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Sammanfattning

De boende pa Lévangsvagen i Kimstad har haft problem med lackage av farskvatten. Detta
har varit ett aterkommande problem sedan 1970 talet. Efter att standigt ha utfort reparationer
av VA-systemet beslutade sig Norrkdping Vatten for att byta ut huvudledningen. Den forser
de 24 hushallen i omradet med farskvatten. Den konventionella metoden att utfora ett sadant
arbete ar att grava upp den cirka 400 meter langa gatan med tillhérande servisledningar och
ventiler. Detta skulle bli ett omfattande projekt som skulle resultera i manga stérningar i form
av begransad framkomlighet och tillgang till vatten for boende pa Lovangsvagen. Metoden
som istéllet anvands ar en ny patenderad metod presenterad av Brimer AB vid namn Briband.
Briband innebdr att man kan tillampa styrd borrning, en schaktfri metod att byta ut
vattenledningar, i kombination med nya brunnar med forinstallerade ventiler. Genom
utférande med detta system skulle man kraftigt minska stérningarna for de boende och korta
ner installationstiden. Vi har tekniskt jamfort att utféra Briband system och styrd borrning
med konventionellt system med schaktning, for att se skillnaderna mellan. Men det gar inte att
generellt avgora vilken metod som tekniskt ar enklast att tillampa da bada har sina for- och
nackdelar. Daremot har den styrda borrningen ur miljosynpunkt en fordel dd man minskar
miljopaverkan genom att man inte behGver transportera jordmassor till och fran arbetsplatsen.

Fordel med att ha servisventiler samlade i brunnarna ar att man i framtiden inte kommer att
behéva grava upp gatan for att komma at dem samt att man tillgangliggor alla kritiska
punkter. En annan fordel ar att man vid kontroll och underhall kommer att kunna stanga av
sektioner av Lovangsvagen och pa sa sétt inte drabba fler &n maximalt 6 hushall i taget med
avstangningar och liknande. | de nya brunnarna férmonteras ventiler och dylikt helt enligt
kundens 6nskemal. Brunnarna ar dessutom tata vilket innebar att de kommer att 6versvammas
om ett lackage skulle uppsta. Men med forinstallerad larmsystem i brunnarna finns méjlighet
att larma till en driftcentral nar lackage uppstar. Det man hoppas pa fran Norrképing Vatten
och Stadspartner, som ska skéta drift och underhall av det nya systemet, ar att kostnaderna for
framtida atgarder i form av kontroller och reparationer ska minska jamfort med de befintliga
systemen.

Marken i Kimstad bestar av lera och silt, vilket med den valda borrutrustning ar en
forutsattning for att kunna utfora arbetet med styrd borrning. Da man inte behover schakta
med denna metod sparar man in pa aterstallningskostnader. En ekonomisk kalkyl av hur
mycket det skulle ha kostat att utfora arbetet med den konventionella metoden jamférs med
kostnaderna for den schaktfria metoden. Under arbetets gang uppstod ett antal problem som
forsvarade arbetet och bidrog till okade utgifter. Ett lackage som uppstod i samband med
borrning och ledningsdragning var den incident som kostade mest da denna ledde till
tillaggsarbeten som innebar schaktning av delar av vdgen som annars skulle forbli orérd. Den
totala utgiften for arbetet hamnade slutligen 6ver det belopp man hade raknat med fran borjan
men fortfarande betydligt lagre 4n om man hade utfort arbetet pa konventionellt sétt.

Trots de problem som uppstod under projektets gang sa var det nya systemet och schaktfria
metoden den mest ultimata l6sningen ekonomiskt och tekniskt tack vare de
markforhallandena som galler i omradet. Man tjanade ocksa tidsméassigt pa den schaktfria
metoden trots problemen. Intervjuerna med de boende visade ocksa att denna metod var den
mest lampade da de i ringa grad upplevde problem med stérningar och var nojda med hur
arbetet bedrivits.



Summery

The residents on Lovéangsvégen in Kimstad have had problems with waterleakage since early
1970. Norrkoping Vatten decided, after many reparations on the drinking water and sewage-
system, to finally change the main pipeline that provides the 24 households with fresh water.
To dig up the approximately 400 meter of street with belonging valves would be an extensive
project that would result in many forms of disturbances such as access to water and pass
ability for the inhabitants on Lovangsvéagen. The method that was applied came to be a new
patented method presented by Brimer AB by the name Briband. Briband means that steered
drilling, a shaftless method to change water pipes, can be used in combination with new wells
with preinstalled valves. Through this performance the disturbances could be avoided and the
installation procedure faster. We have compared the Briband system with the conventional
method technically to differentiate them. But it is not possible to generally decide which is
best since both methods have advantages and disadvantages. However, steered drilling has an
environmental advantage because of less transportation needs of soil masses, to and from the
construction area.

An advantage of having many of the valves collected in a well is that future needs for digging
the street up just to reach them, will be eliminated. There will also be the option to cut off the
water supply for parts of the street during handling and maintenance, and in this way avoid
affecting more than 6 households at the same time. The new wells with belonging valves can
be preordered according to the customers needs. The wells are also of closed type, which
means that they will easily flood if a leakage would occur. But with preinstalled alarming
system in the wells such leakages can be identified. Norrkdping Vatten and Stadspartner who
will operate and maintain the new system, hope that the future costs in form of control and
reparations will decrease compared to the existing system.

The ground in Kimstad consists of clay and silt, which with present drill equipment is the
right condition to perform steered drilling. Since digging is not needed, the method saves
money in form of restoration-costs. An economic calculation of how much it would have cost
to accomplish the project through the conventional method has been made. Later we used the
calculations to perform a financial comparison between the two methods. Some problems
occurred during the project that complicated the process and caused increased expenses. A
leakage that came up in relations to the drilling and line pulling was the incident that cost the
most, because the leakage led to additional work in form of shafting parts of the street that
otherwise would have remained untouched. The total cost for the project ended up a little
more that the predicted sum but still considerably less then to perform the project by using the
conventional method.

The steered drilling was regardless the disturbances that came up during the project, thanks to
the areas land condition, the most ultimate method considering the circumstances, both
financially and technically. The shaft-less method also gave benefits in terms of time, despite
the problems. The interviews with the locals also showed that this method was the most
suitable since their experiences of the problems were insignificant and since they were
pleased by the work performance in total.
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

De boende pa Lovangsvagen i Kimstad har haft problem med lackage sedan byggnationen av
vattennatet i borjan av 70-talet. Norrkoping Vatten har underhallit och utfort standiga
reparationer av néatet vilket har medfort stora kostnader men dven mycket storningar for de
boende. Vattendistribueringssystemet pa Lovangsvagen bestod av en huvudledning med
servisledningar och tillhorande servisventil in till varje hus. Slutligen togs ett beslut om att
byta ut den befintliga huvudledningen under Lovangsvéagen. Den konventionella metoden att
byta en huvudledning sker genom schaktning som innebdr stora kostnader och stérningar for
de boende. Normalt ligger stamledningen pa ett djup som dessutom mojliggdr rorsprackning
som innebdr att man spracker upp den befintliga ledningen samtidigt som den nya ledningen
dras igenom denna. Pa LGvangsvagen ligger den befintliga ledningen pa mellan 3 och 4
meters djup, under spill- och dagvattenledningarna, vilket forsvarar tillampning av
rorsprackningsmetoden.

Ett alternativ till att byta ledningar &r den schaktfria metoden med styrd borrning dar man
undviker att grava upp gator och mark. Schaktfria metoden stéller krav pa de geotekniska
forhallandena dar borrningen ska utféras. | detta fall bestod stora delar av strackan av lerjord
som ar gynnsam for borrningen och darmed kunde man tillampa styrd borrning och i samband
med det anvénda nya utrustningar. Férutom huvudledningen valde man att dven byta ut
servisledningar och ventiler samt forse systemet med nedstigningsbrunnar dar de nya
servisventilerna ar samlade.

Styrud AB har arbetat med schaktfri teknik i mer &n 27 ar sa metoden &r inte ndgon nyhet.
Den schaktfria metoden i kombination med nya brunnar och ventiler introducerades av
Brimer AB for Norrkoping Vatten i samband med ett annat VA-projekt som utfordes i
Brannestad dar liknande ventiler anvandes vid nybyggnation av ett villaomrade.
Forutsédttningen for att borra och installera systemet enligt metoden bottnar i Brimer AB’s
patent. De Ildsningar och konstruktioner som har bidragits ar darfor patenterade.
Konstruktionen i brunnarna styrs till viss del av kundens dnskemal som tillexempel kan vélja
att ha konventionella ventiler i brunnarna. Det var Anders Nilsson som arbetar som séljare pa
foretaget som sjélv tog kontakt med Norrkdping Vatten for att vécka intresse for produkterna.
Norrképing Vatten valde att tillsammans med Brimer AB, Stadspartner AB, Skanska Sverige
AB och Styrud AB genomfora arbetet med den styrda borrningen.

1.2 Mal

Forhoppningen fran samtliga parter var att den schaktfria metoden skulle medféra bade
ekonomiska och tekniska fordelar. Samtidigt réknade man med att spara tid och minimera
svarigheter med avseende pa framkomlighet for boende och for byggarbetarna som skulle
vistas pa arbetsplatsen. Malet med denna rapport ar att folja upp arbetet och jamfora den
schaktfria metoden att byta ut vattenledningar med den konventionella metoden, dels
ekonomiskt och dels tekniskt. Med teknisk uppfoljning avses genomfdrande, funktion och
utvecklingsmojligheter samt miljopaverkan. Vi kommer &ven att granska fordelar och
nackdelar med att ha flera ventiler samlade i en och samma brunn ur drift- och
underhallssynpunkt.



En jamforelse mellan rorsprackningsmetoden och styrda borrningen kommer inte att
genomfdras. Vi har valt att helt utesluta denna metod i vara studier och fokusera arbetet pa
jamforelser mellan styrd borrning och konventionell schaktning. En fordjupad teknisk analys
av brunnarna och ventilerna som ar framstallda av Brimer AB ingdr inte i vart arbete heller da
vi varken har resurser eller tid for att utfora denna. Av malbeskrivningen framgar att vi
kommer att beakta komponenterna i drift- och underhallssammanhang men pa grund av att
den schaktfria metoden i kombination med nya brunnar inte har anvénts tidigare finns ingen
studie eller dokumentation som beskriver brunnarnas och ventilernas funktionalitet pa langre
sikt. Darfor kommer var beaktelse att baseras pa synpunkter fran personalen vid Stadspartner
AB som kommer att skota drift och underhall av natet.

1.3 Metod
Arbetet har omfattat foljande steg:

e Vi har tidigt besokt omradet och last ritningar 6ver Lovangsvagen dar arbetet skulle
utforas for att pa ett innehallsrikt satt kunna presentera projektet. Under projektets gang
har vi foljt upp arbetet pa plats och fort anteckningar, fotograferat samt filmat de olika
arbetsmomenten. Vi har dven studerat de involverade foretagen och gjort en kort
presentation av dem. Detta for att pa ett utforligt satt kunna beskriva de metoder som
kommer att tillampas och dven for att beakta de avvikelser och stérningar som uppstod
under projektets gang.

e Vi har deltagit i méten med och mellan Skanska, Styrud AB, Brimer AB, Stadspartner och
Norrkoping Vatten samt utfort intervjuer for att fa en mer opartisk uppfattning av det
totala resultatet. Pa plats har vi dessutom intervjuat de boende.

e Med hjalp av Norrkoping Vattens kalkylmall for mark och anldggningskostnader har vi
beraknat och jamfort kostnader mellan de olika metoderna.

e De observationer som gjordes har aven hjalpt oss att utfora en teknisk jamférelse mellan
de olika metoderna.

e FoOr att kunna gora en analys av kommande drift och underhallsfragor har vi aven foljt
Stadspartners representant Kenneth Johansson pa en vanlig arbetsdag for att se hur drift
och underhdllssidan bedrivs i dagslaget och fa belyst vilka skillnader det kan uppsta
mellan det gamla och nya systemet. Vi har dven med Kenneth besokt Lévangsvagen efter
projektets slut for att inspektera de nya brunnarna och ventilerna.



2 Beskrivning av metoder for ledningsdragning

2.1  Styrd borrning

Styrd borrning bérjade anvandas i Sverige p& mitten av 1980 talet’. Till en bérjan anvandes
det for borrningar under exempelvis dar, motorvagar och ur schakthanseende svaratkomliga
platser samt &ven langre strackningar som krévde hog precision. Man drog framfor alla
plastrér i dimensioner upp till 200 mm, ofta pa sadana stallen med mycket mjuka
markforhallande. ldag kan vi se en kraftig 6kning av de styrda borrningarna. Man kan idag
dra med sig de flesta typer av ror i dimensioner upp till 2000 mm. Majoriteten av bestallarna
har numera accepterat styrda borrningar som alternativ till konventionell schaktning och
utreder alltid mojligheten att anvénda tekniken vid planering av olika byggprojekt. Kravet for
att anvanda denna metod ar ratta markforhallanden, dvs. att marken bestar av lera.

Nar man anvander sig av denna metod behdver man inte grava upp storre delen av det omrade
dar arbetet skall utféras. Darfor innebar den nya tekniken minimal paverkan pd miljon, végar,
trafik, bebyggelser och utemiljoer. Borrningen inleds fran markytan med en borrigg som stélls
upp pa lamplig startplats. En mindre startgrop gravs framfor riggen samt en draggrop i andra
anden dar borrningen ska avslutas. Draggropens storlek och utseende beror pa rérdimension
och materialval.

Lutning + -

Lage styrsked
Diuph’, Bantonitslurry (mud)

Figur 1. Vanster bild visar borrhuvud med sandare. Hoger bild visar hur borriggen placeras och hur
borrning sker. Kalla www.styrud.se.

Langst fram i borrhuvudet sitter en radiosdndare som kontinuerligt skickar information om
djup, lutning, roll m.m. till en mottagare?, se figur 1.

