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Sammendrag

Ringsaker kommune planlegger a bygge nytt vannverk pa Mesnali for a imgtekomme fremtidig
forsyningsbehov for vann i Mesnali og Ringsakerfjellet. Eksisterende vannforsyning er fra
Lillehammer kommune, og leveringskapasiteten er ikke tilstrekkelig for a3 handtere vannforsyningen
for det omradet i Ringsakerfjellet som er vedtatt inkludert i omrader som skal ha vann- og
avlgpshandtering. Utbyggingen av vannverket inngar som fase 2 i avtale mellom Ringsaker kommune
og allmenningene i Ringsakerfjellet.

Nytt vannverk pa Mesnali er planlagt med Nord-Mesna som vannkilde. Valg av behandlingsprosess
baseres pa ravannskvalitet og behov for behandling for & tilfredsstille krav i Drikkevannsforskriften. |
tidlig fase er egnede prosessalternativer vurdert.

Prosjektet er kalt Mesnali Vannverk, og omfatter nytt vannbehandlingsanlegg (VBA), ledningsanlegg
(inntaksledninger i sjg og landledninger), ny ravannspumpestasjon (RPS) og avlgpspumpestasjon
(APS).

| samband med forprosjektarbeidet er det gjort grundige vurderinger av alternative
vannbehandlings-lgsninger for Mesnali vannverk. Det vises til spesielt til Norconsults notat om
vurdering av vannbehandling og til SINTEFs sidekontroll-notat for dette.

Som resultat av de anbefalinger som her ble gitt, og det valg Ringsaker kommune selv gjorde, ble det
giennomfegrt pilotforsgk med koagulering-ultrafiltrering fra februar til mai 2018. Koagulering og
ultrafiltrering er samme vannbehandlingslgsning som na bygges ved Moelv vannverk.

Pilottesten viste at koagulering-ultrafiltrering vil fungere bra ogsa ved Mesnali vannverk, men at det
er andre driftsmessige utfordringer her enn pa Moelv. Dessuten viste testen at prosessen ikke fjerner
Ipst mangan, noe som dermed medfgrer behov for eget manganfjerningstrinn som etterbehandling.
Rene desinfeksjonstiltak kommer selvsagt i tillegg.

| forprosjektet gjgres bade en kort oppsummering av de vurderinger som er gjort tidligere, herunder
resultat fra pilotforsgket, samt at det gis en konkret beskrivelse av samlet ny prosessoppbygging og
dimensjonering av de ulike vannbehandlingstrinn, hydrauliske forhold, premisser/lgsninger for
styring og drift av pumper og vannbehandlingsprosess.

Det tas hensyn til at vannproduksjonskapasiteten skal bygges ut i flere trinn, for leveranse av opptil
160 m3/h i fgrste omgang (fase 1 for forsyning av 5.000 enheter). Neste utbyggingstrinn er Fase 2 —
250 m3/t ved full utbygging, forsyning av ca. 7500 enheter.

For enkelte deler av anlegget ivaretas mulighet for en eventuell senere utvidelse, fase 3, med
produksjon av inntil 340 m3 per time, dersom det i fremtiden er gnske om en ytterligere utbygging i
Ringsakerfjellet enn det som kommuneplanen i dag apner for.

Plassbehov for maskinelt og prosessmessig utstyr danner grunnlag for bygningsmessig stgrrelse og
utforming. Bygget tilpasses maskin/prosess-anlegg med framtidig utvidet produksjonskapasitet (fase
3).

Selve vannbehandlingsanlegget (VBA) plasseres pa tomt avsatt ved siden av det gamle
sagbruksomradet p& Mesnali, og blir et bygg med grunnflate p& ca 640 m? med en kjeller pa ca 340

m?2.

All vannhandtering for rentvannskvalitet ivaretas i VBA, og etableringen av nytt VBA ikke medfgrer
restriksjoner for allmennhetens bruk av og aktivitet ved vannkilden.
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Ny rdvannspumpestasjon (RPS) blir et bygg med grunnflate pa ca. 36 m? for overbygget.
Fasadeutrykk blir med staende trepanel, og taktekking som enten trepanel eller stalplater.

Overbygget plasseres over en plasstgpt pumpekijeller (ca 15 m dyp) med areal pa 36 m2. Sjakt blir
vanntett, med vanntett sokkel rundt bygget. Lettkran monteres i bygget for inn/uttransport av
pumper og utstyr.

For driftssikkerhet er det valgt to separate inntaksledninger. Det er tenkt et arrangement tilrettelagt
for tre stk. t@rroppstilte pumper, hvorav to i drift og en i reserve. T@rroppstilte pumper kan handtere
et undertrykk ved lav vannstand og reduserer dybden pa sjakten, samt apner for rensing av
inntaksledningen med tilbakespyling.

To inntaksledninger (sjgpledninger) legges i Nord-Mesna. En inntaksledning (hovedinntaksledning, ca.
1200 m lang) til hovedinntakspunkt som legges til nytt inntakspunkt pa ca 35 m dyp, og en
reserveledning (ca. 150 m lang) som avsluttes neermere land pa ca. 15 m dyp.

Vanninntak baseres i hovedsak pa gravitasjon, men at pumpene skal handtere noe undertrykk ved lav
vannstand. Ledningene fgres inn pa land under laveste regulerte vannstand (LRV), pa inntakskote
+510,5 inn til pumper. For begge ledninger anbefales inntakssil av PE med slisser for & begrense
inntrenging av organismer i ledningen. Ledningene tilrettelegges for pluggkjgring, som ma paregnes
etter noen ars drift. Utover det er det ogsa mulighet for tilbakespyling av ledninger, som bgr utfgres
noe oftere. Inn mot ravannspumpestasjonen vil inntaksledningene legges nedgravd, og til dels i
utsprengt trasé, der det er fjell.

Det legges én ledning pa land fra ravannspumpestasjon til nytt VBA. Ledning vil fglge trasé langs
hgyspentlinjen ca. 950 meter fra RPS til VBA.

Fra nytt VBA skal ny rentvannsledning tilkobles eksisterende nett ved Sjusjgvegen.

Avlgpspumpestasjon (APS) ma etableres i forbindelse med bygging av nytt VBA, da renseprosessene
i VBA produserer en betydelig mengde avigp som ikke kan slippes ut igjen til Nord-Mesna, men ma
pumpes inn pa kommunens spillvannsnett.

Avlgpspumpestasjonen vil ha en grunnflate pa 3x3 meter og vaere ca. 3 meter hgy.
Pumpekapasiteten vil vaere 25 m3/h, med effektivt volum i sumpen pé ca. 2 m3.

Pumpeledning for spillvann fra APS legges sammen med rentvannsledningen til Sjusjgvegen, hvor det
antas at vegen ma krysses fgr tilkobling til eksisterende spillvannspumpeledning s@r for Sjusjgvegen.

Utbyggingen innebaerer grunnarbeider i form av byggegroper. Byggegropen for VBA vil veere ca. 5 m
dyp, og det vil veere delvis Igsmasser og delvis bart berg/nedsprengt berg i byggegropen. For den nye
ravannspumpestasjonen er det ngdvendig med en dyp byggegrop i neerheten av Nord-Mesna.
Byggegropen vil her hovedsakelig vaere i berg og den vil vaere ca. 14 — 16 m dyp. Inntaksledningene
inn til pumpestasjonen ma holdes under kote +510,5, og ilandfgringen av vannledningene vil kreve
omfattende grunnarbeider i strandsonen og ca. 50 m utover i Nord-Mesna.

For videre prosjektering og bygging er det lagt opp til en entreprisestrategi bestaende av fglgende
entrepriser:

- M1 Maskin/Prosess/SRO - totalentreprise for VBA. NS 8407

- B20 Generalentreprise for VBA — bygg, elektro og VVS. NS 8406/8405

- B21 Generalentreprise for RPS — Inntaksledning i strandsonen, ravannspumpestasjon og
landledninger, inkl grunnarbeider og bygg, samt grunnarbeider for VBA. Alt i samme
entreprise. NS8406/8405

- V30 Sjgledning/inntaksledning. Delt entreprise. NS8406/8405
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Kostnader

| henhold til NS 3453:2016 er det foreskrevet at kostnadselementene «forventet tillegg» og
«Usikkerhetsavsetning» skal veere summeringsnivaer i en kostnadskalkyle. Dette krever at det
gjennomfgres en usikkerhetsanalyse for & fa summeringsnivaene P50 og P85.

Kostnadskalkyle og tilhgrende usikkerhetsanalyse konkluderer med at kostnadsrammen (P85) for
prosjektet bgr ligge pa 176,7 MNOK. Den forventede prosjektkostnaden (P50) ligger pa 167,5 MNOK.

Basiskalkylen, som bestar av en grunnkalkyle og uspesifiserte kostnader, utgjgr 147,3 MNOK.
Basisestimatet for entreprisekostnaden utgjgr 117,2 MNOK.

Alle kostnader er eks mva.
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1 Innledning

11 Generelt

Ringsaker kommune skal bygge nytt vannverk pa Mesnali for a8 imgtekomme fremtidig
forsyningsbehov for vann i Mesnali og Ringsakerfjellet. Eksisterende vannforsyning er fra
Lillehammer kommune, og leveringskapasiteten er ikke tilstrekkelig for & handtere vannforsyningen
for det omradet i Ringsakerfjellet som er vedtatt inkludert i omrader som skal ha vann- og
avlgpshandtering. Utbyggingen av vannverket inngar som fase 2 i avtale mellom Ringsaker kommune
og allmenningene i Ringsakerfjellet. Nytt vannverk pa Mesnali er planlagt med Nord-Mesna som
vannkilde.

Prosjektet er kalt Mesnali Vannverk, og omfatter selve vannbehandlingsanlegget (VBA),
ledningsanlegg (inntaksledning i sjg og landledninger), ravannspumpestasjon (RPS) og
avlgpspumpestasjon (APS).

| samband med forprosjektarbeidet er det gjort grundige vurderinger av alternative
vannbehandlings-lgsninger for Mesnali vannverk. Det vises til spesielt til Norconsults notat om
vurdering av vannbehandling! og til SINTEFs sidekontroll-notat for dette.?

Som resultat av de anbefalinger som her ble gitt, og det valg Ringsaker kommune selv gjorde, ble det
giennomfgrt pilotforsgk med koagulering-ultrafiltrering fra februar til mai 2018. Et komplett
pilotanlegg ble leid inn fra Noka/Pentair. Resultat fra pilottesten er dokumentert i ukesrapporter og
sluttrapport fra Pentair® og i eget notat fra Norconsult®. Resultat og vurderinger fra pilottesten har
ogsa veert til sidekontroll av Sintef, ref. rapport>.

Koagulering og ultrafiltrering er samme vannbehandlingslgsning som na bygges ved Moelv vannverk.
Pilottesten viste at koagulering-ultrafiltrering vil fungere bra ogsa ved Mesnali vannverk, men at det
er andre driftsmessige utfordringer her enn pa Moelv. Dessuten viste testen at prosessen ikke fjerner
Igst mangan, noe som dermed medfgrer behov for eget manganfjerningstrinn som etterbehandling.
Rene desinfeksjonstiltak kommer selvsagt i tillegg.
Fglgende overordnede forutsetninger er lagt til grunn for forprosjektet:
- valgt vannbehandlingsprosess, se kap 3
- dimensjonerende vannmengder, se kap 1.2
- bygg og ledningsanlegg dimensjoneres for utvidet utbygging (fase 3), mens
maskin/prosessutstyr tilpasses fase 1 og 2
- prosjektet kan bygges med dispensasjon fra kommuneplanens arealdel
- tomt stilles til disposisjon av grunneier/allmenning som angitt pa situasjonsplaner
- to nye inntaksledninger hvorav én hovedledning til 35 m dyp, ca 1200 m fra land, og én i
reserve (grunnere og kortere inntaksledning)
- énlandledning (ravannsledning mellom ravannspumpestasjon og vannbehandlingsanlegget)

! Norconsult (2017). Vurdering av vannbehandling. Notat, ver J04, datert 13. november 2017

2 Sintef (2017). Sidekontroll, vurdering av vannbehandlingsprosess for Mesnali vannverk. Prosjektnotat, Rev 1, 2017-11-22.
3 Pentair/Noka (2018). Final report XIGA 64 m2 Pilot Trial Ringsaker commune, Mesnali, Norway. June 28th, 2018.

# Norconsult (2018) Resultater fra pilottest med koagulering og ultrafiltrering i Nord-Mesna. Notat, ver. JO1, 7. juni 2018

> Sintef (2018). Sidekontroll-vurdering av resultater fra pilottest fra Mesnali VV. 19. juni 2018
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1.2 Dimensjonerende vannmengder

Fremtidig kapasitet for nytt vannverk er i forprosjektfasen utredet naermere i notatet «Mesnali VV -
Dimensjonerende vannmengder for nytt vannverk».® Vannverket vil forsyne Mesnali, Sjusjgen og
Ligsheim hytteomrade, og er dimensjonert ut fra dette. Dimensjonerende mengder er beregnet ut
fra en samlet vurdering av eksisterende forbruksmengder og lekkasjemengder i Ringsakerfjellet i
perioden 2011-2017, dimensjoneringsgrunnlag og erfaringer for hytteomrader i Trysil og Hafjell,
tilrdding om dimensjonering for fritidshytter fra Mattilsynet, og informasjon fra allmenningene i
Ringsaker om utbyggingstrekk for stgrrelse og bruk av nye enheter.

Dimensjonerende vannmengder for vannbehandlingsanlegget er gitt i tabell 1-1 nedenfor. Q4m angir
maksimal kapasitet for forsyning av rentvann til abonnenter i Igpet av et dggn. Disse mengdene vil
typisk forekomme i pasken og romjula, mens det ellers i aret kan forsynes en mindre mengde vann.

Vannverket har et styringssystem som ivaretar dette. Kolonnen for Qgimtime i tabellen angir
vannmengden som rentvannspumpene som forsyner vann ut til det kommunale ledningsnettet er
dimensjonert for. Det er lagt til grunn en driftstid for pumpene pa 22 timer per dggn, da det er
beregnet at VBA vil ha en rentvannsproduksjon pa 22 timer per dggn, og 2 timer per dggn til
tilbakespyling og vask av filtre.

Tabell 1-1 Dimensjonerende vannmengder for vannforsyning til Mesnali og Sjusjsen hytteomrdde

Utbyggingstrinn Quim Quim time
(enheter/abonnenter) [m3/degn] [m3/time]

Fase 1 (ca 5000 stk.) 3500 160
Fase 2 ( ca 7 500 stk.) 5500 250
Fase 3 (evt.) 7 500 340

Dimensjonerende vannmengder i tabell 1-1 er delt inn i 3 stk. faser, i takt med utbyggingen av hytter
i Ringsakerfjellet. Dette har bakgrunn i pga at full utbygging er et stykke frem i tid, samt at det er
sveert lave vannmengder i store deler av aret, sa ma anlegget kunne handtere fase 1 og at det er
relativt lavt vannforbruk i hytteomradene store deler av aret. Det vil kunne skape driftsproblemer for
anlegget om det bygges ut for stort, slik at vannbehandlingen og pumpetrinnene gjgres modulbasert.
Det er pr i dag under 3000 abonnenter tilknyttet det kommunale VA-nettet i forsyningsomradet.

Det presiseres at bygg for VBA og RPS, samt ledningsanlegg dimensjoneres og bygges for ivaretakelse
av fase 3 - utvidet utbygging i fgrste byggetrinn. Det er anleggenes prosessdeler for rensing og
pumping av vann som utbygges ut i faser. Eksempelvis vil det for pumpetrinnene i anlegget settes av
plass til 3 stk. pumper, men at 1 pumpe vil ha tilstrekkelig kapasitet for Qqim i fase 1, samt perioder
med lavt vannforbruk i fase 2 og 3. Det skal alltid veere en pumpe i reserve, slik at det for fase 1
installeres 2 pumper, som kan alternere. Dette gjgr det mulig a utvide kapasiteten til fase 2 og 3 uten
noen bygningsmessige arbeider.

En naermere beskrivelse av trinnene fglger under:

Fase 1 er fgrste utbyggingstrinn, der vannverket skal ha kapasitet for a forsyne 5000 enheter, altsa
2/3 av utbyggingsrammen pa 7500 enheter i Ringsakerfjellet. Det tas hgyde for en tilknytning av opp
mot 2000 nye abonnenter, fra ny utbygging samt eksisterende hytter som per i dag ikke er tilknyttet

% Norconsult (2018) Mesnali VV, dimensjonerende vannmengder for nytt vannverk, ver. J07, 2018-06-19
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kommunalt VA. Basert pa dagens utbyggingshastighet anslas det at kapasiteten i fase 1 vil gi
tilstrekkelig vannforsyning i ca. 10 ar.

Fase 2 innebeerer full utbygging av hytteomradene i Ringsakerfjellet i ht gjeldende vedtatte planer.
Tidshorisonten for fase 2 er 10-20 ar, etter hvert som det bygges ut i hytteomradene.

Fase 3 utgjer 4/3 av utbyggingen som er lagt til grunn i fase 2. Vannverket skal altsa ikke
dimensjoneres for dette i utgangspunktet, men bygningene og anlegget er forberedt for at man i
fremtiden kan oppgradere anlegget for & forsyne flere enheter enn kommuneplanen i dag apner for.

Kapasiteten ved en eventuell utvidelse med fase 3 styres av oppbygningen av prosessdelene,
stgrrelser og kapasiteter for handtering av fase 1 og 2. Produsert vannmengde etter en evt utvidelse i
fase 3 vil ivareta det teoretiske anslaget for en mulig fremtidig utvikling i Ringsakerfjellet. Det
presiseres at det ikke er politisk forankring for en slik utbygging pr i dag.

Kostnader tilknyttet forberedelser for fase 3 vurderes som meget sma sammenlignet med
kostnadene som vil palgpe i fremtiden ved en eventuell bygningsmessig utvidelse av
vannbehandlingsanlegget, samt utskiftning av ledningsanlegg.

Nord-Mesna
Limis oy 8
Mesnali__o \

VBA

7 X / 2 Ser-Mesna
e i

Figur l-l Satellittbilde over Mesnali VBA og naromddt. Anlegge skal hovedsakelig forsyne Sjusjgen hytteomrdde samt
Mesnali
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2.1 Ravannskvalitet
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Vannkvaliteten i Nord-Mesna er tidligere dokumentert gjennom undersgkelser av NIVA” med tanke
pa bruk av innsjgen som drikkevannskilde. NIVA-rapporten er brukt som grunnlag i dette
forprosjektet for videre vurdering av vannkvalitet og behov for vannbehandlingsprosesser for nytt

vannverk pa Mesnali.

| lgpet av forprosjektperioden er det i tillegg gjennomfgrt flere prgvetakinger og vannanalyser av
Norconsult, dette for ytterlig & dokumentere ravannskvaliteten, spesielt med hensyn pa
konsentrasjoner av mangan og jern. Det er ogsa gjennomfgrt en pilottest, med blant annet ukentlig
prgvetaking av rdvann gjennom en periode pa 3 maneder (februar — mai 2018). Resultater fra
prevetakinger og pilottest er rapportert i egne notater (jfr kap 1.1) og danner sammen med
rapporten fra NIVA et godt bilde av ravannskvaliteten i Nord-Mesna. Tabellene nedenfor

oppsummerer vannkvaliteten i Nord-Mesna.

Tabell 2-1 Rdvannskvalitet i Nord-Mesna pd 30 m dyp. Periode 2009 — 2015. Kilde: Niva-rapport.

Koliforme bakterier (antall/100 ml)

E. coli (antall/100 ml)

Intestinale enterokokker (antall/100 ml)

Clostridium perfringens (antall/100 ml)

Kimtall (antall/ml)

Fargetall (mg Pt/l)

Organisk stoff - TOC (mg C/I)

Turbiditet (FNU)

Jern totalt (ug Fe/l)

Mangan totalt (ug Mn/I)

Aluminium (ug Al/I)

pH

Middelverdi

2 (median)

<1 (median)

<1 (median)

<1 (median)

38 (median)

41

53

0,54

128

42

47

6,5

Minimum - maksimum

<1-5

<1-2

<1-1

<1-1

11-142

30-48

4,5-6,2

0,13-1,5

101-191

11-90

46-47

6,3-6,7

7NIVA, (2015) Vurdering av Nord-Mesna som aktuell ravannskilde for nordre Ringsaker. Oppsummering av undersgkelser i perioden 2009 —

2015.
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Alkalitet (mmol/I)
Kalsium (mg Ca/l)
Oksygenmetning (%)
Temperatur (°C)

UV transmisjon (%T/5cm)
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0,10

3,1

7,5
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0,09-0,11

2,8-3,2

61-79%

2,9-7,1

6,9-7,9

Tabell 2-2 RGvannskvalitet i Nord-Mesna. Mdleperiode februar — mai, 2018. Data fra pilottest?.,

Koliforme bakterier (antall/100 ml)

E. coli (antall/100 ml)

Kimtall (antall/ml)

Fargetall (mg Pt/l)

Organisk stoff - TOC (mg C/I)

Turbiditet (FNU)

Jern, totalt (ug Fe/l)

Mangan, totalt (ug Mn/I)

Aluminium (pg Al/l)

pH

Alkalitet (mmol/I)

UV transmisjon (%T/5cm)

Middelverdi

2 (median)

<1 (median)

87 (median)

43

53

0,45

184

102

38

6,6

0,14

54

Minimum - maksimum

<1-16

<1-1

9-890

38-47

4,5-6,6

0,23-1,0

117 - 369

27 - 247

34-52

53-7,2

0,12-0,23

4,4-538

Vannanalysene viser at Nord-Mesna er en markert humgs innsjg med hgyt fargetall. Fargetallet er
stabilt hgyt og langt over kravet i Drikkevannsforskriften (20 mg Pt/l). Korresponderende til det hgye
fargetallet er relativt hgy konsentrasjon av organisk stoff og svaert lav UV transmisjon. Ravannet er

ogsa kalkfattig og svakt surt.

Det er ikke funnet tungmetaller eller sporstoffer i ravannet fra Nord-Mesna som gjgr at det kreves

behandlingstrinn for 3 handtere disse.

Temperaturen pa 30 m dyp varierer mellom 2,9 og 7,1 °C (Tabell 1). Temperaturminimum og
maksimum sees i forbindelse med sirkulasjonsperiodene.
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Turbiditeten i Nord-Mesna er relativt lav og synes stabil. Middelverdi for perioden 2009 — 2015 (jf
NIVA-rapport) er 0,54 pa 30 m dyp, varierende fra 0,13 til 1,5 FNU. Kun ved ett tilfelle er det malt
turbiditet over drikkevannsforskriftens grenseverdi for rentvann (1 FNU). Resultatene for turbiditet
samsvarer ogsa med malingene utfgrt i pilottesten.

For perioden 2009 — 2015 (jf NIVA-rapport og Tabell 1) er middelkonsentrasjonen av jern (Fe) i Nord-
Mesna 128 pg/l, men med malte maksimumsverdier (191 pg/l) opp mot grenseverdien i
Drikkevannsforskriften (200 pg/l). Middelkonsentrasjon av mangan (Mn) er ogsa relativt hgy (42 pg/l)
og overstiger ved flere tilfeller grenseverdiene i Drikkevannsforskriften (50 pg/l). | perioden
pilottesten ble kjgrt (februar — mai 2018) ble det tatt ut ukentlige pr@ver av ravannet for analyse av
bade totalt og Igst (filtrert) mangan og jern (Figur 1 og 2). Disse analysene viste at konsentrasjonen
av mangan og jern gkte utover varen med en topp i slutten av april/begynnelsen av mai hvorav det
meste av mangan og jern forela pa lgst form. Dette skyldes at etter en lengre stagnasjonsperiode er
oksygen-konsentrasjonen svaert lav i dypere vannlag. Dette medfgrer at jern og mangan foreligger pa
redusert form (opplgst; Fe?* og Mn?*). Nar dette sa kommer i kontakt med oksygen, vil det lgste
jernet og manganet etter hvert oksidere og felle ut (rgdbrunt og svart partikler/belegg). Av
bruksmessige hensyn er det derfor ikke gnskelig a fa dette ut pa ledningsnettet. Resultatene i Figur 1
og 2 viser at konsentrasjonene av bade mangan og jern i rdvann overstiger grenseverdiene i
Drikkevannsforskriften i testperioden.

Mangan, totalt (ug/l) Lgst mangan (ug/l)

250 250

200 200

150 150

100 100

. \__/V >

0 0

PC I A G I S AR I BN AR S S PP SR A T G SR AR AN ORI A )
A AN S K CRE G S SRR ol I o AU RN L S S~ SR~ R~ R IR L o
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—Rdvann Drikkevannsforskriftens krav e RAvann

Figur 2-1 Konsentrasjon av mangan i ravann i Nord-Mesna. Mdleperiode februar — mai, 2018. Data
fra pilottest.

Jern, total (ug/l) Lost jern (ug/l)

400 250
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Figur 2-2 Konsentrasjon av jern i rdvann fra Nord-Mesna. Mdleperiode februar — mai, 2018. Data fra
pilottest.

Analyser av bakteriekonsentrasjonen viser at Nord-Mesna er moderat pavirket av fersk eller eldre
fekal forurensing. Bakteriekonsentrasjonen er generelt lav og stabil, men det er pavist bade
koliforme bakterier, E.coli, intestinale enterokokker og C.perfringens ned til 30 m dyp (Tabell 1 og 2).
Dette viser at desinfeksjon av ravannet er ngdvendig for a tilfredsstille kravene i
Drikkevannsforskriften til hygienisk sikkerhet.
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Nord-Mesna kan ikke anses som en hygienisk barriere. Det betyr at alle hygieniske barrierer ma innga
i selve vannbehandlingen. En mikrobiell barriereanalyse® (MBA) er utfgrt og ngdvendig barrierehgyde
er satt til:

e 6 logfjerning av bakterier

e 6 logfjerning av virus

e 4log fjerning av parasitter
Eller i kortversjon: 6,0b + 6,0v + 4,0p

Pa basis av gjennomgang av ravannskvaliteten for Nord-Mesna ma et vannbehandlingsanlegg ved
nye Mesnali vannverk sgrge for:

e Farge- og partikkelfjerning

e Kraftig heving av vannets UV-transmisjon

e Reduksjon av jern og mangan

e Korrosjonskontroll med heving av pH

e Desinfeksjon og hgygradig hygienisk sikring

2.2 Mal for rentvannskvalitet

Drikkevannskvaliteten som leveres pa nett, ma som minimum oppfylle Drikkevannsforskriftens
parameterkrav gitt i forskriftens vedlegg 1 (grenseverdier) og vedlegg 2 (tiltaksgrenser). | tillegg ma
man oppna og kunne dokumentere tilstrekkelige hygieniske barrierer i vannbehandlingen.

Drikkevannsforskriftens veileder viser spesifikt til Folkehelseinstituttets vannrapport 127
«Vannforsyning og helse — Veiledning i drikkevannshygiene»® og Norsk Vann rapport 209/2014
«Veiledning i mikrobiell barriere analyse (MBA)»%. | disse rapportene angis grenseverdier som
indikatorparametere ma ligge innenfor, for at de vannbehandlingsprosesser som her er aktuelle skal
kunne betraktes som hygienisk barriere.

Vi anbefaler, og legger til grunn, mal for rentvannskvalitet ut fra nytt vannbehandlingsanlegg som
angitt nedenfor.

Tabell 2-3 Mdl for rentvannskvalitet ved Mesnali vannverk

Mal Krav
Koliforme bakterier (antall/100 ml) 0 0 (tiltaksgrense)
E. coli (antall/100 ml) 0 0 (grenseverdi)
Intestinale enterokokker (antall/100 ml) 0 0 (grenseverdi)
Clostridium perfringens (antall/100 ml) 0 0 (tiltaksgrense)
Kimtall (antall/ml) <50 100 (tiltaksgrense)
Fargetall (mg Pt/I) <5 <5 (FHI-rapporten)
Organisk stoff - TOC (mg C/I) <2,0 < 3,0 (FHI-rapporten)
Turbiditet (NTU) <0,1 < 0,1 (MBA-rapporten)

8 Norconsult (2017). Vurdering av vannbehandling. Notat, verJ04, datert 13 nov 2017.
? Folkehelseinstituttet (2016). Vannrapport 127. Vannforsyning og helse. Veiledning i drikkevannshygiene.
10 Norsk Vann (2014). Veiledning i mikrobiell barriere analyse (MBA). Norsk Vann rapport 209/2014.
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Aluminium (ug Al/I) <100
Jern (ug Fe/l) <100
Mangan (ug Mn/I) <30
pH 7,5-8,5
UV-transmisjon (% per 5 cm) > 60

Oppdragsnr.
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< 150 (FHI-rapporten)
200 (tiltaksgrense)
50 (tiltaksgrense)

6,5-9,5 (tiltaksgrense)

Utover dette skal selvsagt alle andre parameterkrav gitt i drikkevannsforskriften oppfylles.
Det legges til grunn at det bare er plastledninger pa nettet, og at alkalitet og kalsiuminnhold derfor

ikke blir styrende parametere for & forhindre materialkorrosjon.

Malene for rentvannskvalitet skal oppnas i alle driftssituasjoner, ogsa ved eventuell forverring i

ravannskvalitet i Nord-Mesna.
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3 Vannbehandlingsanlegg — maskin/prosess

3.1 Innledning

| samband med forprosjektarbeidet er det gjort grundige vurderinger av alternative vann-
behandlingslgsninger for Mesnali vannverk. Det vises til Norconsults notat om vurdering av
vannbehandling?® og til SINTEFs sidekontrollnotat for dette?.

Som resultat av de anbefalinger som her ble gitt, og det valg Ringsaker kommune selv gjorde, ble det
giennomfegrt pilotforsgk med koagulering-ultrafiltrering fra februar til mai 2018. Et komplett
pilotanlegg ble leid inn fra Noka/Pentair. Resultat fra pilottesten er dokumentert i ukesrapporter og
sluttrapport fra Pentair?, og i eget notat fra Norconsult* med sidekontroll fra SINTEF®.

Koagulering og ultrafiltrering er samme vannbehandlingslgsning som na bygges ved Moelv vannverk.
Pilottesten viste at koagulering-ultrafiltrering vil fungere bra ogsa ved Mesnali vannverk, men at det
er andre driftsmessige utfordringer her enn pa Moelv. Testen viste at prosessen ikke fierner Igst
mangan, noe som dermed medfgrer behov for eget manganfjerningstrinn som etterbehandling. Rene
desinfeksjonstiltak kommer selvsagt i tillegg.

| foreliggende hovedkapittel gjsres en kort oppsummering av de vurderinger som er gjort tidligere,
herunder resultat fra pilotforsgket, men i hovedsak gis en konkret beskrivelse av samlet ny
prosessoppbygging og dimensjonering av de ulike vannbehandlingstrinn. | tillegg beskrives
hydrauliske forhold, pumpetrinn og premisser/lgsninger for styring og drift av pumper og
vannbehandlingsprosess.

Det tas hensyn til at vannproduksjonskapasiteten skal bygges ut i flere trinn. | fgrste omgang skal det
kunne leveres 160 m3/h (fase 1), deretter 250 m3/h ved full utbygging (fase 2), og eventuelt opptil
340 m3/h etter ytterligere utvidet utbygging lengre fram i tid (fase 3). Det vises her til kapittel 1.2.
Plassbehov for maskinelt og prosessmessig utstyr danner grunnlag for bygningsmessig stgrrelse og
utforming. Bygget tilpasses maskin/prosess-anlegg for eventuell framtidig utvidet produksjons-
kapasitet (fase 3). | forprosjektet legges produksjonskapasitet 250 m3/h (fase 2) til grunn for
dimensjonering, oppbygging og kostnadsvurdering av prosessenheter og pumpearrangement.

3.2 Vurderte vannbehandlingsl@sninger

I Norconsults notat av 13.11.2017 ble fglgende alternative hovedprosesser vurdert for fargefjerning
og hygienisk barriere:

e Koagulering - kontaktfiltrering pa flermediafilter med alkalisk del (Moldeprosess)

e Koagulering - kontaktfiltrering pa kontinuerlig spylende sandfilter (DynaSand-filter)

e Koagulering - ultramembranfiltrering (UF)

e Membranfiltrering pa nanomembraner (NF)

| disse prosessene vil fierning av lgst mangan veere liten. Separat etterfglgende trinn for mangan kan
Igses ved:

e Ozonering - filtrering

e Kaliumpermanganattilsats — filtrering

Heving og kontroll av pH i utgaende vann kan skje ved:
e Filtrering i marmorfilter (separat trinn eller i Moldeprosess-filter)
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e Tilsats av vannglass (etter sluttdesinfeksjon)
e Tilsats av lut (etter sluttdesinfeksjon)

Det er helt ngdvendig med sluttdesinfeksjon etter de foregaende filtertrinn, og uavhengig av
foregdende prosessvalg ma dette Igses ved:

e UV-bestraling

e Klortilsats (kontinuerlig eller i beredskap)

Norconsult anbefalte i nevnte notat fglgende to prosessalternativ (i preferert rekkefglge):
1. Koagulering-DynaSand-filter + ozonering-marmorfilter (+ UV og klor i beredskap)
2. Koagulering-ultrafiltrering + vannglass (+ UV og klor i beredskap)

Disse Igsningene ble ansett a gi bedre fleksibilitet, driftsstabilitet og prosesstrygghet enn de andre
vannbehandlingslgsningene.

