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Sammanfattning

Rapporten undersdker anvandningen av dricksvatten i bygg- och
anlaggningsprojekt, med fokus pa att identifiera arbetsmoment som kraver stora
mangder vatten och att hitta satt att minska denna anvandning. Projektet
genomfordes av NCC Sverige AB i samarbete med flera andra organisationer
och finansierades av Svenska Byggbranschens Utvecklingsfond (SBUF).

Syftet med projektet var att 6ka kunskapen om vattenanvandning i olika
arbetsmoment under byggproduktion och att identifiera mdjligheter for
ateranvandning av vatten. Malet var att kartldgga vattenanvandningen och
foresla atgarder for att minska anvandningen av dricksvatten. Studien baseras
pa litteraturstudier, workshops och intervjuer med experter inom branschen.
Data samlades in for vattenanvandning i olika arbetsmoment och analyserades
i en scenarioanalys for att uppskatta potentiell vattenanvandning.

| kartlaggningen identifierades arbetsmoment som anvander vatten, dessa
inkluderar bland annat borrning, betongarbeten, tvattning av maskiner och
dammbindning. Olika typer av borrning @r de mest vattenintensiva aktiviteterna.
Vattenanvandningen varierar kraftigt beroende pa projektets specifika behov
och arbetsmomentens omfattning. Aven i projekt utan borrning (och andra
vattenintensiva moment) ar vattenfragan viktig att lyfta i och med att en
lagintensiv vattenférbrukning under lang tid ocksa kan bli stora totalmangder
vatten.

Studien visar att det finns stora mojligheter att pa olika minska
dricksvattenanvandningen genom att anvanda alternativa vattenkallor samt
genom att recirkulera vatten. Vattenanvandningen ar projekt- och metodspecifik,
vilket kraver skraddarsydda I6sningar fér varje projekt. For att minska
dricksvattenanvandningen bor projekt stélla krav pa vattenanvandning, anvanda
mer effektiva tekniker samt Gvervéaga att anvanda vatten av annan kvalitet an
dricksvatten.

NCC Company Open - Public
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1 Inledning
1.1 Bakgrund

Vatten ar en grundforutsattning for allt liv, och tillgangen till rent vatten ar en
mansklig rattighet vilket beskrivs i FN:s sjatte Globala hallbarhetsmal "Rent
vatten och sanitet fér alla’' och Sveriges Miljomal om “grundvatten av god
kvalitet™?.

Vid byggproduktion behéver i manga fall stora volymer av olika typer av vatten
hanteras. Det géller bade behov av vatten till arbetsmoment under produktion
och vatten som uppkommer pa byggplatsen till féljd av till exempel
grundvattenintrangning eller nederbérd.

Fragan om vattenbehov under produktion har knappt uppmarksammats i
byggbranschen trots det stora nyttjandet av dricksvatten. Stora mangder vatten
anvands till flera olika typer av arbetsmoment dar faktorer som kvalité och
kapacitet ofta leder till att byggprojekt anvander sig av ledningsvatten.

Idag anvander arbetsmoment sa& som grundlaggning, borrning, berg- och eller
tunnelarbete stora mangder vatten. Vattenbehoven ar ibland sa stora att
kapaciteten i vattenledningar inte racker till och att vatten istéllet maste
transporteras till byggplatsen.

Bygg- och anlaggningsbranschens uttag av dricksvatten ar i dagslaget ej val
kartlagt men antas vara en sektor med stora vattenuttag. Rening av vatten for
att anvandas som en dricksvattenresurs kraver stora samhallsenliga insatser.
Insatserna kan vara i form av uppbyggnad och underhall av ledningsnat,
vattenreningsanlaggningar eller anvandande av kemikalier och bakterier vid
vattenreningen. Det finns begransningar i hur stor vattenvolym som kan renas
per tidsenhet. Om ett for stort uttag gors av anladggningsprojekt kan dricksvatten
komma att paverkas, bade till kvalitet och kvantitet.

Fragan om vattenhantering i bygg- och anldggningsprojekt har i ett svenskt
perspektiv framst varit fokuserad pa vatten som lamnar byggprojekt till dagvatten
och avloppsreningsverk, sa kallat process- eller lansvatten. Rening av
lansvatten ar en frdga som behandlas i det nystartade SBUF — Projektet
"Kvaverening av lansvatten” Projekt 14356.

Som bransch behdvs ett stdrre gemensamt ansvar tas for att sékerstalla att ratt
kvalité pa vatten anvands for andamalets skull. Dricksvatten bor inte anvandas
for en process som inte kraver dess kvalitet utan istallet bor i sa fall alternativa
vatten anvandas.