Figur 2. Vanster iId visar borrhuudet och pa hoger bild ser vi hur borren med f('jrléﬁgningssténge
borras in i startgropen.

! www.styrud.se, 2007-03-20
? Uppféljning pa plats, 2006-11-20



Samtidigt gar en kontrollant 6ver borren langs med borrlinjen med en mottagare och
instruerar maskinisten om hur han ska styra borren. Korrigering av riktning och djup gors
elektriskt och hydrauliskt. Detta gar till som sa att medan borrstangen roterar och borrar sig
framat sa stélls styrskeden i ratt riktning och trycker fram borren, samtidigt som vatten spolas
ur munstycken pa borrhuvudet under hogt tryck. Materialet som borras loss blandas sedan upp
med vattnet och transporteras ut ur halet med hjalp av vattentrycket’.

Figur 3. Mottagaren visas har pa bada bilderna.

Nar pilotborrningen ar framborrad till draggropen, demonteras borrhuvudet fran borrstangen
och en upprymmare i lamplig storlek och utférande beroende pa markforutséattningarna
monteras pa istallet. Efter upprymmaren kopplas den nya ledningen pa, se figur 4. Nu borrar
man upp halet med upprymmaren till 6nskad dimension samtidigt som ledningen dras med.
Samtidigt som upprymmaren roterar, spolas vatten genom ett 15 tal munstycken for att
underlatta dragningen®.

Svivel Mediaror

........

TR R WS A O R : - :
Figur 4. Bilden visar hur rymmaren tar expanderar hélet och samtidigt drar med sig den nya ledningen.
Kélla www.styrud.se.

* ibid
* Uppfdljning pa plats, 2006-11-20



En annan typ av borr som kan anvandas vid schaktfri ledningsdragning ar en sa kallad
Jordraket®. Jordraketen anvands vid mindre diameter, vanligtvis 110 mm och i lampliga
markforhallanden samt pa korta strackor upp till 15 meter. Den ar lamplig for arbete i material
som grus, sand och styv lera. Mindre sten och stenpartier kan forceras eftersom jordraketen
har ett rorligt slaghuvud som arbetar sig genom stenen som en slagmejsel med god
riktningsstabilitet mot malet.

Endast en mindre startschakt och mottagningsgrop behdver schaktas. Jordraketen placeras i
startgropen och riktas in i riktning och lutning, se figur 4. Luftslangen till drivningen kopplas
pa och det nya roret som ska forlaggas fastes bakom jordraketen. Tryckningen startar, och
jordraketen slar sig genom marken samtidigt som roret dras med pa plats. Nar raketen ar
framme i mottagningsgropen lyftes den upp och kopplas loss. Om det ar riktigt ont om plats
mottagningsgropen eller om raketen byter riktning under marken kan den backas, antingen ut
till startschakten eller bara en liten bit for att sedan riktas ratt°.

Eaketen rilttas in mot en
riktningstav i bade hojd- och
sidled.
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genom halet gndra nktiung som foljd

Figur 5. Principbild fér hur jordraketen arbetar, kélla www.gripsakeri.se

Det som skiljer jordraketen fran ovan niamnda borrigg ar att man inte kan styra borren pa
samma satt nar den vél befinner sig i marken. Riktning och lutning bestams redan innan
jordraketen borjar sla sig igenom marken. Skulle ett storre féremal som till exempel en sten
ligga i vagen kan kollisionen medfdra att borren andrar riktning under marken. Det enda sattet
att lokalisera borren &r att "kanna efter” langs markytan var den befinner sig. Da vibrationerna
och ljudet fran raketen ar sa markbara sd kan man genom att bara std Over den fa en
uppfattning om vart den befinner sig.

P4 samma satt kan maskinen dven andra vertikal riktning och sjunka. Men om leran som
marken bestar av ar for 10s, kan jordraketen ocksa sjunka av sin egen tyngd och féljden blir da
att utgangshalet hamnar betydligt lagre &n man forvantat sig. Om borren skulle dndra riktning
och hamna fel har man tva alternativ till att korrigera felet. Forsta alternativet ar att backa ut
maskinen en liten bit och styra om den med hjalp av det nya roret som &r fast baktill pa
jordraketen. Om detta inte skulle hjalpa far man ta till det andra alternativet som ar att backa
ut borren hela vagen och bérja borra ett nytt hal.

> www.styrud.se, 2007-03-20
® Uppféljning pa plats, 2006-11-27



2.2 Konventionell schaktning

Metoden gar ut pa att schakta langs strackan dar ledningen ska gravas. Schaktningen utfors
oftast med hjélp av gravmaskiner och dar elkablar och liknande férekommer dven fér hand, se
figur 6. Stora lastbilar anvénds for transporter av schaktmassor och avfall. Ledningsgrav
dimensioneras med en sadan bredd och slantlutning att tillracklig plats finns for arbete i
graven samt att slanterna halls stabila sa att ras och personskador inte ska intraffa. Om
markforhallanden ar daliga bor materialen gravas ut och ersattas med grus eller grusméttad
makadam. Rustbddd av plank utfor vid behov med minst samma dimension som rorets
ytterdiameter. Roren laggs pa ledningsbadd av samkross. Roéren skall ha en jamn
anliggningsyta mot underlaget, vilket medfér att man maste gora utgravningar for eventuella
muffar. FOr att undvika skador och rubbningar av vattenledningar utfors kringfylining lagervis
pa bade sidor om roret. Fyllningsmaterialet packas med vibratorplatta for att undvika
eventuella sattningar. Efter fyllningsarbetet aterstélls det nergravda omradet, man ska vara
noggrann vid &terfyllningen av materialet’.

Figur 6. Vanster bild visar en gravmaskin pa Loévangsvagen som precis har schaktat brunnsgrop, kalla
eget arkiv. Hoger bild visar hur en ledningsgrav schaktas med gravmaskin, kalla www.sundstorpsschakt.se

T
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2.3  Brunnar och ventiler

De brunnar som anvdndes pd Lovangsvdgen &r tita plastbrunnar av typ B2000° med en
invandig diameter pa 1000 mm, se figur 7. Grundidén bakom dessa brunnar ar att samla alla
kritiska punkter pa ett och samma stélle for att latt komma at dem nér det behdvs och att
ventilerna som finns i dem kan renoveras utan att behdvas gravas upp. Anledningen till att de
ar tata ar for att skydda ventilerna fran jordens nedbrytande miljo. Men detta innebar att
brunnarna kan vattenfyllas och darfor finns majligheten att installera vattenniva-larm i dessa.
Brunnarna placeras bredvid huvudledningen och har en huvudavstangningsventil pa
inloppsroret fran huvudledningen.

Ry 4 L L8 = B -
Figur 7. Véanster bild visar brunnen invéndigt med avstangningsventilen. Hoger bild visar brunnarna nar
de levererades till L6vangsvagen.

| varje brunn kan upp till sex servisventiler férinstalleras. Ventilerna &r av typ B2° och sitter i
ett ventilhus med lock pa. Nagra egenskaper hos ventilerna ar att de ar utbytbara under tryck
och kan enkelt bytas ut med andra anordningar som till exempel vattenmatare, avluftare, m.m.
Fran dessa ventiler kopplas servisledningen direkt via brunnen till varje hus, se figur 8.
Ventilerna &r konstruerade for att kunna ligga drénkta i vatten under langre perioder, detta for
att de ska sitta i t4ta brunnar. De kan &ven sitta direkt i marken.

= bi e

R, = if T gl i HRaer MW A et T Ao
Figur 8. Vanster bild visar en brunn med fyra ventiler. P4 hogra bilden ser man hur en servisledning ar
kopplad till ventilen via brunnen samt brunnens placering i forhallande till huvudledningen.

8 http://www.brimer.com/2006/b-frame.htm
9. .
ibid



3 Presentation av projektet

3.1 Projektbeskrivning

Kimstad &r ett mindre samhéalle med 1500 invanare och belaget cirka 2 mil sydvést om
Norrképing™®**. Den del av Lévangsvagen som sedan byggnationen har haft standiga problem
med farskvattennatet bestar av 24 hus (det forsta huset ar nr 65) langs en gata pa 400 meter.
Efter det sista huset (nr 13) fortsatter huvudledningen ytterligare 253 meter ut pa gardet.
Arbetet paborjades av Skanska AB som generalentreprenad den 16 oktober 2006 och
Lovangsvagen berdknas vara helt aterstalld till mitten av maj 2007. En exakt tidplan fran
Norrkoping Vatten som aven inkluderar projekteringsfasen redovisas i bilaga 1.

Utbytet av vattenledningen omfattade hela strackan samt servisledningar anda in i till varje
hus. Den gamla huvudledningen befinner sig pa cirka 4 meters djup och ar ovanligt placerad,
namligen under spill- och dagvattenledningarna. Att grava upp den var inget alternativ, sa
darfor bestamde man redan under projekteringen sig for att lata den ligga kvar och istallet
schakta eller borra ett nytt hal for den nya ledningen Gver den befintliga, pa cirka 2 meters
djup.

Enligt tidigare erfarenhet visste man att styrd borrning inte kunde utforas éver de befintliga
ledningarna da fyllningsmaterialet dver dessa bestod av grovre stenar samt asfaltskockor.
Anledningen till detta ar att man under cirka 30 ar standigt har gravt upp gatan och fyllt halen
med samma material som man schaktat bort. Darfor valde man att borra pa andra sidan gatan
dar marken bestod av lera. Totalt har 18 sonderingshal langs denna stracka utforts genom
viktsondering samt skruvprovtagning for att kunna bestamma markforhallanden. Man kom
fram till att jorden till storsta del bestod av lera och silt ner till 6 meters djup. | borjan av
gatan, punkt 1 i figur 9, kunde det forekomma stora block och stenar vilket kan leda till
problem med tekniken styrd borrning. Resultatet utnyttjades vid bedémning av lamplig
metod.

Langs ledningen som gar under Lévangsvagen hade man planerat placera fem brunnar med
respektive tre till sex ventiler i varje, se punkter 1-5 i figur 9. De sista tva husen skulle komma
bli kopplade direkt till huvudledningen via servisledningar med tillhérande servisventiler,
nedgravda pa konventionellt satt, se punkt 6 och 7 i figur 9.

:

]
— =
o]

Figur 9. Planskiss 6ver brunnar och servisledningar, kalla eget arkiv.

Den nya huvudledningen skulle fran bdrjan tillgodoses med tva huvudavstangningsventiler
vilket man i efterhand dandrade till tre, samt fyra avstangningsventiler till de fyra
forgreningspunkterna/tvargatorna som senare ska kopplas in och forses med vatten fran
denna.

10 Bygghandling for Lovangsvagen
! http://sv.wikipedia.org/wiki/Kimstad, 2007-03-28




3.2 Presentation av foretag

3.2.1 Norrkoping Vatten

Norrképing Vatten &r ett aktiebolag som ags av Norrkopings kommun*2. Bolaget levererar
rent dricksvatten till hushallen och foretagen i Norrképings kommun, renar avloppsvattnet
innan det slapps ut i naturen och omhandertar dagvatten fran fastigheter, gator och allmanna
platser.

Norrkoéping Vatten éger och skoter vattenverk och avloppsreningsverk, liksom ledningsnaten
for vatten och avlopp med pumpstationer, vattenreservoarer med mera runt om i Norrképings
kommun. Bolaget ansvarar éven for driften for dammregleringen i flera sjéar och vattendrag
at Norrkopings kommun.

Utvecklingen i Norrkdping har bestatt av uppdelning och sammanslagning av diverse
kommunala enheter och foretag, se figur 10. Ar 1940 bildades Norrkopings Gatukontor som
1992 blev uppdelad i Norrképings Stadsentreprenad och Norrkoping Vatten. Ar 1997 kom
Norrkoping Energi AB, Norrkopings Kommunala Renhallning AB, Norrkopings
Stadsentreprenad och Norrkoping Vatten samman och bildade Norrkdping Milj6 & Energi
AB. Ar 1999 sélde kommunen mindre &n halften av sin verksamhet till Sydkraft AB som &ven
kopte upp resterande del 2001 och bildade Sydkraft OstNat AB. Ar 2003 6vergick
verksamheten till Sydkraft Vatten AB for att slutligen 2005 bli uppkdpt av Norrkdpings
kommun pa grund av VA-lagen kravde att huvudmannaskap for VA inte fick vara i privat
ago.

Norrképings Norrképing Miljo Sydkraft
Gatukontor & Energi AB Vatten AB
| Norrképing Sydkraft ! Norrképing
Vatten | OstNat AB

Vatten AB

Figur 10. Huvudmannaskap for VA i forandring, kéalla Norrkoping Vattens intranat.

Foretagets miljopolicy &r att vattenhantering ska ske pa ett resurseffektivt satt. Arbetssattet
ska aktivt bidra till en battre miljo, okad valfard och framja en utveckling mot ett uthalligt
samhalle. Forbattrings atgarder som ger battre effektivitet skall alltid uppfylla lag krav,
foreskrifter och som kan relateras till organisationens miljoaspekter.

