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Forord

Denna rapport &r mitt examensjobb pa programmet Bygg och anlaggning vid Lulea Tekniska
Universitet. Jag har haft mojlighet att géra min praktik hos Naiden bygg AB i Lulea. Dar har
min huvudsakliga tid varit ute pa nybyggnationen av Luled kommuns vattenverk. Inriktningen
har varit pa markavdelningen dar laggningsarbetet av det valdigt komplexa vatten- och
avloppssystemet har paborjats.

Jag har fatt ett varmt bemétande pa Naiden bygg och vill tacka alla som hjalpt mig pa ett eller
annat sétt. Ett speciellt tack riktar jag till Per Ola Patomella (arbetschef), Tord Gustafsson
(platschef) och Fredrik Karkiainen (platschef) som har varit mina handledare i olika delar av
praktiken.

Josef Nilsson 2012-10-08
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Sammanfattning

Detta examensarbete &r en fordjupning om stumrorsvetsning som var en av de huvudsakliga
skarvmetoderna till de ledningarna som ingick i bygget av Luled kommuns nya vattenverk.
Rapporten skrevs under min verksamhetsforlagda utbildning hos Naiden bygg som var
generalentreprendr for vattenverksbygget.

Ledningsdragningen som bygget startade med var tva stycken polyetenledningar av
dimension 710mm som gar parallellt med varandra fran rdvattenpumpstationen nere vid
Luledalv till nya vattenverket, en stracka pa 1,1 kilometer. Till ledningsdragningen har en
svetscontainer byggts for att ha mojlighet att utféra stumsvetsning. Schaktkalkyl,
tillvagagangssatt och tidplaner har upprattats.

Rapporten beskriver hur Naiden bygg har gatt tillvaga for att utfora denna typ av
ledningsdragning, vad som har forbereds och vad som kan goras battre till nasta gang. Nere
vid pumpstationen var vi tvungna att tunnla under tva befintliga segjarnsledningar. | 6vrigt har
stumrorssvetsningen fungerat bra och troligtvis ar detta en metod som Naiden bygg kommer
att jobba med i framtiden.
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1. Inledning

1.1 Bakgrund

Under min verksamhetsforlagda utbildning hos Naiden bygg har jag fatt mojligheten att utfora
min praktik ute pa nybyggnationen av Lulea kommuns vattenverk. Inriktningen jag har valt pa
skolan &r vdg och mark sa min huvudsakliga uppgift pa vattenverket har varit ledningsarbete
for vatten och avlopp. Eftersom det har lagts kilometervis med ledningar bade till och fran
verket med dimensioner 25-800 mm har det planerats noggrant i vilket skede ledningarna
skall 1aggas ner i marken.

Examensarbetet har inriktat sig pa stumsvetsning som var den huvudsakliga skarvmetoden pa
detta byggprojekt. Stumsvetsning i storre dimensioner ar ovanligt i norra Sverige och Naiden
bygg har aldrig tidigare jobbat med dessa grova dimensioner. Eftersom praktiken &r 7
manader har jag hunnit vara med pa laggningen av ravattenledningen fran pumpstationen nere
vid Lulea alven upp till vattenverket som &r en strackning pa 1,1 kilometer.

1.2 Syfte

Syftet med denna rapport var att beskriva de olika arbetsuppgifter jag har jobbat med under
min verksamhetsforlagda utbildning samt beskriva hur de olika yrkesrollerna samverkar. Min
fordjupning pa arbetsplatsen har varit inom stumsvetsning pa vattenverket. Jag har gjort en
utvardering om det finns ekonomiska fordelar for Naiden bygg att gora dessa
ledningsdragningar sjalv eller om de ska kdpas in av underentreprendrer i fortsattningen.

1.3 Fragestallning

e Vad behdvs for att stalla i ordning en svetscontainer?

e Hur ser den teoretiska tidplanen ut med parametrarna gravning, svetscykel,
rorlaggning och igenfylining?

e Stdmmer den teoretiska tidplanen med den utférda?

e Vad kan forbéttras till nésta stumsvetsningsstracka?

e Gar det att utféra stumsvetsningen billigare an underentreprendrens offert?

1.4 Avgransningar

Det &r endast svetsningen och laggningen av PE 710 mm strackan som har utvarderats i detta
examensjobb.