Ngdvendig barrierehgyde som her fullt ut ma handteres i vannbehandlingen, er angitt i kap. 2.1. For
de to anbefalte prosessalternativene oppfylles ngdvendig hygienisk sikkerhet uten kontinuerlig hgy
klortilsats. Dette ville vaert behgvelig med et Moldeprosess-anlegg.

Norconsult papekte mulige utfordringer med koagulering-ultrafiltrering pga. beleggdannelse pa
membraner over tid og for liten manganfjerning i perioder med darlig ravannskvalitet.
Investeringskostnadene for DynaSand-alternativet ble anslatt a bli hgyere enn for ultrafiltrerings-
alternativet, noe som primaert skyldtes forutsatt to-trinns-filtreringslgsning med ozonering og
marmorfilter sammen med DynaSand.

Uavhengig sidekontroll av Norconsults prosessnotat er gjort av SINTEF. De anbefalte i eget kontroll-
notat? at det gjennomfgres pilotforspk for endelig prosessvalg, og at pilottest er en forutsetning for
man eventuelt velger koagulering-ultrafiltrering.

Ringsaker kommune gnsket a avklare om koagulering-ultrafiltrering kunne benyttes da denne
prosesslgsningen var antatt a ha den laveste etableringskostnaden og de laveste driftskostnadene,
samt at denne prosesslgsningen var valgt for Nye Moelv vannverk.

3.3 Pilotforsek

Som en konsekvens av overnevnte prosessvurdering ble det behgvelig a kjgre omfattende pilotforsgk
med koagulering-ultrafiltrering.

Komplett pilotanlegg i container ble leid av Pentair i Nederland. Anleggets produksjonskapasitet var
pa om lag 4 m3/h (ved maksimum fluksbelastning 60 Imh). Ringsaker kommune etablerte et
midlertidig ravannsuttak med dykkpumpe fra flate ved aktuelt inntakssted pa 25 m dyp ute i Nord-
Mesna. Ravannet ble pumpet via 1200 meter lang ledning fram til piloten.

Pilotforsgket ble giennomfgrt fra 9. februar til 15. mai 2018. Ravannet nadde i denne perioden sin
mest utfordrende kvalitet, med kaldt vann (ca. 2 °C) og hgyt innhold av jern og mangan i lgst form.
Anlegget ble testet med ulike koagulanter hhv. PAX XL60, EkoFlock 91 og EkoFlock96. Alle disse
aluminiumkjemikaliene fungerte godt, dvs. koagulantvalg ga ingen nevneverdige utslag i drifts-
betingelser og rentvannskvalitet.

Pilotanlegget ble driftet av Ringsaker kommune, mens Pentair fijernovervaket anlegget, foretok

enkelte fjernjusteringer underveis, samt utarbeidet Igpende ukesrapporter. Norconsult bistod
Ispende med vurdering av resultater og driftsdata.
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Hovedhensikter med pilotanlegget var a teste:

e Om krav og mal for rentvannskvalitet mhp. farge, TOC, turbiditet og koagulantrest
oppnas.

e Hvor mye mangan og jern som holdes tilbake, og hvor mye som gar gjennom
membranene.

e Beleggdannelse pa membraner og eventuell kapasitetsreduksjon over tid.

e Driftsbetingelser — maksimal belastning/fluks, koagulantdose, koagulerings-pH, spyle- og
vaskehyppighet av membraner, etc.

Vannkvalitetsmessige mal og resultat fra pilottesten er vist i tabellen under. Malene er parameter-
verdier som kommunen/Norconsult satte opp som gnsker (og opprinnelig krav) til pilotleverandgr.
Resultatverdiene er hentet fra testperioden mellom 15.03. og 07.05.2018, etter at koagulantdose og
gvrige innstillinger var trimmet og justert.

Tabell 3-1 Rentvannskvalitet ved pilottest — resultat og opprinnelige mal

Resultat Mal
E.coli (antall/100 ml) 0 0
Koliforme bakterier (antall/100 ml) 0 0
Kimtall (antall/ml) 0-27 <20
Turbiditet (FNU) <0,1 <0,1
Farge (mg Pt/l) 2-15 <5
Organisk stoff - TOC (mg C/I) 0,7-2,6 <2
UV-transmisjon (% per 5 cm) 50-77 >70
Aluminium (ug Al/l) 3-30 <100
Jern (ug Fe/l) 2-6 (ingen)
Mangan (ug Mn/l) 27-211 (Ingen)
pH 6,3-7,7 (ingen)
Temperatur (°C) 3,6-6,5 (ingen)

For mer detaljert resultatpresentasjon vises til oppsummerende testrapporter fra Pentair® og fra
Norconsult®.

Erfaringene fra testen er kort oppsummert:

e Alt Igst mangan i ravannet gar giennom membranene. Jern holdes tilbake.

e For a oppna tilfredsstillende resultat mhp. farge, TOC, UV-transmisjon og aluminiumrest
ma koagulantdosen vaere ca. 3,0 mg Al/ og koagulerings-pH sgkes holdt rundt pH 6,2.
Lavere eller hgyere koagulantdose gir darligere permeatkvalitet og raskere tetting av
membran.

e UV-transmisjon og farge ma forventes a8 komme utenfor gnsket verdi i perioder.

e Ved utfall av koagulant oppnas ingen fargetallsreduksjon, og filtrert vann blir uegnet for
etterfglgende desinfeksjon. Ved avvik i koaguleringen ma vannproduksjonen stanses.

e Produksjonen over membranene ma ikke overstige fluks 60 Imh.

e Membrananlegget ma ha kjemisk CEB-vask (automatisk rensing med syre, lut og klor)
etter driftssykluser pa 18-21 timer.
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e Over den tre maneder lange testperioden var det ingen kapasitetsreduksjon pa
membranene, dvs. etter hver CEB-vask ble membranenes opprinnelige permeabilitet
reetablert.

Koagulering-ultramembranfiltrering er egnet ved Mesnali vannverk, men man er avhengig av a
etablere etterbehandling for manganfjerning i et eget prosesstrinn. Det er en fordel om dette
prosesstrinnet ogsa stabiliserer og gir ytterligere reduksjon i vannets farge.

3.4 Prosessvalg

Med basis i resultatene fra pilotforsgket har Ringsaker kommune valgt koagulering-ultramembran-
filtrering som hovedprosess ved Mesnali vannverk.

Det etableres etterfglgende prosesstrinn for manganfjerning.

Ozonering og filtrering i filterkull/sand/marmor-filter foreslas (og velges) som sluttbehandling.
Prosesstrinnet vil bidra til:
e Manganfjerning
Ytterligere fargetallsreduksjon og stabilisering av hgy UV-transmisjon
Hygienisk tilleggsbarriere
pH-heving og noe kalsium- og alkalitetsgkning

Samlet vannbehandlingsprosess blir dermed:
1. Trykksil (med silapning 300 um for 3 beskytte membranene mot stgrre partikler)
Tilsats av PAX eller EkoFlock (aluminiumbasert koagulant)
Flokkuleringsenhet (rgrflokkulering)
Membranfilteranlegg (UF-membraner med poredpning 20 nm)
Ozontilsats (ozon produsert pa anlegget fra luft)
Kontaktkolonne/reaksjonskammer (i trykktank)
Tre-media filter (filterkull/sand/marmor i trykktank)
UV-desinfeksjonsanlegg
Klortilsats i beredskap

W NOU R WN

Prosesslgsningen er na mer omfattende enn alternativet med koagulering-ultrafiltrering som 13 til
grunn for vurdering og sammenlignende kostnadskalkulering i Norconsults notat «Mesnali vannverk
—vurdering av vannbehandlingslgsning» av 13.11.2017.

3.5 De ulike prosesstrinn — dimensjonering og oppbygging

Foreslatt prosessoppbygging er vist pa vedlagt flytskjema — Vedlegg A, tegning nr. P-60-001. Pa
skjemaet angis ogsa ngdvendige pumpetrinn og bassenger i anlegget.

De enkelte prosesstrinn som er listet opp ovenfor, blir i det videre beskrevet mer i detalj.

Det bemerkes at samlet anlegg for maskin/prosess gjgres som totalentreprise, der totalentreprengr
vil sta for detaljprosjektering. | et konkurransegrunnlag for anskaffelsen vil det imidlertid bli gitt klare
f@ringer og krav. Beskrivelsen nedenfor ma derfor ses pa som veiledende, og vil dels vaere grunnlag
for de krav som vil bli stilt til maskin/prosess-leveransen.
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3.5.1 Trykksil

Stgrre partikler ma fjernes fgr membranfilteranlegget for & unnga skader pa disse. Det ma derfor
installeres en robust sillésning som forbehandling. Dette gjgres normalt med trykksiler med
automatisk spyling (styrt av intern automatikk).

Forutsetninger:

e Silanlegget dimensjoneres for inngaende vannmengde 280 m3/h (tilpasset full utbygging)

e Vannproduksjonen kan opprettholdes med én trykksil ute av produksjon (redundans)

e Trykksilene plasseres etter fgdepumper til membranfilteranlegget, og ma tale maksimalt
driftstrykk (2-3 bar) inn pa etterfglgende membrananlegg

e Automatisk silspyling skal ikke medfgre trykkstgt/stgrre trykkvariasjon inn pa
etterfglgende UF-membraner

e Silspyling skal primeert initieres av trykkforskjell over silen

Vi foreslar i utgangspunktet 2 stk. trykksiler a kapasitet 280 m3/h, plassert i parallell.
Siler kan veere bade av horisontal og vertikal modell. Ved horisontal plassering vil et footprint pa
2,5 x 2,5 m trolig veere tilstrekkelig for komplett arrangement.

Vi foreslar at trykksilene plasseres i maskinkjeller. Spyling av siler ma da trolig gjgres med pumpe pa
spyleavigpsrgret for a Igfte avlgpsvannet ut, og for a fa tilstrekkelig hastighet gjennom silen under
spylingen.

Sil-spyleavigpet, som er et litt oppkonsentrert ravann, kan ledes direkte ut i Nord-Mesna.

3.5.2 Koagulering og flokkulering

Det ma tilsettes aluminiumskoagulant i korrekt dose, og koagulerings-pH ma innstilles med lut. Dette
gjodres pa ett felles ror etter trykksilene, og for fordeling inn pa flokkuleringsslgyfer og
membranfilteranlegg.

Dosering av koagulant og lut skjer direkte fra lagertanker. Lagertanker og doseringspumper plasseres
i eget kjemikalierom.

Etter koagulant-tilsats skjer flokkulering der grsma partikler og mikrober i vannet blir bundet til
fnokker av aluminiumshydroksid som lar seg avskille i etterfglgende membranfiltrering. A ha
tilstrekkelig tid og turbulens for flokkulering er viktig.

Forutsetninger:
e Aluminiumbasert koagulant — PAX eller Ecoflock
e Koagulant-dose 2,8-3,5 mg Al/I
e Koagulerings-pH ca. 6,5
e Rgrflokkulering med oppholdstid T > 2 min.
e Turbulens/G-verdi i flokkuleringen: ca. 100 s
e Minimum hastighet i flokkuleringsrgr > 0,2 m/s (for & unnga sedimentering)

Vi foreslar rgrflokkulering med to parallelle ledningsslgyfer i utvendig greft:
e Rgrdiameter d; = 300 (@315 plastrer i groft)
e Parallelle rgr & lengde ca. 70 m (volum 2 x 4,9 m?3)

o Regrfgring gjiennom vegg ut av og tilbake til egnet sted i maskinkjeller

Flokkuleringsslgyfene tilhgrer hver sin membranfilterrigg.
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Montasje av rgrslgyfene gjgres som en del av grunnarbeid og grgftearbeid ved vannverksbygget. De
tilrettelegges for spyling og pluggkjgring.

Ledningstraséen er vist pa vedlagt situasjonsplan, Vedlegg D, tegning nr. Z-22

3.5.3 Ultrafiltrering membrananlegg

Membranfiltrering har til hensikt & fjerne alt koagulert materiale og alle partikler stgrre enn 20 nm
(som er membranenes poreapning). Det betyr at alle mikroorganismer ned til de minste virus ogsa
blir holdt tilbake pd membranflaten.

Normalt benyttes ultrafiltreringsmembraner av kapillartype (harrgrsmembraner) som samles i
membranmoduler som igjen kobles etter hverandre i lengre trykkrgr. Det er flere trykkrgr pa én rigg.
Koaguleringsslammet som legger seg pa membranflaten (inni hvert harrgr) ma fjernes regelmessig,
noe som skjer ved kort vannspyling med hgy hastighet om lag hvert 40. minutt. Spylevannslammet
ledes til avigpsbasseng pa anlegget fgr videre handtering.

Etter 18-20 timer ma membranene vaskes innvendig med hhv. sur og basisk vannlgsning (svovelsyre
og lut) og deretter kloreres (med natriumhypokloritt) — sakalt CEB-vask. Det kjemiske vaskevannet
skal ledes til avigpsnettet etter pH-n@ytralisering. Alt dette skjer automatisk.

| tillegg ma forventes arlig eller halvarlig spesialvask av membranene med varmt vann og sterkere
syre- og baselgsninger — sakalt CIP-vask.

Vanntrykket pa utgaende vann fra membranlegget er lavt, og membrananlegget kan ikke handtere
trykkoppbygging pa baksiden. Det innebaerer at rentvannet ma ledes med selvfall til eget «permeat-
basseng» fgr videre vannbehandling. Spylevannet til membrananlegget ma hentes fra
permeatbassenget.

Vi legger til grunn to parallelle membranrigger, med om lag samme stg@rrelse og utforming som
riggene pa Moelv vannverk.

Forutsetninger:
o UF-rigger skal veere utbyggbare med flere membranrgr ved utvidelse til fase 2 og evt. 3.
e Forsvarlig produksjon kan opprettholdes under CIP-vask (krever ett dggns stopp) eller
utfall én rigg.
e Fleksibel produksjon ned mot 25 % av kapasitet pr. rigg.
e Rigg kan settes ut av produksjon uten konservering i 2 dggn.
e Alternerende drift av riggene er mulig.
e Maksimal fluks 60 I/m?/h
e  Maksimalt driftstrykk 20 mVS

Utbyggingslgsning:
e 2 separate membranrigger med egen automatikk
e Hver rigg tilpasses produksjon 90 m3/h (fase 1), men lett utbyggbar til 140 m3/h (fase 2),
og eventuelt senere til 190 m3/h (fase 3)
e Hverrigg far ca. 9 trykkregr i fase 1
e Hver rigg utvides til ca. 14 trykkrgr i fase 2

e Riggstarrelse (tilpasset full utbygging): Ixbxh=ca.7,0x1,5x4,5m
e  Mulig minimumsproduksjon i fase 1: 25 m3/h
e  Mulig minimumsproduksjon i fase 2: 35 m3/h

Membranfilterriggene plasseres ved siden av hverandre i en hgy prosesshall i byggets fgrste etasje.
Fgdevannspumper og pumpesystem for membranvask plasseres i maskinkjeller.
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3.5.4 Ozonproduksjon

Ozon (0s) har evnen til 3 oksidere og felle ut Igst mangan og jern, spalte humus og dermed bleke
vann, spalte mikroforurensinger, forbedre smak og lukt pa vannet, samt gdelegge virus, bakterier og
de fleste parasitter. Ozon er et langt sterkere desinfeksjonsmiddel enn klor.

Ozon produseres pa vannverket i et anlegg bestdende av:

Kompressor m/oljefilter — Oksygengenerator — Ozongenerator

Luft trykkes med 8 bar inn i oksygengenerator der oksygenkonsentrasjonen i lufta gkes til ca. 95 %,
og avskilt nitrogen ledes i gassror til friluft. Fra oksygengeneratoren ledes trykkgassen inn pa
ozongenerator (hgyspentplater) som gir en gass med ca. 10 % ozon. Hele gassmengde blandes straks
etter med en delvannstrgm via injektor som ledes videre inn i hovedvannstrgmmen.

Forutsetning:

e Dimensjonerende ozondose 2 mg O3/I
e Ozonproduksjon i to operative linjer: kompressor — oksygengenerator — ozongenerator

Hver ozongenerator dimensjoneres for 320 g Os/h, og @¢vrig maskineri tilpasses dette. Med to linjer
vil vi ha et fullt redundant ozonproduksjonsanlegg etter utbygging av fase 1 (Qrentvann = 160 m3/h).
Ved full kapasitet (fase 2) ma begge ozonproduksjonslinjer ga parallelt. Dersom vannverkets
kapasitet ma utvides til fase 3, ma man vurdere 3 etablere ytterligere én ozonproduksjonslinje for a
ha forsvarlig kapasitet og sikkerhet.

Ozonproduksjonsanlegget samt ozoninnblanding i delvannstrgm etableres i et eget lukket rom. Det
gjores her plass til tre produksjonslinjer, selv om bare to linjer etableres na.

Ozon i gassform er helseskadelig selv i ganske lave konsentrasjoner. Ozonproduksjonsrommet ma
derfor utstyres med flere ozonsniffere som ved deteksjon av ozon stanser produksjonen, aktiverer
eget ngdventilasjonsanlegg i det lukkede rommet, samt gir alarm pa driftskontroll og via lyd og
lyssignal utenfor inngangsder.

3.5.5 Ozonreaksjonskammer

Alt vannet ma ha en reaksjonstid med ozon pa noen minutter i kontaktkolonne/reaksjonskammer.
Uopplgst gass (mest oksygen) slippes til friluft, og restozon fjernes fra vannet i reaksjon med i
karbonholdig filtermasse i etterfglgende filter.

Forutsetning:
e Dimensjonerende reaksjonstid i reaksjonskolonne 4 min
e Reaksjonskolonne med stempelstrgmning
e 3stk. kolonner i parallell knyttet til respektive etterfglgende filter tilpasset produksjon i
fase 2 (Q = 250 m3/h)
e Lukket kolonne — lavtrykkstank i syrefast stal
e Gassutslipp fra tanktopp og ut til friluft via lukket r@rsystem og ozondestruktor

Vi foreslar at hver av de tre kolonnene far volum ca. 5,5 m3, f.eks. sylinder @ = 1,2 m, hgyde = 5,0 m.
Reaksjonskamrene plasseres i prosesshallen inntil respektiv filtertank (se kap. 3.5.6).
Vi vil tilrd at man etablerer alle tre reaksjonskolonner og filtertanker allerede i fase 1 (Q = 160 m3/h).
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3.56.6 Manganfjernings- og karbonatiseringsfilter

Etterfglgende filter har som funksjon a:
e Filtrere ut utfelt manganoksid etter ozoneringen
e Redusere lettnedbrytbart organisk stoff som kan dannes etter ozonering, giennom
adsorpsjon og biologisk omsetning i filtermassen
e Fjerne restozon i vannet ved reaksjon med karbonholdig lag
e (ke vannets pH, kalsiuminnhold og alkalitet gjennom et eget alkalisk filterlag

Forutsetning:
e Dim. filtreringshastighet ca. 10 m/h
e Oppholdstid i marmordel > 5 min. (primaert for pH-regulering) + teeringsvolum ca. 30 %
e Nedstrgms filtrering
e Lukket filtertank — lavtrykkstank i syrefast stal
e Gassutslipp fra tanktopp og ut til friluft via lukket r@rsystem og ozondestruktor

Vi foreslar og legger til grunn fglgende filterutbygging:
e 3 stk. filtertanker tilpasset produksjon i fase 2 (Q = 250 m3/h)
e Tankdiameter @ = 3,2 m (gir vf = 6,7 m/h i fase 1 og vf = 10,4 m/h i fase 2)
e Mantelhgyde Hm =ca. 4,0 m
e Marmorvolum per tank: 9 m3
e Filteroppbygging (ovenfra):
o 0,5 m antrasitt/filterkull
o 0,5m finsand (0,4-0,6 mm)
o 1,2 m marmor (1-3 mm)
o 0,2 m stpttelag (tilpasses)

Ved eventuell framtidig utvidet kapasitet i en fase 3 (Q = 340 m3/h) ma det installeres et fjerde
kolonne-filter-sett. Det settes av avstikk og plass til dette i prosesshallen.

Filtrene ma tilbakespyles hver 2-3. uke med luft og vann. Vann pumpes fra rentvannsbasseng, og
luftspyling gjgres med egen blasemaskin. Vi legger til grunn:

e Dimensjonerende spylevannshastighet 50 m/h

e Redundante spylepumper

e 2 stk. spylevannspumper 8 400 m3/h mot 8 mVS (frekvensregulert)

e Dimensjonerende spylelufthastighet 40 m/h

e 1 stk. blasemaskiner 4 320 Nm3/h mot 8 mVS (frekvensregulert)

Spylevannsavlgp som inneholder utfelt mangan, annet filtrert materiale og litt marmorstgv,
forutsettes a kunne bli ledet direkte ut i Nord-Mesna.

Marmoren i filteret forbrukes i karbonatiseringsprosessen, dvs. gar i sakte oppl@sing til vannet.
Marmor ma derfor etterfylles med hyppighet hver 1-3. maned avhengig av vannproduksjon.

Vi legger til grunn at marmoretterfylling gjgres via vannejektor og pafyllingsrgr fram til hver
filtertank. Man behgver saledes ikke a losse marmor eller annen filtmasse opp i tankene med kran.
Storsekker med marmor tgmmes i en tilpasset trakt over ejektoranordningen.

Pafyllingssystemet etableres i sekkelager — eget rom ved siden av prosesshallen.
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3.56.7 UV-anlegg

Behandlet vann fra de foregaende prosesstrinn ma desinfiseres for a oppfylle de hygieniske
barrierekrav. Dette er pliktig iht. drikkevannsforskriften.

Desinfeksjon skal her utfgres med UV-bestraling, som uskadeliggj@gr bade virus, bakterier og
parasitter pa en effektiv mate. Det er en forutsetning for god desinfeksjon at inngaende vann er klart
og har hgy UV-transmisjon. Etter den vannbehandling vi har her, vil dette ikke bli problematisk, selv
ved ytterligere forverret ravannskvalitet i Nord-Mesna.

Forutsetning:
e Dimensjonerende UV-transmisjon 50 % per 5 cm (i forbehandlet vann)
e Vannfordeling pa to parallelle aggregat ved maks. produksjon.
o Alltid ett aggregat i reserve i tillegg.
e UV-aggregat med effektregulering og automatisk viskersystem.

Vi foreslar fglgende anleggsoppbygging:
e 3 stk. UV-aggregat @ 125 m3/h mot UVT50 = 50 %
e Parallell plassering med automatventiler fgr og etter hvert kammer.

UV-anlegget plasseres i prosesshallen.
Ved eventuell framtidig utvidet kapasitet i en fase 3 (Q = 340 m3/h) bgr det trolig installeres et fjerde
UV-anlegg for a opprettholde redundans. Det settes av avstikk og plass til dette.

3.5.8 Nodkloranlegg

Det bgr etableres kloreringsanlegg i reserve. Klordesinfeksjon kan bli ngdvendig i situasjoner med
prosessavvik eller omlgp rundt prosesstrinn. Klorering kan ogsa bli ngdvendig i lave doser dersom det
oppstar ugnsket kimvekst pa ledningsnettet.

Her har man fersk klor pa anlegget hele tiden, da hypokloritt Ispende benyttes til vask av
membranfilter.

Forutsetning:
e Hypokloritt tilsettes etter UV og fgr rentvannsbasseng.
e Benytter fersk klor fra membranvaskeanlegg (15 % vare)
e Fortynnes til 2-4 % lgsning i dagtank (gjgres automatisk med rent vann via magnetventil)
e Fatpumpe fra lagertank til dagtank (automatisk styrt)
e Dimensjonerende klordose 1,0 mg Cl/I.

Vi foreslar fglgende oppbygging:
e 2 stk. dagtanker & 800 liter m/omrgrer.

e 2 stk. doseringspumper (én per dagtank).

Dagtanker og doseringsanlegg for reserveklor kan plasseres ved siden av klorlagertanken i
kjemikalierommet.
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3.6 Prosessavlgp

Vannbehandlingsprosessen genererer en del avigpsvann — primaert fra fargefjerningstrinnet
(koagulering-ultrafiltrering), men ogsa fra forbehandlingen (trykksil) og fra manganfjerningstrinnet
(ozonering-filtrering). Av disse er det kun aluminiumslammet fra koaguleringen i fargefjerningstrinnet
som ikke er naturlig tilfgrt materiale.

3.6.1 Koaguleringsslam

Den regelmessige, korte tilbakespylingen fra membranfilteranlegget (hvert 40. driftsminutt) gir et
avlgpsslam som ledes til et utjevningskammer. Etter fase 2-utbygging kan det dreie seg om 220 m?3
spylevann per dag. Det aluminiumholdige slammet kan ikke slippes ut i naturen.

For a slippe a fgre alt spylevannet til det kommunale spillvannsnett, foreslar vi at slamvannet
oppkonsentreres pa anlegget vha. lamellseparator etter litt polymertilsats og flokkuleringskammer.

Vi legger til grunn:

e Utjevningsbasseng for spylevannsmottak far volum 50 m3.

e Slamvann fra utjevningsbasseng pumpes jevnt til slamvannsseparator.

e Separatorsystem dimensjoneres for maks. belastning 10-20 m3/h.

e Lamellseparator inkl. flokkuleringstank anskaffes som prefabrikkert enhet.

e Polymer tilsettes f@r flokkuleringstank (sakte omrgring).

e Oppkonsentrert slamvann (5-10 % av spylevannmengden) fra lamellseparator ledes til
avlgpspumpestasjonen ved vannverket via bunnventil pa separatorenheten.

e Klarvannfasen/dekantatet (90-95 % av spylevannmengden) ledes kontinuerlig i overlgp til
utslipp i Nord-Mesna.

Lamellseparatoren plasseres i prosesshallen.

3.6.2 Kjemisk vaskevann fra membran

Membrananlegget ma vaskes med lut, syre og klor (i fortynnet form) hver 18.-21. driftstime. Dette
ma pH-ngytraliseres fgr det slippes ut av vannverksbygget.

Vi vil anbefale og legge til grunn at dette vaskevannsavlgpet ledes til spillvannsnettet etter utjamning
og pH-kontroll (pH 6-9) i eget basseng. Dette ngytraliseringsbassenget far volum 60 m3.

3.6.3 Spylevann fra manganfjerningsfilter

Som nevnt ma avsatt manganoksid og partikler i manganfjerningsfilteret spyles bort hver eller
annenhver uke avhengig av produksjonsbelastning og vannets manganinnhold. Dette er kun naturlig
materiale, selv om spylevannet vil vaere mer eller mindre svart pga. manganholdig slam.

Vi legger til grunn at dette spylevannsavigpet kan ledes direkte til Nord-Mesna.

3.6.4 Trykksilavigp

Avlgpsvannet fra trykksila vil utgjgre sveert liten mengde. Det inneholder kun naturlig materiale.
Vi legger til grunn at trykksilavigpet kan ledes direkte til Nord-Mesna.
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Grovanslag pa avlgpsmengder er vist i tabellene under. Tallene relaterer seg til situasjon etter

eventuell utvidet framtidig produksjonskapasitet pa vannverket (fase 3 — maks. 7500 m3/dagn).
Det blir i realiteten svaert store forbruksvariasjoner over aret, og ditto store variasjoner i avlgps-
strgmmer fra prosessen.

Tabell 3-2 Avlgpsvannmengder til Nord-Mesna ved utvidet ombygging (fase 3)

AVL@P TIL NORD-MESNA
Maks. Arlig utslipp | Suspendert stoff Metallutslipp
mengde
Dekantat fra lamell | 2.000 40.000 Ca. 1.500 kg SS/ar Ca. 350 kg Al/ar
m3/uke m3/ar (rest fra koagulering)
Spylevann fra 400 m3/uke | 8.000 m3/ar | Uvisst (relativt lite) | Ca.70kg Mn/ar
manganfilter
Trykksilavlgp 20 m3/uke 300 m3/ar Uvisst (lite) Ingen

Tabell 3-3 Avlgpsvannmengder til spillvannsnettet ved utvidet ombygging (fase 3)

AVL@P TIL SPILLVANNSNETTET
Maks. Arlig utslipp | Suspendert stoff Metallutslipp
mengde
Slamvann fra lamell 250 m3/uke | 5.000 m3/a&r | Ca. 15 tonn SS/ar Ca. 3,5 tonn Al/ar
Vaskevannsavlgp fra | 350 m3/uke | 8.000 m3/ar | Uvisst (lite) Uvisst (lite)
membranfilter

3.7 Pumpesystem og bassenger

Pumpeanlegg og mellombassenger er vist pa vedlagte flytskjema, tegning nr. P-60-001.

3.7.1 Pumpetrinn

Vi legger til grunn at ravannet fra innlgpspumpestasjonen pumpes til et eget ravannsbasseng fgr det
kontrollert pumpes videre til behandling i membranfilteranlegget. Grunnen til dette er:

e Utjamning i ravannsbasseng muliggjgr kontinuerlig selvrens i inntaksledningen
(tilstrekkelig vannmengde og hastighet), og dermed hindre at spesielt jern- og
manganslam legger seg i rgret i stgrre mengder.

e Mulighet for separat styring av fgdevannspumper til membranfilteranlegg tilpasset
prosessens egendrift og ikke forhold i ravannssystemet.

Membranfiltrert vann ledes til permeatbasseng f@r det pumpes videre gjennom manganfjernings-
filtrene. Grunnene til dette er:
e Vanntrykk etter membraner ma holdes stabilt, og permeat ma ledes til trykklgst basseng.
e Spylevann til membranfilter ma hentes fra basseng med rent vann som ikke inneholder
kalsium og evt. andre filterrester og har samme pH og alkalitet som vannet i
membranrgrene.
e Etterfglgende ozonering-filtrering skjer i lavtrykks r@r-/tanksystem som krever egen
drifts- og fédepumpestyring.
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Sluttfiltrert vann ledes til rentvannbasseng fgr det pumpes ut pa nettet. Rentvannbassengets
funksjon er her a:

e Veare utjamningsbasseng for utlgpspumpene.

e Sgrge for tilstrekkelig klorkontakttid ved (ngd)klorering av drikkevannet.

e Gispylevann til manganfjerningsfiltrene, veere lavreservoar for spylevannspumpe.

Anlegget far dermed fglgende pumpetrinn tilpasset produksjon i fase 2:
1. Ravannspumper ved bredden av Nord-Mesna: 2 stk. pumper @ 200 m3/h mot 30 mVS
2. Fgdevannspumper til membranfilter: 3 stk. pumper & 140 m3/h mot 20 mVS
3. Fgdevannspumper til manganfjerningsfilter: 3 stk. pumper & 125 m3/h mot 15-20 mVS
4. Utlgpspumper til hgydebasseng: 3 stk. pumper & 125 m3/h mot 80-100 mVS.

Alle pumpene skal frekvensreguleres bade for & kunne tilpasse Igpende vannproduksjon til forbruket,
for tilpasning til driftsstyringen av de aktuelle prosesstrinn, og for myk start og stopp av pumper og
dermed unnga uheldige trykkstgt.

Det er her lagt opp til full redundans i hvert pumpetrinn, dvs. at man ogsa ved full produksjon i fase 2
alltid har én pumpe i reserve.

Vi foreslar at man bygger ut alle pumpetrinnene for fase 2 (Qu: = 250 m3/h) fra oppstart, selv om man
i fase 1 (Qut = 160 m3/h) i prinsipp kunne klart seg med 2 stk. pumper i hvert trinn, men da uten full
redundans.

Ved eventuell framtidig utvidet kapasitet i en fase 3 (Q = 340 m3/h) bgr det installeres ytterligere én
pumpe pa hvert av pumpetrinn for a sikre redundans ved maksimal. produksjon. Det settes av avstikk
og plass til dette.

Alle pumpene i vannbehandlingsanlegget plasseres i maskinrom i kjeller.

3.7.2 Vannbassenger

Felgende bassenger ma etableres i vannbehandlingsbygget:

e Ravannsbasseng med effektivt volum 100 m3 (dimensjonert for passende trinnstyring av
ravannspumper med fornuftige start/stopp-intervall)

e Permeatbasseng med effektivt volum 130 m® (dimensjonert for tilstrekkelig
spylevannsmengde til fullt utbygd membranfilteranlegg)

e Rentvannsbasseng med effektivt volum 180 m3 (dimensjonert for tilstrekkelig spylevanns-
mengde til manganfjerningsfilter og 30 min. klorkontakttid ved utvidet produksjon)

e Slamvannsbasseng/konsentratbasseng med effektivt volum 50 m3 (dimensjonert for mottak
av slamvann fra to etterfglgende tilbakespylinger av membranfilter)

e Ngytraliseringsbasseng med effektivt volum 60 m3 (dimensjonert for mottak av kjemisk
vaskevann fra membranfilter under arlig, kraftig CIP-vask)

Bassengene bygges som betongbasseng i kjellerplan. Tilgang til bassengene skjer fra luker i dekket
over (hhv. fra ozonproduksjonsrom og prosesshall).

