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Endringer markert med gult

5.8.5. Manifold for tilknytning av stikkledninger i kum

Vannkummer med manifold skal ha min. kumdiameter vare @1600. Det tillates max 6 uttak per manifold
og totalt 12 uttak per vannkum. Hovedregel er at hvis det kommer inn 2 eller flere stikkledninger inn fra 1
side i kummen, sa skal disse kobles inn pa manifold. Eksempelvis vil 2 stikkledninger fra hgyre og 2
stikkledninger fra venstre kreve at det monteres 2 stk manifolder (en pa venstre side og en pa hgyre side).
Mindre enn 2 uttak fra 1 side betyr uttak fra mellomring under brannventil.

I vannkummer med armatur som har stgrre diameter enn DN 200 er det ikke tillatt & bruke manifold. Uttak
fra ledig lgp eller uttak fra mellomring under brannventil til egen fordelingskum er tillatt.

I fordelingskummer med manifold skal min. kumdiameter vere @1600.

Det tilstrebes kumbunner med prefabrikkerte hull tilpasset manifold som henger pa kumvegg og har
fallrenner i bunnen. Ved bruk av kjerneboringer skal det dokumenteres at styrken i kumveggen ikke
svekkes.

Manifold skal leveres av typen syrefast stal 316 med 1” luftestuss (vendt opp) med enkeltvirkende
lufteventil. Syrefaste kuleventiler pa manifold skal leveres av typen syrefast stal 316.

Vannforsyning til manifold skal tas ut fra mellomring under brannventil eller fra ledige 1gp.

Stikkledninger stgrre eller lik DN40 skal tas ut pa mellomring under brannventil eller fra ledige lgp. Alle
stikkledninger i vannkummer skal merkes med graverte adresselapper i plast festet med strips.

Unntak fra disse reglene avklares med VA-ansvarlig i Kommunalteknikk.
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Materialkrav for rgr og deler til kommunale vann- og avlgpsanlegg.

Alle rgr og rgrdeler, inklusive pakninger og belegg, skal veere godkjent for sitt bruk. Alle r@r og
rerdeler skal ikke avgi stoffer som er av helse- eller miljgskadelig art. I tillegg skal alle rgr og rgrdeler
som er i kontakt med drikkevann ikke avgi stoffer til drikkevannet i helsefarlige mengder eller i
mengder som bidrar til at drikkevannet blir mindre klart, far framtredende lukt, smak eller farge.

Alle rgr og rgrdeler skal som minimum vaere merket i henhold til spesifikke produktstandarder.
Alle rgr og rgrdeler skal kunne spores tilbake til produsent.

Produsenten av rgr og rgrdeler skal kunne dokumentere materialkvaliteten til det spesifikke
produktet. Med materialkvalitet menes blant annet kjemisk innhold, fysiske egenskaper og
mekaniske egenskaper. Produsenter av produkter til bruk i drikkevannsledning skal i tillegg ha
produktinformasjon som inkluderer dokumentasjon pa utlekking av stoffer.

Kommunalteknikk skal kunne gjennomfgre revisjon av produsenten i kontraktsperioden, f.eks.
teknisk revisjon av produksjonsprosess.

Dersom leverandgr tilbyr varer fra produsenter som ikke er kjent for Kommunalteknikk, sa kan
Kommunalteknikk i forbindelse med evaluering av tilbud, kreve at leverandgren oversender
Kommunalteknikk dokumenter pa varenes brukervennlighet, materialer, opprinnelsesland,
karbonfotavtrykk og dimensjonerende levetid. Leverandgren skal dekke kostnader for testing dersom
Kommunalteknikk krever det.

Nar Kommunalteknikk henviser til standarder i kravspesifikasjon og prisskjema, er henvisningene a
forsta som etterfulgt av uttrykket «eller tilsvarende». Dersom leverandgren velger a tilby en
tilsvarende Igsning, skal leverandgren grundig dokumentere at den tilsvarende Igsningen i sin helhet
samsvarer med alle punkter gitt i henvisningen til det oppgitte krav.

Rer og rérdeler skal lagres, transporteres og monteres/legges i henhold til produsentens
anbefaling/krav.

Produsent av rgr og rgrdeler skal levere tetningsringer der rgr og rgrdeler krever tetningsringer.




1 Betongror og rgrdeler (avigpsror)

e Rgr og rgrdeler
Ror og rgrdeler skal vaere produsert etter NS-EN 3121, utgave 1, 2003 som tilfredsstiller kravene til

NS-EN 1916.

Ror og rgrdeler skal leveres etter tetthetsklasse 1.

e Tetningsringer
Rgr og rgrdeler skal leveres med innstgpt tetningsring (IG-rgr eller tilsvarende).

Det skal leveres tetningsringer for rgr og rgrdeler i henhold NS 681-1 eller

NS INSTA 219.

Gummikvalitet skal vaere EPDM gummi eller en tilsvarende syntetisk gummikvalitet med tilsvarende
god ozon- og aldringsbestandighet.

| omrader med fare for petroleumforurenset grunn eller oljeholdig avligpsvann skal det brukes
oljebestandige tetningsringer av type NBR gummi eller en tilsvarende oljebestandig syntetisk kvalitet.

e Fargekode
Spillvannsledninger skal leveres i giennomfarget rgdbrun farge.

AF-ledninger leveres i giennomfarget rgdbrun farge opp til og med DN 300.
AF-ledninger > DN 300 leveres i betongens farge.

Overvannsledninger leveres med gjennomfarget gra farge.

e Merking
Rér merkes som angitt i VA- Miljgblad nr.14:

Standardens nr, produsentnavn/varemerke, nominell diameter, angivelse av armering, angivelse om
tetthetsprgving, produktets vekt, produksjonsopplysninger/dato.



2 Duktile stgpejernsrgr og rgrdeler

e Rogr
Rer til trykkrgr for drikkevann skal veere produsert etter NS-EN 545: 2010. Ror til trykkrgr for avigp

skal vaere produsert etter NS-EN 598:2007 + A1:2009. Valg av trykklasse (C) skal gi veggtykkelser
tilsvarende klasse K9 etter NS-EN-545: 2010.

Minimumskrav til trykklasse:

DN 100 150 200 250 300 400 500 600
C 100 64 64 50 50 50 40 40
DN 800 900 1000 1200

C 40 30 30 30

Det skal tilstrebes a bruke samme muffelgsning pa hele ledningsstrekket (dvs. mellom to kummer).

Ved ikke strekkfast Igsning skal muffeskjgter veere av Tyton eller Standard.

Det kan velges en av to alternative strekkfaste Igsninger. Andre muffelgsninger ma dokumenteres og
seerskilt godkjennes av Kommunalteknikk:

1) En kombinert tette- og strekkfast pakning med innvulkede Iasesegmenter etter NS-EN
545:2010 og NS-EN681-1:1996. (pakninger med "mothaker” til bruk pa glatt spissende).

2) En splittet Igsning bestaende av en tettepakning i henhold til DIN 28603:2002 type TYTON
eller STANDARD, og lasesegmenter i separate kamre. (strekkfast lasering eller segmenter av
metall til bruk pa spissende med sveisevulst)

For alternativ 2 ma rgret ha to kammer. Tettepakningen skal normalt ligge i kammeret innerst i
muffa, dvs. neermest drikkevannet. Sjekk med leverandg@rens leggeanvisning.



| de fleste VA-installasjoner vil Igsning 1) veere tilstrekkelig, med unntak av installasjoner i sterkt
fallende terreng, ved hgyt trykk, eller NoDig-installasjoner, hvor Igsning 2) ma benyttes.

Den innvendige beskyttelsen skal besta av sementmgrtelforing med utfgrelse og tykkelse etter NS-EN
197-1. Sementen skal vaere av type hgyovn slaggsement (HOZ).

Nar ikke annet er spesifisert, skal utvendig korrosjonsbeskyttelse vaere av type polyetylen (PE-belegg
klasse C), samt en kleber (lim) etter NS-EN 14628 over et sinkbelegg p& 200 g/m” i rgrets fulle lengde.
Det skal fra produsent medfglge 1 stk PE-krympemuffe per rgrlengde for bruk over muffeskjgten. For
stgrre dimensjoner enn DN 600 skal utvendig korrosjonsbeskyttelse avklares med Kommunalteknikk.

Ved normale grgfteforhold, med leirholdige og blandede masser, legges rgr med PE belegg klasse C
ved bruk av pukk med fraksjon innenfor 4-16 mm.

Ved eventuell bruk av pukk 16-32 mm brukes duk rundt rgr. Ved ekstraordinaere korrosive forhold og
ved bruk av pukk 16-32 mm kan PE-belegg klasse D veere et alternativ.

NO-Dig/Renovering, se vedlegg 3. Det skal da benyttes sulfatresistent sement megrtel (ZMU) i henhold
til NS-EN 15542 med underliggende lag av sink (minimum 200g Zn/m?2).

e Rgrdeler
Deler for drikkevann skal veere produsert etter NS-EN-545:2010 og for avlgp skal veere produsert

etter NS-EN 598:2007 + A1:20009.

Duktile deler skal vaere utvendig og innvendig korrosjonsbeskyttet med min. 250 um varmpalagt
pulverepoxy i henhold til NS-EN 14901.

Ved sammenkobling mot eksisterende rgr tillates fglgende etter neermere avtale med
Kommunalteknikk:

Skjstemuffer(Igpemuffer) fra annen produsent/leverandgr enn de duktile stgpejernsrgrene skal
vare produsert ihht. NS-EN-14525:2004 og ha hus og pressringer produsert i duktilt stgpejern
i henhold til EN 1563. Alternativt tillates skjgtemuffer i karbonstal som skal ha hus og



flenser/pressringer med stalkvalitet S235jR. Skjgtemuffer skal vare utvendig og innvendig
korrosjonsbeskyttet med min. 250 pum varmpalagt pulverepoxy i henhold til NS-EN 14901
eller utvendig og innvendig korrosjonsbeskyttet med RILSAN Nylon 11 coating. Bolter,
skiver og muttere i skjgtemuffene skal leveres i syrefast stal 316 (A4).

Leverandgr skal pa forespgrsel kunne dokumentere testresultater etter kap 6 og 7 i NS-EN-
14525:2004.

Produktet skal ha GSK godkjenning eller tilsvarende (drikkevannsgodkjent).

Flenseboringer skal veere i henhold til Norsk Standard PN 10, hvis ikke annet er beskrevet.
Regrdeler skal ha samme type pakning som rgr der det er mulig.

6-kant skruer (bolter), skiver og muttere skal leveres av typen syrefast stal 316. Det skal brukes
godkjent smgremiddel (for bruk i naeringsmiddel) som f.eks. Thread Eze Ultra eller tilsvarende.

e Tetningsringer

Det skal leveres tetningsringer for rgr og deler i henhold NS-EN 681-1:1996. Gummikvalitet skal vaere
syntetisk gummi EPDM gummi, eller tilsvarende aldringsbestandig syntetisk gummikvalitet egnet for
drikkevann.

| omrader med fare for petroleumforurenset grunn skal det brukes oljebestandige pakninger av type
NBR gummi i henhold til NS-EN 681-1:1996.

e Fargekode
Duktile rgr til vannledning leveres med sort eller bla farge.

