kvikkleire er spuntvegger ngdvendig for a sikre gropen. Dette dimensjoneres

av ekstern geoteknisk konsulent, men det avsettes et omrade for groften.

Disse forutsetningene betyr at groft A4-A5 rundt Valgyslyngen far stgrrelsene neden-
for (10):

o4



Tabell 10: Tabell over stgrrelsen i groftetverrsnittet til groft A4-Ab5.

Grgft A4-A5 Verdi Enhet Kommentar
Overdekning 1,5 m Pipelife leggeanvisning
Fundament 200 mm Kap 4.8 va blad 5
Komprimllering (Minumum 300 mm Pipelife leggeanvisning
overdekning)
Komprimering (Fundament) MNormal (- Pipelife leggeanvisning
Helning pa greft 1:1 (- Grefteforskriften
Min avstand til grefteside 350 mm Kap 4.7 va blad 5
Sidefylling {Storste nominelle
kornsterrelse) velgraderte 40 mm Kap 4.10va blad 5
masser

5.2 Grop

Det vil veere ngdvendig a grave flere groper i traseen for gjennomfgring av styrt

boring og fjellboring.

Innfgringsrop styrt boring, Valgyslyngen
Normalt anbefales det en minimum lengde pa innfgringsgrop pa 10 meter. Det er

likvel PE-rgrets krumningsradius som avgjer hvilken lengde som trengs pa gropa.

(VA-Miljgblad nr97, 2010)

Lengden bestemmes med:

L=10-vH-DN (16)

Med DN560 og H = 2,5.

L=10-+/2,5m-0,560m = 11,8m

Mottaksgrop for skjgt av PE-ledning, jordet vest for Nivelva

Utfores som en 20m groft der PE-ledningene skjgtes sammen i grofta. Det vurderes

kum her for a kunne pluggkjgre ledningen
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Inntaksgrop for styrt boring og fjellboring, over Osloveien

I overgangen fra trase A1-A2 og A2-A3, over Oslovegen skal det utfgres styrt boring
og fjellboring. Det er ngdvendig med spuntvegger i gropen for a holde pa plass

veggene i gropen mens arbeidet holder pa.
Lengden av ngdvendig lengde for styrt boring bestemmes med (16):

Med DN560 og H =6 m

L=10-+/6m-0,560m = 18,33m

Det er behov for spuntvegger pa begge sider av gropa. Da vil antall kvadratmeter

med spunt bli fglgende:

Agpuns = 2+ (18,33m - 6m) = 220m*

5.3 Kum
5.3.1 FK1 og FK2

FK1 og FK2 er kummene hvor avlgpet gar nedstrgms over til selvfall. Disse kum-
mene vil veere likt utformet, men FK2 vil ikke behgve a ha like mye kapasitet, og vil
derfor ha en mindre dimensjon enn FK1. Kummene vil veere utstyrt med tre vent-
iler. Den midterste ventilen vil veere en aktuatorstyrt skyvespjeldsventil og brukes
for a styre flushingen av systemet. Denne vil apne seg nar det blir et gitt trykk i

ledningen slik at avlgpet kan flushe. Dette skal skje minst hver tredje time.

Det er en skyvespjeldventil pa hver sin side av flushventilen. Disse settes inn slik at
de kan stenge rgret ved vedlikehold av flushventilen og for at det ikke skal komme

ugnsket spillvann i feil retning.

Nar det er driftproblemer med flushventilen i FK1, vil avlgpet bli sendt i omlgp til
FK2, se vedlegg (F). Denne vil bare veere i drift i relativ kort tid og trenger derfor
ikke like stor dimensjon som FK1. FK2 er bygd opp pa samme mate som FKI1.

FK1 og FK2 vil ha et PE-rgr 560 SDR11 som gar gjennom kummen. Pa grunn
av store lengdeforskjeller pa rgret ved temperaturendringer, ma rgret stopes inn pa

begge sider av kummen. De forankres ved at det stopes fast betong i form av en
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boks rundt rgret pa utsiden av kummen.

Etter at rgret kommer inn i kummen vil en PE krage-flens pakobles ved hjelp av
en elektro lgpemuffe. Deretter vil innbyggingsstykkene, skyvespjeldsventilene og
flensergr festes ved hjelp av flensender. Pa grunn av innstgpingen festes rgret til et
innbyggingsstykke pa hver sin side av de manuelle skyvespjeldventilene for enklere

vedlikehold for en ny krage-flens og et PE rgr leder spillvannet videre ut.

Bade for og etter FK1 vil et PE elektro T-rgr med flenseavgang veere pakoblet for
a fore spillvannet inn i omlgpsledningen. Koblingen som leder inn til FK1 vil ha en
dimensjon pa ¢560, men utstikkeren for FK2 vil ha en diameter pa ¢400. Stgrrelsen
pa alle rgrdelene til omlgpsledningen og i FK2 ma derfor inneha en diameter pa
9400 istedenfor 560 slik som i FK1. Oppbyggingen inne i kum FK2 vil veere lik
som FKI.

5.3.2 AFK

AFK er en rennelgpskum som er montert pa Valgyslyngen for a veere en overgang
mellom to 560 PE-rgr, der ett er SDR 11 og det andre er SDR 17. Et forslag til hva
denne kummen kan veere er en DN 1000 Basal Briljant kum (Basal, 2023). Dette
er en spesialtilpasset rennelgpskum som stgpes i en operasjon for a oppna optimale
hydrauliske forhold. Grunnen til at denne er valgt er at den har mulighet for a
oppna opp til 150 promille fallendring i kummen. I dette tilfellet blir det ngdvendig
a endre fra 16 promille til 50 promille. Tabellen for DN 1000 pa Basal sine sider
viser at Da far man en veggtykkelse og en minimumshgyde pa henholdsvis 290 mm
og 1250mm Kotehgyde topp: 19,1 Kotehgyde bunn rer: 16,77

5.4 Sveising av rgr

Sammenkobling av PE-rgr til styrt boring skjer ved speilsveising pa anleggsstedet.
Ved sveising dannes det to sveisesvultser, en innvendig og en utvendig. Den utvendige
sveisesvultsen bgr fjernes ved spesialutstyr for a gjore rgret glatt og jevnt innvendig.
Det skal settes opp sveisecontainer pa jordet vest for Nidelva. Container er pakrevd
da sveisinga skal beskyttes mot stgv, fuktighet, sol og vind. Sveisemaskin skal vaere
kontrollert, kalibrert og godkjent etter reglene i DS/INF 70-6 og NS 416. (VA-
Miljgblad nr. 97, 2010)

I groftetrase A4-A5 skal det brukes elektrosveisedeler til a koble sammen PE-rgrene.

Her vil det trengs bade muffer og bend pa grunn av hvordan traseen svinger rundt
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Valgyslyngen. Elektrosveisedeler har innlagte varmetrader som smelter og sveiser
sammen materialene. Disse varmes opp ved hjelp av elektrisitet. Det skal benyttes
elektrosveisedeler med lik SDR-klasse som rgret. Det vil i dette tilfelle si SDR17 for
sveisedeler i groftetrase A4-A5. (VA-Miljgblad nr.97, 2010)
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6 Tegninger

6.1 A-tegninger

Fossumdalen etappe 5 ny AF-ledning tegningsliste:

Tegningsnummer Tema Dato

TK-H 01 Situasjonsplan 16.05.2023
TK-H 01 Ledningsprofil 11.05.2023
TK-H 02 Grgftetverrsnitt 11.05.2023
FKT og FK2 Utlops- og omlgpskum 10.05.2023

6.2 H-tegninger

Blant tegningene som inngar i H-tegninger skal det veere plan- og profiltegninger for

alle ledningsstrekk.

Det skal ogsa veere situasjonsplaner for styrt boring, fjellboring og tradisjonell groft.
Oppstillingsplasser, mottaksgrop, transportveier for blant annet boremasse og borestreng,

anleggsomradet, omradet for sveising av rgr og trasé for lagring og inntrekking skal

vises.

Detaljtegninger som inneholder groftesnitt, kumdetaljer, og detaljer/plassering av

kumgrupper inkluderer ogsa i H-tegningene.
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7 Anbudsdokumenter

7.1 Mengdebeskrivelse

Det er vedlagt en beskrivelse for prosjektet. Beskrivelsen er utarbeidet etter NS3420.
Focus Beskrivelse er brukt for a fremstille mengdebeskrivelsen. Malet er at beskriv-
elsen skal veere komplett og at den skal dekke arbeidene rundt VA-delen av pros-
jektet. Arbeider rundt grunnerverv og vei blir ikke vektlagt stort i beskrivelsen da
oppgaven er avgrenset. Nar det gjelder kapittelet om regningsarbeider sa er det
inkludert for a sammenligne prisene til entreprengrene mtp. tilleggsarbeid. Det er
lurt a ha poster pa arbeid, maskiner og materialer for a ha en klar tanke om hva det
vil koste ved eventuelt tilleggsarbeid. Det er en mate a sikre seg pa ved mangler i
beskrivelsen. Det er spesielt viktig a ha med i en beskrivelse som dette, med mange

samleposter.

7.2 Kostnadsoverslag

Kostnadsoverslaget er basert pa enhetspriser fra ulike kilder. Det er blitt brukt priser
fra flere entreprengrer. Entreprengrene kan ikke navngis fordi det vil veere uheldig a
offentliggjore hvilke priser de opererer med. Forprosjektet er ogsa brukt til a hente
inn priser pa noen av postene. Traseen har blitt delt inn i de ulike delstrekkene og
hvert delstrekk har fatt et kostnadsoverslag. Det er viktig a understreke at dette
er et kostnadsoverslag og ikke en komplett kostnadskalkyle. Det skal gi et anslag
pa hva prosjektet vil koste for kommunen. Enhetsprisene som er brukt her er stort
sett oppsamlingsposter som i en kostnadskalkyle ville blitt delt opp i flere detaljerte

poster.

Tabell 11: Kostnadsoverslag A1-A2.

Al-A2 (PO-P82) 82m Sum
Horisontalboring i fjell kr 2,158,000.00
(Fra forprosjekt)
Indeksregulering pga noen eldre enhetspriser 20% kr 431,600.00
Anleggskost A1-A2 kr 2,589,600.00

Nar det gjelder ledningsstrekk A1-A2 er kostnadene der hentet fra et vedlegg til
forprosjektet til Asplan Viak (Bonslett, Lunde, 2017). Det var vanskelig a finne
enhetspriser pa fjellboring. Traseen for fjellboring er ogsa tilnsermet lik i lengde som
planlagt i forprosjektet, sa ngyaktigheten skal veere tilstrekkelig for et kostnadsov-

erslag.
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Tabell 12: Kostnadsoverslag A2-A3.

A2-A3 (P82-P200) 118m Enhet Antall Enhetspris Sum
Forberedende arbeider styrt boring m 12| kr 100,000.0 | kr  1,200,000.0
Styrt boring av dypt system, @560, ink rigg m 118| kr 5,500.0 | kr 549,000.0
PE 5DR11 DN360 m 118| kr 2,200.0 | kr 2559,600.0
Ventilkummer, ink ventilar stk 2| kr 300,000.0 | kr 600,000.0
Ekstrakostnad kryssing Osloveien, styrt boring m 60| kr 7,250.0 | kr 435,000.0
Spuntgrop, alle arbeider inkl RS 1 kr 1,327,500.0 | kr  1,327,500.0
Prgving og kontroll, av avigpsledninger m 118| kr 100.0 | kr 11,800.0
Sum kr 4,482,900.0
Indeksregulering pga noen eldre enhetspriser 20% kr 396,580.0
Anleggskost A2-A3 kr 5,379,480.0
Tabell 13: Kostnadsoverslag A3-A4.
A3-A4 (P200-P817) 617m Enhet Antall Enhetspris Sum
Forberedende arbeider styrt boring m 12| kr  100,000.0 | kr 1,200,000.0
Styrt boring av dypt system, @560, ink rigg m 617| kr 5,500.0 | kr 2,393,500.0
PE SDR11 DN360 m 617 | kr 2,200.0 | kr 1,357,400.0
Graving av grgft ved skjgt av PE-ledninger m 20| kr 2,280.0 | kr 45,600.0
Skjat av PE-ledninger RS 1| kr 100,000.0 | kr  100,000.0
Istandsetting etter graft m 20| kr 2,000.0 | kr 40,000.0
Prgving og kontroll av avigpsledninger m 617 | kr 100.0 | kr 61,700.0
Sum kr 6,158,200.0
Indeksregluering pga noen eldre enhetspriser 20% kr 1,239,640.0
Anleggskost A3-Ad kr 7,437,840.0
Tabell 14: Kostnadsoverslag A4-Ab5.
Ad-AS5 (P817-P895) 78m Enhet Antall Enhetspris Sum
Komplett grgft i lésmasse 3.0 m m 78| kr 2,280.0 | kr  177,840.0
Graving i utfordrinede terreng m 78| kr 250.0 | kr 19,500.0
Graving i eksisterende grusvei m 78| kr 5,600.0 | kr  436,800.0
PE SDR17 DN360 m 78| kr 1,900.0 | kr 148,200.0
Istandsetting av vei m 78| kr 2,000.0 | kr 156,000.0
Komplett avigpskum stk 1 kr 20,000.0 | kr 20,000.0
Tilkobling overlgp RS 1| kr 150,000.0 | kr  150,000.0
Prgving og kontroll av avigpsledninger m 78| kr 100.0 | kr 7,800.0
Sum kr 1,116,140.0
Indeksregluering pga nosn eldre enhetspriser 20% kr  223,228.0
Anleggskost A4-A5 kr 1,339,368.0
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Tabell 15: Kostnadsoverslag full trasé.

Fossumdalen Etappe 5 Kostnad

Delstrekning A1-A2 Fjellboring kr 2,585,600.00
Delstrekning A2-A3 Styrt boring kr 5,3753,480.00
Delstrekning A3-A4 Styrt boring kr 7,437,840.00
Delstrekning A4-A5 Graving kr1,339,363.00
Sum anleggsdel kr 16,746,288.00
Rigg og drift 10% kr1,674,628.80
Prosjektering og byggeledelse 15% kr 2,763,137.52
Ufordelte kostnader 10% kr 2,113,405.43
Entreprisekostnad kr 23,302,459.75
Usikkerhet 25% kr 5,825,614.94
Entreprisekostnad inkl. usikkerhet kr 29,128,074.69

Rigg og drift er ofte vanskelig a estimere. Det er normalt a ansla 10% av anleggskost-
nadene for rigg og drift. Postene i mengdebeskrivelsen beskriver hvilke kostnader
som gar under rigg og drift. Nar det gjgres et kostnadsoverslag etter dette oppsettet
vil det kunne veere enkelte kostnader som faller utenfor. Det er derfor hensiktsmessig

a sette av noen prosent til ufordelte kostnader. Ogsa her er det satt 10%.

Usikkerhet

Det er blitt lagd en geoteknisk rapport for omradet, basert pa tilgjengelige grun-
nundersgkelser. For krevende partier i traseen kan det bli aktuelt med tiltak som vil
gjore at kostnadene gker. Omradet vest for Nidelva er spesielt utsatt da grunnen
der er anstrengt. Det kan ogsa knyttes usikkerhet til bade fjellboring og styrt boring
i lpsmasser. Som nevnt i trasénotatet (3.3) er det alltid knyttet spenning til fjellets
lagdeling og hardhet. Det er ikke kjent i dette tilfellet heller (Lien og Myklebostad,
2022). Fjellets egenskaper, stabilitet og lagdeling vil kunne pavirke kostnadene. Nar
det gjelder styrt boring i lgsmasser sa viser grunnboringene at det er gode lgsmasser
uten steiner og blokker kartlagt (Hojem, 2022). Eventuelle avvik fra rapporten kan
pavirke gjennomfgringen og dermed kostnadene. Forurenset grunn kan ogsa pavirke

kostnadene.

En annen faktor til usikkerhet til kostander er markedet, ettersom det har veert
stor prisstigning de siste arene pa VA-produkter (Ahlsell, 2022). Ravaremarkedet
er ustabilt og det kan pavirke kostnadene i prosjekter som dette. En annen usik-
kerhet knyttet til markedet er tilgjengeligheten pa bedrifter som kan utfgre deler av

prosjektet. Fjellboring krever spesialkompetanse og det er begrenset med aktgrer
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innenfor feltet (Lien og Myklebostad, 2022). Det kan pavirke trasé og dermed kost-
nader. Basert pa disse kildene til usikkerhet har det blitt lagt pa 25% til usikkerhet

i kostnadsoverslaget.

7.3 SHA-plan

SHA star for ”Sikkerhet, helse og arbeidsmilje” og er en unik plan for et spesifikt
bygge- eller anleggsprosjekt (Arbeidstilsynet, u.a.). Etter byggherreforskriften §7
"byggherren skal for oppstart av arbeidet pa bygge- eller anleggplassen sgrge for at
det utarbeides en skriftlig plan for sikkerhet, helse og arbeidsmiljg” (Byggherrefor-
skriften, 2009). En SHA-plan ma derfor utarbeides og inkluderes i anbudsinnby-

delsen for a kunne bli fullverdig.

Planen er til for a ivareta sikkerheten, helsen og arbeidsmiljget for arbeidstakerne
gjennom hele prosjekterings- og gjennomferingsfasen av bygge- og anleggsarbeidene.
En SHA-plan skal inneholde (Arbeidstilsynet, u.a.):

e Bygge- og anleggsplassens organisering, roller, ansvarsfordeling og entreprise-

form skal veere beskrevet.

En framdriftsplan som viser nar og hvor ulike arbeider skal finne sted pa

anlegget.

Spesifikke tiltak og en beskrivelse av dem knyttet til arbeids om kan innebaere

fare for liv og helse.

Ved endringer og oppdatering av planen er det opprettet en rutine.

Prosjektet anses som ”Trinn 2 (T2): Mellomstore/komplekse prosjekt” og ved utarbeidelse
av den vedlagte SHA-planen (H) har den tilhgrende malen fra Trondheim kommune
blitt brukt (Trondheim kommune, 2023b). Entreprengr skal bruke SHA-plan som
utgangspunkt i utfgrelsen og tilpasse den for gjennomfering av prosjektet, som be-

skrevet i mengdebeskrivelsen.

7.4 Miljoplan

For a forebygge eller redusere potensielle pavirkninger pa miljget i forbindelse med
gjennomfgring av prosjekt, utarbeides det en miljoplan. Dette skal gjores i pros-

jekteringsfasen av et prosjekt. Omfanget av miljgplanen varierer med stgrrelsen til
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prosjektet. Planen skal etablere miljgmal og beskrive konkrete tiltak til prosjektet
ved a ta for seg de sentrale miljoutfordringene. Trondheim kommune har utarbeidet
en mal for miljgplanen med tilhgrende veileder for alle krav. (Trondheim kom-
mune, 2023¢) Miljgplanen for dette prosjektet ligger vedlagt under vedlegg (I). Til
miljgplanen er det i tillegg en sjekkliste for prosjekterende og prosjektleder. Denne
skal fylles ut som en av tiltakene under miljgmal 1, og ligger under vedlegg (J).

Dette er ogsa en mal fra Trondheim kommune (Trondheim kommune, 2023c).
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8 Diskusjon

Fossumdalen etappe 5 er et omfattende prosjekt der mange hensyn gjgr seg gjeldende.
Noen av disse ble bevisst ikke tatt hensyn til. Traséen ble for eksempel lagt i konflikt
med en potensiell skoletomt. I realiteten betyr det at det aldri ville blitt planlagt
en trasé der den er lagt i denne oppgaven. Radgivende bedrift Structor Trondheim,
som har jobbet med prosjektet parallelt, har naturligvis mattet ta disse hensyn-
ene. Derfor har denne oppgaven en annen trasé enn det radgiver har. Det var et
bevisst valg som ble gjort for a potensielt kunne produsere en bedre oppgave. Egen
trase betyr at det ma gjgres egne beregninger, egne valg av metoder og materialer,
og dermed produsere egne leveranser basert pa valgene som ble gjort. Det er ikke
gnskelig a velge en trasé som ligner for mye pa forslaget Structor Trondheim har
utarbeidet. Dette er fordi at en ikke ville ende opp med et produkt med beregninger
og resultater som likner for mye pa Structor Trondheim sine. Det ville gjort at man
mistet en del leering gjennom prosessen. Derfor var det et riktig valg a se bort ifra

den eksisterende skoletomten i denne oppgaven.

Ulik trasé betyr at man i stgrre grad star pa egne bein i beregningsdelen. Prosjektet
byr pa neon utfordringer som i liten er dekket i relevant litteratur i VA-fagene. Et
system som skal flushe pa en gitt tid, med alt det innebeserer av variabler, var ny
lzering som det tok lang tid a sette seg inn i og forsta. Oppholdstid i avlgpsledninger
ift. gassdannelse, beregning pa skjeerspenning og beregning av flushvolum er ikke
ngdvendigvis kompliserte elemtener a beregne. Det som gjorde det komplisert og
tidkrevende var a fa beregningene til a stemme nar elementene skal fungere sam-
men. Ulike dimensjoner ble testet ut for flushmagasinet og lenge var det planlagt
dimensjoner pa flushmagasin som var langt stgrre enn den endelige dimensjonen
pa 9560. Det skal ogsa sies at mesteparten av teorien til beregningene er kjent fra
tidligere VA-fag, men det merkes at kompleksiteten gker nar alle beregningene skal

samordnes og fungere sammen.

Det var et gnske om at prosjektet skulle ha mest mulig NoDig-lgsninger, for a leere om
nye anleggsmetoder som blir mer vanlig med tiden. Det endte med kun 82m med
tradisjonell graving. Resten av ledningstraséen pa 895m er planlagt gjennomfort
med gravefrie lgsninger. Entreprengrer med kompetanse pa omradet har blitt kon-
taktet for a fa innspill rundt hvor pa strekningen det er mulig a bore fra og informas-
jon om kurvaturen pa boringen. Det veksles flere ganger pa anleggsmetode gjennom
traseen. I skjoten mellom ulike metoder kreves det lgsninger med gkt kompleksitet
rundt kummene. Ventillgsningen i utlgpskummen er et eksempel pa en lgsning som

krever litt mer arbeid og planlegging enn en normal rettlgpskum.
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Det a samkjore metoder med beregninger har vert en av utfordringene med opp-
gaven. En endring i anleggsmetode for et ledningsstrekke gjor at det ma gjores en
endring i rgrmaterialet. Det setter nye kriterier for beregningene. Et eksempel pa
det var nar det ble besluttet a starte med styrt boring tidligere i traséen. Det betgd
kortere strekning med graving av grgft. PE-ledningen matte da endres fra SDR17
til SDR11 tidligere i traséen (kreves tykkere rgrvegger ved styrt boring), som igjen
gjor utslag pa beregningene. Endring i trasé fgrer ofte til nye lengder. Det gjor ogsa
utslag i beregningene. Det var i utgangspunktet planlagt a sette en trasé tidlig,
for a dermed a kunne gjennomfgre beregningene pa det grunnlaget. Tilgangen til
ny informasjon gjennom prosjektet var likevel gnskelig a ta hensyn til for a gjore
beregningene mer realistiske og relevante. Dermed oppsto utfordringene med at en-
dret trasé fgrte til endringer i beregningene. Det har lagt vekt pa a holde grundig
oversikt over traséen og innvirkningen pa beregningene, for a dermed kunne revidere
disse nar ny informasjon tilsa det. Oppgaven viser de endelige valgene, med aktuelle

alternativer, som er lagt til grunn.

