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1 Innledning

1.1 Bakgrunn

Forsvarsbygg har vedtatt bygging av nytt avigpsrenseanlegg ved Hgggompen
leir i Sgrreisa kommune, dimensjonert for 310 pe.
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Figur 1. Lokalisering av Heggompen er merket med radt (kartet er hentet fra 1881.no)

Forsvarsbygg har i dag et eksisterende renseanlegg som ligger like mellom
leiromradet og fylkesvei 84. Dette er et gammelt biologisk anlegg som er
underdimensjonert og utdatert etter dagens standarder, og skal derfor
nedlegges og rives etter at det nye renseanlegget er ferdigstilt.

http://projects.cowiportal.com/ps/A098135/Documents/03 Prosjektdokumenter/3.1_Entreprisearbeid/Hgggompen_RA_Kravspesifikasjon_.docx



8

COWL
NYTT RENSEANLEGG PA HGGGOMPEN

Nytt avigpsrenseanlegg er forutsatt bygget i samme omrade som det
eksisterende, slik at man i stgrst mulig grad fortsatt kan benytte eksisterende
tilfgrselsledninger og utslippsledning. Spillvann ledes i dag med selvfall frem til
anlegget, mens utslippsledningen krysser Fv 84 og har utslippspunkt i Skgelva
(jf. vedlagt kart).

%¢

QL /
Skuoddojohka
‘N | /

O

Stillelvhaugan

Y,
Ve
“

‘4,%

Oy

Figur 2. Kart over plasseringen av renseanlegget (ref: http://kart.kystverket.no/)

SKOELVA

Figur 3. Utslippspunktet i Skgelva. (ref. Anbudstegning, Chr.F.Groner AS, 1983)
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Forsvarsbygg har sgkt om utslippstillatelse, og Sgrreisa kommunes
forurensningsmyndighet har med vedtak 18.08.2017 gitt utslippstillatelse i
henhold til standard krav i Forurensningsforskriften kap.13 som tilsier reduksjon
av 90% fosfor (Tot-P) i utslippet, jf. vedlegg XX.

1.2 Arbeidsomfang, oversikt

Levering og bygging av nytt renseanlegg skal gjennomfgres i en totalentreprise.
I totalentreprisen skal det inngd all prosjektering, alt ngdvendig utstyr og
arbeider for etablering av:

> Ledningsanlegg for tilfgrsel av avigpsvann til nytt avigpsrenseanlegg

> Komplett nytt avlgpsrenseanlegg med overbygg, inkl. alle bygningsmessige
arbeider.

> Ledningsanlegg for utslipp av avilgpsvann fra nytt avlgpsrenseanlegg
> Ngdv. tilfgrsel av elektro og vannforsyning
> @vrige utomhusanlegg sd som trafikkarealer, terrengarbeider osv.

> Rigg og drift ( toalett m.m. i eksist. renseanlegg kan benyttes i den grad
dette er hensiktsmessig)

> Opsjon pa riving/sanering av eksisterende avlgpsrenseanlegg.
. . o o
> I entreprisen inngar ogsa:

> All prosjektering slik som prosessflytskjema, tegninger, beregninger og
beskrivelser

> Teknisk faglig oppfglging under byggeperiode, igangkjgring, prgvedrift osv.
> Utarbeidelse av drifts- og vedlikeholdsinstruks
> Oppleering av driftsmannskaper i Forsvarsbygg

> Aktuell FDV-dokumentasjon

http://projects.cowiportal.com/ps/A098135/Documents/03 Prosjektdokumenter/3.1_Entreprisearbeid/Hgggompen_RA_Kravspesifikasjon_.docx
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2 Tekniske bestemmelser

2.1 Generelt

Det vil bli stilt strenge krav til materialenes kvalitet og konstruksjonens
utfgrelse. All utfgrelse skal tilfredsstille gjeldende forskrifter og normer, samt
godkjennes av kontrollerende myndigheter.

For utfgrelsen gjelder for gvrig Norsk Standards regler hvis ikke annet er
beskrevet eller vist. Korrosjonsskadde materialer tillates ikke anvendt.

For faggrupper hvor det ikke foreligger Norsk Standard, men hvor det foreligger
anerkjente normer eller forskrifter med hensyn til materialer eller arbeidets
utfarelse, skal ogsa disse falges.

Entreprengren ma gjgre seg ngye kjent med forholdene pa stedet og i sitt anbud
ta hensyn til alle forhold som kan f& betydning for anbudsprisene.

2.2 Krav til HMS, SHA og kvalitetssikring

Byggeprosessen planlegges, organiseres og kontrolleres i henhold til intensjoner
og regler i forskrift om sikkerhet, helse og arbeidsmiljs pd bygge- eller
anleggsplasser av 3. August 2009 (Byggherreforskriften).

Det er et krav fra Byggherren at tilbyder har de samme malsettingene for
prosjektet som Byggherren har, og fgrer dette nedover i egen organisasjon og
videre til kontraherte underentreprengrer/-leverandgrer.

Alle pa byggeplassen plikter 8 overholde de regler som fremgar her, samt alle
relevante lover og forskrifter.

Tilbyders arbeid med SHA skal planlegges, gjennomfgres, dokumenteres,
kvalitetssikres og rapporteres pa lik linje som fremdrift, gkonomi og kvalitet.

Det presiseres at arbeidet med SHA til enhver tid skal vaere oppdatert med
hensyn til endringer som for eksempel nye fremdriftsforutsetninger og

tilleggsarbeider.

Eventuelle avvik og nestenulykker skal rapporteres spesielt, og korrigerende
tiltak skal iverksettes omgdende.

Personsikkerhet skal tas i betraktning i alle systemer og ved valg av utstyr.

Totalentreprengren skal ha internkontrollsystem iht. myndighetenes krav i
"Forskrift om internkontroll".

http://projects.cowiportal.com/ps/A098135/Documents/03 Prosjektdokumenter/3.1_Entreprisearbeid/Hsggompen_RA_Kravspesifikasjon_.docx
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Totalentreprengren skal ved all planlegging, organisering og gjennomfgring av
sine arbeider vaere ansvarlig for 8 oppfylle alle gjeldene krav og byggherrens
malsetning i forbindelse med helse, miljg og sikkerhet.

http://projects.cowiportal.com/ps/A098135/Documents/03 Prosjektdokumenter/3.1_Entreprisearbeid/Hgggompen_RA_Kravspesifikasjon_.docx



12

COWL

NYTT RENSEANLEGG PA HGGGOMPEN

3 Tekniske opplysninger og
kravspesifikasjoner

3.1 Generelt

Prosjekteringsarbeidene, byggearbeidene og alle deler ved det nye anlegget skal
oppfylle alle norske lover, forskrifter, retningslinjer og standarder som gjelder
for denne type anlegg.

De forhold byggherren setter krav til og som der er gjort gjeldende vil bli nevnt
spesifikt i det etterfglgende.

Ut over det stdr totalentreprengren fritt til & velge renseprosess og utforming,
bare den tilfredsstiller de rensekrav og funksjonskrav som er stilt til anlegget.

3.2 Disponibel tomt/byggegrunn

Nar det gjelder tomteomrade, vises til vedlagte situasjonsplan hvor forslag til
plassering er vist.

Det m3 paregnes noe vegetasjonsrydding pa anleggsomradet. (kratt og mindre
treer).

All utgraving av masser, fundamentering og tilfgrsel av masser for etablering av
bygg, prosess, VA-grgfter og annet gravearbeid som er ngdvendig for utfgrelse
av entreprisen, ma utfgres og bekostes av totalentreprengren.

Grunnforholdene pa stedet antas & vaere gravbare Igsmasser, men

totalentreprengren er ansvarlig for 8 utfgre de undersgkelser som ma3 til for a

kunne utfgre grunnarbeidene og fundamenteringen av anlegget pa en forsvarlig
o

mate.

http://projects.cowiportal.com/ps/A098135/Documents/03 Prosjektdokumenter/3.1_Entreprisearbeid/Hsggompen_RA_Kravspesifikasjon_.docx
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3.3 Prosesstekniske forhold

3.3.1 Dagens belastning

Maleutstyret ved dagens anlegg har ikke vaert i stand til & gi palitelige malinger
av vannmengder, og de veiledende dimensjoneringsverdier fra Norsk Vann
benyttes istedenfor a8 bruke de registrerte malingene av vannmengder.

Dagens belasting er ca. 180 pe, men varierer med aktiviteten pa anlegget.

Dette kan antas & veere belastningen ved prgvedrift.

3.3.2 Dimensjonerende belastninger

Dimensjoneringsveilederen for avlgpsrenseanlegg rapport 168-2009 fra Norsk
Vann, og det nyere VA-Miljgblad 115/2015 er benyttet til 8 beregne fremtidig
dimensjonerende vannmengde.

Qdim = Kmaks'Qs + Kind*Qind + Qinf [M3/time]
Qmaks,dm = M*Qdim [M3/time]

, hvor:  kmaks= maks timefaktor i et middeldggn
Qs midlere spillvannsmengde over dggnet [m3/time]
kina = maks timefaktor for industriavigp
Qina = midlere "industri" avigpsmengde over dggnet [m3/time]
Qinr = midlere infiltrasjonsvannmengde over dggnet [m3/time]

> Midlere "industri" avlgpsmengder er i dette tilfelle satt lik null, da det ikke
forventes at det produseres noe avigpsvann fra industriprosesser i omradet.

> Ledningsnettet har iht. Forsvarsbygg noen feilkoblinger som planlegges a
rettes opp, og det forutsettes at dette er gjort innen utvidelse av leiren
utfores. Nettet sies ellers & veere i god stand, og svaert kort i utstrekning.
Den informasjonen som foreligger tilsier likevel at det er en del
fremmedvann i innkommende avigpsvann, og det brukes derfor veilederens
0,4 1/s/km.

> For de som overnatter ved anlegget benyttes den spesifikke
spillvannsmengden 150 L/pe*dggn.

> For de som bor eksternt er det benyttet 80 I/pe*dggn.

> Maks timefaktor for 310 pe er lest av til 2,6 fra figur 2.3 i
dimensjoneringsveilederen.

> Faktor for Qmaks dim i forhold til Qaim settes her til m= 2. Forutsetningen for &
benytte en sdpass lav faktor er hydraulisk utjevning, jf. kap.3.

Den fremtidige dimensjonerende vannmengden er beregnet ut i fra ovennevnte
forutsetninger.

http://projects.cowiportal.com/ps/A098135/Documents/03 Prosjektdokumenter/3.1_Entreprisearbeid/Hgggompen_RA_Kravspesifikasjon_.docx
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Qs I dag Planlagt
Spes.
Type Antall Antall I/(pe*d) m3/d | m3/t snitt
Bo+arbeid 70 130 150 19,5
Bor eksternt 110 70 80 5,6
Skole/kurs 30 30 150 4,5
@velser 80 80 150 12
Sum: 290 310 - 41,6 1,73
Qinr +Qned km I/s/km
|Infi|trasjon+ innlekking 0,26 0,4 9,0 0,37
Sum: 51 2,1
Qdim = kmaks'Qs + kind'Qind + Qinf

=2,6*2,1m3/t+0+ 0,37 m3/t

= 4,9 m3/time

Antatt variasjon i avlgpsmengde
over dggnet: k=2,6

3 6,0
2,5 5,0

o 2 4,0

-t

X
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0,5 1,0
0 0,0

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
Klokkeslett

Figur 4. Eksempel p§ variasjon i avlepsmengde over gjennomsnittsdognet
med faktor k=2,6

Qmaks,dim = M * Qdim

2 * 4,9 m3/time

= 9,8 m3/time

http://projects.cowiportal.com/ps/A098135/Documents/03 Prosjektdokumenter/3.1_Entreprisearbeid/Hoggompen_RA_Kravspesifikasjon_.docx
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Antatt variasjon i avlgpsmengde
over et dggn ved maks kapasitet: k=2,6 og m=2
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Figur 5. Eksempel p§ variasjon i avlepsmengde over maksdggnet med
faktor k=2,6 og m=2

3.3.3 Krav til renset utlgpsvann

Avigpsvann skal etter rensing tilfredsstille alle aktuelle krav iht.
forurensningsforskriften (FOR 2004-06-01 nr. 931). Herunder gjelder spesielt
forskriftens § 13-7, dvs. for "normalomrade" med:

> Minst etterkomme 90 % reduksjon av fosformengden, beregnet som arlig
middelverdi av det som blir tilfgrt renseanlegget.