1 Mal 6: Rent vatten och sanitet for alla - Globala malen
2 Grundvatten av god kvalitet - Sveriges miljiomal
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Samtidigt har kraven om miljéfarliga verksamheters (i huvudsak A och B-
verksamheter) vattenanvandning okat till félid av nya EU-direktiv med ©6kade
hallbarhetsrapporteringskrav for stora foretag. Foéljande fyra akter ar gallande
enligt direktiv fran EU:

* Hallbar anvandning och skydd av vatten och marina resurser
* Omstallning till en cirkular ekonomi

» Férebyggande och begransning av miljéférorening

» Skydd och aterstallande av biologisk mangfald och ekosystem

Vid en NCC-intern genomlysning 2022 av hur val foretaget ar férberedd pa
hallbarhetsrapporteringskrav gallande vattenférbrukning under byggskedet,
visades att NCC inte ar redo att kunna redovisa enligt stallda rapportkrav enligt
Global Reporting Initiativ3. Den framsta orsaken &r att det inte systematiskt mats
totala vattenfléden pa enskilda arbetsmoment eller totalférbrukning hos alla
projekt. NCC &r inte ensam om att sakna mdjligheten att redovisa detta utan en
generell uppfattning ar att fler féretag i branschen uppvisar samma brist.

Forutom hallbarhetsredovisning finns det kriterier i hallbarhetscertifiering; sa
som BREEAM Infrastructure som skulle ha nytta av att projekten far storre
kontroll éver vattenanvandningen. For att klara kriterierna kopplade till vatten
inom BREEAM Infrastructure behdver projekten satta matbara mal for
vattenférbrukning och ta fram en plan for vattenanvandning under byggskedet.
Malen och planen ska kontinuerligt féljas upp och évervakas. Kriterierna ska leda
till att minska uttaget av dricksvatten samt dar det gar byta ut ledningsvatten fill
alternativa vattenkallor. Genom systematisk uppféljning av vattenférbrukning
kan ratt atgarder sattas in pa de mest vattenférbrukande arbetsmomenten och
effektiviteten i vattenanvandningen forbattras. Det blir ocksa majligt att hitta
ldmpliga arbetsprocesser dar vatten fran alternativa kallor kan nyttjas.

1.2 Syfte och mal

Syftet med projektet ar att hdja kunskapsnivan om vattenanvandning foér olika
arbetsmoment under produktion inom bygg-och anldggning samt om vilka
mojligheter som finns for att ateranvanda vatten. Malet ar att kartlagga
vattenanvandningen fér arbetsmoment under produktion och identifiera atgarder
som kan minska dricksvattenanvandningen.

1.3 Avgransningar

Projektet ar avgransat till att studera dricksvattenanvandning fér konventionella
arbetsmoment inom grundlaggning och tunneldrivning i Sverige. Med
dricksvattenanvandning avses direktanvandning av dricksvatten inom
byggplatsen. Indirekt dricksvattenanvandning ar exkluderat, exempelvis vatten i
farskbetong som levereras till byggplatsen eller vatten som har anvants for att
odla trad till virke.

3 GRI 303, 2018
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2 Metod och genomforande

Studien har bestatt av litteraturstudier, workshop och intervjuer. De olika
momenten har genomférts fér att samla information om arbetsmoment, dess
vattenanvandning och modjligheter till att minska anvandningen. Utifran
datainventering har berakningar och analys kring potentiella vattenfléden i
arbetsmoment tagits fram.

2.1 Sokning av litteratur

For att hitta tidigare rapporter inom omradet pabérjades detta projekt genom att
genomfOra en litteratursékning. Litteraturstudien syftade till att sammanstélla
beskrivningar av olika arbetsmoment, finna kravstalining pa vattenkvalitet och
undersdka vattnets funktion i processen. Fran litteraturen sammanstalldes
viktiga begrepp och definitioner for olika typer av vatten samt olika typer av
vattenanvandning, se Bilaga 4 for s6kord.

2.2 Startmote och workshop

Vid workshop den 3:e september 2024 fick deltagarna identifiera arbetsmoment
i bygg- och anlaggningsprojekt som anvander dricksvatten. Det var bade
lagintensiv vattenanvandning som pagick 6ver tid och hdgintensiv anvandning
som skedde under en kort eller lang tid.

2.3 Intervjuer

Intervjurespondenterna identifierades utifran forslag fran referensgruppen och
kontaktades. Respondenterna kommer fran olika féretag och besitter kunskap
om varierande arbetsmoment.

Fragor till intervjuer togs fram och godkandes av referensgruppen. Tva
frageformular togs fram:

* Generella fragestallningar (se Bilaga 1)
» Specifika fragestallningar for arbetsmoment (se Bilaga 2).

Utifran erhallen information upprattades ett Excel-dokument dar information om
uppskattad mangd vatten for specifika arbetsmoment (se Bilaga 3).