Det er lagt til grunn visse forutsetninger i prosjektet for a avklare premisser som
har veert ngdvendige for a gjennomfere prosjektet og holde prosjektfremdriften.
Geoteknisk blir det ofte forutsatt lgsmasser i forhold til graving av grgfter og groper.
I mengdebeskrivelse blir grunnen merket med lgsmasser. De plassene det tydelig
er usikre grunnforhold, henvises det til geoteknisk rapport. Et eksempel pa det er
trasévalget pa vestsiden av Nidelva der grunnforholdene er darlige, noe som pavirker
trasévalget. Nar det gjelder beregning av spunt i spuntgropen sa er ikke det noe som
blir seerlig vektlagt i denne oppgaven. Det er utenfor en VA-ingenigr sitt fagfelt og
det har ikke blitt delt noen spuntberegninger som kan brukes i oppgaven. Beregnin-
gen av spunt i teksten og mengdebeskrivelsen er et grovt overslag og er med for a

gjore beskrivelsen mest mulig fullstendig.
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@NTNU Structor

Institutt for bygg- og miljoteknikk

Fossumdalen etappe 5 — Prosjektering og anbudsinnbydelse
Fossumdalen Stage 5 — Planning and Tender Enquiry

Prosjektnr 2023-42 Leif Eskeland Schitz, Markus Sandnes og Nikolas Nesse
Intern veileder: Marius Mgller Rokstad Ekstern kontakt: @yvind Lien, Structor Trondheim

Prosjektbeskrivelse

Fra overlgpet i gst til Havringen tunnelen i vest skal det bli lagt en ny avigpsledning i form av en
dykkerledning under Nidelva. Dette er for & unnga utslipp av avigpsvann som gar i overlgp ut i Nidelva.
Prosjektet er en del av totalt 7 byggetrinn i utbyggingen av Lerkendal avigpssone i Trondheim kommune.

Analyser
- Komplette beregninger som overholder alle krav er dokumentert og inkluderer:
o Flushmagasin for & redusere oppholdstid og forhindre gassdannelse
o Skjeerspenning for & redusere sedimentering
- Detaljtegninger av traséen og kummer er tegnet i dataprogrammer
- Mengdebeskrivelse, kostnadsoverslag, SHA- og miljgplan er inkludert i anbudsinnbydelsen

Resultat

Trondheim kommune hadde som krav at under det skulle vaere under 100 overlgpstimer i ret og den prosjekterte traséen
har 91 overlgpstimer i aret! Av det totale ledningsstrekket er ogsa 91% lagt med graftefrie metoder. Dette resulterer i en
kortere, billigere og mer miljgvennlig byggetid.

Prosfokt Fossumdalon Etappe 5 Side 11
Envopriso Fossumdalon Elapps 5

SHA-PLAN
(PLAN FOR SKKERHET,HELSE 06 ARBEDSLY Miljgplan for
Prosganmmer |1 Fossumdalen etappe 5
N [T A I )

Enhet Trondheim kommune kommunalteknikic

Utarbeidet av: NTNU ved Nikolas Nesse

Prosjektets SHA-plan skal vasre utarbeidet for oppstart pa bygge- eller
Den vil oppdateres ved faseoverganger i prosjektet, samt ved behov. [ ¢
tigjengelig for alle pa bygge- eller anleggsplassen, og oppbevares 61
o7 Enerarveicer og cokumentasion arbeidene er ferdig

0 Hortsonta gesborg Versjon: Trinn 2 (T2) Mellomstore/komplekse prosjekt TK

Godkjent av: Odd Henning Johansen
Dato: 10.03.2022. Dokumentnummer: 1.2
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FOSSUMDALEN ETAPPE 5 UT PA ANBUD

Trondheim kommune forsetter utbedringen av Lerkendal
avlepssone. Ny fellesledning for avlep skal legges under
Nidelva og kobles pa Hovringen tunnelen. Byggestart august
2023.

Tekst: Markus Sandnes, Leif Eskeland Schutz, Nikolas Nesse
Foto: Markus Sandnes, Leif Eskeland Schutz, Nikolas Nesse

Anbudet omfatter en ny avlgpsledning pa 895m som dykker under
Nidelva. Prosjektet blir utfort ved kombinert bruk av tradisjonelle
graving og No Dig-metoder. Kun 8om av ledningsstrekket vil bli utfort

med tradisjonell graving som metode.

Den gamle avlgpsledningen har fort til at mye avlgpsvann gar i overlep
og ut i Nidelva. Malet med den nye ledningen er 4 redusere antall timer

til under 100 timer i overlep for & minske miljobelastningen til Nidelva.




NoDig prosjekt

Selve dykkerledningen blir lagt med styrt boring som metode. Ledningen
blir sa lagt med selvfall inn til Hovringen tunnelen med retthullsboring i

fjell som metode.

- Dette gir oss en flere fordeler, forteller radgivende ingenior

- Det medfarer at jobben kan gjores raskere og til lavere kostnader,
og med redusert transport og bruk av anleggsmaskiner som gir
betydelige miljogevinster. I tillegg unngas bruk og produksjon av

begrensede ressurser som grus, pukk og asfalt, legger han til.

Flushmagasin

Selve systemet skal styres av en aktuatorstyrt ventil som skal gjore at
ledningen skal flushe hver tredje time. Et flushmagasin skal pa den tiden
fylles opp slik at det er nok volum til 4 flushe gjennom dykkerledningen
og bytte ut avlgpsvannet. Dette gjares for a kontrollere oppholdstiden til

avlgpsledningen.

- Mye av prosjekteringen har gatt til 4 finne en optimal lgsning for
oppholdstid og skjerspenning i ledningen samt holde
overlgpstimene nede. Samtidig vil man ikke overdimensjonere
ledningen med tanke pa et fremtidig avlgpsseperasjonssystem,

forteller han videre.

Byggestart starter opp august 2023 og er planlagt sluttfert juli 2024.
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TRONDHEIM KOMMUNE

SHA-PLAN

(PLAN FOR SIKKERHET, HELSE OG ARBEIDSMILJQ)

Prosjektnummer: | 1

Prosjektnavn: Fossumdalen etappe 5

Adresse: Valgyslyngen 9, Sivert Dahlens veg 27 og 29, Osloveien.
Enhet: Trondheim kommune kommunalteknikk

Utarbeidet av: NTNU ved Nikolas Nesse

Prosjektets SHA-plan skal veere utarbeidet fgr oppstart pa bygge- eller anleggsplassen.
Den vil oppdateres ved faseoverganger i prosjektet, samt ved behov. Den skal veere
tilgjengelig for alle pa bygge- eller anleggsplassen, og oppbevares i 6 maneder etter at
arbeidene er ferdig.

Versjon: Trinn 2 (T2) Mellomstore/komplekse prosjekt TK
Godkjent av: Odd Henning Johansen
Dato: 10.03.2022. Dokumentnummer: 1.2

0.5.

0.4.

0.3.

0.2.

0.1. | Etablert SHA-plan 04.05.23 NN

Rev.nr | Endring gjelder Dato Utfart av
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Skjema for endringer og oppdatering av SHA-planen 12

1. INNLEDNING

1.1. Forord

Bestemmelsene om en SHA-plan ligger i forskrift om sikkerhet, helse og arbeidsmiljg pa
bygge- eller anleggsplasser, som oftest bare kalt byggherreforskriften.

| denne bestemmelsen star det at byggherre skal pase at det foreligger en SHA-plan far
oppstart av arbeidet pa bygge- eller anleggsplass. SHA-planen skal beskrive fire forhold:

Organiseringen i prosjektet (organisasjonskart; roller og entrepriseform)
Nar og hvor de ulike arbeidsoperasjoner skal utfgres (fremdriftsplan)
Spesifikke tiltak for utfgrelsesfasen(restrisiko)

Rutine for behandling av endringer og oppdateringer

Videre skal planen veere lett tilgjengelig for arbeidsgivere og arbeidstakere pa bygge- eller
anleggsplassen. Virkeomrade for byggherreforskriften er enhver arbeidsplass hvor det
utfgres midlertidig eller skiftende bygge- eller anleggsarbeid.
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1.2. Formal

Byggherreforskriftens formal er & verne arbeidstakerne mot farer ved at det tas hensyn til
sikkerhet, helse og arbeidsmiljg pa bygge- eller anleggsplasser i forbindelse med
planlegging, prosjektering og utfagrelse av bygge- eller anleggsarbeider.

SHA-planen er byggherrens verktay for & sikre at risikoforholdene forbundet med bygge-
eller anleggsarbeidene i prosjektet handteres pa en forsvarlig mate i henhold til
byggherreforskriften. SHA-planen vil derfor veere et viktig hjelpemiddel for koordineringen i
utfgrelsesfasen.

1.3. Definisjoner

Definisjon: Forkortelser:
Arbeidsmiljgloven AML
Forskrift om sikkerhet, helse og arbeidsmiljg BHF

(byggherreforskriften)

Forskrift om systematisk helse-, miljg- og sikkerhetsarbeid i IK- forskriften
virksomheter (internkontrollforskriften)

Byggherre BH
Koordinator for prosjekteringsfasen KP
Koordinator for utfarelsesfasen KU
Sikkerhet, helse og arbeidsmiljg SHA
Helse, miljg og sikkerhet HMS
Verneombud/Hovedverneombud/Regionale verneombud VO/HVO/RVO
Sikker jobb analyse (risikovurdering) SJA
Hovedbedrift (ift. samordning) HB

Tabell 1: Oversikt over lov, forskrifter, roller, begrep
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2. ORIENTERING OM PROSJEKTET

2.1. Informasjon om prosjektet

Beskrivelse av prosjekt:

Ved prosjektet Fossumdalen etappe 5 skal nytt avigpsregr bli lagt langs med nordsiden
av slyngen og pakobles det eksisterende overlgpet. Det skal graves graft for legging av
den nye ledningen. Deretter skal det ved hjelp av styrt boring legges ny avigpsledning
fra Valgyslyngen til jordet ved Sivert Dahlens veg. Fra motsatt side av Osloveien skal
det brukes styrt boring fram til jordet hvor avlgpsledningene skal pakobles hverandre. Til
slutt skal det fjellbores i samme grop inn til Havringen tunnelen.

Vurdering av grunnforholdene har blitt gjort og graften skal graves iht. prosjekteringen.
Det finnes eksisterende bebyggelse langs med ledningstraséen i tillegg til en bratt
skraning pa motsatt side. Mottaksgropen pa vestsiden av Nidelven er pa et jorde med
blant annet matjord. Det er oppdaget et kvikkleireomrade ved Osloveien hvor det skal
spuntes. Ekstra sikkerhet er knyttet til denne gropen.

2.2. Utarbeidelse, oppdatering og distribusjon av SHA-planen

Prosjektfase Dokumentansvarlig med navn Funksjon
Forprosjektfase Nikolas Nesse PL
Detaljprosjektfase | Nikolas Nesse PL/KP
Byggefase Nikolas Nesse PL/KU

Tabell 2: Oversikt over dokumentansvarlig for planen.

2.3. Sikkerhetskrav i prosjektet

Alle plikter & sette seg inn i «Fossumdalen etappe 5» sin SHA-plan og falge de fastsatte
sikkerhetskrav og - bestemmelser som gjelder for denne byggeplassen. Trondheim
kommune (TK) har som byggherre tatt et valg, der vi har tatt forebyggende tiltak inn i var
SHA-plan. Det er ikke et krav om at forebyggende tiltak skal veere med i SHA-planen, men
vi mener det er hensiktsmessig. TK som byggherre har plikt til & sgrge for at disse
kravene blir etterlevd, og entreprengrene, som arbeidsgiver/utfgrende har plikt til &
gjennomfgre de forebyggende tiltakene.
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3. ORGANISERING, ROLLER OG ENTREPRISEFORM

Trondheim kommune, ved Trondheim kommune kommunalteknikk er tiltakshaver for
prosjektet Fossumdalen etappe 5 og innehar byggherreansvar i dette prosjektet.

3.1. Roller

Rolle Firma Kontaktperson | Kontaktinfo: e-post og telefonnummer

BH (PL) | Trondheim
kommune

KP Trondheim
kommune

KU Trondheim
kommune

VO

HB

ENT

UE

Tabell 3: Oversikt roller, firma, kontaktperson og kontaktinformasjon

3.2 Entrepriseform

Entrepriseform: Generalentreprise

4. FREMDRIFT

4.1. Tilstrekkelig tid

Det er byggherrens ansvar a sgrge for at det avsettes tilstrekkelig med tid til de forskjellige
arbeidsoperasjoner og ngdvendige samordning av disse.

Trondheim kommune har Ja Dokumentasjon avgjgrelse med
kontrollert at begrunnelse
det er avsatt nok tid til prosjektering Prosjekterende har avsatt nok av tid

til & gjennomfare prosjektet, i tillegg til
at de ngdvendige ressursene er
tilgjengelige.

det er avsatt nok tid til utfarelse Det er avsatt en framdrift som er
oppnaelig, men det er et tidsskjema
som skal fglges.

det er tatt hensyn til samordning av Grgfter og mottaksgroper skal ha
de forskjellige arbeidsoperasjonene flere funksjoner som effektiviserer
arbeidet.

Tabell 5: Oversikt tilstrekkelig tid med dokumentasjon
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4.2. Detaljert fremdriftsplan (produksjonsplan)

Prosjektets fremdriftsplan skal vise at de forskjellige arbeidsoperasjoner ikke
sammenfaller i tid, slik at arbeidstakerne utsettes for farer. Entreprengren skal utarbeide
detaljert fremdriftsplan (produksjonsplan) for prosjektet. Denne fremdriftsplanen ma veere
sa detaljert at den blir et hensiktsmessig verktgy for koordinering av utfgrelsesfasen.

| fremdriftsplanen skal det framga tidspunkt for gjennomfgring av risikovurderinger. Det
skal fremga hvilke arbeidsoperasjoner som anses a veere spesielt risikofylte.

Slike arbeidsoperasjoner som fysisk og/eller tidsmessig er plassert oppa hverandre, skal
tidsmessig forsgkes a spres slik at kun en risikofylt arbeidsoperasjon foregar om gangen.
Arbeidsoperasjoner av denne typen skal markeres med en markzr'pé fremdriftsplanen.

Detaljert fremdriftsplan og 14 dagers faseplan skal henges opp pa tavle i anleggsbrakke,
slik at de er lett tilgjengelig for alle. Fremdriftsplan fra entreprengr er et vedlegg til denne
SHA-planen.

4.3. Hovedfremdriftsplan

Falgende hovedmilepeeler gjelder for dette prosjektet:

Beskrivelse Dato

Oppstart Prosjektering 09.01.2023
Byggestart 28.08.2023
Ferdigstillelse 05.07.2024
Overtakelse fra entreprengr 30.08.2024

Tabell 6: Oversikt fremdriftsplan med hovedmilepaeler

5. SPESIFIKKE TILTAK

| dette kapitlet beskrives spesifikke tiltak knyttet til arbeider som kan innebeere fare for liv
eller helse. De spesifikke tiltakene er basert pa risikovurderinger utfart i forbindelse med
planlegging og prosjektering av prosjektet.

Entreprengr skal planlegge arbeidets utfgrelse under hensyn til ngdvendige
risikovurderinger, og foreta lgpende risikovurdering av identifiserte risikoomrader i SHA-
planen. De skal informere byggherren om eventuelle risikoforhold som ikke er beskrevet i
planen. Byggherren skal sgrge for & oppdatere planen fortlepende dersom det oppstar
endringer som har betydning for sikkerhet, helse og arbeidsmilja.

Entreprengren skal gjennom risikovurderingen og sitt HMS arbeid avdekke behov og
gjennomfare SJA for de arbeidsoperasjoner han finner nagdvendig for at arbeidene skal
gjennomfgres pa en til enhver tid sikker mate. Merk at generelle farer som dekkes av
generelle risikoreduserende lov-/forskriftskrav og normale arbeidsinstrukser, ikke omtales
i tabellen for spesifikke tiltak under.
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(Gjelder alle anleggsomrader)

e Tilskuere under ulike
rgrleggingsmetoder.

Arbeidsvarslingsplan.

Nr | Aktivitet/forhold Fare / risiko Spesifikke tiltak Ansvarlig
1 |Anleggsarbeid langs med Osloveien. e Sammenstgt mellom Skilting som viser Entreprengr
anleggsarbeider og trafikant. anleggsarbeider langs med veg.
e Sammenstet mellom Folge opp arbeidsvarslingsplan.
anleggstrafikk og annen Bruk av verneutstyr.
trafikant.
e Gjenstander fra vegen eller
trafikanter treffer
anleggsarbeider.
e Dersom noen av situasjonen
ovenfor skjer kan en
uoversiktlig situasjon oppsta.
e Skader ved bruk av maskiner.
e Feil utfgrelse av spunter som
farer til ras.
2 Anleggsarbeid pa jordet ved Sivert e Skade ved bruk av maskiner. Alle som er pa& anleggsomradet, |Entreprengr
Dahlens veg. har tilstrekkelig med kunnskap
om maskiner og utfarelsen.
Bruk av verneutstyr.
3 Anleggsarbeid ved Valgyslyngen. e Ramle ned skraningen. Alle anleggsarbeidere gjar seg Entreprengr
e Feil bruk av maskiner. kjent med terreng i forkant.
Alle pa anleggsomradet har
tilstrekkelig med kunnskap.
Bruk av verneutstyr.
4 Sivile personer pa anleggsomradet. o Falle ned i grop eller graft. Sikre omradene. Entreprengr
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Forstyrre eller provosere

Ved ekstra farefulle arbeider

(Gjelder alle anleggsomrader)

strgmfgrende kabel.

kabler.

| samrad med Tensio kan det
vurderes om kabelen skal
avstenges.

anleggsarbeidere. opplyse de pavirkede.

Skade pga. fallende gjenstander ved Fall av gjenstander i Iaft. Unnga left over andre personer. |Entreprengr
left. (Gjelder alle anleggsomrader) Bruk av verneutstyr.
Graving av grop. (Gjelder alle Ras i groft. Grave iht. instrukser fra Entreprengr
anleggsomrader) Fall i greft. radgivende ingenigr.

Bruk av verneutstyr.
Elektrosveising av PE-rgr. (Gjelder alle Brannskader Utfare arbeid iht. produsent av | Entreprengr
anleggsomrader) @yeskader rgr og verktgyets anvisninger.
Arbeid neer hgyspentledninger. Utilsiktet kontakt med Kabelpavising/avdekking av Entreprengr

Tabell 7: Oversikt risiko med spesifikke tiltak
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6. FOREBYGGENDE TILTAK

Trondheim kommune som stiller en rekke krav til forhold som er av stor betydning for
sikkerhet, helse og arbeidsmiljg pa bygge- eller anleggsplassen. Dette er forhold som
dekkes av bade arbeidsmiljgloven og tilhgrende forskrifter, men Trondheim kommune
stiller likevel disse kravene til alle arbeidsgivere og enmannsbedrifter. Trondheim
kommune har som byggherre myndighet til & stille krav om & gjennomfare konkrete
oppgaver etter byggherreforskriften, og skal pase at kravene blir etterlevd pa vare bygge-
eller anleggsplasser. Dersom forholdene ikke er tilfredsstillende kan det bli iverksatt
sanksjoner.

Nr [ Tiltak Ansvarlig

1 | Hindre uvedkommende atkomst innebaerer at det utfares sikring av HB
bygge eller anleggsplass slik at 3. person ikke kommer inn pa bygge-
eller anleggsomradet. Da skal det fysisk stenges av med
byggeplassgjerder, og port skal Iases nar omradet forlates etter endt
arbeidsdag. P& anleggsomrader som strekker seg over starre
strekninger, kan det alternativt sikres pa andre mater pa omrader med
risiko. Entreprengr har selvstendige krav om & sikre bygge- eller
anleggsplass.

2 | Ta hensyn til andre virksomheter i neerheten av bygge- eller TK
anleggsplassen innebeerer at det tas hensyn til andre virksomheter i HB
neerheten av bygge- eller anleggsplassen. Alle plikter a falge de krav UE

som Trondheim kommune har i forhold til omrade rundt bygge- eller
anleggsplass. Aktiviteter som bergrer fellesarealer utenfor bygge- eller
anleggsplass, skal alltid avklares med byggherre. Entreprengr har
selvstendige krav rettet mot seg nar det gjelder arbeid tett innpa eller pa
omrader som det drives annen virksomhet og/eller der det gar
infrastruktur.

3 | Sikker atkomst til arbeidsplassene og sikre ferdselsveier, her skal HB HB
sgrge for at det til enhver tid foreligger en ajourfart situasjonsplan
(riggplan) for byggeplassen. Alle arbeidsplasser skal sikres med
forsvarlig atkomst med sikre ferdselsveier. Det skal alltid veere god
belysning og forskriftsmessig avsperringer mot farlige soner.
Entreprengr skal utarbeide belysningsplan for riggomradet, herunder
riggplassen, byggegrop, inn-/utkjaring, skilting mm. Gjerder,
atkomstveier og stillaser skal vaere godt opplyst nattestid. Lagring og
adkomster til bygge- /anleggsplass ma veere adskilt fra hverandre, slik at
lgfte- og atkomst soner ikke er i konflikt. Bygge-/anleggsplass sikres
tilstrekkelig og det etableres trygge remningsveier fra alle omrader
arbeid utfgres.
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Forsvarlige arbeidstidsordninger: Hvis det ikke jobbes innenfor en
arbeidstid som er normalarbeidsdag, skal det alltid foreligge en
arbeidstidsordning. Byggherre kan velge enten 4 stille et generelt krav
om forsvarlige arbeidstidsordninger eller stille spesifikke krav til en
arbeidstidsordning. Normalt kan arbeid i regi av Trondheim kommune
forega innenfor tidsrommet mellom klokken: 07:00 — 19:00, men det skal
alltid avklares med byggherre for hvert enkelt prosjekt. Ved spesielle
tilfeller og ved gode grunner for a jobbe utenom tidsvindu (07:00-19:00),
da skal det sgkes til Trondheim kommune.