1.5 Metod

Det har gjorts iordning en svetscontainer dar alla stumsvetsning har utforts. Jag har varit med
under nagra svetsar for att se hur det gatt till och har utvarderat hur manga svetsar som hinns
med per dag. Nar ledningen &r kringfylld har den provtryckts och efter godkénd
provtryckning har resterade fyllning lagts tillbaka. Nar jobbet blivit klart har jag utvarderat
hur det gatt och vad som kan goras battre till kommande ledningsdragningar. En ekonomisk
utvardering har gjorts for att avgéra om det blir billigare att utfora jobbet sjalv eller om det ar
battre att lagga det pa entreprenad. Bilderna som ar publicerade i rapporten &r tagna av mig.
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2. Ravattenledningen nya vattenverket

2.1 Bakgrund

Ravattenledningen till nya vattenverket bestar av tva stycken 710 mm polyetenledningar som
tillsammans bildar en stracka pd ca 2 km. Denna stracka har skarvats med hjélp av
stumsvetsning eller elektromuffar dar stumsvetsning inte har varit mojlig. Vid anbudsskedet
tog Naiden bygg in offerter av underentreprendrer for att utfora detta jobb, men har senare
beslutat att utfora jobbet sjalva. For att svetsa polyetenror kréavs en svetslicens. Pa Naiden
bygg finns det tvd markarbetare som har denna licens. For att klara av att svetsa 710 mm
ledningen har en stumsvetsmaskin av mérket Bendmark 800 hyrts in. Roren levererades i 22
meters pipor och bojarna pa strackan bestélldes segmentsvetsade med en vinkel pa 7,5 grader
per skarv.

2.2 Allméant om tryckrérssystem av polyeten

Polyetenledning (PE) &r en ledning som oftast anvants till trycksatta ledningssystem som &ven
Klarar att uppta axiella krafter vilket gér behovet av férankring minimalt. Systemet ar &ven
korrosionssakert. Plasten &r lattare an betong och segjarnsledningar vilket gér den smidigare
att jobba med. Dimensioner som finns pa marknaden &r fran 16 mm upp till 2500 mm, vilket
gor PE till en véldigt stark konkurrent till segjarnsrér och betongror. Ett PE system é&r
uppbyggt med manga komponenter, oftast tillverkade av flera olika foretag. For att klara av
att dimensionera och bygga ett system i PE krévs goda kunskaper om PE-ror, anslutningar och
hur allt ska sammanfogas. For en projektor kan det vara svart att fa en éverblick éver vilka
komponenter som finns att tillgd och vilka mojligheter och begransningar som olika
komponentval och fogmetoder ger.

PE-ror tillverkas av olika polymera blandningar och de vanligaste heter PE 80 och PE 100.
Numren anger densiteten i plasten, ett l&gre nummer ger en lagre densitet och en mjukare
plast med lagre hallfasthet. Hogre densitet ger battre kvalité och hallfasthet. Roren ar
standardiserade enligt SS-EN 12201-2 for vatten och SS-EN 1555-2 for gas. SDR éar
klassningen for dimensionerna och den réknas fram genom ytterdiameter/vaggtjocklek.
Vanligast SDR-klasserna ar 11, 17 och 26. Samt en styvhetsklassning SN 64 - SN 1. Om
systemet dr ratt dimensionerat och trycket i réren ligger inom gransvardena sa ska ett PE
system halla i mer an 100 ar vid temperaturen +20 C.

2.3 Fogmetoder

Stumsvetsning

Denna metod ar den vanligaste och ger de starkaste fogarna. Principen gar ut pa att andytorna
smalts och sammanfogas under tryck. Smélttiden, trycket, rorets diameter och vaggtjockleken
ar de parametrar som styr den perfekta svetsen. Dessa svetsparametrar och standarder &r
utrdknade och bendmns DS/INF 70, ISO 21370 och DVS-2207-1. Denna metod &r
ekonomiskt fordelaktig vid langre strackor.

Utférandet

Steg 1.

Roren monteras i en stumsvetsmaskin dar de passas in och roteras sa andarna ligger i basta
laget for att fogas mot varandra. Déarefter spanns roren fast med 2 st backar pa vardera
rérande. Det hogra roret gar att skjuta fram och tillbaka med hjalp av hydraulik.
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Steg 2.