3.3.4 Valg av renseprosess

Tilbyder star fritt til 8 foresld den renseprosess, inkludert forbehandling, som
ansees mest egnet ut fra de opplysninger og krav som framgar av dette
dokument. Det gnskes i stgrst mulig grad lagt til grunn helt eller delvis
prefabrikkerte Igsninger.

3.3.5 Hydraulisk utjevning

Det er typisk for sma renseanlegg at det forekommer store variasjoner i
tilrenningen i Igpet av dggnet, og det er her antatt timefaktor k=2,6 (jf. figur i
kap. 2.1). Det er usikkert hvorvidt antatt timefaktor vil stemme med realiteten.
Det er dessuten sveert kort ledningssystem, noe som gir minimalt med utjevning
i nettet, noe som medfgrer at variasjonene fra minutt til minutt vil fa betydning.

Faktor for Qmaks dim i forhold til Qaim er her dessuten satt til kun m= 2. Som nevnt

i kap. 3.3.2 er hydraulisk utjevning forutsetningen for & benytte en sdpass lav
faktor.

http://projects.cowiportal.com/ps/A098135/Documents/03 Prosjektdokumenter/3.1_Entreprisearbeid/Hgggompen_RA_Kravspesifikasjon_.docx
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Det antas at det tilbys et anlegg med kjemisk felling slik at det blir mulig &
overholde kravet til reduksjon av fosfor pa en enkel mate. For & unngd
problemer med dosering av fellingskjemikalier pga. brd endringer i tilfgrselen av
avigpsvann, er det gnskelig med hydraulisk utjevning i forkant av doseringen.

Totalentreprengren kan selv beregne og prosjektere hydraulisk utjevning, men
estimat tilsier at effektivt volum p& utjevningsmagasinet bgr utgjere minst ca. 6-
7 m3. Om det gjgres enda stgrre, kan faktoren kmaks reduseres slik at
prosjektering av etterfglgende volum kan reduseres.

3.3.6 Slambehandling

Det skal verken utfgres hygienisering eller stabilisering av avigpsslammet ved
det nye renseanlegget, men fortykningsprosesser er utelukkes ikke.

Tilbudt Igsning for slamlagring beskrives, og tgrrstoff % pa slam i slamlager
oppgis i tilbudet.

Forventet tammefrekvens oppgis, slik at driftskostnader for uttak og bortkjgring
av slam medtas i byggherrens evaluering av totalgkonomi.

Slamlager dimensjoneres ut i fra mengde avlgpsvann Qgim = 4,9 m3/time

3.3.7 Prgvetaking

Det skal vaere automatiske vakuumprgvetakere pa innlgp og utlgp for
mengdeproporsjonal prgvetaking, hvor vannprgver skal oppbevares i godkjent
kjgleskap. Kjgleskapet skal kunne romme beholder for ukeblandprgve.

Innlgpsprovetaking skal skje pd innlgp og ikke etter forbehandling eller retur av
rejektvann. Vannprgvene skal vaere representative, og vannet ma derfor vaere
sa homogent s& mulig.

Prgvetaking skal skje fra punkt som er enkle 3 inspisere og rengjgre.

Anlegget skal leveres med en benk for preparering av prgver. Ved benken, eller i
en del av benken, skal det vaere utslagsvask med god stagrrelse, gyedusj (i
umiddelbar naerhet).

3.3.8 Mengdemaling

Anlegget skal vaere utstyrt med mengdemalerutrustning bdde pa innlgp og utlgp
samt for det som evt. ledes i overlgp.

Mengdemalerutrustningen skal ha utgang for analoge signaler, puls og
feilmelding. M3lengyaktigheten skal vaere s8 god som mulig. Evt. V-overlgp eller
malerenner skal vaere utformet iht. gjeldende normer, og veere enkle & rengjgre.
Evt. elektromagnetiske mengdemalere skal normalt vaere &n rgrdimensjon

http://projects.cowiportal.com/ps/A098135/Documents/03 Prosjektdokumenter/3.1_Entreprisearbeid/Hsggompen_RA_Kravspesifikasjon_.docx
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3.3.9 Krav til overlgp

Totalentreprengren skal sgrge for at alle trinn i prosessen skal vaere utstyrt med
interne overlagp.

Mengden avigpsvann som gar i overlgp i eller ved renseanlegget (dvs. den
avigpsvannmengde som ikke passerer hele renseprosessen), skal males og

. n n ° Qo
registreres. "I eller ved renseanlegget" skal tolkes som omradet pa vedlagte
situasjonsplan.

3.4 Bygningsmessige arbeider inkl. grunnarbeider

3.4.1 Grunnforhold

Det er ikke gjennomfgrt grunnundersgkelser p& omradet. Totalentreprengren ma
utfgre vurdering av grunnforholdene, f.eks. hvorvidt det ma gjgres
grunnundersgkelser for 8 vurdere grunnvannsforhold og stabilitet.

Totalentreprengren er ansvarlig for detaljprosjektering av
gravearbeider/grunnarbeider.

Det er totalentreprengrens ansvar & sikre at etableringen av anleggene og
arbeider i denne forbindelse gjennomfgres pa en slik mate at det ikke oppstar
setningsskader/ utglidninger/ utrasinger i forbindelse med byggeprosessen eller
etter at anleggene er etablert.

Totalentreprengren ma fortlgpende vurdere om det er behov for
grunnundersgkelser, for 8 ivareta at arbeidene utfgres med ngdvendig sikring.

3.4.2 Trafikkarealer

Ngdvendige trafikkarealer ma tilpasses anlegget.

Totalentreprengren skal foreta oppfylling/tilbakefylling rundt bygget og
opparbeidelse av trafikkarealet rundt bygget.

Areal for trafikk skal omfatte adkomst til anlegget og snuareal for lastebil.

Utomhusarealene/trafikkarealene skal ha grusdekke og skal opparbeides med
min. 3% fall mot terreng.

Trafikkarealer skal dimensjoneres for den type kjgretgy som det er behov for
ifbm. anleggsarbeidene og ngdvendig drift og vedlikehold av anleggene.

http://projects.cowiportal.com/ps/A098135/Documents/03 Prosjektdokumenter/3.1_Entreprisearbeid/Hgggompen_RA_Kravspesifikasjon_.docx
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3.4.3 Utvendige VA-arbeider

Generelle bestemmelser

Entreprengren er ansvarlig for planlegging og gjennomfgring av ngdvendige
grgftesikringstiltak. Alle gravearbeider skal utfgres i samsvar med
Arbeidsplassforskriften §6-3 og Forskrift om utfgrelse av arbeid §21-4 (og evt.
§21-4).

Beliggenhet av eksisterende VA-ledninger etc. kan vaere ungyaktig angitt pa
tegningene og ma betraktes som orienterende.

Minste grgftebredde skal veere 0,9 meter i h.t. NS-EN 1610, "Utfgrelse og
prgving av avlgpsledninger".

Som fundament og omfyllingsmasser benyttes pukk 8-16mm.

Gjenfylling med utgravde masser. Overskuddsmasser planeres ut i omradet.
Uegnede/organiske fyllmasser,rgtter, stubber, busker og kratt skal kjgres til
godkjent fyllplass holdt av entreprengren evt. annet deponi avtalt med
tiltakshaver.

VA-ledninger

VA-ledninger tilkobles i eksisterende kummer (vist pa situasjonsplan). Alle
ngdvendige arbeider og rgrdeler som ma til ifom. dette skal inngd i tilbudet.

-Vannledninger ufgres i PE-rgrmateriale.
-Avigpsledninger utfgres i PVC/PE-rgrmateriale.
-Trekkergr EL utfgres i PVC/PE.

-Avigpsledninger tetthetsprgves iht. NS-EN 1610 og VA/Miljgblad 24.
-Vannledninger trykkprgves iht. NS-EN 805 og VA/Miljgblad 25.
-Vannledninger desinfiseres og ngytraliseres iht. SiFF veiledning C2 og
VA/Miljgblad 39.

3.4.4 Overbygg

Utforming

Det skal tas utgangspunkt i at bygget skal oppfylle krav i Byggteknisk Forskrift
("TEK17").

Det er et krav at alle adkomster og luker til renseanlegget skal vaere frostfritt
overbygget slik at driften av dette kan foretas innomhus. Det skal derfor leveres
et enkelt isolert treoverbygg med saltak, stdende utv. malt kledning,
stalplatetak, takrenner, beslag etc.

Totalentreprengrens prosjektering ma planlegge isolasjon og veggutforming
tilpasset de ulike rommenes bruk og planlagte normaltemperatur.

http://projects.cowiportal.com/ps/A098135/Documents/03 Prosjektdokumenter/3.1_Entreprisearbeid/Hsggompen_RA_Kravspesifikasjon_.docx
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Takhgyde vurderes ut fra framkommelighet, driftsvennlighet og tilbudt
prosessanlegg.

Overbygget skal ha port/to-flgyet dar tilpasset komponenter som skal
transporteres inn/ut.

I rom hvor det foretas spyling skal vegg og himling kles med vannbestandige
plater.

Hvis kompressor og/eller bldsemaskin er del av leveransen, skal disse plasseres
i eget rom hvor det benyttes stgyabsorberende plater som ogsa er
vannbestandige.

P& dgrer inn til prosessrom og maskinrom skal det ikke monteres terskler.

Garderober

Anlegget skal planlegges med bade "ren" og "uren" garderobe, for a tilfredsstille
Arbeidsplassforskriften.

Anlegget skal leveres med tomannsgarderobe med ren og uren side.
Uren side med:

- 2 stk. garderobeskap

Sittebenk

- H&ndvask med bergringsfri armatur

- Separat WC med toalett og handvask
- Dusj

Ren garderobe med:

- 2 stk. garderobeskap

- Sittebenk

- H&ndvask med bergringsfri armatur

- WC, type HC for "ren" side med toalett og hdndvask

Lgfteanordning

Det skal leveres egnet taljebane med Igpekatt for bruk ved tunge Igft i
forbindelse med drift og vedlikehold. Taljebanen skal ga helt fram til port/dgr
slik at tunge deler etc. enkelt kan hentes med kranbil/traktor for videre
transport.

3.4.5 Betongarbeider

Betongarbeider skal utfgres i henhold til NS3420 til kontrollklasse NORMAL samt
NS-EN 1992-1-1:2004+NA:2008.
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For evt. konstruksjoner hvor det stilles krav til vanntetthet skal det benyttes
fasthetsklasse min. B35.

Fundamenter/gulv skal utfgres i plasstgpt betong og skal bygges i henhold til
NS-EN 1992-1-1:2004+NA:2008. Betong utfgrelse i minimum M45.

Bygget skal fundamenteres slik at en unngar setninger, da byggets funksjoner
er avhengig av dette.

Betongprgving foretas iht. NS-EN 13670. Alle utgifter i forbindelse med prgving
0g rapportering beaeres av totalentreprengren.

Det skal etableres betonggulv i rom hvor det foretas spyling eller kan
forekomme vannsgl. Gulvene skal stalglattes/ pusses med godt fall mot sluk
eller helst slukrenner.

Under vegger skal det etableres oppkanter/sokkel med h=150mm
I overgang mellom vegg og gulv skal det sparkles en hulkil p& 2 x 2 cm. Hulkil
og oppkant overflatebehandles likt som gulv.

Dersom det bygges bassenger/ pumpesumper etc. i betong skal bunnen
stgpes/pusses med fall min. 1:50 mot en forsenkning slik at de kan tammes helt
ved hjelp av pumpe eller avigpsledning.

I overgang mellom vegg og gulv skal det sparkles en hulkil p& 2 x 2 cm som
overflatebehandles likt som gulv.

Alle betonggulv ferdigbehandles med stgvsuging, vasking, 1 lag seising og 2 lag
akrylmaling (belegg).

Farge skal veere lys gra.

Det benyttes svellepakninger/injeksjonsrgr ved gjennomfgringer av rgr gjiennom
gulv og vegger av betong der det ikke er satt krav til spesiell vanntetthet.