Nar det jobbes utenfor alminnelig arbeidstid, som i AML er definert til

e inntil 9 timer i Igpet av 24 timer (normalarbeidsdag)

e 40 timer i lgpet av 7 dager (normalarbeidsuke),
skal det foreligge en arbeidstidsordning. En forsvarlighetsvurdering ma
gjeres ved etablering av nye og ved endring av eksisterende
arbeidstidsordninger. Videre skal det foreligge en begrunnelse for
ordningen og arbeidstidsordning skal veere godkjent, enten som avtale
eller protokoll eller samtykke fra Arbeidstilsynet. Alle arbeidsgivere og
arbeidstakere ma fglge godkjente arbeidstidsordninger i henhold til
arbeidsmiljgloven og gjeldende tariffavtaler.

Overtidsarbeid faller inn under egne bestemmelse i AML og er underlagt
krav om at det foreligger et seerlig og tidsavgrenset behov for det. Med
andre ord kan ikke overtid brukes som en fast ordning. Dersom det er et
seerlig og tidsavgrenset behov, kan arbeidsgiver palegge overtidsarbeid i
inntil

e 10 timerilgpet av 7 dager

e 25 timer i lgpet av 4 sammenhengende uker

e 200 timer i lgpet av 52 uker

Samlet arbeidstid ma ikke overstige 13 timer i lgpet av 24 timer. Samlet
arbeidstid ma heller ikkje overstige 48 timer i lgpet av 7 dager, med
gjennomsnittsberegnet over 8 uker.

HB
UE

Vedlikehold, kontroll far igangsettelse og kontroll av anlegg og utstyr, for
a kunne rette opp feil som kan pavirke arbeidstakernes sikkerhet, helse
og arbeidsmiljg. Alt arbeid som skal gjgres i forbindelse med pkt. 6 skal
veere i henhold til gjeldende lover og forskrifter, men det vises spesielt til
forskrift om utfgrelse av arbeid, der spesielt kapittel 12 og 13 er
relevante.

HB
UE

Lagring, handtering og fierning av avfall og farlig materiale pa bygge-
eller anleggsplassen skal vaere strukturert og sikre ryddighet og orden.
P& grunn av veermessige forhold, der vind kan vaere et problem, ma alt
av avfall sikres. Avmerking og tilrettelegging av omrader for lagring og
oppbevaring av forskjellige materialer, saerlig nar det dreier seg om
farlige materialer eller stoffer. Rigg forholdene ma tilfredsstille forskrift
om utforming og innretning av arbeidsplasser (arbeidsplassforskriften).

HB
UE

Tabell 8:

Oversikt forebyggende tiltak
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7. RUTINE FOR BEHANDLING AV ENDRINGER OG
OPPDATERINGER

Rutinen for endring og oppdatering av planen skal fungere begge veier, bade fra
byggherren til de utfgrende og fra de utfarende til byggherren. Trondheim kommune skal
sgrge for & oppdatere planen fortlgpende dersom det oppstar endringer som har
betydning for sikkerhet, helse og arbeidsmiljg. Eksempler pa endring kan veere:

e Endring i organisasjonskartet

e Endring av beskrivelse av hvor og nar de ulike arbeidsoperasjonene skal utfgres
(endring av fremdriftsplan i tid eller aktivitets innhold)

e Endring av spesifikke tiltak, enten i tid eller endring av selve tiltaket

e Spesifikke tiltak gjennomfgres ikke iht. planen

e Identifisering av nye risikoforhold som krever spesifikke tiltak som ikke har veert
beskrevet tidligere

e Omprosjektering som medfgrer nye/endrede risikoforhold med behov for spesifikke
tiltak og/eller endring i fremdriftsplanen

*Se eget skjema for endringer og oppdatering av SHA-planen, neste side

Skjema som skal brukes for endring og oppdatering av SHA-plan:
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Skjema for endringer og oppdatering av SHA-planen

Endring gjelder:

Prosjekt:

Kontrakt:

Entreprengr:

Byggherre:

1. Beskrivelse av endring :

2. Konsekvenser for sikkerhet, helse og arbeidsmiljg:

3. Forslag til korrigerende tiltak:

4. Vedlegg:

Levert av entreprengr: | Sted:

Signatur:
Dato:

Saksbehandling av endringer og oppdateringer

1. Korrigerende tiltak — vedtatt av Trondheim kommune:

2. Forebyggende tiltak — vedtatt av Trondheim kommune:

3. Vedlegg:
Vedtatt av Trondheim | Sted: E—

: ignatur:
kommune: Dato: g

Kontroll og evaluering av vedtatte tiltak:

For Trondheim kommune: For entreprengr:
Sted: Signatur: Sted: Signatur:
Dato: Dato:
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KOMMUNALTEKNIKK

Miljgplan for
Fossumdalen etappe 5
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1 Innledning

Trondheim kommune legger stor vekt pa at bygge- og anleggsprosjekt skal prosjekteres, bygges og
driftes med minst mulig miljgbelastning. Kommunens overordnede miljgkrav ble vedtatt i Bystyret
26. april 2017.

Prosjektets miljgplan skal bidra til 8 unnga, eller minimere negative pavirkninger pa det ytre miljget i
forbindelse med gjennomfgringen av bygge- og anleggsprosjekt.

Miljgplanen skal vise hvordan miljgarbeidet er organisert med tilhgrende ansvar.

Planen skal inneholde spesifikke miljgmal for prosjektet innenfor ulike miljgomrader, med tilhgrende
konkrete miljgtiltak.

Miljgplanen revideres ved behov eller ved oppstart av ny prosjektfase.

Krav og tiltak som fremkommer i miljgplanens kapittel 4 skal innarbeides i anbudsdokumentene.
Miljgplanen skal ogsa innga som et vedlegg til anbudsdokumentene.

Kontraktpart i utfgrelsesfasen skal gjennomfgre miljgtiltak, og rapportere status i byggemegter.
Entreprengr skal pa eget initiativ giennomfgre risikovurderinger av anleggsarbeidet med fokus pa
bade HMS og ytre miljg.

Forurensning, utslipp til vann, jord og luft
Ulovlig forurensning og utslipp skal umiddelbart meldes hovedbedrift og Trondheim kommune.

Ved akutte utslipp skal den som forurenser gjore det som er ngdvendig for G samle opp utslippet og
begrense skadevirkningene av utslippet og melde fra til 110-sentralen.

Revidert 21.10.2020

32




2 Organisering og ansvar

Byggherre: Trondheim Kommune, Kommunalteknikk

Prosjektleder: Nikolas Nesse

Byggeleder: Markus Sandnes

Prosjekterende:

Miljgansvarlig hos prosjekterende: Leif Eskeland Schiitz

Entreprengr:

Miljgansvarlig — entreprengr:

Rolle

Ansvar

Byggherre v/prosjektleder (PL) og
byggeleder (BL)

= Stille krav til miljgkompetanse hos prosjekterende (PL)

= Utpeke miljgansvarlig for prosjekteringsfasen (PL)

= Godkjenne miljgmal og miljgtiltak for prosjektet (PL)

=  Godkjenne miljgplan (PL)

= P3ase at miljgkrav inngar i avtaler for driftsfasen og FDV-
dokumentasjon (PL)

= Oppdatere miljgplan med hvem som er miljgansvarlig hos
entreprengr i anleggsfasen (BL)

= P3ase at entreprengren utarbeider beredskapsplaner for
uhell med virkning pa ytre miljg (BL).

= Fglge opp miljgplan i byggefase (BL)

Prosjekterende (P)

= Kartlegge og vurdere de miljgmessige konsekvensene med
utgangspunkt i Trondheim kommunes sjekkliste (P).
= Sikre at lover og forskrifter fglges / fglges opp (P).
= Sgrge for at miljgkrav blir ivaretatt i prosjekteringsarbeidet
(P).
= Utarbeide miljgplan (dette dokumentet) for prosjektet (P).
Herunder:
e Utarbeide forslag til miljgmal
e Utarbeide forslag til miljgtiltak (kapittel 3 og 4)
e Detaljere miljgkrav i konkurransegrunnlag for
entreprise (P)
e Stille krav til relevant miljgkompetanse for
entreprengrer, ref. kvalifikasjonskrav i
konkurransegrunnlag (P).

Entreprengr (ENT)

=  Gjennomfgre miljgtiltak som er beskrevet i
anbudsdokumenter og miljgplan (ENT)

= Utarbeide beredskapsplan for evt. ugnskede
miljghendelser

= Rapportere status i byggemgter (ENT)
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3 Miljgmal og miljgtiltak -
prosjekteringsfase

Prosjekterende (P) har ansvar for a utarbeide miljgmal og konkrete miljgtiltak i kapittel 3 og 4.

Sjekkliste og veiledere pa TKs hjemmeside https://www.trondheim.kommune.no/miljoplan

Generelle miljgmal

= Prosjektet skal medfgre minst mulig tiltak eller forurensning som er eller kan veere til skade eller
ulempe for miljget, eller har negative konsekvenser for liv og helse. Det gjelder i alle faser av
prosjektet og anleggets levetid - ved utvinning, produksjon, anleggsarbeidene, drift, avvikling og
riving.

1. Miljgmal for ”Miljgstyring”

= Miljghensyn skal innarbeides i planlegging, utbygging og drift av all virksomhet i prosjektet. |
avveiningen mellom ulike interesser skal miljghensyn gis like stor vekt som funksjonelle, tekniske,
estetiske og pkonomiske hensyn.

= Miljgstyring skal innga i kvalitetsstyringen av prosjektet, der ansvaret for a ivareta miljghensyn er
klart definert og fglger prosjektet giennom alle ledd.

= Miljpmalene skal innarbeides i byggeplaner og anbudsdokumenter.

Tiltak - ”Miljgstyring”

Tiltak 1: Pa alle prosjekteringsmgter skal temaet «miljg» sta pa agendaen.

Tiltak 2: Alle involverte i prosjektet skal ha kjennskap til miljgplanen.

Tiltak 3: Gjennomfgre sjekklisten for miljgplanen.

2. Miljgmal for ” Biologisk mangfold”

= Sikre det biologiske mangfoldet (for eksempel treer, viktige naturtyper, viltarealer og viktig
kulturlandskap) mot inngrep og forstyrelse, bade i bygge- og driftsfasen av anlegget

Tiltak ”Biologisk mangfold”

Tiltak 1: Innarbeide oversikt over hvilke arter som befinner seg i Nidelven. Unnga a pavirke disse.

Tiltak 2: Vite om det er noen treer i omradet som ikke kan bergres og planlegge trasé ut fra dette.

Tiltak 3: Forholde seg til retningslinjer for KPA og Grgnnveilederen ettersom arbeidet befinner seg i
Nidelvkorridoren.

3. Miljgmal for ”Friluftsliv”

= Eksisterende grgntarealer og andre viktige omrader for friluftslivet skal forsgkes bevart.
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Tiltak "Friluftsliv”

Tiltak 1: Planlegge framdriften av anleggsarbeidene pa en mate som ikke forstyrrer friluftslivet
ungdvendig.

Tiltak 2: Legge om stier/sykkelveger.

4. Miljgmal for ”Jord og skogbruk”

= Eksisterende jord- og skogsbruksarealer og anlegg skal forsgkes bevart, det gjelder ogsa for
vekstjorda som tas ut i graveprosjekter.

Tiltak ”Jord og skogbruk”

Tiltak 1: Anleggsveier skal ikke ga over dyrket jord. Hvis det ikke kan unngas ma det sgkes om
midlertidig omdisponering etter jordloven.

Tiltak 2: Jordet vest for Nidelven bestar av matjord og det ma dermed bli utarbeidet en egen
matjordplan om hvordan re-fyllingen skal forega iht. jordloven. Videre bruk av matjord skal
synliggjgres i prosessen, og det skal ikke fylles pa eller kjgres pa matjord.

Tiltak 3: Det er ikke oppdaget noe floghavre pa omradene.

Tiltak 4: Adkomst: Ved planlegging av adkomst til anlegget skal man:
- Forholde seg til eksisterende veger
- Ta kontakt med grunneiere

5. Miljgmal for ”Kulturminner og kulturmiljg

= Bevaring av kulturminner, kulturmiljget og andre historiske og arkeologiske interesser.

Tiltak ”Kulturminner og kulturmiljg”

Tiltak 1: Kontrollere ved eksisterende kart, rapporter og kontaktpersoner om det finnes kulturminner
eller kulturmiljg pa arealet eller i neerheten.
Fra kulturminnekartet for Trondheim Kommune:
- Valgyslyngen 9 befinner seg pa kulturminnekartet som klasse C - Antikvarisk verdi.
- Sivert Dahlens veg 20 ligger som «Forslag til hensynssone i Kommuneplanens arealdel», men
bygget eksisterer ikke lenger.

Tiltak 2: Etter avtale med Fylkeskommunen kartlegges elementer eller arealer hvor det ikke finnes
gode nok opplysninger.

6. Miljpmal for “Landskapsbilde / estetikk / stedsutforming”

= Plassering, utforming og stgrrelsen av anlegg skal tilpasses landskapsbildet i omradet og fylle
estetiske krav.
= Naturlige terrengformer bgr bevares.

Tiltak ”Landskapsbilde/estetikk/stedsutforming”

Tiltak 1: Tiltak lite ngdvendig ettersom det er rgr under bakken.

7. Miljgmal for ”"Lokalklimaressurser”

= |okalklimaressurser, som spesielt varme, solrike eller kalde steder bgr bevares bade for helse- og
fritidsformal og for @ bevare et spesielt naturmangfold som ofte er knyttet til slike steder.

Revidert 21.10.2020

35




Tiltak ”Lokalklimaressurser”

Tiltak 1: Tiltak lite ngdvendig ettersom det er rgr under bakken.
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4 Miljgmal og miljgtiltak - anleggsfase
Prosjekterende (P) har ansvar for a utarbeide miljpmal og konkrete miljgtiltak i kapittel 3 og 4.

Tiltak som skal gjennomfg@res i anleggsfasen skal beskrives som poster i den tekniske beskrivelsen
(NS3420). Miljpplanen skal vedlegges anbudsdokumentene i tillegg.

Sjekkliste og veiledere pa TKs hjemmeside https://www.trondheim.kommune.no/miljoplan

8. Miljgmal for ”Avfallshandtering”
Det er ikke tillatt a grave ned avfall.

= Avfallsproduksjonen under utbyggingen skal begrenses til et minimum.
= Avfall skal handteres slik at miljghensyn og samfunnsgkonomi blir best mulig ivaretatt
= QOptimalisere gjenbruk.

Tiltak ”Avfallshandering”

Tiltak 1: Alt avfall skal leveres til godkjent avfallsmottak.

Tiltak 2: Kildesortere (min. 60 vekt-%, maks 40 vekt-% blandet avfall).

Tiltak 3: Midlertidig tildekking av sortert materiale.

Tiltak 4: For farlig avfall skal det lages en egen plan.

9. Miljgmal for ”Massehandtering”

Det er ikke tillatt a grave i forurenset masse eller gjgre disse mindre tilgjengelige for framtidige tiltak
uten godkjenning etter forurensningsforskriftens kapittel 2.

Det er ikke tillatt a transportere forurenset masse til ikke-godkjent deponi.

= QOptimalisering av gjenbruk av massene.
= Bevare naturressursene giennom gjenbruk og gjenvinning av materialer pa anlegget eller fra
annen kilde.

Tiltak ”Massehandtering”

Tiltak 1: Utarbeide en plan for massehandtering.

Tiltak 2: S& mye som mulig av massene skal sorteres og gjenbrukes lokalt pa anleggsstedet.

Tiltak 3: Grave forsiktig for a ikke gdelegge strukturen av jorda.

Tiltak 4: Ved mistanke om forurensede masser, for eksempel pa tidligere industriomrader, ma det
foreligge tiltaksplan som godkjennes av forurensningsmyndighetene.

Tiltak 5: Avfall i gravemasser sorteres ut og leveres til godkjent avfallsmottak.

Tiltak 6: Ulemper knyttet til st@v, stgy, transport og rystelser minimaliseres.

Tiltak 7: Det skal i utarbeidelse av riggplaner avsettes ngdvendig plass for etablering av laste-/losse-
soner for a unnga at kortere stans for lasting og lossing skjer tilfeldig og/eller i konflikt med andre
interesser som for eksempel pa Osloveien. Rygging ut fra byggeplass er ikke tillatt.

Tiltak 8: Det lokale veinettet skal settes i stand som fglge av skader pafgrt av anleggstrafikken, og om
ngdvendig rengjgres.
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10. Miljgmal for ”Materialer og innkjgp”

= Det skal legges vekt pa bruk av miljgvennlige materialer med lang levetid.
= Tropisk tammer skal ikke benyttes.

= Redusere ungdig materialbruk

= Redusere ungdig produksjon av klimagasser

Tiltak "Materialer og innkjgp”

Tiltak 1: Velge materialer og Igsninger hvor det tas hensyn til miljgpavirkning gjennom livslgpet fra
utvinning til deponering. Valg av materialer eller Igsninger med miljgkonsekvens skal
dokumenteres og begrunnes i miljgplanen.

Tiltak 2: Kontrollere produksjonsmate pa valgte materialer ved hjelp av produktinformasjon fra
leverandgr:
- Egenskapsdatablad.
- Miljgmerking.
- Miljgproduktdeklarasjon.

11. Miljgmal for ”Rystelser”

= Beskytte naboer og bergrte parter mot ungdige rystelser bade i bygge- og driftsfasen.

Tiltak "Rystelser”

Tiltak 1: Politiets tillatelse kreves ved arbeid mellom kl. 20:00 og kl. 07:00 i «bebygde omrader».

Tiltak 2: Entreprengrer som kan komme til 3 utfgre arbeid som kan medfgre vibrasjonsplage skal i sin
HMS-plan beskrive hvordan slik arbeidsoperasjon vil bli giennomfgrt for & begrense ulempene for
omgivelsene.

Tiltak 3: Spunting og betongmeisling er av hensyn til omgivelsene kun tillatt mandag til fredag
mellom kl. 07:00 og kl. 19:00. Stgrre spunte- og betongmeislingsarbeid skal varsles minst 4 dager
fer oppstart til alle bergrte parter, inklusive naboer.

12. Miljgmal for ”Luftforurensning (st@v og eksos)”

Det er ikke tillatt & spre forurensning.
Der dette kan veere til sjenanse for naboene er det ved tining av tele i bakken ikke tillatt a bruke
parafinbrennere eller lignende som avgir eksos.

= Beskytte naboer og bergrte parter mot ungdig stgv bade i bygge- og driftsfasen

= Sikre god luftkvalitet ved a unnga luftforurensing,

= Begrense klimagassutslipp

= Anleggsfasen skal ikke medfgre forurensning som er eller kan veere til skade eller ulempe for
miljget, eller har negative konsekvenser for liv og helse.
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Tiltak ”Luftforurensning (st@v og eksos)

Tiltak 1: Stgvdemping ved bruk av vann eller salt, f.eks. magnesiumklorid.

Tiltak 2: Forbud mot tomgangskjgring.

Tiltak 3: Anbefaling om bruk av biodiesel/EL-kjgretgy.

Tiltak 4: Feiing/st@vsuging og spyling av gater og plasser som er forurenset av stgv. lkke benytt
tgrrfeiing.

Tiltak 5: Nar det oppdages at gater, veier og fortau er tilsglt av rive-, bygge- eller anleggsaktiviteter
plikter hovedbedrift (entreprengr) a rengjgre disse uten ugrunnet opphold og for egen regning.

13. Miljgmal for ”Stgy og lys”

= Helseskader og trivselsulemper som skyldes trafikkstgy og lys skal forebygges gjennom
planlegging og handheving av stgykrav.

= St@y- og lysbelastningen skal reduseres til tilfredsstillende niva der den i dag forarsaker skader og
ulemper, bade ved anleggsarbeidet og i driftsfasen.

Tiltak Sty og lys”

Tiltak 1: Tiltaksplan mot luftforurensing:

- Konsulentfirma/entreprengr skal utarbeide en tiltaksplan mot luftforurensing som
inneholder en beskrivelse av avbgtende tiltak mot stgv og eksos. Planen skal omfatte
anleggsomradet, bergrte naboarealer og veger hvor anleggstrafikken er ansvarlig for
vesentlige deler av luftforurensingen.

Tiltak 2: Stgysvak utstyr og kjgretay

Tiltak 3: Plassering av stgyintensive maskiner f.eks. kompressor eller vifter i skjermet omrade. Bruk
av eksisterende elementer som f.eks. container som stgyskjerm.

Tiltak 4: Planlegge gjennomfgring av stgyintensive tiltak mellom kl. 07:00 og 19:00.

Tiltak 5: Redusere tidsbruk ytterligere for de mest stgyende aktivitetene.

Tiltak 6: Utvendig lys i kraner, master og/eller montert pa bygningene skal vaere slukket i tidsrom
hvor det ikke pagar arbeid, unntatt sikkerhetslys, markeringslys o.l. | mgrketiden tillates lys for a
sikre trygg ferdsel i atkomster. Slike lys skal monteres og rettes slik at de ikke er til sjenanse for
personer/bygninger utenfor byggeplassen.

14. Miljgmal for “Transport og energiforbruk”

= Reduksjon av stgy og drivstofforbruk og dermed klimagassutslipp.
= Redusere klimagassutslipp ved reduksjon av energiforbruk og miljgvennlig energibruk.
= Massetransport skal minimaliseres.

Revidert 21.10.2020
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Tiltak "Transport og energiforbruk”

Tiltak 1: Ettermontering av partikkelfilter pa kjgretgy med motorer som tilsvarer EURO llI-
utslippsstandard eller eldre.

Tiltak 2: Nye kjpretpy som kjgpes tilfredsstiller EURO V-kravene til dieselmotorer.

Tiltak 3: Kurs i myk kjgrestil til alle sjafgrer.

Tiltak 4: Tomgangskjgring reduseres til et minimum: Det er ikke tillatt med tomgangskjgring pa eller i
naerheten av byggeplassen. Bestemmelsen gjelder bade biler og anleggsmaskiner/-utstyr og
gjelder ogsa i forbindelse med pauser, hviletid m.m.

Tiltak 5: Begrense inn og uttransport av masser.

Tiltak 6: Foretrekke lokale produkter med kort transportveg.

Tiltak 7: Gjenbruk av masser pa stedet.

Titlak 8: Godt isolerte anleggsbrakker, med energieffektivt bad- og kjgkkenutstyr.

Tiltak 9: Bruk energieffektive strgmaggregater.

15. Miljgmal for ” Utslipp til vann og jord og avigpsbehandling”

= Anleggsfasen skal ikke medf@re forurensning som er eller kan vzere til skade eller ulempe for
miljget, eller har negative konsekvenser for liv og helse.

= Grunnvann, overflatevann, jord og sjg skal sikres mot utslipp fra anleggsmaskiner og kjgretgy
bade i anleggs- og driftsfasen av anlegget.

= Unnga fare fra forurensede lokaliteter i omradet.

Tiltak ” Utslipp til vann og jord og avigpsbehandling”

Tiltak 1: For a hindre at vann fra anleggsomradet skal komme i en sarbar resipient f.eks.
drikkevannskilde kan det:
- Etableres spuntvegger.