Vid tillverkning blir inte rérdndarnas passform
optimal for att svetsas ihop en oxidbeldggning har
bildats pa plasten. For att uppna optimal passform
svarvas rorandarna plana. Svarven bestar av en
platta som har tva stycken hyvelstal pa varje sida
som roterar sakta medurs. Svarven placeras i
svetsmaskinen mitt mellan rordndarna (inre
backarna) och nar roéren pressas mot varandra med
hydrauliken s& svarvas dndarna. | borjan lossnar [
det bara sma flisor fran roren detta pa grund av S0
dess ojamnhet. Svarvningen avslutas nar dessa
flisor dvergar till langa remsor (se bild 1).

Steg 3.

Efter svarvning lyfts svarven bort, ytorna torkas med spritservetter och darefter ersatts
svarven av en varmeplatta som uppnar en temperatur av 230 grader Celsius. Med denna
varmeplatta smélts roren i varsin &nde med hjalp av tabellvarden for tryck och tid. Nar vulsten
(se bilaga 1) pa smaltan &r ca 5mm skall trycket slappas men plattan skall fortfarande sitta i
och smalta plasten. Déarefter sa slar man igang en timer for att fa exakt smalta.

Steg 4.

Nar timern ringer har man 10 sekunder pa sig att ta bort
varmeplattan och sammanfoga réren 1 varandra.
Momentet maste utforas snabbt for att inte kyla ner det
smalta roret. Darefter kommer réren tryckas ihop med
samma tryck som anvéndes i steg 3 under ca 30
sekunder. Darefter later man trycket sjunka efter och
svetsen far svalna i minst 32 minuter innan den gar att
belasta.

Steg 5 Bild 2
Dokumentation fors pa varje skarv bade pa papper och pa réret (bild 2). Den anger vem som

har utfort svetsningen, temperatur, tider och tryck (se bilaga 2).

Elektromuffsvetsning

Med stumsvetsning sammanfogar du rérande mot rérande. Med elektromuffsvetsning skarvar
du réren genom att fora in andarna i en hylsa (muff) och smélter ihop réren med muffen. For
att utfora denna typ av svetsning krdvs en muff och en muffsvets. Muffen har en
motstandstrad ingjuten med ett anslutningsstift i vardera anda av muffen. Genom att koppla
spanning pa anslutningsstiften smalts muffen ihop med roret. Detta skapar en svets som tal
bade radiella och axiella krafter av vattentryck. Muffarna blir valdigt dyra vid storre
dimensioner.
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Utforande

Steg 1.

Néar muffen forbers for installation &r det viktigt att
markera halva mufflangden pa vardera rérande sa att man
vet med sakerhet att rérdéndarna kommer att docka ihop med
varandra inne i muffen. Om réréndarna inte &r ihopdockade
och svetsningen startas anda finns risken att varmetraden
blir 6verhettad och roret borjar brinna.

Steg 2.
For att ta bort oxid skrapas roret (se bild till hoger) och
innan roren trycks in i muffen torkas ytorna av med spritservett.

Steg 4.

Svetsen ansluts till stiften pa muffen. For att kalibrera svetsen for den aktuella muffen sitter
det streckkoder pa muffen i detta fall tre olika (férvarmning, svets 1 och svets 2). Svetsen har
en inbyggd streckkodsavlasare och nar forvarmningen ar inlast och utford gar man vidare pa
svets 1 och svets 2.

Steg 5.
For att fa en indikation pa att svetsen har utforts korrekt finns det tva sma hal i muffen dar den
smalta plasten ska trycka upp.

2.4 Forberedelser

Innan byggstart skapades en liten workshop for att samla information om hur vi skulle ga
tillvaga for att utfora denna uppgift. |1 denna workshop ingick markarbetare, rorleverantor,
rortillverkare, arbetsledare och platschef. Denna grupp delade sina egna erfarenheter mellan
varandra och den information de hade fatt fran andra aterforsaljare av material. Nagra fran
Naiden bygg akte ner tillsammans med rorleverantoren pa ett studiebesok till Stockholm for
att se hur de utférde stumsvetsning dér.