For vanntette gjennomfgringer benyttes Igsning som angitt under Maskinelt
utstyr, dvs. enten med innmuringskrager eller flenser med pakning skrudd fast
til betongvegg.

3.4.6 Utfgrelse av tildekking, gangbaner, trapper og
rekkverk

Planlegging og prosjektering av baerekonstruksjon, ristdekker mv. er
totalentreprengrens ansvar.
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Tildekking

Alt urenset avigpsvann skal tildekkes, og skal ikke eksponeres for rom hvor
driftspersonalet oppholder seg.

Tildekking utferes med tett utfgrelse og utformes for & unngd klapring.

Gjennomfgringer for rgr og kanaler skal utstyres med mansjetter som slutter
tett mot profilene og rgrene.

Gangbaner

Gangbaner skal utfgres som ristdekker eventuelt med gulvplank der hvor
bassenger/ reaktorer skal tildekkes. Det skal vaere god og enkel adkomst for
service/vedlikehold av alle deler av prosessen.

Gulvplank utfgres i eloksert aluminium.

Alle gangbare areal som ristdekker og gulvplank osv. dimensjoneres av
entreprengren for fglgende belastninger:

> Egenvekt

> Nyttelast 500 kg/m2

> Maksimal nedbgyning skal ikke overstige L/400.
Dimensjoneringen utfgres i hl. NS 3472 og NS 3479.

Rekkverk

Rekkverk utfgres egnet materiale, med handlist, knelist og fotlist, og tilpasses
installasjonene for gvrig.

Rekkverk dimensjoneres i hht. forskriftene for en horisontal nyttelast pd
> 0,8 kN/m.

Rekkverkene skal veere kontinuerlig forbundet med hverandre rundt hjgrner,
dvs. handlister og knelister skal ha rgrbend.

3.4.7 Opsjon riving og sanering eksist. renseanlegg

> Etter at det nye renseanlegget er satt i drift, skal eksisterende rives og
saneres. Alt over bakken skal fjernes. Bassenger etc. under bakken
temmes, rengjgres og fylles igjen. Alt riveavfall skal deponeres pa godkjent
deponi.
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3.5 Maskinelt utstyr

3.5.1 Generelle krav til maskinelle og mekaniske
installasjoner.

I forbindelse med valg av materialkvaliteter av jern/stal i tilknytning til
prosesskomponenter og utrusting som kommer i kontakt med avlgpsvann i
renseanlegget forutsettes kvalitet tilsvarende rustfritt stal SIS 2333 og
tilsvarende for slam i syrefast stdl SIS 2343. Komponenter som kan vare utsatt
for HOS skal utfgres i syrefast stal.

Dersom leverandgr benytter plastmateriale eller coating, ma det avgis garantier
for tilsvarende materialkvalitet/ bestandighet overfor taering/ korrosjon.

3.5.2 Rgr og rgrdeler

Materialkvalitet

Uavhengig av spesifikke minstekrav i beskrivelsene nedenfor, er det
totalentreprengrens ansvar & pase at installert rgrsystem er dimensjonert
korrekt hva gjelder dimensjon, godstykkelse, sammenfgyning, support og
fleksibilitet.

Saledes paligger det totalentreprengren a utfgre evt. trykkstgtsberegninger,
fleksibilitetsberegninger e.l. som kontroll av korrekt design av rgrsystem,
oppheng, support osv. i sin helhet.

Minimum godstykkelse pa selvfallsrgr skal min. vaere 1,25 mm

Alle flenser skal vaere boret etter PN10.

Flensepakninger i armert gummi, evt. kunststoff, skal inng3.

Kuleventiler skal vaere av samme materiale som rgret de er tilkoblet.

Montering

Alle rgr skal monteres fagmessig og i henhold til vanlig praksis for
avlgpsrenseanlegg.

I utgangspunktet er det gnskelig at man prosjekterer rgrfgringen slik at
rengjgring kan utfgres sa enkelt og effektivt som mulig.

For & muliggjere en enkel demontering/ montering skal det ved tilkobling til
komponenter, brukes flenseforbindelse, samt PZ- stykke (el. tilsv.) der det ikke
er lagt til rette for demontering/ montering i forbindelse med flensebend.
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I forbindelse med suge- og trykkside p& pumper og bldsemaskiner skal fleksible,
strekkfaste koblinger innga.

Flenssamlinger skal veere godt tilpasset og parallelle fgr sammenskruing.
Flenskoblinger benyttes ved tilkobling til utstyr, ventiler etc.

For gvrig skal stalrgr sveises og prefabrikkeres i stgrst mulig utstrekning. Det
ma& dog tas hensyn til at utstyr, ventiler etc. lett skal kunne demonteres og
skiftes ut uten at rgr ma kappes.

Fagr og etter tilkopling til pumpe skal det vaere 1" tilslutning med kuleventil for 3
kunne sette pa vann.

Ror skal ikke monteres foran betjeningsorganer og omrader for uttrekk av
rorinnsatser, filterinnsatser etc. som ma veere tilgjengelig for vanlig drift og
utskifting ved reparasjoner.

Ror skal plasseres slik at utstyr kan demonteres uten at rgr ma fjernes.

Armatur, betjeningsorganer, avlesningsinstrumenter etc. skal monteres slik at
det kan betjenes/ avleses fra gulv, permanente plattformer etc.

Alle rgr skal klamres tilstrekkelig for & unnga vibrasjoner.

Avstanden mellom klamringen skal vaere i henhold til vanlig praksis for vann- og
avigpsrenseanlegg. Det ma ikke vaere direkte kontakt mellom rustfritt/ syrefast
stdl og svart stal.

Alle klammer skal vaere av rustfritt eller syrefast stal.

Rgr som blir utsatt for temperaturbevegelser, ma kunne bevege seg fritt og
kunne 13ses for & unngd spenninger i bend og avgreninger samt pa stusser for
utstyr etc.

Videre skal ngdvendig antall @1” stusser med kuleventil for prgvetaking/ spyling
innga.

Innbygningstykker

Innbygningstykker skal veere av type strekkfaste, fast innstillbare som PORN
type PF eller tilsvarende. Alle innbyggingsstykker skal vaere PN10.
Justerbarhet +/- 25mm

Kompensatorer

Kompensatorer (flexible koblinger) skal vaere i strekkfast utgave av bestandig
gummi, kort byggelengde med varmforsinket bolter og muttere.
Kompensatorene skal leveres med integrerte stalringer for & kunne tale
undertrykk.
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Krav til sveisearbeider

Entreprengren m& kunne dokumentere at arbeider med sveising av rgr og
rgrdeler tidligere er tilfredsstillende utfgrt av han eller av personer i hans
tjeneste. Dette gjelder alle rgrtyper som benyttes.

Referanseanlegg ma kunne fremvises.

Alle sveiser skal tilfredsstille sveiseklasse NS-EN 12517 klasse 2. Alt
sveisearbeid skal utfgres av godkjente sveisere med sertifikat etter NS-EN-ISO
9606-1 (tidligere NS-EN 287-1). Sveiseprosedyrer skal vaere iht. NS-EN 15614-
1:2004 (erstatter NS-EN 288).

Dette gjelder alle typer sveisearbeider, 0ogsa innsveising av armatur, opphengs-
anordninger m.m.

Sveisere ma pa forlangende kunne fremvise gyldig sveisesertifikat. Utgifter til
avleggelse av og/ eller fornyelse av sertifikatet er tiltakshaver uvedkommende.
Entreprengren skal utarbeide en oversikt over benyttede sveisere med gyldig
sveisesertifikater.

Alle rgr skal skjgtes ved buttsveising, og det forlanges fullstendig
gjennomsveising.

Sveisearbeider i forbindelse med prefabrikasjon pa verksted av rustfrie eller
syrefaste rgr skal utfgres med TIG og bakgass.

Sveisearbeider pa anlegget utféres med TIG og bakgass sa langt det er praktisk
mulig.

Sveisearbeider pa anlegget kan utfores med dekkede elektroder (pinne) etter
godkjennelse av tiltakshaveren.

Alle sveiser skal syrevaskes. Bgrsting tillates ikke.

Det forutsettes at det under sveisearbeidet foretas en rutinemessig kontroll av
alle sveiser. Sveiselogg overleveres tiltakshaveren for gjennomsyn.

Alle sveiseskjgter skal utfgres slik at de blir godkjent ved gammaradiografisk
(rgntgen) kontroll etter NS-EN 1435, med akseptkriterier etter NS-EN 12517-1,
niva 2.

Under fuktige arbeidsforhold med regn og i kaldt veer skal det benyttes telt eller
annen beskyttelse mot fukt og kulde.

Sveising tillates ikke utfgrt pd8 materialer med en temperatur lavere enn 0°C. I
slike tilfeller m& det forvarmes. Dekkede elektroder skal oppbevares tgrt, og
varmeskap til elektroder skal anvendes hvis ngdvendig.
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Avkjgling av sveisessmmer ma ikke pa noen mate fremskyndes, men skal
avkjgles kun vha. omgivelsestemperaturen.

Kapping av rgr skal om mulig ikke utfgres pa arbeidsplassen. Hvis kappingen ma
utfgres, skal rgrendene underlegges samme krav som for ukappede rgr.

I s& fall skal man dekke til omhyggelig for 8 unngad skade pa omkringliggende
materiale/ utstyr/ bygning. Ved skade vil totalentreprengren bli gjort gkonomisk
ansvarlig for utbedringer.

Tildanning og skjerping av rgrender skal skje med egnede hjelpeverktgy. Hvis
det av praktiske arsaker ma benyttes slipeskive til dannelse av sveisefuge, ma
roret rengjgres grundig etterpa slik at alt slipestgv blir fjernet. Slipeskiver skal
veaere av kvalitet som er egnet for arbeidsstykke.

Sliping av svartstal aksepteres ikke pa anleggsplassen.
Sveisefuger for rgrene skal utformes i henhold til NS 472.

Den ferdige rgrende skal ha en glatt og ensartet overflate. Ved sveisingen skal
rgrene styres slik at senterlinjer og innvendig overflate faller sammen.
Eventuelle ovaliteter rettes opp.

Dimensjonsoverganger skal utfgres med standard reduksjoner i henhold til NS
5595 eller tilsvarende slik at rgrenes indre kant ligger pa linje. Nar rgr, bend etc
med forskjellige godstykkelser skal sveises sammen, skal den tykkeste
godsenden fases av til samme godstykkelse som i den tynnveggede delen.
Hellingen pa avfasingen skal ikke vaere stgrre enn 1:2,5. Ovenstaende gjelder
for gvrig ogsa ved innsveising av ventiler og T-rgr.

Rgntgenkontroll

Tiltakshaver kan kreve rgntgenkontroll dersom han har mistanke om at
rgrsveiser ikke er utfgrt som beskrevet. Tiltakshaver bekoster denne fgrste
rgntgenkontrollen.

Oppdages det feil, skal entreprengren bekoste ny rgntgenkontroll samt utvidet
rgntgenkontroll. Kontrollen gjennomfgres som stikkprgvekontroll mens
sveisearbeidene pdgdr. Det skal vaere 10 % rgntgenkontroll, og minst 10 % av
rundsveisens sammenlagte lengde kontrolleres, dog minst to skjgter og minst
0,4 m sveiselengde.

Om det oppdages feil som gjgr at sveisearbeidet ikke kan godkjennes, utvides
kontrollen til & omfatte ytterligere 10 % av den sammenlagte sveiselengden,
dog minst to skjgter og minst 0,4 m sveiselengde. Kan samtlige skjgter i den
utvidede kontrollen godkjennes, foretas det ikke tiltak utover reparasjon av de
registrerte feilene og ny rgntgenkontroll av de reparerte sveiseskjgtene.
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Om noen av skjgtene ikke blir godkjent under den utvidede kontroll, skal
samtlige skjgter rgntgenundersgkes. Kontrollerte og ikke godkjente
sveiseskjgter repareres og ny rgntgenkontroll foretas etter reparasjon.

