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FORORD

Denne oppgaven er fremstilt av Christian Ervik Asbjernsen og Jonas Klingen som den siste
delen av bachelorprogrammet Vann og Miljgteknikk ved Institutt for havromsoperasjoner og
byggteknikk p& Norges teknisk-vitenskapelige universitet NTNU Alesund.

| samarbeid med Alesund kommune har vi utarbeidet en oppgave som tar sikte p& & bestemme
hvordan eternittledningene (heretter omtalt som asbestledninger) pa Slinningen, Hessa, skal
saneres eller byttes ut. Vi vil ogsa vurdere forskjellige metoder for ledningsutskiftning, med
hovedfokus pa NoDig-teknologi og konvensjonell graving. | oppgaven har vi benyttet
Novapoint og AutoCAD for kartlegging og prosjektering for den konvensjonell gravings
metoden, hvor vi har tidligere erfaringer fra studiets gang, samtidig som vi fikk laere mer om
NoDig og NoDig-kalkulatoren hvor vi bare har fatt en introduksjon fra tidligere. Selv om at det
meste i oppgaven er forklart sa antas det at leser sitter pa relevant kunnskap om temaet.
Oppdragsgiver er Alesund kommune og vi gnsker & takke Arve Olav Bang (Virksomhetsleder
for Vann og Avlgp Alesund kommune), Einar Lgkken (Veileder for Vann og Avlgp Alesund
kommune), Kristian Fjgrtoft (Veileder NTNU) og Torodd Nord (Fgrsteamanuensis NTNU) for

god hjelp og leererikt samarbeid under prosjektperioden.



SAMMENDRAG

Alesund kommune har et behov for & sanere gamle asbestledninger pa Hessa og har bestemt at
det skal evalueres for to forskjellige utskiftingsmetoder: NoDig-teknologi og konvensjonell
graving. Dette prosjektet tar sted pa Savollen, Stavnesvegen, Hessavegen, Slinningsvegen og
deler av Kaptein Lignes veg, hvor ledningene har nadd eller nermer seg sin forventende

levetid, og kan utgjare en helsefare ved mulig frigjgring av asbestfibre.

| denne oppgaven sammenlignes kostnader, tidsbruk og miljgpavirkning av de to metodene for
a finne den mest effektive og beerekraftige metoden. For a stgtte denne evalueringen, sa vil en
alternativ. modell med tekniske lgsninger bli utviklet i AutoCAD og Novapoint for
Konvensjonell graving, og en vurdering for NoDig-teknologi vil bli utviklet gjennom en unik

kalkulator fra Asplan Viak.

| lgpet av prosjektet vurderes flere aspekter av ledningsnettet, en av disse er hvordan en pa
riktig mate kan handtere asbest. Noe som ma behandles med stor forsiktighet for & minimere
risikoen for miljg og helse. Det vil ogsa tas hensyn til begrensingene til terrenget pa Hessa.

Ved & analysere og sammenligne disse to metodene, sa bidrar oppgaven til en begrunnet
avgjorelse for Alesund kommune, som vil resultere i fornyelse av vannforsyning og
ledningsnett pa en mate som er kostnad- og tidseffektivt og reduserer miljgpavirkning. Som er
i trdd med kommunes overordnede mal om & forbedre vannkvalitet, samtidig som en sikrer

offentlig helse og miljg.

Resultat vi har kommet fram til er at NoDig-teknologi tilbyr en langt bedre lgsning for
utskifting av asbestledningene pa Hessa, i motsetning til konvensjonell graving. Dette kan vi
konkludere med tanke pd resultatet vi har kommet fram til. Med NoDig-teknologi sa er
kostnaden for prosjektet langt billigere, det blir mye mindre utslipp og tidsrammen for helheten
av prosjektet kortes ned. Dette gir tilstrekkelig grunnlag i forhold til problemstillingen. Andre
fordeler inkluderer ogsa arealbruk og redusert forstyrrelser for nabolaget, som vil vere positive

tillegg.



TERMINOLOGI

BEGREPER

Sanere — Definisjon: “Sanere betyr & gjgre sunn. Ordet har egne betydninger innen
fagomradene gkonomi, bygging og medisin.” (1).

SDR-verdi — «Utvendig diameter dividert pa veggtykkelse» (2)

SOSI — Nasjonale formatet for utveksling av geografisk informasjon i Norge.

Varergr — Rer som brukes til & beskytte eller fgre andre rer, kabler eller ledninger

Mediergr — Rer som transporterer ulike medier som f.eks. vann, overvann og spillvann.

Rymmekrone — Verktgyskomponent som brukes under boring for a utvide borehullet og skape

plass til nytt ror.

Oppregmming — Prosess hvor borehullet blir utvidet til en stgrre diameter.

Grenrgr — Rarforgrening med flere rar som samler eller fordeler en strem av gass eller vaeske

(3).

Anboring — Tilknytning av sideledning (stikkledning) til hovedvannledning under fullt

vanntrykk (4).

Epoksyharpiks — Gruppe syntetiske harpikser/forbindelser som er herdbare, og som er mye

brukt til fremstilling av blant annet epoksyplast.

VA-normen — Dokument som klargjgr krav til teknisk standard pa anleggene som kommunen

skal eie og overta for drift og vedlikehold, men vil s& langt det er praktisk mulig ogsa danne

grunnlag for krav til standard i kommunale utbyggingsavtaler og overfor private utbyggere.

Duktilt stapejern — Ogsa kalt Seigjern. Type stgpejern kjent for sin formbarhet og styrke, lages

ved tilsetning av magnesium.

FORKORTSELSER

FHI — Folkehelseinstituttet

PU — Polyuretanbelegg

PE — Polyetylen

PVC — Polyvinklorid

PP — Polypropylen

UV - Ultrafiolett

PVU — Personlig verneutstyr

VA — Vann- og avlgpsvirksomhet
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1. Innledning

1.1 Bakgrunn og oppgavebeskrivelse

Alesund kommune har i lang tid gnsket & skifte ut vannledninger laget av asbest. Grunnlaget
for at de skal utskiftes er fordi ashest kan utfgre en helserisiko og levetiden deres er nadd siden
mesteparten av asbestrgr ble lagt 1960- og 1970-tallet. Selv om risikoen for & utvikle
sykdommer fra vannet i rgrene er relativt lav, sa gker risikoen betraktelig ved eventuelle

lekkasjer og reparasjonsarbeid. Ved slike tilfeller kan asbestfibrene, som er skadelige, frigjares
(5).

Alesund kommune har kartlagt en god andel gamle asbestledninger pa Hessa, som er markert
i redt pa figur 1. 1 henhold til planen for vannforsyning, sa er det bestemt at disse ledningene
skal saneres. Denne oppgaven vil foreta en evaluering av to metoder for utskifting av disse
asbestledningene, og disse metodene er NoDig-teknologi og konvensjonell graving. Dette
utfares fordi det kreves en vurdering for & bestemme om NoDig-teknologi kan benyttes eller
om det er ngdvendig med konvensjonell graving. Prosjektering for konvensjonell graving skal
utferes i AutoCAD og Novapoint, og Igsningen skal overholde VA-normene for Alesund
kommune. Alesund kommune stiller med ngdvendig kartgrunnlag og tilgjengelig data for

oppgaven. NoDig vurderingen blir utfart med NoDig- kalkulatoren til Asplan Viak.

Beerekraft omtales ofte i ulike sammenhenger, og det har aldri veert sa viktig og populert &
inkludere i mesteparten av prosjekt. FNs barekraftsmal skal veere med pa & stoppe
klimaendringene innen 2030 (6). For & oppna dette ma alle ulike prosjekt ta del i denne positive
endringen. Dette gjeres ved at prosjekter kan ta utgangspunkt i ulike barekraftsmal. Denne
oppgaven tar for seg barekraftsmalene: 6 — Rent vann og gode sanitaerforhold og 9 — Stoppe
klimaendringene. Disse skal vektlegges og brukes som begrunnelse for noen av valgene tatt i

denne oppgaven.

Oppgaven er strukturert med en teoridel som ferst gir bakgrunnsinformasjon om emnet.
Deretter fglger en metodedel, hvor vi beskriver prosessen vi har benyttet for 8 komme frem til
vare resultater. Til slutt presenteres resultatene og en konklusjon, hvor vi identifiserer den beste
alternative lgsningen for var problemstilling. Prosjektomradet som er delt i to, omhandler
Stavnesvegen og Savollen pa vestsiden av kartet, samt Hessavegen, Slinningsvegen og deler
av Kaptein Linges veg pa gstsiden.
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Figur 1 Dette er et kartutsnitt av Hessa, hvor asbestledningene er markert i radt.

1.2 Problemstilling

| denne oppgaven blir problemstillingen var a gjere en vurdering for hvilken metode, NoDig-
teknologi eller konvensjonell graving, som er mest effektiv og beerekraftig for utskifting av
asbestledninger. Omradet oppgaven omhandler er Slinningen/Hessa, og vurderingen blir basert

pa en evaluering av kostnader, tidsbruk og miljgpavirkning.