2 http://www.norrkoping.se/miljo-natur/vatten, 2007-03-28




3.2.2 Skanska Sverige AB

Skanska Sverige AB grundades 1887 och bérjade med att tillverka cementprodukter™.
Foretaget breddade snabbt verksamheten och blev ett byggnadsforetag. Inom tio ar fick
foretaget sin forsta internationella order. Skanska har haft en viktig roll nar det galler att
bygga upp Sveriges infrastruktur, bl.a. vagar, kraftverk och bostader. For att forhindra att
brister och fel uppstar eller att olyckor intraffar, sa utfor Skanska alltid en arbetsberedning i
forebyggande syfte. Sarskilt stor vikt 1aggs vid de kritiska moment som tidigt har identifierats
eller under arbete kommer att identifieras. Med kritiska moment menas de som kan ha
betydande paverkan pa projektets tid, ekonomi, kvalitet, miljo och arbetsmiljo. Vid en
arbetsberedning bryts en aktivitet ner till detaljniva for att lattare kunna sdkerstélla att man
verkligen uppnar de krav som stélls. For aktiviteter som ar aterkommande ar det viktigt att
utvardera delmomenten for att ta tillvara mojligheter till forbattringar. 1 samband med
upprattande av beredningen kan aven en mer fordjupad riskinventering genomféras. Denna
arbetsberedning dar grunden for det omfattande arbetet med Kvalitets-, Milj6- och
Arbetsmiljostyrningen, KMA. Skanskas kvalitetsstyrning syftar till att saval produkt som
saval utférande skall svara mot uppstéllda krav. Miljostyrning innebér att begrénsa foretagets
paverkan pa den yttre miljon genom att fortlopande folja upp och sékerstélla att stallda
miljokrav efterlevs och miljomal uppfylls. Arbetsmiljéstyrning innebar atgarder for att skydda
de anstallda fran ohélsa och olycksfall i arbetet. Har ingar aven atgarder for att sakra
halsosamma och utvecklande arbetsplatser med malet att alla skall kanna véalbefinnande i
arbetet. Arbetsmiljéstyrning innebdr &ven att fortlopande forsoka efterleva reglerna i
arbetsmiljolagstifningen. Bygg- och anlaggningsbranschen star for cirka 40 procent av
samhallets materialanvandning, energianvandning och avfallsproduktion. Energianvandning
till uppvarmning, drift av maskiner och anlédggningar bidrar bl.a. till 6kad vaxthuseffekt samt
forsurning av mark och vatten. Huvudbudskapet i Skanskas miljopolicy &r att minimera
miljoriskerna och hushalla med naturresurserna. | projekt som utfors av Skanska finns en
valdokumenterad miljoplan av vilken framgar varfor man tillampar atgarder med hansyn till
miljon och vilken paverkan Skanskas arbete har pa miljon. Nar det géller miljon ar Skanska
Sveriges vision att bli en forebild inom svenskt naringsliv och darfor satter foretaget hoga mal
och stora ambitioner i sin miljostyrning. Detta gbra man genom att vara dppna, érliga och
Ilyhorda, genom att hjdlpa varandra och ta ansvar, genom att stdndigt utvecklas och vara
I6nsamma samt genom att vara engagerade.

3.2.3 Brimer VA Produktion AB

Brimer startades 1990 som ett schaktningsforetag*. Den férsta prototypen for vad senare
skulle bli Brimark B1 ventilen, framstélldes i Osby 1992 av Thomas Sjéberg. Anledningen till
detta var att Oshy kommun tyckte det var for dalig kvalitet pa datidens markforlagda ventiler
och ville ha ventiler som var av battre kvalitet och som var enklare att hantera. Tillsammans
med ett plastforetag och ett handelsforetag utvecklade Thomas ventilen och i slutet av 90-
talet var det fler kommuner som hade visat intresse for ventilerna och anvande dem pa prov.
Senare tillkom B2000 brunnen, samma brunn som anvéands pa Lévangsvagen, med ventiler
fardigmonterade invandigt. Ett system vid namn Briband utvecklades ar 2000 och
patentsoktes 2003. Tanken med detta system dr att forldgga vattenledningar samt kanalisering
for kommunikation, kabel-tv m.m. i samma rorgrav och brunnar. ldag forsoker foretaget
etablera sig nationellt genom att marknadsféra sin idé genom de projekt som redan ar utférda
och dar deras komponenter ingar.

B http://www.skanska.se/, 2007-03-28
' Briband- vattendistribueringssystem, examensarbete
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3.2.4 Styrud AB

Den 5:e maj 1978 grundades Ingenjorsfirma Styrud & Christensson AB™. De forsta aren
arbetade foretaget mest med traditionell brunnsborrning men snart insdg man att det fanns en
strre och intressantare marknad som man kunde erbjuda sina tjanster, namligen horisontell
rordragning. 1980 kopte foretaget sin forsta specialmaskin, en jordraket och sedan dess har
man vuxit i takt med samhallsutvecklingen.

Idag &r Styrud ett rationellt och hogt specialiserat entreprenadftretag. 1987 testade foretaget
for forsta gangen styrd borrning genom att dra en ledning under Ervalladn i Orebro och tre ar
senare kopte man in sin forsta specialmaskin for denna metod. Styruds kunder finns éver hela
Europa och ér till exempel kommuner som vill slippa att grava upp hart trafikerade gator, el-
distributoérer som vill ersatta kansliga luftledningar med nedgravd kabel etc. Ofta arbetar
foretaget som underentreprendr till den som ansvarar for hela ledningsbyggandet som i detta
fall &r Skanska Sverige AB.

Styrud AB é&r det enda foretaget i hela landet som arbetar med flera olika metoder for
rordragning, allt fran nar man ska ta sig igenom det norrlandska urberget till nar man ska dra
en elkabel genom mjuka Goterborgsleran, se figur 11. Bakgrunden till att schaktfri
ledningsdragning ar sa populart idag ar de stora kostnader det innebar for Vagverket,
Banverket och kommuner att aterstalla varje meter belagd vag som gravs. Men kostnad for
aterstallning &r bara en del av den verkliga kostnaden. Omdirigering av tung trafik pa
motorvégar till exempel innebér 6kad bransleférbrukning och langre restid vilket indirekt ar
en stor negativ miljopaverkan. Styruds schaktfria metoder paverkar miljon mindre, mest pa
grund av att arbetet gar snabbare. Snabbare arbete bidrar i sin tur med minskad
energiforbrukning. Att tekniken inte valkomnas av alla beror till storsta del av okunnighet och
missuppfattningar och att manga tror att tekniken ar “for avancerad och markvardig,
nagonting som man motvilligt maste ta till i speciella fall och som kraver kunskaper utéver

det vanliga for att projektera och handla upp™®.

(L SER T

Figur 11. Borrning under hogtrafikerad vag i Goteborg, kalla www.styrud.se

 http://www.styrud.se, 2007-03-28
'® Schakfritt ledningsbyggande
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4 Ekonomiska Kkalkyler

For att kunna utfora den ekonomiska jamforelsen mellan den schaktfria och konventionella
metoden har vi anvént oss av Norrkdping Vattens kalkylunderlag for schaktarbete dar
Skanskas priser ligger till grund.

Kalkylen &r indelad i tva delar dar den forsta delen bestar av markarbete och den andra delen
av material och monteringskostnader. Markarbeteskalkylen &r uppdelad i Skanskas
arbetskostnader inklusive underentreprendrer samt aterstallningskostnader for kommunal
mark. Anledningen till denna indelning ar att kommunens mark slutar dar tomtgréanserna gar.
Norrkoping Vatten star for kostnaderna av aterstéllningen av bade privat och kommunal mark.
Priserna for de olika marktyperna skiljer sig. Priset for aterstallning av allmén vag gar efter
Vagforeningens prislista.

D4 aterstallningen av asfalten pa Lovangsvégen inte & genomford ar det slutliga priset for
projektet inte faststallt an. Darfor har vi fatt uppskatta kostnaden for aterstallningen for att
sedan kunna jamfora totalpriset mot det konventionella. Priset for aterstallningsarbetet fick vi
fram genom att pd Lovangsvagen mata de igenfyllda schaktgropar som ska asfalteras samt
antal meter kantsten som ska bytas ut. Dessa data har vi sedan matat in kalkylmallen och pa sa
satt erhallit ett ungefarligt pris for aterstallningen.

Vi har med hjélp av var egen kalkyl dven framstallt en ritning som visar hur schaktgravarna
pa Lovangsvagen skulle ha sett ut om man hade utfort arbetet med den konventionella
metoden, se figur 12. Denna ritning har ocksa hjélpt oss att fa en klarare bild av hur
arbetsplatsen skulle disponeras for byggarbetarna och hur framkomligheten for de boende
skulle paverkas.

. - ‘
Figur 12. Ortofoto 6ver hur en del av Lévangsvagen skulle ha sett ut om man tilldampade den
konventionella metoden. Gula linjerna illustrerar ledningsgravar som &ar 2 meter breda och djupa.
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Den del av kalkylen som bestar av markarbeten utférde vi genom att mata in data samlade
frn bade ritningar och Norrképing Vattens kartor som aterfinns i interna systemet INKA®.
Genom att ange olika matt, som langder och areor, kan kalkylprogrammet sjalv rakna ut
kostnader for markarbeten for de olika arbetsmomenten. Genom exemplet nedan kan vi
illustrera hur markarbeten for asfaltvagen pa Lovangsvagen kan raknas ut:

1. Forsta steget ar att ta fram kringfyllnadsmattet enligt normer, i detta fall 0,3 m (se figur 13).

2. Pa ritningar mater man sedan ut totala langden for befintlig asfaltvdg som ska schaktas
inklusive strackor for serviceledningar och matar in dessa i kalkylen (450 m).

3. Bottenbredden pé schaktgropen kan sedan matas in. Da ledningsdiametern ar 225 mm sa
antog vi att ca 0,4 m pa varje sida om denna skulle ge ett rimligt utrymme for utférande av
ledningsarbete, fyllning och packning.

4. Slutligen anger man schaktdjupet som med ledningsbédden ar 2 m.

3 REETE | A A (Allt girnd tipp)

Langd Bottenhbredd Schaktdjup Matjordsavtagning
(m) (rm) (im) (im)
03 451 1 2 |
O o
1 2 3 1 O
450

Figur 13. Kalkylering, kélla Norrkoping Vattens intranat

5. Programmet raknar sjalv ut vad kostanden for rivning inklusive kantskérning, borttransport
och tippavgift blir, se figur 14. Pa liknande satt raknas resterande av momenten i markarbetet
fram och adderas ihop till en slutsumma.

BED.1214  Bivning awvag. planod

Rivning av asfaltbelaggning, inkl kantskarning, bort-

transport och tippavgift B0-100 kog/m2 6.0 mz b 7 20kr
120-200 kgfmZ a04.0 mé 66 340kr
200-400 kg2 m Ok

BED.151  Bivning aw anldggningskompletaringar

Fivning av horgmastarsten (granit bred) m

Rivning awv granitkantsten, fjocklek = 10-15 cm m

Rivning av betongkantstod m?

Rivning av tridgérdskantstid me - Okr

Figur 14. Kalkylering, kdlla Norrkdping Vattens intranat

7 |nteraktiva Kartor, 2007-03-19
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Kalkylen for material och monteringskostnader ar betydligt svarare att anvanda, se figur 15.

Det som gor den svarhanterad beror pa systemet for sokning av de ratta komponenterna och

arbetsmomenten. | olika flikar far man bladdra bland hundratals rader for att hitta just den
detalj man soker. Samtidigt &r flikarna indelade efter kapitel ur leverantérskatalog, vilket ger
fordelen att man i katalogen kan se bilder och tekniska specifikationer pa komponenterna.

Kalkyl sammanstalining

Projektnamn
Kalkylansvarig

Lovangsvagen

Amir o Khaled

Skanska materielavtal

Projekt nr

200092

Materiel med avdrag for

Komplett materiel inkl Avgar materiel som den del som ingar i
Kapitel Dahls VA katalog  |Produktgrupp materielpaslag ingar i arbetsmoment  |arbetsmomenten
1 Sepgjarn inkl kopplingar kr kr
3 Metallrardelar kr kr
5 Markavioop kr - kr kr
5 Pragmsa kr - kr kr
5 LUsira Rib - hr -k - r
[ PEM och PE 34 862 kr -k 3 882 kr
[ Trummer o drannée - hr &r
8 Brand och Spolposter 18270 kr 18278 ke &r
8 Ventler 25030 kr 85 030 kr kr
1 Betackningar och brunnar 11 873 kr - kr 11 873 kr
Summering komplett materiel 150 044 kr |Summa 46 T35 kr
Skanska arbetsmoment montage
AMA kod Rubrik Totalpris arbete
PEB.421 Ledning av betengrar, normalavioppsrir Ink! materiel kr
PEB.422 Ledning av betongror, normalavioppsnar Exkl materiel - hr
PBB.5121 Ledning av PE-rir, standard'serade tnyckrir Ink! materiel 238 0id kr
PBB.5122 Ledning av PE-rir, standardserade tnyckrar Exkl materiel - hr
Ledning av PE-rir, standard'serade markavloppsnir
PBB.5213 PBE.5215 Ledning av PP-nir, standardserade markavloppsrar  |Ink! maieriel kr
Ledning av PE-rir, standard'serade markavloppsnir
PEB.f213 PEE.SZIE Ledning av PP-rir, standardserade markavioppsrar  |Exkl materiel L§
PDB.XX Brunnar med filbehar Ink! materiel kr
PDB.XX Brunnar med filbehar Exkl materiel - b
PEB.XX Austingningsanordningar brand- o spolposter Ink! materiel 142 399 &r
PEB.XX Austingningsanardningar Exkl materiel - hr
PPD2 Rengdning, kontroll av rofedningar 2B 416 kr
PBB.5121 Anborming Ink! materil 32 76O kr
Austand t4 arbetsplatsraknas fran radhuset nam 1 m Summa 442 239 kr
-2 m Summa 458 160 kr
=2 m Summa 477 618 kr
_ TOTALT RORARBETE OCH MATERIEL 1m 488 974 kr

924 353 kr

Figur 15. Exempel material och arbetskostnadskalkyl, kélla Norrképing Vattens intranat
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5 Tidigare studier

Styrd borrning i kombination med Brimer AB:s brunnar och ventiler har inte tillampats
tidigare i ndgot VA-projekt. Men det finns en dokumentation i form av ett examensarbete™
som har utforts av tre studenter vid Blekinges Tekniska Hogskola i Karlskrona 2004 i uppdrag
av Brimer AB, som handlar om dessa brunnar och ventiler. Arbetet bygger pa ett omrade i
Osby kommun dér systemet tidigare har tillampats vid nybyggnation med gravning - utan
styrd borrning.