Det skal sveises etter kontroll til rgntgen NS-EN 1435, med akseptkriterier etter
NS-EN12517-1, niva 2. Visuelt etter NS-13480

3.5.3 Ventiler og aktuatorer

Alle ventiler skal veere korrosjonsbestandig mot aktuelt medium og leveres
ferdig overflatebehandlet. Stgpejernsventiler skal ha inn- og utvendig
varmpafgrt pulverepoksy eller lignende. For gvrige ventiler skal innvendig
overflatebehandling spesifiseres i tilbudet. Utvendig og innvendig belegg skal
ikke veere tynnere enn 250 mikrometer.

Dimensjon stgrre enn DN 50 skal veere i flenset utfgrelse med boring etter PN10.

Ventiler med DN 50 og mindre skal veere innvendig gjenget med gjenger etter
system R og sitte i forbindelse med unioner for lettere demontering.

Fglgende ventiltyper skal benyttes:

Avigpsvann:

> Avstengningsventiler: Skyvespjeld- eller sluseventiler
> Tilbakeslagsventiler: Klaff (gummibelagt)

Slam:

> Avstengningsventiler: Skyvespjeldventiler

> Tilbakeslagsventiler: Klaff (gummibelagt)

Luft:

> Avstenging: Dreiespjeld

> Regulering: Membranventil

> Tilbakeslag: Spjeld tilbakeslagsventil

Polymer/ kjemikalier:

> Avstenging: Kuleventil

> Regulering: Membranventil

> Tilbakeslag: Kuletilbakeslagsventil
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Skyvespjeldventiler:

Manuelle ventiler skal vaere forberedt for pAmontering av aktuator og utformet
slik at det ikke sedimenterer materiale i ventilhuset.

Ventilhuset leveres i stgpejern og spjeld i rustfritt stal. Spindel i rustfritt stal,
ikke-stigende.

Tilbakeslagsventiler:

Alle ventiler skal leveres for horisontal montasje.
Materialkrav til kuleventiler: Ventilhus i stgpejern og kule av vulkanisert gummi
pa stal eller aluminium. Ventilleverandgr skal oppgi laveste hastighet gjennom

ventilen for & unnga slag/vibrasjoner av gummikulen under drift.

Materialkrav til klaffventiler: Ventilhus i stgpejern og klaff i gummiert stgpejern
eller stal.

Materialkrav til spjeldventiler: Ventilhus i stgpejern med spjeld og spindel i
rustfritt stdl. Dersom det benyttes Iuft til styring av ventiler, skal det monteres
opp min. en ventil for uttak til bruk for luftverktgy.

Ventiler med aktuator:

Ventiler for automatisk drift skal ha elektrisk- eller pneumatisk drevne
aktuatorer iht. etterfalgende:

Elektriske aktuatorer:

Elektriske aktuatorer skal vaere utstyrt med momentbrytere og endebrytere i
hver ytterstilling. Aktuatorene skal ha visuell visning av ventilstilling og skal
kunne opereres lokalt med lokal-O-Auto bryter og trykknapper for
apning/stengning.

Ventiler som skal benyttes for regulering skal i tillegg ha 4-20 mA
tilbakemelding (RWG).

Aktuatorer for hyppig drift skal utstyres med thyristorstyring, mens aktuatorer
for sjelden drift (on/off) skal utstyres med lokal kontaktorstyring. Aktuatorene
skal ha endebrytere for ytterstillinger og momentbryter for 8pne og lukke.
Kabling og tilkobling av elektriske aktuatorer ulevere av annen entreprise.

Pneumatiske aktuatorer

Pneumatiske aktuatorer skal vaere utstyrt med posisjonsindikering
(endebrytere).
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On/off ventiler skal vaere utstyrt med 24VDC magnetventiler av typen lav
effektspoler (5W) som monteres pa ventilen med lokal mangverhendel/bryter.
Endebryter 24VDC, 3 leder.

Reguleringsaktuatorer skal vaere utstyrt med positioner for styring med 4-20mA
signal. Positioneren skal veere av typen fail safe.

Padraget skal veere tilpasset trykkluft med trykk min.6 bar.

3.5.4 Pumper og omrgrere

All dimensjonering og valg av type pumper og omrgrere er totalentreprengrens
ansvar. Enhetene skal veere tilpasset formal og vaeskemedium.

Alle enheter som skal driftes med variabel hastighet skal turtallsreguleres med
frekvensomformere.

3.5.5 Overflatebehandling

Utstyr av stgpejern og handelsstdl sandbldses til grad Sa 2,5 ifglge SIS 055900.
En sinkrik, to-komponentig epoxyprimer pafgres umiddelbart etter sandbl3dsing.
Min. terrfilmtykkelse 25 my. Deretter pafgres en to-komponentig epoxy-maling.
Min. tgrrfilmtykkelse 200 my.

Utstyr i rustfritt og syrefast stdl skal ikke overflatebehandles, men alle
sveiseskjoter m& vaskes med beisevaeske.

Komponenter som er gitt tilfredsstillende overflatebehandling fra produsent, dvs.
epoxy-belegg min 250 mu og riktig farve iht. farvevalg nedenfor, men er skadet
under transport/montasje, skal rengjgres og primes i bruddflatene. Deretter
pafgres dekkstrgk i opprinnelig farve.

Alle komponenter skal males med farge etter RAL-systemet, og utstyr ma ikke
bestilles fgr farvevalg er avklart med byggherren.

3.5.6 Merking

Samtlige objekter med el. tilkobling, dvs. pumper, drivaggregat, styrte ventiler,
maleutstyr osv. utstyres med nr. kode.

Entreprengren er ansvarlig for merking av utstyret etter avtalt kodesystem. I
utgangspunktet skal alle objekter som pumper, ventiler, motorer og
instrumenter merkes iht. Norsk Vann rapport 155/2007.

Denne TAG- kodingen skal gjenfinnes pa anleggets prosessflytskjema (PID).

Komponenter skal merkes med graverte plastskilt med sort tekst pa hvit bunn,
og rgr skal merkes med FLO-CODE systemet med basis i NS 813.
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3.5.7 Vedlikehold

For service/ reparasjonsarbeid skal det, i den grad arealene tillater det, veere
fritt betjeningsareal med bredde min. 0,8 m i omradet det skal arbeides.

Det ses her bort fra kabler for stramforsyning/ styring, samt rgrtilkoblinger, men
disse tilkoblingene skal vaere utfgrt pa en mate som ikke hindrer service og
vedlikehold av komponenten.

Videre skal utstyret plasseres slik at enhver komponent skal kunne

transporteres ut uten demontering av annet utstyr, eller unormal oppdeling av
den enkelte komponent i mindre enheter.

3.6 Krav til instrumentering

Feltinstrumenter skal fortrinnsvis vaere 2-trads instrumenter (24V DC) basert pa
4-20 mA overfgring av signaler.

Der 4-trdds mating benyttes, kan det benyttes 230V mating.
Det skal ikke vaere signal og 230V mating i samme kabel.

Utstyr som ikke forsynes direkte fra PLS skal ha galvaniske skiller (gjelder bl.a.
instrumenter med 230 V AC forsyning).

Signalkabler skal vaere potensialfrie momentanbrytende vekselkontakter,
tilpasset belastningen og den aktuelle mangverspenningen.

Utstyr montert utenfor skap, skal ha kapslingsgrad IP54 eller bedre.
Instrumenter skal jordes lokalt.
Alle instrumenter skal tilkobles via metriske nipler med strekkavlastning.

Alle instrumenter skal ha kabel med serviceslgyfe fgr det tilkobles
instrumentene.

Skjerm i signalkabel skal kun jordes i tavleenden.

Forsterkere skal plasseres sd naer elementet som mulig.

Alle forsterkere og transmittere skal ha separate maleverdiindikatorer.
Maleverdier skal vises bade lokalt og sentralt pa driftskontrollanlegget.

Maleinstrumenter med lokalt display skal avleses i den aktuelle verdi og ikke i 0-
100% av maleomradet.
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Samtlige instrumenter skal kunne kalibreres, demonteres og remonteres uten at
tanker, ror eller lignende ma tgmmes, dvs. det skal monteres rustfrie ventiler
mellom prosess og instrumenter.

3.7 Krav til elektriske installasjoner

3.7.1 Generelle krav

Tilbyder forutsettes & ha inkludert alle leveranser/arbeider som er ngdvendig for
3 fa et komplett fungerende anlegg, dvs. forsvarlig og fagmessig utfgrt. Saledes
forutsettes det at alt ngdvendig festemateriell, pakninger, overganger,
tilpasninger til eksisterende utrustning, etc. er inkludert i tilbyders
leveranseomfang.

Elektroentreprengren har det fulle ansvar for at installasjonene blir
forskriftsmessig forhdndsmeldt og ferdigmeldt til det lokale el-tilsyn (DLE), om
ngdvendig ogsa til brannvesen og bygningsvesen, eventuelt EKOM der dette
matte vaere pdkrevd, uten ekstra omkostninger for tiltakshaveren.

Detaljtegninger som kreves f.eks. ved varmekabelanlegg o.l. utarbeides av
elektroentreprengr som vedlegg til elektroentreprengrens forhandsmelding.

Generell elektro har med seg fglgende fagfelt som omfattes av denne
entreprisen:

Jordingsanlegg for bygg
Strgmtilfgrsel og hovedtavle
Belysningsanlegg

Varmeanlegg

Reservekraft/UPS
Frekvensomformere

Dataanlegg

Brannalarmanlegg

Innbruddsalarm og adgangskontroll

VvV VvV V V V V V VvV VvV

Elektroentreprengren skal vaere autorisert og godkjent av DSB.

Prosjektering

Entreprengr har det fulle ansvar for prosjektering av tekniske anlegg. Anlegget
skal veere komplett prosjektert. Plantegninger og skjemaer skal forevises
byggherre fgr utfgrelse. Kostnader knyttet til prosjektering av elektroanlegget
skal medregnes av elektroentreprengr. I tillegg skal all dokumentasjon leveres
"som bygget" i elektronisk format.

Materialvalg

Det skal overalt kun benyttes materiell og utstyr av beste kvalitet.
M3 det benyttes utenlands fabrikkert materiell eller utstyr, er det et ubetinget
krav at produsenten er representert i Norge, med om ngdvendig
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reservedelelager, servicedelelager, serviceapparat etc. som til enhver tid gir
tiltakshaveren sikkerhet for hurtig reservedelsleveranser, service o.l.

Alt materiell, med unntak av kabler og ledninger, skal veere CE- merket. CE-
merking viser at produktet er i overensstemmelse med alle relevante EU-
direktiver som var obligatorisk pa merketidspunktet. En samsvars erklaering
med tilhgrende dokumentasjon som viser at produktet er utfgrt iht. gjeldene
forskrifter, skal veere tilgjengelig.

Merking

Det skal legges vekt pa at merking i anlegget blir utfgrt pa en slik mate at det
gir entydig og varig informasjon for korrekt betjening og bruk av anlegget.
Merkesystemet som skal benyttes er Norsk Vann Rapport.

Levetid for benyttet merkeutstyr skal minst tilsvare levetiden for den enkelte
anleggsdel/komponent som skal merkes.

> Merking av elkrafttekniske anlegg i samsvar med forskrifter for el. anlegg,
lavspenning.

> Merking av apparater for tele- og automatisering med skilt som angir:

> Produsent, typebetegnelse, godkjenningsangivelse (merke) for utstyr som

er under lagt spesielle godkjenningskrav, produksjonsar og -maned.

Informasjon om idriftsettelsesdato.

Hovedmerking av fordelinger og sentraler.

Fargemerking av skinner og kabler i fordelinger.

Merking av alle kabler til/fra fordelinger for elkraft, med referanse til

kursledninger/kurssikring.

> Merking av alle kabler til/fra fordelinger og sentraler for tele- og
automatiseringsanlegg i samsvar med Norvar rapport 154 og TFM.

v V V VvV

> Merking av alle koblingsklemmer/rekkeklemmer/koblings-plinter i fordelere
og sentraler (med listnr./ plintnr. og fortlgpende nr.- merking for
rekkeklemmer/ koblingsplinter).

> Merking av alle interne ledninger i skap.

> Merking av alt utstyr med tag- nummer.