1.3 Avgrensninger

Prosjektet avgrenses til utskiftning av asbestledninger som nevnt i kapittel 1.2. Det blir ikke
gjort en vurdering for overvann og spillvann ettersom oppgaven gar utpa utskiftning av
ledninger av asbest. Oppgaven tar for seg NoDig kalkulatoren laget av Asplan Viak og bruker
denne som en miljganalyse, samt kostnadsanalyse for den endelige NoDig metoden.
Kalkulatoren brukes ikke som kostnadsanalyse for konvensjonell graving ettersom vi har fatt
data fra Alesund kommune som viser andre tall angdende kostnad ved graving. Informasjon
angaende tidsbruk er hentet fra aktuelle entreprengrer som Basum Boring AS. Det blir gjort
antagelser ved manglende informasjon. Videre avgrenses oppgaven av informasjon fra

tilsendte kart, SOSI-filer og eksisterende data.
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2. Teori

2.1 Historisk kontekst

Far kommunesammensléingen i 2020, s& hadde Alesund kommune et vannledningsnett som
var 308km langt og besto av 13,7 kilometer med asbestledninger. Hvor mer enn 130km av
ledningsnettet ble lagt for 1980 tallet. En forventet levetid pa en ashestledning kan veere alt fra
50-70 ar pa denne tiden (7). Dette gjer at ledningene far darligere kvalitet over arene og det
kan ha oppstatt sprekker, som vil pévirke drikkevannskvaliteten. | Alesund sitt vannbudsjett
fra 2016 ble det estimert et lekkasjetap pé& 130,7 I/s, og etter hovedplanen til Alesund kommune
laget i 2019. Sa har de som mal a redusere lekkasjetallene og forholde seg til
drikkevannskvalitets kravene til drikkevannsforskriften, derfor vill det veere ngdvendig a
utskifte/rehabilitere store deler av det eksoterendeledningsnettet (8). Alesund kommune har
ogsa gnske om 4 lage et hgydebasseng ved Hessa/Slinningen for & kunne a sikre tilstrekkelig

mengde vann ved krisesituasjoner som f.eks. brann.

2.2 Beerekraftig utvikling

| 1987 kom rapporten «Var felles framtid» fra Brundtlandkommisjonen ut og skapte stor
oppmerksomhet rundt begrepet «berekraftig utvikling». Denne rapporten tok opp koblingen
mellom gkonomi, miljg og sosial utvikling og definerte beerekraft under disse 3 dimensjonene,
samt en utvikling for menneskers behov utenom & ga pa bekostning av fremtidige generasjoner.

De 3 dimensjonene innebeerer:

e @konomi, denne delen gar utpa a sikre skonomisk trygghet for mennesker og samfunn.
| tillegg til & fordele mer rettferdig handler denne delen om & endre maten vi bruker
ressurser pa for a sikre en berekraftig utvikling.

e Miljg, gar utpa a lgse miljgkrisen med ekstra fokus pa klimagassutslipp-krisen.

e Sosial utvikling, gar utpa a sikre at alle mennesker far et godt og anstendig liv. Dette
gjares ved a fokusere pa temaer som: Utdanning, anstendig arbeid, likestilling, kulturelt
mangfold og et godt helsetilbud.

2.3 FNs Berekraftsmal
FNs 17 bearekraftsmal er en global felles arbeidsplan for & utrydde fattigdom, bekjempe
ulikheter og stoppe klimaendringene innen 2030. Nedenfor er en oversikt over

barekraftsmalene som er ansett som viktig for denne prosjektoppgaven:
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6 — Rent vann og Sanitere forhold: «Sikre barekraftig vannforvaltning, tilgang til vann og
gode saniterforhold for alle.» For denne oppgaven vil relevansen vaere a «reparere»

ledningsnettet for a sikre kvaliteten pa vannet og forsikre oss om at rarene ikke lekker (9).

13 — Stoppe klimaendringene: «Handle umiddelbart for & bekjempe klimaendringene og
konsekvensene av dem (10).» Malene er a forhindre den at globale oppvarmingen stiger
temperaturen med mer enn 1,5 grader og at verds klimagassutslipp blir null innen 2050. For
denne oppgaven vil dette vaere veldig relevant nar det velges metode for utskiftning av ledning,

hvor som oftest mer graving vil tilsi mer CO2-utslipp.

2.4 Asbest

Asbest ble tidligere brukt i mange byggematerialer, inkludert vannrgr, pa grunn av dets
varmebestandige egenskaper og holdbarhet. Senere har det vist seg at asbest er helseskadelig.
Asbestfibre kan frigjeres i luften nar asbestholdige materialer blir forstyrret eller skadet. Hvis
en skulle vere sd uheldig & inhalere disse fibrene sa kan det forarsake alvorlige

lungesykdommer, blant annet kreft (11).

Det har vert en stor utskiftning av asbestledninger i Norge de siste tidrene. Dette skyldes at
dens levetid er nadd grunnet at asbestledninger ble lagt pa 1970- og 1980-tallet. Dette gjer at
bruddfrekvensen til de eldre asbestledningene gker og at vannkvaliteten kan bli verre. Men nye
litteraturgjennomganger viser ingen klare punkter for at asbest skal vere en helserisiko for
drikkevannsnettet. Samtidig har FHI uttrykt bekymring angaende at det ikke er gjort nok
dokumentasjon pd at asbest ikke kan vaere en helserisiko (12). 1 2019 ga Norges
Miljgvernforbund brev til alle norske kommuner og statlige virksomheter som omhandlet at
det skal kartlegges og iverksettes planer for fjerning av alle drikkevannsrgr av asbestsement
(13).

| forbindelse med handtering av asbest sa er det flere faktorer en ma vurdere. Farst og fremst
krever enhver form for arbeid som inneholder asbest en tillatelse fra arbeidertilsynet. Dette
skyldes at regelverket setter strenge krav til planlegging og gjennomfering av asbestsanering.
Dette er for & hindre eksponering til asbeststav, hvor helserisikoen ligger. Arbeidere som skal
handtere dette farlige avfallet ma bruke PVU. Det asbestholdige materialet skal ogsa fuktes for
a redusere spredning av fibre og fjernes med stor forsiktighet for a opprettholde materialet
intakt. Nar det gjelder handtering sa skal asbest pakkes inn i merkede, lufttette beholdere/plast

og transporteres til godkjente deponier som har muligheten til & handtere farlig avfall. Det er
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viktig at prosedyrene for handteringen falges ngye for a sikre sikkerheten til bade arbeiderne

og allmennheten, samt ogsa for & overholde relevante helse- og sikkerhetsforskrifter (14).

2.5 Utbytte av kummer

| forbindelse med fornyelse av et ledningsnett, ber en ogsa vurdere utskifting av eksisterende
kummer. Ifglge Olimb sa er standarden pa kummer ofte lik standarden pa ledningene, altsa
darlig. Derfor er det ngdvendigvis ikke bare nok a fornye ledningene i ledningsnettet, hele
systemet burde fornyes for & unnga for eksempel inn- og utlekking av fremmedvann i en

overvannskum.

En inspeksjon av kummene kan gi en god oversikt og informasjon om skadeomfanget. Ved
hjelp av forskjellige metoder sa kan det ofte unngas & grave opp kummene, og heller renovere
eksisterende kummer til en god nok standard, om funksjonaliteten og tilstand tilsier at det er
mulig. Renovering av kummer kan bli dyrt, sa det burde gjeres en vurdering for om dette er

beste lgsning eller om utskifting av hele kummen er mest lgnnsomt. Pa figur 2 kan en se en

kum som har blitt fornyet.

Figur 2 Til venstre sa kan en se vanlig syn i norske kummer far fornying, og til hgyre er det etter fornyingen (15).

Tidligere sd var kummene noe som kunne bli oversett og nedprioritert i ett prosjekt, dette
skjedde ofte til fordel for a fornye flere meter med ledninger. Na har flere fatt en forstaelse for
at kummene har en essensiell betydning for effektiv drift av hele ledningsnettet. Blant annet sa
er de kritiske punkter for vann- og avlgpsoperatgrer som ma kunne komme seg raskt, trygt og
enkelt ned for & utfagre kontroller og vedlikehold.
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Det kan konkluderes med at det er viktig & huske pa at det kan bli dyrt & overse kummene under
rehabiliteringsprosjekter, fordi de er ngkkelen til & opprettholde og sikre funksjonaliteten til
hele ledningsnettet. Derfor bgr hvert eneste fornyelsesprosjekt utfere vurdering bade for
ledninger og kummer (16).

2.6 Konvensjonell graving

Nar det er behov for gravearbeid pa offentlig vei, sa kreves det gravetillatelse, ogsa kjent som
gravelgyve, i samsvar med 88 32 (17) og 57 (18) i vegloven. Dette er for a sikre at all graving
overholder gjeldende lovverk. Spesielt viktig nar graving utfgres neer kommunale vann- og
avlgpsnettverk er at det ikke pabegynnes far ngdvendig pavisning av kabler og ledninger er
gjort. Pavisningskjemaet som falger med denne prosessen ma ogsa veere utfylt og signert.

Seknaden om gravetillatelse vil ikke bli godkjent far «sgknad for pavisning» er det.

Nar det kommer til utfgrelse av graving, serlig ved utskiftning og installasjon av vann- og
avlgpsrgr. Sa begynner prosessen med a sgke om ngdvendige tillatelser. I slike tilfeller ber en
kontakte Alesund kommune eller den lokale bygningsmyndigheten for & fa kunnskap om de
forskjellige prosedyrer og tillatelser som gjelder for omradet der det skal graves. Dette er viktig
fordi regelverk kan variere fra ett prosjektomrade til et annet, og det & fa en oversikt over
gjeldende regler vil vaere den mest fornuftige starten pa et prosjekt.