Efter studiebesoket beslutades det att stumsvetsningen kom att ske i en container med
utgangspunkt mitt pa ledningen (bilaga 3, punkt 12). Nar bada réren har svetsats at ett hall,
vands containern och resterade strackan svetsas at andra hallet. Darefter plockades containern
bort och skarven som uppstod svetsades med en elektromuff. Ledningsschakten paborjades
forst ndr ledningstrackningen var ihopsvetsad, dock var avtackning bortplockad och dven
hoéjdskillnader nerschaktade.

Provtryckning av strackan diskuterades ocksa. LOsningen pa detta blev att i dndarna av
strackan svetsas en flans med bordring (se bilaga 1). Till denna flans var det bestallt ett lock
med anslutning for 200 mm ror, fran roret anslots en kran och en pump for att fylla roret.
Pumpen lanades av kommunen till oss for att klara av att fylla ledningen for provtryckning.
Denna pump hade en kapacitet pa ca 600 m3/h och i andra anden av ledningen ansléts en
tryckmatare. Nar ledningen fyllts med klorerat vatten stangdes kranen, ett tryck pa 10 bar
pumpades upp och métningen startades. De bada piporna tillsammans rymmer ca 780 m3
vatten och efter provtryckning leddes vattnet tillbaka till &lven.
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2.5 Svetscontainer

En fartygscontainer (2,5x6m) byggdes om till
svetscontainer. | containern installerades en telfer
(travers) som klarade 1000 kg och som har rackvidd
overallt i containern. Pa baksidan av containern
byggdes en lasbar lucka som roret kan passera
igenom. Pa framsidan dar ingangen var, blev ena
dorren ocksa forsedd med en lasbar lucka. Néar roren
sitter i stumsvetsen var luckorna dppna da anvands
ett draperi av presenning for att minimera korsdrag.

Bild 4

Detta for att inte varmeplattan ska kylas ner. Det
koptes in atta stycken rullstod for att rulla in roren in i
svetsen. Tva av dem stod inne i containern och resten
stod ute pa varsin sida om containern. Rullstoden var
linjerade mot svetsen med rorlaser och hojden
justerades med lastpallar. Golvet forstarktes med plat
for att inte rullstoden skulle ga igenom golvet. |
containern var det byggt en ram som rullstéden kunde
sta pa och glidskenor som rullstoden kan I6pa fritt i.

Bild 5

Med hjalp av en domkraft gick det att justera héjden
pa dessa rullstod for att lyfta upp roret nar svetsningen var klar och réren skulle rullas vidare
igenom svetsen. For att driva svetsen kravdes minst 15,3 kW och det var inhyrt ett elverk pa
30 kW for att klara av eventuella stromspikar och kringutrustning. Eftersom vi var pa en
vattentakt sa har det gravts en balja pa 2x3 m for elverket och denna har tackts med en duk i
botten, for att samla upp olja och diesel vid tankning. Over elverket har ett talt placerats for
att det inte ska regna in. For att maskinférarna och svetsaren ska kunna kommunicera med
varandra har de haft varsin kommunikationsradio. En hjulburen barack stalldes upp intill
svetscontainern for att minimera onddiga statider for svetsningen. For att ta hand om allt
hyvelspan som blir vid svetsning har en container for brannbart avfall stalls utanfor
svetscontainern.

2.6 Mottagning av ror

Roren kom pa trailer direkt fran fabriken i Bords. Det
levererades 9 st & 22 meter langa pipor pa varje lastbil.
Roren var bestallt stroppade for att underlatta lossning.
Mellanldggen som kom med réren anvands till forvaring
vid upplagsplatsen. | brist pa utrymme skedde lossning
fran varsitt hall med gravmaskin och hjullastare med
kranarm. Ovriga detaljer kom med godsbil exempelvis
bojar, flansar, bult, T-rér och elektromuffar.

2.7 Maskiner

Pa arbetsplatsen fanns en Cat 325 (28ton) gravmaskin for
att lyfta in piporna i svetsen och efter svetsningen larvade
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gravmaskinisten till andra &nden av containern och drog vidare de skarvade roren. For att
kunna dra efter roret ur containern var roret stroppat i anden. | borjan av containern lag roret
pa rullstéd men langre ner efter ledningen lag roret pa trastockar. En Ljungby L9 hjullastare
fanns till forfogande nar det behdvdes. Den anvéandes annars som servicetraktor pa bygget.
For sjalva ledningsschakten anvéndes en storre gravmaskin CAT 336D (40ton).