Rapporten ger en heltdckande bild av hur Brimer AB:s brunnar och ventiler ar konstruerade,
deras material och funktionalitet samt tekniska och ekonomiska fordelar jamfért med de
befintliga ventiler och brunnar som finns i de flesta kommunala VA-system. Detta gors bade
teoretiskt och i form av en datavisualisering. Syftet &r att demonstrera Brimer AB’s
komponenter. Rapporten forklarar dven den utokade anvandningen av systemet sa kallad
Briband, for bland annat bredband, telefoni och larm installationer.

Den ekonomiska jamforelsen mellan Brimer AB’s distributionssystem och det konventionella
vattendistributionssystemet resulterade med fordel for Brimer i form av lagre kostnader och
att deras brunnar och ventiler har langre livstid tack vare materialet som de bestar av. Den
tekniska jamforelsen visade fordel med det nya systemet genom att man till exempel kan byta
ventilerna under tryck och kan ha systemet i drift under hela underhallstiden, att man inte
behdver grava upp ventilerna for utbyte eller reparation och att brunnarna kan anvéndas till
bredband, fjarrvarme, telekablar, larmsystem etc.

Eftersom arbetet ar skrivet kort efter sjalva uppfinningen, var det svart for utforarna att gora
en analys av komponenternas hallbarhet, hantering och service ur drift och underhallssyfte.
Arbetet ar fokuserat pa komponenterna material samt fordelar med det nya systemet och
saknar helt de negativa aspekterna, som kan férekomma i samband med denna nya brunnstyp.

'8 Briband- vattendistribueringssystem, examensarbete.
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6 Resultat

6.1 Uppféljning pa plats

Vi var pa arbetsplatsen for forsta gangen den 20 november da Styrud var pa plats med
borrmaskinen. Gravarbetet hade pdaborjats cirka tre veckor innan dess. Under
planeringsarbetet var tanken att borrning skulle ske 6ver befintliga ledningar. Pa grund av att
fylIningsmaterialet 6ver dessa ledningar bestod av asfaltskockor, stenar och grovre material
var man tvungen att planera om borrningsarbetet till andra sidan gatan. Under den sidan av
vagen bestdr grundmaterialet mesta dels av lera som ar en forutsattning for denna typ av
borrning. De 12 ledningssektionerna svetsades ihop till en 400 meter lang ledning som man
lat ligga ute pa gardet langs jarnvagssparet under tiden borrningsarbetet pagick, se figur 16.

Figur 16en svetsade ledningen langs jarnvégen.

Under fosta forsoket att borra traffade man pa stenar, vilket gjorde det omajligt att fortsatta
borrningen fran den tankta startpunkten. Man visste enligt de geotekniska undersokningarna
att storre stenar kunde férekomma dven har men hade hoppats pa att inte stéta pa nagra. Efter
detta missode flyttade man maskinen 15 meter langre ner pa gatan och gjorde ett nytt forsok,
som tyvarr ledde till samma resultat. Enda séttet att fortsatta var att flytta borrmaskinen
ytterligare, denna gang 40 meter fran tankt startpunkt. Efter denna flyttning kunde man borra
fritt anda fram till tankt andpunkt, se figur 17. Den del av vagen som man inte lyckades borra
under fick istéllet schaktas upp med grdvmaskin.

ST
AOPPED

Start borming Shut borrning

Figur 17. Oversikt slutligt lage fér borrning.
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Det tog endast fem timmar att borra igenom de 360 meterna och nar borrhuvudet natt motsatt
anda av Lovangsvagen hakade man nasta dag pa den nya ledningen pa upprymmaren och
drog med den tillbaka. Den nya ledningen, en PE 225 ror, & PP-behandlad vilket innebar att
ytskiktet ar behandlat med ett hardare plastmaterial som gor ledningen mindre sarbar for
utvandiga skador under dragning och ger ledningen béttre hallbarhet i marken. Pa vagen
tillbaka med upprymmaren uppstod komplikationer dd man rakade stota pa en befintlig
vattenledning som brast och orsakade ett stort lackage, se figur 18. Arbetet med
ledningsdragningen avbrots for att atgarda lackaget.

gurl."Vénster bild visar den tasiga Iedningen och pa hogra bilden ser man hur Iedningn dras om till
den nya schaktgropen.

Samtidigt ledde vattnet som lackt ut till svarigheter med att fortsatta dra igenom den nya
ledningen eftersom 16s lera och grus foljde med vattnet och fyllde det borrade halet vilket
ledde till att det gick alldeles for tungt att fortsatta dra. FOr att undvika att dragkroken skulle
lossna fran ledningen valde man att skarva dér den gick som tyngst att dra, se figur 19. En ny
grop schaktades dar ledningen skulle kapas och den del av ledningen som var kvar lades fram
langs vagen till denna, se figur 18. Fran den nya schaktgropen kunde man fortsatta dra
ledningen som vanligt da vattnet fran lackaget inte hade natt fram till denna punkt. Det hdga
trycket i marken som uppstod vid tillbakadragningen av ledningen ledde till att leran pa vissa
stallen lyfte och orsakade hojdférskjutningar pa asfalten langs véagen, som storst 2 m? i yta
och 10 cm hoga.

Figur 19. Bild till vénst visar schktgropen som fick gréavas extra for att kunna skarva ledningen dar
den fastnade. Ovre hdgra bilden visar uppskjutningen i asfalten som uppstod vid ledningsdragningen.
Nedre hdgra bilden visar skarven.

Né&r man skulle grava fram den gamla servisventilen till ett av husen vid den mittersta brunnen
sag man att en dagvattenservis hade skadats av borren. Den nya vattenledningen var da redan
framdragen och man var tvungen att géra en dykarledning under denna med en extra
tillsynsbrunn for att atgarda skadan pa dagvattenledningen.
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Fortséttningsvis gick ledningen alldeles for tungt att dra ndr man borjade ndrma sig
startgropen och tanjdes ut. Strax utanfor startgropen gick fastet av vilket ledde till att
ledningen drogs ihop och akte tillbaka in i borrhalet. Detta I6ste man enkelt eftersom
ledningen vid utgangspunkten befann sig i markniva och skulle grévas ner till ca 2 meters
djup. Det man behdvde gora var att schakta upp den aterstdende ledningsstrackan och svetsa
ihop ledningen med den ledningsdel som befann sig i sektionen som tidigare schaktats i
borjan av Lovangsvagen.

Den 24’e november borjade Skanskas yrkesarbetare att forbereda arbetsplatsen for Styruds
andra utrustning med raketborr for borrning av serviser. Samtidigt far arbetsplatsen besok av
tjansteman fran Norrkoping Vatten och politiker fran Norrkoping Vattens styrelse for
genomgang av det hittills utforda arbetet och kommande moment. Vi presenterade aven vart
arbete och forklarade vilka punkter vi kommer att lagga mest fokus pa under projektets gang.

Den 27’e november var Styrud ater pa plats och borjade arbetet med att borra hal mellan
distributionsledningen och mottagningsgropen. Mottagningsgropen gravdes pa tomtmarken i
anslutning till tomtgranserna dar de befintliga servisventilerna togs bort och befintliga
vattenledningarna gravdes fram for att skarvas mot det nya systemet. Vagen ar indelad i fem
sektioner med varsin brunn med tillhérande tre till sex ventiler. Till varje brunn kopplades
sedan servisledningarna. Halen till dessa borrades med hjalp av en jordraket och vart efter
man blev klar med de fem sektionerna som gatan blev indelad i, kopplades servisledningar in
till brunnarna, se figur 20.

P

Figu 20. \}énste;r bild visar hur jordraketen riktas in mot servisgropen. Ovre hogra bilden visar en brunn
med fyra servisventiler. Nedre hdgra bilden kopplingen mellan nya och gamla servisledningen.
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Né&r samtliga brunnar och ledningar monterats skoljde man igenom systemet for att sedan
provtrycka det och slutligen gora vattenprover. Under provtryckningen uppkom fragor om
vilket tryck man skulle anvanda sig av vid provtryckningen. Norrkdping Vatten och
Stadspartner som normalt utfor dessa provtryckningar anvander sig av standard trycket 10 bar
multiplicerat med faktorn 1,3 vilket krdver att ledningen ska klara 13 bar enligt normer i
Publikation VAV P78%. Men de ledningar som levererats av Brimer AB &r konstruerade for
att klara maximalt 11 bar under provtryckning. Uppgifter som inkom fran Brimer AB visar
att det enligt EU normer ar acceptabelt med 11 bar under provtryckning® vilket loste
situationen.

Ledningarna mellan ventiler och huvudledning svallde upp nar provtryckningen utférdes trots
att man anvénde sig av det lagre provtrycket, men enligt Brimer AB och tillverkarna var detta
helt normalt och inget att oroa sig Over. Slangarna ar av en kvalitet som anvands i
livsmedelsindustrin och ska klara deformationen utan bestdende materialforandringar.
Norrkoping Vatten godkande detta da drifttrycket i systemet inte kommer att 6verstiga 6 bar
vilket ar betydligt lagre &n vad ventilerna ar konstruerade for. Annars sa gick provtryckningen
bra och onormala tryckfall forekom inte.

Den 1le december skickade Leif Nilsson, platschef pa Skanska AB, in vattenprover till
laboratoriet och den 14e december fick han tillbaka resultatet utan nagon anmarkning.
Darefter paborjades arbetet med att ta bort befintliga servisventiler och samtidig koppla in
varje hus till det nya systemet. Detta gick till pa sa satt att man forst stangde av det befintliga
vattendistributionen via den gamla servisventilen och kapade ledningen in till huset och
skarvade den med den nya servisledningen fran brunnarna. Déarefter slapptes vattnet pa fran
det nya systemet. |1 genomsnitt tog det cirka 10-15 minuter att koppla in varje hus och man
valde att genomfora inkopplingen under dagtid da de flesta boende befann sig pa jobbet. Fram
till 21a december hade man da kopplat in 23 av de totalt 24 husen och den 27e december
kopplades slutligen det sista huset in i systemet, tre dagar tidigare an planerat.

Den sista delen av ledningen som skulle bytas var den sektion som lag ute pa gardet. Denna
del utfordes med den konventionella metoden eftersom marken var obebyggd och schaktning
inte skulle innebara nagot hinder. Pa grund av den ovanligt varma vintern uppstod aldrig tjale
vilket ledde till att man inte kunde ta sig ut pa dkern med lasthilar da dessa till stor
sannolikhet skulle ha sjunkit ner i marken och fastnat. Efter att ha vantat pa kallare klimat i
flertal veckor dock utan resultat, valde man att bygga en specialbyggd sldde med vilken man
tog ut material pa gardet. De sista 253 meterna av ledningen byttes och det nya
farskvattensystemet var komplett.

Det enda som aterstod nu var aterstéallningen av asfalten, trottoarer och tomtmarker. Pa grund
av arstiden som arbetet utfordes fick man vanta med aterstallningsarbetet till borjan av maj
2007.

% Anvisningar for tithetsprovning av tryckledningar av typ PE-ror.
20 Enligt Stefan Sjoberg pa Brimer AB, "EU normen ar x1.1 mot stangd ventil.
Ref norm SS-EN12266-1:2003”

19



6.2 Moten och intervjuer

6.2.1 Maote, Peter Jidestrom, Norrkoping Vatten den 23 november 2006

Motet med Peter och Fredric Botvidsson dgde rum pa Norrkoping Vattens huvudkontor i
Norrkoping. Efter en genomgéaende presentation av projektet gick vi igenom de krav och
forvantningar som de hade och hur vi skulle lagga upp planeringen infor kommande arbete.
De punkter som var viktigast for Norrkoping Vatten var kostnaden for sjalva utférandet av
projektet, en analys av de komponenter och den metod som skulle anvandas samt hur det nya
systemet skulle komma péverka driften av vattennatet i Kimstad. Vi kom Gverens om att
under november och december manad samla in information och material fran
byggarbetsplatsen som vi sedan kan anvanda for analysering. For att fortsatta arbetet med
kalkylering och rapportskrivning skulle vi senare under varen 2007 fa tillgang till ett eget rum
pa Norrkoping Vattens huvudkontor. Vi skulle aven fa tillgang till en dator med vilken vi
skulle kunna komma at de databaser som fanns for att kunna kalkylera och komma at kartor.

6.2.2 Mote, Anders Nilsson, Brimer AB den 30 november 2006

Maote med Anders dgde rum kl 11.00 pa Lovangsvagen. Anders forklarade bland annat om
materialen till ventilerna och hur de ar framtagna och testade i samarbete med Volvo IUC. Vi
diskuterade dven de boendes paverkan och engagemang i projektet. Storsta fordelarna med
projektet ar enligt Anders att inte behova riva upp hela vagen och asfaltera pa nytt samt att
man slipper de langa transporterna av schaktmaterial. Vi gick igenom fler aspekter som kunde
tas upp i var rapport:

Ekonomi

Miljopaverkan

Drift o Underhall

Installations tid

Paverkan pa omgivningen

For/nackdelar jamforelse med konventionell metod
Vara egna idéer och funderingar

Anders hade 6nskemal om att vi skulle ta med information om distributionsnatet och hur
dessa brunnar i framtiden kan anvéndas till installationer av bredband, telefoni, larm etc. Pa
grund av vara avgransningar har vi valt att inte djupare se dver dessa aspekter. Det vi kom
fram till i slutet av motet var i princip samma mal som vi tillsammans med var handledare
Torgny Borg pa Linkopings Universitet, hade faststallt, namligen tre huvudmal:

1. En studie av projektets genomférande
2. Kvalitativa jamforelser av funktioner och utvecklingsmojligheter
3. Studie av kostnader i forhallande till den konventionella metoden.