Innregulering/igangkjgring

Alle digitale inn- og utganger og samtlige alarmer skal fysisk testes pa
objektniva. Signaltesting skal inkludere kontroll av dreieretning pa motorer,
innjustering av grensebrytere og momentvakter, kalibrering av instrumenter,
kontroll av alle signaler fra feltmontert utstyr og fra utstyr i fordelinger mm.
Signaltesten skal foretas helt frem til skjermsystem. Dersom selve funksjonen
ikke kan proves, skal funksjonen simuleres ved 8 bryte/slutte kretsen ved
tilkoblingsklemmene p& komponenten eller naermest komponenten.

Totalentreprengr sgrger for at innjustering og idriftssettelse av de enkelte
komponenter utfgres av personell med god kjennskap til utstyret.
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Underentreprengr for elektro er ansvarlig for oppstart og innjustering av alt
utstyr som er hans leveranse og eventuelt utstyr som inngar i tiltransportert
kontrakt.

Idriftsettelse av automatikk- og styringssystemer omfatter innstilling av verdier,
prgving av alle enkeltfunksjoner og prgving av komplett system med alt
tilknyttet utstyr for @ verifisere at alle tekniske funksjoner er i orden.
Gjennomfgrt idriftsettelse av system skal dokumenteres med daterte og signerte
sjekklister og tabeller med innstillingsverdier.

Fordelinger skal idriftsettes av underentreprengr for elektro. Om ngdvendig skal
produsent av fordelinger delta under idriftsettelse av fordelinger.

Det kreves fremlagt en signert testrapport som dokumenterer resultatet fra
egen test, inkl. signalprgvetest, i rimelig god tid fgr kundens anleggstest
gjennomfgres.

Prgvedrift og overtagelse/ferdigbefaring

Etter at idriftsettelsestest (SAT) er avsluttet og godkjent og etter at evt.
feil/mangler er opprettet, skal driftskontrolleverandgr og elektroentreprengr
innenfor avtalte tidsfrister uoppfordret og skriftlig meddele at
driftskontrollanlegget og det gvrige elektriske anlegget er klart for & settes i
prgvedrift.

Prgvedriften skal vaere kontinuerlig og uten vesentlige feil. Vesentlige feil som
fordrsaker driftsstans gir kunde rett til 8 forlenge provedriftsperioden med en
rimelig tid, minst tilsvarende den tiden man har hatt driftsproblemer.

Det skal medregnes fullverdig og kostnadsfri service/support og feilretting i
prgvedriftsperioden. Garantert respons skal hvis mulig vaere mindre enn 4 timer.
Tilbudt opplegg beskrives.

I rimelig tid fgr prgvedriftsperioden utlgper skal leverandgren skriftlig erkleere at
anlegget er bygget, montert og utprgvd i henhold til de tekniske
spesifikasjoner, og at systemet er klart for overlevering.

Anlegget erkjennes overtatt i kommersiell drift farst ndr prgvedriftperioden er
over og alle overtagelsestestene er sluttfgrt, samt at anleggets funksjoner er i
henhold til spesifikasjonene. Rapport fra igangkjgring og evt. andre dokumenter
vedr. ferdigstillelse skal inngd som en del av overtagelsesdokumentet.
Dokumentet skal undertegnes av begge parter.

Det skal medregnes ngdvendige kostnader for sluttbefaring/mgte pa anlegget.

Det skal medregnes ngdvendige kostnader for sluttbefaring/mgte pa anlegget.

Garantitiden starter ved godkjent overtagelse.
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3.7.2 Lover og forskrifter

Forskrifter:
> Forskrift om Elektriske Lavspenningsanlegg (siste utgave) gjelder for
generelle elektro installasjoner.

Normer og standarder:

> NEK 400:2014. CENELEC standarder, som NS-EN- og EN-seriene, norske
standarder (NEN) og relevante IEC anbefalinger. ( der det er et krav. )
NEK EN 60204-1. Maskinsikkerhet — Elektrisk utstyr i maskiner
EMC-direktivet

Selskap for lyskulturs belysningsnormer.

Plan- og bygningslov

NEK EN 50 083, NEK EN 60 728 og NEK IEC 60 728.

Spesielle krav til kablingssystemer i industribygg

Jording av bygninger med informasjonsteknologi

Prgving av installert kablingssystem

VvV V V V V V VvV Vv

3.7.3 Basisinstallasjoner for elkraft

Baeresystemer

Baeresystemet dimensjoneres for ca. 30% reservekapasitet.

Nedbgyinger av beeresystemer ved dimensjonerende last skal ikke overstige
0.5% av oppheng- / feste- avstanden. Festeanordninger for baeresystemer
arrangeres slik at kabeltrekking unngas.

Metalliske baeresystemer skal ha en kontinuerlig metallisk eller elektrisk
forbindelse. Dersom det av praktiske eller branntekniske arsaker ma brytes
gjennom brannskiller e.l., skal baeresystemer avsluttes ca. 100 mm fra vegg og
forbindes med Cu-band/ -lisse gjennom vegger/ dekker.

Tilbehgret ved skjgting og avgrening skal ha samme overflatebehandling som
kabelstiger/ kanaler. Vertikal avstand mellom baeresystemer skal minimum vaere
300mm. Det skal benyttes metalliske skilleplater for oppdeling av elkraft- og
signal-/ styrekabler i metalliske kanaler og pa broer der minimumsavstander
ikke kan oppnds. Det er viktig at skilleplater er kontinuerlig forbundet til
kanaler/broer.

Fra kabelstiger, bygningskonstruksjoner og ut til forbrukere trekkes kabler i
syrefaste rgr. Rgrene formes til aktuell faringsvei og pasveises festegrer. Det

skal benyttes rgr hvis avstanden er lenger en 40cm.

Som baeresystem skal det benyttes kabelbroer. Kabelstiger skal i hovedsak veaere
varmgalvanisert stdl beregnet for VA miljg. Typelikhet Wibe KHZ.

Sarkanter som fglge av kapping, bortsliping av skarpe kanter etc.
korrosjonsbeskyttes med likeverdig beskyttelse som for gvrig.

Alle kabelbruer og rgr skal ha endepropper (gule eller rgde)
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Fra bruer og ut til instrumenter skal det benyttes 18 eller 28mm rustfie rgr.
Disse rgrene skal tilpasses pa stedet og festes til bruer o.l.

Jording

Jordingens formal er fgrst og fremst & sikre lavspentsystemenes
funksjonsdyktighet (systemjording) og & ivareta personbeskyttelse
(beskyttelsesjording). I tillegg skal jordingen ivareta utstyrsbeskyttelse ved
overspenninger og feil i anleggene. Riktig jordingsutfgrelse har ogsa stor
betydning for funksjonsdyktigheten for tilknyttede anlegg og utstyr (IT-systemer
etc.). Entreprengren skal dokumentere at god jording er opprettet for anlegget.

Al jording under bakken og inne i betong skal termittsveies. C press skal kun
benyttes der det kan kontrolleres. Jording i grunn skal fotodokumenteres.

Anleggets hovedjord skal dokumentere god jording. Det blir etablert en
hovedjordskinne i hovedtavle (4320). Hovedjord avsluttes pa en Jordsinne i
hovedtavle.

Jordelektrode
Anleggene skal ha egne jordelektroder. Jordelektrodens overgangsmotstand bgr
vaere <5 ohm og dette skal dokumenteres med jordplatemaling.

Jordingsanlegg
Beskyttelsesjordleder (PE), generelt fglger som egen leder i lavspente
kraftkabler. Alle bygningsdeler ma tilkobles jordingsanlegget (E1).

Alle kabelbruer og maskinkonstruksjoner skal ha utjevningsforbindelser. Dette
gjelder spesielt kabelbruer. Det skal legges en jordleder i gul/grgnn 25qcu pa
kabelbruer som skal tilkobles utsatte deler og bruer og utgjevne disse.
Lynvernanlegg skal leveres dersom riskoanalysen pakrever dette.

Fordelingsanlegg (431)

Hgyspenningsanlegg

Det etableres kontakt med netteier for levering av strgm til anlegget.
Koordinering mot netteier, samt sgknadsprosessen for tilknytning av nett skal
veaere inkludert. Nettspenning er 230V IT.

Stigekabler

Det skal benyttes Halogenfi kabel i anlegget. Det benyttes kabel mellom
transformatorer og hovedfordelingen. Til underfordelinger benyttes kabler med
Cu-leder for kabeltverrsnitt t.o.m. 16 mm2. For stgrre kabeldimensjoner kan det
benyttes kabel med aluminiumsledere.

Stigekabler og andre hovedstrgmskabler legges i en hgyde pd kabelbro, kanal
o.l.

Generelt skal kraftkabler forlegges i tilstrekkelig avstand fra IT-kabler. Fglgende
avstander mellom kraftkabler og IT-kabler bgr benyttes:

Kabler. Det skal benyttes Halogenfriekabler i hele anlegget.

All kraft- og tele- og datakabling skal medregnes.
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Tabell 1. Avstand mellom kabler
Type kraftkabel <2kVA 2-5kVA >5kVA
Uskjermet kraftkabel pa ikke metallisk fgringsveg 150mm 300mm 600mm
Uskjermet kraftkabel pd jordet, metallisk foringsveg  75mm 150mm 300mm
Kraftkabel med jordet metallkappe 3mm 75mm 150mm

Kraftkabel skal kun ligge i lag p8 bruer.

Hovedfordeling

Hovedinntaket skal dimensjoneres slik at alt elektrisk utstyr skal medregnes
uten reduksjofaktor, pluss 25 % ekstra kapasitet til senere utvidelser.

Det skal monteres en hovedtavle (4320) for forsyning av hele anlegget. Denne
tavlen skal forsyne generell elektroentreprise og VVS entreprise med strgm.
Denne fordelingen skal bygges etter FEL. Fordelingen skal leveres som Form 4a
tavle med metaliske skiller mellom bryterene hvor hver bryter star i eget rom
med egen dgr.

Installasjonsmessig fleksibilitet skal ivaretas slik at utstyr lett kan skiftes ut eller
repareres. Fordelinger og skinne-/kabelforbindelser skal veere arrangert pa en
slik mate at strammaling pa alle ledere, lekkasjestramsmaling og termografering
er mulig. Fordelingene skal konstrueres og bygges med tanke pa 8 minimere de
lavfrekvente magnetiske felt. Hovedfordeling monteres mot vegg i tavlerommet.
Fordelingene skal ha kabelfelt med tilstrekkelig plass. Alle kabler skal kunne
fgres ut gjennom tavlenes bunn og topp.

Fordelingene skal vaere bergringssikre og tilpasset de ytre pavirkninger som
normalt inntrer pa denne typen anlegg/virksomhet.

Fordelingene skal dimensjoneres bade for de termiske, elektriske og mekaniske
pakjenninger de kan bli utsatt for ved f.eks. kortslutning, overbelastning, osv.
Tavle skal kortslutningsberegnes og veere typegodkjent for formalet.
Fordelingene bygges opp som modultavler og leveres av firma med tavlebygging
som spesialtet. Fordelingene skal std pa sokkel.

Fordelingene skal tilfredsstille norm for tavler NEK439 og NEK EN 60402-1.
Innvendig separasjon skal for hovedtavler vaere form 4a.

Alle jerndeler skal vaere varmeforsinket eller rustbeskyttet, grunnet og malt
etter bearbeiding. Alle utgdende hovedstrgmkabler t.o.m. 16 mm2 og alle styre-
og signalkabler skal tilkobles via rekkeklemmer.

Det skal benyttes endehylser pa all flertradet kabel.

Intern ledningsfgring skal foretas i plastkanaler med lokk.

Betjeningsbrytere, multiinstrument og overvakningspaneler skal monteres i
betjeningsfelt i tavlefront. All installasjonskabel i fordelinger skal veere
halogenfri. Det skal legges til rette for en hensiktsmessig utvidelse av
fordelinger, bade ndr det gjelder plass og termiske forhold. Avsatt plass for
utvidelse skal minimum vaere 20% i hvert felt og 30% totalt. Kabelinnfgring i
tette skap ( IP 54- IP 67) skal foretas bunnen av skapet. Nipler skal vaere av
materiale som tdler det miljg som fordelingsskapene blir plassert i.

Det skal ikke benyttes membrannipler, dette gjelder ogsa membran plater.
Ved valg av nippeltype ma det pases at valget ogsa harmonerer med de
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materialene som skapet er bygget av. Det skal benyttes M-nipler (metriske).
Alle nipler skal veere med strekkavlastning.