Tiltak 2: I tilfelle forurensede masser skal det:
- Lage tiltaksplan for a forhindre spredning av forurenset jord og utslipp til vann.
- Fjerne forurensninger og eventuelt erstatte med rene masser.
- Eventuelt tildekke forurensning i henhold til tiltaksplan

Tiltak 3: Sikrings- og beredskapstiltak for a forhindre at olje og bensinholdige veesker fra
anleggsmaskiner, kan gi utslipp til jord og vann er for eksempel:
- Oljeavskiller med oppfangsbeholder og pumpe.
- Beredskapslager av bark.

Tiltak 4: Saniteert avigpsvann knyttet til driften av anleggsprosjektet skal:
- Enten ledes til spillevannsledning som ledes til vannbehandlingsanlegg
- Eller fanges opp i tett tank, mobile klosettlgsninger etc.

Revidert 21.10.2020
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TRONDHEIM KOMMUNE

KOMMUNALTEKNIKK

Miljg — Fossumdalen
etappe 5

Sjekkliste for prosjektleder og
prosjekterende




Sjekkliste

Sjekklista er delt inn i 15. tema.
For tema 2 — 15 finnes det ogsa en detaljert brukerveiledning som ligger pa Internett:
https://trondheim.kommune.no/miljoplan/

Prosessrelaterte tema
1. Miljgstyring
Arealrelaterte tema
2. Biologisk mangfold

3. Friluftsliv

4. Jord og skogbruk

5. Kulturminner og kulturmiljg

6. Landskapsbilde / Estetikk / Stedsutforming
7. Lokalklimaressurser

11. Rystelser

Anleggsrelaterte tema
8. Avfallshandtering
9. Massehandtering
10. Materialvalg / Innkjgp

12. Luftforurensning (stgv og eksos)
13. Stgy og lys
14. Transport og energiforbruk
15. Utslipp til jord og vann

Tema Sjekkpunkt for miljgkrav Kryss av m. initialer Merknad
lkke Utfgrt | Ikke
aktuelt utfort
1. Miljg- 1.0 Miljgmal for prosjektet er definert, sjekklista er Ma
styring gjennomgatt og relevante miljgkrav er definert utfgres
1.1 Miljgansvarlig for prosjekteringsfasen er utpekt Ma
utfgres
1.2 Relevante miljgmal er innarbeidet i kontrakt med Ma
prosjekterende utfgres
1.3 Miljg er fast punkt pa alle prosjekteringsmegter Ma
utfgres
Sikre overfgring av miljgkrav fra reguleringsplan til Ma
prosjektet utfgres
1.4 Relevante miljgmal og krav er innarbeidet i Ma
byggeplaner og anbudsbeskrivelse. Miljgplanen utfgres
legges ved.
1.5 Miljgansvarlig for byggefasen er utpekt Ma
utfgres
1.6 Relevante miljgmal er innarbeidet i kontrakter Ma
med utfgrende utfgres
1.7 Miljg er fast punkt pa alle byggemgter Ma
utfgres
1.8 Miljgkrav er formidlet til de som er ansvarlig for Ma
giennomfgring/drift av prosjektet utfgres
1.9 Sikre tilrettelegging for at miljpmal best mulig kan Ma
viderefgres i driftsfasen f.eks gjennom FDV utfgres
dokumentasjon.
2. 2.1 Kontrollert om viktige arealer eller elementer for Ma
Biologisk biologisk mangfold finnes i planomradet eller i utfgres
mangfold | naerheten og hvilke elementer som evt bergres.

2.2 Stilt spesielle krav til prosjektering, anleggsarbeid
og drift for a sikre eller utvikle viktige arealer eller
elementer for biologisk mangfold.
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Tema

Sjekkpunkt for miljgkrav

Kryss av m. initialer

lkke
aktuelt

Utfort

lkke
utfgrt

Merknad

3.
Friluftsliv

3.1 Kontrollert om viktige arealer for friluftslivet
finnes i planomradet eller i neerheten og hvilke
elementer som evt bergres.

Ma
utfgres

3.2 Stilt spesielle krav til prosjektering,
anleggsarbeidet og drift for a sikre eller (videre-)
utvikle verdifulle arealer og elementer for friluftslivet.

4. Jord og
skogbruk

4.1 Kontrollert om viktige arealer eller anlegg for jord-
og skogbruk finnes i planomradet eller i naerheten.

Ma
utfgres

4.2 Utfort tiltak for a sikre interesser for jord- og
skogbruk ved prosjektering og bygging av anlegg.

5. Kultur-
minner og
kulturmiljg

5.1 Kontrollert om kulturminner, kulturmiljg og evt.
andre historiske og arkeologiske elementer finnes i
planomradet og hvilke elementer som evt bergres

Ma
utfgres

5.2 Bergrte kulturminner, kulturmiljp og evt. andre
historiske og arkeologiske elementer er kartlagt,
verdistatus vurdert og sikringstiltak under
anleggsperioden foreskrevet.

5.3 Stilt spesielle krav til anleggsarbeidet / utfgrende
for a sikre kulturminner, kulturmiljg o. |. som
forutsettes bevart mot inngrep under
anleggsperioden.

5.4 Stilt krav til utfgrende om a etablere
varslingsprosedyre for & handtere eventuelle
uventede funn i omradet

5.5 Stilt spesielle krav til drift av anlegget for a ivareta
kulturminner og kulturmiljg, for eksempel gjennom
FDV dokumentasjon.

6.
Landskaps-
bilde/
Estetikk/
Steds-
utforming

6.1 Anleggets plassering, utforming og stgrrelse med
hensyn til tilpassing til landskapsbilde og estetiske
aspekter er kartlagt og vurdert.

Ma
utfgres

6.2 Stilt krav til prosjektering og anleggsarbeid om at
anlegget og elementer er tilpasset til stedet og
landskapsbildet og oppfyller krav til estetisk
utforming. Eventuelt forbedring av forstyrrende
elementer.

6.3 Stilt krav til drift av anlegget for a ivareta eller
forbedre estetikk og stedstilpassning i forhold til
omgivelsene for eksempel giennom FDV
dokumentasjon.

7. Lokal-
klima-
ressurser

7.1 Kontrollert om det finnes spesielle
lokalklimaforhold som for eksempel solrike
”kurklimasoner”, kaldluftsoner eller omrader som har
sol i mgrketiden.

Ma
utfgres

7.2 Stilt krav til plassering og utforming av anlegg for
a bevare verdifulle klimaforhold
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Tema

Sjekkpunkt for miljgkrav

Kryss av m. initialer

Ikke
aktuelt

Utfoart

Ikke
utfort

Merknad

8. Avfalls-
handt-
ering

8.1 Stilt krav om utarbeidelse av avfallsplan og
plan for avfallshandtering i anleggsfasen

ma
utfgres

8.2 Stilt krav om avfallsreduserende tiltak, for
eksempel minimalisering av emballasjebruk

8.3 Stilt krav til avfallshandtering i driftsfasen,

f.eks i FDV-dokumentasjon. Typer avfall:

Neeringsavfall

= Husholdningsavfall/kommunalt
nzeringsavfall

= Parkavfall

8.4 Stilt krav for slutthandtering/demontering
av bygg og materiale (Kretslgpsbasert
tankegang i byggefasen.)

9. Masse-
handt-
ering

9.1 Stilt krav til anleggsarbeidet om a
optimalisere gjenbruk av massene.

9.2 Stilt krav til anleggsarbeidet om forsvarlig
handtering av massene.

10.
Material
og innkjgp

10.1 Etterspurt lokal, etisk, miljg- og
energiriktig produksjon av materialene samt
minimalisert transportbehov.

10.2 Oppfordre til bruk av miljpmerkede eller
miljgdeklarerte materialer ved a sjekke for
eksempel egenskapsdata blad og
miljgproduktdeklarasjon.

10.3 Etterspurt materialer som har stor
slitestyrke

10.4 Etterspurt materialer som kan ombrukes
eller gjenvinnes

10.5 Etterspurt resirkulerte masser og
materialer

11.
Rystelser

11.1 Stilt krav til utfgrelse av anleggsarbeidet,
slik at naboer og bergrte parter ikke sjeneres
ungdig av rystelser

12.
Luftforu-
rensing
(stov og
eksos)

12.1 Stilt krav til utfgrende om & utarbeide en
plan for avbgtende tiltak mot stgv for det ytre
miljg i anleggsperioden.

12.2 Stilt miljgkrav til utslipp og dieselforbruk
for maskinpark.

12.3 Stilt krav til stgvregulerende tiltak under
anleggsarbeidet iht retningslinjer.

13. Stoy
og lys

13.1. Stilt krav til stgy- og lysregulerende tiltak
under anleggsarbeidet iht lokale retningslinjer,
slik at naboer og bergrte parter ikke sjeneres
ungdig av stgy og lys.

13.2. Foreskrevet krav om at (masse-)transport
skal skje pa hovedveger og utenfor
tettbebyggelse
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Tema Sjekkpunkt for miljgkrav Kryss av m. initialer | Merknader

Ikke Utfort | lkke

aktuelt utfort

14. 14.1 Stilt krav til anleggsarbeidet med sikte pa
Transport | vern av mark mot transportskader.
og Energi- 145 stilt krav om bruk av miljgvennlig drivstoff
forbruk og brensel og om tiltak til reduksjon av

klimagassutslipp, jfr “Miljgerklaering drivstoff

og brensel” og ”"Miljperklaering transport”

14.3 Stilt krav til minimalisert energi- og

transportbehov i anleggs- og driftsfasen.

14.4 Stilt krav om rapportering pa transport og

energiforbruk og om at maskiner skal

spesifiseres pa type og modell.
15. 15.1 Kontrollert om anleggsomradet ligger i Ma
Utslipp til | omrdde hvor det ma tas seerlige hensyn mht utfgres

jord og utslipp til jord og vann (nedslagsfelt til
vann og drikkevannskilde, nzert vassdrag og sj@ eller i

avigps- flomsone). Sjekket aktsomhetskart for
behand- | drikkevann.
ling 15.2

a) Kontrollert om anleggsomradet ligger i
omrade angitt som “forurenset grunn” pa
aktsomhetskart over forurenset grunn

b) Ved mistanke om forurenset grunn: Det
utfgrt grunnundersgkelser og laget en
tiltaksplan som er sendt til
forurensningsmyndigheten for godkjenning.

15.3 Vurdert evt. rensing av avlgpsvann fra
anleggsomradet ved tilknytning til offentlig
nett, eventuelt ogsa behov for sgknad om
paslippstillatelse.

15.4 Det er stilt krav om og beskrevet
ngdvendige sikrings- og beredskapstiltak mot
utslipp av olje og bensin fra anleggsmaskiner
som nyttes i anleggsfasen.

! Hvis avlgpsvann fra anleggsomradet ledes inn pa kommunal overvannsledning ma avlgpsvannet og resipient vurderes i
sammenheng for a avklare om vannet kan slippes i resipient uten at det stilles krav til rensing av avlgpsvannet.

Ved fgring av vann til ledning som fgrer til kommunalt renseanlegg, vurderes om det ma spkes om paslippstillatelse pa
ledningen.
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K Mengdebeskrivelse
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12.05.2023

Prosjekt: Fossumdalen Etappe 5 Side: i-1
Entreprise: Fossumdalen Etappe 5
Innholdsfortegnelse

01 Rigg og Drift 01-1
01.01 Rigg for byggeplass 01-1
01.02 Drift av byggeplass 01-2
01.03 Avvikling eget kontraktarbeid 01-5

02 Forberedende arbeider og ulemper 02-1
02.01 Demontering, riving og fjerning 02-1
02.02 Ulemper, kryssing og passering 02-2

02.02.01 Langsfering og kryssinger av rgrledninger 02-2
02.02.02 Langsfaering og kryssing av kabler 02-3
02.02.03 Passering/Kryssing av eksisterende anlegg 02-4
02.02.04 Vannlensing 02-4

03 Groftearbeider 03-1
03.01 Gravearbeider - masser 03-2
03.02 Spunt 03-4

04 Styrt boring 04 -1

05 Ledningsarbeider, rgrdeler og kummer, prgving og kontroll 05-1
05.01 Levering og legging av ledninger 05-1
05.02 Kummer og rgrdeler 05-2
05.03 Tilkobling eksisterende VA-anlegg 05-10
05.04 Prgving og kontroll 05-11

06 Regningsarbeider 06 -1
06.01 Arbeidslgnn 06 -1
06.02 Maskiner 06 -1
06.03 Maskiner ventetid 06-3
06.04 Materialer 06-3

07 Etterarbeider og dokumentasjon 07 -1

08 Horisontal fiellboring 08 -1
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12.05.2023

Prosjekt: Fossumdalen Etappe 5 Side: 01 -1
Entreprise: Fossumdalen Etappe 5
Kapittel: 01 Rigg og Drift

Postnr Kode/Tekst Enhet | Mengde | Pris | Sum

01 Rigg og Drift
Rigg og drift av byggeplass- generelle bestemmelser
Rigg og drift av byggeplass er beskrevet etter NS 3420.

Entreprengren forutsettes a gjere seg kjent med de ytelser som
automatisk inngar.

Kapittelet omfatter alle rigg, nedrigging- og driftskostnader i bygge- og
garantitiden som ikke er innkalkulert i enhetsprisene.

Entreprengren skal holde ngdvendige kjgrebroer, kran, greftekasetter,
drenspumper o.l. for eget og eventuelle underentreprengrers bruk, og
skal samordne bruk av utstyr slik at samtlige entreprengrers behov
blir tilfredsstilt.

Riggplass og anleggsomradet skal inngjerdes

Alle arbeider skal utfgres pa en slik mate at det medfgrer minst mulig
ulemper for tredje part.

Anleggsarbeidene skal i stgrst mulig grad utferes slik at trafikken ikke
hindres.

Alle arbeider som medfgrer hindringer for trafikken skal avtales med
byggeleder i god tid.

Eventuelle ulemper som trafikk og tiltak for midlertidig trafikkavvikling
medfgrer skal innkalkuleres i riggpostene. Ulemper ved & utfare
anleggsarbeidene etter denne begrensning skal tas med i riggposten.

Kommunens skjema for tilknytning av nye vannledninger til
kommunalt nett skal skrives under senest pa forste byggemate.

Det skal fares statistikk over ting man treffer pa i og langs grefta i
forbindelse med anleggsarbeidet. Dette fgres inn i skjema i
byggematereferatet pa hvert byggemgte.

01.01 Rigg for byggeplass

01.01.1 AV1.1A
ETABLERING AV BYGGE- ELLER ANLEGGSPLASS FOR EGET
KONTRAKTARBEID

Rund sum . ... . RS 1,00 .. ..
Lokalisering: Valgya
Andre krav:

a) Omfang og prisgrunnlag

Omfatter alle kostnader forbundet med rigg av bygge- eller
anleggsplass for eget kontraktarbeid som fremkommer av NS- koden
.0g innledende tekst under kapittel 01 RIGG OG DRIFT.

Sum kapittel:
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12.05.2023

Prosjekt: Fossumdalen Etappe 5 Side: 01 -2
Entreprise: Fossumdalen Etappe 5
Kapittel: 01 Rigg og Drift

Postnr Kode/Tekst Enhet | Mengde | Pris | Sum

01.02 Drift av byggeplass

01.02.1 AV2.1A
DRIFT AV BYGGE- ELLER ANLEGGSPLASS FOR EGET
KONTRAKTARBEID

Rund sum . ... ... RS 1,00 .. ..
Lokalisering: Valgya
Andre krav:

a) Omfang og prisgrunnlag

Omfatter alle kostnader forbundet med drift av bygge- eller
anleggsplass for eget kontraktarbeid som fremkommer av NS-koden
.og eventuelle tilegg under kap. 01.1 RIGG OG DRIFT

01.02.2 KVALITETSPLAN OG KVALITETSSIKRING

Entreprengren skal ha et etablert og dokumentert
kvalitetssikringssystem, og skal utarbeide en kontraktstilpasset
kvalitetsplan med kontrollplaner, sjekklister, system for
avviksmeldinger og avviksoppretting.

Kvalitetsplan skal veere tilpasset anlegget og skal fremlegges for
byggherren senest 14. dager etter kontraktsinngaelse. Ingen
utbetaling vil finne sted fgr ovennevnte foreligger.

Kvalitetsplanen skal vaere sa enkel og kortfattet som mulig, men
dekke alle operasjoner i anleggsfasen

Rund sum . .. ... RS 1,00 .. ..
01.02.3 SIKKERHET, HELSE OG ARBEIDSMILJ@ (SHA)

| forbindelse med denne entreprisen forutsetter byggherren at all
virksomhet pa byggeplassen planlegges og gijennomfgres uten at det
oppstar ulykker.

Det er laget en egen SHA-plan som er vedlagt kontraktsgrunnlaget.
Med utgangspunkt i byggherrens SHA-plan skal koordinator for SHA i
utferelsesfasen tilpasse SHA-plan for gjennomfgring av
byggeprosjektet. Entreprengren skal involveres i dette arbeid slik at
deres forutsetninger og innspill blir innarbeidet i planen. Denne skal
godkjennes av kommunen fgr arbeidene starter.

Entreprengren skal, utover arbeidstakernes sikkerhet, helse og
velferd, ogsa ivareta krav i forbindelse med ytre miljg og andre
sikkerhetsaspekter.

Rund sum ... ... RS 1,00 .. ..
01.02.4 MOTTAKSKONTROLL

Rer, rgrdeler og annet materiell skal gjiennomga en mottakskontroll
ved ankomst til anleggsomradet. Entreprengren dokumenterer kvalitet

Sum kapittel:
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12.05.2023

Prosjekt: Fossumdalen Etappe 5
Entreprise: Fossumdalen Etappe 5
Kapittel: 01 Rigg og Drift

Side: 01-3

Postnr

Kode/Tekst

Enhet

Mengde | Pris | Sum

01.02.5

01.02.6

01.02.7

01.02.8

gjennom a fylle ut skjema for mottakskontroll.

Rer, rerdeler og annet materiell skal mellomlagres pa anleggsplassen
iht. rgrprodusentens anvisninger. Alle rgrender skal sikres med
beskyttelseslokk i lagringsperioden. Rerdeler skal lagres i avlast
brakke/container og i tgrre givelser.

Rund sum . ... ...
SOKNAD OM GRAVETILLATELSE

Entreprengr skal levere sgknad om gravetillatelse for graving i
kommunale og fylkesveier. Gebyrer for behandling av sgknader skal
inkluderes.

Sgknad om gravetillatelse sendes til Geomatikk som behandler
spknaden pa vegne av Trondheim kommune.

Link til elektronisk gravesgknad finnes pa kommunens hjemmeside.

RuUNd sUM . . ...
ABONNENTKONTAKT

Entreprengren ma sgrge for god kommunikasjon med VA abonnenter
og bergrte grunneiere i anleggsperioden.

Abonnenter er forvarslet av kommunen om
renoveringsarbeidene/ledningsarbeidene.

Rund sum ... ...
UTSETTING OG ARBEIDSSTIKKING

a) Omfang og prisgrunnlag Omfatter utsetting av ledningstrase og
kummer. Videre all stikning og maling under arbeidets gang for a sikre
en utfgrelse i overensstemmelse med de hgyde- og
plasseringsangivelser, mal og toleranser som er angitt i beskrivelsen
og pa tegninger.

Entrepengren vil fa utlevert koordinater for ledningstraseen. For
eksist. ledninger som skal tilkobles ma kotehgyder
kontrollmales.

Rund sum . ...
OPPMALING

a) Omfang og prisgrunnlag Prosessen omfatter alle arbeider med
oppmaling og beregning av mengder for de arbeider som angis med

enhetspriser.

Maling og profilering for oppgjeret utfgres av entrepengren.

RS

RS

RS

RS

1,0 ....

1,0 ....

1,0 ....

1,0/ ....

Sum kapittel:
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12.05.2023

Prosjekt: Fossumdalen Etappe 5 Side: 01 -4
Entreprise: Fossumdalen Etappe 5
Kapittel: 01 Rigg og Drift

Postnr Kode/Tekst Enhet | Mengde | Pris | Sum

Generelt skal all masseberegning for anlegget kontrolleres av
byggherren. Entrepengren skal utarbeide mengdeoppstilling og
malebrev for avsluttede poster fortigpende.

Rund sum . .. ... RS 1,00 .. ..
01.02.9 SKILTPLAN, SKILT OG VARSLING - KOMMUNALE VEIER

Entreprengren skal utarbeide og fremlegge sgknader og planer for
arbeidsvarsling, trafikkavikling og skilting/sperring av kommunale
veier.

For kommunale veier skal planer godkjennes av Trondheim
kommune.

Posten skal ogsa inkludere gebyr, materiell/montering/ demontering
og all innbyrdes flytting av materiell for skilting og varsling.

Rund sum . ... ... RS 1,00 .. ..
01.02.10 SKILTPLAN, SKILT OG VARSLING - FYLKESVEI
Osloveien - FV708

Far arbeider i eller i naerheten av riksveger/ og fylkesveger, skal det
foreligge godkjent arbeidsvarslingsplan og R3 skjema fra Statens
vegvesen, seksjon for Plan og forvaltning.

Entreprengren skal utarbeide og fremlegge sgknader og planer for
arbeidsvarsling, trafikkavikling og skilting/sperring.

Rund sum ... ... RS 1,00 .. ..
01.02.11 S/ERTILTAK FOR MYKE TRAFIKANTER

Omfatter alle arbeider og kostnader med sikring av myke trafikanter i
anleggsperioden.

Det skal sikres mot apne grafter, trafikk og ved/ i andre situasjoner der
det er palagt a sikre myke trafikanter mot anleggsvirksomhet.
Anleggsgjerde med hgyde 2 meter benyttes.

Rund sum ... ... RS 1,00 .. ..