Duktile rgr til avlgp pumpeledning leveres med sort eller rgdbrun farge.

Duktile eller stal rgrdeler til vannledning leveres normalt med bla farge, men sort og rgédbrun
aksepteres.

Duktile rgrdeler til avigp pumpeledning leveres normalt med rgdbrun farge, sort og bla aksepteres
ogsa.

e Merking
Rer merkes som angitt i VA- Miljgblad nr.16:

Standard nr, produsentnavn/varemerke, nominell diameter, produksjonsopplysninger/dato, type
sementmgrtel.



e Beskyttelse av muffeskjgter
Alle rgrskjgter skal korrosjonsbeskyttes med PE-krympemuffe. Ved fjerning av PE belegg for

montering av deler skal det etterisoleres med korrosjonsbestandig teip (densoteip eller tilsvarende).

Referanse: Norsk vann (2010). Veiledning for bruk av duktile stgpejernsrgr. Rapport 173/2010.

3 PVC-U trykkrgr og rgrdeler

e Rgr og rgrdeler
PVC-rgr og rgrdeler skal oppfylle tekniske bestemmelser i NS-EN 1452-1 -2 og -3 samt

INSTA SCB 1452.

I Norge har en valgt a bruke sikkerhetsfaktor C = 2,5. Standardens apning for SDR = 2,0 skal ikke
brukes. PVC-U rgr for vannledninger skal leveres med SDR = 21 (tilsvarer PN 10 med sikkerhetsfaktor
2,5 eller PN 12,5 med sikkerhetsfaktor 2,0).

Trykklassen for pumpeledninger spillvann skal ogsa veere minimum PN 12,5.

e Tetningsringer
Tetningsringer skal vaere av typen Power-Lock eller tilsvarende med integrert stgttering.

Materialet i tetningsringer skal tilfredsstille kravene i NS-EN 681-1 eller NS-EN 681-2, og vaere av
EPDM gummi eller annen syntetisk gummikvalitet med tilsvarende gode ozon- og
aldringsegenskaper.

| omrader med fare for petroleumsforurenset grunn skal det brukes oljebestandige tetningsringer av
type NBR gummi.

e Fargekode
Rer for drikkevann skal veere gjennomfarget gra.

Rer for pumpeledning spillvann skal vaere gjennomfarget rgdbrun.



e Merking
Rer merkes som angitt i VA- Miljgblad nr.10:

Standard nr, produsentnavn/varemerke, materiale, nominell utv. diameter, veggtykkelse, nominelt
trykk PN, produksjonsopplysninger, SDR-verdi.

4 PVC-U selvfall/grunnavlgpsrgr og rgrdeler

e Rgr og rgrdeler
PVC-U rgr og rerdeler skal oppfylle tekniske bestemmelser i NS-EN 1401-1 og

INSTA SCB 1401.

Det skal brukes rgr/deler med fglgende kvalitet:

Ringstivhetsklasse SN 8, bruksomradekode U (UD).

Regrdeler (PP materiale) skal ha SDR 34.

e Tetningsringer

Tetningsringer for rgr og langbend skal vaere av typen Power-Lock eller tilsvarende med integrert
stgttering. Med tilsvarende menes her en tetningsring med gummimengde pa samme niva som en
finner i en tetningsring for trykkrgr.

Tetningsringer for deler kan leveres av type Sewer-Lock eller tilsvarende der det ikke produseres
Power-Lock eller tilsvarende.

Materialet i tetningsringer skal tilfredsstille kravene i NS-EN 681-1 eller NS-EN 681-2, og vaere av
EPDM gummi eller annen syntetisk gummikvalitet med tilsvarende gode aldringsegenskaper.

| omrader med fare for petroleumsforurenset grunn skal det brukes oljebestandige tetningsringer av
type NBR gummi.

e Fargekode
Spillvannsledning leveres med gjennomfarget rgdbrun farge.

Overvannsledning leveres med gjennomfarget sort farge.



e Merking
Rer merkes som angitt i VA- Miljgblad nr.10:

Standardens nr, bruksomrade, produsentnavn/varemerke, nominell utv. diameter, minste
veggtykkelse eller SDR-verdi, materiale, nominell ringstivhet, produksjonsopplysninger, ytelse i kaldt
klima (* sngkrystall).

5 PP ror og rgrdeler

e Rgr og rgrdeler
Grunnavlgpsrer og rgrdeler skal oppfylle tekniske bestemmelser i NS-EN 1852-1 og INSTA SBC 1852.

Det skal brukes rgr/deler med fglgende kvalitet:

Ringstivhetsklasse SN 8, bruksomradekode U (DU).

Re@rdeler (PP materiale) skal ha SDR 34.

Rgrdeler av PP > DN 250 mm som benyttes sammen med PVC-U skal vare

NS-EN 1852, rgrserie S16, merket med CT.

e Tetningsringer
Tetningsringer for rgr og langbend skal vaere av typen Power-Lock eller tilsvarende med integrert

stgttering. Med tilsvarende menes her en tetningsring med gummimengde pa samme niva som en
finner i en tetningsring for trykkregr.

Tetningsringer for deler kan leveres av type Sewer-Lock eller tilsvarende der det ikke produseres
Power-Lock eller tilsvarende.

Materialet i tetningsringer skal tilfredsstille kravene i NS-EN 681-1 eller NS-EN 681-2, og veere av
EPDM gummi eller annen syntetisk gummikvalitet med tilsvarende gode aldringsegenskaper.



| omrader med fare for petroliumforurenset grunn skal det benyttes oljebestandige tetningsringer av
type NBR gummi.

e Fargekode
Spillvannsledning leveres med gjennomfarget rgdbrun farge

Overvannsledning leveres med gjennomfarget sort farge.

e Merking
Rér merkes som angitt i VA- Miljgblad nr.12:

Standardens nr, bruksomrade, produsentnavn/varemerke, nominell stgrrelse, nominell stgrrelse,
minste veggtykkelse eller S serie, materiale, nominell ringstivhet, produksjonsopplysninger, ytelse i
kaldt klima (* sngkrystall).

6 PE trykkror og rerdeler
o Rgr og rgrdeler

Trykkrgr og rgrdeler produseres etter NS-EN 12201, del 2-3.

Ved bruk av PE rgr gjelder fglgende krav til rérmaterialet:

Det skal benyttes materialkvalitet PE 100 RC for alle dimensjoner fra og med DN 110 og PE 100 RC
materialkvalitet foretrekkes brukt for dimensjoner mindre enn DN 110.

Alle PE-rgr med dimensjon mindre eller lik DN 110 skal vaere diffusjonstett.

PE 100 RC rgr skal leveres med SDR 11.

Forhold mellom trykklasse PN og SDR-verdi ved sikkerhetskoeffisient 1,6:

Rertyper Trykklasse/PN 5 8 10* 12,5 16* 20

PE 100 SDR-verdi 26 17 13,6* 11 9* 7,4

* lagerfgres ikke hos produsenter



Bruk av PE 100 RC SDR 11 betyr i praksis at sikkerhetskoeffisienten C = 2,0 for PN 10. Rgr trykkprgves
som PN 10 rgr.

PE-rgr for selvfallsledninger foretrekkes levert med lys inspeksjonsvennlig innside. Dette skal avklares
i hvert enkelt prosjekt og er mest aktuelt for stgrre prosjekt.

Ref. vedlegg 3, ved renovering ved hjelp av utblokking og inntrekking skal det brukes materialkvalitet
PE 100 RC (Crack resistant). PE rgret skal ha beskyttelseskappe av PP der tykkelse er avhengig av
diameter. For standarddimensjon Dy 180 skal tykkelse for beskyttelseskappe veere minimum 3,5 mm.

Den nye EN-standarden apner for sikkerhetskoeffisient 1,25 men den skal ikke benyttes i Trondheim.

e Rgrdeler
Det skal benyttes sprgytestgpte bend. Segmentbend skal ikke benyttes for trykkrer.

e Fargekode
Vannledning leveres med gjennomfarget sort farge med bla stripe. Bla farge pa PP-kappe.

Pumpeledning for spillvann/fellesavigp leveres med gjennomfarget sort farge med rgd stripe.
Redbrun farge pa PP-kappe.

Overvannsledning leveres med gjennomfarget sort farge. Gra farge pa PP-kappe.

e Merking
Rér merkes som angitt i VA- Miljgblad nr.11:

Standardens nr, produsentnavn/varemerke, materiale, nominell utv. diameter, nominelt trykk,
produksjonsopplysninger/dato, SDR-verdi, sikkerhets-/dimensjoneringskoeffisient C.

e Sveising av PE rgr
Rerene skal normalt sveises ved hjelp av speilsveising. Det tillates maksimalt en elektromuffesveis

per kumstrekk. Unntaksvis kan 2 elektromuffer benyttes for sammenslutning ved kum, bend etc.



Sveiserne skal ha gyldig sertifikat utstedt av NEMKO eller tilsvarende. Det er samme krav til sertifikat
for sveising av elektromuffedeler som til speilsveising av rgr.

Rerprodusent skal levere rgr og alt materiell som skal sveises sammen og garantere for
sammensveisingskvaliteten. Dersom elektromuffer benyttes skal r@rleverandgren ogsa levere disse.
Elektromuffer skal ha samme SDR-verdi som PE-rgret.

Sveiseparametre skal bestemmes av rgrleverandgren. Dersom det spesifiseres parametre utenom de
grenseverdier som er angitt i DS/INF 70-2, skal dette dokumenteres spesielt. Sveisemaskinen skal
tilfredstille krav i DS/INF 70-6. Merking av sveiser bgr gjgres i henhold til DS/INF 70-4. Sveiseprotokoll
skal legges ved anleggsrapporten.

Ved tilkopling av stikkledninger til PE r@r skal det benyttes elektrosveisedeler.

Beskyttelseslag skal avmantles fgr tilkoblingen utfgres. Alle anboringer skal utfgres ved
elektrosveising av PE anboringsklave eller anboringssadel (innspenningsverktgy) med avstikker.
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1 Beregning av overvannsmengder

Ledningsanlegg dimensjoneres i utgangspunktet for spissavrenning, mens avskjerende
ledningssystem, overlgp, fordrgyningsanlegg, infiltrasjonsanlegg o.l. dimensjoneres for

volumavrenning.

Ved dimensjonering av overvanns- og fellessystem ma det blant annet tas hgyde for mulige
fremtidige endringer i:

- tilknyttede arealer (utvidet nedbgrsfelt)

- andel tette flater (gkt urbanisering)

- klima (forventet stgrre nedbgrsmengder)

Ved planlegging og prosjektering av anlegg skal det alltid vurderes risiko for og konsekvens av
hendelser som overstiger dimensjonerende avrenning.

For relativt sma og enkle nedbgrsfelt kan overvannsmengde beregnes ved bruk av den
rasjonelle metode. I denne norm er valgt en gvre grense pa 50 ha for bruk av den rasjonelle
metode. Dersom feltet/feltene har uregelmessig utforming og/eller vesentlig ulike
konsentrasjonstider eller avrenningskoeffisienter, ma bruk av alternative metoder vurderes

(tid-areal metoden, summasjonskurvemetoden).