Ravanns- og rentvannsbasseng utstyres med overlgp for selvfall tilbake til Nord-Mesna.
Slamvannsbasseng og ngytraliseringsbasseng har overlgp som ledes til avigpspumpestasjon.
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3.8 Produksjon og driftsstyring

Vannverkets drift og produksjonsvannmengde ma tilpasses de store variasjonene i vannforbruk.
Membranfilteranlegget kan ha en momentan minimumsproduksjon pa 25-30 % av dimensjonerende
vannmengde. Ved sveert lavt forbruk vil det veere aktuelt & drifte bare én membranrigger pa lav
produksjon, og sette den andre i stopp (i maks. 2 dggn) eller i konservering over lengre tid.
Alternering mellom de to riggene er mulig.

Absolutt laveste momentane produksjonsvannmengde fra vannverket blir dermed 25 m3/h etter en
fase 1-utbygging, ca. 35 m3/h etter fase 2-utbygging, og ca. 50 m3/h etter eventuell fase 3-utvidelse.
Det kan i tillegg tillates noen timers stopp i dggnet.

Pumpesystemet forutsettes styrt slik:
e Ravannspumpestasjonen ved bredden av Nord-Mesna styres av niva i rdvannsbassenget i
vannverksbygget.
e Fgdevannspumper til membranfilter styres av vanniva i permeatbasseng, samt etter
driftsautomatikk pa membranfilteranlegget.
e Fgdevannspumper til manganfjerningsfilter styres av vanniva i rentvannsbasseng.
e Utlgpspumper styres etter vanniva i hgydebasseng pa nett.

Det etableres flere forriglinger i systemet, bl.a. ma pumpene stoppe ved lavt niva i bassenget de
pumper fra.
Dosering av koagulant, lut, ozon og klor styres etter vannmengde pa respektivt vannrgr.

En detaljert styringsbeskrivelse for de ulike forbruks- og driftssituasjoner og av de ulike pumpe- og
vannbehandlingstrinn utarbeides senere.

3.9 Utstyrsplassering og arealbehov

Forslag til plassering av store prosessenheter og vannbasseng er angitt pa vedlagte plan- og snitt-
tegninger, tegning nr. A-VBA-20-01-01, A-VBA-20-U1-01 og A-VBA-40-00-02.
Det er her lagt til grunn fglgende rom for maskin- og prosessutstyr, med respektivt areal:
e Prosesshall:
o |fgrste etasje
o For membranfilterrigger, manganfjerningsfilter, UV-anlegg og lamellseparator.
o Arealbehov ca. 260 m?
o Romhgyde minimum 6,5-7 meter
e Ozonproduksjonsrom:
o |fgrste etasje
o For komplett ozonproduksjonsanlegg og ozoninnblanding i vann
o Arealbehov ca. 40 m?
o Romhgyde minimum 3,0 m
e Kjemikalierom:
o |fgrste etasje
o For lagertanker og doseringsutstyr for koagulant, syre, lut og klor (der klortanker
plasseres i egen kjgleavdeling)
o Arealbehov ca. 40 m?
o Romhgyde minimum 3,8 m
e Maskinrom:
o Ilkjeller
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o For pumper, blasemaskiner, trykksiler og rg@rsystem (i syrefast/rustfritt stal)
o Arealbehov ca. 110 m?
Romhgyde minimum 3,0 m

Alle vannbassenger utfgres i plasst@pt, vanntett betong pa kjellerplan under prosessrom. Bassengene
foreslas med dybde 3,2 meter. Areal pa det enkelte basseng for a oppna ngdvendig volum (ref. kap.
3.7.2) er angitt pa plantegning A-VBA-20-U1-01.

3.10 Generelt om automatiseringsanlegg for nytt VBA

For det nye vannbehandlingsanlegget pa Mesnali skal det leveres et komplett PLS basert styresystem
som fglger de gjeldende kravene for tilsvarende utstyr i Ringsaker kommune. Styresystemet skal
besta av PLS med ngdvendige 1/0 moduler, samt kommunikasjonsutstyr og koblingsutstyr ngdvendig
for en komplett leveranse.

| forprosjektet er forutsatt at totalentreprengr prosess skal ha funksjonsansvar for styring av alle
prosesstrinn i vannbehandlingsanlegget, og skal levere og programmere en samordnende prosess-
PLS som kommuniserer mot driftskontrollsystem levert av kommunens rammeavtalepart Guard.
Naermere detaljer og grensesnitt rundt dette vil defineres under utarbeiding av konkurransegrunnlag.
Videre skal det monteres et operatgrpanel tilknyttet PLS. OP-panelet plasseres i prosesshallen,
alternativt benyttes det en panel-PC pa vegg i prosesshallen som speiler fullt og helt vannverkets
Scada-system. Scada og nevnte panel-PC leveres av Guard.

Styresystemet skal leveres komplett, for styring og drift i samsvar med spesifikasjoner fra
prosessentreprengren og fra funksjonsbeskrivelsen.

Driftskontrollanlegget skal besta av et PC basert overordnet system, samt med PLS’er og
kommunikasjonsutstyr i de lokale anleggene.

Guard leverer PLS som innhenter signaler fra og overvaker, elektrotavler, VVS-installasjoner og annen
bygg-automatisering som krever overvakning, og som styrer ventilasjon-, varme- og

romstyringsanlegg.

Guards PLS kan eventuelt ogsa styre ravannspumpestasjon (fra niva i ravannsbasseng) og
utlgpspumper (fra niva i hgydebasseng).

Kommunikasjonsprotokoll og -grensesnitt avklares pa et senere tidspunkt. Det ma fgrst lages en
samlet PLS-struktur mellom lokal PLS og hoved-PLS, som skal avklares med Guard AS.

Alt kursopplegg for automatiseringsanlegget skal innga i leveransen fra den respektive leverandgr.
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4  Vannbehandlingsanlegg (VBA) -
bygningsmessige arbeider

4.1 Generelt om tomten

Tomten ligger ved det gamle Labbusa industriomrade/sagbruksomradet pa Mesnali.
Tomteomradet er ikke regulert, men ligger i kommuneplanen i omrade med formal LNFR.
Kommunen vil sgrge for ngdvendig regulering dersom behov, men forelgpig er det gitt signal pa at
prosjektet bgr kunne gjennomfgres som dispensasjonssak.

Tomten ligger i et omrade med relativt flatt terreng. Grunnundersgkelser viser i hovedsak
vegetasjonsdekke/torv over morenemasser til berg. Morenemassene antas blant annet 3 best3 av
blokker med stor diameter.

Traerne bestar hovedsakelig av bjgrk, gran og furu. Det skal beholdes et skogbelte mot Sjusjgvegen.
Det legges opp til at lastebiler skal kunne kjgre inn og snu pa tomta. Det legges opp til noe parkering
pa tomta, ca 4-5 P-plasser.

Der vegetasjonen gdelegges i anleggsfasen, bgr det revegeteres for a beholde dagens utrykk i stgrst
mulig grad.

Planskisser for tomt og omrade for gvrig er vist i vedlegg C.

4.2 Arkitektonisk konsept

Vannbehandlingsanlegget (VBA) blir en smal og lang bygning som skal harmonisere med andre
bygninger i naerheten av industriomradet pa nordsiden.

Det gamle industriomradet preges av eldre bygninger i tre med saltak og lange, slanke
bygningskropper. Arkitekturen uttrykker bygningens funksjonalitet giennom et enkelt formsprak.
Et typisk eksempel er de smale lagerbygningene for trelast, med hgye apninger i fasaden, speilende
de bakenforliggende baerekonstruksjonene. Disse elementer skaper en fin rytme og en visuell
interessant effekt med enkle midler. Det blir en balanse mellom hgyder og bredder, tette og apne
felt.

e

Figur 4-1: Eksisterende bygg pd industrielt omrdde inaerh;?ten (”mbot nord)

Mesnali VV er harmonisert med denne arkitekturen. Ved a bruke tre som hovedmateriale
respekteres stedets typiske byggeskikk. Bygningen er ikke noe «signalbygg», men fasadene er en
moderne fortolkning av den tradisjonelle og stedegne arkitekturen. Tre som bygningsmateriale har
dype rgtter i norsk kultur.
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Vi foreslar @ bruke malmfuru med 100% kjerneved. Dette er et kvalitetsprodukt som kan sta
ubehandlet uten vedlikehold. Da far fasadene en tidlgs og vakker sglvgra patina innen 4-5 ar.
Malmfuru har en naturlig impregnering og er 100 % miljgvennlig.

Taket kles med plant stalplatetak med «falser» (bandtekkingsutseende), som for eksempel Plannja
475 i mgrkgra.

Bygningskroppen er et smalt volum som er ca. 48 meter langt, 12 meter bredt og 7 meter hgyt.
Bygningen utformes med saltak for 3 tilpasse seg bade klima og omgivelser.

VBA er hovedbygningen pa det nye vannverket som til sammen bestar av tre bygninger, pluss to
frittstdende trafobygg.

Det skal etableres et mindre bygg for avigpspumpestasjon (APS) rett ved hovedbygget. Det
planlegges a benytte en prefabrikkert pumpestasjon.

En ravannspumpestasjon (RPS) etableres naeermere en kilometer vest for hovedbygningen, som
henter vann fra Nord-Mesna skal bygges i forbindelse med VBA. RPS bygges med saltak. Overbygget
er en trekonstruksjon pa ca. 6x6 meter.

—
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Figur 4-2 Situasjonsplan av hele vannverket pd Mesnali.

4.3 Planlgsning og romfunksjoner

Bygningen skal tilpasses til funksjonen vannforsyning som er betegnet som kritisk infrastruktur.
Prosesshallen er bygningens kjerne. Rommet skal ikke veere offentlig tilgjengelig eller synlig for
allmennheten pa bakkeniva av hensyn til sikkerheten, det er derfor ikke vinduer i dette rommet.

F

Figur 4-3 Plan inngangsnivd
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Et kontrollrom i andre etasje med innvendig glassfelt skal sgrge for ngdvending oversikt innenfra
over prosessrommet.

| 1. etasje blir det en garderobedel med dusj som benyttes dersom driftspersonell kommer direkte til
vannverket etter besgk i en avlgpstasjon. Garderobene har en skitten og en ren sone, med separat
inngang inn til skitten sone.

Resterende arealer i fgrste og andre etasje brukes til tekniske rom som VVS og El-rom. Kjelleren i
bygningen brukes til de ngdvendige bassenger og maskinrom.

Bygningen skal vaere en driftsbygning uten faste arbeidsplasser.

4.4 Bygningsmessig utforelse

441 Barende konstruksjoner

Konstruksjoner under terrengniva utfgres i plasstgpt betong og med vanntette bassengvegger med
hgyde ca. 3,5 meter. Som fundamentering stgpes en vanntett bunnplate under underetasjen, mens
det for de kjellerlgse delene i hver ende av bygget stgpes stripefundamenter med ringmur.
Bunnplaten isoleres pa undersiden og gis en 100-150 mm pastgp med fall mot renner. Det er
forutsatt at basseng overflatebehandles med materialer som er godkjent for kontakt med drikkevann
(f.eks. Epoxy). Anlegget desinfiseres ogsa fgr det tas i bruk. Underetasjen inneholder bassenger,
maskinrom og adkomst. | maskinrommet installeres en traverskran med kapasitet 1 tonn.

Dekket over underetasjen stgpes plant. Over dekket legges en isolasjon (XPS) med en solid pastgp. |
pastep etableres eventuelle gnskelige renner, sluk og fallforhold.

Overbygningen utfgres med yttervegger i plasstgpte konstruksjoner, isolert og kledd pa utvendig
side. Veggene krager opp fra underetasjen og er med pa a stabilisere overbygningen. Med dette
oppnas solide og slette vegger uten bruk av pilastre. Etasjeskillere generelt utfgres i plasstgpt
betong. En enskinnebane kran med kapasitet 1 tonn installeres i prosesshallen.

Takdekket bygges med HD290 elementer. Elementene forankres til vegger og er med 3 stabilisere
bygningen. Over takdekket legges takstolelementer av tre for oppbygning av luftet saltak. Selve
takdekket isoleres tradisjonelt eller evt. med bldseisolering.

Innvendige vegger bygges i plasstgpte konstruksjoner der dette har statisk betydning, men evt. som

murte vegger for gvrig der dette er gnskelig.

4.4.2 Energikrav

For energikrav henvises til eget energinotat for bygningsfysikk (vedlegg F). Her er definert premisser
for ivaretakelse av energikrav i den videre prosjektering.

4.4.3 Fuktsikring

Generelt
Grunnvann, overflatevann, nedbgr, bruksvann og luftfuktighet skal ikke trenge inn og gi fuktskader,
mugg- og soppdannelse eller andre hygieniske problemer.

Under terreng
Rundt bygningsdeler under terreng og under gulvkonstruksjoner pa bakken skal det treffes
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ngdvendige tiltak for a lede bort sigevann og hindre at fukt trenger inn i konstruksjonene. Kjeller skal
stppes i vanntett betong.

Nedbgr

Fasadekledning, vindu, dgr og installasjon som gar gjennom vegg, skal utformes slik at nedbgr som
trenger inn blir drenert bort og fukt kan tgrke ut uten at det oppstar skader.

| luftede takkonstruksjoner hvor kondens kan oppsta pa undersiden av taktekking eller taktekking
ikke er tilstrekkelig tett til & forhindre inntrenging av vann, skal underliggende konstruksjon beskyttes
ved hjelp av et vanntett undertak.

Fukt fra inneluft
Bygningsdeler og konstruksjoner skal prosjekteres og utfgres slik at de ikke blir skadelig oppfuktet av
kondensert vanndamp fra inneluften.

4.4.4 Radon

Det er planlagt og forutsatt at gulv og yttervegger i plan U utfgres som vanntette
betongkonstruksjoner.

Radonsikring av gulv mot terreng

Radongass kommer hovedsakelig inn i bygg via luftlekkasjer. En vanntett bunnplate vil fungere som
radonsperre fordi den vil vaere lufttett. St@peskjgter og overganger skal gas over med tettetiltak
dersom det er tegn til riss. Evt. andre riss som oppstar med tiden vil tettes med etterinjisering. Dette
vil dermed veere tilrettelagte tiltak som aktiveres ved utettheter.

Den foreslatte Igsningen uten radon membran og brgnner er tilstrekkelig for a tilfredsstille TEK17 §
13-5 dersom en gar for en vanntett betongkonstruksjon. For gulv pa grunn vil det vurderes behov for
evt membran og radonbrgnner.

Radonsikring av vegg mot terreng

Veggkonstruksjon mot grunn ma ha tilstrekkelig tetthet for a hindre innsig av radongass. Ved bruk av
betong med god kvalitet og tetteskjgter som kan dokumentere varig tetthet vil det veaere tilstrekkelig
sikring mot radoninnsig.

4.4.5 Byggegrop

Grunnundersgkelser pa tomt for vannbehandlingsanlegg viser 1-3 m torv over morene til berg. Berg
er patruffet ved 1-6 m dybde i utfgrte sonderinger, og varierer saledes i stor grad pa omradet.
Piezometer viser en registrert grunnvannstand pa 0,6 m under terreng, dvs. omtrent kote +126,1.
Byggegrop etableres hovedsakelig ved fjerning av vegetasjon/torv og graving til fjell. Det blir
ngdvendig med noe sprengning for etablering av underetasjen. For ringmurer og fundamenter graves
det til baeredyktig grunn i samrad med geotekniker. Evt. sjakting til fjell vurderes nar man kjenner
grunnforholdene bedre.

Dim. flomvannstand er satt til kote 522,00.
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4.4.6 ARK-beskrivelse av bygning

Beskrivelsene nedenfor er sortert i henhold til NS 3451 bygningsdelstabell.

23 Yttervegg og utvendig kledning:

Yttervegger utfgres i plasst@pt betong med 250 -200 mm tykkelse, med bindingsverk at tre med total
tykkelse 300-250 mm, inkl. vindsperre. Kles med staende trekledning i form av tsmmermanspanel
(dimensjon 148mm bredde bade i over- og underliggere. Min. tykkelse 22 mm).

234 Ytterdgrer/porter/vinduer:

Industriportene tenkes utfgrt som type rulleport i aluminium eller stal. For eksempel av typen AAS
Port eller tilsvarende.

Vinduer ogsa i aluminiumsprofiler og ma kunne apnes der det er kontorer og kontrollrom (eller andre
oppholdsrom). Ytterdgrer er pulverlakkerte staldgrer. Farge: mgrkgra.

24 Innervegger:

Innervegger kan enten utfgres som betongvegger eller som skillevegg i bindingsverk av stal eller tre
m/gipsplater vegg. Ved innervegger som ma ha brannmotstand henvises det til brannkonsept.

244 Innvendig vinduer/innerdgrer/foldevegger:

Pulverlakkert staldgr hvor det er krav om brannmotstand, ellers tredgrer.

Pa innvendig glassfelt mellom kontrollrom og prosesshall ma det brukes brannsikkert glass.
Omramningsprofil som evt. brukes ma ogsa ha brannmotstandsklasse som spesifiseres i
brannkonsept.

246 Innvendig kledning og overflater:

Plasstgpt betong stgvbindes/males.

Vegger i vatrom, lab mm: Vinyl vanntett belegg 2mm. For gvrig benyttes vanlig god
overflatebehandling/maling.

25 Dekker:

Dekker pa bakkeniva utfgres som frittbaerende plasstgpt betong.

255 Gulvoverflate:

Epoxybelegg over betongdekke for prosessrom /trapp /maskinrom.
Vinylbelegg for kontrollrom/lab/garderobe.

257 Himlinger:

Himlinger i kontrollrom/lab/garderobe: Systemhimling type NORGIPS eller tilsvarende.
26 Yttertak:

Dekker i taket utfgres med hulldekker innspent i plasstgpte betongvegger.
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264 Takoppbyag

Skal brukes takstoler i tre for utforming av saltak. Kles med yttersjikt av stal type «Plannja 475» eller
tilsvarende.

27 Fast inventar:

Garderobeskap med benker, for ren sone og skitten sone — 4 stk. x 2, adskilt = total 12 stk.
Benk med oppvaskkum i kontrollrom.

274 Innredning for vatrom

Dusj i dame- og herregarderobe, vask og wc. Vask og wc i WCi plan 02.
Moppevaskemaskin (industriell type -liten) integreres pa bgttekott i plan 02.

281 Trapper:
Plasstgpt betongtrapp.

62 Person og varetransport:

Lgfteplattform.

4.5 Lydforhold og akustikk

Det er i forprosjektet ikke gjort naermere vurderinger av lydforhold og akustiske forhold, da bygget er
et teknisk bygg uten faste arbeidsplasser.

NS 8175:2012 vil bli lagt til grunn i detaljprosjekteringen. Det er sannsynlig at det vil bli noe behov for
akustisk regulering i enkelte rom.

4.6 Brannkonsept og brannsikkerhet

4.6.1 Innledning

Vannforsyning er betegnet som kritisk infrastruktur eller som kritisk samfunnsfunksjon. Iht. TEK 17 §
11-1 Sikkerhet ved brann skal byggverk som kan utgjgre stor fare for vesentlige samfunnsinteresser
prosjekteres slik at sannsynligheten for skade blir liten. Iht. VTEK 17 skal slike byggverk plasseres i
brannklasse 4, og det ma foretas analyse nar det gjelder behov for brannsikkerhetstiltak. | analysen
skal det tas en vurdering med tanke pa sannsynlige brannforlgp og potensielle konsekvenser ved
brann.

Med hensyn til brannprosjektering er det i forprosjektfasen derfor gjennomfgrt en risikoanalyse for a
kartlegge forhold relatert til brann som kan utgjgre en trussel for vannverket
(vannbehandlingsanlegg og ravannspumpestasjon), og for a undersgke om det er behov for
risikoreduserende tiltak. Utfallet av risikoanalysen danner et viktig grunnlag for lgsningsbeskrivelsene
i brannkonseptet.

2018-12-17 Side 37 av 118



Oppdragsnr.: 5175644 Dokumentnr.: 01 Versjon: DO5

NOI"COI‘]SU't .:’ Forprosjekt Mesnali Vannverk

| detaljprosjekteringsfasen skal Norconsult utarbeide eget brannkonsept for
vannbehandlingsanlegget med tilhgrende branntegninger. Kravsreferanse vil vaere Byggteknisk
forskrift 2017 § 11 (TEK 17) med veiledning, Veiledning til Byggteknisk forskrift (VTEK 17). Det vil
stilles krav om uavhengig kontroll av brannkonseptet (det anbefales tiltaksklasse 3).

4.6.2 Resultat fra risikoanalysemote

Risikoanalysemgtet ble giennomfgrt som et arbeidsmgte den 2. oktober 2018, og analysegruppen
(mpgtedeltakerne) bestod av sentrale personer tilhgrende prosjektet.

Analysegruppen identifiserte ugnskede hendelser som kan tenkes a oppsta ved vannverket, og
vurderte sannsynlighet og konsekvens for hver hendelse. Det henvises til eget mgtereferat!!, som
ogsa inkluderer forelgpige branntegningsskisser for VBA basert pa resultatet fra analysen.

| risikoanalysen ble det identifisert 14 ugnskede hendelser relatert til brann, hvorav samtlige ble
vurdert i grenn sone (akseptabel risiko). Det er vurdert at det ikke er ngdvendig a etablere andre
spesifikke risikoreduserende tiltak ved Mesnali vannverk utover de barrierer som allerede er
planlagt, og som er avklart/bestemt i Ippet av risikoanalysemgtet.

En kritisk og viktig risikoreduserende forutsetning som har blitt lagt til grunn for vurdering av risiko,
er at det vil bli etablert reservevannforsyning i omradet som kan sgrge for vannforsyning dersom
vannverket opplever svikt. Kommunen har informert at det vil bli etablert ledningsforbindelser
mellom Mesnali vannverk og det nye vannverket pa Lillehammer, og mellom Mesnali vannverk og
det nye vannverket pa Moelv. | tillegg vil hgydebassenger pa bl.a. Sjusjgen og Mesnali kunne bidra
med reservevann.

4.6.3 Branntekniske hovedprinsipper
4.6.3.1 Risikoklasse og brannklasse

Vannbehandlingsanlegget skal veere en driftsbygning beregnet for sporadisk personopphold.
Bygningen skal ikke ha faste arbeidsplasser. VBA kan fglgelig plasseres i risikoklasse 1.

Ettersom vannbehandlingsanlegget representerer en kritisk samfunnsfunksjon, er bygningen som et
utgangspunkt plassert i brannklasse 4, og det er gjennomfgrt risikoanalyse. Pa bakgrunn av at alle
ugnskede brannhendelser ble vurdert som akseptable, kan vannbehandlingsanlegget videre
prosjekteres iht. de preaksepterte Igsninger som er beskrevet for byggverk i brannklasse 0
(prosessdelen pa VBA) og brannklasse 1 (administrasjonsdelen pa VBA).

4.6.3.2 Branntekniske bestemmelser og tiltak avklart i risikoanalysemgatet

| Igpet av analysemgtet ble det besluttet at fglgende ekstraordinaere brannverntiltak skal medtas i
prosjekteringen (tiltakene vil redusere brannrisikoen ytterligere):

e P3 VBA skal rom for ngdstremsaggregat, EL-tavler, ozonproduksjon, lager/verksted,
ventilasjonsrom-prosessdel, UPS-rom, VVS teknisk rom og trapperom plasseres i egne
brannceller.

e |rom som er definert som egne brannceller skal det vaere innvendige overflater og
kledninger med gode branntekniske egenskaper. Overflater skal ha minst klasse B-s1,d0 [In
1] og kledninger skal ha minst klasse K10 B-s1,d0 [K1].

11 F-002 Mgtereferat risikovurdering brann, datert 2018-10-22.
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Pa VBA skal det vaere et branncelleskille mellom administrasjonsdelen og prosessdelen, dvs.
i akse C. Dette branncelleskillet skal ogsa fgres opp pa loftet, slik at loftet deles inn i to
brannceller. Det etableres ogsa et branncelleskille i etasjeskillet mellom plan 2 og loftet.
Vannverket skal ha heldekkende brannalarmanlegg med direktevarsling til brannvesenet.
Kommunen skal sgrge for a holde vegetasjonen/skogen nede i en avstand minst 8,0 m
omkring bygningen.

Ladepunkt for EL-biler skal plasseres i god avstand fra VBA, fortrinnsvis ved asfaltkant i
retning nord for VBA.

VBA skal ha «steng-inne»-lgsning mtp. sikring av ventilasjonsanlegg. Det skal derfor
monteres spjeld i ventilasjonskanaler som bryter branncelleskiller.

Pa rom med ozonproduksjon skal det legges opp til mulighet for & kunne ventilere ut
oksygen og ozon, herunder automatisk ventilering ved utlgst brannalarm i rommet, samt
mulighet for manuell styring av ventiler for brannvesenet.

Det skal etableres en ny brannhydrant med to uttak ved vannbehandlingsanlegget.
Brannhydranten skal plasseres i avstand 25-50 m fra hovedinngangen/hovedangrepsveien til
VBA.

4.6.3.3 Brannmotstandskrav til bygningsdeler

Felgende hovedprinsipper vil veere gjeldende:

Baerende- og branncellebegrensende konstruksjoner med brannmotstand pa minst 30
minutter (R 30/EI 30/REI 30 [B 30]).

Utvendig kledning kan ha overflateklasse D-s3,d0 [Ut 2] (det tillates bruk av f.eks.
trekledning).

Vegger og himlinger i definerte brannceller ma minst ha klasse B-s1,dO [In 1] (overflate) og
K210 B-s1,d0 [K1] (kledning).

Isolasjon i konstruksjoner over grunnmur ma ha klasse A2-s1,d0 [ubrennbar]. All bruk av
brennbar isolasjon ma avklares med brannradgiver. Ved bruk av XPS (plastisolasjon) i dekke,
ma det sikres mot denne brennbare isolasjonen med minst 50 mm mur/stgp rundt alle
giennomfgringer (kanaler, rgr, kabler), luker osv.

Dgrer og luker som er plassert i definerte branncelleskiller skal generelt vaere
branndgrer/brannluker med brannmotstand klasse El,30-S, [B 30]. Branndgrer mot
trapperommet ma veere selvlukkende, og skal ha minst klasse El, 30-CS, [B 30 S].

4.6.3.4 Spesiell risiko

Kjemikaliene som planlegges i vannbehandlingsanlegget er ikke klassifisert som brann- eller
eksplosjonsfarlige. Det forutsettes at oppbevaring og handtering av kjemikalier skjer iht. anvisninger i
sikkerhetsdatablader. | tilknytning til ngdstremsaggregatet skal det etableres en dieseltank. For
oppbevaring og handtering av farlig stoff henvises det til Forskrift om handtering av brannfarlig,
reaksjonsfarlig og trykksatt stoff samt utstyr og anlegg som benyttes ved hdndteringen'?, med
tilhgrende temaveiledninger. Det forutsettes at gjeldende krav for slike installasjoner/stoffer er
ivaretatt.

12 Forskrift om héndtering av brannfarlig, reaksjonsfarlig og trykksatt stoff samt utstyr og anlegg som benyttes ved handteringen, FOR-
2009-06-08-602, Justis- og beredskapsdepartementet, 08.06.2009.
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4.6.3.5 Rgmning

Vannbehandlingsanlegget er kun beregnet for sporadisk personopphold. Det er fglgelig tillatt at
remning fra brannceller/rom derfor kan ga via andre brannceller, forutsatt at det ikke foregar
brannfarlig aktivitet i den branncellen det skal remmes gjennom. Det legges opp til at trapperommet
som forbinder de tre etasjene skal vaere remningsvei utfgrt som egen branncelle. Fra garderober,
prosesshall, samt andre rom pa plan 1, kan det ogsa remmes direkte til det fri. Det skal i tillegg legges
opp til at man kan benytte vinduer for remning pa Kontrollrom og Kontor/Lab pa plan 2.

Det tillates maksimalt 50 m avstand til remningsutgang (utgang til det fri). Remningsdgrer til det fri
ma ha fri bredde pa minst 0,86 m, og fri hgyde pa minst 2,0 m. Remningsdgrer skal fortrinnsvis sla ut
i remningsretningen. Laste remningsdgrer skal apnes automatisk ved utlgst brannalarm. Utadslaende
remningsdgrer i yttervegg ma ikke bli blokkert av sng og is, og det ma derfor vaere etablert tiltak som
ivaretar dette.

4.6.3.6 Branntekniske installasjoner

e Heldekkende brannalarmanlegg kategori 2 iht. NS-EN 3960:2013 og NS-EN 54-serien, med
akustiske varslere. Brannalarmanlegget skal ha direkte overfgring til brannvesenet.

e Ledesystem: Markeringsskilt over alle utganger og henvisningsskilt der det er
retningsforandringer. Fluktvei ma veaere oversiktlig og ha god belysning og merking.
Elektriske, belyste eller etterlysende komponenter med minst 30 min funksjonsvarighet etter
utlgst brannalarm eller strembrudd. Det er krav om ngdbelysning dersom arbeidstakerne kan
bli utsatt for fare ved svikt i den kunstige belysningen (ref. Arbeidsplassforskriften).
Ledesystem prosjekteres iht. NS 3926 eller NS-EN 1838.

e Det skal veere handslokkeapparater eller brannslanger som rekker inn i alle rom/arealer.
Disse skal ha tilstrekkelig merking.

e Ventilasjonsanleggets funksjon ved brann skal veaere «steng-inne»-prinsipp, som angitt i kap.
4.6.3.2.

4.6.3.7 Tilrettelegging for brannvesen

e Det forutsettes kjgrbar adkomst frem til hovedinngang og hovedangrepsvei. Adkomstvei inn
til vannbehandlingsanlegget ma dimensjoneres for brannvesenet kjgretgy (mannskapsbil og
tankbil).

e Dersom det blir etablert bom pa adkomstveien inn til VBA, ma brannvesenet ha ngkler slik at
de far dpnet bommen.

e Det etableres én ny brannhydrant ved vannbehandlingsanlegget, som angitt i kap. 4.6.3.2.
Hydranten ma ha kapasitet pa minst 3000 I/min (50 I/s), fordelt pa minst to uttak/utlgp.
Hydranten skal fortrinnsvis plasseres innenfor 25-50 m fra hovedangrepsvei/hovedinngang til
VBA. Alternativt ma det legges opp til to separate hydranter, med ett uttak/utlgp i hver
hydrant, og hvor hydrantene til sammen gir kapasitet pa 3000 |/min.

e Det ma etableres en orienteringsplan ved hovedangrepsveien til vannbehandlingsanlegget
som gir ngdvendig informasjon om bygningen til brannvesenet, herunder nevnes f.eks.
plassering av manuelle slokkemidler, branncelleskiller, og informasjon om hvilke kjemikalier
og andre farlige stoffer som finnes pa anlegget.

e Det skal legges opp til egen ngkkelboks ved hovedangrepsvei.

e Parom med ozonproduksjon skal det legges opp til mulighet for manuell styring av ventiler for
a kunne ventilere ut oksygen og ozon, som angitt i kap. 4.6.3.2.

e Hver loftseksjon ma ha inspeksjonsmulighet via luke eller dgr.
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4.6.3.8 Annet

e Det vil ikke veere krav til brannseksjoneringsvegg eller automatisk slokkeanlegg i bygningen.

e Det forutsettes minst 8,0 m avstand til andre byggverk.

e Vannbehandlingsanlegget vil fa intern branncelleoppdeling, herunder nevnes branncelleskille
mellom administrasjonsdel og prosessdel (akse C), samt at tekniske rom, rom for
ngdstrgmsaggregat, EL-tavler, lager/verksted o.l. utfgres som egne brannceller. Loftet
inndeles i to brannceller.

e Gjennomfgringer i definerte branncelleskiller forutsettes brannsikret
(brannisolert/branntettet) med egnede metoder og produkter.
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5 VBA - VVS tekniske installasjoner

5.1 Ventilasjon og avfukting

5.1.1 Ventilasjonsanlegg

Det skal benyttes balansert ventilasjon med roterende gjenvinner for styringsrommene. For
prosesshallen med sine underrom, blir det installert et ventilasjonsanlegg med avfuktning.
Ventilasjonsaggregat med felles automatikk, som betjener styringsrommene. Samlet luftmengde er
ca. 5 000 m3/h. Ventilasjonsaggregat prosess med felles automatikk, som betjener prosess del.
Samlet luftmengde er ca. 6 000 m3/h. For vannbehandlingsanlegget anordnes tilluft i prosesshallen
og maskinrom med avtrekk over/ved prosessutstyret samt i rg@rkjelleren. | tillegg etableres det
overstrgm fra prosesshallen og inn til ozonproduksjonsrommet.