Det er verdt & merke seg at en gravetillatelse ma falge retningslinjer fastsatt for kommunale
veier, fylkeskommunale veier eller Statens vegvesen. Godkjent gravetillatelse gir kun
rettigheter til & utfere selve gravingen og gir ingen tillatelse til & legge ned nye ledninger eller
kabler.

Nar det gjelder gravearbeid pa privatgrunn, sa kan reglene variere av ut ifra hvilken kommune
prosjektet befinner seg i. Enkelte kommuner gir veieier retten til & bestemme selv, mens andre
krever gravemelding uansett omstendigheter. P& grunn av at reglene kan vare kompliserte, og
varierer fra sted til sted, sa kan det vare fornuftig av involverte parter tar kontakt med den
lokale kommunen. Dette er for a fa en forstaelse for de gjeldene reglene og opplysning om det
eventuelt er eksisterende reguleringsplaner for det spesifikke omradet. Ved usikkerhet rundt
regler og krav, sa er det mulig 4 be om et mgte med plan- og bygningsetaten. Ett slikt mate kan

tilby verdifull innsikt og en forstaelse for hva som gjelder for det planlagte omradet (19,20).

Ved fornyelse av ledningsnett gjennom konvensjonell graving er masseutskifting en viktig del

av prosessen for a oppna stabilitet og forlenge infrastrukturens levetid. Masseutskifting betyr a
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fjerne eller forbedre eksisterende lgsmasser for a sikre god baereevne og god drenering. En
grundig planlagt og utfert masseutskifting, vil bidrar til bedre vannhandtering rundt
ledningsnettet og reduserer risikoen for fremtidige strukturelle problemer (21). Etter at graften
er gravd ut, er det viktig & komprimere graftebedet for & sikre et stabilt fundament for
rarlegging. Dette innebeerer bruk av komprimeringsutstyr for & pakke jordlagene godt sammen
og forhindre setning. Nar de nye ledningene blir lagt i graften sa er det viktig at de plaserers
riktig og ngyaktig, dette er for a sikre korrekt funksjon. Nar rgrene er lagt pakkes de inn i sand,
singel og andre egnet materialer. Disse materialene og massene ma komprimerer ngye rundt
lendingene, dette er for & beskytte og stette dem. Dette er viktig, fordi om det ikke blir gjort

slikt sd kan ledningene bevege seg og i verstefall bli skadd.

Til slutt sa dekkes graften med de opprinnelige massene, om tilstanden pa den tilsvarer at det
er mulig. Det er avgjerende at overdekkingen ogsa komprimeres for a sike at overflaten blir
stabil og ikke synker. Dette trinnet er avgjerende for & gjenopprette omradet til en bedre
tilstand. Hvis rerleggingen, pakkingen rundt rgret, komprimeringen og overdekkingen blir
utfart riktig, sa kan en forsikre seg en god infrastruktur med lang levetid og god kvalitet. Videre
vil dette minimere fremtidige risiko for skader slik som lekkasje og setningsskader og andre
strukturelle feil (22)(23).

2.7 NoDig-teknologi

Greftefri rarlegging, ogsa kjent som NoDig, er en nyskapende og miljgvennlig metode for a
reparere, installere og fornyelse av rgrsystemer. Denne tilnermingen har fatt mye
oppmerksomhet pa ett internasjonalt niva, for sin mate a redusere og til og med fjerner behovet
for graving, i motsetning til konvensjonelle metoder. Denne bacheloroppgaven vil utforske

NoDigs prinsipper og hvordan denne tilneermingen pavirker byggebransjen, spesielt i Norge.

NoDig-prinsippene kort forklart er & anse eksisterende rgrsystemer som verdifulle ressurser.

Dette apner opp for en effektiv fornyelse av infrastruktur og installasjon av nye rgr uten a
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forstyrre det omkringliggende miljget i noe stor grad. Tre hovedkategorier av NoDig-metoder

definerer denne tilneermingen (figur 3):

METODER: Strukturelle Semi-strukturelle Ikke-strukturelle
metoder: metoder: metoder:

Rertrykking / Nytt rer B

Boring i lesmasser / Nytt rer [ %]

Boring i fiell eller kombinasjons-masser [ Nytt rar 2]

Rerinnfaring («Relining=) / Nytt rer [ x|

Utblokking / Nytt rer B

Stremperenovering [ [ ]

Tett-tilsluttet rar K+ 1]

Belegg [Kun for vannledning) (E4)

Figur 33 NoDig Metoder kategorisert i ulike kategorier (24).

*Strgmpe blir oftest dimensjonert med ringstivhet som et nytt rar, og kan dermed veere bade strukturell

og semistrukturell.
** |_everes bade som strukturell og semistrukturell, eksempelvis Compact Pipe som SDR17 kvalitet.

1. Strukturelle metoder: Det vil si at det nye raret skal kunne alene motsta alle opptredende
krefter i hele dens levetid alene uten statte fra eksisterende rgr. Dette omfatter metoder som
rartrykking, boring i lgsmasser, boring i fjell eller kombinasjonsmasser, rgrinnfgring,

utblokking og i noen tilfeller stremperenovering og tett-tilsluttet ror.

2. Semi-strukturelle metoder: Disse metodene er konstruert for & motsta opptredende krefter
i hele levetiden og er avhengige av statte fra eksisterende rer. Dette omfatter metoder som

strgmpeforing og strukturelle belegg, som styrker og fornyer eksisterende rarstrukturer.

3. Ikke-Strukturelle metoder: De er avhengige av eksisterende rgr for & motsta krefter og er
ideelle for situasjoner der minimal strukturforsterkning er ngdvendig (24). Slike metoder

inkluderer teknikker som gravfri boring og horisontal styring av rar.

Fordeler og ulemper med NoDig kontra graving (24):

Vurdering

Graving

NoDig

Infrastruktur og eksisterende

bygningsmasser

Kan skape hgye kostnader og
ulemper, men kan vere
gunstig nar det samarbeides
med veifornyelser eller andre

etater.

Skaper ingen eller minimale
inngrep  pa  eksisterende
infrastruktur og lokalmiljg.

Kan legge nye rer under
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eksisterende

bygninger/neringer.

Grunnforhold, geoteknikk og | Dyrt og krevende, av og til | Uavhengig av dybde De
leggedybde umulig ved vanskelige | fleste  grunnforhold kan

grunnforhold eller ved store | passeres. Fjell kan veere

dybder. problematisk for Utblokking.
Tilstand eksisterende rar Potensielt eneste mulighet | Utblokking  trenger  kun
ved rarkollaps. Godt | framfering av trekkstenger.

alternativ hvis flere rer i|Ved utblokking kan ogsa
samme greft har darlig | mindre svanker utbedres.
kvalitet.

2.8 Historisk Utsyn og Norsk Kontekst

NoDig har en betydelig historie i Norge, som gar tilbake til 1960-tallet, med starre renoveringer
under Mjgs-aksjonen pa 1970-tallet. Etter over 50 ars utvikling har norske NoDig-aktgrer
tilpasset og utviklet metoder for & imgtekomme lokale utfordringer, spesielt de som fglger med
krevende vinterforhold. Dette har involvert systematisk oppleering av personell og tilpasning

av materialer og utstyr.

Selv om NoDig-metoder ofte er kostnadseffektive sammenlignet med tradisjonell graving,
mgter de utfordringer i form av tradisjonelle holdninger i vann- og avlgpsbransjen. Skepsis mot
ny teknologi og frykt for potensielle feil har veert en barriere for bredere aksept. Boken "NoDig:

Groftefri Rarlegging” sgker & adressere disse hindringene ved & gke bevisstheten om

metodenes potensial og begrensninger.

En vesentlig fordel med NoDig-lgsninger er deres kostnadseffektivitet i forhold til
konvensjonell graving. Disse lgsningene er ikke bare gkonomisk gunstige, men de reduserer
ogsa behovet for store arealinngrep, begrenser ulemper for publikum og har kortere anleggstid.
NoDig bgr derfor vurderes som et levedyktig alternativ ved planlegging av
ledningsfornyelsesprosjekter. Statistikk fra Bergen kommune viser at NoDig-lgsningene
normalt har mellom 20-80 prosent lavere pris enn konvensjonell graving. Konvensjonell
graving legger som oftest mellom 6-12 meter ledning per dggn i motsetning til NoDig som kan

legge opptil 300-350 meter ledning per dagn (24).
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NoDig representerer ikke bare en teknologisk innovasjon innen rgrlegging, men ogsa en
baerekraftig lasning som bar integreres i moderne byggepraksis. Mens NoDig allerede har solid
fotfeste i Norge, er det avgjgrende a fortsette opplysningsarbeidet for & overvinne tradisjonelle
holdninger og gke aksepten i VA-bransjen. Dette vil bidra til en jevnere overgang til NoDig
som en standard praksis, og dermed realisere de betydelige fordeler denne tilnermingen kan
tilby.

2.9 NoDig-metoder
2.9.1 Rartrykking

Rartrykking gar ut pa a legge nytt mediergr direkte i urgrt terreng eller som et varergr som skal

brukes ved innlegging av nytt medierer.

Det finnes flere varianter av rgrtrykking, den enkleste og mest populere varianten er
rartrykking av helsveiset stalrer med apen front direkte i urgrt terreng. Denne metoden blir
vanligvis brukt for eksempel under veier, jernbane eller over kortere strekninger. Lgsmassene
tas inn i stalrgret og blir fraktet ut progressivt ved hjelp av naverboring eller ved
trykkluft/spyling etter installasjon. Vanligvis foregar rartrykkingen fra en trykke-grop til en
mottaks-grop (24). Metoden er veldig avhengig av innslag av stabilitetsstyrkende materialer.