For stgrre nedbgrsfelt (A 150 ha) skal hydrauliske datamodeller benyttes. Slike modeller ma
ogsa benyttes for arealer mindre enn 50 ha er hvor en har spesielle forhold, kompliserte

nedbgrsfelt eller hvor konsekvenser ved feildimensjonering vil vare store. Dette ma avklares i tidlig
planfase gjennom kontakt med fagansvarlig Vann og avlgp hos Kommunalteknikk.




Generelt skal overvannssystem og fellessystem dimensjoneres ihh. NS EN-752. Denne

VA-norm gjelder foran NS EN-752.

Alle beregninger skal utfgres av personell med tilfredsstillende kompetanse innenfor fagfeltet.

Beregninger av vannmengder, magasinvolum, infiltrasjonskapasitet o.1. skal dokumenteres.

Det vises til Norsk Vanns rapport 162/2008, Veiledning i klimatilpasset overvannshandtering og
193/2012 Veiledning i dimensjonerning og utforming av VA-transportsystem.

2 Dimensjonering av overvannsledning
Det skilles mellom gjentaksintervall for dimensjonerende vannfgring ved hhv. fylt ledning og

ved oppstuvning til mark-/gate-/kjellerniva som vist i Tabell 1.

I apne omrader hvor oversvgmmelse medfgrer relativt sma konsekvenser kan dimensjonerende
regnskyllshyppighet benyttes. Da skal ledningsanlegg dimensjoneres for fylt ledning, dvs. slik at
oppstuving ikke forekommer ved dimensjonerende gjentaksintervall/

regnskyll.

I byomrader og hvor oversvgmmelser vil medfgre stgrre konsekvenser skal normalt dimensjonerende
oversvgmmelseshyppighet benyttes. I slike tilfeller skal beregninger

fortrinnsvis utfgres med bruk av datamodeller, se pkt 2.2.



Tabell 1: Minimum gjentaksintervall som skal benyttes for regnskyllhyppighet/

Oversvpmmelseshyppighet.

Dimensjonerende regnskyllhyppighet Omradetype Dimensjonerende
(gjentaksintervall") oversvgmmelseshyppighet

(gj entaksintervallz)

2 ar Ubebygd omrade 10 ar

Boligomrade
10 ar Apent 20 ar
By/sentrumsomrade
20 ar Apent 30 ar

"Det skal ikke oppstd oppstuvning i ledningsnettet for disse dimensjonerende regnskyll.

? Det skal ikke oppsta oppstuvning til kjellerniva/markniva for disse gjentaksintervall.
Ovennevnte verdier er minimumsverdier. Hgyere gjentaksintervall ma benyttes der
skadepotensialet er stort. Dersom oversvgmmelser vil medfgre store kostnader/alvorlige
konsekvenser ma det vurderes a benytte lengre gjentaksintervall enn vist i Tabell 1. Det

samme kan sies dersom kostnaden ved a benytte hgyere gjentaksintervall er lav.

Spesielle konstruksjoner som flomforebygging, elvekulverter, kritiske underganger og
lignende krever normalt hgyere gjentaksintervall enn angitt ovenfor. 100 ars gjentaksintervall

blir ofte benyttet ved dimensjonering av slike anlegg. I spesielle tilfeller der bebyggelse er meget utsatt
(f. eks. Ilabekken og Vikelva) er det benyttet 1000 ars gjentaksintervall.

Valg av gjentaksintervall og dimensjoneringsgrunnlag ma ved slike konstruksjoner vurderes spesielt.

Ved dimensjonering av overvannsledninger (og AF-ledninger) skal det legges inn en klimafaktor i
forhold til historiske data (IVF kurver etc.) for a ta hgyde for fremtidige klimaendringer. Det skal
benyttes klimafaktorer basert pa anbefalinger i Rapport 5/2019 fra Norsk klimaservicesenter og som
vist i Tabell 2.




Tabell 2: Klimafaktorer (K) som skal benyttes for Trondheim som funksjon av varighet og
gjentaksintervall pa nedbgr

Varighet Returperiode < 50 ar Returperiode > 50 ar
<1 time 1.4 1.5
2-3 timer 1.4 1.4
4-6 timer 1.3 1.4
7-24 timer 1.3 1.3

2.1 Areal/nedbgrsfelt < 50 ha
2.1.1 Den rasjonelle formel

Den rasjonelle metode kan benyttes ved beregning av overvannsmengder og dimensjonering

av overvanns-/fellesledninger for sma, homogene nedbgrsfelt (A (10150 ha ).

Rasjonelle formel: Q = K@ * | *A
K: klimafaktor

®: avrenningskoeffisient
I: nedbgrsintensitet (fra relevant IVF kurve)

A: nedbgrfeltets areal

Ved bruk av den rasjonelle metoden blir fremgangsmaten for beregning av overvannsmengder

i et punkt som fglger:

1. Ansla fornuftig verdi for ts (3-15 minutter, eller mer for stgrre felt).

2. Ansla fornuftig verdi for vannhastigheten v i ledningen (bruke gjerne Colebrooks
formel).

3. Beregn tiden t1 = 1/v i ledningen.

4. Beregn konsentrasjonstiden tk = ti + ts og sett denne lik regnvarigheten.

5. Velg gjentakelsesperiode z for eksempel lik 10 ar.

6. Ga inn i den valgte IVF kurve med varighet lik tk og z og les av tilhgrende

regnintensitet L.



7. Beregn vannmengden Q = K+® * | %A
8. Finn ledningsdiameter vha en friksjonsformel, for eksempel Colebrooks formel.

Finn vannhastigheten vha delfyllingsdiagram og sammenlign denne med verdien antatt i pkt.
2.

9. Hvis det er et stort gap mellom antatt og beregnet verdi, gjenta beregningene.

2.1.2 Tilknyttet areal

Nedbgrfeltets areal ma bestemmes. Kartstudie ma suppleres med feltbefaring, spesielt i
omrader med lite fall. Plassering av grofter og sluker kan ofte ha stor innvirkning pa
nedbgrfeltets grenser. Forhold som kan pavirke arealets stgrrelse ma vurderes, f.eks. tiltak for

avskjering av delarealer, fremtidig tilknyting av nye arealer m.m.



2.1.3  Avrenningskoeffisient

Avrenningskoeffisienten er avhengig av overflatens permeabilitet og beskaffenhet,

fallforhold, nedbgrsintensitet og nedbgrsvarighet.

Avrenningskoeffisienter kan benyttes som angitt i Tabell 3 nedenfor, men ma vurderes ut fra

lokale forhold. Det ma blant annet tas hensyn til deltakende tette flater, arealstgrrelse, arealets

fallforhold og grunnforhold.

Tabell 3: Retningsgivende verdier for avrenningskoeffisient (D).

Type areal Avrenningskoeffisient
D

Tette flater (tak, asfalterte plasser/veger og lignende.) 0,85- 0,95
Bykjerne 0,70 - 0,90
Rekkehus-/leilighetsomrader 0,60 — 0,80
Eneboligomrader 0,50 -0,70
Grusveier/-plasser 0,60 — 0,80
Industriomrader 0,50 - 0,90
Plen, park, eng, skog, dyrket mark 0,30 - 0,50

For flate og permeable overflater med stor avstand ned til grunnvannsniva benyttes de laveste

verdiene. For mer bratte og tette overflater eller der grunnvannsspeilet ofte gar opp til

overflaten benyttes de hgyeste verdiene.

Det ma ogsa tas hensyn til at en ved vinterforhold kan ha frosset eller isdekket overflate som

gir avrenning tilsvarende tette flater. Ved ikke a anvende avrenningskoeffisienter lavere enn 0,3 — 0,5

vil en normalt ogsa ta hgyde for vintersituasjonen.

Dersom feltet har ulik avrenningskoeffisient kan midlere avrenningskoeffisient beregnes etter

formelen:




O midl= (O 1A1+ D2A2+ ......... + ®nAn)/ (A1+ A2+ ......... + An)

Valg av avrenningskoeffisient ma ta hgyde for en eventuell fremtidig endring i arealets
overflatetype. En fremtidig utbygging kan medfgre gkt andel tette flater og dermed hgyere

avrenningskoeffisient.

Avrenningskoeffisient mindre enn 0,3 ma ikke benyttes. Midlere avrenningskoeffisient mindre enn 0,4
kan vare problematisk.

2.1.4 Konsentrasjonstid

Varighet for regnskyll settes normalt lik konsentrasjonstid for nedbgrsfeltet:

”Den stgrste vannfgring oppstar normalt for det regnskyll som har varighet lik hele feltets

konsentrasjonstid”.

Konsentrasjonstid er den lengste tiden det tar for vann som faller pa bakken i nedbgrfeltets
fjerneste punkt a na fram til det punkt hvor vannmengde skal beregnes. Konsentrasjonstiden
(tk) bestar av avrenningstid pa markoverflaten (ts) og strgmningstid i ledninger, kanaler,
grgfter o.l. (t1=1/v).

Konsentrasjonstid (tk) kan bestemmes med bruk av nomogrammer og/eller formler. Figur 1 viser
diagram for beregning av tilrenningstid for avrenning pa overflaten.
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Eksempel: Tilrenningslengde 240 m, fall I=30 %o, ® er 0,30 og 0,50.

Tilrenningstiden blir hhv. 30 og 25 min.

Figur 1: Diagram for beregning av tilrenningstid for avrenning pa overflaten

Tilrenningstid for et areal velges aldri mindre enn 3 minutter. I omrader med blanding av tette og
permeable flater kan tilrenningstiden for permeable randomrader vere uinteressant.

Ved vurdering og valg av konsentrasjonstid eller dimensjonerende regnskyllvarighet, ma det ogsa tas i
betraktning feltets utforming og stgrrelse. For enkelte felt kan dimensjonerende

regnvarighet vere kortere enn konsentrasjonstiden.

2.2 Areal/nedbgrsfelt > 50 ha
For nedbgrsfelt stgrre enn 50 ha og for mindre nedbgrsfelt med kompliserte

avrenningsforhold eller der konsekvenser ved feildimensjonering er store, skal det benyttes

data baserte simuleringsmodeller ved beregning av overvannsmengder og dimensjonering av

overvannsanlegg.

For stgrre terrengomrader/vassdrag kreves spesielle vassdragsmodeller. For urbane omrader
kan benyttes avlgpsmodeller av typen MOUSE eller tilsvarende.

NS-EN 752 anbefaler at niva av sikring mot oversvgmmelse vurderes serskilt.



Ledningssystem dimensjoneres fgrst som for mindre anlegg, deretter benyttes simuleringsmodell for a
kontrollere at sikring mot oversvgmmelse er i henhold til gjentaksintervall for dimensjonerende
oversvgmmelseshyppighet.

Paskeflommen 30-31 mars 1997 i Trondheim (langvarig regn i kombinasjon med sngsmelting) hadde
et gjentaksintervall pa 30 — 50 ar. Data for nedbgr, temperatur og sngforhold under denne hendelsen er
blitt benyttet for dimensjoneringskontroll i stgrre felt.