I bunnen av tette skap skal det alltid monteres dreneringsnippel.

Alle interne kabler i tavle skal merkes med komponentnr. og tilkoblingsnr. Eks.:
kontaktor K1 tilkoblingpunkt Al skal merkes med "K1:A1".

Alle utgdende kabler fra tavler skal merkes med tavlenr. Og kursnr.

Kraftkabel Eks. 4330-KW100

Signalkabel eks. 4330-KX100.

Effektbrytere/ vern

Det skal benyttes sikringslgse vern i alle fordelingene, dvs. effektbrytere og
elementautomater. Effektbrytere skal leveres med innstillbare elektroniske vern
for alle avganger fra og med 160A.

Effektbryterne skal ha signalkontakter for tilbakemelding til
driftskontrollanlegget.

Alle vaern skal leveres som Icu2 og skal baseres pa sanne effektivverdier (True
RMS). Effektbryternes koblingsevne/ bryteevne skal tilfredsstille kravene i NEK
EN 60947.

Effektbrytere skal veere henholdsvis 2 polte, 2 polte eller 4 polte med 100%
vern i alle poler.

Selektivitet

Det skal fortrinnsvis benyttes samme leverandgr av vern for hele anlegget av
hensyn til selektivitet. Selektivitetsgrenseverdier mellom alle vern i anlegget
skal dokumenteres. Systemet skal gi full selektivitet i alle kretser, og det
anbefales koordinasjon type 2 mellom kontaktorer og deres
kortslutningsbeskyttelse (IEC 947-4).

Jordfeiloverv8king

For & hindre at jordfeil (hgyohmig) og sammenkoblinger mellom N og PE (TN-S
system) skal bli stdende over lengre tid, skal det installeres jordfeilvarsling pa
alle avganger i hovedfordeling.

Jordfeil skal gi visuell alarm i tavlefront/tavlerom (display) med indikering av
feilsted (avgang) og sum alarm til driftskontrollanlegget.
Jordfeilvarslingssystemet skal vaere tilpasset anleggets spenningssystem, samt
vaere av en type som indikerer feil kun nar det er reelle jordfeil, dvs.

ikke pavirkes av kapasitive lekkasjestremmer (symmetri), likeretteranlegg, feil
utenfor anlegget, osv. Anlegget skal ogsd indikere jordfeil pa eventuelle
ngytralledere.

Tavleinstrument

Hovedfordeling skal ha ett tavleinstrument. Tavleinstrumentene skal vaere av
typen trefase multi-instrument med energianalysator og skal kunne knyttes opp
mot sentralt driftskontroll- anlegg. Multi- instrumentet skal kunne male
spenning og strgm i alle faser inklusive eventuell ngytralleder (N) samt effekt,
effektfaktor, THD og enkelte harmoniske av strgm og spenning, energi (kWh),
max./min. strém og spenning, etc. Instrumenter skal baseres pd sann
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effektivverdi (True RMS), for strgm- og spenningsmaling. Energipuls overfgres
driftskontroll.

Overspenningsvern

Det skal monteres overspenningsvern fase-fase og fase-jord i hovedfordelinger.
og underfordelinger tilpasset fordelingen og det det forsyner.

For hovedtilfgrsel skal avlederne tilkobles direkte pd tilfgrselen foran
hovedsikringer/hovedbryter.

Avlederne skal veere med indikator som viser om avlederen er defekt eller
intakt. Denne indikeringen skal kunne overfgres til sentralt driftskontroll-
anlegg.

Fglgende krav stilles til avlederne (gjelder for systemspenning inntil 230 V IT og
inntil 400 V TN).

- Nominell avlederstrgm minst 5 kA

- Tennspenning 50 Hz ikke over 1200V
- Tennspenning stgt ikke over 2000V
- Slokkespenning ikke over 440V
- Restspenning ikke over 1500V
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Prosessfordeling

Det skal leveres en fordeling for prosess, som skal ivareta funksjoner gitt i
flytskjema prosess. Automatikkfordelingen kan komineres med
hovedfordelingen.

Alt PLS-utstyr skal leveres av systemintegrator men monteres inn i
automatikkskapet av tavlebygger, ref. kap. 6.8.

PLS komponenter skal plasseres iht. tegninger utarbeidet av systemintegrator.

Jording av PLS-utstyret skal vaere iht. tegninger utarbeidet av systemintegrator..
Det ma derfor pa et tidlig tidspunkt tas kontakt med systemintegrator,
vedrgrende ngdvendig jording, plassbehov og arrangement for PLS-utstyret.
Jordledning RK 1,5mm2gulgrgnn skal vaere sa kort som mulig og festes direkte i
bakplate.

NB! PLS-utstyr skal ikke monteres i skapdgr.

PLS/operatgrpanel skal levere ferdig programmert ved avsendelse fra
systemleverandgr.

Systemleverandgr skal bistd/fremskaffe ngdvendig tegninger/underlag for PLS
systemet for @ produsere automatikkskapet.

Fiber-utstyr
Det skal avsettes plass til patchepanel for fremtidig fiberkabelanlegg.
Komplett fiberkabelanlegg inklusive patchepanel er beskrevet i eget kapittel.

Herunder er listet opp en del generelle krav som skal oppfylles for en del av det
utstyret som skal monteres i automatikkskapet.

Kursopplegg til alminnelige forbruk (432)

Det medregnes komplett nytt opplegg for lys og stikk for hele anlegget og det
monteres stikkontakter etter gjellende forskrifter. Bryter/impulstrykknapper,
vendere og stikkontakter skal vaere hvite, om ikke annet er angitt. Ved
plassering inntil hverandre skal felles kombiplate benyttes. Ved montering pa
forskjellige hgyder skal de monteres over hverandre, hvis annet ikke er angitt.

For plassering av uttak, ma det pases at bokser kommer midt pa panelingsbord,
plate, flis etc.

Jordledning trekkes frem til alle uttak, ogsd ujordede uttak.

Kursopplegget for ngdlys skal veere tilpasset den systemlgsning som skal
leveres. Funksjonssikker kabel skal benyttes der dette er pakrevet.

Ved tilkoblingspunkter for varmeanlegg i de enkelte rom skal respektive
kursnummer angis pa separate merkeskilt.

Montasjehgyder
Der ikke annet er angitt skal norsk standard NS3931 legges til grunn for
montasjehgyde og plassering.

Kursopplegg til driftstekniske installasjoner (434)

Leveransen omfatter levering, inntransport og idriftsettelse av fordeling for VVS.
Kapittelet omfatter i tillegg kursopplegg for VVS-teknisk utstyr.

Kursopplegg for VVS- og automatiseringsanlegg

Kabling fra automatikkfordelinger i VVS-tekniske rom til VVS-komponenter i
samme rom, samt kursopplegg til komponenter levert av VVS entreprengr som
er plassert utenfor VVS tekniske rom skal leveres og monteres av
elektroentreprengr. Det medregnes kuropplegg for porter.

Kontroll
I tillegg til egenkontroll skal entreprengren utfgre kontroll i henhold til
etterfglgende:
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> Kontrollere at utstyrsenheter for fast tilkobling tilfredstiller norske normer
og forskrifter, og at spenning kan settes pa uten fare for utstyr eller
mennesker. Dette er ikke oppgitt som egen post, men inngar i punkt for
tilkobling av utstyrsenheter.

> Kontrollere at utstyrsenheter som skal tilkobles, bdde fast og via
stikkontakt, har spenning, effekt og antall faser i henhold til kabel og
fordelingsskjema. Dette er ikke oppgitt som egen post, men inngdr i punkt
for tilkobling av utstyrsenheter.

Ved igangkjgring av varme- og ventilasjonsanlegg skal elektroentreprengren
kontrollere at alle elektriske funksjoner virker tilfredsstillende.

Testing og igangkjgring:

> Igangkjgring skal skje i naert samarbeidet med VVS- og automatikk
entreprengr. Igangkjgring og innregulering skal koordineres. El-
entreprengren skal gi ngdvendig bistand under denne fasen.

> Byggherre skal varsles ved igangsetting av funksjonsprgver o.l., slik at han,
om han gnsker det, kan veere tilstede ved malinger etc.

> Kontrollmalinger vil ogsa bli tatt under ferdigbefaringen (som stikkprgver).

Koordinering og grensesnitt

El. entreprengren plikter 8 samarbeide med VVS- og automatikk entreprengr
med hensyn til fremfgring av kursopplegg. Eksakt plassering av komponenter
som skal tilkobles vil fgrst fremgd nar VVS-utstyr m.v. er montert pa stedet.

Kursopplegg for virksomhet (435)

I underordnede arealer (tekniske rom, largre, prosessomrade mv) benyttes apen
forlegning av kabler, direkte festet til underlag eller pd kabelstige/armaturskinne
dersom ikke annet er angitt.

Det skal benyttes syrefaste rgr til prosessutstyr og motorer/pumper/maskiner.

Spesielle tekniske bestemmelser

For frekvensstyrte motordrifter skal det benyttes kabel iht. leverandgrens
anvisning og nipler som gir 3600 forbindelse til stalskap eller kabinett pa
omformer. Samme nipler m& benyttes inn-/ut av metalliske servicebrytere og pa
tilkoblingshus p& motor.

Kabler og feltmontert utstyr

> Alle kabler i renseanlegget skal veere Halogenfrie.

> Alt utstyr og festemateriell skal varmgalvaniseres eller vaere i syrefast stal
eller annet egnet rustfritt materiale.

> Alle kabler skal legges pa kabelstiger. Kraftkabler skal atskilles fra
instrumentkabler ved & bruke separate kabelstiger og der det pga.
plassmangel ikke er mulig med separate kabelstiger, skal det brukes
skilleplater pd kabelstigene. Kabler pa bruer festes med egnede sorte strips.

> Kabler skal ikke festes direkte til rgr, stélkonstruksjoner eller maskindeler.
Der det er noe avstand (over 40cm.) fra kabelstiger til objektene som skal
tilkobles, trekkes kablene i syrefaste rgr. Rgrene formes til den aktuelle
fgringsvei og pasveises festegrer. Ror skal ikke festes i demonterbart
utstyr.

> Stigerkabler til underfordelinger skal ha en reservekapasitet pa@ min 30 %.

Alle kabler skal merkes i hver ende med skilt som korresponderer med
kabellister og tegninger.

> Alle kabler som tilkobles motorklemmer skal ha CU-ledere.

v
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> Det skal benyttes kabeltype IFSI som prosesskabel til motorer m.m. Det
skal benyttes kabeltype IFSI (EMC-kabel) fra frekvensomformere til
motorer.

> For signaler skal det benyttes skjermet kabel av type @LFLEX CH135
Halogenfri eller tilsvarende.

> Sikkerhetsbrytere skal vaere I3sbare og med signalkontakt.

> For motorer med frekvensomformere benyttes lastbryter som
sikkerhetsbryter i frekvensomformer.

> Alle kabler tilkoblet demontert utstyr skal ha Serviceslgyfe pa 10-15 cm.

Prosessnettverk skal fglge spesifikke standarder og legges som CAT 6a nettverk.
Det skal kables og tilkobles utstyr etter tegning Prosess flytskjema M-01.

3.7.4 Belysning

For lysarmaturer som skal leveres, kreves det at suppleringsarmaturer og
reservedeler skal veere tilgjengelig i minst 5 ar etter at leveranse har funnet
sted. Det skal benyttes LED-armaturer hvis ikke annet er beskrevet.
Armaturene skal vaere bygget for angitt nominelle spenninger med toleranse pa
£+ 5 %.

Armaturdeler som er utfgrt av stal eller lignende materiale lakkeres med
epoxylakk eller tilsvarende som sluttbehandling. Der det er beskrevet skal det
0gsa gis tilbud pa lakkering av armaturer i henhold til oppgitt RAL eller NCS
kode.

For valg av lyskilders/lysarmaturers RA-indeks og blendingsgradstall "UGR" skal
man fglge NS-EN 12464-1 Lys og belysning - Belysning av arbeidsplasser - Del
1: Innendgrs arbeidsplasser, hvis ikke annet er beskrevet. For lyskilder skal det
minst benyttes RA 80.