5.1.1.1 Spesielt for prosessdelen i anlegget

| prosessdelen er det forutsatt en romtemperatur pa ca. +10°C, og det ma paregnes hgy fuktighet og
dannelse av kondens pa kalde flater. Det er derfor medregnet et eget ventilasjonsaggregat med
avfuktning av en type som kan fungere ved lave romtemperaturer. Videre er
ventilasjonsluftmengden valgt med ca 80% omluft, siden tilfgrt uteluft av et slikt rom om sommeren
vil medfgre tilfgrsel av fuktig luft og derved gket kondensdannelse.

5.1.1.2 Spesielt for punktavsug i prosess delen

Egne punktavsug for ozonproduksjonsrommet, kjemikalier og ladepunkt i lager/verksted, med
overstrgmning fra tilstgtende rom.

5.1.2 System-Kjoling

For UPS-rommet i vannbehandlingsanlegget er forutsatt kjgling via et ”“split-anlegg” (med romkjgler
og separat utedel). Arsaken er varmeavgivelse fra server racker som forutsettes plassert i dette
rommet.

For Klor/Kjglerommet er det forutsatt et komplett kjplerom med et ”split-anlegg” (med romkjgler og
separat utedel) inkl. kjgleromselementer.

5.2 Oppvarming

Oppvarmingen er elektrisk, da oppvarmet BRA er under 1000 m2.

5.3 Saniteer
5.3.1 Sanitaer innvendig

Det er forutsatt og medtatt sanitaerutstyr med normal standard i ht tegninger fra ARK. F.eks.
gulvbrgnner/sluker, kraner/spylekraner, vasker/servanter, toaletter, dusjer mv.
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5.4 Drenering

Rundt vanntette konstruksjoner benyttes det ikke drenering.

5.5 Automatisering av VVS

5.5.1 Byggautomasjon VVS
Det er forutsatt anlegg for sentral driftskontroll, av vanlig VVS- type (dvs. ikke av industriell type, som

er vanlig for prosessanlegg for ventilasjonsanlegget, varmeanlegget, etc.
Automatikk for VVS i prosessrommet beskrives og medtas av prosessleverandgr.
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6 VBA - elektroarbeider

De elektrotekniske anleggene forutsettes utfgrt i overensstemmelse med gjeldende offentlige
forskrifter og normer, og i samrad med stedlige myndigheter.

6.1 El-arbeider

Vannbehandlingsanlegget bestar av en administrativ del med garderober, kontrollrom og tekniske
rom, og en prosessdel med prosesshall, verksted og lager.

| administrasjonsdelen etableres det kanaler pa vegg med uttak for tele-data og stikkontakter. Lager
og prosesshall utstyres med stikkontakter for verktgy og utstyr. Underordnede rom som bgttekott,
lager, etc. utstyres med belysning og minimum en stikkontakt.

6.1.1 Basisinstallasjoner for elkraft

Kabelbroer og kabelkanaler som fgringsvei for stige- og kurskabler til og fra elektrofordelinger.

Jordingsanlegget skal tilfredsstille FEL. Det skal etableres jordingsanlegg for bygget, med
tverrforbindelser og med utjevningsforbindelser mot armering og utsatte anleggsdeler. Det skal
benyttes kobberwire. Hovedjordskinne forutsettes plasseres i hovedfordelingsrom i plan 2.
Kabelbroer, vannrgr, varmergr, ventilasjonskanaler, prosessteknisk utstyr etc., tilknyttes
jordingssystemet med utjevningsforbindelser.

Det er ikke forutsatt behov for lynvernanlegg.

6.1.2 Lavspent forsyning, trafo

Det etableres ny nettstasjon for vannbehandlingsanlegget. Plassering av nettstasjon avtales med
nettleverandgr. Nettstasjonen forsynes fra eksisterende hgyspentkabel som gar langs Sjusjgvegen.
Stikkledning fra ny frittstaende nettstasjon til ny hovedfordeling inkl. grgft forutsettes levert av
netteier. Stikkledning legges i bakken/rgr frem til hovedfordelingen.

Anlegget etableres som 400 V — TN-C-S system.

6.1.3 Lavspent forsyning

Hovedfordelingen plasseres i eget rom i plan 2, og vil forsyne alle underfordelinger i bygget.

Stregmaggregat for reservekraftforsyning etableres i eget rom i plan 1.

Kursopplegget for alminnelig forbruk som lys og stikkontakter i prosesshall, verksted og
underordnede rom utfgres i hovedsak som apent anlegg.

| administrasjonsdelen utfgres alle elektroinstallasjoner som skjult anlegg.

Kursopplegg til lys, brannalarm og andre tekniske installasjoner legges over himlinger.

Lysstyringer utfgres med Dali styring og tilstedeveerelse detektorer i rommene.
Detektorer utfgres med BUS teknologi.

| kontrollrom installeres lysstyringstabla, for manuell overstyring av lyset.

| underordnede rom, som f.eks. lager, benyttes lokal bevegelsesdeteksjon.
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6.1.4 Belysningsanlegg

Det er forutsatt belysningsanlegg med LED lyskilder som ivaretar de lystekniske og miljgmessige
behov for de enkelte rom/arealer i hele bygget.

NS 12464 legges til grunn for dimensjoneringen av anlegget.

Lede- og utgangsmarkering planlegges med omfang som tilfredsstiller gjeldene byggeforskrifter og
brannkonseptet som er utarbeidet for prosjektet.

Det etableres ngdlysanlegg med LED lyskilder og sentralisert overvakning, der det er egnet benyttes
etterlysende ledesystem.

6.1.5 EIl - varmeanlegg

Bygget skal ha elektrisk oppvarming som skal dekke byggets varmebehov.

Det er forutsatt varmekabler under porter, foran bygg og inngangsder til garderobe, etc. Det legges
varmekabler i garderober. | gvrige rom benyttes ovner som er tilpasset omradet de skal installeres i.
Det benyttes da panelovner, aerotempere og ribbergrsovner.

Det legges opp til styring med nattsenking i administrasjonsdelen.

6.1.6 Reservekraft

Det etableres reservestrgmaggregat som dekker vannbehandlingsanlegget, avlgpspumpestasjonen
og deler av administrasjonsdelen, samt UPS som dekker ozonanlegget, UV anlegg og PLS styring i
automatikkfordeling.

6.2 Tele og- automatisering

Det etableres et heldekkende brannalarmanlegg kategori 2, med direkte varsling til brannvesenet.
Tele- og datautstyr plasseres i tilfredsstillende avstand fra kraftfordelinger, kraftoverfgringer,
motorer, jording og lignende pa grunn av elektromagnetisk stgy.

6.2.1 Basisinstallasjoner for tele- og automatiseringsanlegg

Felles baeresystemer med tilfredsstillende separasjon for elkraft og tele/data.

Det er forutsatt at datarack plasseres i UPS-rom.

Det legges til grunn at det blir lagt ny fiber kabel til bygget for kommunikasjon mot internett.
Grgft for fiberrgr og DL rgr for fiber er medtatt.

6.2.2 Integrert kommunikasjon

Det etableres et IKT spredenett som termineres pa RJ45 kontakt med sambandsklasse EA /kat. 6A
F/UTP RJ45, samt et distribusjonsnett via fiber mellom VBA og RPS, for utveksling av kommunikasjon
mellom enhetene

Det er forutsatt ett rack for terminering av nettverkskabler.

6.2.3 Alarm og signalanlegg

Det installeres et heldekkende brannvarslingsanlegg, basert pa rgykdeteksjon iht. gjeldende
forskriftskrav og brannkonsept.
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Adgangskontrollanlegg er medtatt for hovedinngangsdgr.

Innbruddsalarm etableres med skallsikring pa plan 1 av dgrer og porter samt PIR detektorer i rom
med vindu.

6.2.4 Lyd- og bildeanlegg

Bildedistribusjon forutsettes a skje via IKT spredenett.

Kamera i prosesshall og teknisk rom plan 0 er medtatt.

6.2.5 Automatisering

Det installeres et automasjonsanlegg for styring og overvaking av varme og ventilasjonsanlegg, med

romvis regulering av varme og ventilasjon. Det blir behovsstyrt ventilasjon VAV i rom med variabel
personbelastning.

6.3 Andre installasjoner

6.3.1 Lofteplattform

Det installeres Igfteplattform fra plan 1 til plan 2.

6.4 Utendoersanlegg

6.4.1 Utendors elkraft

Det etableres belysning ved alle innganger og porter som styres sentralt via SD-anlegg, samt enkel
plassbelysning for parkeringsplass.

Det etableres 1 stk frittstaende uttaks s@yle med totalt 2 uttak Type2 Mode 3 for el-bil lading pa
parkeringsplass.
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7 VBA — adkomst og trafikkareal

7.1  Forutsetninger

Normaler for landbruksveger, Landbruks- og matdepartementet 2016, er lagt til grunn for
dimensjonering av veg. Handbok N200, Statens Vegvesen 2018, er lagt til grunn for trafikkarealer
rundt vannverket. Gjelder bade VBA og RPS.

Brukbare uttatte fjellmasser benyttes i stgrst mulig grad i oppbyggingen av veger og plasser.

7.2 Geometri

Adkomstveger er vist i plan og profil pa W-tegninger.

7.3 Adkomstveg

Dimensjonerende kjgretgy: Lastebil og ikke mg@tende trafikk.
Det er foreslatt a fglge landbruksveg klasse 3: Landbruksbilveg. Bredde 4,5 m. Det er forutsatt slitelag
av grusdekke fram mot VBA. Eksisterende grusveg fra fv 2 benyttes slik den ligger i dag.

Det er antatt undergrunn T3 og baereevnegruppe 5 pa grunnlag av geoteknisk datarapport.
Vegetasjonsdekke fijernes fgr oppbygging av vegen.

ADT tunge < 150, 0% trafikkvekst, trafikkgruppe A. Foreslar ingen frostsikring pa grunn av lav ADT.
Avkjgrselen pa fv 2 har veldig gode siktforhold og terrenget er flatt. Den gkte trafikken bestar av
typisk en lastebil i uka og en personbil daglig. Dette anses som en ubetydelig gkning i forhold til

trafikkavviklingen pa fv 2.

Det anlegges apen drensgrgft langs vegen.

7.4 Trafikkareal ved bygget

Dimensjonerende kjgretgy: Lastebil og personbil med henger. Det er forutsatt 4 parkeringsplasser for
personbiler hvorav 1-2 plasser med ladepunkt for elbil. Det er forutsatt asfalt pa plassen.

Det anlegges 1 m bred asfaltert gangbane rundt bygget.

Det er antatt undergrunn T3 og baereevnegruppe 5 pa grunnlag av geoteknisk datarapport.
Vegetasjonsdekket og torv fjernes f@r oppbygging av trafikkarealet.

Overbygningen er basert pa N200.

2018-12-17 Side 47 av 118



Oppdragsnr.: 5175644 Dokumentnr.: 01 Versjon: DO5

NOI"COI‘]SU't .:’ Forprosjekt Mesnali Vannverk

8 Ravannspumpestasjon (RPS)

8.1 Generelt om tomten

Tomt for ny rdvannspumpestasjon ligger naer Nord-Mesna. Tomten ligger i et hellende terreng ned
mot Nord-Mesna, og gar over ca 3 hgydemeter.

Omradet er et naturomrade preget av skogsvegetasjon, med ulendt terreng. | hovedsak finner vi
bartraer, men ogsa noen Igvtraer. Bunn og feltsjikt bestar av mose, sma traer og lyng.

P& tomta skal det plasseres en pumpestasjon med en grunnflate pa ca. 36 m2.

Det tilrettelegges for snumuligheter for lastebil. Lgsningen blir en vendehammer delvis inn pa tomta
(se Situasjonsplan, tegn. A-VBA-10-01-01, vedlegg C). | tillegg vil det i anleggsfasen vaere ngdvendig
med tilgjengelighet for tung transport inn pa omradet.

Det vil oppsta skjaeringer i terrenget nar bygget og innkjgringen skal etableres. Dette tilpasses
terrenget pa best mulig mate.

Det er viktig a forsgke a gjgre sa sma terrenginngrep som mulig, for a fa minst mulig sar i landskapet.
Det ma likevel paregnes et forholdsvis stort bergrt anleggsomrade, og bygget vil spesielt de fgrste
arene bli godt synlig fra vannet pga omfang av anleggsarbeidene.

Etter anleggsperioden reetableres skadet vegetasjon og terreng, for a prgve a beholde dagens utrykk
og fa den gamle vegetasjonen tilbake i stgrst mulig grad.

8.2 Arkitektonisk konsept

Konstruksjonen har et enkelt arkitektonisk konsept: Bygget ma forholde seg godt til sin funksjon,
men ogsa harmonere med omgivelsene.

Pumpehuset plasseres neermere 1 km vest for VBA. Det skal ligge ved Nord-Mesnas vannkant og skal
passe inn blant de andre bygningene i omradet. Det finnes et hytteomrade pa vestsiden og ogsa pa
den andre siden av innsjgen.

Det prosjekteres et enkelt overbygg i tre med trekledning og tretak som minner eldre bathus i Norge.
Som trekledning foreslas temmermannskledning, royalimpregnert furu i rgd farge.

Tretak ogsa i royalimpregnert furu i mgrk brun farge. Tremateriale som brukes ma ha minst
holdbarhetsklasse 1.

8.3 Baerende konstruksjoner

Det etableres en ca. 15 meter dyp sjakt i fjell under overbygningen. | bunnen av sjakten stgpes en
betongplate som fundamentering for inntaksledninger og pumper mv. For a hindre fremmed
innlekking fra fjell, stgpes en vanntett sjakt fra overbygningen og ned til bunnplaten.

Oppdriftsproblematikk Igses med tilstrekkelig ballast rundt sjakt ned pa utstikkende bunnplate.
Over betongsjakt bygges et pumpehus i lette konstruksjoner. Kran i pumpehuset med kapasitet 1
tonn fundamenteres ned pa betongsjakt med forsterket trekonstruksjon, eller evt. en
stalkonstruksjon.

Dim. flomvannstand er satt til kote 522,00.
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8.4 Pumper, ventiler og rermateriale

Pumpestasjonen skal levere vann fra Nord-Mesna til vannbehandlingsanlegget. Utgangspunkt for
dimensjonering av pumper er statisk Igftehgyde mellom laveste regulerte niva (LRV) i Nord-Mesna og
vann-niva i ravannsbassenget samt friksjonstap i inntaksledning og overfgringsledning. | tillegg vil det
vaere noe singulaertap i internt rgropplegg som det er tatt hgyde for i beregninger. Totalt utgjgr dette
en samlet lgftehgyde pa nesten 3 bar (30 mVs), avhengig av faktiske vannmengder som skal
overfgres til VBA. Dette vil variere gjennom aret. Overbygget skal plasseres over en plass-stgpt
pumpekjeller. Utforming av pumpestasjon er vist nedenfor.

Det legges to separate inntaksledninger ut i Nord-Mesna, hvor en inntaksledning er hovedinntak og
legges til vanndybde pa ca. 35 m og en som reserveledning med inntak pa vanndybde pa ca. 15 m.
Dette for at anlegget skal kunne driftes ved rgrbrudd eller andre uhell.

a0 VO (2 N
U\ \</ \B) \f\/
[ - . - Monehoyde g
. 531,10 m

- = = Gesims wgr
ﬁ 528,50 m

@ |
} I Plan 1. etasje wgr
525,00 m
8
I g
g g
8" 2| »
b o
g 8 E
% T T\ T
- = -2 ® | |
Ny nd . g H ﬁ! _?41
r S ! L T J
| =S 8O P TRECHH = Plan U. etasie wgr

510,00 m

Figur 8-1 Snitt av overbygg og pumpekjeller fra révannspumpestasjon. Se ogsd vedlegg.

Ravannsinntaket i Nord-Mesna er dimensjonert basert pa at 2 stk. inntaksledninger skal benyttes ved
evt fremtidig maks dggn i fase 3 hvor hver ledning har kapasitet pa Qaim= 55 I/s. Inntaksledningene
tilknyttes samlestokk i forkant av innlgpspumper.
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Réropplegget i pumpestasjon er forutsatt utfgrt i rustfritt stal og med avstengningsventiler i
epoxybelagt utfgrelse, beregnet for & kunne sta i et fuktig milje. Reropplegget tilrettelegges for a
kunne kjgre renseplugg i bade inntaksledninger og pa overfgringsledningen til vannbehandlings-
anlegget. Pa utlgpsledningen i RPS monteres elektromagnetisk vannmengdemaler for a kunne
registrere utpumpet vannmengde.

Pumpene styres av frekvensomformer for a kunne tilpasse pumpekapasiteten til degnvannforbruket
og niva i ravannsbasseng i VBA. Dette for a redusere friksjonstapet i overfgringsledningen og dermed
spare pumpeenergi. Motorene ma derfor vaere egnet for turtallsregulering med frekvensomformer.
Pumpene er forutsatt montert tgrroppstilt, men pumpe og motor utfgrt slik at disse skal kunne sta
neddykket over et kortere tidsrom i tilfelle det skulle bli lekkasje i pumpekjelleren. Dette medfgrer at
pumpemotorene ma utfgres med intern kjglekappe.
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Figur 8-2 Planlgsning pumpekjeller i rGvannspumpestasjon

Det er planlagt et rgrarrangement med 3 stk. pumper. Nar anlegget kjgres ved dimensjonerende
max. kapasitet pa Quim= 110 I/s i en eventuell fase 3 er det lagt til grunn at 2 stk. pumper skal dekke
dette vannbehovet, mens den tredje pumpen star i reserve.

| de naermeste arene vil én pumpe alene dekke ngdvendig kapasitet slik at det vil vaere tilstrekkelig
med installering av 2 stk. pumper ved oppstart av vannverket. Med et fremtidig vannforbruk for fase
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3 vil det vaere behov for installering en tredje pumpe og at driften alterneres mellom alle pumpene
basert pa at 2 stk. pumper kjgres parallelt nar behovet er stort nok. Det bgr vurderes a installere
pumpe nr. 3 allerede innen fase 2 er nadd (7500 abonnenter) for & kunne kjgre to stk. pumper nar
behovet er som stgrst. Det legges opp til at det alltid skal vaere én pumpe i reserve samt at driften av
pumpene alternerer. Dette er vurdert naermere i kapittel 9.

Vannet pumpes fra ravannpumpestasjonen til behandlingsanlegget via en #355 mm PE-ledning med
en lengde pa ca. 940 m. Statisk lgftehgyde for pumpene ved LRV i Nord-Mesna og vann-niva i
ravannsbassenget vil vaere 14 mVs. Beregnet Igftehgyde er summen av statisk lgftehgyde og
friksjonstap i inntaksledning og overfgringsledning samt internt tap i réropplegget i pumpestasjon.
Totalt trykktap pa rgrsystemet er ut fra dette beregnet til 14 mVs for fase 3 med Qgim= 110 I/s. Dette
gir til sammen en beregnet Igftehgyde pa 28 mVs (2,8 bar).

Figur 8-3 3D lllustrasjon av rdvannspumpestasjon med pumpekjeller
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Reéropplegget i pumpestasjon utfgres i rustfritt stal, type 304L, dimensjonert for trykk-klasse PN 10.
Det benyttes innstgpt stalplate i betongvegger som sveises til stalrgret for a oppna en tett utfgrelse
ved gjennomfgring av ledninger til pumpestasjon. Ved utvendig veggliv monteres flens for tilknytning
til utvendige PE-ledninger.

Produksjon og installasjon av rgrsystemer skal utfgres i henhold til EN-ISO 13480-4. Standard for
rerdiameter og toleranse settes etter NS EN-ISO 1127. Alle rgrstrekk skal pamonteres ngdvendige
flenser slik at demontering av rgr og utstyr kan gjgres pa en tilfredsstillende mate samt utfgres med
ngdvendig klamring for a oppta trykk-krefter ved retningsforandringer. Det skal legges til rette for
Igftepunkter eller fastmontert Igfteutstyr der hvor vedlikeholdskrevende utstyr og deler over 25 kg er
montert. Pa rgropplegget vil det ogsa bli montert ngdvendige rgrstusser for montering av trykkgivere
og uttak av prgver av ravannet.

8.5 Brannkonsept og brannsikkerhet

Ettersom ravannspumpestasjonen er en del av vannverket og representerer en kritisk
samfunnsfunksjon, er bygningen som et utgangspunkt plassert i brannklasse 4, og det er gjennomfgrt
risikoanalyse, jmf. ogsa kap. 4.6. Pa bakgrunn av at alle ugnskede brannhendelser ble vurdert som
akseptable, kan brannklassen for ravannspumpestasjonen nedjusteres til brannklasse 0, med
betraktningen om at bygget har én tellende etasje. Ravannspumpestasjonen kan plasseres i
risikoklasse 1 ettersom bygningen ikke er beregnet for varig personopphold.

Iht. byggherrebeslutninger i avholdt analysemgte skal ravannspumpestasjonen ha heldekkende
brannalarmanlegg med direktevarsling til brannvesenet. Kommunen skal sgrge for & holde
vegetasjonen/skogen nede i en avstand minst 8,0 m omkring bygningen.

Det forutsettes kjgrbar adkomst frem til hovedinngangen pa RPS. Veien ma dimensjoneres for
brannvesenet kjgretgy (mannskapsbil og tankbil). Vedrgrende tilgjengelig slokkevann ved den nye
ravannspumpestasjonen er det avklart med brannvesenet at det er tilstrekkelig at de benytter egen
tankbil.

| detaljprosjekteringsfasen vil det bli utarbeidet et eget brannteknisk notat, som vil beskrive alle
branntekniske krav for ravannspumpestasjonen. TEK 17 med tilhgrende veiledning, VTEK 17, skal
legges til grunn. Det anbefales at notatet for RPS ogsa gjennomgar uavhengig kontroll, pa tilsvarende
mate som VBA.
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8.6 VVS-tekniske installasjoner

8.6.1 Ventilasjonsanlegg

Balansert ventilasjon med roterende gjenvinner. Ett felles ventilasjonsaggregat med felles
automatikk, som betjener rdvannspumpestasjonen. Samlet luftmengde ca. 600 m3/h.

Spesielt for rgrkjelleren i anlegget

| kjelleren er det forutsatt en romtemperatur pa ca. +5-10°C, og det ma paregnes hgy fuktighet og
dannelse av kondens pa kalde flater. Det er derfor medregnet luftavfuktning. Videre er
ventilasjonsluftmengden holdt pa et minimum, siden ventilasjon av et slikt rom om sommeren vil
medfegre tilfgrsel av fuktig luft og derved gket kondensdannelse.

Det er ingen punktavsug.

8.6.2 Varmeanlegget

Oppvarmingen skal skje med bruk av el-panelovner.

8.6.3 Sanitaeranlegg innvendig

Det er medtatt spyletrommel og utslagsvask m/armatur.
8.6.4 Byggautomasjon VVS

Ventilasjon og varme styres av en undersentral plassert i ravannspumpestasjonen, fra anlegg for
sentral driftskontroll.
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8.7 Elkraft teknisk

8.7.1 Basisinstallasjoner for elkraft

Kabelbroer og kabelkanaler som fgringsvei for stige- og kurskabler til og fra elektrofordelinger er
inkludert og det er beregnet ca. 30 % reserveplass.

Jordingsanlegget skal tilfredsstille FEL. Det skal etableres jordingsanlegg for ravannspumpestasjonen
med tverrforbindelser og med utjevningsforbindelser mot armering og utsatte anleggsdeler. Det skal
benyttes kobberwire. Jordskinne plasseres ved fordeling.

Kabelbroer, vannrgr, varmergr, ventilasjonskanaler, prosessteknisk utstyr etc., tilknyttes
jordingssystemet med utjevningsforbindelser.

Det er ikke forutsatt behov for lynvernanlegg.

8.7.2 Lavspent forsyning trafo

Eidsiva etablerer ny nettstasjon for ravannspumpestasjonen. Plassering av nettstasjon avtales med
nettleverandgr.

Nettstasjonen forsynes fra eksisterende hgyspentlinje som gar naerheten av RPS.

Stikkledning fra ny frittstaende nettstasjon til ny hovedfordeling inkl. grgft forutsettes levert av
netteier. Stikkledning legges i bakken/rgr frem til hovedfordelingen

El-anlegget etableres som 400 V — TN-C-S system.

8.7.3 Lavspent forsyning

Kursopplegget for alminnelig forbruk som lys og stikkontakter utfgres i hovedsak som apent anlegg.
Lysstyring utfgres med tilstedevaerelse detektorer der det er hensiktsmessig. Ellers benyttes
lysbryter.

8.7.4 Belysningsanlegg

Det etableres belysningsanlegg med LED lyskilder som ivaretar de lystekniske og miljgmessige behov
for de enkelte rom/arealer i bygget.
Utvendig lyspunkt over dgr.

NS 12464 legges til grunn for dimensjoneringen av anlegget.

Lede- og utgangsmarkering planlegges med omfang som tilfredsstiller gjeldene byggeforskrifter og
brannkonsept utarbeidet for prosjektet.

Ngdlysanlegg med LED lyskilder, sentralisert overvakning. | arealer vi mener det er egnet kan det
benyttes etterlysende ledesystem.

8.7.5 EIl varmeanlegg

Bygget har elektrisk oppvarming som vil dekke byggets varmebehov.
Det er medregnet varmekabler i betongplate utenfor dgr.
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8.7.6 Reservekraft

Det er medregnet mulighet for utvendig tilkopling av mobilt ngdstremsaggregat med manuell
omkopler.

8.7.7 Tele- og automatisering

Det etableres et brannalarmanlegg kategori 2 med kommunikasjon til brannsentral i
vannbehandlingsanlegget.

Ravannspumpestasjonen utstyres med innbruddsalarm og adgangskontrollsystem.

Tele- og datautstyr plasseres i tilfredsstillende avstand fra kraftfordelinger, kraftoverfgringer,
motorer, jording og lignende pa grunn av elektromagnetisk stgy.

8.7.8 Basisinstallasjoner for tele- og automatiseringsanlegg

Felles baeresystemer med tilstrekkelig separasjon for elkraft og tele/data.

8.7.9 Integrert kommunikasjon

Det tas med et IKT sprede nettet som termineres i RJ45 kontakter med sambandsklasse EA /kat. 6A
F/UTP RJ45

Det er medtatt vegghengt rack for terminering av nettverkskabler

Det legges singel modus 12 fiber kabel fra vannbehandlingsanlegget til rdvannspumpestasjon.

8.7.10 Alarm og signalanlegg

Det installeres heldekkende brannvarslingsanlegg basert pa rgykdeteksjon iht. gjeldene forskriftskrav
og brannkonsept med kommunikasjon til brannsentral i vannbehandlingsanlegget.
Adgangskontrollanlegg er medtatt for ytterdgr.

Innbruddsalarm etableres med skallsikring av dgr og pir detektor i rom med vindu.

8.7.11 Automatisering

Styring og overvaking av varme og ventilasjonsanlegg tilkobles SD anlegg.
Pumpeanlegg styres av Guards hoved-PLS i VBA, kommunikasjon mellom enhetene via fiber

8.8 Adkomster og trafikkareal

Dimensjonerende kjgretgy: Lastebil, ikke mgtende trafikk.
Det er foreslatt a fglge landbruksveg klasse 3: landbruksbilveg. Bredden er lagt pa minimum, 4 m
med breddeutvidelse i kurver. Det er foreslatt slitelag av grusdekke.

Det er antatt undergrunn T3 og baereevnegruppe 5 pa grunnlag av geoteknisk datarapport.
Rapporten beskriver 1-2m vegetasjonsdekke, 3-9 m morene med mye blokker fgr berg i omradet.

Vegetasjonsdekke fiernes fgr oppbygging av vegen.

ADT tunge < 150, 0% trafikkvekst, trafikkgruppe A. Foreslar ingen frostsikring pa grunn av lav ADT.
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Det er bratt stigning og skarp kurvatur pa vegen. Breddeutvidelse er foretatt etter sporingskurve,
ikke etter tabellen i normalen. Det sporet med lastebil og forsgkt sporet med pickup med henger.
Dette er ikke et standardkjgretgy i programvaren sa noe lignende er benyttet.

Vegen har stigning 10 % pa det meste, og vegen tilfredsstiller kun stigningskravene i kurve i
kjgreretning uten lass.

Vegen dreneres i apen grgft. Det bgr legges inn en stikkrenne rundt profil 50, nede ved pumpehuset.
Siktforholdene er gode i avkjgrselen fra eksisterende grusveg.
Det bgr senere vurderes a legge inn mgteplasser. Det er anlagt snuhammer ved pumpehuset.

Vegen krysser under en hgyspentlinje. Kryssingspunktet er lagt sa naer en av mastene som mulig der
det er stgrst frihgyde til ledningen. Det er viktig at grefta ikke kommer for naere fundamentet til
masta. Anleggsgjennomfgringen ma planlegges slik at maskiner aldri har muligheten til 8 komme
naermere hgyspentlinjen enn 3 m. Ved kryssing under hgyspentlinjen ma arbeidet planlegges med en
sikkerhetsmann fra Eidsiva som antagelig ma veere tilstede nar arbeidet utfgres.

Vegen skal bygges etter Handbok R761 Prosesskoden. | prinsippet vil det si fglgende:
Vegetasjonsdekket fjernes og legges til side slik at det kan legges tilbake og s@rge for naturlig
revegetering. Det graves videre ned til faste masser eller berg og fylles opp med T3 masser eller
bedre. Planum etableres og det legges ut fiberduk for a skille overbygningen fra
undergrunnsmassene. Massene til overbygningen skal besta av velgraderte sorteringer som vist pa
tegning. Dette antas innkjgpt utenfra.

For anleggsperioden foreslas a legge ut baerelaget for permanent veg og kjgre rett pa dette i
anleggsperioden. Ved ferdigstillelse hgvles veien pa nytt og eventuelt manglende tykkelse pa grunn

av nedknusing og pakking tilfgres. Deretter kan grusdekket legges pa til slutt.

Det ma bygges en midlertidig anleggsveg fra RPS ned til vannkanten.
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9 Ledningsanlegg

9.1 Generelt

Det skal anlegges inntaks-/sjgledninger i Nord-Mesna i forbindelse med inntak av ravann til Mesnali
VBA. Ulike traséalternativer er lagt frem i forprosjektfasen, men traséalternativ som angitt pa figur 9-
3 og tegning Z-20 i vedlegg er lagt til grunn for forprosjektet, siden denne traseen vil gi den enkleste
anleggsutfgrelsen.

Videre skal det anlegges en overfgringsledning for ravann pa land, mellom RPS og VBA. Traseen for
denne ledningen er som angitt pa tegning Z-23 i vedlegg. Overfgringsledningen er planlagt utfgrt som
en PE 100 ledning med dimensjon @355 mm.

Det ma ogsa etableres ca. 150 m med rentvannsledning fra VBA til det kommunale ledningsnettet for
forsyning opp til Mesnali hgydebasseng samt at det legges en separat vannledning ved VBA for
etablering av en brannhydrant med 2 stk. uttak og kapasitet pa 50 /s, for a ivareta brannsikkerhet for
vannbehandlingsanlegget.

Sammen med rentvannsledningen til kommunalt nett legges det ogsa en pumpeledning for spillvann.
Det etableres ogsa en overlgpsledning fra VBA til Nord-Mesna for utslipp av overlgpsvann,
dekantatvann fra renseprosesser og spylevann fra VBA.

Tegninger vedr ledningsanlegg er vist i vedlegg D.

9.2 ROS-analyse

| forbindelse med vurdering og endelig beslutning rundt inntaksledninger for ravann og
inntakslgsning skal det utarbeides en mer detaljert risiko- og sarbarhetsanalyse for a identifisere
forskjeller mellom ulike alternativer knyttet til leveringssikkerhet. En forelgpig, overordnet vurdering
kan oppsummeres som fglger:

Som en forelgpig risiko- og sdrbarhetsvurdering for ravannsforsyningen til Mesnali vannverk, tilrades
det ut fra et samfunnssikkerhetsperspektiv (leveringssikkerhet) at det velges en Igsning med to
inntaksledninger. | tillegg baseres Igsningen pa at det installeres 2 stk. ravannspumper, i fremtiden 3
stk. pumper, hvorav en pumpe skal vaere reserve.

ROS-analysen utfgres i etterkant av forprosjektet og vil legges til grunn for videre arbeid i
detaljprosjekteringen.

9.3 Ledningsanlegg i Nord-Mesna

9.3.1 Generelt

For inntaksledninger i Nord-Mesna er fglgende forutsetninger lagt til grunn:
e Traséalternativ som vist pa tegning nr Z-20, vedlegg D.
e En hovedinntaksledning til vanndyp p& ca. 35 m med lengde p& 1200 m.
e En reserveledning med inntak naermere land til vanndyp p3 ca. 15 m med lengde pa 160 m.
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e Opplegg for tilbakespyling og pluggkjgring av inntaksledninger.

Det anbefales to inntaksledninger for & kunne ha en tilfredsstillende leveringssikkerhet, med én
hovedinntaksledning med inntaksdybde pa ca. 35 m og én reserveledning fra et inntak naermere
land, til vanndyp pa ca. 15 m, se tegning nr. Z-20.