23 Areal/nedbgrsfelt >150 ha
For store felt (1,5 — 10 km?) vil det vzre nyttig 4 kontrollere beregningsresultater mot avrenningsdata
for Sagelva hydrologiske forsgksfelt ved Jonsvatnet.

Nedslagsfeltet bestar av skog og myr men ved store flomhendelser er avrenningskoeffisienten beregnet
til ca. 0,5. Avlgpsdataene viser at spesifikk flom avtar med gkende feltstgrrelse. Vare erfaringer er at
for felt i denne stgrrelsesorden gir dette mye sikrere flomverdier enn andre metoder.

Det vises for gvrig til SINTEF — rapport (STF 60 A92101) Flomberegning og kulvertdimensjonering
(1992).

3 Lokal handtering av overvann

3.1 Generelt

Lgsninger for lokal handtering av overvann skal avklares med V A-ansvarlig, Kommunalteknikk.
Lokal handtering av overvannet (infiltrasjon, lokale utslipp, fordrgyning) kan vere gunstig av flere
grunner; gkonomiske, miljgmessige og tekniske. Spesielt i omrader med fellessystem skal lokale
resipienter foretrekkes hvis mulig. I bestemte omrader kan kommunen bestemme at overvann ikke skal
fgres til kommunal ledning. Dette er for eksempel aktuelt i omrader med for liten kapasitet pa
kommunal ledning.

Infiltrasjon av overvann er ofte vanskelig i Trondheim pa grunn av leire i grunnen. Eventuelt
infiltrasjonsanlegg ma vurderes av geoteknisk/hydrogeologisk sakkyndig.

3.2 Fordrgyning, beregning av fordrgyningsvolum og viderefeért vannmengde

Fortetting av bebyggelse og fremtidige klimaendringer gir kapasitetsproblemer pa store deler av
avlgpsnettet. Hovedregelen er derfor at ved nye prosjekter skal overvann fra eiendommen fordrgyes
for tilknytning til kommunalt nett. Det kan gjgres unntak der det kan dokumenteres at det ikke er
kapasitetsproblemer pa det kommunale nettet eller ved utslipp til stgrre resipienter.



Minimums krav til volum er satt som en gitt vanndybde multiplisert med redusert areal, se Figur 2 og
3 for henholdsvis separatsystem og fellessystem. Figurene angir ogsa krav til maksimal viderefgrt
vannmengde. Merk at noen omrader vil ha eller kan fa forhgyede krav til fordrgyning. Omrader med
separatsystem som per i dag har forhgyede krav er vist i Tabell 4.

Tabell 4: Omrader med forhgyede krav til fordrgyning.

Steindalsbekkens nedbgrsfelt oppstrgms Bratsbergvegen Krav 10 mm

Tillerbyen med avlgp mot Nidelva Krav 10 mm

Med redusert areal menes beregnet gjennomsnittlig avrenningskoeffisient multiplisert med totalt areal.
Ved de fleste utbyggingsprosjekt vil dette vere tilnermet arealet med tette flater. Dersom det er store
permeable flater vil det veere ngdvendig a inkludere bidrag fra disse.

14 - - 35
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10 /'/ 25
8 20

Viderefgrt vannmengde (l/s)

Ngdvendig fordrgyning (mm/m? redusert areal)
(o)}

15
4 10
2 5
0 0
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000

Redusert areal (m?)

Ngdvendig fordrgyning (mm/m2 redusert areal) = \/iderefgrt vannmengde (I/s)

Figur2: Separatsystem. Minimumskrav til fordrgyning og maks viderefgrt vannmengde.
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Figur3: Fellessystem/ ikke virksomt separatsystem. Minimumskrav til fordrgyning og maks viderefort
vannmengde

Kravet som gjelder fordrgyning ved tilknytning til fellessystemet er satt betydelig strengere enn ved
tilknytning til et overvannsystem som har utslipp til resipient. Dersom separatsystemet ikke er
virksomt nedstrgms, anvendes samme krav som ved fellessystem. Kravet til fordrgyning starter ved et
redusert areal pa 300 m” ved tilknytning til fellessystem og tilsvarende ved 500 m” ved tilknytning til
virksomt separatsystem. Kravet til fordrgyningsvolum er satt som en gitt vanndybde multiplisert med
redusert areal (beregnet gjennomsnittlig avrenningskoeffisient multiplisert med totalt areal).

Med utgangspunkt i gitt fordrgyningsvolum og et regn med gjentaksintervall 20 ar samt en
sikkerhetsfaktor pa 1,2, kan fordrgyningsvolum og viderefgrt vannmengde beregnes. Kurvene i Figur
2 og 3 er ikke korrigert for oppdatert nedbgrsstatistikk og klimafaktor (2020). Bakgrunnen for dette er
at Trondheim kommune jobber med utarbeidelse av nye retningslinjer for planlegging og
dimensjonering av lokal overvannshandtering, som vil bli inkludert i denne norm nar disse er klare. I
pavente av dette dimensjoneres fordrgyningsvolum etter Figur 2 og 3. Vannfgringen ut i fra bassenget
ma kontrolleres vha en regulator, primert et virvelkammer. Regulatoren eller virvelkammerets
effektivitetsfaktor pavirker samspillet mellom volum og viderefgrt vannmengde. I vare beregninger jf.
Figur 2 og 3, er denne satt til 0,7. Dersom det kan fremlegges god dokumentasjon pa at
effektivitetsfaktoren til virvelkammeret er hgyere enn dette kan fordrgyningsvolumet optimaliseres.

Tekniske Igsninger for fordrgyning kan variere. Mest aktuelt er kassetter av plast eller store rgr av
betong eller plast. Det ma legges vekt pa at anleggene kan driftes (rengjgres vha spyling). Anlegget



skal ha like lang levetid som ledningsanlegget for gvrig, dvs. minst 100 ar. Bruk av magasiner av stein
eller pukk godkjennes i regelen ikke.

Det tillates ikke a fgre overlgpsledning fra fordrgyningsanlegg eller utlgpskum inn pa kommunalt
ledningsnett. Plassering av fordrgyningsanlegg ma ses i sammenheng med Igsninger for flomveg for a
forhindre vannskader ved eventuell oversvgmmelse av fordrgyningsanlegget.

For mindre utbyggingsprosjekter (hhv under 300 eller 500m’) er det ogsi gnskelig med kvalitative
tiltak som fordrgyer regnvannet. Dette kan vere bruk av grgnne tak, regnbed, apne grofter, takvann til
terreng eller rennestein etc. Denne type tiltak kan ogsa redusere behovet for fordrgyningsvolumer ved
stgrre prosjekter som beskrevet tidligere.

34 Eksisterende vannveier

Eksisterende vannveier skal normalt opprettholdes. Bekkelukking skal godkjennes av NVE. Dette er
hjemlet i Lov om vassdrag og grunnvann (vassdragsloven). Som vassdrag regnes her bekker med
arssikkker vannfgring (kfr. § 2). Bekkelukking regnes som vassdragsatiltak (kfr. § 8). Gjenlagte
bekker bgr vurderes apnet der det er hensiktsmessig.

3.5 Alternative flomveier

Overvannshandtering ma vurderes med hensyn til bade normal nedbgrssituasjon og flom. Nar
ledningssystemet blir overbelastet eller inntakene tette, skal det finnes et avrenningssystem pa
overflaten der overvannet kan renne bort uten a gjgre stgrre skader. Veger, gater, grgntomrader og
lignende kan innga som del av flomvegen. Flomvegen bgr ha kapasitet minst lik 100-ars flom.

4 Nedbgr

I Trondheim er det utplassert 7 malestasjoner for korttidsnedbgr. Tyholt ble etablert i 1965 og har vart
flyttet to ganger, fgrst til Moholt i 1993 og siden til Voll i 2002. Risvollan har vert i drift siden 1986.
Lade, Ranheim, Sverresborg og Saupstad har vert i drift siden 2004, mens malestasjonen i Klaebu ble
etablert 1 2019.

Oppdaterte IVF kurver for alle 6 stasjoner med 15 ar eller mer driftstid ble utarbeidet av
Meteorologisk institutt pa vegne av Trondheim kommune i 2019. Det var sma forskjeller mellom
kurvene fra de ulike stasjonene, og kurvene viste ingen klare forskjeller mellom stasjonene som kunne
forklares med hgyde over havet eller geografisk plassering. Ny IVF-kurve som skal brukes til
dimensjonering i Trondheim kommune ved hjelp av den rasjonelle metoden er basert pa de 6 nye
individuelle IVF-kurvene og er vist i Figur 4, Tabell 5 og Tabell 6. Kurven er basert pa et
gjennomsnitt av stasjonene (og periodene): Voll (2002-2018); Risvollan (1987-2018); Lade (2004-
2018); Ranheim (2004-2018); Saupstad (2004-2018) og Sverresborg (2004-2018).



Meterologisk institutt vil kunne levere historiske regndata for alle malestasjoner.

4.1 IVF kurver

IVF kurve for Trondheim ved ulike gjentaksintervall (2-200 ar)
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Figur 4: IVF-kurver for Trondheim. Kurven er basert pa et snitt av utarbeidede IVF-kurver for
stasjonene Voll (2002-2018), Risvollan (1987-2018), Lade (2004-2018), Ranheim (2004-2018),
Saupstad (2004-2018) og Sverresborg (2004-2018)



Tabell 5: Nedbgrintensitet (I/s*ha) ved ulike regnvarigheter (1-1440 min) og gjentaksintervall (2-200

ar)
Varighet (min)

1 2 3 5110|1520 |30 |45 | 60 | 90 | 120|180 | 360 | 720 | 1440
2 ar 172144 | 128 | 106 | 75 | 59 | 49 | 38 | 30 | 25 | 20 | 17 | 14 | 10 | 7 5
Sar 250 (213 (189|157 | 110| 87 | 72 | 54 | 41 | 34 | 26 | 22 | 18 | 13| 9 6
10 ar 311264 236|196 | 136|108 | 88 | 66 | 50 | 41 | 31 |26 |21 |15 |10 | 7
20 ar 369 | 318 | 285(234 162 | 128 [ 105| 79 | 59 | 48 | 36 | 30 | 24 | 17 | 12 8
25 ar 386 336|304 248 | 171 | 135 110| 83 | 62 | 50 | 37 | 31 | 25 | 18 | 12 8
50 ar 4471392 1358 (292|199 | 158 | 129 97 | 73 | 58 | 43 | 36 | 28 | 20 | 13 9
100 ar | 514 454|417 338 (230|181 148 (112| 84 | 66 | 48 | 40 | 31 | 23 | 15 | 10
200 ar | 581|522 (481(389(263|207 170|129 96 | 76 | 55 | 45 |35 |25 | 17 | 11
Tabell 6: Nedbgrsum (mm) ved ulike varigheter(1-1440 min) og gjentaksintervall (2-200 dr)

Varighet (min)

1 2 3 5 11015 ]20 30|45 |60 | 90 | 120|180 | 360 | 720 | 1440
2ar 101712332 |45(54 59|68 |8.1]9.0(10.7{12.4{15.0|22.0{31.0| 40.8
5ar 151263447 ]66|79]|86]|98/|11.2112.3|14.1|16.1|19.3|27.8|38.6| 51.2
10ar | 1932|4359 ]81]9.7[105|11.9|13.5{14.7|16.6|18.8|22.4|32.1|44.1| 58.7
20ar | 22|38 |51|70(97 |11.5[12.6]142]16.0(17.2|19.2|21.7|25.6|36.7|49.8| 66.3
25ar | 23)|40|55|75(103(12.2(13.21149/16.9|18.1|20.1|22.6(26.7|38.2|51.7| 68.9
50ar |27 47|65 |8.8(12.0[142]154|17.4|19.6|20.9|23.0|25.7|30.2|43.2|57.9| 77.1
100ar | 3.1 | 55|7.5(10.2]13.8]16.3]17.8|20.2|22.7(23.9(26.1|29.1|34.0|48.6|64.6| 85.7
200ar | 3.5 63|87 |11.7|15.8|18.7(20.4|23.2126.0|27.3|29.5|32.7|38.1|54.7|71.8| 94.9




VA - Norm

Tekniske kravspesifikasjoner for Vedlegg 14
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Generelt

Det vises til Trondheim kommunes normtegninger for prefabrikkerte avlgpspumpestasjoner TK-H 13-
1 til TK-H 13-3. Detaljerte tegninger over stasjon med rgranlegg skal godkjennes av Trondheim
kommune fgr levering.