NCC Company Open - Public
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Intervjuerna genomférdes digitalt. Alla respondenter svarade pa den generella
fragestéllningen. Respondenter som hade djupare kunskap kring arbetsmoment
svarade aven pa den specifika fragestallningen for arbetsmoment. De som
besatt tillracklig kunskap for att delge information kring uppskattad mangd vatten
som anvands inom olika arbetsmoment, noterade detta i det externt
kommunicerade Excel-dokumentet fér datainsamling. Se Tabell 1 for
respondenter till intervjufragorna.

Tabell 1: Tabell 6ver respondenter for de olika intervjuerna

Thomas Christensen  Supervisor, Hercules

Maurizio Biondi Senior Advisor, Hercules

Anders Cederwald Operativ chef och maskinchef, Skanska

Niclas Johansson Maskinchef region stora projekt Skanska

Kaisa Nugin Hallbarhetshandlaggare, Forvaltningen fér utbyggd

tunnelbana (FUT)

Robert Hansson Teknik & forsaljning, Geo drilling solution
Daniel Fihlen Key Account Manager, Epiroc

Peder Andersen Group CEO, AMV

Johan Knoos Area manager, Wassara

Therése Ronnkvist Hallbarhetschef, Implenia

Ronja Yildirim Miljdspecialist, NCC

Under intervjutillfalle férdes anteckningar som sammanstélldes och renskrevs
efter utford intervju. Insamlad data frdn utskickat Excel-dokument
sammanstalldes aven i ett aggregerat dokument for att jamféra de olika svaren.
Informationen anvandes darefter for att utféra berékningar kring mangder.

2.4 Berakningar

Berakningar av vattenforbrukning bygger pa insamlad data fran litteraturstudien,
workshop och intervjuer. Data utgérs av uppskattningar av mangd vatten som
anvands for olika arbetsmoment under en tidsenhet eller per tillfalle. For att géra
informationen jamférbar, har man darefter multiplicerat den med antal timmar
eller antal tillfallen man uppskattar arbetsmomentet pagar under ett specifikt
tidsspann. Berakningarna har utforts i Excel.

NCC Company Open - Public
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3 Definitioner och begrepp

Vatten har manga benadmningar utifran vilket anvandningsomrade och aven
beroende pa vem som anvander vattnet och var vattnet hamnar. Inom bygg-och
anlaggningsbranschen finns en mangd olika benamningar pa vatten. Nedan
foljer en beskrivning éver definitioner och begrepp som tas upp i rapporten och
framkommit i litteraturstudien.

Dagvatten

¢ Nederbdrdsvatten, dvs regn eller smaltvatten, som inte tranger ner i
marken utan avrinner pa markytan*. Dagvatten kan vara en del av
lansvatten.

Dricksvatten

 Vatten avsatt for eller kan forvantas fortaras av manniskor inklusive
kallvatten fran den punkt dar det tas in i vattenverk®. | Sverige ar
dricksvatten det mest kontrollerade livsmedlet®.

Farskvatten
» Vatten som har lag salthalt. LAmpligt fér konsumtion och industri.
Grundvatten

» Vatten som finns under markyta i jord eller berggrund dar halrummen ar
vattenfyllda’. Grundvatten forser till viss del dricksvattenférsorjningen i
Sverige (dricksvatten kan aven komma fran ytvatten, Malaren till
exempel).

Ledningsvatten

» Vatten som distribueras genom roérsystem till hushall, industrier eller
andra anvandare. Vanligen uppfylls kvalitetskraven for dricksvatten.

Lansvatten

« Vatten som behdver pumpas bort eller avliedas fran en arbetsplats. Kan
bland annat uppstd genom markarbeten som schakt, sprangning eller
borrning®. Kan &ven kallas lanshallningsvatten.

Recirkulerat vatten

« Vatten som man kan ateranvdnda inom olika arbetsmoment. Vid behov
kan rening kravas for att uppna ratt kvalitet (dar det ar tekniskt majligt).

Spillvatten/Avloppsvatten/Processvatten

* Fororenat vatten som kommer fran diskhoar, toaletter, duschar och olika
processer i industrin®.

4 NFS 2016:6, Naturvardsverkets féreskrifter om rening och kontroll av utslapp av
avloppsvatten fran tatbebyggelse

51§ LIVSFS 2022:12

6 Dricksvatten

7 Grundvatten | SMHI

8 Lansvattenhantering vid markarbeten i fororenade omraden - Handlaggarstod for
tillsynsmyndigheter

9 VA SYDs ordlista for vatten och avlopp
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4 Resultat

4.1 Kartlaggning av arbetsmoment som
anvander vatten

I Figur 1 presenteras vattenanvandande arbetsmoment inom berg-, mark-,
betongarbeten, tvattning och 6vrigt som studien har identifierat. Nedan foljer
utférligare information per huvudkategori.