Anbefalt ledningsfall er over 15 promille. Og ragrtypene som benyttes er:

e Betongrer
e Glaserte leirrgr
e GRP-rgr

e Stilrar

Mer avanserte rgrtrykkemetoder kan brukes pa starre dyp. Slike metoder kan benyttes bade

over og under grunnvannsstanden.

2.9.2 Boring

Ved boring er grunnundersgkelser en viktig faktor av planleggingen hvorav boringsmetoden er
avhengig av grunnforhold. Dette er pa grunn av at det ma brukes ulike boremetoder/utstyr ut
ifra ulike grunnforhold.

2.9.2.1 Styrtboring i lgsmasser

Styrtboring i lgsmasser skaper muligheter for etablering av nye rgr uten grefter og utenom
behov for inngreps- og mottaksgrop. Det utfgres ved at et «pilothull» bores fra boreriggen

plassert pa terrenget. Pilotborets posisjon navigeres frem under boringen. Dette skjer ved hjelp
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av retnings- og posisjonsdata som sendes via en radiosender pa pilotboret. Nar pilotboret har
nadd mottaksgropen, kobles det da av og en «rymmekrone» monteres pa for a utvide borehullet
under tilbaketrekking. Bak denne rymmekronen monteres det nye ragret som skal trekkes inn.
Raret kan trekkes inn direkte pa farste tilbaketrekking eller «oppremming». Denne

rymmekronen er 20-30% starre enn det nye rgret som skal trekkes inn (figur 4).

ftorigontal Directional Drilling - (HDD)

Dri/ﬂods {l A (l

Drilling Fluid Tank o

/

OSTT Walkover Tracker
“OO\k

Drill Rig

Returns

i

Pilot bore f _fd\
Drill string Sonde Housing Onillbic

Figur 44 lllustrasjon av pilotboring ved styrtboring i lgsmasser (25).

Boring i lgsmasser brukes som oftest i bymiljg og boligomrader, under elver, veier og i vernede
omrader. Det brukes ofte der konvensjonell graving er for kostbart, umulig eller der graving
kan veere ugunstig grunnet andre arsaker. Metoden er svart ngyaktig i dens egnede
grunnforhold. Kravet for ngyaktighet er avhengig av hvilken type ledning som skal etableres.
Metoden medfarer begrensede pavirkninger pa terrenget og er ganske fleksibel, og kan ofte
styre unna hindringer. Metoden kan operere ved forurenset grunn, og blgte grunnforhold.
Ulemper med metoden er at den er veldig begrenset ut ifra grunnforhold og er lite egnet forhold
som fjell, morene og stein. Den krever ogsa god fremkommelighet for borerigg.

2.9.2.2 Boring i fjell eller kombinasjons-masser

Det finnes ulike metoder for boring i fjell. I denne oppgaven tas opp Hammerboring (figur 5)
og Styrtboring i fjell med doble borstenger.

Fjellboring utfares ved boring med en pilot som er styrbar. Grundige og gjentagende prgver tas

underveis for a kontrollere retning i henhold til den planlagte og tidligere prosjekterte traseen.
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Etter dette sa blir det palagt en “rymmekrone” pa borstangen, som sikrer at hullet far riktige
dimensjoner. Borkronen gar gjennom fjell ved hjelp av kontinuerlig rotasjon og en slaghammer.
Dette etterlater seg et stabilt og holdbart hull. Etter dette trekkes enkelt rgret gjennom hullet.

Fjellboring blir brukt ved & montere en “borstreng” pa en “fjellborekrone”. Borelengder kan

variere fra 10-600 meter.

Lossborrat
jordmaterial

Figur 55 Illustrasjon av Hammerboring med varergr i kombinasjonsmasser (26).

Boring i kombinasjonsmasser, hvorav kombinasjonsmasser anses som bade lgsmasser og fijell.
Denne metoden kan utfores ved “hammerboring”. Denne metoden gar ut pa & bore med en
trykklufthammer som slar og roteres gjennom massene i gnsket retning. Borelengden blir best
mulig utfart i en distanse mellom 10 og 90 meter. Retning kan delvis korrigeres under selve
boringen, dette gjares med kontinuerlig posisjonsmaling.

2.9.2.3 AT-boring

AT-boring som star for «All Terrain» er en videreutvikling av den tradisjonelle retningsstyrte
boringen i lgsmasser. Den fglger hovedsakelig det samme prinsippet som den tradisjonelle
retningsstyrte boringen i lgsmasser gjer. Hvor det brukes pilotboring, oppremming og
inntrekning av ledning, uten varergret. Under AT-boring sa brukes doble borstenger. Hvor den
indre borstangen er en drivaksel for rulleborkrona og den ytre brukes til & styre med. Metoden

brukes i praksis kun hvor det bores med en radius pd minimum 250 meter. Metoden kan ogsé
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brukes ved boring i kombinasjonsmasser med fjell og lasmasser, morenemasser og sprengstein.

Metoden er godt egnet til prosjekter der det stilles hgye krav til lave marginer (24).

2.9.3 Ragrinnfering

Rerinnfering ogsa kalt “Relining”, eller «Inntrekning av rgr» foretas ved innfgring av nytt rgr
direkte i det gamle rgret. Rarene kan trekkes inn ved hjelp av vinsj, eller i kombinasjon med
skyving. Fordeler med denne metoden er at eksisterende rgr brukes som en forskaling, og
rarfornyelsen tar sted med vesentlig mye mindre graving enn konvensjonell graving. Ulempen
er at dimensjonene pa det nye raret blir redusert i forhold til det eksisterende rgret og at det kan
oppsta riper under installasjon, hvor bruk av PP-kappe kan veere ngdvendig (27).

Aktuelle rartyper kan veere:

e PE-rgr i rette lengder, disse ma sammensveises slik at det blir en kontinuerlig lengde
far innfering. Ulemper her kan vaere ngdvendighet for a fjerne innvendige sveisesvulster
grunnet fare for gkt begroing inne i roret.

e PE-rgr levert pa kveil, dette brukes for & unnga sveising og unnga redusering av
innfgringsgropen sin lengde

e Korte seksjoner av PE, PP eller GRP som da ma sammenkobles fortlgpende under
innfagring

e Duktile stapejernsrar med strekkfaste skjgter. Disse ma innfgres pa et stabilt underlag
(24).

Denne metoden gar utpa at det eksisterende rarets tverrsnitt kan reduseres ganske mye.

2.9.4 Utblokking

Utblokking, ogsa kalt «rgrknusing» eller «cracking» er en metode hvor det gamle raret
«blokkes» ut med et konisk utblokkerhode laget av stal, som er pamontert et nytt rgr for
kontinuerlig innfgring av nytt rgr. Metoden er rask, miljgvennlig og smidig metode, hvor det
ytre miljg og terreng far minimale belastninger. En fordel kan ogsa vare at det skapes minimale
trafikkforstyrrelser som er viktig i urbane forhold. Under gode forhold kan utblokking blokke
et ledningsstrekk pa 300-350 meter pa en dag. Det er ikke ngdvendig & deponere urene masser
eller rar som er definert som urene som for eksempel asbest (28).

Utblokkingen utferes ved & lage en grop for trekkeutstyr i en ende (Figur 6), og en
innfgringsgrop for den nye ledningen i den andre enden. Gropene kan ofte med fordel
sammenfalle med kummer som skal skiftes ut eller fornyes. Utblokking er den eneste metoden

hvor det eksisterende rgret kan oppdimensjoneres og samtidig fa et helt nytt rar. Dette er
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forutsatt at omfyllingsmassene kan tale oppdimensjoneringen og neerhet til fjell i greft,
naboledninger og dybden pa ledningen er forhold som ma vurderes. For de mest vanlige
dimensjonene mellom 150mm til 200mm, er det mulig med en nesten dobling av dimensjonen.
Metoden kan utfgres i Norge pa dimensjoner varierende fra 75mm til 20000mm. Den maksimale
lengden pa en utblokking er cirka 220m, og det er strekkreftene i PE-materialet som er den
begrensende faktoren. Det anbefales a bruke en utvendig PP-kappe for & beskytte medieraret
for riper under installasjon, dersom PP-kappe ikke benyttes sa er det vanlig & gke trykklassen
for & kompensere for skaderisikoen pa raret.
Aktuelle rartyper:

e PE-ror i rette lengder

e PE-rgr levert pa kveil
Polyvinylklorid (PVC)
Glassfiberarmert Polyester (GRP)

Duktile stapejernsrar med strekkfaste skjater (24).

Figur 6 Utblokking med installasjon av tre nye rgr i eksisterende rgrtrase (28).

2.9.5 Strgmperenovering

Stremperenovering blir hittil hovedsakelig benyttet i avlgpsledninger, men er forventet til & bli
mer aktuelt for fremtidige vannledninger.