2.8 Stumsvetsmaskin

Svetsen, Bendmark 800 var hyrd av rortillverkaren och var levererad till platsen fran
Danmark. Den klarade av att svetsa ror fran 500 till 800 mm med backar anpassade for aktuell
dimension. Stumsvetsmaskinen var valdigt stor och tung vilket gor att hyveln och
varmeplattan maste lyftas med telfer, traktor eller gravmaskin for att det skulle ga att utfora en
svets.

Dimensioner

Basenhet 1700x1200x1200 mm, vikt: 490 kg
Varmeplatta 1200x1150x100 mm, vikt: 73 kg
Hydraulikenhet 600x370x440 mm, vikt: 37 kg
Hyvel/svarv 1720x350x1000 mm, vikt: 160 kg

Stromforbrukning ligger pa 15,3 kW och inkoppling
av el skedde via en el-central med sakringar och en
termostat for att justera temperaturen pa varmeplattan.

2.9 Tidplan

For schakt, svetsning och fyllning har volymer beréknats och tid for svetsning har uppskattats.
Med hjélp av dessa data har en tidplan upprattats. Se schaktvolymer (bilaga 4) samt tidplan
(bilaga 5)
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3. Utforande

Rortillverkaren har fatt en karta 6ver ledningsstrackan i .dwg-format och darifran kalkylerat
hur manga bdojar som behdvdes och vilken vinkel de skulle ha. En ritning (se bilaga 3)
skickades dver till Naiden bygg med bdjarnas namn och hur lang etapperna skulle vara mellan
bojarna.

Den 28 maj 2012 kom forsta leveransen av 710
mm PE r6r, 198meter av 2200 meter och
ytterligare tva lass anlande den veckan. Darefter
har rorleveranserna anlant med nagra dagars
mellanrum. Upplaggningsplatsen placerades i
narheten av svetscontainern for att minimera {8
statiden mellan svetsarna. | forsta leveransen |
kom det nagra provbitar som var svetsare hade *
mojligheten att testa svetsutrustningen pa. Nar
ratt svets och kyltid var berédknat med hjélp av
svetsdiagrammet, materialet fran svetsutbildningen Bild 8

och Polymarks bestammelser utférdes det en svets.

Nar svetsen hade svalnat klévs den med kedjesag och svetsen inspekterades (bild 8). Efter
nagra provsvetsar senare fick aven bestallarens kontrollant inspektera och godkéanna svetsen.

Fredagen den 8 juni var svetscontainern pa uppstéallningsplatsen, svetsen installerad och
svetsningen kunde starta. Strdckan som skall svetsas ner mot vattnet blev forsta delen av
strackan som sattes ihop. Tva stycken 22 meters bitar monterades i svetsen och svetsades
ihop. N&r fogen hade svalnat lyftes roret upp ur svetsen och pallades under med rorstdden.
Darefter rullades réret ut ur containern, nog langt for att kunna spanna fast anden i svetsen
och pabdrja svets nummer tva. Svetsningen fortsatte med att skarva pa 22 meters pipor till
strackan uppnatt langden 484 meter, denna strackning hamnar mellan punkt 11 och punkt 12
(bilaga 3).

Nar strackan var svetsad lyftes den ur svetsen och in mot skogen sa langt det gick for att inte
vara i vagen for gravningen av schakten. Darefter gjordes samma stracka fast ror nr tva. Nar
dessa tva strackor var gjorda tillverkades tva stycken 110 meters pipor som skall ligga mellan
boj punkt 10x och punkt 11, boj punkt 10x svetsades fast forst innan rakstrackan pabdrjades.
Bdjarna i punkt 10a och punkt 12 har rationaliserats bort eftersom roren ar lattare att boja an
vi har trott. Darefter vandes containern och aven rorupplaget fick byta sida innan svetsningen
av ledningen upp mot vattenverket gjordes, denna stracka kallas punkt 12-punkt 13 och ar
352meter.