Efter motet bestdmde vi oss for att regelbundet ha telefon och e-mail kontakt for att
tillsammans fortsétta folja upp projektet.
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6.2.3 Intervju, Leif Nilsson, Skanska AB den 13 december 2006

Intervjun med Leif Nilsson, platschef pa Skanska AB &gde rum pa Lovangsvagen. Leif gick
igenom om deras planer och allmant om hur arbetet har pagatt sedan starten i november. De
forsta tre veckorna i projektet gravde man fram befintliga serviceventiler och svetsade den
nya ledningen som lag utplacerad langs akern strax utanfor omradet. Han forklarade att man
fran borjan hade tank att borra hal for den nya ledningen Over de befintliga men att
fylIningsmaterialet som téckte dessa var ett hinder for den styrda borrningen. De schaktgropar
man gravt fick ater fyllas och nya gropar for brunnarna gravdes pa andra sidan gatan. Leif
bekraftade att forsta borrhalet inte gick som planerat da man stétte pa grovmaterial och stenar.
Darfor fick man flytta ner maskinen 15 m for att provborra igen. Detta gick inte heller sa till
slut flyttades maskinen 40m fran dar forsta halet egentligen skulle vara. Det tog totalt 5
timmar att borra under hela vagen vilket var battre an forvantat.

Vidare forklarade han att nar omradet forst byggdes gjordes ett antal felsteg. Vid hus nr 31
slutar dag- och spillvattenledningarna och farskvattenledningen byter niva efter denna punkt.
Detta framstod inte klart av de befintliga ritningar som fanns pa omradet. Darfér var man inte
saker pa hur vattenledningen lag, om den korsades av andra ledningar och om man skulle
komma at den vid borrning. Detta var det storsta problemet med borrningen och mycket
riktigt blev det sa att man vid tillbakadragning med upprymmaren och den nya ledningen slet
sonder befintlig farskvattenledning vid denna niva. Detta var dven orsaken till att man fick
skarva den nya ledningen da vattenmassor fran lackaget tog med sig lera och sand och mer
eller mindre blockerade véagen for den nya ledningen. Men efter detta missode gick allting
som planerat och i vissa fall battre & man hade trott. Leif skickade in vattenprover den 11:e
december och skulle aterkomma med provsvaren den 14:e. Nilsson ar valdigt kritisk till
materialet i brunnarna och att ventilerna sitter 16st och foljer med nar man stanger av och
Oppnar ventilen. Slangar mellan ventiler och huvudstammen svéllde upp som stora ballonger
under provtryckningen och det &r lite misstanksamt tycker han. Citat Leif Nilsson: “Lite
langre forprojektering skulle inte ha skadat. Dessutom kunde man ha gjort noggrannare
forundersokningar av ventiler och brunnar. Forutsattning for detta system &r just leran annars
sa maste man schakta”.

6.2.4 Mote med samtliga parter den 24 januari 2007

Mote med Skanska, Brimer, Stadspartner och Norrkoping Vatten &gde rum pa lokala
pizzerian i Kimstad och bestod av en genomgang for de inblandade i projektet som inte varit
delaktiga under produktionen. Stadspartner som ansvarar for drift och underhall av natet fick
chansen att ge sin synpunkt pa systemet och fa svar pa de fragor och funderingar som de hade
angaende brunnarna och ventilerna. Bland annat togs problemet med brunnslocken upp.
Daxeln &r konstruerad for att vara vilande pa asfalten for att uppfylla sin funktion och da man
inte hunnit asfaltera pa Lovangsvagen an sa har en del problem uppstatt med att fa locken pa
plats. Brimer AB tyckte sig ha en bra forklaring till varfor locken inte gar pa som de ska och
att problemet beror just pa att de inte vilar pa nagon asfalt och att pa grund av att allt grus som
finns pa gatan efter fyllningsarbetet har kommit mellan locket och brunnen. Anders lovade
dven att utan extra kostnad komma upp och svetsa byglar runt ventilfastena sa att ventilerna
kan bli fast monterade om Norrkoping Vatten sa énskar. Kopplingen mellan ventil och
serviceledning &r inte heller optimal pa grund av att det i dags laget finns for fa gangor pa
kopplingen. Man kom 6verrens om att Brimer skulle understka detta och ersétta kopplingen
med storre gangor om behov finnes. Provtryckningen &r fortfarande den stérsta fragan. Brimer
skall skicka uppgifter om att normen ar 1,1 ganger drifttrycket for provtryckning mot stangd
ventil da ledningarna inte klarar 13 bar som &r normal provtryckningsnorm.
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6.2.5 Intervju, boende pa Loviangsvagen, den 14 mars 2007

Den 14:e mars 2007 gick vi runt i omradet for att intervjua de boende om det arbete som
genomforts pa deras gata. Vi hade tillsammans med Norrkoping Vatten formulerat fram tio
lampliga fragor (se bilaga 2) som skulle ge oss en klar bild av vad grannskapets upplevelser
och asikter under arbetets gang. Sammanlagt intervjuades 11 tillgangliga hushall.

Det framgick av intervjuerna att informationen fran bade Norrkdping Vatten och Skanska
hade natt fram till samtliga boende. Informationens inneholl en bakgrund till projektet och
vilka atgarder som nu skulle vidtas. Det gick totalt ut tre brev (se bilaga 3) och i det sista
brevet framgick nar arbetet skulle paborjas och att det skulle paga till vecka 51. Den
information som var bristfallig enligt de boende var just nar deras hus skulle drabbas av
storningar i form av gravning pa deras tomt och avstangning av vattnet.

De flesta markte aldrig av sjalva urkopplingen av farskvattnet mest pa grund av att de inte var
hemma under den fasen av arbetet. Inte heller markte de nagon skillnad pa tryck eller kvalitet
av vattnet. Det var endast under tiden som det stora lackaget i borjan av gatan intraffade som
man uppfattade en viss storning. Vattnet var da avstangt storre delen av eftermiddagen men
senare samma kvall kunde samtliga boende ateruppta sina dagliga vanor.

Manga i grannskapet var nyfikna pa arbetet som utfordes pa deras gata och passade pa att titta
och fraga ut yrkesarbetarna under olika skeden av projektet. Bade Skanskas och Styruds
personal var tillmotesgaende och trevliga och informerade folk i den man tid fanns.

Framkomligheten till husen har varit tillfredsstallande i forhallande till omstandigheterna.
Vissa boende var kanske mer drabbade &n andra och fick vid nagot tillfalle parkera sin bil pa
andra sidan gatan, men annars har de flesta kunnat stélla bilen pa sin egen uppfart. Eftersom
grannskapet valkomnade atgarden med vattenledningsbytet var de &ven angelagna om att
underlatta for yrkesarbetarna genom att inte stalla allt for hoga krav. Samtliga hoppas och tror
att det nu efter utbytet inte kommer uppsta nagra storre fel och storningar och for dem har
vardagen kommit tillbaka som om inget hade hant. Det enda som aterstar och marks av ar de
flackvis grus ytor som ska aterstéllas under maj manad.

6.2.6 Mote, Kenneth Johansson, Stadspartner den 28 mars 2007

Vi foljde med en av stadspartners yrkesman pa en vanlig arbetsdag for att bekanta oss med
hur deras vardag ser ut och hur de skoter vattennatet. Stadspartner aker ofta ut pa akuta
uppdrag som nér lackage uppstar eller nar vattenavstangningar behovs pa fastighetsagaren
begaran pa grund av olika arbeten. Vi fick se hur ventilavstangningen skedde pa Dalsgatan pa
grund av montering av VA-anordningar och jamforde detta med liknande uppgift pa
Lovangsvéagen dar de nya brunnarna finns. Enligt Kenneth, Stadspartners representant &r det
nastan omojligt att aka ensam pa sadana uppdrag till Lovangsvagen eftersom locket till de nya
brunnarna &r betydligt tyngre an de befintliga och det krévs specialutrustning for att kunna
lyfta dem. Stadspartner har inte all utrustning som kravs i sina fordon da utrymmet ar
begrénsat i dessa och i dagslaget saknar de dessutom ratt verktyg for att kunna hantera de nya
brunnarna och ventilerna. Vidare tyckte Kenneth att den storsta nackdelen med de nya
brunnarna ar att de &ar svara att komma in i. Det faktum att de ar vattentdta oroar honom. De
som aker ut pa sadana uppdrag ar eniga om att det &r lttare att hantera det gamla systemets
brunnar.
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6.3 Kalkyler

6.3.1 Konventionell metod

Hér nedan foljer resultatet av den kalkyl vi har genomfort. For en mer detaljerad kalkyl se
bilaga 4.

Lovangsvagen alternativ konventionell gravning
Sammanstalining kostnader och slutlig prognos

Entreprenad Skanska exkl. kommun. 1334 685 kr 48 %
Materiel 504 894 kr 18 %
Konsulttjanster 130 000 kr 5%
Egen tid NOVA 45 000 kr 2%
Aterstéllning vagforening 730 501 kr 26 %
Diverse of6rutsett uppgorelser med

markégare o dyl. 50 000 kr 2%
Forvantat slutligt utfall 2 795 080 kr

Khaled Oria och Amir Razaz. 2007-04-03

Det totala meterpriset for arbetet utgar till 3793kr/m vilket Gverrensstimmer med det
meterpris som Norrképing Vatten av erfarenhet ar fortrogen med. En kalkyl liknande denna
utfordes tidigt i projekteringsfasen av Stadspartner men den kalkylen kan vi ej jamféra med
var. Anledningen till detta ar att var kalkyl inkluderar de manga andringar och tillagg som har
tillkommit allteftersom. Dessa saknas i Stadspartners davarande kalkyl. Dessutom &r
Stadspartners priser tagna ifran en branschprislista 6ver hela Sverige och stammer darfor inte
alls 6verrens med vad det slutliga priset skulle ha hamnat pa.

Det som inte framgar av ovanstaende sammanstéllande kalkyl ar de eventuella hinder i form
av olyckor eller fel som kan uppsta under sjalva arbetsprocessen. Vi har i kalkylen infort ett
paslag pa 13 % for eventuella andringar och tillagg som kan uppsta men dessa omfattar ej
hinder. Samma paslag aterfinns aven i kalkylen for schaktfria metoden.

Det gar inte att med exakthet sakerstélla hur lang tid det skulle ta att utfora detta projekt med
den konventionella metoden. Men enligt erfarenhet uppskattade Leif Nilsson pa Skanska AB
att man varje dag skulle kunna utféra cirka 10 meters schaktning, ledningsdragning,
monteringsarbete och aterfyllning. Varje servisledning med inkoppling skulle pa liknande satt
ta cirka en dag att utféra. Sammanlagt skulle hela arbetet ta minst 12 veckor om inget hinder
skulle uppsta.
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6.3.2 Schaktfri metod

Nedan foljer en sammanstallningskalkyl av arbetet som har genomforts pa Lovangsvagen i
Kimstad.

Loévangsvagen alternativ borrning och ventilbrunnar

Sammanstallning kostnader och slutlig prognos

Entreprenad Skanska med UE 1 965 000 kr 74 %
Materiel Brimer 220 000 kr 8 %
Konsulttjanster 155 000 kr 6 %
Egen tid NOVA 20 000 kr 1%
Aterstallning vagférening 250 000 kr * 9%
Diverse of6rutsett uppgoérelser med

markagare o dyl. 50 000 kr 2%
Forvantat slutligt utfall 2 660 000 Kkr

Peter Jidestrom 2007-03-30 "Antaget pris pa vagaterstallning

Denna kalkyl ar framstélld av Norrkoping Vatten och ar baserad pa de fakturor som redan ar
erhallna fran Skanska AB med underentreprenorer och Stadspartner. Som namnts tidigare ar
inte kostnaden for aterstallning av vag och mark korrekt da arbetet inte &n har genomforts.

Man hade till en borjan kommit fram till ett betydligt 1&gre slutpris dn 2,66 Mkr. Enligt tidig
prognos hade man raknat med att hela processen med utbytet skulle kosta 2,4 Mkr men pa
grund av de hinder som uppstod som till exempel lackaget och flyttningen av borrmaskinen,
s 6kade kostnaderna med cirka 10 %. Observera att ett paslag pa 13 % redan fanns med i de
2,4 Mkr som man tidigare hade faststallt.

Pa grund av de tillaggsarbeten som orsakades av bland annat lackaget, uppstod nagra dagars

forseningar i arbetet. Den totala tiden for utféranden av projektet blev trots detta cirka 9
veckor.
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7 Diskussion och slutsatser

Nar ett omfattande arbete som den pa L6véangsvagen ska dga rum ar det inte bara ekonomi, tid
och miljé som &r avgorande faktorer. Kundens krav och asikter ar namligen mycket viktiga
for i slutdndan &ar det kunden som ska betala fér anvandning av de resurser man tillgodoser
dem med. Norrkoping Vatten hade som mal att under hela arbetsprocessen orsaka minimala
storningar for de boende genom att ha bade det gamla och nya systemet i drift samtidigt samt
genom att minimera problemen med framkomligheten for de boende. Styrd borrning
bedémdes vara den basta losningen for att astadkomma detta.

Langs Lovangsvagen fanns under arbetets gang enbart ett par schaktgropar. Dessa orsakade
inte nagra storre hinder, se figur 21. De boende hade nast intill inga problem alls med
framkomligheten och kunde kéra fram till sina uppfarter med vissa undantag dar de gamla
servisventilerna som gravdes upp Iag intill uppfarterna. Det gamla systemet kunde under hela
tiden som man drog fram de nya ledningarna vara i drift och det tog endast 10-15 minuter per
hus att koppla in det nya systemet och dess servisventiler, under vilken tid de boende var utan
vatten.

Figur 21. Bilden visar en av de fa schaktgropar som fick gravas och hur man pa sidan lat kan ta sig fram

med bade personbil och gravmaskin.

Om man istallet hade utfort utbytet av vattenledningen pa konventionellt sitt med de gamla
ventilerna hade man istéllet varit tvungen att grava upp hela gatan och férutom det dven grévt
upp foér samtliga servisledningar och ventiler. Lovangsvagen hade sett ut som en stor
arbetsplats med stora méngder hinder och staket som skulle blockera framkomligheten for
bade boende och yrkesarbetare. Stora mangder jordmassor och avfall skulle behéva
transporteras bort fran arbetsplatsen som skulle medfora stora pafrestningar pa miljén och
utemiljon. Efter utforandet skall drift och underhall av systemet ta vid som medfor att man
kanske maste grava upp ventiler och ledningar for atgarder och aterstallning av asfaltvagar
innebér stora kostnader.