Ved 3 ha to separate inntakspunkt i Nord-Mesna gir dette bedre sikkerhet da ledningene ikke er
utsatt for de samme farene og eventuelle forurensninger. En ledning vil fortsatt kunne vaere operativ
siden eksempelvis ras eller lokal forurensning av ett inntak ikke pavirker inntakspunkt nummer to.
Inntak blir neermere beskrevet i kapittel 9.5.

Inntakssystemet baserer seg pa gravitasjon fra vann-nivaet i Nord-Mesna til ravannspumpene.
Prinsippet bak gravitasjonssystemet er vist i Figur 9-1 (jmf. VA/Miljgblad nr. 45). Nivaet i Nord-Mesna
er alltid noe hgyere enn innlgpet til pumpene. Det er differansen mellom vannstand i Nord-Mesna og
nivaet for innlgpet til pumpene som driver vannet inn til pumpene i rdvannspumpestasjonen. Selv
om pumpene er plassert under LRV ma det grunnet friksjonstap i inntaksledning og singuleertap i
silarrangement ved inntaket og i ventilarrangement ved pumpestasjonen, ma det paregnes et
friksjonstap pa ca. 3-4 mVs. Dette medfgrer at pumpene ved LRV i Nord-Mesna vil fa en sugehgyde
pa 3 — 3,5 mVs ved lav vannstand og hgy produksjon. Det velges derfor pumper med NPSH-verdi som
er dimensjonert for dette undertrykket, slik at dette ikke skal vaere noe problem.

i :!numl\\lm\ med mntakskum

=1 ikl _IiﬁmH—L Vannkilde
e \\
lnm:sk»Mwwnwm

Inntakssil

Figur 9-1 Gravitasjonssystem

Bunn kjeller i rdvannspumpestasjon vil vaere ca. 15 m under terreng, noe som medfgrer et betydelig
terrenginngrep. Ledningstrasé frem til sjgledning i Nord-Mesna vil innebzere utsprenging av grgft
med vanndyp pa 2 — 3 m for siste strekning mot Nord-Mesna, ved utfgrelse av ledningsanlegget.

9.3.2 Ledningsmaterialer

Det anbefales at PE velges som rgrmateriale for inntaksledningen (ref. VA/Miljgblad nr. 30/2010).
Vanlig materiale for inntaksledninger er PE8O eller PE100. Minimum bruddspenning for PE80 er 8
MPa og for PE100 10 MPa. PE100 velges grunnet krav til styrke og leveringssikkerhet.

SDR-verdi er forholdet mellom veggtykkelse pa rgret og ytre diameter. For inntaksledningene vil det
normalt veere likt trykk pa utsiden og innsiden av rgrveggen. Dette gjgr at det teoretisk sett ikke er
behov for en tykk rgrvegg. Det vil derimot oppsta noe undertrykk i inntaksledningen i situasjon ved
lav vannstand eller eventuelt i spesielle situasjoner som ved blokkering av ledningen som kan gi gkte
ringtrykkspenninger i rgrveggen. Dette vil fgrst og fremst opptre der ledningen ligger hgyest i
terrenget, som inn mot RPS.
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For fastsettelse av styrken pa rgrledningen ma det vurderes hvilken effekt stremkrefter, bglgekrefter
og krefter som oppstar har pa ledningsanlegget. Det antas ikke a vaere sterke stremningsforhold i
Nord-Mesna og at ledningen ligger stabilt. Ut fra dette er det lagt til grunn at inntaksledningen
belastes med betonglodd dimensjonert for 50 % luftfylling. Det kan opptre stgrre strgemningskrefter i
det gvre vannsjiktet, men her vil ny ledning vaere nedgravd. Et kritisk punkt blir overgangen mellom
nedgravd ledning og sjgledning. For gvrig vil undertrykk som oppstar kunne bli kritisk mtp.
spenninger i ledningen og vil kontrollberegnes. Dette bgr ogsa utfgres av leverandgr av sjgledningen.
Inntaksledningen kan deles opp i tre kategorier for kritisk undertrykk:

e Rgrlengder som avstives med betonglodd
e Rgrlengder som ikke har sidestgtte
e Rgrlengder som ligger nedgravd i greft

Det forutsettes en avstand pa 3 - 4 m mellom betongloddene for inntaksledningen og dermed ma
kritisk undertrykk beregnes for rgr som ikke har sidestgtte.

Stgrst undertrykk vil skapes hvis ledningen blir blokkert. Pa grunn av inntakssilen vil det ikke trenge
inn elementer ved normal drift, men ved et eventuelt ledningsbrudd kan stgrre elementer trenge inn
i ledningen. Nivaforskjellen mellom vannstand i Nord-Mesna og innlgpshgyden pa rgropplegget ved
pumpene skaper innlgpstrykket til ledningen og pumpene. Ved laveste regulerte vannstand er
tilgjengelig hpyde ca. 1 mVs og ved hgyeste regulerte vannstand ca. 10 mVs. Det er ikke sannsynlig at
ledningen vil blokkeres totalt og stgrste opptredende undertrykk antas derfor a veaere kun 3-4 mVs,
som fglger av energitap under normale forhold ved lav vannstand.

Kritisk undertrykk for sigledning som ikke har sidestgtte
Dimensjon @355 benyttes for beregninger og rgrklasser SDR11 og SDR17 vurderes.

Per = 2k —— (23
Kr — 1_v2(dm)

Pir = Kritisk undertrykk
E= E-modul. Krypmodul (For PE er denne 200 N/mm?) benyttes for inntaksledning.
v= Tverrkontrasjonskoeffisient. Verdi er 0 for bevegelig rgr og 0,5 for fastspente rgr.
e= Veggtykkelse
dm = Regrets middeldiameter
k= Reduksjonsfaktor k for kritisk undertrykk ved ovalitet
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Figur 9-2 Reduksjonsfaktor k

For materiale PE100 med tverrkontrasjonskoeffisient lik O, blir verdiene for kritisk undertrykk for
SDR17 lik Py, = 10 - k [mVs] og for SDR11 lik P, = 40 - k [mVs]. Med ovalitet ned mot pa 3 % tilsvarer
dette for SDR17 at ledningen kan tale et kritisk undertrykk er 5 mvs og 20 mVs for SDR11. Med krav
om en sikkerhetsfaktor pa 2 tilsvarer dette at hgyeste tillatte undertrykk er 2,5 mVs for SDR17 og 10
mVs for SDR11.

Dette tilsier at SDR11 bgr velge for a gi tilstrekkelig sikring mot undertrykk siden SDR17 har et lavere
kritisk undertrykk enn hva rgret teoretisk kan bli utsatt for.
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| tillegg legges inntaksledningen i et omrade der det er skraninger og potensielt fare for ras. Dette
tilsier ogsa at SDR11 bgr velges for a gi en tykkere rgrvegg som er mer robust.

Rgr som ligger nedgravd i grgft

Det vil kunne oppsta tilsvarende undertrykk i nedgravd inntaksledning mot ravannspumpestasjon og
det forutsettes derfor at det benyttes SDR11 i nedgravd parti ogsa inn mot land.
9.3.3 Hydraulisk dimensjonering

Inntaksledning ma dimensjoneres for & kunne levere dimensjonerende kapasitet under verst
tenkelige scenario. Det vil si ndr Nord-Mesna har laveste regulerte vannstand og ledningen har en
viss innvendig begroing med antatt ruhet pd € =2 mm

Tabell 9-1 Regulering av Nord-Mesna

Regulering av Nord-Mesna

Laveste regulerte vannstand (LRV) 511,39
Midlere regulerte vannstand 519,00
Hgyeste regulerte vannstand 519,69

Tabell 9-1 viser reguleringsnivaer i Nord-Mesna. Differansen mellom oppgitte vannivaer og kote pa
inntaksledningen i rdvannspumpestasjon angir tilgjengelig Igftehgyde for ravannet. Det er laveste
regulerte vannstand (LRV) som er av saerlig betydning nar dimensjon pa ledning skal fastsettes. For
beregningene er det benyttet en teoretisk ruhet pa e = 2 mm. For @ motvirke begroing forutsettes det
tilbakespyling av ledningene arlig, samt at det vil vaere mulig med pluggkjgring.

Ved dimensjonering av hovedinntaksledning er det lagt til grunn at 2 stk. ledninger i fase 3 skal ha
kapasitet for 8300 m3/dggn, basert pa 22 timers driftstid for pumpene. Dette medfgrer en
dimensjonerende kapasitet pa Qgim= 55 I/s (200 m3/h) for hver inntaksledning. | dette tallet er det
inkludert spylevann for internt vannforbruk ved vannbehandlingsanlegget som vil utgjgre ca.10 % av
produsert vannmengde.

Ved valg av ledningsdimensjon er fglgende faktorer lagt til grunn;
e Hydraulisk kapasitet
e Friksjonstap
e Selvrensing
e Luftansamling i hgybrekk pa ledningen
o Tilbakespyling/rengjgring av ledningen.

Ut fra dette er det valgt 3 legge @355 PE SDR11 inntaksledning som vil gi et friksjonstap pa 3,0 %o ved
Quim = 200 m3/h (55 I/s). For tilbakespyling/rengjgring av inntaksledning vil en pumpe i drift gi en
vannmengde pa ca. 100 |/s som medfgrer en vannhastighet pd 1,5 m/s og som vil gi god
gjiennomspyling av ledningen.

For fase 2 hvor pumpestasjon ma ha kapasitet pa Q= 6100 m3/d@gn og normal lavvannstand i Nord-
Mesna pa varparten er pa kt. 112,0 vil ravannspumpestasjon ha ngdvendig kapasitet ved drift av 2
stk. pumper i parallell i 24 timer og en hovedinntaksledning i drift. Dette er basert pa at pumpene
klarer en npsh-verdi pa ca. 4,0 m ut fra at hver pumpe kun har behov for a gi 35 I/s i denne situasjon.
Tilsvarende vil 1 stk. pumpe ved 24 timers driftstid og 2 stk. inntaksledninger i drift ogsa kunne
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forsyne 6100 m3/dggn siden Igftehgyden for pumpene vil reduseres til 25 mVs og dermed stgrre
pumpekapasitet.

| tabell 9-2 nedenfor er det vist en sammenstilling av vannhastighet og trykktap ved en hovedinntaks-

ledning i drift ved vannmengde pa Quim = 55 I/s. Kapasitetsberegninger er i henhold til Colebrook-
Whites ligning for kapasitet.

Tabell 9-2 Tap i hovedinntaksledning

PE100 SDR11

@355 (Di=291)

Hastighet (H) 0,83 m/s
Friksjonstap (Hs) (€ =2 mm) 3,5 mVs
Singulaertap 0,5 mVs
Totale tap 4,0 mVs

Reserveinntaksledning forutsettes lagt med samme dimensjon som hovedinntaksledning siden denne
ledningen skal veere en sikringsledning dersom det skulle bli driftsfeil pa hovedinntaksledning, samt
at den skal kunne benyttes ved tilbakespyling/rengjgring av hovedinntaksledning.
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9.4 Inntakspunkti sjo

9.4.1 Generelt

Tenkt trasé for inntaksledninger i Nord-Mesna er vist i Figur 9-3 nedenfor.

Lt |
\ A 1
\
\
\
\

Hovedinntak fares ut til dybde pa ki 482

Ledning nr. 2 fares ut til dybde pa kt. 500
med inntaksarangement for reserveforsnyning

Figur 9-3 Inntakspunkt for hovedledning og for reserveledning

2018-12-17 Side 62 av 118



Oppdragsnr.: 5175644 Dokumentnr.: 01 Versjon: DO5

NOI"COI‘]SU't .:’ Forprosjekt Mesnali Vannverk

9.4.2 Hovedinntak

Hovedinntaket ligger ved bunnkote 482, som ved normalvannstand er 37 meter dypt. Hovedinntak er
plassert hvor Nord Mesna er pa sitt dypeste er for 8 oppna best kvalitet og minst forurensing pa
ravannet.

Det ma paregnes at det er organismer (alger, planter, dyr, fisk) pa dette dypet som kan trenge inn i
ledningen t og eventuelt blokkere pumpene. Som en sikkerhetsinstallasjon bgr det derfor installeres
et hinder fgr vannet gar inn i inntaksledningen.

Det foreslas derfor montert en inntakssil utfgrt i syrefast stal med 1000x30 mm slisser. Store slisser
gir mindre singulaertap og mindre gjengroing enn ved flere sma hull/slisser. Forholdet mellom
lysapning rgr og areal slisser ma vaere i en stgrrelsesorden slik at man sikrer en lav hastighet, ca. 0,2
m/s gjennom inntakssilen. Silen bgr utfgres med en leddet konstruksjon slik at silen kan vippes opp
ved eventuell kjgring av renseplugg for a rengjgre inntaksledningen eller at det monteres en
klaffventil i enden som apner automatisk ved tilbakespyling eller kjgring av renseplugg.

[

Inntakssil

S~

Figur 9-4 Hjul og inntakssil (VA/Miljgblad nr. 45)

Inntakssil bgr monteres minimum 2 m over bunn slik at grums fra sjpbunnen ikke suges inn i
ledningen. Det er flere mater a Igse dette pa, det kan stgpes en forhgyning som ledningen festes til,
bruk av flottgrelementer eller det kan installeres et hjul pa ledningen som vist i Figur 9-4. Fordelen
med et hjul er at det gir stgrre fleksibilitet ved nedsenkning og installasjon av inntakspunktet siden
den sirkulzere formen gjgr at ledningen kan rotere noe uten problemer.

9.4.3 Reserveinntak

Reserveinntakspunkt ligger pa knapt 20 m dyp ved normalvannstand, i en djupal ca. 150 meter fra
land ved ravannspumpestasjon. | fremtiden er det lagt opp til at ledningen eventuelt kan forlenges ut
mot hovedinntaket i en tilsvarende trasé, men i fase 1 og fase 2 vil dette inntaket veere et rent
reserveinntak. | tillegg vil man kunne ta inn vann her ved pluggkjgring og ved tilbakespyling av
hovedledningen.

Det forutsettes samme inntakslgsning med inntakssil for reserveledning som for hovedledning med
slisser 1000 mm x 30 mm. Inntakssilen vil kunne begros og ma spyles med jevne mellomrom. Behov
for spyling avdekkes nar ledningen inspiseres.
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9.5 Ledningstrasé i sjo

9.5.1 Inntaksledning

Trase for inntaksledning (hovedledning) er under utredning, men det legges forelgpig til grunn en
trasé som angitt i figur 9-3. Lengden for hovedledningen er ca. 1200 meter i angitte trasé. Denne vil i
detaljprosjekteringen optimaliseres ytterligere etter at resultater fra utfgrt ROV-inspeksjon
foreligger. Denne er i forprosjektet satt i bestilling og vil gi ngdvendige data for a kunne vurdere
terrengprofil, rasfare, stremningsforhold og grunnforhold i Nord-Mesna. Resultatene foreligger ikke
pa tidspunkt for ferdig forprosjekt.

| strandsonen vil det veere Igsmasser med tykkelse 3 - 4 m over fjell og det er lagt til grunn at det
graves og sprenges en ledningstrase ut til Nord-Mesna og at topp ledningen avsluttes i dybde pa ca.
1,0 m under LRV. Dette er vurdert i kapittel 11 som omhandler geotekniske og ingenigrgeologiske
vurderinger. Sprenging i strandsonen utfgres nar Nord-Mesna er pa sitt laveste. Dette gjelder ogsa
etablering av ravannspumpestasjon og fgrste del av inntaksledningen. Det ma paregnes at siste del
av nedgravd ledning ut i Nord-Mesna ma utfgres med boring og/eller graving fra flate. Disse
arbeidene ma utfgres mens Nord-Mesna er pa laveste vannstand i mars- april maned.

Traséen som angitt vil gi et hgybrekk pa ledningen. Dette er i utgangspunktet uheldig mtp. eventuelle
luftansamlinger som kan oppsta her, i tillegg til sedimentering av partikler i etterfglgende bunnpunkt
i djupal. Ved lav vannstand ned mot LRV vil man ikke kunne ha stor nok hastighet i ledningen til at
man far revet med seg luften. Ved 3 tilbakespyle ledningen kan dette problemet handteres, men det
vil likevel utredes alternative traseer i detaljprosjekteringen.

Et annet kritisk punkt for hovedinntaksledning er trase gjennom det dype omradet utenfor RPS,
omtrent der inntaket for reserveledningen blir plassert. Her blir det et bunnpunkt pa ledningen og i
tillegg kan ledningen veaere utsatt for ras. Det er ikke utfgrt noen geologiske undersgkelser for 3
fastsla grunnforhold i skraningen med tanke pa rasfare. | forprosjektet er det forutsatt at skraningen
bestar av berg med liten overdekning av Igsmasser som tilsier lav rasfare.

Sjgledningen ma belastes med betonglodd for & hindre oppdrift. Dette kan utfgres av betonglodd
som boltes fast eller settes fast med kiler til PE-ledningen.

9.5.2 Tidsrom
Anleggsarbeider med avlgpspumpestasjon ma utfgres i vinterperioden mens ledningsanlegget pa

siste strekning ma utfgres mens Nord-Mesna er pa sitt laveste. | henhold til Figur 9-5 vil dette veere i
perioden fra mars - april, med laveste vannstand i april. Kfr. diagram nedenfor.
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Figur 9-5 Vannstand i Nord-Mesna

Det har vaert avholdt mgte med Eidsiva Vannkraft AS som opplyser at de kan bistd med gkt
nedtapping av Nord-Mesna vinteren 2020, hvor det skal utfgres anleggsarbeider. Normalt kan da
Nord-Mesna tappes ned til kt. 512,00 innen ca. 1. mars og at vannstanden kan holdes pa dette nivaet
frem til sngsmeltingen starter i begynnelsen av mai maned. En kan da oppna et tidsrom/ anleggs-
periode pa inntil 8 uker til utfgrelse av anleggstekniske arbeider i strandsonen.

9.5.3 Ytre miljo

Legging av inntaksledning medfg@rer arbeid i strandsonen og Fylkesmannen ma kontaktes for a
avklare krav til anleggsgjennomfgring og behov for etablering av siltgardin eller boblegardin i
strandkanten der anleggsarbeider vil forega, for a hindre spredning av finstoff og plast fra
sprengningsarbeider. | tillegg ma det oversendes en offisiell sgknad til Fylkesmannen, kfr. forgvrig
kapittel 12 om Ytre miljg.

9.6 VA-ledningsanlegg pa land

9.6.1 Omfang av ledningsanlegg

Det legges til grunn at det legges én overfgringsledning pa land mellom ravannspumpestasjon og
vannbehandlingsanlegget, siden ledningen kan bli reparert innen ett dggn ved behov for utbedring.
Denne vil i stor grad legges langs trasé for eksisterende hgyspentlinje.

| tillegg til overfgringsledningen for ravann mellom RPS og VBA vil det vaere behov for fglgende
utomhus VA-anlegg, inkl. ledningsanlegg for spillvann:

e (3355 PE rentvannsledning til eksisterende kommunalt nett
e (3160 PE rentvannsledning til brannhydrant med 2 stk. uttak.
e (63 PE rentvannsledning tilbake til RPS for handvask og spyling.

e (@63 PE pumpeledning fra vaskevann og spyling i RPS til innlgpskum for avlgpspumpestasjon
ved VBA.
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e (3400 PE overlgpsledning som ledes til kanalen mellom Sgr- og Nord-Mesna med utlgp i
Nord-Mesna. Dette innebaerer overlgp fra ravannskum ved vannverket via egen rennekum
(OK1) med rist for uttak av renseplugg, samt overlgp fra VBA og kumdrenering, som
tilknyttes i OK2. Overlgp fra VBA inkluderer rentvannsfasen fra dekantat fra
vannbehandlingsprosessen.

e (3160 PVC alt. PP-DV drensledning for drenering av vannkummer, som tilknyttes 3400 PE
overlgpsledning til Nord-Mesna. Evt separat overlgpsledning vurderes i detaljprosjekteringen

e (125 PE pumpeledning for slamvann fra dekantat og fra vaskevann fra membranfilter til
innlgpskum for avlgpspumpestasjon.

e (3110 PVC spillvannsledning fra sanitaer i VBA til innlgpskum for avlgpspumpestasjon. Det
legges @160 PVC inn til stasjonen.

e (125 PE pumpeledning spillvann fra avigpspumpestasjon ved vannverket til eksisterende
kommunalt nett. pa sydsiden av Sjusjgvegen inkl. boring med legging av varergr giennom
fylkesvegen.

e (355 PE rgrledninger i slgyfer ut og inn fra vannbehandlingsanlegget, for flokkulering, som
en del av vannbehandlingsprosessen

Hoyspentling:
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Figur 9-6 Situasjonsplan for utomhus VA-anlegg ved VBA, tegning Z-22 i vedlegg D

9.6.2 Utferelse av overfeoringsanlegg

Fra ravannspumpestasjon og frem til vannbehandlingsanlegget legges ravannsledningen i grgft langs
hgyspentlinjen. Det forventes i hovedsak Igsmasser, men noe berg paregnes. Det legges til grunn en
@355 PE 100 SDR11 ledning. Det legges opp til & kunne pluggkjgre ledningen, i tillegg til at det
oppnas selvrensing ved én pumpe i drift.

Landledningen fra RPS til VBA vil fa minimum én vannkum med armatur og lufteventil grunnet
haybrekk, i tillegg til en kum VK1 ved innlgpet til VBA.

Siden det vil vaere begrenset adkomst til ledningstraséen ma det etableres en enkel anleggsvei for
lastebil/dumper langs greftetraseen. Grgftedybde vil variere fra frostfri dybde med overdekning pa
ca. 2 meter til ned mot 3,5 meter. For det meste vil overdekningen ligge pa 2-2,5 m. Generelt
groftesnitt for VA i forhold til hgyspentlinje er vist pa skisse nedenfor.
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Figur 9-7 Grdftesnitt for VA og avstand til hgyspentmaster

Mellom ravannspumpestasjon og VBA legges opp til felles groft for:
e (3355 ravannsledning (PE100 SDR11)
e (363 rentvannsledning (PE100 SDR11)
e (363 pumpeledning for spillvann fra RPS (PE100 SDR11)
e (P40 DL trekkergr for signalkabel

| rdvannspumpestasjonen skal det installeres handvask og sluk i overbygget. Avigpet fra disse
installasjonene fgres til sumpen i pumpekjelleren og pumpes sammen med spylevann til
avlgpspumpestasjonen ved VBA.

9.6.3 Utforelse av kummer og VA-anlegg ved VBA

Det ma paregnes nedsetting av 1-2 luftekummer pa ravannsledningen mellom ravannspumpestasjon
og VBA. | tillegg settes det ned en innlgpskum for vannet (VK1) ved VBA med ventiler som
tilrettelegges for a kunne ta ut renseplugg. Ved pluggkjgring kan innlgpet til VBA stenges av og
spylevannet ledes til en 1200 rennekum (OK1) med apen renne for a ta ut spylepluggen.

Det vil bli satt ned en rentvannskum ved utlgpet fra VBA. Rentvannsledningen fgres fra VBA til VK2
hvor det monteres en konsoll med ventilkryss. Fra denne kummen gar det 3160 PE 100 vannledning
til en brannhydrant og en @63 PE vannledning til RPS, samt @#355 PE 100 vannledning mot
kommunalt nett ved Sjusjgvegen. Ved Sjusjgvegen tilkobles @355 PE vannledning til eksisterende
@315 vannledning i groft.

| forprosjektet legges det til grunn montering av standard betongkummer for bade ravann- og
rentvannsledninger og at disse kummene dreneres.

Rennekum OK1 kan utfgres som en #1200 betongkum av typen optikum med nedstigningsstige. Det
settes ned minikum i plast ved sammenknytningen av ledningen for overlgp og kumdrenering til
overvannsledning.

Pa spillvannsledningen settes det ned en innlgpskum i forkant av avlgpspumpestasjonen. En minikum
i plast er tilstrekkelig. | tillegg settes det ned en ny kum ved tilkobling til eksisterende kommunal
spillvannsledning, alt. at armatur i eksist. kum skiftes ut. En evt. ny kum utfgres som betongkum med
stgpejernsarmatur beregnet for spillvann. Drenering av nye kummer ved Sjusjgveien kan fgres til
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@400 overlgpsledning med utlgp i Nord-Mesna, eller tilknyttes eksisterende kommunal
overvannsledning sgr for Sjusjgvegen.

9.6.4 Ytre miljo

Utslipp av overlgpsvann til Nord-Mesna fra rengjgring av @355 PE overfgringsledning til VBA samt
overlgpsvann fra VBA inkl rentvannsfasen fra dekantat og spylevann fra vannbehandlingsprosessen i
VBA, krever sgknad til Fylkesmannen. Overlgpet vil kunne inneholde noe restaluminium fra
vannbehandlings- prosessen, samt suspendert stoff, mangan og kalsium som tilbakefgres til Nord-
Mesna, men det er snakk ytterst sma konsentrasjoner. Overlgpet fra ravannsledningen inneholder
noe mangan samt andre stoffer som forekommer naturlig i Nord-Mesna, men overlgpet vil kunne
inneholde hgyere konsentrasjoner av disse stoffene. Spyling av ravannsledningen vil forekomme
relativt sjeldent og det er dermed ikke snakk om noe kontinuerlig overlgp fra denne ledningen.
Norconsult anbefaler at utlgpsledningen fgres til kanalen mellom Sgr-Mesna og Nord-Mesna, med
utlgp i Nord-Mesna. Det er ikke foretatt kartlegging av bunnen her i forprosjektet men det antas et
utslipp pa ca. kt. 517, som er under normalvannstand. Pa vinterstid pumpes vann fra Sgr-Mesna til
Nord-Mesna og som tilfgres kanalen med vannmengde pa 4 -5 m3/s, noe som gir god
giennomstrgmning og utskiftning av vann. Ved hgy vannstand i Sgr-Mesna er det naturlig stremning
mellom Sgr-Mesna og Nord-Mesna.

For ledningsanlegget mellom VBA og Nord-Mesna ma det etableres en egen ledningsgreft fra
innkjgrsel til vannbehandlingsanlegget, videre langs syd-gstsiden til industriomradet og deretter til
Nord-Mesna. Det anses ikke pr na at det er behov for spesielle tiltak siden grgften gar pa utsiden av
industriomradet, men det bgr likevel tas prgver i grunnen.

9.7 Tilkobling til eksisterende ledningsnett

Ny @355 PE rentvannsledning og @125 PE spillvannsledning legges i felles VA-grgft fra VBA frem til
eksisterende kommunalt nett ved Fylkesvegen/Sjusjgvegen.

Rentvannsledningen vil bli tilknyttet eksisterende @315 utstikk fra eksisterende vannkum ved
Sjusjpvegen. Det forutsettes at det ikke er behov for noen ny kum i tilkoblingspunktet.

For spillvannet vil ikke eksisterende spillvannsledning gjennom Sjusjgvegen ha tilstrekkelig dimensjon
slik at det ma bores under Sjusjgvegen med legging av nytt varergr i stal (DN 200) og ny $125 PE
spillvannledning, inklusive nedsetting av ny spillvannskum nord for Sjusjgvegen. | tillegg settes det ny
kum pa eksisterende @280 PVC trykkledning for spillvann syd for Sjusjgvegen som leder avlgpet mot
Moelv RA. | ny kum monteres det tilbakeslagsventil pa forgreningen fra APS/vannverket slik at ikke
kommunalt spillvann pumpes til APS. Lengden pa ledningen fra pumpestasjon til eksisterende kum
35919 ved Sjusjgvegen er ca. 150 m og ledningen vil fa en statisk lgftehgyde ca. 2 m fra bunn APS.
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Figur 9-8 Tilknytning til kommunalt nett ved Sjusjgvegen.
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10 Avilgpspumpestasjon (APS)

Det ma etableres en avlgpspumpestasjon i forbindelse med bygging av nytt vannbehandlingsanlegg
for a motta avlgp fra vannbehandlingsprosessen samt avigp fra personaldelen, og pumpe avigpet
videre til kommunalt ledningsnett ved Sjusjgvegen.

10.1 Dimensjonerende avigpsmengder

Felgende ledninger fgrer spillvann til avigpspumpestasjonen.
e (63 PE fra RPS
e (3125 PE fra slamvann fra VBA
e (3110 PVC fra sanitaeravigp fra VBA

med aktuelle avlgpsmengder som angitt nedenfor.

10.1.1 Spillvann fra RPS

Der er snakk om svaert sma mengder som normalt sett vil pumpes fra RPS til APS. Det lages en enkel
liten pumpesump i pumpekjelleren for ravannspumpene, som tilfgres vann fra sluk i overbygg og fra
handvask. En eventuell situasjon med lekkasje i pumpekjelleren vil kunne gi stgrre mengder vann.
Det legges til grunn en dimensjonerende vannmengde p& Q = 7 m3/h nar pumpen er i drift.

10.1.2 Slam- og vaskevann fra VBA

Avlgpsstrgmmer som skal fgres til spillvannsnettet via APS er slamfase fra lamellseparator (slamvann
fra koaguleringsprosessen) og kjemisk vaskevann fra membranfilter (CEB- og CIP-vask) som tas ut
etter ngytraliseringsbasseng. | tabell 10-1 er det angitt aktuelle avigpsmengder.

Tabell 10-1 Avigpsmengder fra lamellsedimentering og kjemisk vaskevann:

Avlgp fra VBA til APS

Maks mengde  Arlig utslipp
Slamvann fra lamellsedimentering 250 m3/uke 5000 m3/ar

Vaskevannsavlgp fra membranfilter 350 m3/uke 8000 m3/ar

Tallene gitt i tabell 10-1 baserer seg pa en eventuell fase 3, og angir dermed maksimal fremtidig
avlgpsmengde fra vannbehandlingsprosessen. Totalt tilsvarer dette ca. 90 m3/dggn. Det legges opp
til at dette fgres til APS noe stgtvis og at momentantilfgrselen vil vaere maksimalt 20 m3/h.

10.1.3 Sanitaeraviep fra VBA
Det er snakk om svaert sma sanitaeravigpsmengder som tilfgres fra personalavdelingen ved VBA. Det

er 2 stk. garderober med hver sin dusj og det bgr medregnes samtidig bruk av disse. Ut fra dette er
det lagt til grunn en avigpsmengde pa Q= 1,5 m3/h for sanitaeravigp.
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10.1.4 Sammendrag

Ut fra oppstillingen ovenfor vil avigpspumpestasjon bli tilfgrt en maksimal avigpsmengde pa
maksimalt 25 m3/h over en kortere periode, hvorav tilfgrt avigpsvann fra vannbehandlingsprosessen
vil vaere dominerende.

Ut fra dette bgr pumpestasjon dimensjoneres for Qgim= 25 m3/h og det bgr installeres 2 stk. pumper
hver med dimensjonerende kapasitet.

Alle utbyggingsfaser og variasjoner i produksjonsmengder tas hgyde for.

10.2 Pumpestasjon

Pumpestasjon forutsettes utformet med underbygg i betong eller GUP for etablering av pumpesump
og med tgrroppstilte selvsugende avlgpspumper montert pa dekke i overbygget basert pa bruk av
evakueringstanker. Overbygget bgr ha en arkitektonisk utforming som star i forhold til overbygget for
VBA.

Pumpestasjon utfgres i hht. Ringsaker kommunes "Retningslinjer ved prosjektering av
avlgpspumpestasjoner".

For dimensjonering av pumpesumpen legges Norsk Vann rapport 193/2012 til grunn som gir
felgende formel for beregning av volum av pumpesumpen:

M = Qp/(4 ° Nmaks)

Der:

M = Ngdvendig magasinvolum pa sumpen [m?]

Q, = Pumpekapasitet [m3/h]

Nmaks = st@rste antall tillatte pumpestarter per time

Rapporten anbefaler maks 10-15 pumpestarter per time, men pumpeleverandgrer anbefaler ned
mot 6 pumpestarter per time. Dette gir fglgende effektivt volum for pumpesump:
M =25/(4 * 6) = 1,05 m3

Dette gir et totalt minste effektivt sumpvolum pa ca 1 m3. Dette er et relativt lite volum og det
anbefales derfor ut fra dette at det etableres et effektivt sumpvolum pd 2 m3 for & oppna en viss
utjevning av prosessavigpet fra VBA. Pumpene bgr ha maksimalt ha 6 pumpestarter per time.
Sumpen kan utfgres med #1600 diameter og med vanndybde pa ca. 1 meter.

Oppholdstid i avigpspumpesumper bgr ikke veere mer 8 timer, siden det da kan dannes H,S-gass.
Avlgpsvannet her vil inneholde en begrenset mengde svartvann, men det bgr likevel legges til grunn
maks 8 timer oppholdstid. Med 2 m3 sumpvolum vil ikke dette vaere noe problem selv ved lav
produksjon. Det anbefales derfor @ dimensjonere pumpestasjon for en pumpekapasitet pa Q = 25
m3/h med lgftehgyde tilpasset trykket i @ 280 PVC kommunal avlgpspumpeledning. Anbefalt
sumpvolum er 2 m3. Det anbefales & installere 2 stk. pumper som hver har kapasitet for
dimensjonerende vannmengde pa Qgim= 25 m3/h mot opptredende trykk i kommunal pumpeledning.