Denne metoden gar ut pa a fere inn en strampeforing inn i det eksisterende raret. Dette

trykksettes og legges ut mot eksisterende rgrvegg, sa herdes det til et nytt rer pa innsiden av det
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eksisterende rogret. Det benyttes 3 ulike hovedtyper av strempeforinger for rehabilitering av
vannledninger:

e Glassfiberforing (strukturell)

e Glassfiberarmert foring (semi-strukturell)

e Armert polyestervev-foring med PP/PE belegg innvendig (ikke-strukturell)

Strempeforingen blir hovedsakelig lagd av glassfiber eller filterstrampe, og er mettet med
polyester eller epoksy-harpiks. Strempeforingen herdes med varmt vann, damp eller UV-lys.
Metoden krever veldig liten plass under innfgring og utfares fra kum til kum.

Fordelen med stremperenovering er at man kan unnga graving tilnermet 100% hvor graving
ikke alltid er ngdvendig under installasjon og gjenapninger av anboringer. Dette er en av
grunnene for at denne metoden er en av de mest etterspurte metodene av ledningseiere i starre
bebodde omrader (29).

2.9.6 Tett-tilsluttet rar

Tett-tilsluttet rar anses som & vere en semi-strukturell metode og strukturell metode. Denne
NoDig metoden gar ut pa a fare inn et foldet eller innsnevret rar inn i det eksisterende raret.
Det innfarte raret trykksettes og legger seg ut mot eksisterende rgrvegg. Tverrsnittet i det nye
rgret vil bli mindre enn det eksisterende rgret, men pa grunn av glatte flater i det nye raret vil

ikke dette pavirke gjennomstremningsevnen i en szrlig stor grad (30).
Denne metoden har 3 varianter:

e Ror bli produsert med umiddelbar sammenfolding, og oppkveiling. Rarkveil blir tatt
med til anleggsomradet. Deretter varmes rgret opp far innfering i en sammenfoldet
tilstand. Etter innfaringen blir raret tilfart trykk og varme som gjer at reret foldes ut mot

eksisterende rgrvegg.
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Figur 76 Eksempel pa installasjon av Tett-tilsluttet rar som er sammenfoldet pa fabrikk (31).

e Slange fra fabrikk. Utforing med en armert slange som enten blir formet til et permanent
rgr etter inntrekning eller som trykkes ut mot rgrveggen nar vann transporteres under
trykk. Det kan leveres slanger uten heft mot eksisterende rgrvegg, eller slangen kan
utvendig vare pafert bindemiddel for klebing mot rgrveggen. Krever spesialdeler for
kobling av slangen til flensedel og spesiell anboringsarmatur.

e Dimensjonsreduksjon pa anleggsstedet: PE-rgret sveises sammen pa anleggsstedet, og
rett far innfaring fares PE-raret gjennom en tverrsnittsreduksjon (mekanisk pavirkning).
Det mekaniske pavirkede PE-rgret fgres inn i det gamle raret, tilfares trykk og varme,

0g utvider seg mot eksisterende rgrvegg.

2.9.7 Belegg

Belegging er enten en ikke-strukturell eller en semi-strukturell metode, dette er avhengig av
tykkelsen pa belegget. Metoden er helt eller delvis avhengig av statte fra det eksisterende raret
for & kunne motsta opptredenene krefter i hele levetiden. Denne metoden gar ut pa a paspreyte
eksisterende rervegg med et “to-komponent stoff” som er med pa & herde rerveggen. Dette
gjeres ved a trekke gjennom et roterende dysehode gjennom raret. Dette dysehodet er tilkoblet
en slange fra en pumperigg. Pr. i dag beskytter belegget ledningen mot videre innvendig
korrosjon, men tilfgrer i mindre grad ekstra styrke. Denne metoden MA godkjennes fra FHI for
bruk i drikkevannsledninger og er ikke serlig utbredt i Norge. De stoffene som er mest brukt
er epoxy som er belagt ca. 90 000 meter i Norge mens PU i 3mm tykkelse utgjer ca 45 000

meter. Hvor PU er den mer aktuelle metoden i dag siden dens betydelige lavere herdetid.
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Metoden anses som a veere en 100 prosent NoDig-metode hvor ledningsfornyelsen kan utfares

fra kum til kum fullstendig uten graving (24).

2.9.8 NoDig-kalkulator

NoDig-kalkulatoren (Figur 8) vi tar for oss er laget av Asplan Viak i samarbeid med COz Focus.
Dette er et verktgy som brukes til & estimere anleggskostnader, materialbehov,
miljgpavirkninger og sammenligner disse mot ulike metoder av NoDig og konvensjonell
graving. | kalkulatoren legges inn opplysninger om den eksisterende traseens lengde, fordelt
pa ulike typer overflater og trafikkforhold, samt avstander for transport av masser, og hvordan
massene planlegges handtert. Deretter velges graftesnitt med antall ledninger som er planlagt
a skiftes ut eller fornyet. Rgrmateriale, dimensjoner, antall kummer og tilkoblinger ma angis.
Til slutt i kalkulatoren far man opp resultater av dataen som er lagt inn og dette er resultater av
beregninger p&: CO.-utslipp (kg), transportbehov (km), massehéndtering (m?), arealbehov (m?)
og kostnadsoverslag (kr/m) i form av tallverdier og sgylediagrammer. Dette verktayet hjelper
ingenigrer og entreprengrer med a skaffe en pekepinne mot hva som er riktig valg av metode
for den gravefrie installasjonen. Grunnlaget for miljgberegningene i NoDig-kalkulatoren er

hentet fra opplysninger gitt av aktuelle entreprengrer i bransjen (24).

Oppdragsgiver Alesund Kommune €O,-utslipp (kg) Arealbehov (m?)
Prosjektnummer
1 1
Prosjektnavn N 1
Prosjektleder 1 1
0 0
0 0
Trasélengde 0/ meter o ]
Overdekning 1,2 meter Strompe  Utblokking Apen groft Strempe Utblokking Apen groft
Rer 1 Rer 2
G or Transportbehov (km) Pkonomi (NOK)
Kummer 0 0 stk
Tilkoplinger o] o stk

Strempe Utblokking Apen groft

0 OO -

cocor ke

CO;-utslipp (kg) ; ; )
CO; per meter (kg/m) #VERDI! Strempe Utblokking Apen groft Strompe Utblokking Apen graft
Transportbehov (km)
. 3 3
Massehandterl’ng{m ) Massehéndtering (m?)
Arealbehov (m*) - . Diagramtitte |
Kostnad per meter (ki/m)  HVERDI! 1] Casplan viak
Total kostnad (kr) e ——— NoDig-kalkulator®
o4+ 0
P
L S —— ]
Strompe  Utblokking Apen groft

Figur 87 Sluttsiden av NoDig kalkulatoren (32).
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3. Metode

3.1 Prosjektering for konvensjonell graving

Det vi har gjort ved valg av konvensjonell graving som metode, er & benytte verktgy som
Novapoint og AutoCAD for & utfgre masseberegninger for kummer, ledninger, utgravingslag
og volum. Det er mulig & beregne eventuell tidsbruk og pris for prosjektet ut ifra disse tallene,
men under samarbeide med Alesund kommune sa har vi svaret p& mye av dette allerede. Vi
blir heller & bruke Novapoint og AutoCAD mer som en alternativ modell, far & kunne se

hvordan det har blitt om en skulle ha valgt denne metoden.

Det farste vi gjorde var a laste opp flere filer med data inn i Novapoint, dette er data som gir
informasjon om omradet, som inkluderer eksisterende ledningsnett, hgydedata, kartografiske
data, bygninger og vegetasjon. Disse opplastningene vill fungere som ett grunnlag for
prosjekteringen. Dette er beregninger en kan dra ut & gjere selv, eller noe en kan fa av
kommunen om det skulle vaere kommunalt omradet. Vi fikk disse filene fra Alesund kommune,
fordi vil prosjektet bli utfert pd kommunalt omradet. I Novapoint blir det generert

grunnlagsdata og en terrengmodell for det omradet det skal prosjekteres for (Figur 9).

Figur 9 8 Bilde fra novapoint hvor en kan se deler av gstsiden.

Grunnet starrelsen og innholdet fra dataen, sa var det gunstig a dele opp omradet. Dette ble til
«vestsiden» og «gstsiden». | denne fasen ble det ngdvendig a utfere litt redigering av dataene,
da enkelte objekter kunne veere uklare eller upresise. Dette har oppstatt som et resultat pa grunn
av oppdelingen som gjar at objekter blir delvis skjult eller overlappende. Siden «jobben»
befinner seg under bakken, sa kan vi hovedsakelig fokusere pa infrastrukturen under
bakkeniva. Derfor blir en del overflateobjekter fiernet for & bedre oversikten og forenkle

prosjektarbeidet.
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| forbindelse med planleggingen av infrastrukturprosjekter, er det viktig & kunne fastsla
avstanden fra terrengoverflaten til fjellet. Dette er det flere grunner for, slikt som planlegging
av gravearbeid, fundamentstabilitet, drift, vedlikehold og kostnadsberegninger. For & oppna
denne informasjonen har vi benyttet verktgyet Granada (33). Det dette verktayet gjer er a gi
tilgang til en rekke forskjellige innmalte punkter som viser den vertikale avstanden fra
terrengoverflate til fjellet i ulike omrader. De innmalte punktene for omradet pa Hessa hadde
en del variasjoner. Det burde derfor ha blitt vurdert om a utfere en mer grundig
grunnundersgkelse for a skaffe mer informasjon om det geologiske forholdet og andre faktorer
som kan pavirke prosjektets gjennomfarbarhet og kostnader. Siden det ikke vil bli utfart noe

grundigere grunnundersgkelse for omradet, s& har vi med hjelp av Alesund kommune kommet

fram til ett grunnforhold pa 2 meter med lgsmasser, som skal vere riktig.