Ett annat satt att utfora arbete med konventionella metoden vore att grava langs gatan ovanfor
de befintliga ledningarna och samtidigt anvanda sig av Brimer AB:s brunnar och ventiler for
att pa sa satt underlatta framtida drift och underhallsarbetet samt kanske spara pengar. Men
fortfarande sa skulle det under sjalva utférandeprocessen innebara stérningar som namnts
tidigare och stor miljopaverkan.
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Tack vare markundersokningarna som utférdes tidigt i arbetsprocessen visste man att hinder i
form av stenar kunde férekomma i borjan av Lovangsvéagen och néar borrmaskinen stotte pa ett
sadant hinder visste man ungefar hur langt man var tvungen att flytta den for att kunna
fortsatta borra. Ett annat alternativ vore att istallet hyra in en borrmaskin som dven klarar att
borra i sten och berg fran samma entreprendr, men en sadan maskin har mycket samre
styrradie och kostar cirka dubbelt s& mycket att anvanda. Anledningen till att kostanden &r
hogre beror pa att borrhuvudet slits ut snabbare och kostar mer &n 50 000 kronor att ersétta.

Maskinen och dess utrustning flyttades tva ganger sammanlagd 40 meter for att slutligen
kunna borra sig genom resterande 360 meterna som var kvar och man férlorade bade tid och
pengar. Trots detta anvandes grdvmaskiner och lastbilar i mycket mindre omfattning &n
jamfort med konventionell gravning vilket minskar miljopaverkan betydligt. Maskinerna som
anvandes gick dessutom pa miljodiesel och andra miljocertifierade drivmedel (hydrauloljor
och motorolja).

Bade Norrkoping Vatten och Skanska AB var till en borjan undrande 6ver hur vida den styrda
borrningen skulle lyckas utan storre hinder. Flera faktorer paverkade hur den styrda
borrningen skulle fungera, bland annat markférhallande, befintliga ledningars utlaggning samt
borrhélens langd.

Nagra fordelar med schaktfri ledningsdragning ar:
e ingen spontning, rasrisk och mindre risk for personskador
e inga kostnader for ledningsbadd
e hog kvalitet som medfor eliminering av jordmassor som kan orsaka sattningar pa
grund av omflyttning
mindre trafikhinder eller vdgavstangningar
mindre miljopaverkan
mindre oldgenheter fér narboende
laga kostnader for aterstéllande
man kan alltid ga den narmsta végen till exempel under vattendrag, byggnader och
parker.

Nagra nackdelar med schaktfri ledningsdragning ar:

e Metoden forutsatter en mark som bestar av lera eller silt. Saknas denna forutsattning
sa kan inte metoden tillampas vilket begréansar arbetet till ett visst omrade.

e Man kan inte bokstavligen se borrens fard under marken och vad som finns mellan
olika sonderingspunkter. Nar man har bérjat borra och under tiden stéter pa en stor
sten sa stannar arbetet upp och schaktning blir da enda alternativet for fortsatt arbete.
Om man dessutom stéter pa befintliga ledningar medfor det extra markarbeten.

e Om jordraketen stéter pa en sten eller liknande sa andrar den riktning och hamnar pa
sa satt helt fel.

e Om leran ar for 16s kan jordraketen sjunka allteftersom den slar sig fram och pa sa satt
hamna langt nedanfor beraknad utgangspunkt.
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Man visste att det kunde forekomma stenar i borjan av Lovangsvagen men valde anda att
provborra langs den delen i alla fall. Om man istéllet hade gjort noggrannare undersokning av
marken kunde man fran bérjan ha stallt upp borriggen dar den slutligen hamnade och sparat
bade tid och pengar. Samma sak galler for slutet av gatan dar den befintliga ledningen gick
sénder. Om man var osaker pa hur ledningarna lag i marken kunde man gjort noggrannare
undersokningar for att lokalisera dessa och pa sa sétt undvika sammanst6tningen som skedde.

Jordraketen ar idealisk for borrarbeten dér mindre start- och mottagningsgropar ar nédvéandiga
men skulle &nda kunna forbattras genom att man installerar en nivasandare i den som
m0ojliggor att man kan félja den ovan mark.

Den ekonomiska skillnaden mellan de tva metoderna blev cirka 135000 kr. Man kan aldrig
forutse det som skulle kunna ske under sjélva arbetsutforandet i form av komplikationer och
hinder som medfor forlorad tid och tillaggsarbeten, vilket resulterar i 6kade totalkostnader.
Det som var orsaken till att det slutliga utfallet blev betydligt hogre an det man réknat med
fran borjan var flera faktorer. Lackaget och omflyttningen av borrmaskinen var de tva
avgorande faktorerna till detta da kostnaderna for ytbehandlingen av huvudledningen, den
trasiga dagvattenservisen samt konsekvenserna av den ovanligt milda vintern endast var en
brakdel av tillaggskostnaderna. Skillnaden mellan vara kalkyler skulle kanske ha blivit
betydligt storre da vara berékningar pa konventionella metoden &r enbart teoretiskt korrekta.
Om man hade utfort arbetet pa konventionellt satt sa hade andra férsvarande omstandigheter
sannolikt bidragit till att det totala utfallet for arbetet ocksa hade slutat betydligt hogre an
beréknat.

Den utforliga forundersokningen som Leif Nilsson efterfragade i intervjun var inriktade mot
ventilerna och brunnarna. Man har tidigare inte arbetat med plastbrunnar av dessa slag dar
ventiler sitter 1ost samlade och det var anledningen till Leifs ifragasattande. Samma
installning hade Stadspartners representant Kenneth Johansson som har manga ars drift och
underhallserfarenhet av VA-system. Vi forsokte anvanda oss utav Leifs och Kenneths
kunskaper for att kunna analysera de fér och nackdelar som finns med komponenterna.
Samtidigt kunde vi med hjalp av det tidigare examensarbetet som vi erholl fran Anders
Nilsson ta med aspekterna kring materialens kvalitet och hallbarhet.

Fordelar med ventilerna och brunnarna:

e Alla kritiska punkter, dvs. ventilerna, & samlade i en och samma brunn vilket leder till
att man latt kommer at dessa for atgarder.

e Man slipper grava upp ventilerna nar nadgon form av atgard skall goras.

e Man kan stanga av en ventilgrupp individuellt och pa satt inte paverka resten av
hushallen som ingar i systemet.

e Man kan for framtida utveckling enkelt installera andra system som kommunikation
och larm m.m.

e Det gar pa ett enkelt satt att bygga pa systemet med till exempel vattenmatare,
avluftningsventil etc.

e Da livslangden pa detta system ar langre 6kar avskrivningstiden dramatiskt vilket gor
att man tjanar ekonomiskt pa att anvanda systemet.
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Nackdelar med ventilerna och brunnarna:

e Plastbrunnarna &ar vattentdta och fylls latt vid lackage. Detta gor akuta problem
svarhanterade for Stadspartner da de forst maste pumpa ut all vatten som finns i
brunnarna.

e Rotationslaset i brunnslocket kan i vissa fall forsvara hantering av brunnarna, se figur
22.

e Ventiler som sitter l6st i brunnen rér sig vid tryckférandringar i systemet samt nar man
ska stdnga av och satta pa ventilen (ventilen sitter l6st i sitt ventilhus, se figur 22).

Figur 22. Till vanster syns en ventil med kopplingen till servisledningen. Hoger bild illustrerar en av
nedstigningsbrunnarna med borttaget lock. P4 locket syns de tre ursparningarna som ska passas in éver
de tre laspiggar som sitter i ramen.

Hur pass bra de nya ventilerna och brunnarna kommer fylla sina funktioner kan vi i dagslaget
inte veta utan det far visa sig med tiden. Det &r alltid svart att hantera nya utrustningar och
system och allt eftersom tiden loper gar det lattare att beharska det som tidigare var
svarhanterat. Samma galler driften och underhallet av det nya distributionsnatet pa
L6évangsvagen. Just nu maste minst tva representanter fran Stadspartner narvara samtidigt for
att kunna hantera de nya brunnslocken men med ett dexeljarn med hjul och mer erfarenhet
kommer de sd smaningom att kunna utféra arbetet sjalva som det var tankt fran borjan.
Norrkdping Vatten valde att inte installera larmsystem for 6vervakning av brunnarna och vid
lackage kommer dessa att dversvammas. Om lackage skulle uppstd i brunnarna och de
vattenfylls kan man istéllet stanga av vattentillférsel till brunnen antingen genom den
avstangningsventil som redan sitter i brunnen med hjalp av Brimers mandévreringsverktyg
eller genom en av de tre avstangningsventiler som &r installerat langs huvudstammen, och pa
sa satt komma at och atgarda det som orsakat lackaget.

Brunnslocket ar ett bekymmer da dess vikt och lassystem gor den svarhanterbar. Det
rotationslas som haller locket pa plats ar kanske att féredra pa grund av sékerhetsrisk men det
har visat sig vid ett par ganger att det varit svart att fa pa plats igen. Detta beror mest pa att
brunnens dverdel i dagslaget inte vilar pa asfalten som den egentligen ska gora. Med tanke pa
brunnslockets tyngd sa behovs egentligen ingen lasfunktion for att halla den kvar pa plats och
man kan valja bort dessa om man sa vill.
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Det gar inte att avgora vilken av metoderna som ar enklast att tillampa. Bada metoder har sina
for och nackdelar och fungerar bast under sina tankta forhallanden. P& Lévangsvagen var den
ultimata lésningen en kombination av bagge metoder som ocksa utnyttjades. Hade man
kunnat borra langs hela strackan som det var tankt fran borjan hade kostnaderna blivit lagre.
Den schaktfria metoden har trots forseningar lett till kortare utférandetid. Tidsskillnaden
mellan de tvd metoderna blev cirka 3 veckor men denna skillnad skulle ha kunnat vara storre
da hinder dven kan uppsta vid konventionell gravning.

| Kimstad visade det sig att man i slutdndan trots de hinder som uppstod tjanade pa att
tillampa det nya systemet med styrd borrning, miljomassigt, tidsmassigt och ekonomiskt. Det
visade sig att man &ven tekniskt sett tjanade pa att anvanda styrd borrning tack vare
markforhallandena. Borrningen gick mycket battre an vad samtliga parter hade trott da den
fasen i arbetet var den mest kritiska. Aven Gvergangen till det nya distributionssystemet gick
battre an forvantat tidsmassigt da vattnet var som langst avstangd i 15 minuter.
Komponenternas underhallstekniska egenskaper aterstar att utvardera och mojligheterna till
att utdka systemet med tillexempel larm och kommunikationssystem finns. Att
provtryckningen inte kunde utféras med de standardnormer som Norrkdping Vatten och
Skanska ville utnyttja hade att géra med de ledningar som sitter mellan huvudledningen och
ventilerna, men dessa kan ocksa enligt kundens egna krav véljas till ledningar med andra
egenskaper som klarar hogre tryck. Om de lever upp till den kvalitet och funktionalitet som
lovats, kommer de ekonomiska underhallskostnaderna for Lovangsvagen att bli betydligt
lagre an de konventionella systemens.
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Bilaga 2

Norrkoping Vatten har provat nya metoder i Lovangdvéagen som inneburit mindre
uppgravningar och kortare avstangningar. Vi vill darfor garna ha in synpunkter pa hur
vara kunder upplevt arbetet.

w N

~No

10.

Ar ni néjda med den information ni fick fran Norrképing Vatten innan arbetet
paborjades?’

Ar ni njda med Skanskas information och varsel om avstiangningar?

Vad saknades i den information ni fick?

Var metod har minskat inkopplingstiderna. Upplevde ni inkopplingen som en
storning?

Under arbetets gang, tycker ni att ni blivit drabbade av storre stérningar?
Vilka stérningar har ni drabbats av om sa ar fallet?

Ar ni néjda med utforarens bemdétande under dessa manader?

hur néjda ar ni med kvalitet/arbetskvalitet av vart arbete?

Tycker ni att ni har haft god framkomlighet till och fran er bostad och har
detta varit tillfredstallande for er?

Tror ni att denna atgard kommer att avsevart minska driftstorningar i ett
omrade i framtiden?

Har ni markt nagon skillnad pa vattnet som ni erhaller fran det nya systemet i
form av tryck, kvalitet eller liknakde?

Slutbesiktning utfors i februari. Aterstallning p& tomtmark och gatan kommer att
fardigstallas under varen 2007 och dér efter besiktigas.
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Bilaga 3

Datum Arende 1(1)
2007-04-10 200092/V-2006-144

Er referens Var referens

Berorda fastighetsdgare i
omradet kring Lovangsvagen

Omlaggning av vattenledning i LOvangsvagen.

Norrkoping Vatten har under en lang period haft problem med vattenledningen

i Lovangsvagen. Materialfel i ledningen har lett till ett stort antal akuta atgérder
i omradet. Under ar 2006 avser darfor Norrképing Vatten att byta ut ledningen.

Strackan som kommer att bytas ar ungefar 400 meter mellan Lovangsvagen 13

och 65 samt ca 200 meter langs jarnvagen.

Stadspartner AB har uppdraget att projektera den nya anldggningen och
kommer att réra sig i omradet under juni manad for detaljprojektering.

Vi varderar i dagslaget tva olika utforandemetoder som béagge syftar till att
minimera avstangningstiden for kunden.

Det dr i dagslaget svart att ange nagra exakta tider for utférande men
preliminart raknar vi med att i mitten av september ha upphandlat entreprenér
for projektet. Arbetet bor da kunna vara klart under november manad.

Vi beklagar de eventuella oldgenheter som kan uppsta i samband med arbetet
men lovar att vi tillsammans med var entreprendr ska gora allt vi kan for att
minimera storningarna i omradet.