Det er ikke gjort beregninger av trykkstgt, men det skal uavhengig av dette monteres

frekvensomformere for pumpene. Fgr pumper velges, ma det utfgres en trykkstgtsberegning for a
vurdere behov for ytterligere trykkstgtdempende tiltak, f.eks. svinghjul.
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10.3 Plassering og utforming

10.3.1 Plassering

Pumpestasjonen er bestemt plassert gst for nytt vannverk i avstand pa 8 meter fra VBA og pa linje
med vannbehandlingsanleggets akse 1, som vist pa Fig 9-6. Overbygget for avlgpspumpestasjonen
har en grunnflate pa ca. 3x3 meter og vil ha gesimshgyde pa ca. 4 meter. Stasjonen oppf@res som et
enkelt prefabrikkert bygg, med trefasade tilpasset kledning for VBA.

10.3.2 Utforming av anlegget

Generelt fglges retningslinjer gitt i dokumentet «Retningslinjer ved prosjektering av
avlgpspumpestasjoner» utgitt av Ringsaker Kommune.

10.4 Brannkonsept

Avlgpspumpestasjonen kan plasseres i risikoklasse 1 og brannklasse 0. VTEK 17 angir ikke
preaksepterte ytelser for byggverk i brannklasse 0. TEK 17 gjelder for slike byggverk, men det kan
bestemmes reduserte ytelser uten at det er ngdvendig & gjgre en omfattende analyse. Selv om VTEK
17 ikke angir preaksepterte ytelser for byggverk i brannklasse 0, ma slike byggverk likevel vaere
utformet med tilfredsstillende rgemningsforhold og med materialer og overflater som ikke gir
uakseptabel brannutvikling (jmf. VTEK 17 § 11-3). | detaljprosjekteringsfasen kan det ved behov, og
dersom det er gnskelig, utarbeides et eget brannteknisk notat for avlgpspumpestasjonen. Vi ser
forelgpig ikke behov for dette.

10.5 Utvendig ledningsanlegg

10.5.1 Innlgpsledning

Det legges opp til at spillvann som tilfgres pumpestasjonen fgres til en minikum av typen krakefot,
med 3 stk. tillgp. Fra denne gar det en felles @160 PVC innlgpsledning til pumpesumpen.
Prosjektert terrenghgyde ved VBA ligger pa kote 526,50. Bunn innlgpskum bgr veere pa kt. 524,00.

10.5.2 Pumpeledning

Pumpeledning for spillvann utfgres som @125 PE 100 SDR17. Den legges i felles groft med
rentvannsledning langs adkomstvegen frem til Sjusjgvegen. Denne ma krysses ved boring siden det
er en fylkesveg.

Eksisterende kum 35919 ved Sjusjgvegen anbefales skiftet ut siden det ikke er lagt opp til tilknytning
av ledning i dimensjon @125 mm. Det er ogsa behov for montering av tilbakeslagsventil pa @125 mm
PE pumpeledning.

Se for gvrig figur 9-8 for trasé og tilknytning til eksisterende kommunal spillvannslending.
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10.5.3 Nodoverlgp

Kommunens retningslinjer tilsier at det skal vaere ngdoverlgp fra pumpestasjoner. Det vurderes
derimot som ikke ngdvendig for denne stasjonen, siden den tilknyttes ngdstremsaggregatet pa
vannbehandlingsanlegget i tillegg til at det alltid vil veere en reservepumpe tilgjengelig. Skulle ogsa
npdstrgmsaggregatet svikte vil det heller ikke kunne produseres noe slam og vaskevann fra VBA.
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11 Ingenigrgeologiske og geotekniske vurderinger

11.1 Generelt

| forbindelse med nytt vannverk pa Mesnali er det planlagt ilandfgringer av 2 inntaksledninger fra
Nord-Mesna til en ny ravannspumpestasjon i strandsonen, og overfgringsledning pa land til et nytt
vannbehandlingsanlegg. Figur 11-1 viser oversikt over Mesnali vannverk med vannbehandlingsanlegg
og ravannspumpestasjon, samt deler av ilandfgringen av vannledningen fra Nord-Mesna. | tillegg
viser figuren utfgrte grunnundersgkelser bestaende av 18 totalsonderinger, én prgveserie og ett
piezometer.

For den nye ravannspumpestasjonen vil det veere ngdvendig med en dyp byggegrop i naerheten av
Nord-Mesna. Byggegropen vil bade veere i Igsmasser og berg, og den vil veere ca. 15— 16 m dyp.
Siden senter pa inntaksledningene inn til pumpestasjonen vil veere pa kote +510,5, sa vil
ilandfgringen av ledningene kreve omfattende grunnarbeider i strandsonen og ca. 80 m utover i
Nord-Mesna.

Videre fra ravannspumpestasjonen og til vannbehandlingsanlegget vil vannledningene ga i en 2-4 m
dyp greft.

Vannbehandlingsanlegget skal i hovedsak ha kjelleretasje, og fundamenteres pa berg. Byggegropen
blir inntil 5 m dyp, og det vil veere delvis Igsmasser og delvis berg i byggegropen. Grunnvannstanden
ligger hgyt og det vil vaere ngdvendig med pumping av vann for & forsgke a etablere en tgrr
byggegrop. En mindre del av bygget mot vest og @st skal ikke ha under-etasje, og fundamenteres
tilneermet i terrengniva. For disse delene er det ngdvendig med masseutskifting av sprengstein, ned
til egnede masser eller berg. Det skal vurderes pa stedet hvor dypt det ma masseutskiftes.
Sprengsteinen skal komprimeres dersom det er mulig.

Dette kapitlet omhandler ingenigrgeologiske og geotekniske prosjekteringsforutsetninger for nytt
vannverk pa Mesnali.
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Figur 11-1: Oversiktsplan over utfgrte grunnundersgkelser. (lkke oppdaterte ledningstraseer)
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11.2 Grunnforhold

11.2.1 Losmasser
11.2.1.1 Generelt

Lgsmassekart fra NGU [1] viser tynn og tykk morene, samt store blokker i omradet, se Figur 11-2. Det
er utfgrt grunnundersgkelser av Norconsult og COWI. Grunnforholdene er kort oppsummert i
etterfglgende kapitler. For mer informasjon om grunnforholdene henvises det til geotekniske

datarapporter [9] [10].
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Figur 11-2: Lbsmassekartfra NGU. Kartet indikerer tynn (lysegrgnt) og tykk (gr@nt) morene i omrddet. Trekantene pd kartet
indikerer at det er stor blokk i omrddet.

11.2.1.2 Rdvannspumpestasjon og ilandfaring av inntaksledninger

Det er utfgrt grunnundersgkelser ved ravannspumpestasjonen og ut til overgangen til sjgledning.
Grunnundersgkelsene viser i hovedsak et tynt vegetasjonsdekke over morenemasser til berg ved
land, og 1-2 m friksjonsmasser over morene til berg ute i vannet. Berg er patruffet ved 3-9 m dybde
under terreng/sjgbunn i utfgrte sonderinger.

Grunnvannstanden ved ravannspumpestasjonen er ikke registrert, men antas a ligge i omtrent
samme niva som Nord-Mesna i strandsonen og noe hgyere opp i skraningen.

11.2.1.3 Vannbehandlingsanlegg

Grunnundersgkelsene viser 1-3 m torv over morene til berg. Berg er patruffet ved 1-6 m dybde i
utfgrte sonderinger, og varierer saledes i stor grad pa omradet.
Piezometer viser en registrert grunnvannstand pa 0,6 m under terreng.
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11.2.2 Bergforhold
11.2.2.1 Rdvannspumpestasjon og ilandfaring av inntaksledninger

Pa befaring 30. mai 2018 ble det ikke observert bergblotninger nzer planlagt rdvannspumpestasjon og
trasé for inntaksledninger. Omradet til rdvannspumpestasjonen var dekket av vegetasjon og i
strandsonen var det kun blokker uten tegn til fast berg, se Figur 11-3 og Figur 11-4. Vannstand var pa
befaringsdagen ca. 516 moh.

Naermeste bergblotning, hvor det ble utfgrt ingenigrgeologisk kartlegging, var ca. 200 m gst for
ravannspumpestasjon, se Figur 11-5. Det ble ogsa utfgrt kartlegging pa blotninger ca. 500 m gst for
rdvannspumpestasjonen, se Figur 11-6.

e o

2018-12-17 Side 76 av 118



Oppdragsnr.: 5175644 Dokumentnr.: 01 Versjon: DO5

NOI’COI‘]SU't .:’ Forprosjekt Mesnali Vannverk

Figur 11-4: Strandsonen ved planlagt trasé for inntaksledninger.

)- . %

Figur 11-5: Neermeste bergblotning i strandsonen. Ca. 200 m gst for rGvannspumpestasjon som er indikert med r@d pil.

¥y,

Bergarten i kartleggingsomradene er en middels- til grovkornet prekambrisk sandstein fra
Brgttumformasjonen, se Figur 11-6.

Sandsteinen er mgrk og NGU betegner den som arkosisk med kvarts og feltspat som hovedmineraler.
Bergartstyrken ble vurdert ved hjelp av slag med geologisk hammer og kan karakteriseres som hgy.
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Pa grunn av liten st@rrelse pa bergblotningene er detaljeringsgraden av sprekkekartleggingen
begrenset. Det er ble kartlagt 2 sprekkesett som i bergmassen:

1) Sprekkesett med strgkretning NN@-SSV og fall 70-90° mot NV

2) Sprekkesett med strgkretning @-V og fall 40-70° mot S

| tillegg vet en av erfaring fra naerliggende prosjekter med sandstein fra Brgttumformasjonen at det
ofte opptrer et horisontalt sprekkesett. Det ble ikke gjort sikre observasjoner av dette sprekkesettet,
men det skyldes sannsynligvis stgrrelsen til blotningene.

Sprekkene er hovedsakelig uten sprekkefylling, og sprekkeadpningene er generelt tette (0,1 —2,5
mm). Sprekkene er i stor skala svakt bglget og i liten skala ru. Sprekkeavstanden er hovedsakelig 0,5 -
1 m og stedvis 0,2 —0,5 m.

Bergmassen i kartleggingsomradet fremstar som moderat oppsprukket. Sprekketallet er hovedsakelig
mellom 3 — 10 sprekker pr. m3, men med stedvis lavere og hgyere sprekketall. Ved de kartlagte
bergblotninger synes det ikke & vaere et tydelig preg av dagberg, selv om bergmassen riktignok er
misfarget av et tynt forvitrings- og rustbelegg. Enkelte sprekker er mer dpne, men sprekkenes
apenhet avtar vanligvis med dypet. | tillegg er det stedvis kommuniserende sprekkesett som avlgser
blokker fra bergmassen.

© Gammel-

R . | = * naustroa

= €9 geo.ngu.no/mapserver/BerggrunnMSOWMSIVERSION=1.3.0&EXCEPTIONS=xml...  — O >
/ @ geo.ngu.no/mapserver/Berggrunni50WMS?VERSION=1.3.0&EXCEPTIONS=xm|&REQUES..
\//4
) Resultater

Bergartsflate 1:50.000 \

# Bergartsbeskrivelse Dekkeenhet | Geologisk gruppe Geologisk formasjon [
vl Sandsiein, stedvis konglomeratisk Hedmarksgruppen Brattumformasjonen

-

Figur 11-6: Bergrunnskart i omradet for Mesnali vannverk. Den gule fargen tilsier sandstein, som kan vaere stedvis
konglomeratisk. Bergarten tilhgrer Hedmarksgruppen i Brgttumformasjonen. a i figuren marker kartlagte bergblotninger.

11.2.2.2 Vannbehandlingsanlegg

Det er ikke utfgrt feltkartlegging ved fremtidig vannbehandlingsanlegg da det ikke ble observert nok
berg i dagen for a utfgre en kartlegging av bergmassen.

2018-12-17 Side 78 av 118



Oppdragsnr.: 5175644 Dokumentnr.: 01 Versjon: DO5

NOI’COI‘]SU't .:’ Forprosjekt Mesnali Vannverk

Figur 11-7: Bilde av planlagt utbyggingsomddetfor vannbehandlingsanlegg.

Det forventes samme bergart som omtalt i kap. 11.2.2.1 og et tilsvarende antall sprekkesett med
tilneermet lik orientering som ved kartleggingsomradene, men dette er usikkert siden det ligger over
500 m unna.

11.3 Geotekniske vurderinger og anbefalinger

11.3.1 Vannbehandlingsanlegg
11.3.1.1 Byggegrop og fundamentering

Underkant fundament kjeller for vannbehandlingsanlegget ligger 4-5 m under terreng. Deler av
bygget skal fundamenteres tilnzermet i terrengniva.

Grunnundersgkelsene viser 1-6 m dybde til berg, og vannbehandlingsanlegget skal derfor i hovedsak
fundamenteres pa berg (del med kjeller). Det er ngdvendig med sprengning/pigging. Graveskraninger
kan trolig utfgres i apen byggegrop med helning 1:1,5. Ved Igsmassemektigheter av torv over 2 m ma
det benyttes graveskraning 1:2 og sikring skal vurderes. Piezometer indikerer at grunnvannstanden
ligger 0,6 m under terrengniva. Grunnvann skal forsgkes a bli pumpet bort, for a etablere en tgrr
byggegrop. Det kan ikke garanteres at dette er mulig.

For deler som skal fundamenteres i terrengniva ma det masseutskiftes med sprengstein ned til
egnede masser eller berg. Det skal vurderes pa stedet om morenemassene ma skiftes ut eller ikke.
Sprengstein skal komprimeres om mulig (tgrr byggegrop).

Oppgravde/sprengte masser ma deponeres pa egnet sted. Massene kan ikke deponeres i naerheten
av topp graveskraning.

11.3.1.2 Tilbakefylling

Det skal tilbakefylles med pukk inntil kjellerveggene. For beregning av hviletrykk mot kjellerveggene,
kan man regne med en hviletrykkskoeffisient K0’=0,33, og anta jordtrykk i full hgyde. | tillegg
kommer evt. vanntrykk dersom man ikke velger en drenert Igsning for bygget. Vannstanden antas a
ligge 0,6 m under terrengniva. Det skal ogsa tas hensyn til komprimeringstrykk.
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11.3.2 Ravannspumpestasjon (RPS) og ilandfering av vannledninger
11.3.2.1 Byggegrop og fundamentering

Ravannspumpestasjon

Ravannspumpestasjonen skal fundamenteres pa berg ved kote +510,0. Terrengnivaet ligger omtrent
pa kote +524 og bergnivaet pa kote +518 til +519 ved planlagt plassering av RPS. Det vil derfor vaere
ngdvendig med en kombinasjon av Igsmasseskjaering og bergskjaering. Graveskraningen i Igsmasser
vil bli omtrent 5 m dyp og kan etableres med graveskraning 1:1,5. Bergskjaering er beskrevet i kapittel
11.4.2.1.

Grunnvannstanden er ikke malt men antas a ligge rundt samme niva som Nord-Mesna i strandsonen
(kote +511 til +520), og noe hgyere lengre opp i skraningen. Det forventes noe grunnvannstilsig til
byggegropen. Byggegropen ma holdes tgrr ved stgpearbeidet og det vil antagelig veere ngdvendig
med tiltak for a sikre dette. Det anbefales derfor min. 3 m fra bunn av graveskraning til kant
bergskjaering. | dette omradet kan entreprengr etablere ngdvendig sikring mot vanntilsig (murer o.1).
Prinsippet er vist i Figur 11-8. Lgsmasser skal deponeres pa egnet sted.

Graveskraning 1:1,5

Betongmur eller lignende
for hindring av grunnvannstilsi

R N

Figur 11-8: Prinsippskisse - byggegrop RPS

llandfering av vannledninger

Det er utfgrt grunnundersgkelser fra RPS og tilknytningen til sjgledning. Grunnundersgkelsene viser
0-2 m friksjonsmasser over morene/blokk til berg. Bergnivaet ligger pa kote +518 ved RPS og omtrent
+505 ved tilknytning til sjgledning. Senter inntaksledningen ligger pa kote +510,5 ved RPS og omtrent
+510,3 ved tilknytning sjgledning.

Grgft for inntaksledning vil veere en kombinasjon av Igsmasser og berg. For groft i Issmasser skal det
benyttes graveskraning 1:1,5. | overgangen Igsmasser berg skal det vaere en horisontal terskel med
ca. 0,5-1 m bredde. Lgsmasser skal deponeres pa egnet sted.
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Figur 11-10: llandf@ring av vannledninger — plan (ikke oppdatert VA)
11.3.2.2 Tilbakefylling RPS

Det skal tilbakefylles med pukk inntil veggene. For beregning av hviletrykk mot veggene, kan man
regne med en hviletrykkskoeffisient K0’=0,33, og anta jordtrykk fra kote +518,5 og hgyere. | tillegg
kommer vanntrykk og komprimeringstrykk.
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11.3.2.3 Graving under vann — inntaksledning

Graving for inntaksledningen vil delvis eller helt ufgres under vann (se Figur 11-9). Basert pa utfgrte
grunnundersgkelser forventes det friksjonsmasser og morene. Graving i disse massene vurderes som
kurant.

Dersom det patreffes silt/finsand kan det bli utfordrende a etablere en stabil grgft i Issmasser under
vann. Det anbefales derfor at vannstanden er sa lav som mulig nar arbeidet utfgres.

11.3.2.4 Fangdam

Byggegropen for RPS skal veaere tgrr. Det er derfor ngdvendig med en fangdam ut mot Nord-Mesna.
Estimert omfang av fangdammen er vist pa Figur 11-9 og 11-10. Lgsmassene i fangdammen skal veere
relativt tette og ma derfor antageligvis tilfgres. Det skal benyttes fiberduk og plastring med
sprengstein for a etablere en stabil fangdam. Sprengstein fra sprengningsarbeidet ifm. etablering av
byggegropen for inntaksledningen, kan benyttes til plastringen. Omfang og detaljer av fangdammen
vurderes naermere i en detaljprosjekteringsfase.

11.3.3 Ledninger fra ravannspumpestasjon til vannbehandlingsanlegget

Ledningene fra rdvannspumpestasjonen til vannbehandlingsanlegget ligger 2-4 m under terrengniva.
Det er ikke utfgrt grunnundersgkelser langs traseen, men det antas i hovedsak lgsmasser av morene
og 4-6 m dybde til berg. Det kan bli behov for noe sprengnings-/piggingsarbeid ved deler av
strekningen. Graveskraninger etableres med helning 1:1,5 eller slakere. Dersom det patreffes partier
med torv eller lignende skal geotekniker kontaktes for vurdering.

11.4 Ingenigrgeologiske vurderinger og anbefalinger

11.4.1 Vannbehandlingsanlegget
11.4.1.1 Uttak av berg

Med tanke pa utfgrte totalsonderinger og planlagt kjellerniva for bygget forventes det et mindre
omfang av berguttak, med bergskjeeringer opptil ca. 3-4 m. For uttak av berg vil det hovedsakelig bli
sprengningsarbeider, kombinert med pigging der dette er hensiktsmessig. Det er viktig at aktuelle
omrader er rensket, sikret og ryddet fgr boring for sprengning/pigging. Byggegropens bergskjaeringer
anbefales med helning 10:1.

Avstand mellom bergskjaering og konstruksjon ma fglge NS 3420 sine retningslinjer slik at det er
forsvarlig plass til & utfgre forskalingsarbeider. For skjaeringshgyde opptil 5 m er det behov for
minimum 0,75 m avstand, og for skjeeringshgyde over 10 m er det behov for min. 1,5 m avstand, se
Figur 11-11.
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Tabell F4 - Minste avstand mellom betongkonstruksjon og prosjektert skjzringsvegg
Skj=rngsheydehoyde Minste avstand (bj
Opp til & m 0,75 m
Mellom 5 og 10 m 1,0m
Over 10 m 1,5m
T
e
G,
b g
10:1 4.:- ,
S v
s ) B
A A
Gl
P i P
- =
1
Tegnforklaring
1 Eventuelt avrettingslag
a Avstand mellom fundament og skjsringsvegg
b Avstand mellom konstruksjon og skjseringsvegg
h  Heyde pa fundament

Figur 11-11: Minste avstand mellom betongkonstruksjon og prosjektert skjaeringsvegg iht. NS3420.

Det anbefales at det for nzerliggende bygninger, konstruksjoner og eventuelle gmfintlige
installasjoner settes grenser for tillatte vibrasjoner fra grunnarbeider, riving og anleggstrafikk.
Grenseverdier for bygninger og konstruksjoner vil bli fastsatt i henhold til gjeldende versjon av NS
8141. Ved avstander < 5 m ma faren for deformasjonsskader vurderes spesielt. Grenseverdier for
eventuelle gmfintlige installasjoner ma vurderes spesielt.

F@r bergarbeidene starter anbefales det a utfgre besiktigelse av naerliggende bygninger og
konstruksjoner for a fa kjennskap til om det finnes forhold som ma tas hensyn til ved arbeidene, samt
dokumentere tilstanden pa bygningene. Det anbefales at bygninger og konstruksjoner innenfor en
radius pa 100 m fra neermeste salve besiktiges. Under utfgrelsen gjennomfgres vibrasjonsmalinger
for a dokumentere om grenseverdiene overholdes. Salvene ma dekkes til for a unnga steinsprut.

11.4.1.2 Sikring av byggegrop

Arbeidssikkerheten i byggegropen i anleggsperioden vil vaere entreprengrens ansvar. Det forventes
at jevnlig rensk, eventuelt kombinert med boltesikring, vil vaere tilstrekkelig som arbeidssikring i
byggegropen.

Ettersom byggegropen vil bli gjenfylt, forventes det ikke a bli behov for omfattende sikringstiltak i
skjeeringsveggene utover arbeidssikring. Det bgr imidlertid verifiseres etter at byggegropen er tatt ut
at det ikke er store strukturer i skjeeringsveggene som kan true veggenes totalstabilitet, og som vil
kunne skade det nye bygget ved utglidning. Det anbefales at ingenigrgeolog gis anledning til 3
inspisere skjeeringsveggene etter at byggegropen er ferdig etablert og skjaeringsveggene rensket.
Typisk permanent bergsikring vil veere bergbolter med korrosjonsbeskyttelse.
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11.4.2 Ravannspumpestasjon og ilandfering av vannledninger

11.4.2.1 Byggegrop for ravannspumpestasjon og VA-greft for inntaksledninger — pa innsiden
av fangdam/bergterskel

Uttak av berg og vannhandtering

Pa grunn av byggegropens dybde pa ca. 15 — 16 m, vil det kreves omfattende terrenginngrep og
anleggsarbeid. For en sa dyp byggegrop kan det veere ngdvendig a rampe seg ned blant annet for a fa
ut massene. | tillegg vil en etablering av byggegrop uten nedramping kunne gke bruken av bla.
heisekran og utlasting nzer kanten, noe som igjen vil veere en HMS-utfordring i anleggsperioden. En
slik nedramping utfgres konvensjonelt sett ikke brattere enn ca. 1:5, noe som tilsvarer en ca. 80 m
lang nedramping til bunn byggegrop, se 11-12. Entreprengren kan likevel ha forskjellige Igsninger pa
dette, men det anbefales a prosjektere videre med en nedramping pa 1:5. Det anbefales at dette
optimaliseres sammen med aktuell entreprengr etter kontrahering. Etter bruk tilbakefylles det til
opprinnelig terreng.

1 0§l
I
‘l‘ Nedramping/anleggsvei
T — O T til RPS

Figur 11-12: Eksempel pa nedramping mot bunn byggegrop.

Nord-Mesna sin vannstand varierer igjennom aret. Hgyeste observerte vannstand (ar 1926) var pa
kote 519.91, mens vannstand fra 1. mars til 1. mai i anleggsperioden forventes a vaere pa kote 512.
For a ha kontroll pa vannstanden under anleggsperioden anbefales det en barriere mot Nord-Mesna.
En aktuell barriere er en kombinasjon av en bergterskel og en fangdam mellom Nord-Mesna og
ravannspumpestasjonen, se Figur 11-9 og 11-10. Bergterskelen vil holde unna en vannstand pa opptil
516. Kombinert med fangdam vil en ha en barriere mot en vannstand pa opptil 520. Barrieren bgr
vaere pa plass f@r utsprengningen av ravannspumpestasjonen starter.

Etter at Iezsmassene er gravet vekk vil byggegropens bergskjaeringer vaere opptil 11 m, og
groftetraseens bergskjaeringer vil vaere ca. 11 — 8 m hgye frem mot bergterskel. Arealet i bunnen av
byggegropen vil veere ca. 100 m2, mens grgften er planlagt med en bunnbredde pa 2,2 m.
Byggegropens bergskjeeringer anbefales med helning 10:1, mens grgfteskjaeeringene anbefales med
helning 5:1.

Byggegropens bunnkote vil veere om lag kote 509 som er flere meter under Nord-Mesna sin overflate
igiennom aret. Det er usikkert hvor permeabel bergmassen er, men det er observert noen apne
sprekker under kartleggingen. | tillegg vet en fra erfaring fra andre prosjekter i samme
bergartsomradet at det har vaert vannproblematikk. For a redusere lekkasjer igiennom bergmassen
og til rdvannspumpestasjonen under byggeperioden anbefales det a injisere bergterskel samt litt til
sidene mot Nord-Mesna. Injeksjonen anbefales utfgrt fgr en starter sprengningsarbeider for
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byggegropen. Fgr og etter injeksjon utfgres vanntapsmalinger for 8 bestemme endelig omfang og for
a verifisere resultatene etter injeksjon. Resterende innlekkasjer inn i byggegrop og grgft handteres av
entreprengren med pumper og lensing.

Grenseverdier for vibrasjoner for bygninger og konstruksjoner vil bli fastsatt i henhold til gjeldende
versjon av NS 8141. Avstand mellom bergskjeering og konstruksjon ma fglge NS 3420 sine
retningslinjer slik at det er forsvarlig plass til & utfgre forskalingsarbeider, se 11-11. | forkant av
sprengningsarbeidene anbefales det a utfgre bygningsbesiktigelse av naboeiendommer innenfor 100
m.

Sikring av byggegrop

Som arbeidssikkerhet forventes at det vil veere ngdvendig med rensk, kombinert med bolter og
sikringsnett som tiltak for bergsikring. Pga. hgyden pa skjaeringsveggene kan det vaere behov for 3
utfgre bergsikring suksessivt vertikalt (for hvert pallniva).

Det kan ogsa veere aktuelt 8 ssmbore mot terskel for a redusere faren for oppsprekking av terskel. |
tillegg kan det enkelte steder vaere behov for & sette vertikale forbolter langs skjeeringstopp for a
redusere risikoen for steinnedfall og bakbrytning. Endelig vurdering av behov og omfang av
bergsikring avklares med byggherren.

| tillegg skal det verifiseres underveis i arbeidene om det opptrer store strukturer i skjeeringsveggene
som kan true bergveggenes totalstabilitet. | sa fall vil det i tillegg vaere behov for ytterligere
sikringstiltak, forventet i form av lange bergbolter med korrosjonsbeskyttelse.

11.4.2.2 VA-groft for inntaksledninger — pa utsiden av fangdam/bergterskel og i Nord-Mesna

Totalsonderingene viser ca. 4 — 6 m til berg fra bergterskel og frem til ca. profilnr. 1132. Det
forventes dermed graving og sprengning av greft frem til profilnr. 1132 og kun graving av greft videre
utover Nord-Mesna til ledningene legges pa sjgbunn. Bergskjaeringshgyden vil veere hgyest ved
terskel, ca. 7 m, og jevnt avta til profil 1132. Helning pa bergskjzeringer i groft er anbefalt til 5:1.

Pa grunn uregelmessig vannstand i Nord-Mesna er det vanskelig a si akkurat hvor det vil vaere behov
for undervannsprengning med dykkere, lektere osv. Det kan ogsa bli ngdvendig a fjerne is og sng som
har lagt seg langs grgftetrase.

For a begrense skadeomfanget pa fisk anbefales det a sprenge en mindre "varselsalve" i forkant, for a
skremme unna fisken f@r sprengning. Dette kan f.eks. utfgres ved at det benyttes 5 fenghetter som
fyres av fritthengende i vannet med intervall pa ca. 30 sekunder. Det bgr ogsa tilstrebes en
sekvensiell avfyring av salver fremfor simultant, samt & begrense maksladning til beregnet
minimumsniva. Det anbefales videre at all sprengning foregar med ladninger i borhull, og at alle hull
fordemmes slik at sprenggassene ikke kan stremme uhindret ut av borehullene.

11.4.2.3 Fjerning av bergterskel og fangdam for pékobling til ravannspumpestasjon

Bergterskelen og fangdam ma fjernes og lastes bort nar VA-ledningene skal skjgtes og kobles inn mot
ravannspumpestasjon. Fgrst ma fangdammen graves vekk, deretter anbefales det & sprenge/pigge
bergterskelen tgrt og at greften holdes tarr for ssmmenkobling/skjgting av VA-ledninger. Dette kan
oppnas pa fglgende mate:
e P3a utsiden av bergterskelen avsluttes tilbakefylling og legging av ledninger i VA-grgft ca. 5 m
for terskel.

e Det er en stor fordel hvis arbeidene med fjerning av fangdam, terskel og pakobling til
ravannspumpestasjon kan utfgres, mellom 1. mars og 1. mai, med lav vannstand (512) i
Nord-Mesna. Tilbakefylt VA-grgft vil da vaere barrieren mot Nord-Mesna. Ved hgy vannstand
kan det vaere behov for ekstra midlertidig flombeskyttelse langs toppen av tilbakefylt VA-
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grgft. Entreprengren vil vaere ansvarlig for dimensjonering av midlertidig flombeskyttelse i
byggeperioden. Resterende lekkasjevann ma pumpes ut.

e Ravannspumpestasjon og ledninger beskyttes mot salvesprut. Det holdes t@rt pa begge sider
av bergterskel, og terskelen sprenges/pigges forsiktig og lastes ut. Deretter
sammenkobles/skjgtes VA-ledninger.

11.4.3 Anvendelse av steinmasser

Bergarten sandstein forventes & veere av middels til god kvalitet og sprengsteinen kan derfor vaere
egnet til en rekke formal. Bergartens mineralsammensetting og mekaniske egenskaper ma testes i
laboratorium f@r en kan dokumentere mulighetene og begrensningene for anvendelse av
sprengsteinen.

Dersom en ikke klarer & benytte massene til andre formal, ma sprengstein anbringes pa godkjent
deponi.

11.5 Skredfare

Det ble ikke avdekket indikasjoner pa skredfare under befaring, og det er heller ikke registrert
skredfare hos NVE og NGU sin skreddatabase.

11.6 Radon

Bergarter med uran og thorium frigjgr radon under spalting. Bergarten i omradet inneholder vanligvis
mindre mengder uran og thorium, men kan av og til inneholde stgrre mengder enn forventet. Pa
NGU sitt aktsomhetskart over radonutsatte omradet, ligger vannbehandlingsanlegget og
ravannspumpestasjonen innenfor lav-moderat aktsomhet.

Dette forutsettes kontrollert ved malinger og ivaretatt ved ngdvendig tiltak under prosjektering og
utfgrelse.

11.7 Geoteknisk og bergtekniske prosjekteringsforutsetninger

| henhold til plan- og bygningsloven skal uavhengig kontroll av prosjektering og utfgrelse
giennomfgres for geoteknikk (herunder ogsa bergteknikk) i tiltaksklasse 2 og 3. Videre setter ogsa
Eurokode 0 krav til prosjektkontroll.

| det fglgende fastsettes konsekvens- og palitelighetsklasse og geoteknisk kategori for de geotekniske
og bergtekniske arbeidene for vannbehandlingsanlegget samt ravannspumpestasjon med ilandfgring
av vannledninger.

11.7.1 Palitelighetsklasse

| Eurokode 0 defineres forskjellige byggverk og anleggs plassering med hensyn til
konsekvensklasse/palitelighetsklasse CC/RC (Concequence Class/Reliability Class). Konsekvensklasse
er behandlet i standardens nasjonale Tillegg B (informativt), mens veiledende eksempler pa
klassifiseringen av byggverk er behandlet i Nasjonalt tillegg NA (informativt).
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Iht. tabell NA.A1 (901) er grunn- og fundamenteringsarbeider splittet i fglgende konsekvens- og
palitelighetsklasser avhengig av vanskelighetsgraden:

e Grunn- og fundamenteringsarbeider i kompliserte tilfeller: CC/RC (2), 3 eller (4)

e Grunn- og fundamenteringsarbeider i enkle og oversiktlige grunnforhold: CC/RC 1, (2)

Ved vurdering av palitelighetsklasse for grunn- og fundamenteringsarbeider og undergrunnsanlegg
skal det ogsa tas hensyn til omkringliggende omrader og byggverk.

11.7.1.1 Vannbehandlingsanlegget

Grunnarbeidene vurderes ikke som szerlig kompliserte, og det vurderes at det stort sett er
oversiktlige grunnforhold. Det skal etableres en byggegrop delvis i I[gsmasser og berg med dybde
begrenset til ca. 5 m. Det er ingen andre bygninger og konstruksjoner i umiddelbar nzerhet.