01.02.12 |FD8.3222A
TILTAK VED FROSNE MASSER - AREAL

Areal . .. m? 200,0| .. ..
Tiltak: Pigging
Lokalisering: Groftetrase

Grunnforhold: Lesmasser
Dybde: Ngdvendig for graving

Andre krav:

Sum kapittel:

52



12.05.2023

Prosjekt: Fossumdalen Etappe 5 Side: 01-5
Entreprise: Fossumdalen Etappe 5
Kapittel: 01 Rigg og Drift
Postnr Kode/Tekst Enhet | Mengde | Pris | Sum
a) Omfang og prisgrunnlag
Gjelder alle arbeider og leveranser entreprengren har i forbindelse
med tining vedr. alle gravearbeider og i hele anleggsperioden.
01.02.13 |SNORYDDING/ VINTERVEDLIKEHOLD
Inkludert her er alle ulemper entreprengren har ved graftearbeider
vinterstid unntatt tining (egen post).
Herunder er medtatt blant annet sngrydding, brgyting, straing,
inklusive alle kostnader ved frakt, levering og leie av alt ngdvendig
materiell og alle energikostnader og eventuell rigg og nedrigging i
forbindelse med dette. Alle arbeider og materiall inkludert. RS 1,0 ....
01.02.15 |ANLEGGSGJERDE
a) Omfang og prisgrunnlag
Prosessen omfatter levering, montering, vedlikehold,
demontering/riving og flytting av anleggsgjerde rundt
grefter,deponiomrader og omrader som byggherren gnsker skal
beskyttes. Gjerdet kan settes opp etappevis ihht anleggets drift.
RUND SUM . ..o e RS 1,0 ....
01.02.16  |AJ8.22A
UTARBEIDELSE AV AVFALLSPLAN
Rund sum . ... RS 1,0] ...
Andre krav:
a) Omfang og prisgrunnlag
Entreprengren skal utarbeide og fremlegge en plan for handtering av
avfall.
Avfallsplanen skal gi oversikt over byggavfall som genereres i
forbindelse med tiltaket, og vise til planlagt handtering og disponering
av byggavfallet fordelt pa ulike avfallstyper.
01.02.17 |REGISTERINGER
Far arbeidene igangsettes skal alle eksisterende anlegg
(gérdsplasser, gjerder, murer, hekker, dyrket mark etc) som kan bli
skadet under anleggsarbeidet, registreres pa en slik mate at alle
uberettigede krav kan tilbakebevises. Registreringen skal utfares ved
fotografering, film, beskrivelse og n@dvendige malearbeider. Forhold
som ikke kan tilbakevises er entreprengrens ansvar.
Rund sum . ..o RS 1,0] ...
01.03 Avvikling eget kontraktarbeid
01.03.1 AV3.1A
AVVIKLING AV BYGGE ELLER ANLEGGSPLASS FOR EGET
KONTRAKTARBEID
Rund sum . ... RS 1,0] ...
Sum kapittel:

93




12.05.2023

Prosjekt: Fossumdalen Etappe 5 Side: 01 -6
Entreprise: Fossumdalen Etappe 5
Kapittel: 01 Rigg og Drift

Postnr Kode/Tekst Enhet | Mengde | Pris | Sum

Lokalisering: Valgya
Andre krav:

a) Omfang og prisgrunnlag

Omfang og prisgrunnlag Gjelder alle arbeider/leveranser i forbindelse
med avvikling av eget kontraktsarbeid (jfr. AS-Nedrigging av
anleggsplass og AU-Avsluttende dokumentajson), unntatt den
sluttdokumentasjon av VA-anlegget som er beskrevet i egne poster.
Det presiseres at anleggsplassen skal ryddes for alt materiell som
ikke vedkommer det ferdige anlegget, for anlegget overtas av
byggherren.

Sum kapittel:

o4



12.05.2023

Prosjekt: Fossumdalen Etappe 5
Entreprise: Fossumdalen Etappe 5
Kapittel: 02 Forberedende arbeider og ulemper

Side: 02 -1

Postnr

Kode/Tekst

Enhet

Mengde

Pris | Sum

02

02.01

02.01.1

02.01.2

02.01.3

02.01.4

Forberedende arbeider og ulemper

GENERELT

Dette kapittel omfatter alle forberedende arbeider og alle
ekstraomkostninger i forbindelse med spesielle situasjoner pa
anlegget som gjgr arbeidet vanskeligere enn normalt.

Demontering, riving og fjerning

FV1.11A
VEGETASJONSRYDDING - KOMPLETT

Omrade som skal ryddes: Rundt Osloveien
Leveringssted: |kke relevant

Andre krav:

a) Omfang og prisgrunnlag

Ma ryddes for hekker, traer, busker og stubber i omradet over
Osloveien der det skal det skal stilles opp rigg til styrt boring og
fiellboring.

KB8.22A
FLYTTING AV TRE

Lokalisering: Valgyslyngen greftetrase
Type tre: lkke relevant

Beskrivelse av treet: |kke relevant
Hentested: Ikke relevant

Metode: lkke relevant

Flytteprosess: Ikke relevant
Tidspunkt: Ikke relevant

Andre krav:

a) Omfang og prisgrunnlag
Treer/busker ma flyttes pga graftearbeider. Ma flyttes tilbake nar
arbeidene er slutt.

ZB7.22
RIVING AV FAST DEKKE

Dekketype: Asfaltdekke
Total dybde: Fra 50 til 100 mm

Lokalisering: Hele anlegget
Spesielle forhold: Rigg til styrt boring Valgyslyngen

Andre krav: Nei

ZB3.1212

SKJZARING

Samletlengde . ... . . e
Dekketype: Asfaltdekke

Metode: Saging

Total dybde: Fra 50 til 100 mm

m2

stk

m2

350,0| .. ..

40| ....

140,0| . ...

50,0| .. ..

Sum kapittel:

95



12.05.2023

Prosjekt: Fossumdalen Etappe 5
Entreprise: Fossumdalen Etappe 5
Kapittel: 02 Forberedende arbeider og ulemper

Side: 02 - 2

Postnr

Kode/Tekst

Enhet

Mengde

Pris

Sum

02.01.5

02.02

02.02.01

02.02.01.1

02.02.01.2

02.02.01.3

Lokalisering: Hele anlegget
Andre krav: Nei

FV2.535350A
OPPLASTING OG TRANSPORT - VEKT

Type masse: Rivingsasfalt
Total transportlengde: Uspesifisert

Lokalisering: Hele anlegget
Tippsted: Godkjent deponi

Andre krav:

a) Omfang og prisgrunnlag
Pris skal veere inklusiv deponikostnader/avgifter.

Ulemper, kryssing og passering

Langsfering og kryssinger av rerledninger

FD8.521x
KRYSSING AV EKSISTERENDE ANLEGG VED UTTAK AV
LASMASSER

Antall Kryssinger . . . ... e

Type eksisterende anlegg: {Matrise FD8.52:1}

Lokalisering: Hele anlegget

Formal: Ikke relevant

Grunnforhold: Lgsmasser

Beskrivelse av eksisterende anlegg: 200m OV
Kryssingens lengde: 1m

Andre krav: Nei

FD8.521x
KRYSSING AV EKSISTERENDE ANLEGG VED UTTAK AV
LASMASSER

Antall Kryssinger . . . ... e

Type eksisterende anlegg: {Matrise FD8.52:1}

Lokalisering: Hele anlegget

Formél: VA anlegg

Grunnforhold: Lgsmasser

Beskrivelse av eksisterende anlegg: 400 SP
Kryssingens lengde: 1m

Andre krav: Nei

FD8.521x
KRYSSING AV EKSISTERENDE ANLEGG VED UTTAK AV
LASMASSER

Antall Kryssinger . . . ... e

Type eksisterende anlegg: {Matrise FD8.52:1}

Lokalisering: Hele anlegget

Formél: VA anlegg

Grunnforhold: Lgsmasser

Beskrivelse av eksisterende anlegg: 200 SP

tonn

stk

stk

stk

14,0) .. ..

20]....

1,0 ....

1,0 ....

Sum kapittel:

o6




12.05.2023

Prosjekt: Fossumdalen Etappe 5
Entreprise: Fossumdalen Etappe 5
Kapittel: 02 Forberedende arbeider og ulemper

Side: 02 - 3

Postnr

Kode/Tekst

Enhet

Mengde

Pris

Sum

02.02.01.4

02.02.01.5

02.02.02

02.02.02.1

02.02.02.2

Kryssingens lengde: 1m
Andre krav: Nei

FD8.521x

KRYSSING AV EKSISTERENDE ANLEGG VED UTTAK AV
LASMASSER

Antall Kryssinger . . ... ...
Type eksisterende anlegg: {Matrise FD8.52:1}

Lokalisering: Hele anlegget

Formal: VA anlegg

Grunnforhold: Lgsmasser

Beskrivelse av eksisterende anlegg: 150 VL

Kryssingens lengde: 1m

Andre krav: Nei

FD8.521x
KRYSSING AV EKSISTERENDE ANLEGG VED UTTAK AV
LASMASSER

Antall Kryssinger . . ... ..o
Type eksisterende anlegg: {Matrise FD8.52:1}

Lokalisering: Hele anlegget

Formal: VA anlegg

Grunnforhold: Leire

Beskrivelse av eksisterende anlegg: Stikkledning mellom hus, Sivert
Dahlens Veg

Kryssingens lengde: 1m

Andre krav: Nei

Langsfering og kryssing av kabler

FD8.511A
PAVISING AV KABLER OG LEDNINGER | GRUNNEN

Rund sum . ... ..
Lokalisering: Hele anlegget
Andre krav:

a) Omfang og prisgrunnlag
Kabelpavisning

FD8.52121

KRYSSING AV EKSISTERENDE ANLEGG VED UTTAK AV
LOSMASSER

Antall Kryssinger . . . ... ..
Type eksisterende anlegg: Kabelgruppe under nytt anlegg
Lokalisering: Ledningstrase

Formal: Ikke relevant

Grunnforhold: Se geoteknisk rapport

Beskrivelse av eksisterende anlegg: Kabler: TN, TTS, TKGT, SKVE
Kryssingens lengde: 5-10m per krysning

Andre krav: Nei

stk

stk

RS

stk

1,0/ ....

1,0 ....

1,0 ....

10,0) .. ..

Sum kapittel:

o7




12.05.2023

Prosjekt: Fossumdalen Etappe 5
Entreprise: Fossumdalen Etappe 5
Kapittel: 02 Forberedende arbeider og ulemper

Side: 02 - 4

Postnr Kode/Tekst Enhet | Mengde | Pris | Sum
02.02.02.3 |FD8.522211
LANGSFQRING MED EKSISTERENDE ANLEGG VED UTTAK AV
LISMASSER
Lengde . .. ... m 50,0/ ....
Type eksisterende anlegg: Kabelgruppe dypere enn nytt anlegg
Type langsfering: Ror/kabler eksponert i groft
Lokalisering: Ledningstrase
Formal: lkke relevant
Grunnforhold for eksisterende anlegg: Se geoteknisk rapport
Beskrivelse av eksisterende anlegg: Kabler: TN, TTS, TKGT, SKVE
Langsfaringens lengde: lkke relevant
Andre krav: Nei
02.02.03 Passering/Kryssing av eksisterende anlegg
02.02.03.1 |[FD8.5364
PASSERING AV EKSISTERENDE ANLEGG ELLER OBJEKT VED
UTTAK AV LOSMASSER
RUND SUM . ..o RS 1,0 ....
Type eksisterende anlegg eller objekt: Treer og busker
Lokalisering: Valgyslyngen greftetrase
Formal: Graving av grgft
Grunnforhold for eksisterende anlegg: Se geoteknisk rapport
Beskrivelse av eksisterende anlegg eller objekt: kke relevant
Andre krav: Nei
02.02.03.2 |[FD8.5363
PASSERING AV EKSISTERENDE ANLEGG ELLER OBJEKT VED
UTTAK AV LOSMASSER
RUNd SUM . .. RS 1,0 .. ..
Type eksisterende anlegg eller objekt: Byggverk
Lokalisering: Sivert Dahlens vei
Formaél: VA anlegg
Grunnforhold for eksisterende anlegg: Se geoteknisk rapport
Beskrivelse av eksisterende anlegg eller objekt: Traseen gar mellom 2
hus i Sivert Dahlens Veg
Andre krav: Nei
02.02.04 |Vannlensing
02.02.04.1 [FJ1.2113A
VANNLENSING FOR EGNE ARBEIDER
RUND SUM . .o e RS 1,0 .. ..
Kapasitet: Arbeider i dagen: 350-2000 I/min
Lokalisering: Hele anlegget
Andre krav:
a) Omfang og prisgrunnlag
Omfatter vannlensing i forbindelse med uttak av masser, gjelder
grunnvann og overflatevann.
For arbeider i dagen er vannhandtering opp til en pumpekapasitet pa
Sum kapittel:

o8



12.05.2023
Prosjekt: Fossumdalen Etappe 5 Side: 02 -5
Entreprise: Fossumdalen Etappe 5
Kapittel: 02 Forberedende arbeider og ulemper

Postnr Kode/Tekst Enhet | Mengde | Pris | Sum

350 I/min inkludert i prisen for uttak av masse. Postgrunnlagene her
skal brukes for vannulemper ut over denne grensen.

Xx) Mengderegler
Mengde males som "Rund sum" med enhet RS.

02.02.04.2 \ULEMPER MED FORURENSET VANN

Denne posten gjelder alle ulemper med forurenset vann (avlapsvann)
i forbindelse med legging og tilkobling av nye rgr og kummer.

RuUNd sum . . ... RS 1,00 .. ..

Sum kapittel:

29



12.05.2023

Prosjekt: Fossumdalen Etappe 5 Side: 03 - 1
Entreprise: Fossumdalen Etappe 5
Kapittel: 03 Greftearbeider

Postnr Kode/Tekst Enhet | Mengde | Pris | Sum

03 Groftearbeider
Generelle bestemmelser

Grofter

Tele i gragftebunn ma ikke forekomme, og grgftebunn beskyttes om
ngdvendig med mineralullmatter,e.l., eller ved at graving til full dybde
foretas umiddelbart for rgrleggingen.

Der ledningene legges i fylling, skal det vaere fylt opp til minst 0,5 m
over prosjektert gverste ledningsniva og komprimert fgr greft graves. |
overgang mellom fijell og jord skal fjellet veere avdekket og rensket i
en bredde pa minst 0,5 m fra fiellgrgftens overkant til jordgreftens
skraningsfot.

Vannlensing utfgres i nedvendig utstrekning og inkluderes i
enhetsprisene opptil 350 I/min. Entreprengren ma ved befaring selv
vurdere de vannulemper som kan oppsta langs traseen. Under
rerleggingen skal greften holdes fri for vann inntil pakkingen er utfert.
Vannet skal avledes sa langt fra graften at rasfare ikke oppstar.

Masseberegning for grefter

Alle masser er beregnet teoretisk. Gjenfylling og komprimering utenfor
teoretisk grgfteprofil, skal innkalkuleres av entreprengren i de
enhetspriser som legges til grunn.

Poster som ikke er oppgitt som RS forutsettes regulert etter maling.
Maleregler i henhold til NS 3420 dersom maleregler ikke er beskrevet
spesiellt.

For beregning av fundament, sidefylling og beskyttelseslag henvises
det til greftesnitt.

Massehandtering

Eksisterende overbygning i vei og egnede masser i groftetrase
forutsettes benyttet til gjenfylling av grafter. Gjenfyllingsmasser som
ikke lagres ved greft, transporteres til depot for senere opplasting
\tilbakefaring, eller pa lastebil som transporterer massene for direkte
gjenfylling der gravearbeidene pagar.

Gravemasser av forskjellig kvalitet skal holdes adskilt. Massene skal
legges lagvis tilbake i groften slik at jordens lagvise oppdeling blir
mest mulig som fgr anleggsarbeidene. Spesielt viktig er dette under
arbeider pa dyrket mark, i vei og i hage/gardsplass. For arbeider i vei
komprimeres tilsvarende NS3420. Komprimering tilpasses rgrtype og
overdekning slik at rerene ikke skades.

Bortkjering av overskuddsmasser

Overskuddsmasser transporteres ut av omradet pa lastebil og
tranporteres til deponi. Etreprengren betaler alle utgifter/gebyrer etc. i
forbindelse med deponering av masser.

Lgsmasser, stein og betong (rer, kummer o.1.) sorteres og deponeres.
Armering og evt. annet jern ma sorteres ut og transporteres til
godkjent deponi.

Sum kapittel:

60



12.05.2023

Prosjekt: Fossumdalen Etappe 5
Entreprise: Fossumdalen Etappe 5
Kapittel: 03 Greftearbeider

Side: 03 - 2

Postnr

Kode/Tekst

Enhet

Mengde

Pris

Sum

03.01

03.01.2

03.01.3

03.01.4

03.01.5

Gravearbeider - masser

FM2.21311

TRANSPORT INNENFOR ANLEGGSOMRADET - FAST VOLUM

TIL PERMANENT TIPP ELLER DEPOT

Prosjektertfastvolum . .......... ... ... .. . . .

Opplastingssted: Gravested

Lokalisering: Valgyslyngen greftetrase
Type masser: Lasmasser
Tippsted: Entreprengrens mellomlager

Andre krav: Nei

FD2.11211
GRAVING AV GRGFT — LENGDE

Prosjektertlengde . . ........ .. ... . .

Omfang: Inkludert opplegging innenfor 20 m fra uttaksstedet
Utforelse: Uavstivet
Graveskraning: 1:1

Lokalisering: Valgyslyngen greft overlap-kum
Formal: Graving av greft

Grunnforhold: Lgsmasser
Graverestriksjoner: Ikke relevant
Grogftedybde: 2-2,5m

Bunnbredde: 1000mm

Andre krav: Nei

FD2.11211
GRAVING AV GRGFT - LENGDE

Prosjektertlengde . . ....... ... .. ...

Omfang: Inkludert opplegging innenfor 20 m fra uttaksstedet
Utforelse: Uavstivet
Graveskraning: 1:1

Lokalisering: Mottaksgrop vest for Nidelva
Formal: Greft for skjgting av PE-rgr
Grunnforhold: Lgsmasser
Graverestriksjoner: Ikke relevant
Groftedybde: 2-2,5m

Bunnbredde: 1000mm

Andre krav: Nei

FS3.1111231224
UTLEGGING AV LOSMASSER | GRGFT - LENGDE

Prosjektertlengde . . ......... ... . ...

m3

6000 .. ..

78,0| .. ..

20,0| .. ..

78,0 .. ..

Sum kapittel:

61




12.05.2023

Prosjekt: Fossumdalen Etappe 5 Side: 03 -3
Entreprise: Fossumdalen Etappe 5
Kapittel: 03 Greftearbeider

Postnr Kode/Tekst Enhet | Mengde | Pris | Sum

Objekt i groft: Rerledning

Type lag: Fundament

Type masser/sortering: 8/16

Levering av masser: Eksterne masser
Komprimering: Normal komprimering
Kontroll av komprimering: Normal kontroll
Tillatt planhetsavvik: + 20 mm

Lokalisering: Valgyslyngen greft overlap-kum
Tykkelse: Ikke relevant
Underlag: Lgsmasser

Andre krav: Nei

03.01.6 FS3.1111231224
UTLEGGING AV LOSMASSER | GRGFT — LENGDE

Prosjektertlengde . . ........ ... . . m 20,0| .. ..

Objekt i groft: Rerledning

Type lag: Fundament

Type masser/sortering: 8/16

Levering av masser: Eksterne masser
Komprimering: Normal komprimering
Kontroll av komprimering: Normal kontroll
Tillatt planhetsavvik: + 20 mm

Lokalisering: Mottaksgrop vest for Nidelva
Tykkelse: lkke relevant
Underlag: Ikke relevant

Andre krav: Nei

03.01.7 FS3.1114231224
UTLEGGING AV LOSMASSER | GRGFT — LENGDE

Prosjektertlengde . . ........ ... . . m 78,0| . ...

Objekt i groft: Rerledning

Type lag: Omfylling

Type masser/sortering: 8/16

Levering av masser: Eksterne masser
Komprimering: Normal komprimering
Kontroll av komprimering: Normal kontroll
Tillatt planhetsavvik: + 20 mm

Lokalisering: Valgyslyngen greft overlap-kum
Tykkelse: lkke relevant
Underlag: Ikke relevant

Andre krav: Nei

03.01.8 FS3.1114231224
UTLEGGING AV LOSMASSER | GRGFT - LENGDE

Prosjektertlengde . . ........ ... . .. m 20,0| .. ..

Objekt i groft: Rerledning

Type lag: Omfylling

Type masser/sortering: 8/16

Levering av masser: Eksterne masser
Komprimering: Normal komprimering
Kontroll av komprimering: Normal kontroll
Tillatt planhetsavvik: + 20 mm

Sum kapittel:

62



12.05.2023

Prosjekt: Fossumdalen Etappe 5 Side: 03 - 4
Entreprise: Fossumdalen Etappe 5
Kapittel: 03 Greftearbeider

Postnr Kode/Tekst Enhet | Mengde | Pris | Sum

Lokalisering: Mottaksgrop vest for Nidelva
Tykkelse: Ikke relevant
Underlag: Ikke relevant

Andre krav: Nei

03.01.9 FS3.1115420227
UTLEGGING AV LOSMASSER | GRGFT — LENGDE

Prosjektertlengde . . ........ ... . .. m 78,0| . ...

Objekt i groft: Rerledning

Type lag: Gjenfylling

Type masser/sortering: Lasmasser
Levering av masser: Valgfri
Komprimering: Normal komprimering
Kontroll av komprimering: Normal kontroll
Tillatt planhetsavvik: + 50 mm

Lokalisering: Valgyslyngen greft overlap-kum
Tykkelse: lkke relevant
Underlag: Ikke relevant

Andre krav: Nei

03.01.10 |FS3.1115420227
UTLEGGING AV LOSMASSER | GRGFT - LENGDE

Prosjektertlengde . . ........ ... . . m 20,0| .. ..

Objekt i groft: Rerledning

Type lag: Gjenfylling

Type masser/sortering: Lasmasser
Levering av masser: Valgfri
Komprimering: Normal komprimering
Kontroll av komprimering: Normal kontroll
Tillatt planhetsavvik: + 50 mm

Lokalisering: Mottaksgrop vest for Nidelva
Tykkelse: |kke relevant
Underlag: Ikke relevant

Andre krav: Nei

03.02 Spunt
03.02.0 FD1.811
RENSK AV STOTTEVEGG
Areal stattevegg . . . ... ..o m? 220,0| .. ..

Lokalisering: Spuntgrop oversiden av Osloveien
Type stottevegqg: Ikke relevant

Andre krav: Nei

03.02.1 FD4.31231A
FORGRAVING - LENGDE

Lengde . ... m 20,0| .. ..

Omfang: Inkludert opplegging innenfor 20 m fra uttaksstedet
Total gravedybde: Fra 4 til og med 6 m

Gjenfylling: Gjenfylling med spunt- eller pelbar andel av opplagte
masser

Sum kapittel:

63



12.05.2023

Prosjekt: Fossumdalen Etappe 5 Side: 03 -5
Entreprise: Fossumdalen Etappe 5
Kapittel: 03 Greftearbeider

Postnr Kode/Tekst Enhet | Mengde | Pris | Sum

Lokalisering: Spuntgrop oversiden av Osloveien
Grunnforhold: Se geoteknisk rapport

Formal: Klargjering for spunting

Type pel/spunt: lkke relevant

Bredde: lkke relevant

Graverestriksjoner: Ikke relevant

Krav til gjenfyllingsmasser: Ikke relevant

Andre krav:

a) Omfang og prisgrunnlag
Omfatter forgraving og fierning av eksisterende konstruksjonsdeler og
eventuelle andre elementer i spuntlinja, for spunting.

Skal ogsa inkludere kildesortering av konstruksjonsrester slik at
respektive fraksjoner kan kjgres til godkjent mottak.