Figur 10 9Slik ser kartgrunnlaget ut nar det har blitt overfart til AutoCAD.

Figur 1110 Dette er figur 10 zoomet inn, for en bedre oversikt. Her kan en ogsa se overlappen av "gst" og "vest"-side som da

er de rade strekene til venstre.
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Kartgrunnlaget blir overfart til AutoCAD (figur 10 og figur 11), og det er der selve
prosjekteringen blir utfert. I AutoCAD sa kan en se eksisterende-ledningsnett, men ogsa
designe nytt. Nar ett nytt ledningsnett skal designes sa ma en farst konfigurere ett nytt
greftetverrsnittet med den nye vannledningen, gjennom en funksjon inne pa AutoCAD, det er
denne som blir brukt nar vi legger det nye ledningsnettet. Pa figur 12 og 13 kan en se

graftetverrsnittet som samsvarer med kravene i VA-normen for Alesund (34).

Figur 1211 Slik blir grgftetverrsnittet med vannledningen.

D Ledning Materiale Form Dim (mm) Klasse SDR Veggtykkelse | Hor, ref, Hor. avst, Vert, ref, Vert, avst,
Vannledning Polyetylen 100 Sirkulaer 200 PN12.5 11,00 18,2 | - 0|- 0

Justeringsenhet Lokkform

Type
SIK 30

Justeringsenhet

Kobling knekkpunkt Kobling Materiale Form Kumbunn Dim (mm) Form Overgang Dim (mm) Hoyde hoyde Lokkform

Kobling Start/Slutt Kobling Materiale Form Kumbunn Dim [mm]) Form Overgang Dim (mm) Hoyde hoyde
Vannkum Betong Sirkulaer 1600x90 Sirkular 650 1000 100 Sirkular

Bend - Ingen - Ingen - - - Ingen
Figur 1312 Dette er menyen hvor en kan justere starrelse, type, klasse og andre faktorer.

Siden materialet pa de eksisterendeledningene er av asbest sa har ikke den tidligere
dimensjoneringen noe betydning, de vil bli byttet ut til et PE-rgr med en diameter pa 200mm
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uansett. Diameteren pa& den nye ledningen har vi fatt ifra Alesund kommune, den ma veere
200mm pa grunn av det fremtidige hgydebassenget som kommer. Resterende informasjon slik
som trykklasse og SDR-verdi har vi hentet fra VA-normen under «lokal bestemmelse» for

Alesund kommune (19). Under pé figur 14 s& kan en se hvordan det nye nye vannraret er

designet og lagt i ny trase i AutoCAD.

Figur 1413 Slik blir det nye ledningsnettet seende ut for vestsiden.

8, St:1538.80

"

=

9, St: 596.38

Figur 1514 Dette er figur 14 zoomet inn, far en bedre oversikt.

Nar det nye ledningsnettet er lagt, sa vil AutoCAD gi beregninger pa antall kummer og
ledninger, ledningslengder, utgravingslag og volum. Disse beregningene har ikke sa mye
betydning for oss, siden vi forholder oss til beregningene fra NoDig-kalkulatoren til Asplan
Viak nér det komme til miljganalysen, og med erfaringer ifra ett lignede prosjekt som Alesund
kommune har utfart tidligere, sa har de gitt oss ett prisestimat for konvensjonell graving per/m.

Dette er noe vi vil regne oss fram til i resultatet.
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3.2 Valg av NoDig-metode
Ved valg av NoDig-metode sa var fremgangsmaten a utelukke og se pa fordeler og ulemper
ved ulike metoder ut ifra prosjektssituasjonens spesifikasjoner og behov. Hvor vi utelukker

disse metodene i denne oppgaven:
e Rartrykking og boring

Rartrykking og boring anses ikke a veere aktuelle metoder grunnet til at hovedprinsippene bak
rertrykking og boring er a legge et nytt medierer i urgrt terreng. Noe som gar imot

problemstilling som er & utskifte/rehabilitere den eksisterende asbestledningen.
e Belegg

Belegg anses som en metode for a forlenge levetiden til ledningen. Siden asbestledningene ble
lagt pa 70-tallet og dens levetid er snart over, sa har det trolig oppstatt sprekker og lekkasje pa
ledningene som gjer at belegg ikke kan brukes. Belegg som NoDig-metode er sveert avhengig
av eksisterende ledningsnett sin tilstand.

Metodene som blir ansett som mer aktuelle tas for fordeler og ulemper for & kunne skille ut den

best egnede metoden for prosjektoppgaven:

e Rarinnfgring stramperenovering og tett-tilsluttet rar

Disse metodene blir ikke aktuelle pa vestsiden grunnet at ledningsnettet pa prosjektomradet
gnskes & oppdimensjoneres. Hvor disse metodene vil minimalt neddimensjonere dimensjonene
pa ledningen ut ifra eksisterende ledning. Som gjer at pa gstsiden av prosjektomradet som har
allerede gnsket dimensjon pa ledningsnettet, kan dette vare en mulig lgsning, men at det kan
ligge litt i grenseland i henhold til dimensjonskravet ved implementering av nytt hgydebasseng.

Som gjer at grundige beregninger og inspeksjoner er ngdvendig for a vurdere disse metodene.
e Rgrinnfaring

Rarinnfaring er en veldig mye brukt og godt anvendt metode. Metoden er raskere og krever
mindre graving enn konvensjonelle gravemetoder. Metoden bruker det eksisterende rgret som
forskaling, noe som kan veere en fordel eller ulempe ut ifra det eksisterende rgrets tilstand.
Ulemper med rgrinnfering er at det ofte kan oppsta riper under installasjon som gjer at PP-
kappe kan vaere ngdvendig. Noe som burde nevnes er at det ma graves opp for tilkobling til

stikkledninger.
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e Stremperenovering

Ved strgmperenovering anses kun strukturell stremperenovering som en anstendig metode,
grunnet at ashestledningen ikke vil gi tilstrekkelig heft til ledningen ved semi-strukturelle og
ikke-strukturelle metoder. Fordelen med stremperenovering er at man kan unnga graving
nesten inntil 100% dette gjelder bade under installasjon og gjendpninger av grenrgr og
anboringer. Ulemper ved stramperenovering er at det krever god tilstand pa det eksisterende

rgret. Og at ved denne metoden ma dette kartlegges veldig godit.
o Tett-tilsluttet rar

Fordeler er at denne metoden kan brukes raskt og effektivt ved minimale trafikkforstyrrelser.
Metoden fungerer ogsa uavhengig av tilstanden pa eksisterende rgr. Selv om tverrsnittet i det
nye rgret blir mindre enn det eksisterende sa vil gjennomstrgmningsevnen ville holde seg
ganske likt om ikke bedre. Ulemper ved tett-tilsluttete rer er at metoden kun leverer SDR-
kvalitet 13.6 ved PE 100 RC eller hgyere SDR-verdier. En kan heller ikke gke diameter
dimensjonen pa rerledningen og det ma graves opp ved anboringer.

e Utblokking

Fordeler ved utblokking er at det tillater fullstendig eller delvis fjerning av det eksisterende
roret og installasjon av nytt rgr. Hvor delvis fjerning vil si at deler av den knuste
asbestledningen kan ligge igjen i traséen. Du kan oppdimensjonere dimensjonene fra det
eksisterende ledningsnettet, som da vil gke stramningskapasiteten. Metoden er ikke avhengig
av tilstanden til det eksisterende ledningsnettet. Metoden er ganske vanlig godt kjent til av

entreprengrer som leverer NoDig lgsninger.

Ulemper ved utblokking er at det krever mer graving for & fa tilgang til fornying av det
eksisterende ledningsnettet. Det brukes ogsa ofte mer tid enn de 3 andre aktuelle metodene.
Denne gravingen kan forstyrre lokalmiljget og trafikkflyten, og det er ngdvendig med
arbeidsgroper for alle stikkledningstilkoblinger (26).

Utblokking vil vaere den mest aktuelle NoDig-metoden grunnet at pa vestsiden kreves det
oppdimensjonering av rgr fra 150mm dimensjon til 200mm, grunnet Alesund kommune sitt
gnske om hgydebasseng og krav om brannvann som utblokking er best egnet for. Det vil bli
tatt lite inngrep i omradet rundt anleggsomradet, men sammenlignet med tett-tilsluttet rar som

vil ha mer inngrep. Det er ogsa en av de fa NoDig-metodene som er mest aktuell ved
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bearbeiding av asbest. Grunnet at nar asbestrgr «crackes», sa blir ashesten liggende igjen i
jorden. Sa lengde det kan bli liggende uforstyrret under bakken, som minimerer risikoen for a
frigjere asbestfibre i miljget (24). Utblokking er ogsa en av de mest utbredte NoDig-metodene
som gjer at det er mye forskning og data rundt metoden. Dette gjar at den er godt tilrettelagt

ved leverandgrer og dataprogram som for eksempel NoDig-kalkulatoren.

3.2.1 Metode - NoDig-kalkulatoren

Ved bruk av NoDig-kalkulatoren hentet vi data fra eksisterende ledningstilstand fra filer levert
av Alesund kommune. Deretter velges gnsket dimensjon pa ledninger ut ifra hvilken type
demografisk omrade det er, fremtidige hendelser som f.eks. implementering av hgydebasseng
og brannvanntilgang. Alesund kommune har som gnske at det velges en ledningsdimensjon pé
200mm. Rartyper blir bestemt ut ifra VA-normen til Alesund kommune som tilsier at PE rgr
er et aktuelt rgr for vannledningen og PVC-rer er aktuelt for overvannsledningen (35). Sa

legges denne dataen inn i kalkulatoren som vist pa figur 16.