Det benyttes fargetemperatur pa 3000K i garderober og ren sone, og 4000K i
rensedel.

For FDV-dokumentasjon skal det leveres tekniske blad for armaturer og
lyskilder.

Armaturliste/romliste oversendes til RIE for gjennomsyn fgr bestilling.
Ngdlysutstyr

Hvis totalentreprengrens prosjektering viser at det er krav om et ledelyssystem,
skal dette leveres, men uten overvdkning av enkeltarmaturer.

3.7.5 Elvarme

Varmeovner

Det skal medtas en kraftig varmluftsvifte som skal kunne holde prosesslokalet
frostfritt, som motvirker kaldras fra port/to-flgyet dgr nar den er apen. Skal
leveres komplett med kontrollpanel.

Varmeanlegg er for gvrig beskrevet under kap. for VVS-utstyr.

Varmekabler

Det skal monteres varmekabler i renner i betongplate foran porter og under
porter. Varmekabler skal dimensjoneres etter minimum 300 W/m?2.
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3.7.6 UPS og frekvensomformere

UPS pa renseanlegget

Det monteres et sentralt 24 volt eller 220 volt batteri- backupanlegg for tavle for
forsyning av PLS' er og utvalgt méaleutstyr. Batteri- backup- tid skal veaere 2
timer.

Frekvensomformere

I utgangspunktet skal alle frekvensomformere leveres med sikkerhetsbrytere
innmontert.

Dersom frekvensomformere leveres uten sikkerhetsbrytere skal EMC
sikkerhetsbrytere medregnes.

Frekvensomformere skal vaere av anerkjent fabrikat. (Schneider, Siemens,
Danfoss, ABB mf.). Den omformeren som tilbys, skal denne omformeren veere
lett & kjgre i manuell for operatgr.

Omformer skal kunne utstyres med kommunikasjons kort og skal kunne ta imot
et antall IO direkte i frekvensomformeren som skal gverfgres over bus.

Frekvensomformerne skal bestykkes som fglger:

Frekvensomformerne skal ha utfgrelse i minimum IP54. Frekvensomformer skal
kunne settes i Auto og Manuell i eget OP panel og styres opp og ned pa dette
panelet uten programmering i menyene.

Omformeren skal utstyres med minimum IO:

- Tilleggskort for innhenting av eksterne I0.

Omformer skal plasseres i prosess.

Type fabrikat og typebetegnelse oppgis i tilbudet.

Omformerne skal overholde kravene til produktnormen EN61800-3 og EMC
Normene EN50081-2 og EN50082-2

3.7.7 Teleteknisk

Kabling for IKT
Det skal tilbys et strukturert kablingssystem som skal dekke kablingsbehovet

for:
> data
> SD anlegg

I teknisk rom er det avsatt plass for terminering og krysskopling (patching) av
stamkabel, stigekabel, og spredenettkabel, samt plass for
nettverksutstyr/sentralutstyr.

All kabelterminering og krysskobling (patching) skal monteres/utfgres i 19"-
rack. For parkabel (stigenett og spredenett) skal det benyttes R1J45
kontaktmateriell. Fiberkabel skal termineres med SC-konnektorer i eget
koblingspanel.
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~  Nettverksutstyr/sentralutstyr skal plasseres i 19"-rack sammen med
terminering/krysskopling.

Det skal veere plass for minst 30% utvidelse i alle krysskoplings-
/termineringsfelt og i utstyrsrack.

Koordinering av elektroentrepriser:

Entreprengren for elkraft skal, som utfgrende entreprengr for felles fgringsveier,
vaere den som har ansvar for koordinering av el-entreprengrenes arbeider. De
gvrige plikter 8 delta i dette arbeide etter innkalling fra fgrstnevnte.

Krav til entreprengr:
NKOM skal fglges. Kopi av autorisasjon skal vedlegges tilbudet.

PRISGRUNNLAG

For spredenett inngdr komplett spredenett fra terminering i teknisk rom og fram
til ferdig montert kontakter ved arbeidsplass. Det skal vaere 1xdobbelt uttak ved
hver arbeidsplass. I veggkanaler, gulvbokser og nedfgringsstaver etc,. benyttes
dobbelluttak for tele/data.

Det skal medregnes uttak og basestasjoner for tradlgs dekning av hele bygget
inkl. uteomrader for naturlig opphold. Det medregnes levering- og forlegning av
Cat 6a kabel inkl. RJ45 plugger i begge ender til alle frekvensomformere og
underfordelinger.

Det nyttes skjult forlegning med rgr og bokser. Der hvor dette ikke er mulig skal
det nyttes minikanaler for framlegg til uttak. Det forutsettes ingen dpen
forlegning av kabel for tele og data, med unntak av stigekabler som kan
forlegges pa bru.

Delprodukter som ikke skal inngd i punktprisen er spesifisert separat og
prissettes som egne poster.

I stigenett- og stamnett benyttes pris pr. lengdeenhet. Terminering og evt.
skjgting av kabler i stige- og stamnett prises separat.

Instrumentering

Ledere i signalkabler skal merkes iht. tilkoblingsklemme.
Alt instrumentering skal Tag- merkes iht. flytskjema fgr det monteres.

Bus- anlegg komponentene skal dokumenteres fullt ut med alle data- og
programmeringsinformasjoner.

Fagr overtakelse av anlegget skal prosjektets "som bygget" dokumentasjon
overleveres til byggherren/RIE for godkjenning. Bygget overtas ikke fgr
dokumentasjon er overlevert og godkjent. Denne dokumentasjonen omfatter:
~  Dokumentasjon av fysisk nett og logisk nett.

~  Rom nr, fysisk adresse og logisk adresse dokumenteres pa tabellform.

~  Software dokumentasjon av fysisk nett, i database.
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3.8 Krav til automasjon/ styring

3.8.1 Generelt om driftskontrollanlegget

Bygningsautomasjon og renseanlegg skal i all hovedsak overvakes og styres fra
ekstern driftssentral i Heggompen leir. Det skal derfor leveres utstyr for dette,
inkludert skjermer, kommunikasjonsmoduler osv.

Trekkergr fra leir til nytt renseanlegg legges av Forsvarsbygg.

Trekking av kabler utfgres av totalentreprengren.

Totalentreprengren programmerer PLS etter sin egen funksjonsbeskrivelse, men
funksjonsbeskrivelsen skal fgrst godkjennes av Forsvarsbygg.

Malsetting

Driftskontrollanleggets malsetting er & tilfredsstille falgende grunnleggende
krav:

> Fullautomatisert drift
> Driftsmeldinger, feilmeldinger og maleverdiinnsamling skal innrapporteres
til driftssentralen, og herfra skal alle styrekommandoer og

parameterendringer kunne initieres.

> Driftssentralen skal ha dataverktgy for lagring og behandling av Igpende
driftsstatus og historikk.

De etterfglgende spesifikasjoner er alle gitt med basis i denne malsettingen.

Der hvor det ikke er gitt tilstrekkelig detaljerte spesifikasjoner, tas det
utgangspunkt i den her fremfgrte malsetting.

Kort beskrivelse

Driftskontrollanlegget skal i hovedsak bestd av:
- Server / operatgrplass pa kontor i renseanlegget
- hjemmevakt PC med samme styremuligheter over mobilnettet (4g)
- Varslingsutstyr for driftspersonell (SMS-tekst til GSM mobiltelefon),
- Busskommunikasjonsutstyr
- UPS/(ngd)kraftforsyning for driftssentralen

- hardwareklienter
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Levere hardware og software samt programmere og konfigurere opp hele
anlegget iht. Forsvarsbyggs gnsker med parametere, symboler mm.

Lokale styreskap/undersentraler, VVS- og Varmefordelinger,
frekvensomformere, nettanalysatorer, energiimplere mm. skal kommunisere pa
en av fglgende busser:Modbus TCP, Bacnet IP/ Bacnet MS/TP, Alle Bacnet-
enheter skal vaere BTL sertifiserte.

Programvare

Det skal leveres komplett programvare for PLS og brukergrensesnitt med rett
antall lisenser, hardware og kommunikasjonsutstyr.

Kvalitet

NEN-standardene skal legges til grunn der disse er dekkende. Utover NEN
gjelder

IEC 435 av 1983: "Safety in data processing equipment".
For sambandsutstyrets del skal CCITT' s rekommandasjoner fglges.

Godkjenning av Statens Teleforvaltning (STF)

Alt utstyr som tilkobles telefonnettet (modem, nummersender etc.) eller utstyr
som benyttes for radiosamband skal veere godkjent av STF. Det skal vedlegges
tilbudet godkjennelsespapir for alt slikt utstyr.

CE-Merking

Driftskontrollanlegget skal CE- merkes og tilfredsstille de europeiske generiske
standarder for elektromagnetisk kompatibilitet (EMC) i industrielle omgivelser:

EN 50081-2 (emisjon) og EN 50082-2 (immunitet).

Utstyret i driftssentralen trenger kun 3 tilfredsstille europeiske generiske
standarder for "Residental, commercial and light industry", EN 50081-1
(emisjon) og EN 50082-1 (immunitet), hvis  forholdene i driftssentralen svarer
til disse standarder.

UPS/kraftforsyning

For avbruddsfri kraftforsyning av hele driftssentralen skal det leveres en
komplett UPS- enhet med batterikapasitet for min. 1 times drift.

Tilkobling til nett

Det dimensjoneres etter fglgende spesifikasjoner:

- Normalspenning : 230 V/50 Hz
- Spenningsvariasjon : +15% / -10%
- Frekvensendring : +/-0,5H
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3.8.2 Andre krav til leveransen (56)

FAT/ SAT- test

Ved tidspunktet gitt i samsvar med tidsplanen, skal byggherre eller dennes
representant delta p@ fabrikktest (FAT- test).

Det kreves fremlagt for gjennomgang/ kontroll av resultatene av
systemspesifikasjonsfasen og leverandgrens egen fabrikktest pa komplett anlegg
(FAT - "Factory Acceptance Test") fgr videre testing med basis i disse resultater
kan utfgres.

Leverandgren utarbeider testopplegg for kundens FAT- test og fremlegger dette
for gjennomgang/ kontroll av byggherren eller dennes representant i god tid
(min.2 uker) fgr kundens  FAT- test skal gjennomfgres.

Det er leverandgrens ansvar & fremvise resultater i overensstemmelse med
bestillingen, og en underkjennelse av de resultater som til enhver tid
fremlegges, kan sdledes ikke av leverandgren fremsettes som krav for
utsettelse av leveringsfristen.

Anleggstest SAT ("Site Acceptance Test") foretas pa anlegget fgr overtagelse.
Dette er en verifisering av fabrikktest samt anleggstester.

Leverandgr utarbeider testprotokoll som oversendes byggherre (min. 2 uker) fgr
SAT- testen skal gjennomfgres.

Igangkjgring / prgvedrift

N&r forannevnte tester (FAT/ SAT) er avsluttet og godkjent og etter at evt. feil/
mangler er  opprettet, skal leverandgren skriftlig meddele at
Driftskontrollanlegget er klart for igangkjgring / prgvedrift.

Prgvedriften varer til driftskontrollanlegget arbeider tilfredsstillende, og i
minimum den periode som er satt i kontrakten iht. tidsplanen.

Totalentreprengr er ansvarlig for gjennomfgring.

Dokumentasjon driftskontroll

Fglgende skal leveres:
1. Standard generell beskrivelse av hele systemet. Som et minimum bgr
denne beskrivelsen inneholde en generell beskrivelse av anlegget, kort

funksjonsbeskrivelse, kort om de enkelte moduler osv.

2. En kort beskrivelse som kan henges pa vegg i renseanlegget og
driftssentralen

3. Brukerhandbok (3 eksemplarer) som bl.a. skal inneholde en oversikt og
ngdvendig beskrivelse av:
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> Dokumentoversikt, Instruks for daglig drift og rutinemessig vedlikehold
og kontroll av utstyr og programvare,

> Instruksjoner for endringer i grenseverdier, alarmer/feilmeldinger,
styringer, loggefrekvenser, skjermbildeoppbygging, statistikk- og

rapportrutiner etc., back- up og databaseoppbygging,

> Lettfattelig beskrivelse som punkt for punkt forklarer hvordan
skjermbildene bygges opp

> Feilsgking ned til kortniva,

Brukerhdndboken skal ha en oversiktlig inndeling som gjgr det enkelt & arbeide
med den.