Maksimal pumpestgrrelse for prefabrikkerte pumpestasjoner settes til ca. 25 kW.

Sma avlgpspumpestasjoner utfgres med dykkede pumper. Sma pumpestasjoner defineres som
stasjoner med pumpeledning mindre eller lik 100 mm. Kravene i dette vedlegget er tilpasset
avlgpspumpestasjon med t@rroppstilte pumper, men gjelder ogsa for stasjoner med dykkede
pumper.

Normalt bgr anskaffelse av prefabrikkerte pumpestasjoner skje som en egen totalentreprise.
Totalentreprisen omfatter detaljprosjektering, leveranse, montering og igangkjgring.

De tekniske installasjonene skal utfgres etter gjeldende Norsk Standard for det omradet den

dekker. Relevante utenlandske standarder kommer til anvendelse der det ikke finnes tilsvarende
norske.

Felgende rapporter fra Norsk Vann skal legges til grunn:

® Norsk Vann, rapport 153 Norm for symboler i driftskontrollsystem for VA-sektoren
e Norsk Vann, rapport 154 Norm for TAG-koding i VA-anlegg
e Norsk Vann, rapport 155 Norm for merking og FDV-dokumentasjon i VA-prosjekter



Alt levert materiell skal vaere ubrukt, funksjonelt og av tidsmessig kvalitet og i overensstemmelse
med kravene i denne normen. Alt utstyr skal monteres slik at service kan gjennomfgres pa en
tilfredsstillende mate.
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Evalueringskriterier anskaffelse av prefabrikkerte pumpestasjoner

Ved evaluering av tilbud pa prefabrikkerte pumpestasjoner anbefales fglgende kriterier lagt til grunn:

Tildeling av kontrakt vil skje pa basis av hvilket tilbud som har det beste forholdet mellom drskostnad
og kvalitet med den vekt som fremgadr av nedenstaende tabell:

Punkt | Kriterium Vekt
1 Arskostnad 50 %
2 Kvalitet pa teknisk Igsning 40 %
3 Arkitektonisk utforming 10 %

Det gis poeng etter hvor godt de enkelte tilbud tilfredsstiller de ulike kriteriene.

Tildelingskriterium 1. Arskostnad

Arskostnad beregnes som sum av diskontert investeringskostnad og energikostnad for tilbudte
pumper.

Dokumentasjon:

Tilbudsskjema

Ved evaluering av pris vil 10 % avvik fra minstepris medfgre 10 % reduksjon i poeng pa en skal fra O-
10.

Tildelingskriterium 2: Kvalitet pd teknisk lgsning

Her vurderes kvalitet pa tilbudt utstyr og tekniske Igsninger. Dette gjelder materialkvaliteter,
funksjonalitet, tilgjengelighet for service og HMS for driftsoperatgr.



Dokumentasjon:

- Tilbudstegninger

- Detaljert opplisting av tilbudt utstyr

- Funksjonsbeskrivelse

- Beskrivelse og tegning oppbygging GUP

- Formtegning forankringsplate, detaljtegning/beskrivelse innfesting
- Produktdokumentasjon pumper og frekvensomformer

- Produktdokumentasjon r@r, armatur og instrumentering

- Produktdokumentasjon gvrig utstyr

- Funksjonsbeskrivelse

Tildelingskriterium 3: Arkitektonisk I@sning

Her vurderes utforming og materialvalg, samt tilpasning til nabolag.

Dokumentasjon:

- Fasadetegningeri1:20

Dimensjoneringsforutsetninger

Fglgende dimensjoneringsforutsetninger skal legges til grunn:

Dimensjonerende pumpekapasitet settes til: 0,8 - 1 maksimal dggntilrenning, Qs maks-
Minimum pumpetid per start 3 - 5 minutter.

Dggnfaktor, f.., settes til 1,6 - 2,0 (100-3000 personer, PE)

Timefaktor, k., settes til 1,7 - 2,5 (100-3000 personer, PE)

Dimensjonerende kapasitet
Dimensjonerende vannmengde Qdim kan beregnes ut ifra fglgende likninger:

Qmiar = pe * Smengde

Qs dim = fmaks * kmaks Qmidl + Qinfmaks



Qs maks = fmaks * Qmia

pe Antall personekvivalenter

Smengde | SPillvannsmengde, [I/pe*d]

faks Maks d@gnfaktor
Kmaks Maks timefaktor
Qmidai Midlere tilrenning, [m3/h]

Qs maks Maks dggntilrenning, [m3/h]

Qs dim Dimensjonerende spillvannsmengde, [m3/h]

Tabell 1. Forklaring dimensjoneringslikninger

Reell pumpekapasitet ligger ofte under teoretisk pumpekapasitet og det legges derfor inn en
sikkerhet i dimensjonerende vannmengde. Denne sikkerhetsfaktoren settes til a vaere 1,1.

Krav til selvrens i pumpeledning
Pumpene skal minimum dimensjoneres for selvrens i pumpeledning. Stasjonen ma programmeres

slik at selvrens i hele ledningens lengde oppnas minst en gang per dggn. For a opprettholde
selvrensing i pumpeledningen kreves det en skjeerspenning pa 2,0 N/m? Dimensjonerende ruhet for
pumpeledning er k = 0,3.

Sumpvolumet ma dimensjoners slik at hele ledningens volum blir pumpet med dimensjonerende
vannfgring en gang hvert dggn. Denne pumpingen kan skje stegvis. Pumpene ma ved
pumpesekvensen gire opp til tilstrekkelig vannfgring og holde denne frem til stoppniva i
pumpesumpen.

Krav til pumpesump og maskinrom

Pumpesump og maskinrom skal veere av GUP eller epoxybelagt betong.

Styrkeberegning for sump/maskinrom skal fremlegges. Det skal ogsa fremlegges
konstruksjonstegninger for sump/maskinrom. Konstruksjonstegninger og eventuell beskrivelse av
GUP-oppbygging skal leveres med tilbudet. Styrkeberegning skal fremlegges etter
kontraktsinngaelse, men minst 2 uker f@r produksjon av pumpestasjonen starter.



Pumpestasjoner som har en innvendig hgyde pa 4,20 meter eller mer skal ha mellomdekke. Det skal
vaere minst 2 meter fri takhgyde i maskinrom og pa mellomdekket.

Nar pumpestasjonen har mellomdekke skal det etableres luke mellom pumpesump og maskinrom.
Luke etableres 90 cm over mellomdekket. Ramme rundt luke etableres i AlSI 316L, dimensjon
600x900x120 mm. Under luke skal det veere leider for @ kunne ga opp til sump.

Nar pumpestasjonen har mellomdekke i maskinrommet skal det ogsa etableres mellomdekke i
pumpesumpen. Mellomdekket i pumpesumpen etableres 20 cm lavere enn luken fra mellomdekket
over maskinrommet.

Mellomdekket i pumpesump og maskinrom etableres med hengslet nedfelt luke med fallsikringsrist.
Bade luke og rist skal kunne sikres i apen posisjon. Tilsvarende luke etableres i gulvet i overbygget,
over maskinrommet. | stasjoner med mellomdekke etableres det rund luke 3600 mm over
pumpesump. Alternativt

| stasjoner uten mellomdekke etableres nedfelt luke 770x570 med fallsikringsrist over pumpesump.
Rundt luken skal det etableres demonterbart rekkverk. Det demonterbare rekkverket skal vaere
festet i nedfelte hylser slik at det ikke stikker opp noe nar rekkverket er demontert.

Bunn i maskinrom skal vaere pa samme niva eller helst lavere enn bunn i pumpesump slik at man er
sikret trykk inn pa pumpene i alle driftsituasjoner.

Pa normtegning er Igsning med integrert sump vist. Dette er foretrukket Igsning. Det apnes likevel
for at det kan leveres Igsning der sump og maskinrom er separate tanker, men da ma stgrrelsen pa
overbygget gkes slik at tankene blir liggende under overbygget. Styrkeberegninger for
sammenfgyninger av separate konstruksjoner skal fremlegges.

Diameter pumpesump minimum 2000 mm. Diameter maskinrom minimum 3000 mm. Rektangulaere
maskinrom ma ha samme areal som et rundt maskinrom med beskrevet diameter.

Det skal leveres og monteres en plate ved innlgpsventilen for a hindre luftproblemer. Platen leveres i
AISI 316L eller GRP. Platen kan festes til innlgpsventil, men sa langt unna at den ikke begrenser
innlgpskapasiteten.



Det skal etableres en renne tvers over stasjonen, med fall til drenssump. Rennen skal vaere 10 cm
bred og 3 cm dyp.

Adkomst til maskinrom via spiraltrapp, diameter minimum 1320 mm.

Pumpesumpen skal utformes slik at varig bunnfelling forhindres, dvs. minst mulig horisontalt areal og
med skra vegger i pumpesumpen. Sumpen skal utstyres med sumpspyler.

Sump skal utstyres med sugergr for temming med slamsugebil. Tilknytning for slamsugebil etableres
utvendig mot biloppstillingsplass.

Sump isoleres ned til frostfri dybde. Pumpestasjonen skal vaere sikret mot oppdrift. Forankring
utfgres med syrefaste bolter og vinkler til stgpt forankringsplate i betong. Formtegning
forankringsplate og detaljtegning av innfesting skal vedlegges tilbudet.

Armeringstegninger for forankringsplate og dokumentasjon av oppdriftsberegningene skal
fremlegges minst 14 dager fgr utfgrelse. Forankringsplate skal dimensjoneres for tom pumpestasjon
og utvendig grunnvann opp til terrengniva.

Avstand mellom start og stoppnivaet i pumpesumpen skal veere minimum 0,5 m.