03.02.2 GH1.113A
LEVERING AV SPUNTSTAL

Areal . ... m?2 220,0f . ...
Kategori: Dobbeltnaler med klemte skjater

Lokalisering: Spuntgrop oversiden av Osloveien
Type, kvalitet: Z spunt, Stalkvalitet S355GP iht. NS-EN 10248.
Dimensjon: : W >1200cm”3/m, Lengde 12 meter

Andre krav:

a) Omfang og prisgrunnlag
Skal ogsa inkludere alle arbeider og materialer ngdvendige for &
etablere hjgrnelas.

03.02.3 GH1.241
SM@RING AV SPUNTLASER

Lengde . ... m 150,0| . ...

Lokalisering: Spuntgrop oversiden av Osloveien
Smaremiddel: Entreprengr fremlegger forslag til byggherre
Utfarelse: Valdfritt

Andre krav: Nei

03.02.4 GH1.311
RIGG FOR SPUNTING

Rund sum . ... . RS 1,00 .. ..

Lokalisering: Spuntgrop oversiden av Osloveien
Restriksjoner: Ikke relevant

Andre krav: Nei

03.02.5 GH1.321
OPPSTILLING FOR SPUNTING

Antall . . stk 14,0/ .. ..
Lokalisering: Spuntgrop oversiden av Osloveien
Andre krav: Nei

Sum kapittel:
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12.05.2023

Prosjekt: Fossumdalen Etappe 5 Side: 03 - 6
Entreprise: Fossumdalen Etappe 5
Kapittel: 03 Greftearbeider

Postnr Kode/Tekst Enhet | Mengde | Pris | Sum

03.02.6 GH1.331
SPUNTING

Areal . ... e m? 220,0|....
Avregningsniva: Rammeniva

Lokalisering: Spuntgrop oversiden av Osloveien
Restriksjoner: Ikke relevant

Grense for synk: |Ikke relevant

Rammeenergi: Ikke relevant
Krav om etterramming: |kke relevant

Andre krav: Nei

03.02.7 GH1.411
SVEISING AV SPUNTLASER

Lengde . ... e m 40,0/ . ...
Lokalisering: Spuntgrop oversiden av Osloveien
Andre krav: Nei

03.02.8 GH1.421
KAPPING AV SPUNT

Lengde . ... e m 40,0/ . ...

Lokalisering: Spuntgrop oversiden av Osloveien
Kappniva: lkke relevant
Kappmetode: Ikke relevant

Andre krav: Nei

03.02.9 GH1.831
HOYTRYKKSSPYLING AV SPUNTVEGG

Areal . .. m? 220,0| .. ..
Lokalisering: Spuntgrop oversiden av Osloveien
Andre krav: Nei

03.02.10 |HULLTAKING | SPUNT

Omfatter hull i spuntveggen for fremfgring av PE ledningen.
RuNd sUM . ..o RS 1,0) .. ..

03.02.11 GH6.11
MONTASJE AV PUTER

Lengde . ... m 40,0/ . ...

Lokalisering: Spuntgrop oversiden av Osloveien
Type, kvalitet: kke relevant

Dimensjon: Ikke relevant

Tilleggsutstyr: Ikke relevant

Plassering og utfgrelse av skjgter: Ikke relevant
Krav til/lom stegavstivning: Ikke relevant

Krav til/om sveising: Ikke relevant

Andre krav: Nei

03.02.12 |GH6.15
FJERNING AV PUTER

Samletlengde puter...... ... ... .. . . .. m 40,0 . ...

Sum kapittel:
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12.05.2023

Prosjekt: Fossumdalen Etappe 5 Side: 03 -7
Entreprise: Fossumdalen Etappe 5
Kapittel: 03 Greftearbeider

Postnr Kode/Tekst Enhet | Mengde | Pris | Sum

Lokalisering: Spuntgrop oversiden av Osloveien
Andre krav: Nei

03.02.13 |GH6.211
AVSTIVNING AV SPUNTVEGG MED TVERRSTIVERE

Antall stivere . .. ... . . stk 6,0]....

Lokalisering: Spuntgrop oversiden av Osloveien
Graveniva: lkke relevant

Lengde foran utgraving: Ikke relevant
Dimensjoner: Ikke relevant

Krav til/lom knekkavstivning: |kke relevant
Stiverlengde: lkke relevant

Andre krav: Nei

03.02.14 | GH6.281
FJERNING AV STIVERE

Antall stivere . .. ... . . e stk 6,0|....
Lokalisering: Spuntgrop oversiden av Osloveien
Andre krav: Nei

Sum kapittel:
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12.05.2023

Prosjekt: Fossumdalen Etappe 5 Side: 04 - 1
Entreprise: Fossumdalen Etappe 5
Kapittel: 04 Styrt boring

Postnr Kode/Tekst Enhet | Mengde | Pris | Sum

04 Styrt boring

Generelle bestemmelser

Styrt boring i lesmasser

Levering, og sveising av rgr er priset i kapittel 05.01. Under dette
kapittelet prises etablering av rer vha. styrt boring i Igsmasser. Ved
anleggstopp faktureres kun utfgrte mengder.

Det stilles krav til at pilotstreng / etablert PE-rgr har jevnt fall.
Entreprengr ma sgrge for posisjonskontroll av pilothode med sa stor
ngyaktighet at kravet til ferdig etablert PE-rgr blir ivaretatt. Det er
spesielt viktig at en i endepunktet og ved kryssinger av eksisterende
ledninger og kabler ligger i prosjektert hgyde, nadvendige tiltak tas for
a tilfredsstille dette kravet. Hvis minimumskrav til toleranser/krav il
trasé ikke overholdes, eller hvis det patreffes hindringer under boring
av piloten, skal piloten trekkes tilbake og det skal forsgkes pa nytt.
Dette skal i sa fall varsles byggherre umiddelbart og fer korreksjoner
foretas.

Utforelsesmetoder
Tilbyder angir i sitt tilbud utstyr som skal benyttes for styrt boring.

Ror / Rerdeler

Det skal benyttes rar, PE xxxxxx. Rar og r@rdeler skal oppfylle de
tekniske bestemmelsene i angitt produksjonsstandard og INSTA SBC
(se www.insta-cert.org ). Dette skal vaer kontrollert giennom
tredjepartskontroll bestyrt av Insta-Cert og produktene skal vaere
merket med sertifiseringsmerket Nordic Poly Mark - eller
tredjepartsverifisert til samme kvalitetsniva.

Rer og rardeler skal giennomga en mottakskontroll ved ankomst til
anleggsomradet. Entreprengr dokumenterer kvalitet gjennom & fylle ut
skjema for mottakskontroll. Rgr skal mellomlagres pa anleggsplassen
i henhold til rerprodusentens anvisninger. Alle rgrender skal sikres
med beskyttelseslokk i lagringsperioden.

Sveising

Skjeting av rgr utferes ved speilsveising. Sveising skal utfgres iht.
DS/INF 70 1-7/ NS416 og rgrleverandarens spesifikasjoner, og
utferes av sertifisert sveiser (Nemko Certification - Sertifikat
plastrgrsveisere el. tilsv.) for aktuelt materiale og rardimensjon. Det
benyttes spesialverktgy for fierning av oksydert overflate og evt.
beskyttelseskappe pa raret, nar det skal foretas sveisetilkoplinger pa
PE-ror. Sveisemaskiner skal vaere sertifisert i lapet av de siste 12
maneder. Sveiseparametere for rar, sveisesertifikat for sveiser /
sveisemaskiner og sveisemaskinens kalibreringsrapport skal
fremlegges for byggherren. Alle rgrender som skal sammensveises,
skal veere tildekket i minimum 1 time og minimum 2 m lengde fgr
sveising, uansett vaerforhold. All sveising skal utfgres i telt / container,
som varmes opp nar temperaturen er lavere enn + 5°C. Utvendige
sveisevulster skal fiernes i hgyde med utvendig rer / kappe.
Innvendige sveisevulster skal ikke fiernes. Entreprengr ma selv sgrge
for strem til sveisingen.

Sum kapittel:
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12.05.2023

Prosjekt: Fossumdalen Etappe 5
Entreprise: Fossumdalen Etappe 5
Kapittel: 04 Styrt boring

Side: 04 - 2

Postnr

Kode/Tekst

Enhet

Mengde

Pris

Sum

04.1

04.2

04.3

04.4

04.5

GE2.2181611
ENKEL BOREGROP VED BORING | LOSMASSER - RUND SUM

Rund sum . ... . .

Formal: For trekking av r@rledninger
Type grop: Startgrop

Lokalisering: Valgyslyngen
Grunnforhold: Se geoteknisk rapport
Andre krav: Nei

GE2.111
RIGG FOR BORING | LASMASSER

Rund sum ... ... . .

Formal: For trekking av r@rledninger

Lokalisering: Valgya
Adkomstforhold: Valgyveien
Borehullsdiameter: For PE630 SDR17

Andre krav: Nei

GE2.2111A
OPPSTILLING FOR BORING | LASMASSER

Antall oppstillinger . .. ... .

Formal: For trekking av r@rledninger

Lokalisering: Valgyslyngen og over Osloveien
Adkomstforhold: Valgyveien og Osloveien
Borehullsdiameter: For PE630 SDR17

Andre krav:

a) Omfang og prisgrunnlag
Skal ogsa inkludere flytting av rigg ved avbrutt pilotboring.

GE2.2181611
ENKEL BOREGROP VED BORING | LOSMASSER — RUND SUM

Rund sum . ... . .

Formal: For trekking av r@rledninger
Type grop: Startgrop

Lokalisering: Over Osloveien
Grunnforhold: Se geoteknisk rapport

Andre krav: Nei

GE2.111
RIGG FOR BORING | LASMASSER

Rund sum . ... .. .

Formal: For trekking av r@rledninger
Lokalisering: Over Osloveien

RS

RS

stk

RS

RS

1,0 ....

1,0 ....

20]....

1,0 ....

1,0/ ....

Sum kapittel:
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12.05.2023

Prosjekt: Fossumdalen Etappe 5 Side: 04 - 3
Entreprise: Fossumdalen Etappe 5
Kapittel: 04 Styrt boring

Postnr Kode/Tekst Enhet | Mengde | Pris | Sum

Adkomstforhold: Osloveien
Borehullsdiameter: For PE630 SDR17

Andre krav: Nei

04.6 GE2.2181612

ENKEL BOREGROP VED BORING | LASMASSER — RUND SUM
RUND SUM . .. RS 1,0 ....
Formal: For trekking av r@rledninger
Type grop: Mottaksgrop
Lokalisering: Jordet vest for Nidelva
Grunnforhold: Lgsmasser

Andre krav: Nei

04.7 GE2.41
BORING | LOSMASSER — DIAMETER OVER 350 mm

Lengde . ... e m 617,0| . ...
Formal: For trekking av r@rledninger

Lokalisering: Valgyslyngen - mottaksgrop (vest for Nidelva)
Grunnforhold: Se geoteknisk rapport

Hulldiameter:

Helning:

Krav til féringsrar: Ikke relevant

Toleranser: lkke relevant

Eksisterende anlegg i grunnen: Ikke relevant

Andre krav: Nei

04.8 GE2.41

BORING | LOSMASSER - DIAMETER OVER 350 mm
Lengde . ... m 1170/ .. ..
Formal: For trekking av r@rledninger

Lokalisering: Over Osloveien - mottaksgrop (vest for Nidelva)
Grunnforhold: Se geoteknisk rapport

Hulldiameter:

Helning:

Krav til foringsror: |kke relevant

Toleranser: lkke relevant

Eksisterende anlegg i grunnen: Ikke relevant

Andre krav: Nei

04.9 GE8.126
HANDTERING AV MASSER FRA BORING — RUND SUM

Rund sum . ... . . RS 1,00 .. ..

Lokalisering: Hele anlegget
Krav til resirkulering: Valgfritt
Leveringssted: Ikke relevant

Andre krav: Nei

Sum kapittel:

69



12.05.2023

Prosjekt: Fossumdalen Etappe 5 Side: 05 - 1
Entreprise: Fossumdalen Etappe 5
Kapittel: 05 Ledningsarbeider, rardeler og kummer, prgving og

Postnr Kode/Tekst Enhet | Mengde | Pris | Sum
05 Ledningsarbeider, rerdeler og kummer, prgving og kontroll
05.01 Levering og legging av ledninger

05.01.1 UM1.2221133211151A
UTENDORS AVLOPSLEDNING — KOMPLETT — TRYKKSATT -
ROR AV TERMOPLAST

Lengde . .. .. m 78,0| . ...

Type avigpsledning: Avlgp fellesledning
Materiale: PE 100

Plassering: | groft

Skjot: Elektro muffesveis

Pakning: Fastsittende pakninger

Lokalisering: Valgyslyngen greft overlap-kum
Ledningsstrekk: Ikke relevant

Nominell diameter (DN/OD eller DN/ID): DN560
SDR-verdi: SDR17

Farge: Sort

Storste tillatte driftstrykk (PMA): Ikke relevant

Tillatt previngstrykk pa byggeplass (PEA): Ikke relevant

Andre krav:

a) Omfang og prisgrunnlag
Prisen pa rar skal inkl. levering og sveising av rar.

05.01.2 UM1.2221133213130A
UTENDQRS AVLOPSLEDNING — KOMPLETT — TRYKKSATT -
ROR AV TERMOPLAST

Lengde . ... e m 617,0| . ...

Type avigpsledning: Avlgp fellesledning

Materiale: PE 100

Plassering: | grunnen — boring

Skjot: Sveiseskjot

Pakning: Valgfri

Lokalisering: Valgyslyngen - mottaksgrop (vest for Nidelva)
Ledningsstrekk: Ikke relevant

Nominell diameter (DN/OD eller DN/ID): DN560
SDR-verdi: SDR11

Farge: Sort

Storste tillatte driftstrykk (PMA): Ikke relevant

Tillatt previngstrykk pa byggeplass (PEA): Ikke relevant

Andre krav:

a) Omfang og prisgrunnlag

Prisen pa rar skal inkl. levering, buttsveising (speilsveising) og
eventuelt kapping av rer.

05.01.3 UM1.2221133213130A

UTENDQRS AVLGPSLEDNING — KOMPLETT — TRYKKSATT -
ROR AV TERMOPLAST

Lengde . ... e m 1170/ .. ..
Type avigpsledning: Avlgp fellesledning
Materiale: PE 100

Plassering: | grunnen — boring

Sum kapittel:
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12.05.2023

Prosjekt: Fossumdalen Etappe 5 Side: 05-2
Entreprise: Fossumdalen Etappe 5
Kapittel: 05 Ledningsarbeider, rardeler og kummer, prgving og

Postnr Kode/Tekst Enhet | Mengde | Pris | Sum

Skjot: Sveiseskjot

Pakning: Valgfri

Lokalisering: Over Osloveien - mottaksgrop (vest for Nidelva)
Ledningsstrekk: Ikke relevant

Nominell diameter (DN/OD eller DN/ID): DN560

SDR-verdi: SDR11

Farge: Sort

Storste tillatte driftstrykk (PMA): Ikke relevant

Tillatt previngstrykk pa byggeplass (PEA): Ikke relevant

Andre krav:

a) Omfang og prisgrunnlag

Prisen pa rar skal inkl. levering, buttsveising (speilsveising) og
eventuelt kapping av rer.

05.02 Kummer og rgrdeler

05.02.1 UP1T.1111111A
NEDSTIGNINGSKUM AV BETONGELEMENTER — KOMPLETT

Antall . ... stk 1,00 .. ..

Kumtype: T-merket med falsskjgt og glidering

Kumdiameter: DN 1000

Bunnseksjon: Bunnseksjon med rett rennelgp av betong
Lokalisering: Valgyslyngen

Utfgrelse: Ikke relevant

Kumhgyde: 2200mm

Ledningsdimensjoner: DN560

Muffetype:

Styrkeklasse for bunnseksjon med forankringskonsoll: Ikke relevant
Spesifikasjon av bunnseksjon med egendefinerte lgp: |kke relevant

Andre krav:

a) Omfang og prisgrunnlag
Komplett kum, alt ink

05.02.2 UP1.1112111A
NEDSTIGNINGSKUM AV BETONGELEMENTER - KOMPLETT

Antall . ... stk 1,00 .. ..

Kumtype: T-merket med falsskjgt og glidering
Kumdiameter: DN 3000
Bunnseksjon: Bunnseksjon med rett rennelgp av betong

Lokalisering: Over Osloveien

Utfgrelse: Ventilkum

Kumhgyde: 6600mm

Ledningsdimensjoner: DN560

Muffetype: Ikke relevant

Styrkeklasse for bunnseksjon med forankringskonsoll: Ikke relevant
Spesifikasjon av bunnseksjon med egendefinerte lop: |kke relevant

Andre krav:

a) Omfang og prisgrunnlag
Komplett kum, alt ink

05.02.5 UP1.1112111A
NEDSTIGNINGSKUM AV BETONGELEMENTER - KOMPLETT

Sum kapittel:

71



12.05.2023

Prosjekt: Fossumdalen Etappe 5 Side: 05- 3
Entreprise: Fossumdalen Etappe 5
Kapittel: 05 Ledningsarbeider, rardeler og kummer, prgving og

Postnr Kode/Tekst Enhet | Mengde | Pris | Sum

Antall . ... e stk 1,00 .. ..

Kumtype: T-merket med falsskjgt og glidering
Kumdiameter: DN 3000
Bunnseksjon: Bunnseksjon med rett rennelgp av betong

Lokalisering: Over Osloveien

Utfarelse: Ventilkum, omlgpskum

Kumhgyde: 6600mm

Ledningsdimensjoner: DN400

Muffetype: Ikke relevant

Styrkeklasse for bunnseksjon med forankringskonsoll: Ikke relevant
Spesifikasjon av bunnseksjon med egendefinerte lop: |kke relevant

Andre krav:

a) Omfang og prisgrunnlag
Komplett kum, alt inkl

05.02.6 UM8.110
FORANKRING AV UTEND@RS RGRLEDNING | GRGFTER

Antall . ... stk 1,00 .. ..

Rordel: Rar

Metode: Valgfri

Lokalisering: Valgyslyngen, kum
Dimensjon rgrledning: DN560
Dimensjoner forankring: Ikke relevant

Andre krav: Nei

05.02.8 U02.151510A
UTEND@RS STENGEVENTIL

Antall . ... stk 2,00 ....

Ventiltype: Dreiespjeldventil
Medium: Avlgpsvann

Materiale: Stgpejern

Skjot: Valgfri

Lokalisering: Utlapskum
Materialkvalitet: 1kke relevant
Overflatebehandling: lkke relevant
Temperaturomrade: Ikke relevant
Trykk: Ikke relevant

Dimensjon: DN600
Dokumentasjon: Ikke relevant

Andre krav:

a) Omfang og prisgrunnlag
Ikke stigende spindel og ratt PN10

05.02.9 UO2.151510A

UTENDORS STENGEVENTIL
Antall . . stk 1,0] ...
Ventiltype: Dreiespjeldventil
Medium: Avlgpsvann
Materiale: Stgpejern

Skjot: Valgfri

Lokalisering: Utlapskum

Sum kapittel:
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12.05.2023

Prosjekt: Fossumdalen Etappe 5
Entreprise: Fossumdalen Etappe 5
Kapittel: 05 Ledningsarbeider, rardeler og kummer, prgving og

Side: 05 -4

Postnr

Kode/Tekst

Enhet

Mengde

Pris

Sum

05.02.10

05.02.11

05.02.12

Materialkvalitet: kke relevant
Overflatebehandling: lkke relevant
Temperaturomrade: Ikke relevant
Trykk: Ikke relevant

Dimensjon: DN600
Dokumentasjon: |kke relevant

Andre krav:

a) Omfang og prisgrunnlag
m/pneumatisk aktuator PN10

U02.41510
UTEND@RS LUFTEVENTIL

Antall . ...

Medium: Avlgpsvann

Materiale: Stgpejern

Skjot: Valgfri

Lokalisering: Dykkerledning
Type: lkke relevant
Materialkvalitet: kke relevant
Overflatebehandling: |kke relevant
Temperaturomrade: Ikke relevant
Trykk: Ikke relevant

Dimensjon: DN560
Dokumentasjon: |kke relevant

Andre krav: Nei

UM1.281232321
TILKOBLING PA RGRENDE TIL UTEND@RS AVLGPSLEDNING

Antall . ...

Materiale eksisterende rorledning: PE 100
Materiale ny rerledning: PE 100
Utferelsesmetode: Dobbelmuffe

Lokalisering: Skjgt PE-ledninger

Type tilkobling: Ikke relevant

Nominell diameter for hovedledning: DN560
Nominell diameter for ny rarledning: DN560

Andre krav: Nei

UM1.22214113323211150
UTEND@RS AVLGPSLEDNING - TRYKKSATT - RGRDEL FOR
ROR AV TERMOPLAST

Rordel: Bend

Type avigpsledning: Avlgp fellesledning
Materiale rer: PE 100

Materiale rerdel: PE 100

Plassering: | groft

Skjot: Elektro muffesveis

Pakning: Valgfri

Lokalisering: A4-A5

Nominell diameter (DN/OD eller DN/ID): DN560
Nominelt trykk for flensforbindelser: |kke relevant

stk

stk

stk

1,0 ....

1,0 ....

11,00 .. ..

Sum kapittel:
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12.05.2023

Prosjekt: Fossumdalen Etappe 5
Entreprise: Fossumdalen Etappe 5
Kapittel: 05 Ledningsarbeider, rardeler og kummer, prgving og

Side: 05-5

Postnr

Kode/Tekst

Enhet

Mengde

Pris

Sum

05.02.13

05.02.14

05.02.15

SDR-verdi: SDR11

Farge: Ikke relevant

Relativ deformasjon: |kke relevant

Storste tillatte driftstrykk (PMA): Ikke relevant

Tillatt previngstrykk pa byggeplass (PEA): Ikke relevant

Andre krav: Nei

UM1.22214213323211151
UTENDORS AVLOPSLEDNING — TRYKKSATT — RORDEL FOR
ROR AV TERMOPLAST

Antall . ...

Rordel: Dobbeltmuffe

Type avigpsledning: Avlgp fellesledning
Materiale rer: PE 100

Materiale rerdel: PE 100

Plassering: | groft

Skjot: Elektro muffesveis

Pakning: Fastsittende pakninger

Lokalisering: A4-A5

Nominell diameter (DN/OD eller DN/ID): DN560
Nominelt trykk for flensforbindelser: |kke relevant
SDR-verdi: SDR17

Farge: Ikke relevant

Relativ deformasjon: lkke relevant

Storste tillatte driftstrykk (PMA): Ikke relevant

Tillatt previngstrykk pa byggeplass (PEA): Ikke relevant

Andre krav: Nei

UM1.22214993323231150
UTEND@RS AVLGPSLEDNING - TRYKKSATT - RGRDEL FOR
ROR AV TERMOPLAST

Rordel: T-rar flenseovergang

Type avigpsledning: Avlgp fellesledning

Materiale rer: PE 100

Materiale rerdel: PE 100

Plassering: | kum

Skjot: Elektro muffesveis

Pakning: Valgfri

Lokalisering: Utlapskum

Nominell diameter (DN/OD eller DN/ID): DN560 - DN400
Nominelt trykk for flensforbindelser: |kke relevant
SDR-verdi: SDR11

Farge: Ikke relevant

Relativ deformasjon: lkke relevant

Storste tillatte driftstrykk (PMA): Ikke relevant

Tillatt pravingstrykk pa byggeplass (PEA): Ikke relevant

Andre krav: Nei

UM1.22214223323231150
UTEND@RS AVLGPSLEDNING - TRYKKSATT - RGRDEL FOR
ROR AV TERMOPLAST

Antall . ...

stk

stk

stk

50| ....