Né&r dessa rakstrackor var gjorda lyftes svetsen ur containern med traktor och placerades vid
punkt 11 och varsin b0j svetsades fast i 484 meters piporna. Nar svetsen stod utanfor
containern byttes svetsplattan och svarven ut med hjalp av traktorn eftersom telfern blev kvar
I containern. Bojen stumsvetsas i ena dndan och elektromuffsvetsas i andra dndan.

| punkt 12 dar svetscontainern har statt har skarven elektromuffsvetsas eftersom det ar svart
att fa in langa pipor i svetsen.
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3.1 Egenkontroll

En besiktning av roren gjordes innan de lades ner i schakten. Detta gjordes av arbetsledaren
pa plats och markkontrollanten. Kontrollen utfordes okulart, skador markerades och mattes
upp och varje ror fick en markning att den har blivit kontrollerad. Svetsprotokollet (se bilaga
2) ar ocksa en egenkontroll.

Enligt nordiska plastrorsgruppen var kravet pa repkanslighet ca 10 % av godstjockleken. Men
tillverkaren sager 10 % eller max 3 mm av godstjockleken. Rdren hade en
minimalgodstjocklek pa 42,1 mm men alla ror har haft en godstjocklek pa minst 45 mm vilket
blir en Gverdimension pa 2,9 mm. Detta betyder att maximalt repdjup blev 2,9+3 = 5,9 mm.
Endast ett stalle var underkant och denna stracka byttes ut. Skadan hade uppkommit da
gravmaskinisten har kort in larvbanden i roret.
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4. Resultat

Ledningsschakten blev uppskjuten tidsmassigt pa grund av oférutsedda hinder. Eftersom
ledningsdragningen andrades nere vid pumpstationen korsade vi de tva befintliga 400 mm
segjarnsledningar samt en signalkabel som inte fanns med i nagra handlingar. For att l6sa
detta kontaktades kontrollanten. Beslutet blev att utsattaren fick mata in vattengangen pa
befintliga ledningar och dessa skickades till konstruktéren. Konstruktdren ritade om
ledningsprofilen som skickades tillbaka till utsdttaren som i sin tur fick byta
maskinritningarna i gradvmaskinerna. Den nya ritningen gjorde att vi blev tvungna att tunnla in
de bada 710 mm ledningarna under befintliga ledningar. De befintliga réren var vi tvungna att
hédnga upp innan de frilades detta gjordes med tva 12 meters balkar och plat. Balkarna
placerades en meter fran varandra och svetsades ihop med platar for att bilda en bro. Denna
bro placerades langs med befintliga ror och spandes fast med spannband. Efter vi tunnlat
under befintliga ledningar hamnade bojen 10x sa att den pekade rakt upp. Vilket resulterade i
att de blev tvungna att kapa loss den igen.

Né&r bojen var bortkapad blev det lattare att svetsa ihop resterande bitar i stumsvetsmaskinen.
Dessa delar bestod av en flans (punkt 10), en pipa och bojen (punkt 10x) som kapades bort
tidigare. Néar rordelarna var ihopmonterade, elektromuffsvetsades de i punkt 10x med flansen
i riktning mot pumphuset. Tanken fran borjan vara att elektromuffsvetsa pipan med flansen pa
bojen (punkt 10x) innan den blev bort kapad.

Nér vi passerade roren andra gangen lag signalkabeln for hogt vilket gjorde att vi fick klippa
av den, lagga ner roren och skarva kabeln igen. Kabeln placerades i hdjd med 710 mm
ledningen eftersom det ska pl6jas ner en ny optisk kabel dar senare.

Ledningen var tankt att l&ggas fram till punkt 13 men eftersom det ska ligga flera rér under
denna ledning stannade vi ledningen ca 30 meter innan punkt 12b. D4 ledningen redan var
svetsad till punkt 13 var vi tvungna att kapa bort 66 meter, proppa &ndarna och grava ner dem.
Resterande ledning fram till huset svetsades fardigt tillsammans piporna mellan punkt 12b
och punkt 13. Darefter proppades ledningarna och lades undan for framtiden. Detta for att
avsluta det mesta av stumsvetsarbetet sa att svetsmaskinen kan lamnas tillbaka.
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5. Diskussion