Det skal leveres 2 tomme aluminiumsplater 400x700 mm. En plate skal festes til vegg i maskinrom, og
en plate skal festes til vegg pa mellomdekket.

Krav til armatur, regr- og rerdeler.

Alt rgropplegg og tilhgrende armaturer og instrumenter skal vaere enkelt & demontere. Trykksatt
rgropplegg skal minimum veere i en trykklasse som korresponderer med hgyeste opptredende trykk.



Ror- og rgrdeler
Alle rgr og rgrdeler skal leveres i rustfritt stal AlSI 316 L dersom ikke annet er nevnt.

Leverandgren er ansvarlig for detaljprosjekteringen, herunder ngdvendige styrkemessige
beregninger og beregning av dimensjoner. Leverandgren er ogsa ansvarlig for dimensjonering av
forankringer, klammer og fester for rgranlegg.

Rergjennomfgringer i betongkonstruksjoner utsatt for vanntrykk skal utstyres med flenser. For a sikre
god demonterbarhet i anlegget skal det benyttes flenser fgr og etter alle giennomfgringer i vegger og
dekke samt pa bend og T-rgr der det er hensiktsmessig. Monteringen skal veere fagmessig utfgrt med
rerforbindelser som er tilpasset slik at spenninger ikke oppstar ved montering. Innstikk skal utfgres
slik at grenrgret ikke stikker inn i hovedrgret.

Bend utfgres med radius lik d+100 mm. T-rgr skal leveres med svingede overganger (sadelbend)
tilpasset stremningsretningen, alternativt 452 forgrening. Overganger fra stor til liten dimensjon (i
stromningsretning) skal utfgres konsentrisk.

Trykkrgr skal minimum ha godstykkelse 3 mm.

For pasveising av krager skal det benyttes pressede krager for rer med diameter mindre eller lik

150 mm. For stgrre diameter skal det benyttes vinkelstangkrage.

Pa rgr som vil bli dykket under vann, blir stdende nedgravd og/eller utendgrs skal lgsflenser vaere i
samme materiale som rgrene. | saltvann skal bolter, skriver og muttere leveres i AlSI 329 (Duplex
stal).

Réropplegget skal ha hydraulisk god I@sning som ivaretar tilstrekkelige rettstrekk i forbindelse med
mengdemaler.

Det skal leveres 1°" tappestuss pa suge- og pumpestokk, totalt 4 stykk. Alle tappepunkt skal utstyres
med kuleventil og NITO-kobling. Det skal leveres en fleksibel slange med NITO-kobling som skal
kunne flyttes mellom de ulike tappepunktene. Den fleksible slangen fgres ned til drenssump, og ma
veere lang nok til 8 na alle tappepunkter.



Pa hgyeste punkt skal rgropplegget utstyres med manometer og %" lufteventil type kule med lasbar
spak.

Reropplegget skal ha anordning for pluggkjgring med avgreningsrgr for innlegg av plugg.

Pa innlgpsledningen skal det monteres innlgpsventil med spindelforlenger opp til mellomdekket i
sump.

Armatur
Armatur skal tilfredsstille krav i Trondheim kommunes VA-norm, vedlegg 2. Krav i dette kapittelet

supplerer vedlegg 2. Vedlegg 2 gjelder foran denne beskrivelsen ved motstrid.

Armatur skal, om ikke annet er beskrevet, vaere i duktilt stgpejern og produsert etter NS-EN

545. Hvis annet ikke er beskrevet leveres trykklasse PN10. Armaturer stgrre enn DN300 skal leveres
med lgftegrer.

Armaturene skal leveres med inn- og utvendig overflatebehandling av epoxy. Fgr pafgring av epoxy

skal ventilhuset vaere inn- og utvendig sandblast til minst SA 2 1/2 etter SN-EN ISO 8501-2, og
umiddelbart elektrostatisk varmpafgrt et pulverepoksybelegg etter DIN 30677 -2 eller EN 14901.

Pulverepoxymaterialet skal ha en gjennomsnittlig beleggtykkelse pa 250 um. Enkeltverdier pa lokale
steder skal ikke veere mindre enn 150 um. Belegget skal vaere GSK-godkjent.

Ventiler skal kunne tale ensidig prgvetrykk i henhold til angitt trykklasse. Byggelengde iht NS: EN

558, hovedserie 14, eller etter serie F4 som angitt i DN3202, Teil 1.

Ventiler skal tilfredsstille krav i NS-EN 1074-1:2000 og 1074-2:2000. Ventil skal vaere drapetett ved
fullt ensidig provetrykk.

Sluseventiler skal om ikke annet er oppgitt veere myktettende. Sluseventiler skal ha uredusert
giennomlgp og veere egnet for kjgring av renseplugger.



Spindel skal veere i ikke-stigende utfgrelse.

Spjeldventiler skal veere beregnet for vannfgring i begge retninger. Spjeldventiler skal ha
ventilapningsindikator. Ventiler skal leveres hgyrelukkende. Lukkeretning skal vaere angitt pa
mangverhus og ratt.

Spjeldventilene skal leveres med mangverhus og ratt om ikke annet er spesifisert. Direktevirkende
spak eller ratt tillates ikke. Feste for mangverhus/aktuator skal vaere utfgrt i henhold til NS-EN 1SO
5210. Mangverhus utfgres i IP-klasse 68.

Tilbakeslagsventiler skal vaere av type kule tilbakeslagsventiler. Ventiler skal monteres slik at de er
lett tilgjengelige for betjening og vedlikehold. Innlgpsventil skal leveres med elektrisk aktuator,
AUMA eller tilsvarende.

Tetningsringer og pakninger
Tetningsringer og pakninger skal tilfredsstille kravene i NS-EN 681-1 og vaere utfgrt i en syntetisk
gummikvalitet som NBR eller tilsvarende. Flensepakninger skal leveres i gummi og i armert utfgrelse

med stalinnlegg etter NS-EN 1514 (NS 157).

Krav til pumper og motor

Pumper skal tilfredsstille relevante standarder for avigpspumper

Avlgpspumper skal leveres med frittstdaende frekvensomformer med 20 % overkapasitet.

Pumpemotor ma vaere beregnet for drift med frekvensomformer

Pumpeturtallet skal ikke overstige 1450 rpm ved 50 hz.

e Qverflatebehandling pumpehus i epoxy, minimum 150 um. Pumper i dykkede stasjoner skal
ha minimum 250 um epoxy.

e Pumper for avlgpsvann skal leveres med blokkeringsfrie pumpehjul, og minimum fritt
gjennomlgp pa 80 mm. Fristrgmshjul aksepteres.
Pumpene skal ha doble mekaniske tetninger

e Krav til sikkerhetsmargin NPSHA gkes fra 0,5 til 1,5 meter

e  Pumper leveres med skjermet kabel

Nettspenning i omradet der pumpestasjonen etableres avgjgr om det skal leveres 230 eller 400 V
pumper. Totalentreprengren er ansvarlig for a avklare nettspenningen i omradet.

Pa Trondheim kommunes normtegning er pumpene vist staende. Liggende pumper aksepteres ikke.



Behov for trykkstgtshindrende tiltak ma avklares med leverandgr og trykkstgtsberegninger som
simulerer strgmbrudd skal utfgres av pumpeleverandgr. Ved behov skal trykkstgtshindrende tiltak
installeres. Vindkjel aksepteres ikke. Trykkstgtsberegninger skal i ettertid kunne fremlegges.

El-motorer skal leveres i henhold til norske, tyske eller svenske normer for elektriske motorer.

Motorer leveres i IP68. Spylesikker motor, minimum IP54, kan leveres i spesielle tilfeller dersom det
gir gunstigere pumpegkonomi enn motor i IP68. Dette ma avklares i hvert enkelt tilfelle. Motoren
skal dimensjoneres for en kontinuerlig ytelse pa minst 10 % over maks belastning.

Krav til instrumentering

Vannmengdemalere
Alle vannmalere skal leveres som elektromagnetiske maler om ikke annet er angitt. Det skal vaere

mulig a f@ére renseplugg gjennom. Elektromagnetisk maler skal leveres uten krav til rettstrekk fgr og
etter. Krav til ngyaktighet £ 2 %.

Maleren monteres pa rgranlegget i stasjonen. Display som viser pumpet vannmengde skal vaere
montert pa vegg i maskinrommet. Mengdemaling gjennom frekvensomformer kan ikke erstatte
elektromagnetisk vannmengdemaler.

Tilrenning til stasjonen skal males eller beregnes med ngyaktighet + 5 %.

Nivamalere
Trykktransmittere for maling av niva. Instrumentene skal utfgres i industriell standard tilpasset
aktuelle driftsforhold. Sonde/transmitter installeres i @110 mm varergr.

Det skal leveres sensor som detekterer vann i maskinrom.

Overlgpsmaler
Det skal leveres maler for a registrere tid for overlgpsdrift. Dersom overlgpet er plassert utenfor

stasjonen skal signalkabelen legges i trekkergr mellom stasjonen og overlgpet.



Det kan veere aktuelt 8 male vannmengde i overlgp i noen tilfeller. Krav til ngyaktighet £ 5 %.

Manometer
Det skal leveres manometer pa trykkstokken. Manometeret skal veere vaeskefylt og ha

frontmembran. Manometeres skal kunne isoleres fra pumpeledning med kuleventil. Etter kuleventil
monteres manometer og ekstra kuleventil pa T-rgr.

Krav til brutt vannspeil

Brutt vannspeil skal leveres i henhold til kategori 5 i NS-EN 1717. Brutt vannspeil skal leveres i
utfgrelse beregnet pa hjgrnemontering. Kapasitet 120 |/min.

Skal leveres med:

e Myktstengende magnetventil pa inntak

Grovfilter pa inntak

Pumpe integrert i tanken

Nivamaler og t@rrkjgringsvakt

Kabinett i stalkvalitet AISI 316 med regulerbare bein/stgtter.
Reduksjonsventil

Vannmaler

Trykkmaler pa inntaksledning, koblet til SD-anlegg

Krav til konstruksjoner

Alle konstruksjoner skal tilfredsstille TEK 17 og NS-EN 1990 «Eurokode — Grunnlag for prosjektering
av konstruksjoner.»

Alle konstruksjoner skal prosjekteres med minimum 50 ars levetid.

Nedgravde sumper skal vaere vanntette.

Oppbygging, materialer og dimensjonering skal dokumenteres.

Prefabrikkert overbygg, generelt for stasjoner etter TK-H 13-1/2/3:



e Byggemeldingstegninger ma utarbeides i hvert prosjekt

e Eksterigr tilpasses naermiljg

® |Isolert dgr i pulverlakkert stal med utskiftbar Ias.

e Takstoler eller sperrer basert pa snglast og vindlast ihht. NS 3479.
e 148x36 bindingsverk c/c-60 og 148 mm A-isolasjon i tak

e Liggende eller stdende impregnert panel med utlekting.

e 98x36 bindingsverk c/c 60

® |nnvendige vatromsplater tilpasset industribruk, i lyse farger.