20]....

20]....

Sum kapittel:
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12.05.2023

Prosjekt: Fossumdalen Etappe 5 Side: 05 - 6
Entreprise: Fossumdalen Etappe 5
Kapittel: 05 Ledningsarbeider, rardeler og kummer, prgving og

Postnr Kode/Tekst Enhet | Mengde | Pris | Sum

Rordel: Lgpemuffe

Type avigpsledning: Avlgp fellesledning
Materiale rer: PE 100

Materiale rerdel: PE 100

Plassering: | kum

Skjot: Elektro muffesveis

Pakning: Valgfri

Lokalisering: Utlgpskum

Nominell diameter (DN/OD eller DN/ID): DN560
Nominelt trykk for flensforbindelser: |kke relevant
SDR-verdi: SDR11

Farge: Ikke relevant

Relativ deformasjon: lkke relevant

Storste tillatte driftstrykk (PMA): Ikke relevant
Tillatt previngstrykk pa byggeplass (PEA): Ikke relevant

Andre krav: Nei

05.02.16 |UM1.2221233231110A
UTEND@RS AVLGPSLEDNING - TRYKKSATT - RGR AV
TERMOPLAST

Antall . ... stk 2,00 ....

Type avigpsledning: Avlgp fellesledning
Materiale: PE 100

Plassering: | kum

Skjot: Muffeskjot — strekkfast

Pakning: Valgfri

Lokalisering: Rundt utlapskum

Nominell diameter (DN/OD eller DN/ID): DN560
Storste tillatte driftstrykk (PMA): Ikke relevant
Tillatt provingstrykk pa byggeplass (PEA): Ikke relevant
SDR-verdi: Ikke relevant

Farge: Ikke relevant

Andre krav:

Xx) Mengderegler
Mengde males som "Antall" med enhet stk.

05.02.17 |UM1.22214513323231210
UTEND@RS AVLGPSLEDNING - TRYKKSATT - RGRDEL FOR
ROR AV TERMOPLAST

Antall . ... stk 2,0/ ....

Rordel: Flensekrage

Type avigpsledning: Avlgp fellesledning
Materiale rer: PE 100

Materiale rerdel: PE 100

Plassering: | kum

Skjot: Flenseskjot

Pakning: Valgfri

Lokalisering: Utlapskum

Nominell diameter (DN/OD eller DN/ID): DN600-DN560
Nominelt trykk for flensforbindelser: |kke relevant
SDR-verdi: SDR11

Farge: Ikke relevant

Sum kapittel:

75



12.05.2023

Prosjekt: Fossumdalen Etappe 5
Entreprise: Fossumdalen Etappe 5
Kapittel: 05 Ledningsarbeider, rardeler og kummer, prgving og

Side: 05-7

Postnr

Kode/Tekst

Enhet

Mengde

Pris

Sum

05.02.18

05.02.19

05.02.20

Relativ deformasjon: |kke relevant
Storste tillatte driftstrykk (PMA): Ikke relevant
Tillatt previngstrykk pa byggeplass (PEA): Ikke relevant

Andre krav: Nei

UO2.151510A
UTEND@RS STENGEVENTIL

Antall . ...

Ventiltype: Dreiespjeldventil
Medium: Avlgpsvann

Materiale: Stgpejern

Skjot: Valgfri

Lokalisering: Utlapskum
Materialkvalitet: kke relevant
Overflatebehandling: |kke relevant
Temperaturomrade: Ikke relevant
Trykk: Ikke relevant

Dimensjon: DN400
Dokumentasjon: |kke relevant

Andre krav:

a) Omfang og prisgrunnlag
Ikke stigende spindel og ratt PN10

U02.151510A
UTEND@RS STENGEVENTIL

Antall . ...

Ventiltype: Dreiespjeldventil
Medium: Avilgpsvann

Materiale: Stgpejern

Skjot: Valgfri

Lokalisering: Utlapskum
Materialkvalitet: 1kke relevant
Overflatebehandling: lkke relevant
Temperaturomrade: Ikke relevant
Trykk: Ikke relevant

Dimensjon: DN400
Dokumentasjon: Ikke relevant

Andre krav:

a) Omfang og prisgrunnlag
m/pneumatisk aktuator PN10

UM1.2324993616131210
UTEND@RS AVLGPSLEDNING — TRYKKSATT - RGRDEL FOR
ROR AV METALL

Antall . ...

Rordel: Innbyggingsstykke

Type avigpsledning: Avlgp fellesledning
Materiale ror: Stapejern duktilt
Materiale rerdel: Stgpejern duktilt
Plassering: | kum

Skjot: Flenseskjot

Pakning: Valgfri

stk

stk

stk

20]....

1,0/ ....

20]....

Sum kapittel:

76




12.05.2023

Prosjekt: Fossumdalen Etappe 5
Entreprise: Fossumdalen Etappe 5
Kapittel: 05 Ledningsarbeider, rardeler og kummer, prgving og

Side: 05-8

Postnr

Kode/Tekst

Enhet

Mengde

Pris

Sum

05.02.21

05.02.22

05.02.23

Lokalisering: Utlgpskum

Nominell diameter: DN600

Ror-/trykklasse: lkke relevant

Storste tillatte driftstrykk (PMA): Ikke relevant

Tillatt previngstrykk pa byggeplass (PEA): Ikke relevant
Korrosjonsbeskyttelse: |kke relevant

Andre krav: Nei

UM1.2324993616131210
UTENDORS AVLOPSLEDNING — TRYKKSATT — RORDEL FOR
ROR AV METALL

Rordel: Innbyggingsstykke

Type avigpsledning: Avlgp fellesledning
Materiale ror: Stgpejern duktilt

Materiale rerdel: Stgpejern duktilt
Plassering: | kum

Skjot: Flenseskjot

Pakning: Valgfri

Lokalisering: Omlgpskum

Nominell diameter: DN400

Ror-/trykklasse: lkke relevant

Storste tillatte driftstrykk (PMA): Ikke relevant
Tillatt previngstrykk pa byggeplass (PEA): Ikke relevant
Korrosjonsbeskyttelse: Ikke relevant

Andre krav: Nei

UM1.232236131210A
UTENDQRS AVLGPSLEDNING — TRYKKSATT - RGR AV METALL

Antall . ...

Type avigpsledning: Avlgp fellesledning
Materiale: Stgpejern duktilt

Plassering: | kum

Skjot: Flenseskjot

Pakning: Valgfri

Lokalisering: Utlapskum

Nominell diameter: DN600

Ror-/trykklasse: lkke relevant

Storste tillatte driftstrykk (PMA): Ikke relevant
Tillatt previngstrykk pa byggeplass (PEA): Ikke relevant
Korrosjonsbeskyttelse: Ikke relevant

Andre krav:

Xx) Mengderegler
Mengde males som "Antall" med enhet stk.

UM1.232236131210A
UTENDQRS AVLGPSLEDNING — TRYKKSATT - RGR AV METALL

Type avigpsledning: Avlgp fellesledning
Materiale: Stgpejern duktilt

Plassering: | kum

Skjot: Flenseskjot

stk

stk

stk

20]....

1,0 ....

1,0 ....

Sum kapittel:

77




12.05.2023

Prosjekt: Fossumdalen Etappe 5 Side: 05-9
Entreprise: Fossumdalen Etappe 5
Kapittel: 05 Ledningsarbeider, rardeler og kummer, prgving og

Postnr Kode/Tekst Enhet | Mengde | Pris | Sum

Pakning: Valgfri

Lokalisering: Utlgpskum

Nominell diameter: DN400

Ror-/trykklasse: lkke relevant

Storste tillatte driftstrykk (PMA): Ikke relevant

Tillatt previngstrykk pa byggeplass (PEA): Ikke relevant
Korrosjonsbeskyttelse: |kke relevant

Andre krav:

Xx) Mengderegler
Mengde males som "Antall" med enhet stk.

05.02.24 |UM1.22214223323231150
UTEND@RS AVLGPSLEDNING - TRYKKSATT - RGRDEL FOR
ROR AV TERMOPLAST

Antall . ... stk 40| .. ..

Rordel: Lgpemuffe

Type avigpsledning: Avlgp fellesledning
Materiale rer: PE 100

Materiale rerdel: PE 100

Plassering: | kum

Skjot: Elektro muffesveis

Pakning: Valgfri

Lokalisering: Utlapskum

Nominell diameter (DN/OD eller DN/ID): DN400
Nominelt trykk for flensforbindelser: |kke relevant
SDR-verdi: SDR11

Farge: Ikke relevant

Relativ deformasjon: |kke relevant

Storste tillatte driftstrykk (PMA): Ikke relevant
Tillatt provingstrykk pa byggeplass (PEA): Ikke relevant

Andre krav: Nei

05.02.25 |UM1.2221233231110A

UTEND@RS AVLGPSLEDNING — TRYKKSATT — RGR AV
TERMOPLAST

Antall . . stk 1,0] .. ..
Type avigpsledning: Avlgp fellesledning

Materiale: PE 100

Plassering: | kum

Skjot: Muffeskjot — strekkfast

Pakning: Valgfri

Lokalisering: Omlapskum

Nominell diameter (DN/OD eller DN/ID): DN400
Storste tillatte driftstrykk (PMA): Ikke relevant

Tillatt previngstrykk pa byggeplass (PEA): Ikke relevant
SDR-verdi: SDR11

Farge: Ikke relevant

Andre krav:

Xx) Mengderegler
Mengde males som "Antall" med enhet stk.

Sum kapittel:

78



12.05.2023

Prosjekt: Fossumdalen Etappe 5
Entreprise: Fossumdalen Etappe 5
Kapittel: 05 Ledningsarbeider, rardeler og kummer, prgving og

Side: 05- 10

Postnr

Kode/Tekst

Enhet

Mengde | Pris | Sum

05.02.26

05.02.27

05.03

05.03.1

UM1.22214133323231150
UTENDORS AVLOPSLEDNING — TRYKKSATT — RORDEL FOR
ROR AV TERMOPLAST

Rordel: Kortbend

Type avigpsledning: Avlgp fellesledning
Materiale rer: PE 100

Materiale rerdel: PE 100

Plassering: | kum

Skjot: Elektro muffesveis

Pakning: Valgfri

Lokalisering: Utlapskum

Nominell diameter (DN/OD eller DN/ID): DN400
Nominelt trykk for flensforbindelser: |kke relevant
SDR-verdi: SDR11

Farge: Ikke relevant

Relativ deformasjon: lkke relevant

Storste tillatte driftstrykk (PMA): Ikke relevant
Tillatt previngstrykk pa byggeplass (PEA): Ikke relevant

Andre krav: Nei

UM1.22214123323231150
UTEND@RS AVLGPSLEDNING - TRYKKSATT - RGRDEL FOR
ROR AV TERMOPLAST

Antall . ...

Rordel: Langbend

Type avigpsledning: Avlgp fellesledning
Materiale rer: PE 100

Materiale rgrdel: PE 100

Plassering: | kum

Skjot: Elektro muffesveis

Pakning: Valgfri

Lokalisering: Kummer, bend inn til kummene
Nominell diameter (DN/OD eller DN/ID): DN400
Nominelt trykk for flensforbindelser: |kke relevant
SDR-verdi: SDR11

Farge: Ikke relevant

Relativ deformasjon: lkke relevant

Storste tillatte driftstrykk (PMA): Ikke relevant
Tillatt previngstrykk pa byggeplass (PEA): Ikke relevant

Andre krav: Nei

Tilkobling eksisterende VA-anlegg

UM1.2814A

TILKOBLING TIL EKSISTERENDE KUM — UTEND@RS
AVLOPSLEDNING

Rund sum ... ... .
Lokalisering: Eksisterende overlgp

Utfarelsesmetode: |kke relevant

Type kum: Overlgpskum
Materiale rarledning: PE SDR17

stk

stk

RS

20]....

40| ....

1,0 ....

Sum kapittel:

79



12.05.2023

Prosjekt: Fossumdalen Etappe 5 Side: 05 - 11
Entreprise: Fossumdalen Etappe 5
Kapittel: 05 Ledningsarbeider, rardeler og kummer, prgving og

Postnr Kode/Tekst Enhet | Mengde | Pris | Sum

Dimensjoner: DN560
Andre krav:

Xx) Mengderegler
Mengde males som "Rund sum" med enhet RS.

05.04 Proving og kontroll
Kontroll og preving av ledningsanlegg

Entreprengren skal fere egenkontroll i h.t. Plan-og bygningsloven,
samt Trondheim kommunes KS-system. Kontrollnivellering av
ledningene fares pa egnet skjema som underskrives av
entreprengrens utnevnte kontrollgr og overleveres byggelederen.
Entreprengren skal levere kopi av utfylte kvalitetssikringsskjema til
hvert byggemete. Det er spesielt viktig at alle avvik rapporteres
grundig. Dersom oppsatt(e) kontroll(er) ikke er utfert, skal det
rapporteres fortlgpende til tiltakshaver.

Prgving av ledninger skal foretas for hver ledningsstrekning i henhold
til NS 3420, NS-EN 1610, NS-EN 805 og NS 3551.
Selvfallsledninger for spillvann inspiseres med TV-kamera og med
vannfering i rgret.

Trykkledninger skal trykkpraves ihht. VA miljgblad nr. 25. i forhold til
ledningens tykkelse og etter gjeldende standarder NS-EN 805, NS
3551. Det skal settes opp protokoll for hver prgve. Byggelederen
varsles for prever igangsettes.

05.04.1 UuU1.212322
TRYKKPRGVING AV UTEND@RS VANN- OG AVL@PSLEDNINGER
— TRYKKLEDNINGER

Antall ledningsstrekk . . . ... . . stk 1,0 .. ..
Type rorledning: Avilgpsledning

Rermateriale: PE 100
Prevemedium: Vann

Lokalisering: Avlgpsledning

Provestrekning: Dykkerledning

Prgvingsmetode: Trykkprgving iht. VA-miljgblad 25
Provingstrykk (STP): Ikke relevant

Reardimensjon: DN560

Andre krav: Nei

05.04.2 UU1.4121232A

RENSING AV UTEND@RS RGRLEDNING MED RENSEPLUGG
Rund sum . ... . e RS 1,0 .. ..
Type rorledning: Avilgpsledning
Rermateriale: PE 100

Lokalisering: Avigpsledning
Ledningsstrekk: Avigpsledning
Dimensjon: DN560

Type renseplugg: Normal renseplugg

Andre krav:

Sum kapittel:

80



12.05.2023

Prosjekt: Fossumdalen Etappe 5
Entreprise: Fossumdalen Etappe 5
Kapittel: 05 Ledningsarbeider, rardeler og kummer, prgving og

Side: 05 - 12

Postnr

Kode/Tekst

Enhet

Mengde

Pris | Sum

05.04.3

05.04.4

Xx) Mengderegler
Mengde males som "Rund sum" med enhet RS.

UuU1.31232

INSPEKSJON AV UTENDQRS VANN- OG AVLGPSLEDNINGER -
INNVENDIG

Samletlengde .. ... . . e

Type rorledning: Avlgpsledning
Rormateriale: PE 100
Lokalisering: Avlgpsledning
Strekning: Samlet strekk
Reardimensjon: DN560
Dokumentasjonskrav: Ikke relevant

Andre krav: Nei

UU1.4112990

SPYLING AV UTENDQGRS RGRLEDNING

Samletlengde . ... . . e
Type rerledning: Avigpsledning

Rormateriale: Horisontal fiellboring

Type spyling: Valgfri

Lokalisering: Hgvringentunnellen

Ledningsstrekk: Selvfallsledning

Rerdimensjon: 560

Andre krav: Nei

895,0) .. ..

82,0 ....

Sum kapittel:

81



12.05.2023

Prosjekt: Fossumdalen Etappe 5 Side: 06 - 1
Entreprise: Fossumdalen Etappe 5
Kapittel: 06 Regningsarbeider

Postnr Kode/Tekst Enhet | Mengde | Pris | Sum
06 Regningsarbeider
06.01 Arbeidslgnn

06.01.1 ANLEGGSLEDER (normal arbeidstid)

Antall . ... time 70,0| ....

06.01.2 ANLEGGSLEDER (nattarbeid)
Antall . ... time 350....

06.01.3 FAGARBEIDER (normal arbeidstid)
Antall . ... time 70,0|....

06.01.4 FAGARBEIDER (nattarbeid)
Antall . ... time 35,0....

06.01.5 AUTORISERT RGRLEGGER (normal arbeidstid)

Antall . ... time 70,0f....

06.01.6 AUTORISERT RGRLEGGER (nattarbeid)

Antall . ... e time 350....

06.01.7 HJELPEARBEIDER (normal arbeidstid)

Antall . ... time 70,0f....

06.01.8 HJELPEARBEIDER (nattarbeid)

Antall . ... time 35,0....
06.02 Maskiner
REGNINGSARBEIDER

Kapittelet omfatter diverse regningsarbeider basert pa
timesatser/maskinpriser.

Det presiseres at det er en forutsetning at det fgres inn reelle
enhetspriser som vanligvis benyttes og som er lagt til grunn med
hensyn til beregning av de @vrige enhetspriser i tilbudet.

Alle postene skal prises

Timesatser.

Timesatsene skal inkludere sosiale utgifter, verktgygodtgjerelse,
reisepenger, diett og overnatting, generalomkostninger,
administrasjon, fortjeneste og alle gvrige utgifter.

06.02.2 GRAVEMASKIN (normal arbeidstid)
Type: Inntil 8 tonn

Antall . ... time 40,0| .

Sum kapittel:

82



12.05.2023

Prosjekt: Fossumdalen Etappe 5 Side: 06 - 2
Entreprise: Fossumdalen Etappe 5
Kapittel: 06 Regningsarbeider

Postnr Kode/Tekst Enhet | Mengde | Pris | Sum

06.02.3 GRAVEMASKIN (nattarbeid)
Type: Inntil 8 tonn

Antall . ... e time 20,0f....

06.02.4 GRAVEMASKIN (normal arbeidstid)
Type: Inntil 15 tonn

Antall . ... time 50,0|....

06.02.5 GRAVEMASKIN (nattarbeid)
Type: Inntil 15 tonn

Antall . ... time 250 ....

06.02.6 GRAVEMASKIN (normal arbeidstid)
Type: Inntil 25 tonn

Antall . ... time 70,0f....

06.02.7 GRAVEMASKIN (nattarbeid)
Type: Inntil 25 tonn

Antall . ... time 35,0....

06.02.8 DUMPER (normal arbeidstid)
Antall . ... time 40,0| . ...

06.02.9 DUMPER (nattarbeid)
Antall . ... time 20,0f....

06.02.10 HJULLASTER (normal arbeidstid)
Antall . ... time 40,0| . ...

06.02.11 HJULLASTER (nattarbeid)
Antall . ... time 20,0f....

06.02.12 LASTEBIL, 2 akslet (normal arbeidstid)
Antall . . time 40,0/ . ...

06.02.13 LASTEBIL, 2 akslet (nattarbeid)
Antall . ... time 20,0f....

06.02.14 |LASTEBIL, 3 akslet (normal arbeidstid)
Antall . . time 30,0|....

06.02.15 LASTEBIL, 3 akslet (nattarbeid)
Antall . ... time 10,0| . ...

06.02.16 | BORERIGG, styrt boring inkl fgrer (normal arbeidstid)
Antall . . time 10,0] .. ..

06.02.17 BORERIGG, styrt boring inkl farer (nattarbeid)
Antall . . time 50/....

06.02.18 RIGG, spunting inkl fgrer (normal arbeidstid)
Antall . . time 20,0/ . ...

Sum kapittel:

83



12.05.2023

Prosjekt: Fossumdalen Etappe 5 Side: 06 - 3
Entreprise: Fossumdalen Etappe 5
Kapittel: 06 Regningsarbeider

Postnr Kode/Tekst Enhet | Mengde | Pris | Sum

06.02.19 RIGG, spunting inkl ferer (nattarbeid)
Antall . ... time 10,0| . ...

06.03 Maskiner ventetid

06.03.1 GRAVEMASKIN
Type: Inntil 8 tonn

Antall . ... time 10,0| . ...

06.03.2 GRAVEMASKIN
Type: Inntil 15 tonn

Antall . ... time 20,0f....

06.03.3 GRAVEMASKIN
Type: Inntil 25 tonn

Antall . ... time 20,0f....

06.03.4 DUMPER
Antall . ... time 30,0f....

06.03.5 HJULLASTER
Antall . ... time 30,0f....

06.03.6 LASTEBIL, 2 akslet
Antall . ... time 20,0f....

06.03.7 LASTEBIL, 3 akslet
Antall . ... time 20,0f....

06.03.8 BORERIGG, styrt boring inkl.farer
Antall . . time 20,0| .. ..

06.03.9 RIGG, spunting inkl.ferer
Antall . . time 20,0| .. ..

06.04 Materialer

06.04.1 MATERIALER SKAL OPPGJYRES ETTER SELVKOST MED
PASLAG SOM OPPGITT:

Paslag: .....%
Rund sum ... ... RS 1,00 .. ..

Sum kapittel:

84



12.05.2023

Prosjekt: Fossumdalen Etappe 5 Side: 07 - 1
Entreprise: Fossumdalen Etappe 5
Kapittel: 07 Etterarbeider og dokumentasjon

Postnr Kode/Tekst Enhet | Mengde | Pris | Sum
07 Etterarbeider og dokumentasjon
07.1 FF1.315122
AVRETTING MED TILFGRING AV MASSER
Areal . . ... m? 350,0(....

Type masser/sortering: 0/22
Underlag: Utlagte masser
Tillatt heydeavvik: £ 20 mm
Tillatt planhetsavvik: + 20 mm

Lokalisering: Valgyslyngen
Masser i underlaget: Gjenfylling av lgasmasser etter grgftearbeider
Midlere tykkelse: |kke relevant

Andre krav: Nei

07.2 FF1.2100
AVRETTING UTEN TILFGRING AV MASSER

Areal . ... m? 60,0|....

Overflate: Utlagte masser
Tillatt heydeavvik: Uspesifisert
Tillatt planhetsavvik: Uspesifisert

Lokalisering: Mottaksgrop vest for Nidelva
Masser i underlaget: Jord og lasmasser, litt matjord

Andre krav: Nei

07.3 FF1.2100
AVRETTING UTEN TILFGRING AV MASSER

Areal . ... m?2 100,0| .. ..