| | Markarbeten

e Hammarborrning

* Jetinjektering

* Borrning for palar

¢ Fuktning av mark

* Skyddsinfiltration

» Stagborrning till spont,
markkonstruktion

* KC pelare (inget vatten

anvands for
arbetsmomentet)
garbet | Tvattning | rigt
¢ Kylning av * Rengoring av * Bodar och
betong och maskiner och verkstader
sprutbetong redskap * Bevattning
* Fukta betong (inklusive inuti gronytor
* Sagning bt.atongbllar) ¢ Dammbindning
¢ Hjultvatt pé Végar

» Tvatt i verkstad

Figur 1: Identifierade arbetsmoment som anvénder vatten inom berg-, mark-, betongarbeten,
tvéttning och évrigt.
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Bergarbeten

Foér bergarbeten identifierades i huvudsak olika typer av borrmoment. Aven
moment som sagning och tvatt av berg infor skrotning eller blandning av
injekteringsbruk identifierades.

Tunnelborrning med metoden borra och springa

Borrning av tunnelsalvor ar ett av de mest vattenkravande
arbetsmoment som identifierats. Borrning sker for sprangning for
framdrift av tunnlar och bergutrymmen. Metoden anvands for att borra
hal i berget for att kunna ladda sprangmedel och slutligen tvatta
sprangstenen. Vattnet anvands for att kyla borrkronan och vissa av
maskinens oljor samt fér att transportera/spola bort material (borrkax) ur
borrhalet. Borrning infér sprangning pagar ofta under lang tid nar det ar
stora tunnlar som ska byggas. Konventionella sprangmedel innehaller
kvave vilket medfor att vatten fradn tunnelborrming har férhdjda
kvavehalter.

Ovrig lossshallning

Ibland anvéands vajersagning dar vatten anvands for smorjning, kylning
och borttransport av borrkax. Ett anvandningsomrade for vajersagning
ar infor sprangning i kansliga miljder.

Bergforstarkning och injektering

Parallellt med sprangning i tunnel sker borrning fér att installera
bergférstarkning som bult och stag.

Infor forstarkning med sprutbetong tvattas ibland bergytan for att skapa
battre vindhaftning.

Ett omfattande moment vid tunnelborrning ar férinjektreing for att tata
sprickor i berget och darmed foérhindra inlackage av grundvatten. Detta
kraver omfattande borrning i likhet med salvborrning. Vatten férbrukas
ocksa for att blanda injekteringsbruket (cement och vatten).

Dammbindning

For att minska dammbildning vid sprangning och kross av berg, anvands
bland annat vatten for att fukta miljon. Minskning av damm ar viktigt ur
ett arbetsmiljdperspektiv. Genom att fukta bade berget och luften fére
och efter sprangningen fastlaggs partiklar som annars skulle frilaggas.
Vattnet till dammbindning ar ofta processvatten fran bergborrningen.

Skrotning och fraktionsminskning av berg

11 (30)
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Vid skrotning av berg kan man behdva tvatta berget for att fa bort |16sa
delar, férbattra mojligheten att se eller eventuellt rena fran kvave.

Om fraktionerna blir fér stora behéver man minska dem. Vanligen utfors
det med hjalp av knackning frdn hydraulhammare, men det ar aven
méjligt att anvanda vattendrivande metoder som vajersagning dar vatten
anvands fér smorjning, kylning och borttransport av borrkax.
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4.1.2

Markarbeten

For markarbeten férekommer vattenanvandning ibland annat moment som

hamma

rborrning, jetinjektering, och stagborrning.

Hammarborrning

Hammarborrning ar en schaktfri borrmetod som i huvudsak anvands for
borrning av energi- och vattenbrunnar dar utrymmet ar begransat.
Metoden slar en roterande borrkrona genom berg, mark eller betong och
kan antingen anvand luft eller vatten fér smorjning och transport av
material'®. Metoden for vattenhammarborrning utgérs av en borrkrona
som borrar genom jord/berg och ett bakatliggande foderror. | foderréret
transporteras material bakat genom med hjalp av vatten. Vatten anvands
saledes bade for att driva verktyget, renspolning och materialtransport.
Vattenhammarborrning ar ett arbetsmoment som har mycket stor
vattenanvandning.

Jetinjektering

Jetinjektering ar en grundférstarkningsmetod. Metoden borrar ner en
borrstang i jorden. Pa borrstangen sitter ett jetmunstycke som sprutar ut
vatten vid uppdrag. Vid uppdrag skapas ett halrum genom det borrslamm
som trycks upp genom borrstangen. Halrummet ersatts darefter med en
cementsuspension (som bestar av bindemedel och vatten). Kvar i
marken blir en stddpelare. Metoden anvander vatten vid borrning,
uppdraget och blandning av cementsuspensionen.

Installation av stag

Stagborrning ar en typ av bakatférankring som ocksa kraver vatten.