Projektledare for utbyggnaden ar undertecknad som kan nas pa 011 15 36 17.
Med vanliga hélsningar

NORRKOPING VATTEN
Teknik

Peter Jidestrom



NORRKOPING VATTEN

Postadress

Box 85

601 02 Norrkdping
Besoksadress

O Promenaden 5
Telefon

011-15 36 00
Fax

011-15 3698
Org nr
556526-9445
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Norrkdping

www.norrkopingvatten.se

Datum Arende 1(1)
2007-04-10

Er referens VAr referens

Berorda fastighetségare
langs Lovangsvégen

Ombyggnad av vattenledning i LOvangsvagen

Geoteknisk undersokning ar utférd och projektering pagar for utbyte av
vattenledning i Lévangsvagen.

Den utférda undersdkningen visar att det till storsta delen &r mojligt att
utnyttja borrningsmetod for forlaggning av den nya ledningen. Eventuellt
maste en kort stracka schaktas i vastra delen av omradet dar marken &r
nagot fastare.

Metoden innebér att man gréver ett antal borrningsgropar och
mottagningsgropar som man sedan borrar mellan och drar i ledningen.
Ldangs hela strackningen i gatan kommer 5-6 ventilbrunnar att placeras ut
strategiskt. Fran dessa brunnar borras ut till ungefar 5-6 fastigheter per
brunn.

Pa tomtmark i anslutning till tomtgrans behGver var entreprendr grava en
mindre mottagningsgrop for borrningen dér er nuvarande vattenledning
gravs fram for att skarvas mot det nya systemet. Placeringen av
mottagningsgropen fastslas i samrad med respektive fastighetséagare.
Komplett aterstallning av tomtmarken till befintligt skick utfors av var
entreprendr under varen 2007.

Malet med metoden ar att bryta upp sa lite asfalt som majligt och stora
kringboende sa lite som majligt.

Byggstarten sker troligen i oktober med féardigstallande preliminéart i
december méanad. Om nagot ar oklart gar det bra att hora av sig till
undertecknad pa 011- 15 36 17

Med vanliga hélsningar

NORRKOPING VATTEN
Teknik/nat

Peter Jidestrom



Bilaga 4

Sort Mangd
PBB.421 Ledning av betongrér, normalavioppsror
ROrlaggning inklusive skarvning och eventuell kapning
Inklusive rérleverans (>dim 400 = armerade ror)
Dim 225 m - kr
Dim 300 m - kr
Dim 400 m - kr
Dim 500 m - kr
Dim 600 m - kr
Dim 800 m - kr
SUMMA - k]
PBB.5121 Ledning av PE-ror, standardiserade tryckror
Rorlaggning inklusive skarvning (<200) och eventuell kapning
Inklusive rorleverans
Dim 32 PE80, PN 10 m 1482 kr
Skarv (kalkyleras enbart for detaljer EJ RAKROR) st 5952 kr
Dim 40 PE8O0, PN 10 m - kr
Skarv (kalkyleras enbart for detaljer EJ RAKROR) st - kr
Dim 50 PE80, PN 10 m - kr
Skarv (kalkyleras enbart for detaljer EJ RAKROR) st - kr
Dim 63 PE8O, PN 10 m - kr
Skarv (kalkyleras enbart for detaljer EJ RAKROR) st - kr
Dim 90 PE80, PN 10 m - kr
Skarv (kalkyleras enbart for detaljer EJ RAKROR) st - kr
Dim 110 PE 100, PN 10 m 45 3600 kr
Skarv (kalkyleras enbart for detaljer EJ RAKROR) st - kr
Dim 125 PE 100, PN 10 m - kr
Skarv (kalkyleras enbart for detaljer EJ RAKROR) st - kr
Dim 160 PE 100, PN 10 m - kr
Skarv (kalkyleras enbart for detaljer EJ RAKROR) st - kr
Dim 180 PE 100, PN 10 m - kr
Skarv (kalkyleras enbart for detaljer EJ RAKROR) st - kr
Dim 200 PE 100, PN6,3 m - kr
Dim 200 PE 100, PN 10 m - kr
Skarv st - kr
Dim 225 PE 100, PN6,3 m - kr
Dim 225 PE 100, PN 10 m 610 197 030 kr
Skarv st [ 60 30 600 kr




Dim 250PE 100, PN6,3 m - kr
Dim 250 PE 100, PN 10 m - kr
Skarv st - kr
Dim 280 PE 100, PN6,3 m - kr
Dim 280 PE 100, PN 10 m - kr
Skarv st - kr
Dim 315 PE 100, PN6,3 m - kr
Dim 315 PE 100, PN 10 m - kr
Skarv st - kr
Dim 355 PE 100, PN6,3 m - kr
Dim 355 PE 100, PN 10 m - kr
Skarv st - kr
Dim 400 PE 100, PN6,3 m - kr
Dim 400 PE 100, PN 10 m - kr
Skarv st - kr
Dim 450 PE 100, PN6,3 m - kr
Dim 450 PE 100, PN 10 m - kr
Skarv st - kr
Dim 500 PE 100, PN6,3 m - kr
Dim 500 PE 100, PN 10 m - kr
Skarv st - kr
Dim 560 PE 100, PN6,3 m - kr
Dim 560 PE 100, PN 10 m - kr
Skarv st - kr
Dim 630 PE 100, PN6,3 m - kr
Dim 630 PE 100, PN 10 m - kr
Skarv st - kr
SUMMA 238 664 kr
PBB.5213 Ledning av PE-ror, standardiserade markavloppsror
PBB.5215 Ledning av PP-ror, standardiserade markavloppsror

Rorlaggning inklusive skarvning (<400) och eventuell kapning

Inklusive rorleverans

Dim 110/95 PE m - kr
Dim 110 PP m - kr
Dim 160/140 PE m - kr
Dim 160 PP m - kr
Dim 233/200 PE m - kr
Dim 200 PP m - kr
Dim 250/220 PE m - kr
Dim 250 PP m - kr
Dim 357/302 PE m - kr
Dim 315 PP m - kr
Dim 451/402 PE m - kr
Dim 400 PP m - kr

Skarv

st




Dim 450 PP m - kr
Skarv st - kr
Dim 578/497 PE m - kr
Dim 500 PP m - kr
Skarv st - kr
Dim 560 PP m - kr
Skarv st - kr
Dim 678/591 PE m - kr
Dim 630 PP m - kr
Skarv st - kr
SUMMA - kr
PDB.11 Nedstigningsbrunn av betong
Diam 1000 inkl kona och daxel Furnes. Héjd = 2,0 m st - kr
Regleringspris hojd m - kr
PDB.22 Tillsynsbrunn av plast
Diam 600 inkl daxel Furnes. H6jd=2,0 m st - kr
Regleringspris hojd m - kr
Diam 400 inkl daxel. H6jd =2,0 m st - kr
Regleringspris hojd m - kr
PDB.32 Rensbrunn av plast
Diam 400 inkl déxel. H6jd = 2,0 m st - kr
Regleringspris hojd m - kr
Diam 200 inkl daxel. H6jd = 2,0 m st - kr
Regleringspris hojd m - kr
SUMMA - kr
PEB AVSTANGNINGSANORDNINGAR MM | MARK
PEB.11 Avstangningsanordning pa va-ledning
Dim 32, PN 10 st [ 24 52 656 kr
Dim 40 PN 10 st - kr
Dim 50 PN 10 st - kr
Dim 63 PN 10 st - kr
Dim 90 PN 10 st - kr
Dim 110 PN 10 st - kr
Dim 125 PN 10 st - kr
Dim 160 PN 10 st - kr
Dim 180, PN 10 st - kr
Dim 200, PN10 st - kr
Dim 225, PN10 st I 47 685 kr
Dim 250, PN10 st - kr




Dim 280, PN10 st - kr
Dim 315, PN10 st - kr
Dim 355, PN10 st - kr
Dim 400, PN10 st - kr
PEB.3 Spolpost i mark
Leverans och montage spolpost st - kr
PEB.4 Brandpost i mark
Leverans och montage brandpost st 2 42 058 kr
SUMMA 142 399 kr |
PPD.2 Rengodring av rorledningar
Renspolning m 768 12 288 kr
Riktningskontroll m - kr
Klorering m 768 16 128 kr
SUMMA 28 416 kr |
Anborrning inkl materiel
63/32 st - kr
75132 st - kr
90/32 st - kr
110/32 st - kr
110/63 st - kr
125/32 st - kr
125/63 st - kr
160/32 st - kr
160/63 st - kr
180/32 st - kr
180/63 st - kr
200/32 st - kr
200/63 st - kr
225/63 st 30 32 760 kr
250/63 st - kr
SUMMA 32 760 kr




Kalkyl sammanstallining

Projektnamn
Kalkylansvarig

Lovangsvagen

Projekt nr

Amir o Khaled

Skanska materielavtal

200092]

Materiel med avdrag for
Komplett materiel inkl Avgér materiel som den del som ingér i
Kapitel Dahls VA katalog Produktgrupp materielpdslag ingdr i arbetsmoment arbetsmomenten
1 Segjarn inkl kopplingar - kr - kr
3 Metallrérdelar - kr - kr
5 Markavlopp - kr - kr - kr
5 Pragma - kr - kr - kr
5) Ultra Rib - kr - kr - kr
6 PEM och PE 34 862 kr - kr 34 862 kr
6 Trummor o dranror - kr - kr
8 Brand och Spolposter 18 279 kr 18 279 kr - kr
8 Ventiler 85 030 kr 85 030 kr - kr
11 Betéckningar och brunnar 11 873 kr - kr 11 873 kr
Summering komplett materiel 150 044 kr |[Summa 46 735 kr
Skanska arbetsmoment montage
AMA kod Rubrik Totalpris arbete
PBB.421 Ledning av betongrér, normalavloppsrér Inkl materiel - kr
PBB.422 Ledning av betongrér, normalavloppsrér Exkl materiel - kr
PBB.5121 Ledning av PE-rér, standardiserade tryckror Inkl materiel 238 664 kr
PBB.5122 Ledning av PE-rér, standardiserade tryckror Exkl materiel - kr
Ledning av PE-rér, standardiserade markavloppsrér
PBB.5213 PBB.5215 Ledning av PP-ror, standardiserade markavloppsror  |Inkl materiel - kr
Ledning av PE-ror, standardiserade markavloppsrér
PBB.5213 PBB.5216 Ledning av PP-ror, standardiserade markavloppsror  |Exkl materiel - kr
PDB.XX Brunnar med tillbehor Inkl materiel - kr
PDB.XX Brunnar med tillbehér Exkl materiel - kr
PEB.XX Avstangningsanordningar brand- o spolposter Inkl materiel 142 399 kr
PEB.XX Avstangningsanordningar Exkl materiel - kr
PPD.2 Rengoring, kontroll av rérledningar 28 416 kr
PBB.5121 Anborrning Inkl materiel 32 760 kr
Avstand till arbetsplatsréknas fran radhuset Inom 1 mil Summa 442 239 kr
1-2 mil Summa 458 160 kr
>2 mil Summa 477 618 kr
| TOTALT RORARBETE OCH MATERIEL Inom 1 mil 488 974 kr
1-2 mil
>2 mil 524 353 kr

Arbetsmoment=timmar eller sarskilld 6k
Arbetsmoment=timmar eller sarskilld 6k

Arbetsmoment=timmar eller sarskilld 6k



Norrkoping Vatten 1

FORKALKYL MARKARBETEN, VA - ARBETEN

13/10-06 AO: Datum: 11-apr-07
Hatab Projekt

Sign: KA

Total langd: 737 m Kostnad/m: #NAMN?
Totalt #NAMN?
Kommun #NAMN?

Mark exkl kom. #NAMN?
1. MARKARBETE | RAMARK UTAN MATJORD

Kringfylinad Léngd Bottenbredd Schaktdjup
(m) (m) (m) (m)

A
O o Kring-

fylinad
O v
\ i
0 | Bottenbredd |
[« >
2. MARKARBETE | VEGETATIONSYTA MED MATJORD
Matjordsavtagn.
Krinfylinad Langd Bottenbredd Schaktdjup  utanfor grav

(m) (m) (m) (m) Bredd B (m) _ Djup (m)

253
3. MARKARBETE | ASFALTYTA  (Allt g&r p& tipp)

Kringfylinad Langd Bottenbredd Schaktdjup Matjordsavti
(m) (m) (m) (m)

Djup
O o
484
4. MARKARBETE | BERG
ARIA PA SAMTLIGA LEDNII
Langd Bottenbredd Schaktdjup | RORGRAV

(m) (m) (m)

_ _m2

Anvandes enbart for framrakning bergstorlek,
Jordschaktsvolym, minskas med motsvarande bergsvolym.