® Plateender mot gulv forsegles med silikonfuge.

e Diffusjonssperre mot yttervegger

Overbyggets innredning, generelt for alle typer stasjoner:

e Sertifisert kranbane i mgne og travers, minimum 500 kg
e EL talje med stikkontakt pa bakvegg, tilpasses aktuell vekt
e Sertifisert fallsikring med gyebolt monteres i tak over luker

Overbygg

Overbygget skal dekke hele underliggende maskinrom og sumper. Sma avvik fra dette kravet kan
aksepteres (inntil 10 cm).

Stgrrelse pd overbygg stasjon med tgrroppstilte pumper: 2900x4100 mm.

Stgrrelse pa overbygg stasjon med dykkede pumper: 2400x3500 mm.

Isolasjon i overbygg A15 eller tilsvarende, 148 mm i tak og 98 mm i vegg. Overbygget skal ha
diffusjonssperre mot yttervegg. Overbygget skal ha takrenner og nedlgpsrgr med utkast pa bakken.
Innvendig kledning pa vegger og tak skal vaere vaskbar og vannavstgtende i lyse farger. Den ma tale
spyling. Listverk skal vaere lakkert.

Pa normtegning er overbygg vist med skratt tak, men flatt tak er ogsa tillatt.

Overbygget kan i spesielle tilfeller leveres med vindu med karmmal 39x89 cm. Vinduene skal ha
laminert sikkerhetsglass. @nske om vindu og eksakt vindusplassering avklares i hvert enkelt prosjekt.

Laskasse skal passe Trondheim kommunes lassystem (sylinder), og vaere forberedt for elektronisk
adgangskontroll, inkludert trekkergr frem til karm. Lysapning i dgr ma veere tilstrekkelig til at alt
utstyr i stasjonen lar seg skifte gjennom dgren.



Stasjonen skal utstyres med sklisikkert isolert dekke av GUP. Det skal veere 2 hengslede, nedfelte
luker med fallsikringsrist i overbygget. Bade luke og rist skal kunne sikres i apen posisjon. Gulvet skal
ha fall mot sluk.

Travers
| overbygget skal det vaere montert travers m/lgpekatt og elektrotalje for aktuell last, sentrert over

pumper. Heiseanordningen skal vaere sertifisert for 500 kg og ngdvendig dokumentasjon skal
foreligge ved overtakelse av stasjonen. Prgvelast og sertifiseringsgebyr skal veere inkludert.
Sertifikater skal henge pa vegg i stasjonen.

Elektrotaljen skal leveres med kabeloppheng.

Fallsikring
Stasjonen skal utstyres med 2 stk gyebolter for fallsikringsutstyr. Festeboltene skal sertifiseres for

1100 kg. Ngdvendig dokumentasjon skal foreligge ved overtakelse av stasjonen. Prgvelast og
sertifiseringsgebyr skal vaere inkludert. Sertifikater skal henge pa vegg i stasjonen.

Dgr

1-flgyet dgr brukes pa stasjoner uten ngdstrgmsaggregat.

1-flgyet

Limt staldgr uten brannklasse 1-fl. 100 x 210 cm.

Galvanisert og Pulverlakkert i std. RAL farge.

Laskasse 560.

Utfrest for el. sluttstykke montert mekanisk stolpe (stolpe ma avklares f@r bestilling)
Karm UGS40 (uten gerikt) m/10 mm tettelist

Std.terskel H = 25 mm.

2-flgyet
Limt staldgr uten brannklasse 2-fl. 180 x 210 cm. 100 gangdgr.

Galvanisert og Pulverlakkert i std. RAL farge.



Laskasse 560. Kantskater Roca 96 i sideflgy.

Utfrest for el. sluttstykke montert mekanisk stolpe (stolpe ma avklares f@r bestilling)
Karmoverfgring EA281 m/r@rfgring og innlagt trekketrad i sideflgy

Karm UGS40 (uten gerikt) m/10 mm tettelist

Std.terskel H = 25 mm.

Vrider DormaKaba 2640 m/runde skilt

Sylinder Trio Ving 5545 m/knappvrider (ikke systemlas).

(for bruk i anleggsperioden f@r overtakelse av BH).

NB! Det skal forbores for ledningsfgring fra vegg til mekanisk stolpe slik at man kan legge fram
stromforsyning.

Ved utvendig bruk :

Nar dgrene monteres i apninger uten overbygg/overdekning skal vannbrett/beslag monteres pa vegg
for a hindre at vann som renner pa fasaden kan renne inn bak overfals i overkant dgrblader.

GUP/GRP-konstruksjoner

Sump og maskinrom skal bygges i henhold til relevante standarder.

Sump og maskinrom skal ha en overflate uten synlige sprekker og riper. Eventuelle sar i overflaten
skal tettes med polyester.

Alle innvendige flater av GRP/GUP skal vaere forseglet med gelcoat minimum 0,25 mm, gra farge.
Gelcoat skal pafgres som del av stgpeprosessen til GRP/GUP-konstruksjonen.



Sumper og maskinrom skal sa langt som mulig helstgpes, det vi si uten skjgter under bakkeniva.

Dersom skjgter er ngdvendig av hensyn til installasjon eller transport ma det vedlegges en
beskrivelse i tilbudet som viser hvordan vanntetting oppnas i skjgten.

Prefabrikkert sump og maskinrom i GRP/GUP dimensjoneres for & kunne motsta ensidig vann- og
jordtrykk (tom stasjon og hgy grunnvannstand). Vegg mellom maskinrom og pumpesump ma
dimensjoneres for ensidig vanntrykk (situasjon med full pumpesump der alt gar i overlgp).

Dersom GRP-konstruksjoner ma skjgtes pa byggeplass skal det legges frem dokumentasjon pa at
skjgten far samme styrke og vanntetthet som konstruksjonen for gvrig. Skjgting av GRP-
konstruksjoner ma kun gjennomfgres nar de klimatiske forholdene tillater det.

Hulrom under maskinrom og pumpesump skal fylles med betong nar pumpestgrrelsen er 7,5 kW
eller stgrre. Betongen fylles inn etter at stasjonen er satt pa plass. Det ma etableres hull for innfgring
av betong og vibrasjonsutstyr fra utsiden av stasjonen og inn til hulrommene. Beskrivelse av
prosedyre for fylling med betong skal vedlegges tilbudet.

Alle rgrtilkoblinger skal stgpes inn pa fabrikk. Gjennomgangen skal konstrueres slik at den tar opp
aktuell last.

Betongkonstruksjoner
Betongkonstruksjoner skal minimum prosjekteres i henhold til NS-EN 1992-1-1 «Eurokode 2:

Prosjektering av betongkonstruksjoner — Del 1-1: Allmenne regler og regler for bygninger».

Miljgklasse:

* min. forhold tilsvarende klasse XA2 i sump.
® min. forhold tilsvarende klasse XC3 innvendig
* min. forhold tilsvarende klasse XC4 utvendig

Skal pumpestasjonen plasseres i omrader med kontakt med saltvann eller hgye kloridnivaer fra f.eks.
vegsalter ma dette vurderes spesielt (XD/XS 1-3). Det samme gjelder omrader med surt vann ol.
(XA3-4/XSA). Kfr. Vurderingene i VA miljgblad nr. 14 «Kravspesifikasjoner for betong avigpsrgr».



Overflatebehandling: Overflater i direkte kontakt med spillvann ma overflatebehandles med epoxy
tank-belegg eller tilsvarende. @vrige rom kan epoxymales. Epoxybehandlingen er en ekstra sikkerhet
som gker levetiden til betongen, men betongen ma prosjekteres med tilfredsstillende bestandighet
uavhengig av epoxy.

Betong:
® Betongkvalitet: min. B35
e Bestandighetsklasse min. M45
e Kloridklasse Cl 0,40
e (for sumper utsatt for salt Cl 0,10)
® Vanntett stgp
e Herdeklasse: 3
e Utfgrelsesklasse: 2
Armering:
e Kvalitet: B500NC
e QOverdekning
o Konstruktivarm: 50 +/- 10 mm
o Monteringsjern45 +/- 5 mm
e Omfaringslengde: min. 50 @

®  Minste armeringsdiameter @12

e (Korrosjonspotensial)

® Maksimal armeringsavstand: 200 mm
® (Rissviddebegrensning)

Vanntetthet:

* Minste tillatte betongtversnitt: 250 mm (god byggeskikk tilsier 300 mm)
® Betongen skal vaere vanntett uten gjiennomgaende riss eller oppfukting
®  Minimumsarmering: Krav til Seerlig tetthet legges til grunn

o Stgpeskjgter: Utfgres med fugeband og/eller injeksjonsslange

Krav til elektrotekniske arbeider

Entreprengren skal veere autorisert i henhold til Forskrift om registrering av virksomheter som

prosjekterer, utfgrer og vedlikeholder elektriske anlegg. Det skal benyttes elektriske utstyr av
anerkjent fabrikat. Alt materiell skal vaere godkjent iht. NEMKO eller tilsvarende instans innen E@S-
omradet, og skal vaere CE-merket iht. EU-direktiv 93/68/EEC. Dvs. alle relevante E@S-standarder/
direktiver for et CE-merket produkt skal fglges.



Anleggets spenningssystem sjekkes i hvert tilfelle.

ForsKkrifter
Arbeidene skal utfgres i overensstemmelse med FEL-98 (Forskrift om Elektriske lavspenningsanlegg

datert 06.11.98), NEK 400:2014, EN 61439 (tavlenormen) samt eventuelle seerbestemmelser fra det
stedlige tilsynsorgan.

Datablad for alle komponenter inkludert kabler, signalgivere og PLS skal leveres sa tidlig som mulig og
senest ved levering av komponenten.

Det skal benyttes skjermet kabel for alle analoge signaler. Alle nipler og innfgringer skal tettes med
silikon. Alle kabler og komponenter merkes med syrefaste merkeskilt.

Alt utstyr som skal tilknyttes det elektriske anlegget eller automatiseringsanlegget skal vaere tilpasset
det miljget det monteres i.

Alle komponenter skal leveres med ngdvendige nipler for alle kabelinnfgringer ferdig innsatt.

Overflgdige hull skal veere tettet med blindnipler. Hvis mulig skal alle nipler plasseres i bunn av skap
og koblingsbokser. Monteres nipler i topp skal det benyttes pustenipler for a hindre
vanninntrengning i skap eller boks.

Koblingsbokser, brytere, sensorer etc.
Alle komponenter som leveres med ferdig tilkoblet kabellengde (min. 2,0 m) skal leveres med

koblingsbokser av industrikvalitet (slagfast/korrosjonsbestandig). Etter ferdig montasje skal det veere
minimum ett reserveinnlgp for kabel. Alle koblingsbokser skal monteres slik at koblingsklemmer er
synlige ved kobling. Klemmene i koblingsboksen skal veere tydelig merket.

Signalkabler skal vaere skjermet og i flertradet utfgrelse.

Kabel mellom frekvensomformer og motor skal vaere i skjermet utfgrelse.

Elektriske komponenter som monteres ute i anlegget ma ikke festes pa konstruksjoner som skal
demonteres i forbindelse med bytte av komponenter eller vedlikehold.