Skyddsinfiltration

Skyddsinfiltration ar en skyddsatgard som gors for att motverka
sattningar i lerlager pa grund av grundvattensankningar under
anlaggning, mark och bergarbeten. Vid till exempel borrning i berg eller
markarbeten under grundvattennivan behdéver vattnet pa arbetsplatsen
pumpas bort for att halla tort. | dessa fall kan man da behdéva "fylla pa”
grundvatten nagon annan stans for att uppratthalla grundvattennivaerna
och motverka sattningar. Behovet av skyddsinfiltration ar projektspecifikt
och beror bland annat pa var mark- eller bergarbeten sker.

Kalkcement-pelare (KC- pelare)

KC-pelare ar en grundlaggningsmetod for att stabilisera och starka upp
marken. Generellt anvands inget vatten till KC-pelarna. Pelaren skapas
av ett kalk-cement-pulver som sprutas ner i lerjordar. Vanligen ar
vattenkvoten tillracklig i leran i for att starta bindningsprocessen. Ar
jorden for torr kan dock viss mangd vatten kravas for att aktivera
bindemedlet.

10 \Vad ar Hammarborrning (metod)? | Johan Lundberg AB
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4.1.3 Betongarbeten

Vid betongarbeten anvands vatten for att blanda cement och betong samt till
kylning fér att betongen inte ska torka fér snabbt. Nar cement eller betong
blandas anvands vanligtvis dricksvatten for att uppfylla de krav som finns pa
betong. Om betong kommer fardigt till byggplatsen, anvands dricksvatten pa
annan plats. Det finns exempel pa projekt som har lokala betongstationer dar
betongen blandas pa byggplatsen. | dessa fall blir vattenanvandningen till
betongen en del av den totala vattenférbrukningen pa byggarbetsplatsen. Det
finns exempel pa nar man analyserat renat processvatten for att underséka om
det uppfyller kraven for betongtillverkning och pa sa vis kunnat anvanda
recirkulerat vatten.

Nar betongen eller sprutbetongen ar gjuten behdver den bevattnas for att inte
torka fér snabbt och for att motverka sprickbildning. Vid bevattning av betong
kan samma vatten recirkulera i och med att vid stérre gjutningar anvands
ledningar inne i betongen for kylning respektive varmning av betongen.
Lésningar har beskrivits under intervjuer, som anvandande av sndkanoner, for
att minimera mangden vatten som gar at vid bevattning av betong; se avsnitt
4.3.2.

4.1.4 Tvattning

Vid rengoring och tvatt av maskiner anvands vatten. Teoretiskt sett skulle detta
kunna vara en storre vattenférbrukande aktivitet. Men hur stor
vattenanvandningen blir avgors av hur ofta tvatt och rengéring av maskiner sker
i praktiken, vilket i manga fall inte ar sa ofta. Betongbilar behover tvattas ur nar
betongen anvénts och innan bilarna aker fran projektet for att betongen inte ska
fastna i maskinerna.

4.1.5 Ovrigt

For bodetablering sker viss vattenférbrukning. | bodar ar det i huvudsak kok,
toaletter, dusch osv vilket skulle kunna likstallas med hushallsférbrukning under
en del av dygnet.

Vatten anvands aven till planteringar och dammbindning pa vagar.

4.2 Vattenanvandning per moment

| figur 2 nedan presenteras vattenanvandningen for olika arbetsmoment i bygg-
och  anlaggningsprojekt.  Resultaten visar att den momentana
vattenanvandningen varierar kraftigt mellan olika typer av. moment, men aven
inom samma typ av moment, darav presenteras max- och minimivarden fér vissa
arbetsmoment. Borrmoment har mycket hdg momentan férbrukning, upp till 100
tals liter per minut. Detta ar mycket hogt jamfort med lagintensiv forbrukning sa
som i arbetsbodar, som enligt resultaten rdknas i enstaka liter vatten/minut.
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Effekt L/min

Rengoring av bergyta

Dammbekampning med vatten/snékanon

Dammbekampning - vattning av salva

Borrning for sprangning

Borrning for bultar

Toppborrhammare

Sankborrhammare vattendriven

Borrning Sankborrhammare luftdriven
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0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600
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Figur 2: Momentan férbrukning, sa kallad effekt i enheten liter/minut for vanliga
arbetsmoment inom bygg — och anldggningsprojekt.

De olika arbetsmomenten anvands i varierande grad i bygg- och
anlaggningsprojekt och det ar darfor viktigt att ocksa titta pad den totala
vattenférbrukningen per moment. Denna férbrukning varierar dock mycket fran
projekt till projekt da arbetsmomenten och aven omfattningen skiljer sig. For att
uppskatta storleksordningarna sa analyserades ett scenario som bedéms spegla
hur omfattningen av arbetsmoment i projekt kan se ut. | scenariot analyserades
normal/generell, lag- och hogintensiv anvandning i ett projekt Over tid.
Resultaten presenteras i Figur 3.