HATAB 2007-04-11



Norrkoping Vatten 2

Fall A = massor inom arb.pl
Fall B = 6verskottsmassor, massor till tipp

BC HJALPARBETEN, TILLFALLIGA ANORDNINGAR
OCH ATGARDER M M Méangd Enhet Kostnad
Tjaltining (dagdppning 2,0 m) Per m och dygn m Okr
Tjaltining (dagdppning 3 m) " m Okr
Tjaltining (dagdppning 4 m) " m Okr

BCB.31 Atgéarder for rorledning i mark
Frilaggning, kapning och igengjutning av urk.rérledn. [ 6 st 5 640kr

BCB.3 Atgérder for el- och telekablar o d i mark
Kosningsvinkel 30-90 grader
Korsning med befintliga rérledning, tele/elledning eller
ledningsstrak (D < 0,3 m). 22 st 13 200kr
Enl ovan (D> 0,3 m). st Okr
Korsningsvinkel < 30 grader
Langsgéende befintlig rérledning, tele/elledning eller

ledningsstrak (D< 0,3 m). m Okr

Enl ovan (D> 0,3 m). m Okr

Hinder: Ledning tangerar schaktsektion m Okr
BCB.41 Skyddsplank, skyddsinhégnad o d

Stangsel H=1,8 m [ m Okr
BCB.43 Inbradning av trad, pakorningsskydd

Skydd av trad (inkl ev avsagning av rotter), inplankning st Okr

" ej inplankning st Okr

BCB.7 Atgard for allman trafik

Uppsattning arbetsplatsskyltar/arbetsplats 1 st 990kr

Uppsattning évriga skyltar (tex. P-forbud etc) 6 st 2 100kr

Avstangning l&ngs schaktgrav (en sida) 500 m 17 500kr

Skyltvagn dygn Okr
BCB.7114 Tillfalligt kantstdd, slirstock o d

Slirstock av betong (exkl. avst.mtrl) 144 m 11 520kr
BCB.712  Tillfallig gdng- och kérbrygga

Korbrygga for motorfordonstrafik inkl récken br = 3,0 m 12 st 42 000kr

- Tilkommande eller avgaende bredd pa brygga m Okr

Tillfallig borttagning av kérbrygga st Okr

Korbrygga for cykel- och gangtrafik inkl racken br = 1,5m 18 st 27 900kr

Tillagg for asfalt mot kdrbrygga m Okr
BE FLYTTNING, DEMONTERING OCH RIVNING
BEB.11 Flyttning av stolpe, staket, skjylt m m

Tunnling under mur och héck, exkl skyddsror [ st Okr
BEB.12 Flyttning av trdd och buskar

Buskar och mindre trad st 1 200kr
BED.111 Rivning av rérledning

Rivning av asbestcementkulvert 0-3 m (inkl tippavgift) st Okr

Rivning av asbestcementkulvert dver 3 m (inkl tippavgift) m Okr

Rivning av VA-ledning dim 400 6,0 m 900kr

Rivning av VA-ledning dim >400 m Okr

Rivning av nedstigningsbrunn st Okr
BED.1211 Rivning av beldggning av natursten

Stor- och smagatsten (kommunmark) m2 Okr

Gardsgrus m2 Okr
BED.1212 Rivning av belédggning av betongmarksten

Kommunmark m2 Okr

Privatmark m2 Okr
BED.1213 Rivning av belédggning av betongplattor

Kommunmark m2 Okr

Privatmark m2 Okr

BED.1214 Rivning av vag, planod
Rivning av asfaltbeldggning, inkl kantsk&rning, bort-

HATAB 2007-04-11
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BED.151

BFE

CBB

CBB.71

CBB.81

CBB.811

CBB.812

CBC.311

HATAB 2007-04-11

transport och tippavgift. 80-100 kg/m2
120-200 kg/m2
200-400 kg/m2

Rivning av anlaggningskompletteringar
Rivning av borgmastarsten (granit bred)
Rivning av granitkantsten, tjocklek = 10-15 cm
Rivning av betongkantstdd

Rivning av tradgardskantstod

BORTTAGNING AV MARKVEGETATION OCH JORDMAN
Matjordsavtagning, upplaggning pa kant

Tjocklek 1-10 cm

Tjocklek 10-30 cm

JORDSCHAKT
Maskinschaktning Stenar upp till 0,5 m3 ingar i schakt.
Fall A 1) upp till 1 m3/m
2) 1,0-1,5m3/m
3) 1,5-2,0m3/m
4) 2,0-2,5m3/m
5) 2,5-3,0m3/m
6) 3,0 - 3,5m3/m
7) 3,5-4,0m3/m
8) 4,0 -4,5m3/m
9) 4,5-5,0m3/m
10) 5-5,5 m3/m

TOTAL SCHAKTVOI 2211 m3
Fall B inkl tippavgift 1)

3)
4)
5)

7)
8)
9)
10)

Handschaktning
Fall A

Fall B inkl, ev. tippavgift

Avtackning av berg
Avtackningsklass Il

Jordschakt av jord- och ytblock
Jord- och ytblock 0,5 - 1,0 m3, Fall B inkl. ev. tippavg.

Jordschakt av jord- och ytblock 1,0 - 2,0 m3
Fall B, inkl. ev. tippavgift

Jordschakt av jord- och ytblock 2,0 - 5,0 m3
Fall B, inkl. ev. tippavgift

Bergschakt for va-ledning o d

Spréckning med hydralhammare
Etablering (hydraulhammare)

Losshallning

Bergvolym
Bergs Overyta (djup >1,0 m)
Bergs overyta (djup <1,0 m)

82,0 m2
886,0 m2
m2
m
m
m2
m2
m2
506,0 m2
0,0 m
0,0 m
0,0 m
0,0 m
0,0 m
737,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0 m3
0,0 m3
0,0 m3
0,0 m3
0,0 m3
1578,7 m3
0,0 m3
0,0 m3
0,0 m3
0,0 m3
26,0 m3
m3
e
—
—
—
—
—
0,0 m3
m2
0,0 m2

5 740kr
75 310kr
Okr

Okr
Okr
Okr
Okr

Okr
15 180kr

Okr
Okr
Okr
Okr
Okr
206 360kr
Okr
Okr
Okr
Okr

Okr
Okr
Okr
Okr
Okr
189 439kr
Okr
Okr
Okr
Okr

15 600kr
Okr

Okr

Okr

Okr

Okr

Okr

Okr

Okr
Okr
Okr



Norrkdping Vatten 4

Etablering (losshé&llning) [ st Okr
Bergschakt (exkl losshalinng), Fall E
upp till 1 m3/m 0,0 m Okr
1,0-1,5m3/m 0,0 m Okr
1,5-2,0m3/m 0,0 m Okr
2,0-2,5m3/m 0,0 m Okr
2,5-3,0m3/m 0,0 m Okr
3,0-3,5m3/m 0,0 m Okr
3,5-4,0m3/m 0,0 m Okr
4,0 - 4,5 m3/m 0,0 m Okr
4,5-5,0m3/m 0,0 m Okr
5,0-55m3/m 0,0 m Okr
CE FYLLNING
CEB.51 Eylining mot byggnad
Fall A, befintliga massor m3 Okr
Fall B, anskaffade massor m3 Okr
CEB.523 Fyllning med grus eller gruskrossmaterial mot bro mur o d
Fall A, befintliga massor m3 Okr
Fall B, anskaffade massor m3 Okr

CEC.11 Fyllning for forstarkning av ledningsbadd

Utbottning med makadam 8-32. Fall B [ ]ms Okr
CEC.211 Ledningsbadd fér va-ledning o d
Fall B: Tjocklek 10 cm m2 Okr
Tjocklek 15 cm 764,6 m2 61 171kr
CEC.3111 Kiringfylining fér va-ledning
Fall B, 0-16 224.8 m3 60 692kr
Fall B, 0-8 kabelsand m3 Okr

CEC.32 Kringfyllning fér el- och telekabel o d
Avser pel-slang 40/32 och signalkabel I Okr

HATAB 2007-04-11
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CEC.4111 Resterande fylining fér va-ledning

Aterfylining med befintliga massor. Fall A 632,3 m3

Aterfylining med befintliga massor (handschakt) Fall A m3

Aterfylining med massor fran sidotag inkl anskaffning

av material. Fall B 723,6 m3
CEF.1 Dranerande lager

Fall B Tjocklek 15 cm: makadam 8-32 [ m2
DBB LAGER AV GEOTEXTIL
DBB.121  Materialavskiljande lager av geotextil i ledningsgrav

Bruksklass 2 750,0 m2

DGB.11213 L&dformad termisk isolering med isolerskivor av rérledning i mark
Anpasshing vid avgrening o dyl ersatts med timpris.

Isolerlada inklusive varmekabel 200x300 m

Isolerlada inklusive varmekabel 400x300 m

Isolerlada inklusive varmekabel 600x400 m
DC MARKOVERBYGGNAD
DCB.2 Forstarkningslager for vag, plano d

Anskaffade massor. Fall B Antaget 40 cm tjockt 367,8 m3

Befintliga massor. Fall A m3
DCB.31 Obundet béarlager till belagda ytor

Tjocklek 15 cm 968,0 m2
DCB.41 Slitlager av grus

Tjocklek 5 cm 968,0 m2

Tjocklek 10 cm m2
DEF.221  Stolpe for skylt fér brunn, avstdngningsanordning m m

Stolpe inkl fundament 1,7 m st
DEF.222  Stolpe fér skylt brandpostanordning

Stolpe inkl fundament langs 2,4 m [ 2 st
DEF.2311 Skylt for brunn, avstangningsanordning m m

Skyltmontage inkl tillhandahallandet av material st

DEF. 37 Fortillverkade enheter bestdende av fundament, stolpe och anslutning

fér matutrustning.

Komplett matenhet inkl montage [ st

DEN.12 Kabelskydd av plastror
Pel-slang 40/32
Skyddsror (gult) dim 110/95

33

DGB ATERSTALLNINGSARBETEN | MARK
DGB.11  Aterstélining av vég, plan o d med bitumenbundet
slitlager
Reskarning av asfaltkanter inkl justering och Klistring av
kanter.
Mab 80 kg/m2 (Privatmark) m2
Mab 100 kg/m2 (Privatmark) m2

HATAB 2007-04-11

41 102kr
Okr
162 806kr

Okr

11 250kr

Okr
Okr
Okr

73 568kr

Okr

53 240kr

33 880kr
Okr

8 400kr

1 200kr

7 500kr

Okr

Okr
Okr

Okr
Okr
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DGB.12

DGB.32

DGB.33

DGB.61

DGB.62

PB

PBB.531

PC

PCC.721

SKB.51

Tillagg

HATAB 2007-04-11

Aterstéllning av grus, plan o d med obundet slitlager

Gardsgrus e

Aterstalining av grésyta

Befintlig matjord exkl sédd 44,0 m2

Askaffad matjord exkl sadd m2

Sadd av gras inkl gédning Privatmark m2

Aterstéllande av naturmarksyta

E) sadd [omm2

Aterstéllande av kantstod

Aterstéllning av tradgardskantstod (btg) Privatmark m

Aterstéallning av granitkantsten, smal 10-15 cm Privatmark m

Aterstalining av betongkantstod m

Aterstallande av rénndalar av gatsten, betongplattor m m

Aterstéllning av befintlig plattyta: 35x35 cm m2
40x40 cm m2
50x50 cm m2

Aterstallande av befintlig marksten, dlandsten etc. m2

APPARATER, LEDNINGAR M M |

RORSYSTEM ELLER RORLEDNINGSNAT

Utlaggning av signalkabel I

RORLEDNINGAR | ANLAGGNING

Ledning av plastrér, standardiserad dranror

Utféres av DSA-rér 100 mm I [

ANSLUTNINGAR, FORANKRINGAR

KORROSIONSSKYDDSBEHANDLINGAR,

PROVNINGAR MM, PA RORLEDNINGAR |

ANLAGGNING

Anordning fér markering med plastband

Utlaggning av markeringsband inkl. leverans m

Utaggning av markeringsnat med metallslinga inkl, leverans m

Apparatskap

Skap inkl. montage 1

TILLAGG Arbeten 1-2 mil, fran centrum. + 3,5¢ Totalt arbete = 1 146 268 kr

Arbeten >2 mil, frdn centrum. +8%

ATERSTALLNING AV KOMMUNMARK

Asfaltbelédggning Anvéndes endast for utrékning 1210,0 m2

Ett ar gammal asfalt Satt 1,5

TvA &r gammal asfalt Satt 1,3

Tre &r gammal asfalt Satt 1,2

Asfalt under vintern Satt 1,5

Prioriterade kdrbanor m2

Ovriga korbanor, AG+Topp 886,0 m2

Ovriga korbanor, Enlagers m2

Gangbanor, cykelbanor 82,0 m2

Trottoarer och gangbanor m2

Grusyta m2

Okr

880kr
Okr
Okr

Okr

Okr
Okr
Okr

Okr
Okr
Okr
Okr

Okr

Okr

Okr
Okr

Okr

40 119kr

#NAMN?
#NAMN?
#NAMN?
#NAMN?
#NAMN?
#NAMN?
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Stodkant
Sma-/storgatsten
Plattor 5 cm
Plattor 7 cm

Kantsten

Bred granit 30 cm
Smal granit 10-15 cm
Kantstéd betong
Kantst6d , spikad

Grasyta
Paradgrasmatta

Bruksgrasmatta
Ang/Extensiv yta

Justering brunnar
Nedstignings-, rdnnstensbrunnar, brandposter, Fast typ

Ventiler, spolbrunnar Fast typ
Nedstignings-, rannstensbrunnar, brandposter, Flytande
Ventiler, spolbrunnar Flytande

ERSATTNING FOR ARBETEN SOM EJ INGAR | A-PRISLISTAN

Specialarbetare inkl hansverktyg
Paketbil exkl forare

Lastbil 2-axl

Lastbil 2-axl. Inkl. kran

Lastbil 3-axl.

Lastbil 3-axl. Inkl kran

Dumper

Traktorgravare

Gravmaskin, skopvolym 500-700 |, inkl tillbehor
Vibroplatta (rérgravspadda)
Vibroplatta 500 kg

Elverk, minst 2 kW

ARVODE FOR VERIFIERADE SJALVKOSTNADER
Material och varor

Maskiner (som entreprendren maste hyra in)
Underentreprendrer

Oforutsett

420,0

10

Summa

Kostnader markarbete, exkl moms

Kommunarbeten

Mar kar bet en exkl kommunar bet en

st
Sr
st
st

tim
tim
tim
tim
tim
tim
tim
tim
tim
dg
arb.dag
dg

kr
kr
kr

#NAMN?
#NAMN?
#NAMN?
#NAMN?

#NAMN?
#NAMN?
#NAMN?
#NAMN?

#NAMN?
#NAMN?
#NAMN?

9 490kr
Okr
Okr
Okr

Okr
Okr
Okr
Okr
Okr
Okr
Okr
Okr
Okr
Okr
Okr
Okr

Okr
Okr
Okr

#NAMN?

#NAMN?

#NAMN?

#NAMN?

#NAMN?
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