Overflate: Utlagte masser
Tillatt heydeavvik: Uspesifisert
Tillatt planhetsavvik: Uspesifisert

Lokalisering: Inntaksgrop for styrt boring og fjellboring
Masser i underlaget: Lasmasser

Andre krav: Nei

07.4 FF1.315122
AVRETTING MED TILFGRING AV MASSER

Areal . ... m?2 48,0| .. ..

Type masser/sortering: 0/22
Underlag: Utlagte masser
Tillatt heydeavvik: £ 20 mm
Tillatt planhetsavvik: + 20 mm

Lokalisering: Inntaksgrop Valayslygen
Masser i underlaget: Gjenfylling av lgsmasser etter grgftearbeider
Midlere tykkelse: lkke relevant

Andre krav: Nei

07.5 FF3.1A
ARRONDERING

Areal . .. m? 230,0| .. ..
Lokalisering: Valgyslyngen

Sum kapittel:

85



12.05.2023

Prosjekt: Fossumdalen Etappe 5 Side: 07 - 2
Entreprise: Fossumdalen Etappe 5
Kapittel: 07 Etterarbeider og dokumentasjon
Postnr Kode/Tekst Enhet | Mengde | Pris | Sum
Utforming: Veigrgft/sideareal veier
Type masser:
Andre krav:
a) Omfang og prisgrunnlag
Gijelder reetablering av sidearealer for veier inkl. utlegging av
vekstjord.
07.6 FS4.14215122
TILBAKEFYLLING MED LOSMASSER MOT KONSTRUKSJON -
ANTALL
Antall . . stk 1,0 ....
Type utlegging: Gjenfylling
Type masser/sortering: 0/22
Levering av masser: Eksterne masser
Komprimering: Normal komprimering
Kontroll av komprimering: Normal kontroll
Lokalisering: Overlgpsbygg Valayslyngen
Type konstruksjon: Overlgp
Underlag: Lgsmasser
Niva/kote: Ikke relevant
Toleranse: Ikke relevant
Andre krav: Nei
07.7 FS4.14215122
TILBAKEFYLLING MED LOSMASSER MOT KONSTRUKSJON -
ANTALL
Antall . . stk 1,0 .. ..
Type utlegging: Gjenfylling
Type masser/sortering: 0/22
Levering av masser: Eksterne masser
Komprimering: Normal komprimering
Kontroll av komprimering: Normal kontroll
Lokalisering: Gard Valgyslyngen
Type konstruksjon: Bolig
Underlag: Lgsmasser
Niva/kote: Ikke relevant
Toleranse: Ikke relevant
Andre krav: Nei
07.8 FF3.1A
ARRONDERING
Areal . .. m? 230,0| .. ..
Lokalisering: Over Osloveien
Utforming: Gjenopprette benyttet areal
Type masser:
Andre krav:
a) Omfang og prisgrunnlag
Gijelder reetablering av arealer for arbeider inkl. utlegging av
vekstjord.
07.9 BILDER - DOKUMENTASJON VA-ANLEGG
Sum kapittel:

86



12.05.2023

Prosjekt: Fossumdalen Etappe 5
Entreprise: Fossumdalen Etappe 5
Kapittel: 07 Etterarbeider og dokumentasjon

Side: 07 - 3

Postnr

Kode/Tekst

Enhet

Mengde | Pris | Sum

07.10

07.11

07.12

07.13

Omfatter bildedokumentasjon av VA- anlegg fgr, under og etter
anelggsarbeidende. Bilder katalogiseres og oversendes byggherre i
digitalformat. Spesielt gjelder det ledningsfgringer rundt kummer,
avvinklinger, pakoblinger, kummer og kryssinger.

Rund sum . .. ...

UU1.812A
INNMALING AV UTEND@RS RORLEDNINGSANLEGG

Rund sum . .. ...

Type rorledning: Avigpsledning

Lokalisering: Ledningstrase

Ledningsstrekk: A4-A5

Type og dimensjon pa rgrledning: PE SDR17 DN560
Dokumentasjon: Trondheim kommunes krav til innmaling og
dokumentasjon

Andre krav:

Xx) Mengderegler
Mengde males som "Rund sum" med enhet RS.

UU1.812A
INNMALING AV UTEND@RS RORLEDNINGSANLEGG

Rund sum ... ...

Type rorledning: Avigpsledning

Lokalisering: Ledningstrase

Ledningsstrekk: Avigpsledning

Type og dimensjon pa rgrledning: PE SDR11 DN560
Dokumentasjon: Trondheim kommunes krav til innmaling og
dokumentasjon

Andre krav:

Xx) Mengderegler
Mengde males som "Rund sum" med enhet RS.

UU1.812A
INNMALING AV UTEND@RS RORLEDNINGSANLEGG

Rund sum ... ...

Type rorledning: Avlgpsledning

Lokalisering: Ledningstrase

Ledningsstrekk: Selvfallsledning A1-A2

Type og dimensjon pa rgrledning: Fjellboring 560
Dokumentasjon: Trondheim kommunes krav til innmaling og
dokumentasjon

Andre krav:

Xx) Mengderegler
Mengde males som "Rund sum" med enhet RS.

AU2.1A
SLUTTDOKUMENTASJON

Rund sum ... ...

RS

RS

RS

RS

RS

1,0/ ....

1,0 ....

1,0/ ....

1,0/ ....

1,0 ....

Sum kapittel:

87



12.05.2023

Prosjekt: Fossumdalen Etappe 5 Side: 07 - 4
Entreprise: Fossumdalen Etappe 5
Kapittel: 07 Etterarbeider og dokumentasjon

Postnr Kode/Tekst Enhet | Mengde | Pris | Sum

Dokumentasjonskrav:
Andre krav:

a) Omfang og prisgrunnlag
Sluttdokumentasjon skal omfatte komplett utarbeidelse av FDV
dokumentasjon iht. Trondheim kommunes VA-norm

07.14 KUMKORT
Posten gjelder utarbeidelse av kumkort for alle kummer.
Kumkort skal utarbeides i henhold til Trondheim kommune sin

VA-norm, som vedlegg, og leveres som en del av den gvrige
sluttdokumentasjonen.

Antall . ... stk 40| ....
07.15 FS4.14223122

TILBAKEFYLLING MED LOSMASSER MOT KONSTRUKSJON -

ANTALL

Antall . ... stk 40| .. ..

Type utlegging: Gjenfylling

Type masser/sortering: 8/16

Levering av masser: Eksterne masser
Komprimering: Normal komprimering
Kontroll av komprimering: Normal kontroll

Lokalisering: Ledningstrase
Type konstruksjon: Kummer
Underlag: Lgsmasser
Niva/kote: Ikke relevant
Toleranse: Ikke relevant

Andre krav: Nei

Sum kapittel:

38



12.05.2023

Prosjekt: Fossumdalen Etappe 5 Side: 08 - 1
Entreprise: Fossumdalen Etappe 5
Kapittel: 08 Horisontal fjellboring

Postnr Kode/Tekst Enhet | Mengde | Pris | Sum
08 Horisontal fjellboring
08.1 GE1.2281611

ENKEL BOREGROP VED BORING | BERG - DIAMETER OVER
150 mm — RUND SUM

RUND SUM . .. RS 1,0 ....
Formal: Overfgring av vann i uféret hull
Type grop: Startgrop

Lokalisering: Over Osloveien
Grunnforhold: Se geoteknisk rapport
Andre krav: Nei

08.2 GE1.2211
OPPSTILLING FOR BORING | BERG — DIAMETER OVER 150 mm
Antall oppstillinger . .. ... . stk 1,0 .. ..

Formal: Overfgring av vann i uféret hull

Lokalisering: Over Osloveien
Adkomstforhold: Osloveien
Borehullsdiameter: 630mm

Andre krav: Nei

08.3 GE1.211
RIGG FOR BORING | BERG — DIAMETER OVER 150 mm

RuUNd SUM . .. RS 1,0 .. ..
Formal: Overfgring av vann i uféret hull

Lokalisering: Over Osloveien
Adkomstforhold: Osloveien
Borehullsdiameter: 630mm

Andre krav: Nei

08.4 GE1.231A
BORING | BERG - DIAMETER OVER 150 mm

Samletlengde . ... .. e m 82,0|....
Formal: Overfgring av vann i uféret hull

Lokalisering: Pakobling Havringtunnellen
Grunnforhold: Se geoteknisk rapport
Hulldiameter: 630mm

Helning: 10 promille

Toleranser: lkke relevant

Andre krav:

a) Omfang og prisgrunnlag
Inkluderer gjenstgping av borehull

08.5 GE1.2811
KAMERAINSPEKSJON AV BOREHULL

Samlethullengde .. ....... ... . . m 82,0|....

Lokalisering: Pakobling Hgvringtunnellen
Hullengde: 80m

Hulldiameter: 630mm

Helning: 10 promille

Sum kapittel:
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12.05.2023

Prosjekt: Fossumdalen Etappe 5
Entreprise: Fossumdalen Etappe 5
Kapittel: 08 Horisontal fjellboring

Side: 08 - 2

Postnr

Kode/Tekst

Enhet

Mengde

Pris | Sum

08.6

08.7

08.8

Andre krav: Nei

GES8.122A
HANDTERING AV MASSER FRA BORING - LENGDE

Lokalisering: A4-A5

Krav til resirkulering: Ikke relevant

Leveringssted: Godkjent deponi som entrepengren disponerer
Andre krav:

a) Omfang og prisgrunnlag

Gjelder handtering av masser ved boring fra startgrop, samt for
handtering av masser i mottaksgrop i forbindelse med opprgmming

GES8.21
RIGG FOR AVVIKSMALING | BOREHULL

RuUNd sum . ...

Lokalisering: Spuntgrop oversiden av Osloveien
Andre krav: Nei

GE8.23321A
AVVIKSMALING | BOREHULL

Rund sum . ... ...

Arbeidssted: Fra dagen
Total hullengde: Fra 50 m til og med 100 m

Lokalisering: Spuntgrop oversiden av Osloveien
Hulldiameter: 560mm

Helning: Se profiltegning

Andre krav:

Xx) Mengderegler
Mengde males som "Rund sum" med enhet RS.

Posten skal inkludere det antallet avviksmalinger som er ngdvendig
for & ivareta toleransekravet.

RS

RS

82,0 ....

1,0/ ....

1,0/ ....

Sum kapittel:

90
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1 GENERELL BESKRIVELSE

1.1 Oppdragsgiver

Trondheim kommune ved Kommunalteknikk, prosjekt og forvaltning inviterer til apen
anbudskonkurranse for anskaffelse av Fossumdalen etappe 5.

Kontaktperson:

1.2 Anskaffelsens formal og omfang

Anskaffelsens formal er a innga kontrakt om kjgp av Fossumdalen etappe 5. Lerkendal
avilgpssone i Trondheim skal bygges om for a unnga utslipp av avlgpsvann via overlgp ut i
Nidelva. Prosjektet bestar av 7 byggetrinn. Dette prosjektet skal omhandle byggetrinn 5. Via
en dykkerledning under Nidelva skal avigpsvannet fgres inn pa Hgvringentunnelen. Dette er
en stgrre avlgpsledning med 2400mm i diameter, som tar imot avilgp fra mindre ledninger og
forer det til Hgvringen renseanlegg for rensing.

Fullstendig beskrivelse av leveransen fglger av kravspesifikasjonen.

1.3 Kontraktsvilkar
Kontrakten reguleres av kontraktsvilkarene i Bilag 2

1.4 Deltilbud

Det er ikke adgang til a gi tilbud pa deler av oppdraget.

Det gnskes kun én kontraktspart pa grunn av stgrrelses pa prosjektet.

1.5 Viktige datoer

Oppdragsgiver har lagt opp til fglgende tidsrammer for prosessen:

Aktivitet Tidspunkt

Eventuell tilbudsbefaring/tilbudskonferanse 22.05.2022

Referat fra tilbudsbefaring/tilbudskonferansen 23.05.2022

Frist for 3 stille spgrsmal til konkurransegrunnlaget 12.06.2023

Frist for a levere tilbud 22.06.2023 kl. 12:00
Tilbudsapning 23.06.2023 kl. 12:05
Evaluering 23.06.2023 - 28.07.2023
Valg av leverandgr og meddelelse til leverandgrer 28.07.2023

Utlgp av karensperiode 28.07.2023 + 10 dager
Kontraktsinngaelse 07.08.2023

Tilbudets vedstaelsesfrist 3 maneder
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Det gjgres oppmerksom pa at tidspunktene etter dpning av tilbudene er forelgpige. En
eventuell forlengelse av vedstaelsesfrist kan kun skje med leverandgrens samtykke.

2 REGLER FOR GJENNOMF@RING AV KONKURRANSEN OG KRAV
TIL TILBUD

2.1 Anskaffelsesprosedyre

Anskaffelsen gjennomfgres i henhold til lov om offentlige anskaffelser av 17. juni 2016 (LOA)
og forskrift om offentlige anskaffelser (FOA) FOR 2016-08-12-974. del | og del llI.
Kontraktstildeling vil bli foretatt etter prosedyren apen anbudskonkurranse, jfr. FOA § 13-
1(1).

| denne konkurransen er det ikke anledning til & forhandle. Det er fglgelig ikke anledning til &
endre tilbudet etter tilbudsfristens utlgp. Videre gjgres det oppmerksom pa at tiloud som
inneholder vesentlige avvik fra anskaffelsesdokumentene skal avvises etter forskrift om
offentlige anskaffelser § 24-8(1) b. Oppdragsgiver kan avvise tilbud som inneholder avvik fra
anskaffelsesdokumentene, uklarheter eller lignende som ikke ma anses ubetydelige, jfr.
forskriftens § 24-8(2) a.

Leverandgren oppfordres derfor pa det sterkeste til 4 fglge de anvisninger som gis i dette
konkurransegrunnlaget med vedlegg og eventuelt stille spgrsmal ved uklarheter via
oppdragsgivers KGV.

Tilbudet skal utarbeides etter retningslinjer gitt i dette konkurransegrunnlaget med vedlegg,
og leveres elektronisk ved 3 benytte oppdragsgivers KGV.

2.2 Skatteattest

Valgte leverandgr skal pa forespgrsel levere skatteattest for merverdiavgift og skatteattest
for skatt. Dette gjelder bare dersom valgte leverandgr er norsk. Oppdragsgiver kan innhente
skatteopplysningene via eBevis. Alternativt innhentes skatteattesten manuelt

Skatteattesten skal ikke vaere eldre enn 6 maneder regnet fra fristen for a levere forespgrsel
om a delta i konkurransen eller tilbud.

Ved bygge- og anleggskontrakter skal ogsa alle underleverandgrer levere skatteattest ved
inngdelse av kontrakter i tilknytning til oppdraget, som overstiger kr 500 000 ekskl. mva.

2.3 Offentlighet og taushetsplikt

For allmennhetens innsyn i dokumenter til en offentlig anskaffelse gjelder offentleglova.
Oppdragsgiver og dennes ansatte plikter a hindre at andre far adgang eller kjennskap til
opplysninger om tekniske innretninger og fremgangsmater eller drifts- og forretningsforhold
det vil vaere av konkurransemessig betydning 8 hemmeligholde, jf. FOA § 7-4, jf.
forvaltningsloven § 13.
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2.4 Vedstaelsesfrist
Leverandgren ma vedsta seg sitt tilbud til det tidspunktet som er angitt i pkt. 1.51.5 ovenfor.

2.5 Oppdatering av konkurransegrunnlaget

Eventuelle rettelser, suppleringer eller endringer av konkurransegrunnlaget, samt spgrsmal
til konkurransen med svar i anonymisert form, vil bli formidlet til alle leverandgrer som har
registrert sin interesse for anskaffelsen i KGV.

2.6 Tilleggsopplysninger

Dersom leverandgren finner at konkurransegrunnlaget ikke gir tilstrekkelig veiledning, eller
er uklare, kan leverandgren be om tilleggsopplysninger hos oppdragsgiver via KGV.

Dersom det oppdages feil i konkurransegrunnlaget, bes det om at dette formidles til
oppdragsgiver via KGV.

3 DET EUROPEISKE EGENERKLZARINGSSKJEMAET (ESPD)

3.1 Generelt om ESPD

Som en forelgpig dokumentasjon pa oppfyllelse av kvalifikasjonskrav, at det ikke foreligger
avvisningsgrunner og eventuelt oppfyllelse av utvelgelseskriterier skal leverandgren fylle ut
vedlagte ESPD skjema. Skjemaet skal leveres sammen med tilbudet. Den eller de
leverandgrene som blir innstilt til kontraktsinngaelse ma fgr kontrakt inngas dokumentere
oppfyllelse av kvalifikasjonskravene i henhold til de opplyste dokumentasjonskrav.

Oppdragsgiver kan pa ethvert tidspunkt i konkurransen be leverandgrene levere alle eller
deler av dokumentasjonsbevisene dersom det er ngdvendig for a sikre at konkurransen
gjiennomfgres pa riktig mate, jf. FOA § 17-3 (3).

Dersom flere leverandgrer deltar i konkurransen i felleskap, skal de deltakende
leverandgrene levere separate egenerkleeringer.

3.2 Nasjonale avvisningsgrunner

I henhold til ESPD del llI: Avvisningsgrunner, seksjon D: «Andre avvisningsgrunner som er
fastsatt i den nasjonale lovgivingen i oppdragsgiverens medlemsstat» De norske
anskaffelsesreglene gar lenger enn hva som fglger av avvisningsgrunnene angitt i EUs
direktiv om offentlige anskaffelser og i standardskjemaet for ESPD. Det presiseres derfor at i
denne konkurransen gjelder og alle avvisningsgrunnene i anskaffelsesforskriftens § 24-2,
inkludert de rent nasjonale avvisningsgrunne.

Fglgende av avvisningsgrunnene i anskaffelsesforskriften § 24-2 er rent nasjonale
avvisningsgrunner:
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- §24-2(2). 1 denne bestemmelsen er det angitt at oppdragsgiver skal avvise en
leverandgr nar han er kjent med at leverandgren er rettskraftig demt eller har
vedtatt et forelegg for de angitte straffbare forholdene. Kravet til at oppdragsgiver
skal avvise leverandgrer som har vedtatt forelegg for de angitte straffbare forholdene

er et saernorsk krav.

- 24-2(3) bokstav i. Avvisningsgrunnen i ESPD skjemaet gjelder kun alvorlige feil i
yrkesutgvelsen, mens den norske avvisningsgrunnen ogsa omfatter andre alvorlige
feil som kan medfgre tvil om leverandgrens yrkesmessige integritet.

4 KVALIFIKASJONSKRAV

For a kunne f3a sitt tilbud evaluert ma leverandgren fylle ut det elektroniske
egenerklaeringsskjemaet (ESPD) om at han oppfyller samtlige av de kvalifikasjonskravene

som er oppgitt nedenfor.

4.1 Leverandgrens registrering, autorisasjon mv.

Krav

Dokumentasjonskrav

Leverandgren skal veere
registrert i et foretaksregister,
faglig register eller registrert i
et handelsregister i den staten
leverandgren er etablert.

Norske selskaper: Firmaattest

Utenlandske selskaper: Godtgjgrelse pa at selskapet er
registrert i et foretaksregister, faglig register eller et
handelsregister i den staten leverandgren er etablert.

4.2 Leverandgrens gkonomiske og finansielle kapasitet

Krav

Dokumentasjonskrav

Leverandgren skal ha
tilstrekkelig pkonomisk og
finansiell kapasitet til a kunne
oppfylle kontrakten.
Kredittverdighet uten krav til
sikkerhetsstillelse vil vaere
tilstrekkelig til a oppfylle kravet.

Kredittvurdering som baserer seg pa siste kjente
regnskapstall. Ratingen skal vaere utfgrt av
kredittopplysningsvirksomhet som har konsesjon til a
drive slik virksomhet.

Oppdragsgiver tar forbehold om selv a innhente
ytterligere kredittrating eller annen gkonomisk
informasjon som, men ikke begrenset til, arsregnskap
inklusive noter, styrets arsberetninger og
revisjonsberetninger.

Dersom leverandgren har saklig grunn til ikke a fremlegge den dokumentasjon
oppdragsgiver har krevd, kan han dokumentere sin gkonomiske og finansielle kapasitet ved
a fremlegge ethvert annet dokument som oppdragsgiver anser egnet.
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4.3 Leverandgrens tekniske og faglige kvalifikasjoner

Krav Dokumentasjonskrav
Leverandgren skal ha erfaring Beskrivelse av leverandgrens inntil 3 mest relevante oppdrag i
fra sammenlignbare oppdrag. Igpet av de siste 3 arene. Beskrivelsen ma inkludere angivelse av

oppdragets verdi, tidspunkt og mottaker (navn, telefon og e-
post.) Det er leverandgrens ansvar a dokumentere relevans
gjennom beskrivelsen. Leverandgren kan dokumentere
erfaringen ved a vise til kompetanse til personell han rader over
og kan benytte til dette oppdraget, selv om erfaringen er
opparbeidet mens personellet har utfgrt tjeneste for en annen
leverandgr.

Underleverandgrer
Leverandgren kan for denne kontrakten stgtte seg pa kapasiteten til andre virksomheter for
a oppfylle kravene til gkonomisk og finansiell kapasitet, jf. FOA § 16-3, og tekniske og faglige
kvalifikasjoner, jf. FOA § 16-5.
Dersom en leverandgrer stgtter seg pa kapasiteten til andre virksomheter, skal han
dokumentere at han rader over de ngdvendige ressursene, jf. FOA § 16-10, for eksempel i

form av en forpliktelseserklaering.

Det skal i tillegg leveres egne ESPD-skjemaer for aktuelle underleverandgrer.

5 TILDELINGSKRITERIER

Tildelingen vil skje pa bakgrunn av hvilket tiloud som har den laveste prisen.

Vurderingstema Krav til dokumentasjon
e Under dette kriteriet vurderes Ferdig utfylt prisskjema
tilbudt pris.
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5.1 Evalueringsmetode

Laveste pris vinner.

6 INNLEVERING AV TILBUD
Tilbudet skal leveres via oppdragsgivers KGV

Tilbudet skal i sin helhet leveres etter den utformingen oppdragsgivers KGV angir, innen
tilbudsfristen. Innlevering av tilbud pr e-post eller lignende vil medfgre avvisning av tilbudet.
Tilbudet skal veere bindende. Leverandgren har risiko for uklarheter i tilbudet.

6.1 Tilbudets utforming

Leverandgren skal fylle ut og besvare alle punkter i konkurransedokumentene.
Dokumentasjon skal lastes opp som pdf-filer dersom ikke annet format er spesifisert. Prisark
skal lastes opp som Excel-fil.

Dokumenter som skal fylles ut og leveres med tilbudet er:
e Tilbudsbrev

6.2 Elektronisk signatur

Vi anbefaler leverandgrene & benytte seg av elektronisk signatur for & autentisere seg ved
innlevering av tilbud. Elektronisk signatur kan bestilles pa www.commfides.com,
www.buypass.no eller www.bankid.no.
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