Vattendriven sankborrhammare, exempelvis jetinjektering, kan antas vara en
typisk stor forbrukare medan forbrukningen for en bodetablering ar relativt liten.
Borrning for sprangning i en tunnel kan baserat pa angiven information
multipliceras med antalet pagaende fronter i en tunnel och darfér i vissa fall antas
vara storre an vad figuren visar.

NCC Company Open - Public

'l

NCC



15 (30)

4
1
1
-10000 :
© 1
c 1
o(Q :
E 1
-~ 1
2 :
= 1
°d 1
= i
c 5000 f 1
=3 1
=) i
o 1
5 i
= = 2700 !
I} . i
g e i H
> ! I mmE 1000 "= 1037 w900
é 1
0 360
& Q < > <& K@ N 5 >
o F & EE TS S
X N & & & e S s & S 2
& £ & & & & L& & -<\°o0 »
P Q\’DQ &‘9 \27\ (‘200\ ! &\(\\Q QO 'b'é\\ K 5 \{,_@‘\ (\(‘%
& & & & & ¥ & & &
&S o‘\(\ N %& e
& @0 0\{(\ <\\QQ R
S © &
I & &
¢ & P &
S & )
s & &
2 NG
\ J
|
Markarbeten Tunnelarbeten

Figur 3. Visar vattenférbrukning under en manad i ett scenario baserat pa insamlad
information om anvéndning och férbrukning. Vérdena representerar normalvérden samt max-
och minvérden, dvs h6g- respektive lagintensiv anvédndning, antingen av storlek pa maskin
eller anvdndning av flera maskiner.

4.3 Mojligheter och begransningar for att
minska dricksvattenanvandning

4.3.1 Undvika arbetsmoment med vatten

For vissa arbetsmoment och vid ratt forutsattningar kan det finnas alternativa
arbetsmetoder som inte kraver vatten. Ett sddant exempel ar hammarborrning.
Ett alternativ till vattenhammarborrning kan under vissa férutsattningar vara att
borra med hammarborr som drivs med luft i stallet for vatten. Férdelarna att borra
med luft ar att det ar billigare och att utrustningen klarar det battre da slitage blir
lagre. Dessutom blir det en lattare hantering i och med att man slipper sakerstalla
tillgang till vatten och hanteringen av det anvand vattnet. Eftersom det dammar
mer vid luftborrning an vattenborrning ar mojligheten att anvanda luftborrning
mindre i samband med arbete i kdnsliga miljder och fastigheter dar det finns
behov av att minimera spridningen av damm.

Dammbindning med vatten kraver ett kontinuerligt vatthande. Som alternativ
finns dammbekampningsmedel (till exempel salter) som kan anvandas pa vagar.

4.3.2 Sparsam teknik

Vid kylning av sprutbetong finns exempel nar snékanoner anvants for att halla
en konstant fuktig miljé och skapa en vattendimma istallet fér att spruta vatten
direkt pa betongen. Med sndkanoner har den generella vattenhalten i luften hojts
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och vilket troligtvis minskar vattenbehovet for kylning. | och med att
sndkanonerna anvants i plusgrader, i tunnel, bildas vattendimma och inte sné.

4.3.3 Alternativ till dricksvatten

Flera exempel pa hur dricksvattenanvandningen kan minska har uppkommit
under intervjutillfallena.

Ett alternativ ar att anvanda sj6 eller havsvatten. En forutsattning for detta ar att
bygg-/anlaggningsprojektet ligger i narheten av en stor vattenférekomst.
Vattenférekomstens volym behdver matcha behovet for maskinerna och
allmanna restriktioner for vattenuttag ur vattendrag, samt hansyn behover tas till
om tillstadnd kravs for vattenuttag. Beroende pa vattnets kvalitet och maskinernas
funktionskrav kan det kravas filtrering eller avsaltning.

Om saltvatten anvands slits maskinerna snabbare an vid anvandning av
farskvatten. Efter anvandning av saltvatten kan maskinerna darfér behdva
skoljas igenom med farskvatten. En viktig aspekt att tdnka pa nar borrning i
tunnel sker med saltvatten ar att miljon nere i tunneln blir salt vilket leder till att
andra maskiner och utrustning an de som anvander saltvatten fér borrning kan
slitas snabbare an vid farskvattenanvandning. Det kan ockséa innebéara andra
utmaningar for de material som tunneln ska klas med i och med att saltvatten
kan innebara snabbare nedbrytning av dessa material, rostsprangning
tillexempel. Nar salt eller brackt vatten har anvants i projekt har det darfér gjorts
i samverkan med maskintillverkarna for att sakerstdlla att maskinerna kan
anvanda vattnet. Det finns maskiner som anvands foér borrning vid markarbeten
som klarar av att anvanda annat vatten an dricksvatten.