Eksisterende forhold

********************** Antall Antall til- Rer- Rar-
Rer nr Rertype * ) e Metoder : . )
1,2 meter kummer koplinger materiale dimensjon
150 Apen groft | |
1 Vann 21 7 Utblokking

AC

Stregmpe

Ledning nr 1 2
Rertype Vann Overvann

Antall kummer 21 21

Antall tilkoplinger 7 7

Figur 1615 Eksempel av bruk av NoDig Kalkulator (32).

Kalkulatoren utgir informasjon om gkonomisk kostnader, miljgmessige pavirkninger,

transportkostnader, arealforbruk og massehandtering.

4. Resultat og diskusjon

Prosjektomradet er delt opp i 2 deler: Vestsiden og @stsiden. Dette er gjort grunnet ulike
forhold nar det gjelder eksisterende forhold pa ledningsnett og omradet rundt. | denne
bacheloroppgaven vil resultatet bestda av kostnadsanalyse for aktuell metode, samt en
miljganalyse. Det vil bli benyttet en NoDig-kalkulator som tilhgrer Asplan Viak, og etter a ha
veert i kontakt med Asplan Viak sa vet vi at miljganalysen vi far fra kalkulatoren er riktig. Ut
ifra en prisantydning fra Alesund kommune, s tyder det pé at totalberegningene fra NoDig-

kalkulatoren sine kostnader for graving ikke stemmer. Derfor vil det bli utfert en
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kostnadsanalyse som sammenligner estimater fra bade Alesund kommune og Asplan Viak.
Men siden Alesund kommune har hatt ett lignede prosjekt i samme omrédet na nylig, sa vet vi

at prisen de har anslatt for konvensjonell graving er riktig.

Selv om hovedfokuset i prosjektet er utskifting og sanering av vannledninger, sa er det fornuftig
a ogsa vurderer behovet for fornyelse av kummene i prosjektomradet. Disse er ikke laget av
asbest, slik som vannledningene. Men kummene har ofte en tilsvarende standard som
ledningene de er forbundet med. Derfor ber det vurderes om renovering eller utskifting av
kummene er ngdvendig, uavhengig av valgt metode for prosjektet. Konvensjonell graving vil
gi enklere tilgang til fullstendig utskifting av kummene, mens enkelte NoDig-metoder kan
potensielt benyttes til & oppdimensjonere kummer, om tilstanden og funksjonaliteten tillater
dette. Graving vill uansett veere en del av prosessen, men mengden graving kan reduseres
betydelig. Selv om dette inneberer en starre kostnad, sa er ikke handlingen uten grunn. Det er
derfor det vil vaere gunstig a undersgke ngdvendigheten av dette, for & sikre best mulig helhet

av det nye ledningsnettet.

4.1 Konvensjonell graving

Bruken av konvensjonell graving tilbyr visse fordeler, blant annet effektiv fjerning av asbest
fra omradet. Dette vil reduserer risikoen for ashesteksponering i senere tid (1). Videre gir denne
metoden en mulighet for utskifting og installasjon av nye overvanns- og spillvannsledninger.
Gitt at de eksisterende vannledningene naermer seg slutten av sin forventende levetid, ville det
veere fornuftig & erstatte bade overvanns- og spillvannsledningene samtidig. Dette vil
forebygge nadvendigheten for et inngrep i samme prosjektomradet pa nytt i senere tid, noe som

kan spare kostnader.

Lgsmasser som dekker eksisterende ledningsnett vil bli utbyttet og oppgradert om denne
metoden velges, noe som videre betyr at stabiliteten vil gke, dreneringen forbedres og
fremtidige vedlikeholds kostnader minimeres. Dette kommer av at standarden og kravene for
gjenfyllingsmasser har blitt hgyere siden 1970- og 1980-tallet (36). Videre vil utskiftingen av
Igsmasser danne ett behov for transport. De eksisterende og ubrukelige delene av lgsmassene
ma transporteres til deponi, mens nye lgsmasser ma fraktes til prosjektomradet.
Transportbehovet er inkludert i beregningene gjort av NoDig-kalkulatoren utviklet av Asplan
Viak, og resultatene fra kalkulatoren viser at de gkonomiske og miljgmessige konsekvensene

av transportbehovet er betydelige.

Side 25 av 39



Prosjektets tidsramme ved bruken av konvensjonell graving er noe som kan variere. Alesund
kommune sier at det kan utfares 6-12 meter graving hver dag, dette avhenger av hva prosjektet
innebaerer og terrenget prosjektet skal utfares i. Siden hovedfokuset er rettet mot utskiftning av
asbestledninger, og at terrenget pa Hessa er tilsynelatende lett & arbeide i. Sa estimerer vi at det
kan graves rundt 9 meter om dagen, som tilsvarer 45 meter i arbeidsuka. Asbestledningene
strekker seg over en lengde pa ca. 4000 meter og om entreprengr utarbeider 45 meter i uka sa

vil prosjektets tidsramme bli 89-90 uker.

4.2 NoDig

Ved sammenligning av ulike NoDig metoder tidligere i oppgaven kom vi frem til at utblokking
er den mest aktuelle NoDig-metoden for denne situasjonen. Dette er grunnet dens evne til &
oppdimensjonere, som er spesielt aktuelt pa vestsiden av prosjektomradet som trenger
oppdimensjonering fra 150mm til 200mm. Dette er den eneste av NoDig-metodene som har
blitt sett pd som aktuell, og som har muligheten til & legge rar med SDR-verdi p& 11. Alesund
kommune sin VA-norm krever at PE-rgr skal ha SDR-verdi pa 11 eller mindre (35). Ved
utblokking kan ogsa asbestledningene knuses, og restene av asbestledningen kan ligge igjen.
Dette kan vaere en ulempe grunnet at nar rgret som blir lagt na nar dens levetid og blir skiftet
ut, sa kan det potensielt veere et problem for den fremtidige generasjonen grunnet asbestfibrene.
Utblokking er generelt en dyrere og en mer miljgpavirkende metode enn rarinnfgring og

stramperenovering, men for handtering av asbest vil det veere mer gunstig.

Etter & ha kontaktet Asplan Viak om et mer ngyaktig prisestimat for utblokking, sa ble vi videre
sendt til Basum Boring AS, de sa ogsa at prisestimatet pa NoDig-kalkulatoren har endret seg,
men at det ikke hadde ngdvendigvis blitt dyrere, men heller billigere. De kunne ansla at leie av
rig i en uke, for et prosjektomrade som er rundt 1 time unna med transport ble kostende
35 000kr, utblokking per/m er 400kr ogsa vil materiell kostnader kommer over dette igjen.
Dette vil selvsagt variere ut ifra hva prosjekt er og terreng, men dette ble forklart. Med tanke
pa at asbestledningene strekker seg over en lengde pa ca. 4000m og at ved hjelp av utblokking
sa far de dekket om lag en 300-350meter i arbeidsuken sa vil prosjektet sin tidsramme bli pa
ca. 13-14 uker (37).

4.3 Vestsiden
Vi har estimert at det eksisterende ledningsnettet for Vestsiden er 1263 meter langt og bestar
av 15 kummer og 55 tilkoblinger med kun vannledning koblet til traséen. Hvor dimensjonen

pa vannledningen er 150mm og @nsket diameter pa vannledningen er 200mm. Sa om det
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eksisterende ledningsnettet skal fornyes uten bruk av konvensjonell graving sa vil det kreves
oppdimensjonering ved hjelp av utblokking samt oppdimensjonering eller utbytting av

kummene.

4.3.1 Konvensjonell graving for vestsiden

Ved bruk av apen greft, sa kan en se det nye ledningsnettet som har blitt designet i AutoCAD
pa figur 17. Her har det blitt lagt ett forstarret vannrar slikt som vist pa greftetverrsnittet i
metode-delen. Som nevnt tidligere i 4.1, sa hadde det nok ikke bare blitt lagt ett nytt vannrar

om konvensjonell graving hadde blitt valgt som metode. Men en kan se hvordan det nye

ledningsnettet ville blitt i figur 14. Prisen for dpen graft vil bli ifglge Alesund kommune sin
pris ca. 20 000kr/m*1263 meter traselengde = 25 260 000kr. Prisen NoDig-kalkulatoren har
kommet fram til er: 7 291 000kr (figur 18). Denne kan en se bort ifra.

Figur 1716 Nytt ledningsnett for vestsiden.

4.3.2 NoDig-metode for vestsiden

Dette hadde vert resultatet fra NoDig-kalkulatoren som vist pa figur 18. Tallene for
miljeanalysen tilsier at CO> reduksjon vil bli 80.6% ((1-15960/82560) *100 = 80.6%) mindre
ved bruk av NoDig-metoden utblokking. Og at NoDig-prisen vil ha en totalkostnad pa
4 505 000kr.
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Oppdragsgiver

Prosjektnummer

Alesund Kommune

CO,-utslipp (kg) Arealbehov (m?)