Basert pa en vurdering av grunn- og fundamenteringsarbeidene anbefales byggegropen for
vannbehandlingsanlegget plassert i konsekvens- og palitelighetsklasse 1 for de bergtekniske

arbeidene.

Basert pa en vurdering av grunn- og fundamenteringsarbeidene anbefales byggegropen for
vannbehandlingsanlegget plassert i konsekvens- og palitelighetsklasse 2 for de geotekniske

arbeidene.

11.7.1.2 Rdvannspumpestasjon og ilandfgring av vannledninger

Grunnarbeidene vurderes som moderat kompliserte, og noe oversiktlig grunnforhold. Generelt er det
den hgye skjaeringshgyden i byggegropen for ravannspumpestasjonen, naerheten til Nord-Mesna, og
faren for innlekkasjer i anleggsfasen som gjgr grunnarbeidene moderat kompliserte og uoversiktlige.

Basert pa en vurdering av grunn- og fundamenteringsarbeidene anbefales ravannspumpestasjonen
og ilandfgringen av vannledninger plassert i palitelighetsklasse 2 for de bergtekniske arbeidene.

Basert pa en vurdering av grunn- og fundamenteringsarbeidene anbefales ravannspumpestasjonen
og ilandfgringen av vannledninger plassert i palitelighetsklasse 2 for de geotekniske arbeidene.

11.7.2 Geoteknisk kategori

Geoteknisk kategori settes i henhold til Eurokode 7 og vil framkomme av type konstruksjon og
grunnforhold.

11.7.2.1 Vannbehandlingsanlegget

Jfr. Veileder til Eurokode 7 beskriver vanskelighetsgrad Middels som et prosjekt der det er: Noe
uoversiktlige eller vanskelige grunnforhold. Grunnforholdene kan fastlegges med rimelig grad av
ngyaktighet. Tilfredsstillende erfaringer fra tilsvarende grunnforhold og konstruksjoner kan
dokumenteres.

Basert pa vurderingen av konstruksjonen og grunnforholdene, plasseres byggegropen for
vannbehandlingsanlegget i geoteknisk kategori 1 for de bergtekniske arbeidene.
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Basert pa vurderingen av konstruksjonen og grunnforholdene, plasseres byggegropen for
vannbehandlingsanlegget i geoteknisk kategori 2 for de geotekniske arbeidene.

11.7.2.2 Rdvannspumpestasjon og ilandfgring av vannledninger

Basert pa vurderingen av konstruksjonen og grunnforholdene, plasseres byggegrop for
ravannspumpestasjon og ilandfgring av vannledninger i geoteknisk kategori 2 for de bergtekniske

arbeidene.
Basert pa vurderingen av konstruksjon og grunnforhold, plasseres byggegrop for
ravannspumpestasjon og ilandfgring av vannledninger i geoteknisk kategori 2 for de geotekniske

arbeidene.

11.8 Krav til kontroll av prosjektering og utforelse

Feringer for prosjekteringskontroll og utfgrelseskontroll gis i Eurokode 0. | henhold til nasjonalt
tillegg NA, tabell NA.A1 (902) og NA.A1 (903), kan det for palitelighetsklasse 2 forutsettes
prosjekteringskontrollklasse PKK2 og utfgrelseskontrollklasse UKK2.

For prosjekteringen innebaerer PKK2 at det i tillegg til egenkontroll av alt arbeid (utfgrt av den som
gjor prosjekteringen) gjgres intern systematisk kontroll (sidemannskontroll). | tillegg skal det utfgres
utvidet kontroll, som for PKK2 er begrenset til kontroll av at egenkontroll og intern systematisk
kontroll er giennomfgrt og dokumentert av det prosjekterende foretaket.

For utfgrelsen innebaerer UKK2 at det, i tillegg til egenkontroll av alt utfgrt arbeid (utfgrt av den som
utfgrer arbeidet), giennomfgres utfgrelse av intern systematisk og regelmessig kontroll av utfgrt
arbeid (kontroll i samsvar med utfgrende foretaks prosedyrer). | tillegg skal det utfgres utvidet
kontroll, som for UKK2 er begrenset til kontroll av at egenkontroll og intern systematisk kontroll er
giennomfgrt og dokumentert av det utfgrende foretaket.

Den utvidede kontrollen skal utfgres i byggherrens regi enten av byggherrens egen organisasjon eller
av et annet foretak som er uavhengig av prosjekterende. Den som utfgrer uavhengig kontroll etter
byggesaksforskriften kan ogsa utfgre utvidet kontroll. Den utvidede kontrollen omfatter i praksis det
samme som skal kontrolleres i uavhengig kontroll iht. PBL, og den kontrollen vil da vaere begrenset til
en bekreftelse av at kontroll etter Eurokode 0 er giennomfgrt og dokumentert.
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12 Ytre miljg

12.1 Forurenset grunn — land

12.1.1 Ravannspumpestasjon og vei

Omradet bestar av skog og berg langs Nord-Mesna. Historiske flyfoto viser at omradet har veert somi
dag helt tilbake til fgrste tilgjengelige flyfoto (1973), Det er ingen mistanke om forurenset grunn og
ingen krav om gjennomfgring av prgvetaking og kartlegging av evt. grunnforurensning.

12.1.2 Vannbehandlingsanlegg

Omradet ligger pa jomfruelig jord. Historiske flyfoto viser utviklingen ved Labbusa sag men ingen
aktiviteter pa omrade for plassering av vannbehandlingsanlegg. Det er ingen mistanke om forurenset
grunn og ingen krav om gjennomfgring av prgvetaking og kartlegging av evt. grunnforurensning. Det
er ingen registreringer i omradet i Miljgdirektoratets database over forurenset grunn.

12.1.3 Trase for avigpsledning

Foreslatt trase for avledning av skyllevann krysser tomt til tidligere Labbusa sag. Det er ikke kjent at
det skal ha foregatt prosesser ved sagen med fare for forurensning av grunn. Med mindre tilleggsinfo
fra kommunen viser at det er grunn til mistanke om grunnforurensning, anses det som tilstrekkelig
med to pr@ver av gvre meter i traseen ved kryssing av tidligere sagverkstomt for a bekrefte at det
ikke er mistanke.

12.2 Forurensede sedimenter - vann

Det skal legges nye inntaksledning i Nord-Mesna. Det skal sprenges ut berg og graves i Igsmasser
langs vannkanten. Inntaksledning skal legges ut pa ca. 35 m dyp og vil vaere ca. 1200 m lang. Det er
tatt sedimentprgver langs trase for a avdekke mulig forurensing. Sedimentprgver tas i henhold til
veileder M-409: Grunnere enn 20 m tas prgver fra minimum 5 sedimentstasjoner, hvor hver stasjon
maks kan representere 10 000 m?bunn. Dypere enn 20 m forventes stgrre homogenitet i
sedimentstrukturen og hver stasjon kan representere inntil 40 000 m? bunn. Det ma utarbeidelse
rapport, tiltaksvurdering og tiltaksplan, samt overvakingsprogram. Risikovurdering avhenger av
stgrrelse pa tiltaket.

Det ma sgkes Fylkesmannen (FM) om tillatelse til tiltak i Nord-Mesna. Tiltaket ma ogsa
sluttrapporters til FM. Omfanget avhenger av inngrep av tiltak i sjp og forlgpet i anleggsfasen.

Det forventes at det kreves spredningsreduserende tiltak i anleggsfase som silt- eller boblegardin.
Dette tiltaket ma fglges opp gjennom overvaking av turbiditet i vannet utenfor gardin.
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12.3 Utslipp til Nord-Mesna

12.3.1 Utslipp driftsfase

Anlegget vil i driftsfase ha utslipp av dekantat fra lamellseparator (klarvannsandel av spylevann fra
membranfilter) og spylevann fra mangansfjerningsfilter. Dette planlegges fgrt til Nord-Mesna med
utlgp i kanalen mellom Nord- og Sgr-Mesna (Bustokkelva).

Det vil ogsa vaere spyling/pluggkjgring av ravannsledninger, utslipp fra dette reguleres til tidspunkter
med hgy vannfgring i kanalen.

Innhold i vann som tenkes fgrt til Nord-Mesna er aluminiumsrester fra koagulering og rest av utfelt
mangan fra filter. Det sgkes Fylkesmannen om utslipp av disse fraksjoner. Det foreligger mengde- og
konsentrasjonsberegninger pa dette.

| tillegg til dekantat og spylevann vil det vaere utslipp av slamfase fra lamellseparator og
vaskevannsavlgp fra membranfilteret. Disse fraksjoner planlegges fgrt til kommunalt nett. Det spkes
Ringsaker kommune om tillatelse til paslipp av disse fraksjoner.

12.3.2 Utslipp anleggsfase

| forbindelse med sprengning av sjakt for rdvannspumpestasjon og etterfglgende arbeider i sjakta vil
det oppsta behov for lensing av vann. Dette vannet vil pa grunn av sprengningen inneholde store
mengder partikler, forhgyede verdier av nitrogen og noe plastavfall fra tennsatser. Dette vannet ma
renses tilstrekkelig fgr utslipp til Nord-Mesna. Plastrester vil kunne tilbakeholdes av lense/siltgardin
og ma hentes opp manuelt fra Nord-Mesna.

12.4 Kulturminner

Avdeling for samferdsel, kulturminner og plan hos Fylkeskommunen er kontaktet og har fatt
oversendt oversiktsplan over anlegg. Endelig vurdering om ngdvendighet for kartlegging tas i
detaljprosjekteringsfasen. Kart over registrerte kulturminner viser ingen registreringer ved planlagt
lokalisering av anlegg.

12.5 Naturmangfold

12.5.1 Status

Nord-Mesna er en middels naeringsrik og middels stor innsjg med en typisk @stlig fiskefauna,
bestaende av abbor, gjedde, krgkle, sik, grret og @rekyt. Det er registrert edelkreps i innsjgen, i
Artsdatabankens artskart (www.artsdatabanken.no) men NINA (v/ Stein I. Johnsen) opplyser at dette
er registrert som en mislykket utsetting, og at arten ikke trenger a omfattes spesielt i en sgknad om
inngrep.

Av fugl er det registrert en noen truede arter knyttet til vann og vatmark, disse er hettemake (sarbar
(VU)), svartand (VU), makrellterne (EN) og brushane (EN). | all hovedsak er dette snakk om fugl pa
naeringsspk og i liten grad hekkefugl.

Det er i Naturbase (www.naturbase.no) ikke registrert verdifulle naturtyper i influensomradet for
tiltaket. Det er heller ikke registrert truede arter innen karplanter, moser eller lav i Artsdatabankens
artskart (www.artsdatabanken.no). Etter flyfoto 8 dgmme er influensomradet pa land sterkt preget
av skogsdrift og bestar i sin helhet av bjgrkeblandet granskog i ulike hogstklasser samt
kraftlinjetraséer.
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12.5.2 Vurdering av tiltakets virkninger pa naturmiljo

Det planlagte vannuttaket vil ikke gi nevneverdige hydrologiske endringer i vannforekomsten, til det
er uttaket alt for beskjedent. Dette selv om det skulle vise seg a bli stgrre enn det varslede
maksuttaket. Eventuelle konsekvenser begrenses derfor til de fysiske inngrepene i anleggsfasen.

Av de truede fugleartene er alle utenom fiskemake kun registrert pa naeringssgk i naerheten av
tiltaksomradet. Fiskemake er sveaert tolerant i forhold til menneskelige forstyrrelser og er da ogsa
registrert hekkende pd omradet til Labbusa sag. Norconsult vurderer tiltakets konsekvenser for
fugleliv som begrensede og ser ingen grunn til 8 anbefale anleggsarbeid utenom hekkesesong i dette
tilfellet.
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13 Fysisk sikring

Det er tidligere utarbeidet et eget notat ang Fysisk sikring av Mesnali VV. 13
| forprosjektrapporten medtas utdrag av dette notatet.

13.1 Lover, forskrifter og veiledninger

Drikkevannsforskriften ligger til grunn for fysisk sikring av vannverk. Forskriften stiller krav til
vannverkets beredskap og forebyggende sikkerhetsarbeid. Vannverkseier skal ifglge
drikkevannsforskriftens §10 sikre at vannbehandlingsanlegget og alle relevante deler av
distribusjonssystemet er tilstrekkelig fysisk sikret, og at alle styringssystemer er tilstrekkelig sikret mot
uautorisert tilgang og bruk. Hva som menes med tilstrekkelig fysisk sikring utdypes ikke i forskriften,
men innen sikringsfaget blir begrepet fysisk sikkerhet ofte brukt som en samlebetegnelse for fysiske
sikringskomponenter som gjerder, porter, vegger og dgrer. Fysisk sikring utgjgr en sentral del av
sikringen, men for a etablere en god sikring inngar ogsa elektronisk sikring, sa vel som menneskelige
og organisatoriske sikringstiltak. Sammen utgjgr disse det som blir kalt helhetlig sikring.

| Mattilsynets veileder for «@kt sikkerhet og beredskap i vannforsyningen (utgitt i april 2017) vises
det til hvilke deler av vannforsyningssystemet som er relevant a sikre. Hva som anses tilstrekkelig ma
vurderes for hvert enkelt vannforsyningssystem. En risiko- og sarbarhetsanalyse legger grunnlaget for
en tilpasset sikring og beredskap.

Det er ogsa nylig utgitt en rapport fra Norsk Vann som spesifikt omhandler sikring av
vannforsyningen mot tilsiktede ugnskede hendelser (Norsk Vann rapport 229/2017*). Denne
rapporten viser blant annet til en sjekkliste for hvordan vannverkseiere kan oppna tilstrekkelig sikring
av sine vannbehandlingsanlegg.

13.2 ROS-analyse

Med bakgrunn i drikkevannsforskriften og Mattilsynets veiledning skal det utfgres en ROS analyse for
Mesnali VV. Denne er planlagt gjennomfgrt i januar 2019. | ROS analysen skal blant annet behovet
for fysisk sikring vurderes i detalj. Dette for a sikre vannverket mot tilsiktede, ugnskede hendelser.
ROS analysen tar utgangspunkt i basislisten fra Mattilsynets veiledning. Denne listen omfatter mange
hendelser (Figur 13-1), hvorav tilsiktede hendelser er noen av dem (pkt 18,19, 20).

For a impgtekomme Ringsaker kommunes gnske om en vurdering av fysisk sikring i ndvaerende fase av
prosjektet, er det i forprosjektet gjort en overordnet ROS analyse kun basert pa hendelser tilhgrende
pkt 18,19 og 20 i basislisten. Dette notatet vil da legges som et vedlegg til den fullstendige ROS
analysen som skal gjennomfgres for hele vannverket i januar 2019.

13 Notat Mesnali VV_Fysisk sikring_verB02_2018-09-28
14 Norsk Vann rapport 229/2017. Sikring av vannforsyning mot tilsiktede ugnskede hendelser.
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Akutt forurensning i tilsigsomrdde, nedbgrfelt, vannkilde mv.

Akutt forurensning i bygning

Svikt i hygienisk barriere

Svikt/overbelastninger pga. darlig rdvannkvalitet

Svikt i behandling (kjemisk felling, filter, UV, klor mv)
Tilbakestremning av forurensende stoffer til ledningsnett fra virksomheter
Innsug av forurensninger til ledningsnettet fra groft

Innsug av forurensninger som felge av undertrykk (brannvannsuttak)
Feilkobling i ledningsnett ved utskifting/vedlikehold

10. Kritisk ledningsbrudd (ras/utglidninger, sjsledning, broforbindelse mv)
11. Teknisk svikt i pumper

12. Kortvarig svikt i stramforsyning (timer)

13. Langvarig svikt i stremforsyning (dager)

14. Svikt i leveranser (kjemikalier, reservedeler mv)

15. Brann eller eksplosjon i bygning

16. Brann eller eksplosjon i teknisk installasjon

17 Vanninntrenoning i r:h:\Vnin(:l rom

18. Fysisk skade p8 bygning (innbrudd, haerverk, vind, trefall, snglast mv)
19. Fysisk skade/heerverk (terror eller trussel om dette)

20.  Trussel om tilfersel av farlige stoffer (agens)

21. Swvikti PLS

22. IKT anslag mot overvdkings- og styringssystem

23. Teknisk svikt i driftskontrollsystem

24. Feilhandling ved bruk av driftskontrollsystem

25. Regional storulykke (streik, ekstremvaer, radioaktivt nedfall)

26.  Flom (inkl. vanninntrening i installasjoner)

27. Langvarig tarke

28. Akutt brist pd mannskaper/kompetanse som felge av fravaer (sykdom mv)
29. Andre hendelser unike for vannverket

LENOW RN

Figur 13-1 Basisliste for ugnskede hendelser i vannforsyningen. Kilde: Mattilsynets veiledning - gkt
sikkerhet og beredskap i vannforsyningen, april, 2017.

13.2.1 ROS-analyse fysisk sikring av Mesnali VV

Det er utarbeidet en forenklet analyse kun av hendelsene som fremstar med id. 18, 19, og 20.
Vurderingen fglger metodikken beskrevet i Mattilsynets veiledning - @kt sikkerhet og beredskap i
vannforsyningen, april, 2017. Metodikken vil ogsa bli neermere beskrevet i ROS-analysen som
utarbeides for Mesnali vannverk januar 2019.

Analysen er basert pa informasjon om prosjektet pr. september 2018 inkludert opplysninger om
abonnenter til Mesnali VV og trusselvurderinger fra PST, E-tjenesten foreliggende pr varen 2018.

13.3 Ravannspumpestasjon (RPS)

I tilknytning til nytt vannbehandlingsanlegg skal det etableres en ny ravannspumpestasjon (RPS).
Denne skal ligge ved bredden av Nord-Mesna, ca 950 m fra selve vannbehandlingsanlegget.
Overbygget i ravannspumpestasjonen skal oppfgres som en enkel trekonstruksjon. Tilsvarende som
for vannbehandlingsbygget ma ravannspumpestasjonen sikres fysisk i form av dgr med tilstrekkelig
innbruddsmotstand (staldgr), adgangskontroll, Ias og alarm. Basert pa ravannspumpestasjonens
beliggenhet og vurdering av trusselbildet i omradet anses dette som tilstrekkelig fysisk sikring av

bygget.

13.4 Oppsummering - konklusjon

Sikringsnotatet beskriver den fysiske sikringen av Mesnali vannverk, slik den ma ivaretas i
prosjekteringen. Det er gjort risikoanalyse av tre hendelser fra fareidentifikasjonslisten til
Mattilsynet. Det omfatter de hendelsene som omhandler innbrudd, haerverk og terror. Disse
analysene vil innga i den helhetlige ROS-analysen som skal utarbeides for Mesnali VV. Den forenklede
ROS analysen som er gjennomfgrt har hensyntatt lokalisering og trusselbildet i omrade. De fysiske
sikringstiltakene som er foreslatt i forprosjektet er i trad med dette. Skallsikring ivaretas med dgrer
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og vinduer med tilpasset innbruddmotstand, adgangskontroll og alarmanlegg. Alarm gar direkte til
brannvesenet.

Rentvannsbassenget er et sarbart punkt i vannforsyningen. Dette er planlagt a ligge i kjelleren under
prosesshallen, uten direkte adkomst utenfra. Eneste adkomst er via luke i prosesshallen. Bassenget
er saledes godt beskyttet for inntrenging utenfra. Bygget er planlagt oppfgrt i betong, som gir god
sikring mot inntrenging utenfra. Luke til rentvannbassenget tilrades uansett a sikres med I3s og
alarm.

Norsk Vann rapport 229/2017 anbefaler at det utfgres en separat sikringsrisikoanalyse for tilsiktede,
upnskede handlinger (security). Dette fordi det er vesentlige forskjeller mellom metodikk knyttet til
security hendelser (terror, sabotasje, etterretning og annen kriminalitet) og det som blir omtalt som
safety hendelser (ulykkeshendelser, naturkatastrofer eller teknisk svikt). Blant annet gjelder dette
vurdering av sannsynlighet som er vesentlig annerledes for sikringsrisikoanalyser der en snakker om
et trusselbilde. Det er pt. ikke funnet grunnlag for a gjennomfgre en seerskilt sikringsrisikoanalyse
(security) for Mesnali VV. Bakgrunnen for dette er de vurderinger som er gjort her og vannverkets
beliggenhet og trusselbildet som er gjeldende pr. i dag.
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14 SHA

14.1 Fareidentifisering

Det er gjennomfgrt vurderinger av risiko av forhold knyttet til sikkerhet, helse og arbeidsmiljg (SHA)
for prosjektert Igsning i henhold til kravene i § 17 i Byggherreforskriften, bade Igpende gjennom
prosjekteringen og ved egne SHA-gjennomganger. Blant annet er det avholdt et tverrfaglig mgte
sammen med Ringsaker kommune 18. juni 2018.

Identifiserte risikomomenter er fulgt opp ved at Norconsult har hatt fokus pa a eliminere og/eller
minimere risiko i prosjekterte Igsninger bade for bygge- og anleggsfasen og for fremtidig drift og
vedlikehold. Det er blant annet tilstrebet a utarbeide fornuftige Igsninger uten ungdvendig
utfordrende konstruksjoner mv.

14.1.1 Bygge- og anleggsfase

Oppfelgingen av risikomomenter er nedfelt i dokument FAR-01 «SHA - Bhf - Fareidentifikasjon», der
farer er identifisert sammen med vurdering/ begrunnelse og anbefalt tiltak, se vedlegg H.
Identifiserte farer ma videre fglges opp i detaljprosjektet etter hvert som prosjektet utvikler seg.
Endelig fareidentifikasjon i detaljfasen vil vaere innspill til byggherrens risikovurdering / SHA-plan slik
at restrisiko kan fglges opp i utfgrelsesfasen.
Kort oppsummert fra fareidentifikasjonene sa er de stgrste, identifiserte farene knyttet til:

e Legging av sjgkabel

e FEtablering av sjakt og greft for ravannspumpestasjonen

e Arbeider nzer ved eksisterende hgyspent luftstrekk

Legging av sjgkabel

Arbeid med legging av sjpkabel omfatter arbeid fra bat og dykkeroperasjoner. Det er i forprosjektet
gjort kartlegging av bunnforholdene, inkludert grunnboringer for a finne den best egnede traseen for
sjpkabelen ogsa med fokus pa SHA. Det forutsettes at dykkerarbeidene vil bli utfgrt av firma med
ngdvendige kvalifikasjoner. Krav som skal settes til entreprengr ma fglges opp i detalj-
prosjekteringen/konkurransegrunnlag.

Etablering av sjakt med tilhgrende grdgft inn til rdvannspumpestasjonen

Det skal etableres ca. 15 meter dyp sjakt gjennom Igsmasser (ca. 5 meter) og fast berg (ca. 10 meter).
Store deler av sjakt og greft ligger under normal vannstand i Nord-Mesna. Det vil derfor i
detaljprosjekteringen veere fokus pa a planlegge arbeidene slik at sa mye som mulig kan forega
«tgrt», herunder vurdere plassering og utforming pa fangdam samt dialog med Eidsiva for regulering
av Nord-Mesna ned til lavest mulig niva.

Arbeid neer ved eksisterende hgyspentluftstrekk

Arbeider knyttet til etablering av vei til ravannspumpestasjonen vil krysse under eksisterende
hgyspent luftstrekk. | planleggingen har det vaert fokus pa a etablere veitrasé slik at en ikke krysser
linjen pa linjens lavpunkt.

Grgft for vannrgr fra rdvannspumpestasjonen til renseanlegget vil ligge parallelt med hgyspent
luftstrekk. Det har i forprosjektfasen vaert dialog med Eidsiva (netteier) i forhold til a sikre ngdvendig
avstand til hgyspentledningene. Grgftetrasé ma optimaliseres i detaljprosjektet og krav til
entreprengren ma fglges opp i konkurransegrunnlag.
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14.1.2 Drift og vedlikehold

Generelt vurderes selve vannverket a vaere et tradisjonelt bygg med fa utfordringer. Eventuell risiko
ligger i grensesnittet mellom bygg og prosess slik at en for etablert gode Igsninger for drift og
vedlikehold av utstyr/prosesser. Det anbefales at totalentreprengren pa prosess engasjeres sa tidlig
som mulig slik at det kan veere dialog/samhandling mellom bygg- og prosessprosjekteringen.

14.2 SHA-plan

Byggherrens SHA-plan er ikke utarbeidet i forprosjektet. Denne vil utvikles i detaljprosjektet, og vil
veere i henhold til kravene i § 8 i Forskrift om sikkerhet, helse og arbeidsmiljg pa bygge- eller
anleggsplasser (byggherreforskriften). SHA-planen vil veere Ringsaker kommunes overordnede plan
for styring av SHA-arbeidet i utfgrelsesfasen.

SHA-planen skal foreligge senest fgr oppstart av bygge- og anleggsfasen. Den ma tilpasses slik at den
ivaretar krav til oppfglging av identifiserte risikomomenter, ref. avsnitt under kap. 14.1, fgrste avsnitt
under bygge- og anleggsfase.

SHA-planen skal vaere et levende dokument som senere viderefgres og videreutvikles av koordinator
utfgrelse (KU) i utfgrelsesfasen. Som en del av arbeidet med SHA-planen vil fareidentifikasjonen
oppdateres og oppsummeres i en byggherrens risikovurdering der det vil veere fokus pa hendelser
under byggingen.
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15 Entreprisestrateqi

| forprosjektet er det diskutert entreprisestrategier for videre prosjektering. Det er besluttet a ga for
en strategi som vist i Tabell 15-1. Det vises ogsa til Vedlegg | — Organisasjonsplan.

Tabell 15-1 Entreprisestrategi Mesnali vannverk

Arbeidspakker inkludert Aktuelt Kommentarer

kontrakts-
grunnlag, NS

- Skogrydding. - Utfgres av allmenningen.
Til/ved RPS, langs ledningstrasé og ved VBA.
M1 Prosessteknisk utstyr VBA og APS inkl 8407 Totalentreprise, ma tidlig pa plass. Ma
tilhgrende elektrotavler samt kabling for bidra i detaljprosjektering VBA (B20).

elektro og signalkabler.

B20 Generalentreprise bygningsmessige arbeider 8405 evt 8406
VBA inkl utomhus og APS.
Fundamentering trafo kan innga.
Underentrepriser for VVS og elektro.

B21 Generalentreprise RPS inkl grunnarbeider, 8405 evt 8406
adkomstveg. Grgfter og ledninger til VBA, samt
grunnarbeider for VBA.
Landtak, grefter/ledninger land til RPS.
Grofter/ledninger/kabler land fra RPS til VBA.
Underentrepriser for VVS og elektro.

V30 Sjgledninger 8405 evt 8406
E56 SRO, PLS. Styringsanlegg. Ramme- Grensesnitt mot M1 avklares og ivaretas.
avtale
Trafo Nye nettstasjoner for VBA og RPS (Eidsiva). - Ansvar for fundamentering avklares.

Detaljerte grensesnitt mellom entreprisene avklares i detaljprosjekteringen, det er flere viktige
grensesnitt bl.a. pa elektro/tele/SRO.

Framdriftskrav vil kunne styre om noen arbeidspakker likevel bgr kontraheres separat og deretter
tiltransporteres hovedentreprisene. Endret framdrift i forhold til framdriftsplan i forprosjektrapport
vil ogsa kunne endre entrepriseinndeling. Likedan ma det gjgres markedsmessige vurderinger
naermere kontraheringsfasen fgr endelig beslutning om entrepriseinndeling og innhold.

Endelig valg av entreprisestruktur gjgres av byggherren i detaljprosjekteringsfasen.
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16 Sgknadsarbeider

16.1 Innledning

Mesnali vannverk skal plasseres pa gnr/bnr 815/1 i Ringsaker kommune, rett sgr for naeringsomradet
pa eiendom 815/203. Tiltaket bestar av et vannbehandlingsanlegg med grunnflate p& ca 600 m?, en
ravannspumpestasjon pa ca. 36 m?, en mindre avlgpspumpestasjon pa 9 m?, to nye inntaksledninger i
sj¢ og en ny ledning pa land mellom ravannspumpestasjon og vannbehandlingsanlegg. | tillegg;
rentvanns-, spillvanns- og overlgpsledninger fra vannbehandlingsanlegget samt adkomstveger til VBA
og RPS.

Bygget skal ikke inneholde faste arbeidsplasser, men er et prosessanlegg med jevnlig besgk av
driftspersonell.

Det er hensiktsmessig & dele opp sgknadene for de enkelte byggene, sa byggesakene ikke forsinkes
av de mange ulike hensyn som er relevante for de ulike tiltakene.

16.2 Eiendomsinformasjon

Tilstgtende eiendom 815/203 er i kommuneplanens arealdel satt av til naeringsvirksomhet, mens
selve tiltaksomradet er regulert til LNF. Det aktuelle arealet bestar av skog. Det foreligger ikke
reguleringsplan for omradet, slik at kommuneplanens arealdel er gjeldende. Tiltakseiendommen eies
av Ringsaker Almenning. Tomten i nord eies av Ringsaker Almenning, og festes av Gaus AS og
Lillehammer Ringsaker Turbiler AS.

16.3 Omdisponering av LNF

Normalt skal omdisponering av LNF-omrader avklares gjennom overordnede planprosesser; primaert
pa kommuneplanniva. Dette for a sikre at LNF-omrader og utviklingen av kommunen forgvrig gjgres
pa et overordnet niva. Samtidig er et vannverk mer spesifikt og detaljert enn det man skal vurdere pa
kommuneplanniva. | enkelte tilfeller kan det veere relevant a giennomfgre en detaljregulering av
omrader som skal benyttes til offentlig infrastruktur. Dette for a sikre at alle bergrte parter og
interesser blir tatt med i vurderingen, og for a se til at ikke tiltaket medf@rer urimelige konsekvenser.
| dette tilfellet er det snakk om et areal med begrenset utstrekning og et formal som medfgrer lite
trafikk og belastning pa omgivelsene. Omradene er godt kartlagt og alle bergrte parter involveres i en
spknadsprosess.

Kommuneplanen til Ringsaker stiller plankrav for omrader satt av til «Framtidig bebyggelse og
anlegg», men ikke i LNF-omrader. Bakgrunnen for dette er nok at det i LNF-omrader normalt ikke skal
bygges.

Godkjent dispensasjon fra LNF-formalet er en forutsetning for a gjennomfgre prosjektet innenfor
foreliggende tidsplan.

16.4 Om tiltaksomradet

Omradet hvor vannbehandlingsanlegget skal f@res opp ligger mellom et eksisterende
naeringsomrade, trasé for hgyspent og fylkesvei 216. Omradet bestar primaert av yngre skog, men
grenser til noe eldre skog i @st. Skogomradet er en del av et stgrre registrert friluftslivsomrade, men
er ikke klassifisert som viktig.
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Kommuneplanen tillater ikke byggetiltak i LNF som ikke er ngdvendig for drift av landbruksvirke.
Vannbehandlingsanlegget er ikke dekket av LNF, og betinger derfor dispensasjon fra KPA 5.1. Planen
sier videre at det er gnskelig @ unnga "punktering" og fragmentering av arealer. Plasseringen av
vannbehandlingsanlegget er i umiddelbar tilknytning til et neeringsomrade. Tiltaket fgrer derfor ikke
til fragmentering av LNF-omradet. Endringen kan heller ses pa som en justering av formalsgrensen
for naeringsomradet i nord. Ny ledningstrasé for vann fra ravannspumpestasjon til vannverk plasseres
sammen med eksisterende hgyspenttrasé.

Omradet er delvis innenfor hensynssone H290, stgysone langs riks- og fylkesveger. | tillegg grenser
omradet mot H370, faresone hgyspent. Tiltaket er i ikke av stgyfglsom art. Eventuelle arbeider
innenfor faresone for hgyspent ma avklares med ledningseier og utfgres i henhold til restriksjoner og
avstandskrav for hgyspentledninger.

Ravannspumpestasjon kommer narmere sjg enn 100 meter, noe som medfgrer behov for
dispensasjon. | tillegg ma det innhentes uttalelse fra Fylkesmannen fgr dispensasjon kan
omsgkes/behandles.

16.5 Tekniske krav for vannverket

TEK17 skal legges til grunn for prosjektet. Deler av bygget er et rent prosessanlegg. Her er det avklart
med Direktoratet for Byggkvalitet (DiBK) at TEK § 1-2, 4. ledd kan anvendes. Det vil si at forskriftens
kap. 8, 12, 13 og 14 gjelder sa langt det passer for de deler av bygget som kun inneholder
prosessutstyr. Dette betyr ikke at man kan velge ut de forskriftskravene en selv gnsker, men at
kapitler/avsnitt som ikke passer eller er relevante, ikke ma fglges. Krav til lys og utsyn er for eksempel
ikke relevant i prosesshallen, mens gangadkomst til bygget ma ivaretas.

For energikravene betyr dette for eksempel at en kan tilpasse energikonseptet til planlagt bruk og
romtemperatur i de ulike sonene.