Det ar viktigt att vattnet inte innehaller for mycket partiklar och darfor finns behov
av att forst filtrera bort partiklar fran vattnet. Det finns behov av att vattnet ska
vara kontrollerat med avseende pa féroreningar eftersom vattnet filtreras och
sprids i markmiljon. Férsiktighet galler dven vid borrning med saltvatten, och att
det kravs uppmarksamhet pa att saltvatten inte infiltrerar till grundvattnet.
Anvandandet av saltvatten har sina begransningar. Bestandighetskrav for
betong och injektering tillater inte inblandning av saltvatten. Ett annat alternativ
till dricksvatten ar att anvanda dagvatten. Om uppsamling kan ske finns ofta
mycket vatten att tillga. Begransningarna ar att manga aktiviteter kraver mycket
vatten och for att samla in motsvarande mangd kravs stora ytor. S&dana stora
ytor kan vara svart att skapa plats for inom en byggplats. Ett alternativ ar att
anvanda dagvatten till processer som inte kraver lika stora mangder vatten; som
dammbekampning. Dar finns det exempel pa att bestallare haft dnskemal att
regnvatten samlas in och anvands fér bevattning fér att minska dammet.

Vid tvatt och rengdring av maskiner bedéms inte dricksvatten vara nédvandigt
att anvandas.

4.3.4 Cirkulera vatten

Cirkulering av vatten innebar att vatten anvands flera ganger pa en
byggarbetsplats och har potential att minska dricksvattenanvandningen.
Exempelvis kan man anvanda recirkulering av vatten till borriggar. Sker
recirkulering, behdver nagon slags rening och/eller filtrering av vattnet ske.
Andelen vatten som gar att recirkulera beror i huvudsak pa vattenkvalitén. Det
behodver finnas en balans mellan antalet ganger vattnet recirkuleras och hur
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smutsigt vattnet blir i och med att fororeningar ackumuleras i det recirkulerade
vattnet. Ju renare vattnet ar, alltsa laga féroreningshalter, desto fler ganger kan
man recirkulera det. Det finns beskrivna exempel pa projekt dar man lyckats
recirkulera mellan 30 % och 80% av vattnet vid optimala férhallanden.

Nedan féljer begransningar/utmaningar for cirkulering av vatten:

* Yta - det kravs plats och yta for att cirkulera vatten i och med lagring
(vattenmagasin), logistik och rening. Ska man anvanda recirkulerat vatten
vid tunnelborrning, kravs kompletterande ledningsdragningar fran tunneln till
magasinet pa ytan.

« Tid - for att rena vatten kravs tid for att partiklar ska hinna sedimentera.

« Kapacitet — vissa aktiviteter kravs stora mangder vatten under kort tid. For
att kunna uppna detta anvands kravs system for lagring av vatten.

* Ackumulering av féroreningar — cirkuleras vattnet flera ganger
ackumuleras vissa féroreningar som inte renas. For att minska behovet av
storre reningsverk och saledes kostnadsnyttoanalysen byter man tidvis ut
vattnet till nytt dricksvatten.

* Kyla — kallt klimat &r en utmaning i och med frysta ledningar. Se 4.3.7 for
vidare resonemang.

Ett alternativt satt att anvanda cirkulering av vatten ar till de arbetsmoment dar
det inte finns krav pa vattenkvalitet, som tillexempel skrotning och tvatt av berg.
Da skulle vatten kunna cirkulera utan att rening kravs.

4.3.5 Krav pa vattenkvalitet

For att kunna byta ut dricksvatten till annat vatten ar vattenkvalitén centralt. Det
handlar om maskinerna som anvander vatten, rening och utslapp av vatten.

Olika maskiner har olika vattenkvalitétskrav eller restriktioner. Generellt galler att
strangast restriktioner for vattenkvalité ar kopplat till betonggjutning eller
cementinblandning, detta for att egenskaperna pa den fardiga produkten inte
ska paverkas negativt. Generellt galler att det ska vara rent dricksvatten for
betong.

Rekommendationerna for vattenkvalitet for maskiner, bade under- och ovanjord
och tryckpumpar galler ofta, men inte alltid, for féljande omraden:

« Partiklar, bade koncentration och storlek
* Alkalinitet/ hardhet
* Jarninnehall

+ Salt/klorid
« Sulfathalt
. pH

Fasta partiklar i for stor mangd kan ge slitage pa maskinen. Darav ar det vanligt
med restriktioner kring partiklar. Ett exempel ar vattenhammarborrning som ar
kanslig for hoga partikelhalter. Om en lag partikelhalt kan sakerstallas sa kan
vattenhammare anvanda annat an dricksvatten. De kan drivas med vatten fran
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sjo eller vattendrag. Da kravs ofta filter for att uppna rekommenderad kvalitet.
Filtrering ar varken krangligt eller kostsamt men leverantérerna rekommenderar
ofta dricksvattenkvalitet pa vattnet eftersom de da kan garantera att systemen
fungerar som bast.