4. Signallister og I/O-lister.

Det skal leveres detaljerte signal- og I/O- lister som definerer alle eksterne
signaler, med ngdvendige referanser, klemmelister, rekkeklemmenummer etc.

Det angitte underlag skal i tillegg til & vaere anleggsdokumentasjon for
driftskontrollanlegget, eventuelt ogsd benyttes som montasjeunderlag for

underentreprengrer som installatgr og tavlebygger.

Tegningsunderlaget ma saledes foreligge i god tid for disse arbeidene starter, og
vesentlig tidligere enn levering/ idriftsettelse av driftskontrollanlegget.

Ved all referering til signaler, instrumenter og objekter i dokumentasjonen skal
tag- nummer benyttes.

Dokumentasjonen skal oppdateres for hver endring.
Endringene skal protokolleres i tegningsunderlagene.
Alle brukerh@ndbgkene skal ha norsk tekst.

For gvrig skal all dokumentasjon vaere pa norsk, unntatt datatabeller som kan
aksepteres pa engelsk, svensk og dansk.

Alle tegninger/skisser, som skal leveres, skal vaere DAK-tegninger.

All dokumentasjon skal vaere godkjent av byggherre fgr overtakelse av anlegget
aksepteres.
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3.9 VVS-utstyr

3.9.1 Ventilasjonsanlegg

Urent avtrekk

Avlgpsvann inneholder smittestoff, og aerosoler (mikroskopiske luftbarne
drdper) fra avigpsvannet kan gjgre personell pa anlegget syke.

For ventilasjon av overbygg over renseprosess foretrekkes derfor benyttet diffus
lufttilfgrsel av friskluft oppe ved taket og avtrekk fra innebygde komponenter og
tanker, nede ved gulv og fra under overdekninger/luker. P& denne maten vil
driftsoperatgrene til enhver tid oppholde seg i en stadig tilfgrsel av friskluft og
man far ivaretatt evakuering av forurenset luft pd en god, miljgvennlig mate.

Tilfgrte Iuftmengder tilpasses avtrekksmengder, avhengig av hvor man forventer
mest luktproduksjon i prosessanlegget.

Til urent avtrekk forutsettes benyttet korrosjonsresistente materialer i
ventilasjonskanaler, som er bestandig for HOS. Det er forutsatt
varmegjenvinning via kryssveksler mot tilfgrselsluft.

Hvis totalentreprengrens VVS-prosjektering vurderer at det er behov for
luktreduksjon fgr utslipp, skal forurenset, urent avtrekk ledes til et
luktreduksjonsanlegg, f.eks. fotox- og kullfilter eller tilsvarende, med en
hjelpevifte fgr det ledes inn i ventilasjonsaggregatet.

Rent avtrekk

Det skal veere et eget balansert ventilasjonsaggregat for garderobeanlegget og
evt. andre rene soner. Dette forutsettes driftet kontinuerlig. Hensikten med
kontinuerlig drift er bl.a. & ventilere ut evt. materiallukt og lukt fra arbeidstgy ol.
P et slikt aggregat forventes det varmegjenvinning med min. 80 %.

Kommunikasjon

Ventilasjonsfordelingene skal ha to-veis kommunikasjon med
driftskontrollanlegget.

3.9.2 Saniteeranlegg

Rentvann

Rent vann hentes fra ny vannledning vist pa situasjonsplan. Det er kun rentvann
som ikke har passert brutt vannforsyning som kan benyttes i ren sone.

Det skal leveres saniteaerinstallasjoner som nevnt i kap. 3.4.4 Overbygg.
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Brutt vannforsyning

For den vannforsyning som skal benyttes i prosessdelen, hvor man har fare for
at vannforsyningen kan komme i kontakt med avilgpsvann, forutsettes montert
sakalt "brutt" vannforsyning, vaeskekategori 5 iht. NS-EN 1717.

Dette er for & unnga at smittefarlig stoff skal komme inn i drikkevannsystemet,
iht. krav i Drikkevannsforskriften.

@vrig bruk av vann i, f. eks. garderobe, gis direkte forsyning utenom "brutt"
vannforsyning.

I og med at det er 2 typer vann, vil det ogsa vaere aktuelt med 2
varmtvannsberedere.

For rengjgring og brannvannsuttak leveres det egnet brukstrommel, slange og
stralespiss.

Dersom det etableres en underetasje med gangtrafikk, ma det her etableres fall
mot oppsamlingskum med pumpe som pumper spylevann inn pa innlgpet av
renseanlegget (evt. utjevningsbasseng).

Internt spillvannsavigp og spylevann fra sluk ol. ledes ogsa til innlgp (evt.
utjevningsbasseng).

Hele anlegget ma vaere sikret mot frost, selv om det skulle vaere lite eller ingen
gjennomstrgmning i rgr i lengre kalde perioder.

3.9.3 Varmeanlegg

Anlegget skal leveres med utstyr som kan holde temperatur p& min. +10°C i
overbygget i prosessdelen ved laveste utetemperatur.

Garderober skal prosjekteres for 8 holde temperatur p& min. +22°C ved laveste
utetemperatur.

Totalentreprengren vurderer dimensjonerende temperatur og behovet for
oppvarming i gvrige rom.

Oppvarmingen styres av egen automatikk med overfgring av Er-verdi p& malt
temperatur til sentral driftskontroll for renseanlegget.

Hvis totalentreprengren under sin varme-prosjektering ser at det ikke vil veere
Ignnsomt med installasjon av fornybare varme- og energikilder som f.eks.
varmepumpe for luft til luft, kan varmeanlegget baseres pa elektrisk oppvarming
sa lenge dette samsvarer med krav i Plan- og Bygningsloven og TEK17.
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4 Overtagelse av anlegget

4.1 Ferdigbefaringer

For det slippes avlgpsvann inn pd anlegget for prgvedrift skal det avholdes
ferdigbefaringer i flere trinn, inndelt i egnede fagomrdder og faser tilpasset
totalentreprengrens overordnede fremdrift for bygge- og installasjonsarbeidene.
Det skal fores protokoll fra ferdigbefaringene og paviste mangler skal utbedres

fgr det kan slippes inn avigpsvann pz‘:’\ anlegget.

4.2 Prosessteknisk overtagelse

Overtagelse av anlegget skjer formelt ved prosessteknisk overtagelse.

Den prosesstekniske overtagelse vil skje etter gjennomfgrt
testperiode/prgvedrift ndr de relevante kontraktsmessige forpliktelser er oppfylt.

Under den prosesstekniske testperiode fordeles kostnadene slik som beskrevet i
kontrakten.

Endelig kontraktsmessig overtagelse er sammenfallende med prosessteknisk
overtagelse.

4.3 Drifts- og vedlikeholdsinstruks/opplaering

4.3.1 Drifts- og vedlikeholdsinstruks

Fgr byggherren overtar anlegget skal det overleveres en komplett drifts- og
vedlikeholdsinstruks. Instruksen skal i sin helhet vaere med norsk tekst og
overleveres i 2 eksemplarer + USB minnepinne samt  dokumentasjon.

Instruksen skal omfatte:

> Firmaregister med oversikt over totalentreprengren og alle involverte
installatgrer og leverandgrer.

> Beskrivelse av anleggets oppbygging, dimensjonering og virkemate inkl.:
1) Flytskjema
2) Hydraulisk profil
2) Opplegg for kalibrering av utstyr og programvare

3) Grenseverdier, alarmer/feilmeldinger, fjern—styringer, loggefrekvenser,
etc.
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> Utstyrsbeskrivelser med presisering av anbefalte reservedeler (manualer /
datablad).

> Komponentoversikt med henvisning til kode nr./tag nr. p& tegninger og
beskrivelse.

> Opplegg og rutiner for periodisk vedlikehold.

> Beskrivelse av alle aktuelle tiltak og forholdsregler som er viktige for &
unnga skader og oppna et godt og sikkert arbeidsmiljg i anlegget.

> I tillegg skal det beskrives aktuelle tiltak hvis det oppstar uhell.

> As- built tegninger

4.3.2 Oppleering

Totalentreprengren skal gjennomfgre opplaering av driftsmannskap ved:
>  gjennomgaelse av driftsinstruks

> praktisk gjennomga&else av alle funksjoner og vedlikeholdsoppgaver pa
anlegget

Omfanget pa tilbudt opplzering spesifiseres i tilbudet.

4.4 Krav til sluttdokumentasjon

4.4.1 Generelle krav til sluttdokumentasjon

I tillegg til dokumenter beskrevet under kapittel for Drifts- og
Vedlikeholdsinstruks, skal totalentreprengren levere en funksjonsbeskrivelse for
det prosesstekniske opplegget som inneholder alle komponenter som tag-
nummereres i trdd med det som er angitt pa flytskjema (PID).

Funksjonsbeskrivelsen skal benyttes som utgangspunkt for den programmering

som skal foretas i forbindelse med driftskontrollanlegget pa anlegget.

4.4.2 Innmalinger

Bygget, alle ledninger, kummer og utslippspunkt skal vaere innmalt i kof-
format.

Dokumentasjon skal inneholde disse innmalingene.
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4.4.3 Sluttdokumentasjon for elkraft- og
automasjonssystem

I tillegg til generelle krav gjelder fglgende krav for sluttdokumentasjon for
elkraft- og automasjonssystem:

. Enlinjeskjema

. Utstyrslister med fabrikat, type, etc.

. Funksjonsbeskrivelse av utstyr/ systemer (tavler, motorer, etc.)

. Strgmlgpsskjemaer over de elektriske installasjoner. Her skal det fremga
alle forriglinger og krav som stilles for de forskjellige faser av driften (oppstart,
stopp, etc.).

e Sertifikat for elektrisk utstyr benyttet i eksplosjonsfarlige omrader

. Koblingstabeller, kabellister (inkl. adressering), kalkulasjoner etc.

Se ogsa kap. Fordelinger

Dokumentasjon skal vaere iht. NS 5820 med fglgende suppleringer:
Samsvarserklaering

Erklzering om samsvar og dokumentasjon skal overleveres eier av anlegget.

Kfr. Forskrift om elektriske lavspenningsanlegg § 12.

Verifikasjon

Enhver installasjon skal under montasje og/ eller ndr den er ferdig, inspiseres
visuelt og proves for a verifisere, sa langt det er praktisk mulig, at kravene i
normen er oppfylt fgr installasjonen settes i drift av eieren. Kfr. for gvrig NEK
400:2010, del 6.

I tillegg til det som nevnes i den etterfglgende beskrivelse, skal den samlede
dokumentasjonen ogsd omfatte det som kreves av offentlig regler og forskrifter
for elektrotekniske anlegg.

Ajourfgring av el-tegninger

Komplett sett ajourfgrte el.- tegninger overensstemmende med utfgrt anlegg.
Tegningene skal vaere pafgrt merking av komponenter i anlegget, alle
kabeltraseer, koblingspunkt og reservergr for utomhusanlegg skal vaere malsatt
fra definerte faste bygningsdeler eller liknende, slik at eksakt plassering kan
bestemmes.

Komplett sett ajourfgrte skjemategninger (enlinjeskjema, strgmveisskjema og
evt. andre koblingsskjemaer) overensstemmende med utfgrt anlegg, pafert
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apparatspesifikasjon, merking av rekkeklemmer, koblingspunkter og
komponenter. (Kfr. egen info om merking).

Tegningene/ skjemaene skal leveres p& USB-minne (originaltegninger), pafart
dato for oppretting, og signert av den som har utfgrt opprettingen. Sammen
med originaltegningene leveres i tillegg et komplett sett kopier
(kontraktsbrettet) av de opprettede tegninger/skjemaer.

Branndokumentasjon

Brannprosjektering utfgres av totalentreprengren iht. alle relevante forskrifter,
og anleggets utforming skal baseres pa disse branntekniske krav.

All branndokumentasjon i henhold til forskrifter og retningslinjer skal samles i en

egen perm og foreligge ved overtagelsen av anlegget. Orienteringsplaner leveres
og henges opp pa anlegget fgr overtagelse.
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