Det finnes ogsa andre relevante unntaksbestemmelser. TEK § 12-1, 2. ledd, andre leddsetning apner
for at arbeidsbygninger ikke ngdvendigvis ma veere universelt utformet. Dersom arbeidsoppgavene i
bygget ikke er egnet for personer med funksjonsnedsettelse, gjelder ikke kravene til universell
utforming. Hvis personer som skal betjene for eksempel kontrollrom og lab, ogsa ma kunne klatre
ned i bassengene for inspeksjon, er arbeidsoppgavene uegnet for personer med
funksjonsnedsettelse.

16.6 Dokumentasjonskrav til seknad

Ved sgknad om rammetillatelse ma fglgende dokumentasjon foreligge:

e Situasjonsplan

e Tegninger av bygget (plan, snitt, fasade)

e Redegjgrelse for visuelle kvaliteter

e Redegjgrelse for universell utforming

e Spknad om dispensasjon

e Uttalelse fra Fylkesmannen og Fylkeskommunen ang. tiltak i LNF-omrade og 100-
metersbelte langs sjg og vassdrag, og for utslipp av overlgpsvann og dekantatvann i
driftsfasen.

e Ansvarlige foretak for prosjektering:
o Arkitektur
o Brannkonsept
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Til seknad om igangsettingstillatelse kreves:
e Ansvarlige foretak for prosjektering:
Konstruksjonssikkerhet
Geoteknikk/ingenigrgeologi
Vei
Ventilasjon
Sanitaer
Bygningsfysikk
Brannalarm/ngdlys/ledelys
VA-ledninger
Eventuelle Igfteinnretninger
e Uttalelse fra Miljgrettet helsevern
e Uttalelse fra AMU
e Samtykke fra Arbeidstilsynet
o Tillatelse fra Fylkesmannen etter forurensningsforskriften
e Brannkonsept, ferdig kontrollert av uavhengig tredjepart
e Eventuelt tiltaksplan for handtering av forurenset grunn
e Uttalelse fra Eidsiva Nett
e Uttalelse fra Mattilsynet

O 0O O O O O O O O

Ansvarlig utfgrende kan erklzere ansvarsrett etter at igangsettingstillatelse er gitt, dersom en slik
prosess er ngdvendig for a sikre fremdrift.

16.7 Tiltaksklasser

Fglgende fagomrader er relevante for prosjektet:
Ansvarlig sgker, tiltaksklasse 3

Prosjektering
e Geoteknikk, tiltaksklasse 2

e Konstruksjonssikkerhet, tiltaksklasse 3 (pga. vanntett betong og samfunnsnytte av
bygget, normalt TK2 for et slikt bygg)

e Tiltaksplan for forurenset grunn, tiltaksklasse 2

e Ingenigrgeologi, tiltaksklasse 2

e Vei, tiltaksklasse 1

e VA-anlegg, tiltaksklasse 3 (gjelder ledningsanlegg, ikke prosessutstyr)

e VS, tiltaksklasse 2

e Bygningsfysikk, tiltaksklasse 1

e Brannkonsept, tiltaksklasse 3

e Arkitektur, tiltaksklasse 2

e Landskapsarkitektur, tiltaksklasse 2

e Brannalarm, ngdlys og ledelysanlegg, tiltaksklasse 2

e Eventuelle Igfteinnretninger, tiltaksklasse 1

Utfgrelse
e Grunnarbeider og landskapsutforming, tiltaksklasse 2
e Innmaling og utstikking, tiltaksklasse 1
e VA-anlegg, tiltaksklasse 3
e Plasstppte betongkonstruksjoner (avhengig av valgt Igsning), tiltaksklasse 3
e Tgmrerarbeider, tiltaksklasse 2

2018-12-17 Side 100 av 118



Oppdragsnr.: 5175644 Dokumentnr.: 01 Versjon: DO5

NOI"COI‘]SU't .:’ Forprosjekt Mesnali Vannverk

e Eventuelt spesifisering av taktekking, montering av glass/kledning osv, tiltaksklasse 2
(avhenger av entrepriseform)

e Ventilasjonsanlegg, tiltaksklasse 2

e Sanitaer- og varmeinstallasjoner, tiltaksklasse 2

e Brannalarmanlegg, tiltaksklasse 2

e Eventuell Igfteplattform, tiltaksklasse 1

Uavhengig kontroll
e Brannkonsept, tiltaksklasse 3
e Geoteknisk prosjektering, tiltaksklasse 2
e Geoteknisk utfgrelse, tiltaksklasse 2
e Konstruksjonssikkerhet — prosjektering, tiltaksklasse 3
e Konstruksjonssikkerhet —utfgrelse, tiltaksklasse 3

16.8 Arbeidstilsynets samtykke

Arbeidstilsynet skal godkjenne planer for alle bygg der arbeidstakere er ventet a oppholde seg, ogsa i
kortere perioder. Det vil si at ogsa vannverk, pumpestasjoner og mindre bygg uten faste
arbeidsplasser ogsa ma omsgkes til Arbeidstilsynet.

Til sgknaden trenger man en uttalelse fra representant for arbeidstakerne — AMU-representant der
bedriften er pliktig til & ha et ArbeidsMiljgUtvalg — som bekrefter at de ansatte har blitt involvert i
planleggingen og aksepterer planene.

For vannverket ma det paregnes krav om spiseplass i kontrollrommet, kjgnnsdelte garderober,
toalett, og eventuelt dusj dersom arbeidets art medfgrer behov for dette.

Det er normalt ogsa krav om bgttekott i hver etasje for a enkle renhold. En Igfteplattform kan
eventuelt erstatte krav om bgttekott/renholdsrom i hver etasje, men det bgr da i hvert fall veere
tappested og utslagssted i hver etasje.

16.9 Framdrift

Et avgjgrende moment for giennomfgringen av tiltaket innenfor foreliggende framdriftsplaner er at
det innvilges dispensasjon fra kommuneplanens arealdel for etablering av de gnskede anleggene.
Felgende rekkefglge foreslas for sgknadsprosessen:
1. Nabovarsel og oversendelse til myndigheter
2. Sgknad om dispensasjon fra plangrunnlaget
3. Ettersende eventuelle innspill fra Fylkesmannen og Fylkeskommunen, da disse har 4 ukers
frist for uttalelse
4. Sgknad om rammetillatelse
Spke om Arbeidstilsynets samtykke for de tiltakene som omfattes av Arbeidsmiljgloven
6. Sgke om igangsettingstillatelse for de ulike tiltakene i henhold til prioritet, andre
myndigheters vedtak og prosjekteringsfremdrift

v

Det er foreslatt a sgke om dispensasjon i forkant av rammesgknad. Siden dispensasjon fra formalet
er en forutsetning for giennomfgring av tiltaket, er det viktig & avklare dette sa tidlig som mulig.
Parallelt med spknadsprosessen til bygningsmyndigheten ma det sgkes om tillatelse etter
forurensningsloven for legging av sjgledninger. Sgknad til Arbeidstilsynet kan ogsa forega parallelt
med byggespknaden, men er avhengig av detaljeringsniva i arkitekturprosjektering. Samtykke ma
foreligge ved sgknad om igangsettingstillatelse for bygningsmassen.
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17  Kostnadskalkyle og usikkerhetsanalyse

Norconsult AS har gjennomfgrt usikkerhetsanalyse av kostnader for prosjektet Mesnali vannverk.
Usikkerhetsanalysesamlinger er gjennomfgrt i uke 43 og 49/2018 med de fagansvarlige i
prosjekteringsteamet som deltakere. Fremlagt basiskalkyle fra hvert enkelt fagomrade ble pa
samlingene gjort gjenstand for en grundig gjennomgang.

Analysen omfatter dermed de totale prosjektkostnadene, med unntak av de kostnadselementene
som i basisforutsetningene er oppgitt ikke skal innga — herunder Igst brukerutstyr og inventar,
finansieringskostnader, prisstigning fram til utfgrelse og i anleggsperioden, etc.

17.1 Sammenstilling

En sammenstilling av kalkyle og usikkerhetsanalyse viser fglgende resultater (Tabell 17-1):

- Kostnadsramme — P85: Kalkylen og tilhgrende usikkerhetsanalyse konkluderer med at
kostnadsrammen (P85) for prosjektet ekskl. mva. bgr ligge pa 176,7 MNOK.

- Forventet prosjektkostnad — P-50: Den forventede prosjektkostnaden ekskl. mva. ligger pa
167,5 MNOK.

- Basiskalkyle: Basiskalkylen ekskl. mva, som bestar i en grunnkalkyle og uspesifiserte
forventede kostnader, utgjgr 147,3 MNOK.

- Entreprisekostnadene: Basisestimatet for entreprisekostnaden utgjgr 117,2 MNOK.

Tabell 17-1 Kalkyle og usikkerhetsanalyse for Mesnali vannverk

47% 2018-12-10
Kostnad ekskl.
Kode |Beskrivelse Uspesifisert |Grunnkalkyle mva
A |Inntak rAvann 597 375 7 328 900 7926 275
B |Ravannspumpestasjon 1660607 16 540 839 18 201 446
C |Overfgrng rdvann 145250 4828788 4974038
D |Vannbehandlingsanlegget 2586380 74620354 77206734
E |Overfaring rentvann 160 000| 3 872 000 4032 000
F |Avepspumpestasjon 188 500 2526775 2715275
G |Landskapsarbeider 145 000| 2 034 250 2179 250
1-7 |Entreprisekostnader - basiskalkyle 5483112 117 235018
8 |Generelle kosmader 30050 000] 256%
1-8 |Byggekostnader - basiskalkyle 147 285018
9 |Spesielie kosinader
Tomt 0
Finansiering 0
Gwrige spes _kosinader 0
13 | Prisstigning 0
10 Mva.
1-9 |Prosjektkostnad - basiskalkyle - ekskl. mva 147 285018
11 |Forventet tilegg, reserver 20228 891] 13.7%
Prosjektkostnad - P50 - ekskl. mva 167 513 909
12 Prosjektavsemhger, marg'ner 9148 322| s55%
Kostnadsramme - P85 - ekskl. mva. 176 662 231
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17.2 Forutsetninger

17.2.1 Generelle forutsetninger

Kalkyle og usikkerhetsanalyse er giennomfgrt i prosjekteringsteamet. De respektive fagrapporter
ligger som forutsetning for kalkylen.

17.2.2 Prisniva

Prisniva for basiskalkylen er pr sept. 2018. @kningen av generelt lgnns- og prisniva fram til utfgrelse
og ferdigstillelse er ikke medtatt i kalkylen.

17.2.3 Felleskostnader

Disse kostnadene inneholder rigging og drift av byggeplassen, entreprengrenes administrasjon,
herunder paslag for underentrepriser samt hjelpearbeider for tekniske installasjoner. Her inngar ogsa
arbeidene som hovedbedrift iht. arbeidsmiljgloven — dvs. samordning av SHA-tiltak.

17.2.4 Generelle kostnader

De generelle kostnadene inneholder prosjektering, administrasjon, bikostnader, forsikring (ikke
entreprengrens forsikring), gebyrer, garantistillelse etc. Kostnadene til oppdragsgivers egen
administrasjon, som er direkte knyttet til giennomfgring av prosjektet, er oppgitt av oppdragsgiver
og inngar i kalkylen.

17.2.5 Spesielle kostnader

| denne posten inngar normalt inventar og utstyr, tomtekostnader, finansieringskostnader (renter i
byggeperioden), I@nns- og prisstigning etc. Ingen av disse kostnadene er medtatt.
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17.3 Basiskalkylen

17.3.1 Justert basiskalkyle

Under samlingene med usikkerhetsanalyse ble basiskalkylen grundig gjennomgatt og supplert med

nye poster. Etterfglgende tabell viser justert basiskalkyle.

Tabell 17-2 Basiskalkyle

Oppdragsnr.: 5175644 Dokumentnr.: 01 Versjon: DO5
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Kode / Nr|Post Justert basis-
kalkyle
1 Felleskostnader 12 673 706
2 Fjell- og grunnarbeider 10 542 835
3 Bygningsmessige arbeider 29 471 500
4 Elektrotekn. arbeider 9511 325
5 Maskintekn. arbeider 37 710 000
6 VVS-tekn. arbeider 4311151
7 VA - ledninger 11119 500
8 Landskapsarbeider 1895000
Entreprisekostnad 117 235 018
8 Generelle kostnader 30 050 000
1-8 |Byggekostnad 147 285 018
9 Spesielle kostnader 0
0 - 9 |Basiskalkyle Eks. marginer og reserver | 147 285 018
17.3.2 Basiskalkyle niva 2
Basiskalkylen viser fglgende resultater:
Tabell 17-3 Basiskalkyle niva 2
Inntak ravann
Beskrivelse SUM
Felleskostnader 1647 400
Fjell- og grunnarbeider 1958 125
Bygningsmessige arbeider 0
Elektrotekn. arbeider 0
Maskintekn. arbeider 0
VVS-tekn. arbeider 0
VA - ledninger 4 320750
LT -niva 2 7 926 275
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Ravannspumpestasjon
Beskrivelse SUM
Felleskostnader 2919 540
Fjell- og grunnarbeider 5980 830
Bygningsmessige arbeider 4 691 500
Elektrotekn. arbeider 1993 425
Maskintekn. arbeider 2 205 000
VVS-tekn. arbeider 411 151
VA - ledninger 0
LT -niva2 18 201 446
Overfering ravann
Beskrivelse SUM
Felleskostnader 648 788
Fjell- og grunnarbeider 1275000
Bygningsmessige arbeider 0
Elektrotekn. arbeider 0
Maskintekn. arbeider 0
VVS-tekn. arbeider 0
VA- ledninger 3 050 250
LT -niva2 4974 038
Vannbehandlingsanilegget
Beskrivelse SUM
Felleskostnader 6 094 954
Fjell- og grunnarbeider 1328 880
Bygningsmessige arbeider 23 570 000
Elektrotekn. arbeider 7 242 900
Maskintekn. arbeider 35175 000
VVS-tekn. arbeider 3795 000
VA-ledning 0
LT -niva2 77 206 734
Overfgring rentvann
Beskrivelse SUM
Felleskostnader 672 000
Fjell- og grunnarbeider 0
Bygningsmessige arbeider 0
Elektrotekn. arbeider 0
Maskintekn. arbeider 0
VVS-tekn. arbeider 0
VA-ledning 3 360 000
LT -niva2 4 032 000
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Avlgpspumpestasjon
Beskrivelse SUM
Felleskostnader 406 775
Fjell- og grunnarbeider 0
Bygningsmessige arbeider 1210000
Elektrotekn. arbeider 275 000
Maskintekn. arbeider 330000
\WS-tekn. arbeider 105 000
VA-ledning 388 500
LT - niva 2 2715275
Landskapsarbeider
Beskrivelse SUM
Felleskostnader 284 250
Bearbeidet terreng 0
Utendgrs konstruksjoner 250 000
Utendgrs WS 0
Utendgrs elkraft 0
Utendgrs tele og automatisering 0
Veger og plasser 1595000
Park og hage 50000
Utendgrs infrastruktur 0
Andre utenders anlegg 0
LT - niva 2 2179 250
Generelle kostnader
Beskrivelse SUM
Prosjektering 22 050 000
Administrasjon 7 700000
Bikostnader 150 000
Forsikringer, gebyrer 150 000
LT - niva 2 30 050 000
Spesielle kostnader
Beskrivelse SUM
La@st inventar og utstyr 0
Tomt 0
Finansiering 0
Midlertidige bygg 0
Kunstnerisk utsmykning 0
Andre spes. Kostnader 0
LT -niva2 0

2018-12-17 Side 106 av 118




Oppdragsnr.: 5175644 Dokumentnr.: 01 Versjon: DO5

NOI’COI‘]SU't .:’ Forprosjekt Mesnali Vannverk

17.4 Usikkerhetsanalysen — Begreper og metode

17.4.1 Forventede tillegg og reserver

| denne rapporten er det brukt fglgende begrep og tilnaerming:

Resultat av estimering

Kostnad

s Formelle styringsniva

og analyse

-
Restusikkerhet | Vedtatt kostnadsramme
— for prosjekteier

Foreslatt kostnadsramme -
Usikkerhets-

avsetning

Forventet kostnad - Styringsramme for
Forventede tillegg utferende enhet

Basiskostnad - - Styringsmal for prosjektieder
Uspesifisert (Settes av utferende enhet)

Grunnkalkyle

ur 2

Sammenhengen mellom kjernebegrepene

Foreslatt kostnadsramme — P85:
Estimat som statistisk sett gir 85 % konfidensniva.
| praksis betyr dette at vi har 85% tiltro til at estimatet skal holde.

Forventet kostnad — P50:
Statistisk forventningsverdi som reflekterer forventede tillegg og har en tiltro pa 50% mot
overskridelse.

Basiskostnad:
Estimat der usikkerhetsfaktorer ikke er medtatt og som reflekterer selve den kalkulerte
kostnaden. (m)

Usikkerhetsavsetning:
Et fond som prosjekteier bgr ra over til 3 dekke ekstraordinaere forhold.

17.5 Usikkerhetsanalysen — resultater

17.5.1 Generelt

Alle kostnadselementene — bade kalkylepostene og usikkerhetsdriverne — ble i samlingen med
usikkerhetsanalysen gitt en sannsynlighetsfordeling uttrykt med en trekantfordeling.
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m E(x)

Trippelanslagene viser basiskalkylen som det mest sannsynlige anslaget, mens a og b viser
henholdsvis det absolutt laveste og hagyeste anslaget.

De mest sannsynlige verdiene ligger naer tyngdepunktet av trekanten.

Disse forhold ble presisert tydelig for at ekstremanslagene kunne ses i et riktig lys.

17.5.2 Oversikt trippelanslag

Tabell 17-4 viser hva de omforente trippelanslagene gir av hhv.

a. Lavt anslag
b. Hayt anslag og
m. Sannsynlig

Sannsynlig verdi tilsvarer basiskalkylen.
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Norconsult 4%

Tabellen viser alle kostnadselementene — bade kalkylepostene og usikkerhetsdriverne — med
sine lave, hagye og sannsynlige anslag.

Tabell 17-4 Lavt, hgyt og sannsynlig anslag

Kode / Nr|Post Lavt anslag Sannsynlig Heyt anslag
1 Felleskostnader 10 138 965 12673 706 17 714 764
2 Fjell- og grunnarbeider 8 886 884 10 542 835 14910977
3 Bygningsmessige arbeider 25232 275 29471 500 37 480 800
4 Elektrotekn. arbeider 6 740 428 9511 325 13 205 855
5 Maskintekn. arbeider 31772 250 37 710000 49 144 500
6 VVS-tekn. arbeider 3017 806 4 311 151 6425612
7 VA - ledninger 9 063 600 11119 500 14 887 425
8 Landskapsarbeider 1341500 1895000 2523500

Entreprisekostnad 96 193 707| 117 235 018| 156 293 432
8 Generelle kostnader 27 045 000 30050000 39320000
1-8 Byggekostnad 123 238 707| 147 285 018 195 613 432
9 Spesielle kostnader 0 0 0
0-9 |Basiskalkyle Eks. marginer og reserver | 123 238 707| 147 285 018| 195 613 432
1 Behov for stgrre tiltak i strandsonen enn
forutsatt -100 000 0 2 000000
2
Grunnforhold avviker fra forutsetning -1 000 000 0 5000 000
3 Behov for dypere kjeller 0 0 1 500 000
4 Mulig oppdeling av avilgpsbasseng blir
ngdvendig 0 0 500 000
5 Mulig endring i markedssituasjonen for
byag og anleqg -10 000 000 0 15 000 000
6 Mulig endring i markedssituasjonen for
prosess -2 000000 0 8 000 000
7 @kt miligovervakning blir ngdvendig 0 0 1 000 000
8 Virkning av endring i valutakursene -1 000 000 0 2 000 000
9 Uforutsette vansker i giennomfaringen -2 000 000 0 6 000 000
12 Fremdriftsproblemer 0 0 5000000
107 138 707| 147 285 018| 241 613 432

17.6 Kalkulasjonsusikkerhet

Nar vi lager en basiskalkyle, forutsetter vi at vi summerer de mest sannsynlige kostnadene
som vi kan frembringe. Dette skjer i form av statistiske ngkkeltall eller erfaringstall fra
tilsvarende prosjekter.

Selv om disse tallene er godt begrunnet, vil de virkelige kostnadene ha et starre eller mindre
avvik i forhold til de enkelte basistallene. Spredningen av verdiene i et datasett, hvor
sannsynligheten er storst for at tallene kommer i naerheten av basistallet, defineres i form av
trippelanslag, hvor sannsynligheten for den virkelige kostnaden avtar linezert fra basistallet

og fram til

det ekstreme anslaget.
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For dette prosjektet ble det foretatt trippelanslag i samrad med deltakerne pa samlingen.
| denne gjennomgangen ble det presisert at det her er snakk om usikkerhet i forhold til

a. Enhets- og rundsumpriser
b. Forutsatte mengder
c. Uteglemte elementer

Trippelanslagene viser basiskalkylen som det mest sannsynlige anslaget, mens a og b viser
henholdsvis det absolutt laveste og hagyeste anslaget.

Tabell 17-5 Trippelanslag

Kode |Post a m b E(x)

1 Felleskostnader 10 138 965 12 673 706 17 714 764 13 500 145
2 Fjell-og grunnarbeider 8 886 884 10 542 835 14 910 977 11 446 898
3 Bygningsmessige arbeider 25 232 275 29 471 500 37 480 800 30728 192
4 Elektrotekn. arbeider 6 740 428 9 511 325 13 205 855 9 819 203
5 Maskintekn. arbeider 31772 250 37 710 000 49 144 500 39 542 250
6 VVS-tekn. arbeider 3017 806 4311 151 6 425 612 4 584 856
7 VA -ledninger 9 063 600 11 119 500 14 887 425 11 690 175
8 Landskapsarbeider 1341 500 1 895 000 2 523 500 1920 000
1-7 |Entreprisekostnad 96193 707| 117 235018| 156 293 432] 123240 719
8 Generelle kostnader 27 045 000 30 050 000 39 320 000 32 138 333
1-8 Byggekostnad 123 238 707| 147 285018 195613 432 155379 052
9 Spesielle kostnader 0 0 0 0
0 0

09 Prosjektkostnad ekskl. mva. 123238 707 | 147 285018 | 195613 432 155 379 052

17.7 Usikkerhetsdrivere - hendelsesusikkerhet og gen usikkerhet

17.7.1 Generelle forutsetninger og hendelser

Det ble i samarbeid med deltakerne pa samlingene definert aktuelle hendelsesusikkerheter
og usikkerhet i forhold til generelle forhold (usikkerhetsdrivere), og disse ble gjort il
gjenstand for usikkerhetsvurdering ved trippelanslag.

| motsetning til foregdende vurdering av kalkulasjonsusikkerhet, hvor det forutsettes at
basisforutsetningene opprettholdes, ble det her sett pa konsekvenser ved at
basisforutsetninger ikke slar til.
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Vesentlig er det at det ogsa her brukes trekantfordeling pa konsekvensene for avvik fra basis
forutsetning, slik at ekstremanslagene er grensen for det som kan opptre — med ubetydelig
sannsynlighet.

De mest sannsynlige verdiene ligger i tyngdepunktet naermere 0-punktene

Ogsa generelle forhold, som f.eks. markedsutviklingen inngar i denne vurderingen.

Tabell 17-6 Hendelsesusikkerhet

Sann-

Avvik fra basisforutseting Basisforutsetninger synlighet a m b E(x)
Behov for stenme tilak | siiand=onen emn | Spes ilak med arbesder i
forutsatt strandsonen er fonssatt 100 % 100 000 o| 2o0oo00 §33 333
Goumforhold awiker fra oruselning | Ingen kignke ulfordringer med | ‘

grumiforhold 100%| -1 DOD OO, 0 5 0D 00O 133333
Behov for dypere Keller Dybde pé kieller VBA it | ‘

orprosekiegninger 100 % 0| 0 1 500 000, 500 000
Mulig oppdeling av aviepsbasseng biir | Eit avispsbhasseng erforutastt ‘
nedvendig 100 % D 0 00 000 166 667
Mulig endring i markedssituasjonenfor |Dagens markedssit. bygg og aviegg | ‘
bygg og anlegg bruketes 100 %| -10 DOD DDO| o| 15000 00O 1 666 667
Mulig endring i markedssituasjonenfor |Dagens markedssit prosess | ‘
prosess bruketes 100%| -2 DOD 00O 0| &000DDD 2000 000
Ot mijgovervakning birnedvendig | Miljstiltak er forutsatt 100% o| . ; momo‘ s
Virkning avendring i vaklalursene Vahiakrs prsept 2018 | ‘

100%| -1 00D 0DO, 0 2 000 00O, 333333

Woruisette vansker i gemomigingen | Giemomieting av prosjekiet gér vlen | ‘

spesiele problemer 100%| -2 00D 00O, 0 6 DDO DO 1333333
Dret bir behovfor en fernde Dret er e manganfjiemingsfiller, men | ‘
mangarfiemingsline. saitav plass il enflerde 100 % D) 0 2 00O 00D 666 667
Yierligere én ulirahlirenngsigg og To uirahilreningsngger | prosesshallen | ‘
steme prosesshal 100 % D 0 5 0D 00O 1 666 667
Fremdnftsproblemer Fremdnft iht. plan

100 % o| 5|mmo‘ 1 666 667

Sum | 0 | 12300000

17.8 Monte-Carlo-simulering

17.8.1 Resultat fra simuleringen

En Monte-Carlo-simulering er en simulering av et stort antall prosjektgjennomfgringer, hvor de totale
prosjektkostnadene setter seg sammen av enkeltkostnader som velges ut fra den
sannsynlighetsfordelingen (Figur 17-1) som ble definert ved trippelanslagene.

Med de gitte usikkerhetsanslagene ga en Monte-Carlo-simulering fglgende sannsynlighetsfordeling
for prosjektkostnadene (basiskostnader).

Den kumulative kostnadsfordelingen (S-kurven) (Figur 17-2) viser hvor stor sannsynlighet det er for at
en bestemt kostnadsverdi ikke overskrides — eller hvilket kostnadstall som ma benyttes dersom en
bestemt sannsynlighet for ikke a overskrides skal holdes (konfidensniva).
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Figur 17-1 Sannsynlighetsfordeling.
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Figur 17-2 Kumulativ kostnadsfordeling (S-kurve).
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17.9 Forventningstillegg

De forholdene som har sterst innvirkning pa gkningen fra basiskostnad til forventet verdi
(forventningstillegget), er iht. analysen fremkommet i fglgende kritiske rekkefalge:

Hendelsesusikkerhet og gen. forhold
Kalkulasjonsusikkerhet

Generelle kostnader 2088 333
Mulig endring i markedssituasjonen for prosess 2 000000
Maskintekn. arbeider | 1832250
Mulig endring i markedssituasjonen for bygg og anlegg 1 666 667
Ytterligere én ultrafiltreringsrigg og stermre prosesshall 1 666 667
Fremdriftsproblemer 1 666 667
Grunnforhold awviker fra forutsetning 1333333
Uforutsette vansker i gjennomfgringen 1333333
Bygningsmessige arbeider 1256 692
Fjell- og grunnarbeider 904 063
Felleskostnader 835439
Det blir behov for en fierde manganfjerningslinje. 666 667
Behov for sterre tiltak i strandsonen enn forutsatt 633 333
VA -ledninger
Behov for dypere kjeller 500 000
@kt miligovervakning blir ngdvendig 333333
Virkning av endring i valutakursene 333333
Elektrotekn. arbeider 307 878
VVVS-tekn. arbeider 273705
Mulig oppdeling av avigpsbasseng blir ngdvendig
Landskapsarbeider 25 000
Spesielle kostnader 0
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Kode / Nr{Post Forventet Forventet
tillegg (fra verdi (fra
trippel- trippel-
anslag) anslag)
1 Felleskostnader 835439 13 509 145
2 Fjell- og grunnarbeider 904 063 11 446 898
3 Bygningsmessige arbeider 1256 692 30 728 192
4 Elektrotekn. arbeider 307 878 9 819 203
5 Maskintekn. arbeider 1832 250 39 542 250
6 VVS-tekn. arbeider 273 705 4 584 856
7 VA - ledninger 570675/ 11690175
8 Landskapsarbeider 25 000 1 920 000
Entreprisekostnad 6 005701 123 240 719
8 Generelle kostnader 2 088 333 32 138 333
1-8 |Byggekostnad 8 094 035| 155 379 052
9 Spesielle kostnader 0 0
0 -9 |Basiskalkyle Eks. marginer og reserver | 8 094 035 155 379 052
1 Behov for stgrre tiltak i strandsonen enn
forutsatt 633 333 633 333
2
Grunnforhold avviker fra forutsetning 1 333 333 1 333 333
3 Behov for dypere kieller 500 000 500 000
4 Mulig oppdeling av avigpsbasseng blir
nagdvendiqg 166 667 166 667
5 Mulig endring i markedssituasjonen for
bvag oq anleqq 1 666 667 1 666 667
6 Mulig endring i markedssituasjonen for
prosess 2 000 000 2 000 000
7 @kt miligovervakning blir ngdvendig 333 333 333 333
8 Virkning av endring i valutakursene 333 333 333 333
9 Uforutsette vansker i giennomf@gringen 1 333 333 1 333 333
12 Fremdriftsproblemer 1 666 667 1 666 667
18 060 701 | 165 345 719
Forventet verdi (fra trippel-anslag) 165 345 719
Differanse i forventet tillegg - 2 168 190
Forventet verdi (fra MonteCarlo- 167 513 909
Usikkerhetsavsetninger, margin 9 148 322

Kostnadsramme - P85

176 662 231
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18 Framdrift

Det vises til vedlegg J - Hovedframdriftsplan.

Det er utarbeidet hovedframdriftsplan for bade prosjekterings- og bygge-/anleggsfasen. Planen tar
utgangspunkt i forutsatt entrepriseorganisering (Vedlegg I) samt angitte prosedyrer for anskaffelser.

Framdriftsplanen har en del viktige forutsetninger tilknyttet, bl.a. mht:

- sluttfase prosjektering samt kontrahering av bygg VBA (B20), i henhold til valgt prosess og
prosessleverandgr entreprise M1. Det er avgjgrende at kontrahering av M1 skjer i god tid for
B20 legges ut pa konkurranse.

- vannstand Nord-Mesna i forbindelse med arbeider i vannkanten (landtak sjgledning til RPS).
Det er ngdvendig a holde vannstanden lavest mulig mens disse arbeidene pagar.

- offentlig saksbehandling. Det er en forutsetning at prosjektet kan gjennomfgres med
dispensasjon fra kommuneplanens arealdel, og uten at det ma utarbeides reguleringsplan

- sluttdato/ferdigdato. Byggherren forutsetter at Mesnali VV skal levere vann pa nett til paske
2021.

Framdriftsplanen er bade stram i utgangspunktet og altsa knyttet opp mot forutsetningene over. Det
er helt avgjgrende for sluttfrist at planens gvrige datoer og frister overholdes.
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19 Mulige kostnadsreduksjoner

19.1 Generelt

Vi har sett pa mulige og aktuelle kostnadsreduksjoner i prosjektet. Men store kostnadsbaerere som
bygning og ledningsanlegg, kan vanskelig gjsres noe med uten stgrre strukturelle endringer i
prosjektplanene. Likedan ser vi at andel Felleskostnader basert pa erfaringer fra nylige priser pa bl.a.
Moelv VV, ikke er tilrddelig & redusere pa dette tidspunkt.

Likevel nevnes en del mulige momenter for besparelser. Alle summer er svaert grovt anslatt og eks
mva.

19.2 Besparelser bygning (VBA)

1. Redusere areal (BTA). Areal bgr kunne optimaliseres etter at prosessleverandgr har gitt sine
innspill. Pri dag er omfanget av dette uklart. Det forventes at bade prosessarealer og gvrige
arealer kan reduseres noe i detaljprosjekteringen nar Igsninger «knas» sammen med
leverandgr av maskin og prosess (M1).

2. Benytte stalkonstruksjon i overbygningens yttervegger i kombinasjon med Paroc-elementer i
sin enkelthet (besparelse NOK 1 mill pa entreprisekostnad)

Gir en darligere kvalitet og hgyere driftskostnader, samt redusert sikkerhet mot tilsiktede
ugnskede handlinger.

3. Benytte flatt tak som isoleres (besparelse NOK 0,5 million pa entreprisekostnad)

19.3 Besparelser ved ikke a tilrettelegge for eventuell utvidelse

Det kan vurderes a dimensjonere VBA, RPS og ledningsanlegg til a kun ivareta fase 1 og fase 2, dvs
kutte ut forberedelser for en framtidig fase 3. Dette er et svaert inngripende tiltak, som medfgrer en
full revisjon av alle forhold i prosjektet. Medfgrer i sa fall at senere utvidelse til fase 3 innebaerer
bygging av et komplett nytt anlegg.

Vi har ikke sett naermere pa konsekvensene av dette.
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20 Vedlegg

A

B
C
D

I O =m m

Flytskjema, layout prosess
Tegningsliste

Planskisser, layout bygg

Tegninger VA ledningsanlegg
Tegninger veg

Vurdering av energieffektivitet VBA
Isolering av ravannspumpestasjon
SHA — Bhf — fareidentifikasjon
Organisasjonsplan

Framdriftsplan
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