- —— 100 000 3000
Prosjektnavn 20000
drosjektleder 60000 2000
40 000 1000
20000
1263 meter 0 o
1,2 meter Strempe  Utblokking Apen groft Strempe Utblokking Apen groft
Kummer 15 stk.
Tilkoplinger 55 stk. .
Transportbehov (km) @Pkonomi (NOK)
Strempe Utblokking  Apen greft 15000 8000 000
Vann Vann 10000 £ 000000
4 000 000
P 1 F 000
PE SDR11 PE SDR11 00 2 000 00D
200 200 o o
CO,-utslif 15 960 82 560 Strempe Utblokking Apen greft Strampe Utblokking Apen greft
CO; perm ) 13 65
Transportbe ) 1273 10552 3 =
Aol m} Massehandtering (m?)
Masse °) 1720 5870
A aa - 8 000 e
Arealk 114 2701 5 000 “osplan viak
Kostnad per meter (kr/m) 3 600 5 800 'm'n NoDig-kalkulator®
Total kostnad (kr) 4 505 000 7 291 000 2 000

Strampe Utblokking Apen greft

Figur 1817 NoDig-kalkulator hvor utblokking og apengraft blir benyttet (32).

Grunnet at eksisterende ledningsnett/vannrar ikke gar langs veien vil dette veere en fordel for
NoDig-lgsningen i motsetning til konvensjonell graving. Dette gjer at hager og private
eiendommer ikke blir pavirket sa mye. Hvor NoDig-lgsningen vil bli lagt fra kum til kum i den
gvre bla ledningen vist pa figur 19. Ved gnske om & ha overvanns- og spillvannsledning langs
ved vannledningen sa blir nok ikke dette en mulighet, grunnet graving i hager og private
eiendommer. Da vil traseen bli lagt under barnehagen som vist ved nedre bla ledning vist pa
figur 109.

11, Sg; 731.86

Figur 1918 Nytt ledningsnett, med eksisterende vannledning som gar utenfor veibane.

4.4 @stsiden

Vi har estimert at det eksisterende ledningsnettet pa @stsiden er 2791 meter langt og bestar av
23 kummer og 123 tilkoblinger med kun vannledning koblet til traséen. Hvor dimensjonen pa
vannledningen er 200mm, som ogsa er gnsket dimensjon til Alesund kommune i henhold til

fremtidig enske om hgydebasseng.
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4.4.1 Konvensjonell graving for gstsiden.

Om en skal beregne seg fram til totalkostnad for apen graft for gstsiden av prosjektomradet,
med Alesund kommune sin prisantydning sa blir regnestykket: ca. 20000kr/m*2791 meter
trasélengde = 55 820 000kr. NoDig-kalkulatoren sin totalkostnad for apen graft derimot ligger

pa ca. 15 000 000kr. Dette far en av a legge sammen verdiene figur 22 og 23 nedenfor. Det nye

ledningsnettet ville bli seende slikt ut (figur 20).

Figur 2019 Nytt ledningsnett for gstsiden.

4.4.2 NoDig-metode for gstsiden

Trasélengden pa gstsiden er 2791 meter som skaper ulemper for NoDig-kalkulatoren som har
maksimal kapasitet pa 1500 meter. Dette gjer at vi deler opp gstsiden i 2 deler under
utregningen av data. Farste delen strekker 1473 meter og refereres som del 1. Ved del 1
estimeres det at det er 13 kummer med 71 tilkoblinger. Andre del strekker 1318 meter og

refereres som del 2. Ved del 2. sa estimeres det at det er 10 kummer med 52 tilkoblinger.

Ved del 1 av @stsiden blir CO> utslippet redusert med 81% og antall masse som ma handteres

blir redusert med 70%.
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Oppdragsgiver Alesund Kommune co,-utslipp (kg) Arealbehov (m?)
Prosjektnummer
fe 100 000 4 000
Prosjektnavn 20000 4 3000 4
Prosjektleder 60000 1
40000 - 2000
20000 1000 +
Trasélengde 1473 meter 0 0 4
Overdekning 1,2 meter Strgmpe Utblokking Apen greft strompe Utblokking Apen graft
Kummer 13| stk.
Tilkoplinger 71 stk.
i Transportbehov (km) @konomi (NOK)
St Utblokki '& t 15 000 10 000 000
rempe okking pen gro 2000000
Rortype Vann Vann 10000 + 6000000 -
Rermateriale PESDR11  PESDR11 5000 - 4000000 -
: s 2000000
Rerdimensjon (mm) 200 200 0 - o
CO;-utslipp (kg) 18 000 94 620 Strgmpe Utblokking Apen greft Strgmpe  Utblokking Apen groft
CO; per meter (kg/m) 12 64
Transportbehov (km)3 1517 12 306 Massehandtering (m?)
Massehdandtering (m~) 2100 6840
Arealbehov (m?) 114 3150 2 Ex Casplan viak
Kostnad per meter (kr/m) 3400 5500 2000 | NoDig-kalkulator®
Total kostnad (kr) 4 865 000 8090 000 2000 A
o |

Figur 2120 Utblokking mot graving pa @stsiden del 1 (32).

strempe  Utblokking Apen groft

Ved del 2 av @stsiden bli CO utslippet redusert med 81.5% og antall masse som ma handteres

blir redusert med 62%.

Oppdragsgiver Alesund Kommune €O,-utslipp (kg) Arealbehov (m?)
Prosjektnummer
. 100 000 3000
Prosjektnavn 20000
Prosjektleder 60 000 2000
40 000 1000 |
20000
Trasélengde 1318 meter o+ 0 4
Overdekning 1,2 meter Strempe  Utblokking Apen graft Strempe  Utblokking Apen graft
Kummer 10 stk.
Tilkoplinger 55 stk.
EZOF Transportbehov (km) @konomi (NOK)
Strgmpe Utblokking .&pen groft 13000 8000000
6000 000
10000 +
Rertype Vann Vann 4000000
Rermateriale PESDR11  PESDR11 5000 - 2000000
Rerdimensjon (mm) 200 200 0+ o4
CO;-utslipp (kg) 15 730 84 660 Strgmpe  Utblokking Apen greft Strgmpe  Utblokking Apen graft
CO; per meter (kg/m) 12 64
Transportbehov (km)a 1262 11011 Massehandtering (m?)
Massehdandtering (m~) 1710 6120
Arealbehov (m?) 109 2819 2 zz splan viak
Kostnad per meter (kr/m) 3200 5400 2000 | NoDig-kalkulator®
Total kostnad (kr) 4097 000 6998 000 2000 |
o 4

Strempe Utblokking Apen greft

Figur 2221 Utblokking mot graving pa @stsiden del 2 (32).

5. Konklusjon

Oppgaven planlegger utskiftning/sanering av asbestledninger for omradet Hessa/Slinningen i
Alesund kommune ved hjelp av modellering, sammenligning av ulike metoder for utskiftning
og kalkulatorer. Lgsninger er valgt med hensyn pa miljg, kostnad og tidsbruk. Konvensjonell
gravings metode er modellert ved hjelp av Autocad og Novapoint. NoDig metoder blir vurdert

ved sammenligninger og bruk av NoDig- kalkulatoren laget av Asplan Viak.
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Prosjektomradet ble delt opp i 2 omrader: @stsiden og vestsiden:

e P& vestsiden har vi kommet frem til at enten NoDig-metoden «Utblokking» eller
«Konvensjonell graving» er de eneste metodene som er aktuelle. Hvor «Utblokking»
vil koste om lag 4.5 millioner kroner, bruke cirka 4-5 uker og ha et COz-utslipp pa
15960kg CO2. Og konvensjonell graving vil koste 25.2 millioner kroner, bruke cirka
28 uker og ha et CO2-utslipp pa 82 500kg COs.

e P& pstsiden har vi kommet fram til at «Utblokking» og «Konvensjonell graving» er
aktuelle metoder. Hvor «Utblokking vil koste om lag 8,96 millioner kroner, bruke cirka
9-10 uker og ha et COz-utslipp pa 33730kg CO.. Og konvensjonell graving vil koste
om lag 55.8 millioner kroner, bruke cirka 62 uker og ha et CO»-utslipp pa 179280kg
COa.

Basert pa miljganalysen, kostnader og tidshruk sa ser vi klart at NoDig-metoden fremstar som
beste lgsning. Men om en skulle erstatte storre deler av ledningsnettet, ikke bare
asbestledningene som er prioritert i oppgaven, sa ville konvensjonell graving veere mer aktuelt.
Resultatet vil nok bli noe lignede, der konvensjonell graving er dyrere og tar lengre tid enn
NoDig-metoden. Men i denne situasjonen sa ville det blitt et helt nytt ledningsnett hvor
spillvann- og overvannledningene ogsa hadde blitt byttet ut og deretter lagt i samme trase.

Det kan ogsa tas i bruk andre NoDig-metoder som tett-tilsluttet rer, rerinnfgring og
stramprerenovering om de hadde klart a levere SDR-verdi 11. Om annen informasjon kommer
frem som tilsier at dette ikke vil bli et problem sa kan disse 3 metodene vurderes imot
utblokking pa gstsiden. Pa vestsiden er det krav om oppdimensjonering som gjer at utblokking

og konvensjonell graving er eneste alternativ.

Ved & fokusere pa bruk av nye metoder som utblokking for rehabilitering/utskiftning av
ledningsnettet vil det forminske forstyrrelser i trafikk og for lokalmiljg, redusere kostnader og
minske miljgbelastninger. Dette vil veere med pa & fremme FNs beerekraftsmal 6 — Rent vann

0g gode saniterforhold, 13 — Stoppe klimaendringene.
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