Under arbetsgang har det dykt upp vissa saker som gar att forbattra till nasta gang det ska
svetsas med stumsvetsning. Det underlattar valdigt mycket om rorupplaget ar plant sa réren
inte formas efter marken. Om roren ligger en langre tid uppstar en viss ovalitet pa roren,
vilket forsvarar svetsningen. Att linjera svetsen och rérstoden med varandra ar viktigt for att
fa ett flyt i rorbytet. Detta gjordes med en rérlaser som fanns pa bygget. Rorstoden justerades
i h6jd med lastpallar. Aven containern justerades med pallar. Containern maste ocksa sta
relativt plant eftersom vi har en telfer i taket som annars inte fungerar korrekt.

Rorstodens ben var av en klenare dimension. Nér svetsskarven skulle passera rorstoden ville
de till att haka fast i rorstoden. Detta resulterade i att lastpallen med rérstod vickade eller sa
kroktes benen pa rorstoden. En temporar 16sning for att fa rorstoden att sta lite stadigare var
att stalla dem lite snett i forhallande till roret. Rorstoden som byggdes for att hojas och sénkas
fungerade nagra veckor men tillslut gick de sonder. Om de hade forankrats i containern hade
de kanske fungerat béttre eller sa hade hela containern flyttats. Temperaturen i luften har haft
inverkan pa réren. Nar nagra hundra meter var producerade utvidgades réren vid varma dagar
och svetsen flyttades upp till 40 cm i containern. Vid svetsning darefter lamnades aldrig réren
i maskinen 6éver helgen. For att undvika att skada svetsutrustningen.

Svarven till svetsen tog valdigt daligt vid leverans vi var darfor tvungna att justera stalen med
papper for att de skulle komma nog langt ut for att na andarna pa roret. Detta kdndes som en
valdigt undermalig I6sning fran svetstillverkarens sida da papprena efter ett tag gav vika.
Nagra distanser av metall hade varit att foredra. Dar vi stott pa grundvatten har réren borjat
flyta upp sa dar har vi varit tvungna att snabbt fylla fast ledningen.

Svetscykel berdknades till minst tre stumsvetsar per arbetsdag men vissa dagar utférdes upp
till fem svetsar och det var bara till var fordel. Nar elektrosvetsmuffarna skulle anvandas vid
skarvning tog det 6 timmar att utfora en skarv. Dessutom fick vi strémavbrott nér svetsningen
hade pabdrjats. For att kunna bérja om med svetsningen, var muffen tvungen att kylas ner till
luftens temperatur. Detta hande tva ganger pa grund av att elverket stannade. Den teoretiska
tidplanen och den genomférda foljde varandra valdigt bra trots vara motgangar.

5.1 Praktiktiden

Praktiken har varit valdigt larorik. Jag har fatt vara med och kalkylera pa jobb, utfora jobb,
bestalla material som hor till de uppdrag jag har fatt. Jag har dven funderat pa losningar pa
problem som uppstatt och har dven skapat nya kontakter som jag troligtvis kommer ha nytta
av i framtiden. Eftersom ett projekt i denna storlek ar relativt ovanligt i Norrbotten har det
inte alltid funnits en féardig plan for de arbeten som skulle utféras. Det har dven varit valdigt
larorikt att fa ta fram nya metoder for att kunna utfora dessa jobb. Eftersom entreprenad pa
vattenverket var en generalentreprenad dr projektering, handlingar, ritningar och
beskrivningar framtagna av bestallaren. Bestallaren har utsett en ansvarig projektledare och
kontrollant for att hjalpa till med oklarheter i handlingar och avvikelser eller hinder under
byggets gang. Naiden bygg som ar entreprendren i detta byggprojekt har en platschef pa
byggarbetsplatsen och separata arbetsledare pa mark och byggsidan. En kalkylator finns ocksa
pa plats for att ta fram priser pa forandringar i handlingarna. | denna generalentreprenad ar
underleverantorer upphandlade av bestéllaren och samordningen skéter Naiden bygg.
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5.2 Ekonomi