Instrumenter/fglere som skal monteres in-line skal enkelt kunne isoleres fra prosessen og kobles til
testutstyr for kalibrering/kontroll. Eksempelvis skal trykktransmittere og manometer vaere installert
pa testmanifoiler slik at testtrykk kan settes pa instrumentet uten at det demonteres.

Alle instrumenter, fglere med videre skal levers kalibrert fra fabrikk. Testsertifikat skal vedlegges
komponenten, evt. oversendes byggherren fgr levering. Alle komponenter skal merkes med
tilhgrende pos.nr. / tag. nr.

Sikkerhetsbrytere for utkobling ved mekanisk vedlikehold skal vaere |dsbare og monteres foran alle
motorer/frekvensomformere for & hindre at disse kan bli startet under servicearbeid. Fortrinnsvis
skal sikkerhetsbrytere monteres umiddelbart foran det utstyr som skal blokkeres. Hvis det leveres
annet utstyr hvor det er fare for skader pa utstyr eller personell i forbindelse med service og
vedlikehold skal de ogsa utstyres med sikkerhetsbrytere.

Alle brytere skal leveres med signalkontakter, min. en arbeids- og en hvilekontakt. Det skal medtas
ngdvendig innganger pa driftskontrollanlegget for signal fra sikkerhetsbrytere.

Tilbudt utstyr skal leveres med forskriftsmessige ngdstoppbrytere. N@dstoppbrytere skal vaere
plassert/sikret slik at det ikke er fare for at disse blir slatt inn utilsiktet. Ng¢dstoppbrytere skal ha stor
red knapp som er lett 3 sla inn ved ngdstopp. Frigjgring av ngdstoppknappen enten med ngkkel eller
ved a vri knappen. Ngdstoppen skal stoppe anlegget sa hurtig som mulig for a forhindre skader pa
personer eller anlegg.

Kretser som ved bryting kan medfgre skade skal ikke forsynes med ngdstoppbrytere. Returbevegelse
tillates dersom fare ikke foreligger. Alle ngdstoppbrytere skal ha innebygget doble sett
signalkontakter. Det skal medtas ngdvendig innganger pa driftskontrollanlegget for signal fra
ngdstoppbrytere.

Grenseleiebrytere (endebrytere) skal ha en robust og slagfast utfgrelse. De skal ha en kapslingsgrad
som gjgr at de taler spyling. Dersom grensebryteren ikke kan plasseres eksakt ved montasje, men ma
justeres eller flyttes for a oppna gnsket funksjon, skal festet vaere justerbart i tilstrekkelig
utstrekning.

Samtlige grensebrytere skal monteres slik at de er lett tilkommelige for justering og reparasjon.
Montasjen bgr ogsa utfgres slik at bryterne er lett synlige og tilkommelige uten at deksel eller
anleggsdeler ma demonteres.



Det skal monteres lokale styretabla ved pumper og pa mellomdekket for kjgring av pumper.

Driftskontrollanlegg
Leverandgren av maskinutstyret skal levere komplette tegninger, flytskjema, enlinjeskjema,

forriglings-/ koblingstabeller og funksjonsbeskrivelse for utstyr som leveres. Det skal ogsa leveres
datablad for tilbudte signalgivere. Eventuelle revisjoner av tegninger etter gnsker fra byggherren skal
veere inkludert i tilbudet.

Elektro

Overspenningsvern, hovedstrgmbryter og maler skal veere installert i elskap. Type overlastvern
avklares med TrgnderEnergi.

Alle instrumenter skal monteres inne i elskap med evt. display i skapdgr. Det skal avsettes ekstra fri
plass foran skap pa min 1 m. Dette gjelder hele skapbredden.

Ved behov for kabelbruer skal disse ga opp til tak og derifra bort til vegg.
Det skal monteres 1 stk sikring B10-2 for 400 (230) V styrestrgm og 1 stk C10-2 for PLS. 230 V velges
dersom dette er nettspenningen i omradet.

Stremforsyning til oppvarming, ventilasjon, prosessanlegg, elektriske taljer og lys.

Det skal monteres dobbelstikk 16 A i overbygg.

Stasjonen skal leveres med LED-lys pa fglgende steder:

e joverbygg

e imaskinrom

® pa mellomdekke

e isump (plasseres over mellomdekket)
e utvendig over inngangsdgr.

Utvendig lys skal styres av fotocelle.

Stasjonen skal leveres med tre ngdlys:



®  Bunn maskinrom
® P3 mellomdekke
e |overbygg

Krav til automasjon

Det skal leveres ferdig innmontert automatikkskap i overbygget. Skapet monteres 20 — 25 cm over
gulv pa stativ og festes til vegg. Skapet skal vaere ferdig koblet med Panel-PC i front for betjening av
stasjonens funksjoner, ngdvendige rekkeklemmer og nipler. Skapet skal vaere i brennlakkert stal med
minimum IP55. Ventilasjon av skap dimensjoneres ut fra type utstyr som monteres. |
automatikkskapet skal det monteres utestasjon fra Ing. Paul Jgrgensen for driftsovervaking og styring
via kommunens driftskontrollanlegg. Styreskapet skal inneholde ngdvendig utstyr for a kjgre
pumpene manuelt og automatisk.

Skapet skal inneholde:

e Tavlefront: Touchpanel for funksjonene AV/PA/AUTO, for 8 muliggjgre enkel manuell
kj@ring/overstyring av pumper og spyle- og vaskesekvenser.

e Fortegnelse over kurser, kontaktorer, releer og brytere samt enlinjeskjema. Undersentraler
skal gi klare tekstmeldinger i display for angivelse av drift/feil pa pumper, vifter o.l..

e Enkel jordet stikkontakt til PC.

Alle analoge signaler fra f.eks. vanniva i sumpen og pumpet vannmengde skal vaere 4 — 20 mA.
Nivastyring i sumpen skal forega vha. trykktransmitter med analog utgang. Frekvensomformere for
pumper skal kunne styres og overvakes via Modbus grensesnitt.

Driftsovervaking av stasjonen skal fgres frem til automatikktavle. Alle komponenter skal merkes med
graverte plateskilt, etter NS 3451. Batteribackup ved spenningsutfall (min. 72 timer) skal finnes i
undersentralen. Fglgende punkt skal overvakes/registreres/styres:

e overlgp/hgyt niva i sump skal overvakes med mengde og tidsrom

e drift av pumper, alle servicebrytere for motorer skal ha tilbakemelding om posisjon.
e driftsregistrering av pumper/motorer

e frekvensomformere for pumper via Modbus (stremtrekk, effekt, padrag osv.)

® nettutfall

® niva i pumpesump med mulighet for endring av start/stoppniva

® innetemperatur

® returkjgring av pumper

e pumpet vannmengde, signal fra vannmaler

® vannimaskinrom



Krav til VVS

Stasjonen utstyres med termovifte som sikrer tilfgrsel av friskluft i overbygget. Vifta skal kobles over
lysbryter i overbygg slik at nar lyset star pa har vifta kapasitet til 10 luftvekslinger pr time. Nar lyset er
avslatt skal vifta gad med minimum hastighet og ha kapasitet til 2 luftvekslinger pr time. Fra
pumpesumpen skal det vaere montert ventilasjonskanal.

Overbygget og maskinrommet skal utstyres med skipsovn eller tilsvarende varmekilde. Oppvarming
styres via termostat.

Luftbehandling:

e DRO010 avfukter (avfukter etter sorpsjonsprinsippet)

e Torrluftmengde = 180 m*/h

e Fordelingsrgr i overbygg og ned i maskinrom, samt fordeling til mellomdekke
® Inklusive 2 stk reguleringsspjeld for tgrrluft

Avtrekksvifte fra pumpesump, Q = 160 m>/h med kullfilter (type og stgrrelse avklares av entreprengr
for hvert prosjekt). Ventilasjon rene rom ved hjelp av avfukter etter adsorpsjonsprinsippet.

Diverse utstyr:

e 1”spyleslange, TESS GULLUFT, spylemunnstykke type «Froster BPS» med skjeerende
spyleeffekt, alle med NITO koblinger AISI 316 og oppheng, 1 stk pa toppdekke og 1 stk pa
mellomdekke. Slange pa toppdekket skal veere lang nok til a spyle overlgpskum.

® Rustfri utslagsvask med @50 avlgp til sump

e Vannvarmer type Clage 3,5 kW med armatur kv/vv, (evt separat vv-bereder)

e  Skriveklaff

e Klesknagg

e Papirkurv

e Dispensere for sape og desinfeksjonsmiddel

e  Tgrkerullholder



Krav til utomhus og overlgp

Utomhus

Det ma veere mulig a kjgre servicebil og slamsugebil helt frem til stasjonen. Det skal etableres veg og
biloppstillingsplass inn til pumpestasjonen. Oppstillingsplass skal veere utformet slik at slamsugebil
kan tilknyttes sugergr for tamming. Terreng rundt stasjonen skal arronderes.

Avstandskravet fra stasjonen til boliger er minimum 15 meter. Eventuelle fravik skal avklares med
kommunens VA-ansvarlig.

Overlgp
Tegninger for rgrarrangement og overlgp skal utarbeides i hvert prosjekt. Overlgpskum skal plasseres

inntil 10 m fra stasjon.

Alle demonterbare terskler / rister / skjermer og tilhgrende innfestninger i overlgp utfgres i
aluminium. Lysapning pa rist 30mm. Skumskjerm festes til rist. Rist festes til sidevegg.

Krav til tegninger og FDV dokumentasjon

Entreprengren skal levere beskrivelse, drifts- og vedlikeholdsinstruks for samtlige komponenter som
inngar i leveransen. Alle instrukser skal leveres pa norsk sprak. All dokumentasjon skal leveres i 3
eksemplar, samt digital dokumentasjon pa minnepinne.

e Smgrerutiner/vedlikeholdsrutiner

* Forebyggende vedlikehold

e Spesifikasjonsark for hver komponent pafgrt komponentens:

e |everandgr, navn, adresse, telefon mm.
e fabrikat, type og dimensjon
o evt. effektbehov, vekt, stgrrelse, m.m.

e Dokumentasjonstegninger, uttegnet i malestokk min. 1:20 og digitalt pa dwg-format.

e BIM-modell i henhold til NS 8360:2015 med samsvarsniva 1. Utvekslingsformat IFC4. Alle
fagmodeller i BIM-modell skal ha felles nullpunkt (origo) som er relatert til EUREF89 UTM32
koordinat, vaere orientert mot geografisk nord, og ha hgydesystem NN200O. Filformat IFC
eller SMC.

®  Funksjonsbeskrivelse med detaljert komponentstyring

® Programvaredokumentasjon for driftskontrollsystem og PLSer.

e I/Olister

¢ Tavledokumentasjon. | tillegg skal tavleskjema legges inn i alle tavler.

e Samsvarserklaering pa elektrotekniske installasjoner.

e Entreprengren skal sammen med byggherren gjennomfgre kapasitetstester av stasjonen.



FDV dokumentasjon skal oversendes til kommunen 2 uker fgr ferdigbefaring for giennomgang.

«Som bygd» tegninger leveres byggherre i tre eksemplarer ved ferdigbefaring.