Hela ledningen var inte fardigstalld och provtryckt, darfor var det svart att presentera nagra
exakta siffror pa totalsumman for ledningsdragningen. Men jag har raknat grovt pa de ror vi
hittills har lagt och det ser ut som att Naiden bygg kan fortsatta med stumsvetsning i egen
regi. Det som kan hallas i atanke i framtiden ar att markforhallandena har har varit
exceptionellt gynnsamma for den hér typen av jobb. Marken har har bestatt enbart av ren sand

och grundvattnet har legat pa en lag niva.
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6. Kallor

¢ Nordiska plastrérsgruppen www.npgsverige.se

e Wavin. Tillverkaren av Polyetenréren.

e Dabhls Sverige. Rorleverantoren.

e Bilder och dokument tillhér och ar skapade av Josef Nilsson

7. Uppdragsgivare

Martin Lindmark Luled Tekniska Universitet.
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8. Bilagor

8.1 Bilder (bilaga 1)

Svetsvulst

Tunnling under befintliga segjarn 400 mm
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8.2 Svetsdiagram (bilaga 2)
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8.3 DWG ritning (bilaga 3)

% PEH 560 SDR17

- V&/ g

PEH 710 SDR17

Tillaten b&jiningsradis

BORAS

BERAMNING/ENHET:

Ledning plla-pl3a

RITAD Av:

KUNDGODRAND:

Géddvik

Dau:
OsexT: 2012-05-21
Urchva:
SRALA:
PROJEXT: 1:3000
RITNINGS NR:

12-006
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8.4 Schaktvolymer (bilaga 4)

PE1DD 710mm Etapp 1 Dubhla pipor i graven
Langd Sektioner Schaktbredd PE7 10mm 2,5m sldnterl:l Svetsning Svetsar/ |Tid Kringfyllning fyll Resterande fyll

Sektioner Start]Slut |Langd (m)]5chakttyp| Djup (m)] schakt m3/m|Volymer pipléngd|pipléngd |sektion [swets(h) |Totaltid|H&jd |m3/m |2xrdrvolym]fyllV-riory]Sektion

Langdsektion| © | 570 570 Dubbel 2,5 12,5 7125 m3 1140 22 52 1.5 78 1,01 | 3,5451 0,79 2,7551 1570 |m3

Langdsektion| 570 | 740 170 Cubbel 4 26 4420 m3 340 22 15 15 23 1,01 | 3,5451 0,79 2,7551 468 (m3

Langdsektion| 740 | 870 130 Dubbel 5 37,5 4875 m3 280 22 12 15 18 1,01 | 35451 0,79 27551 358 |m3

L&ngdsektion| 870 | 1100 230 Dubbel 4 26 5330 m3 450 22 21 15 31 1,01 | 35451 0,79 27551 634 |m3

1100 Schakt volym| 22400 m3 2200 m 100 Svetstid 150 h 3031 |m3 19369|m3
Svetstid | 188 BD
Kapacitet 100 m3/h Framdrift 117 m/BD Kapacitet| 40 |m3/h 150|m3/h
Schakttid 224 h Fylltid | 75,8 |h 129.1|h
Schakttid 28 BD Fylltid 9.5 BD 16,1 BD
YA 28 BDy YA 9.5 BD 16,1 BD

Drift Schakt 39 3| m/BD

Nya vattenverket i Gaddvik
Josef Nilsson
2012-10-08 Version 1.1

20




8.5 Tidplan (bilaga 5)

Naiden Bygg AB Gaddvik Vattenverk
Projektledare: Thord Gustafsson Projektplanerare: Josef Nilsson
Liierard un 12 Jul 12 [Aug 12 Sep12
i Kod Beskrivning Varaktighet| Starttidigast | Avslut tidigast | [[23 |24 |25 [26 |27 |28 [29 |30 [31 |32 [33 |34 |35 [36 [37 [38 [39
T T T T T T T

1 Ledningschakt PE 710mm 75d| 2012-06-11 2012-09-21 1 Cedningschakt PE_7T0mm
+1.1 |m Stumsvetsning PE710mm 50d| 2012-06-11| 2012-08-17||[1.1 H
1.2 M Stumsvets PE 800mm 3d| 2012-08-20 2012-08-22 1.2
13 M Schakt 710 ledningen 28d| 2012-08-06| 2012-09-12 13 ]
1.4 M Aterfylinnig 26d| 2012-08-17| 2012-09-21 .4|II S——

31

op

(i)

o

&b

3]

)

[4]

o
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