Vattenhammarborrning kan drivas med saltvatten, men det kraver att saltet
skoljs bort efter anvandning och avslutat arbetspass for att maskinerna inte ska
ta formycket skada. Det innebar att maskinerna behdver skdljas igenom med
farskvatten. Det finns exempel pa nar vattenpumpar och borrhammare anvands
vid vastkusten i Sverige och i medelhavet dar de har drivits med havsvatten.

Det finns ocksa vattenanvdndande moment dar det inte finns nagra krav pa
vattenkvalité, det ar bland annat skrotning och tvatt av berg. Da kan exempelvis
processvatten utan rening tas tillvara.

Vattenkvalitet och innehall ar ocksa viktigt i samband med utslapp av anvant
vatten till dagvattennatet, spillvattennatet eller recipient eftersom det ofta finns
riktvardeskrav kring kvalitet och innehall nar vatten slapps ut. Det galler bade
nar vatten cirkulerats och féroreningar ackumulerats, se cirkulering av vatten,
eller nar vattnet bara anvants en gang.

4.3.6 Kapacitetsbehov

Kapacitet ar centralt nar vattenanvandning diskuteras. Manga av de
vattenanvandande arbetsmomenten, framfor allt arbetsverktyg som borrar i
bade berg och jord, ar beroende av stora vattenmangder under hogt tryck. Darfor
blir kapaciteten valdigt avgdrande nar vattenanvandningen planeras och
systemen byggs upp. Kapaciteten ar i manga fall en begransade faktor, det ar
inte alltid ledningsvatten heller racker till vilket innebar att kapaciteten behdver
utdkas genom att ordna med vattenmagasin i form av tankbilar eller annan
vattenférekomst.

4.3.7 Kyla

For vattenhammarborrning och andra vattenkravande arbetsmoment ovan jord
ar minusgrader en utmaning. Detta galler dven recirkulering av vatten. For att
inte nagot ska frysa behdver vatten cirkulera i maskinerna konstant, nagot som
ocksa forbrukar mycket vatten och energi. Maskinerna gar fran morgon f{ill
arbetsdagens slut och vid paus later man vattnet sta och rinna. Det ar viktigt for
att inget ska frysa och produktionen kan fortsatta efter paus eller nasta dag. |
tunnel ar inte detta nagot problem i och med att temperaturen i tunneln inte gar
under noll grader. En mdjlighet kan vara att anvanda sig av uppvarmt talt for att
undkomma problematiken med frysning. Denna 16sning behdver dock stallas
mot elférbrukning.

5 Diskussion

Syftet med denna studie var att hdja kunskapsnivan om vattenanvandning i
arbetsmoment under produktion inom bygg och anlédggning och om vilka
mojligheter som finns for att ateranvanda vatten. Malet har varit att kartlagga
vattenanvandningen fér arbetsmoment under produktion och identifiera atgarder
som kan minska dricksvattenanvandningen. Studiens kartlaggning visar att det
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sker omfattande anvandning av dricksvatten i arbetsmoment inom bygg och
anlaggning, framst inom berg- och markarbeten men dven inom andra omraden.
Olika typer av borrning anvander - relativt till andra arbetsmoment - valdigt
mycket vatten.

Vattenanvandningen styrs av projektspecifika faktorer

Intervjuerna visar att det ar svart att generalisera och uppskatta en ungefarlig
mangd dricksvatten som anvands i projekt generellt. Behovet av vatten ar
framfor allt anpassat efter olika projekt. Ett broprojekt och ett tunnelprojekt har
helt olika typer av vattenanvandning beroende pa projektens olika karaktar. En
manad i ett tunnelprojekt kan anvanda lika mycket vatten som det gar at pa ett
helt ar i ett broprojekt. Storleken pa arbetet ar ocksa avgoérande for hur stor
vattenanvandningen blir. Vattenanvandningen ar saledes bade projekt- och
metodstyrd (t.ex. olika mangd eller langd pa palar, borra med vatten eller luft
osv. ger helt olika stora vattenmangder). Vattenatgang i ett specifikt borrmoment
kan ocksa bero pa bergets hardhet dar ett hardare berg kraver mera vatten vid
borrning fér att n& samma resultat som ett mjukare berg. Aven en sliten borr gér
att det gar at mera vatten. Vid kombinationen hart berg och sliten borr kan
vattenatgangen vara nastan dubbelt sa hdég som i vanliga fall
Vattenanvandningen kan ocksa variera i ett och samma arbetsmoment, fill
exempel har vissa arbetsmoment hdgre vattenanvandning vid start for att sedan
minska. Detta far betydelse for nar projektens vattenbehov ska planeras for och
vattenforsorjningen ska dimensioneras.

Kvantifiering av vattenférbrukning

| studien genomférdes en omfattande inventering av data fran maskiner gallande
vattenforbrukning via intervjuer med maskintillverkare. Inventeringen visade att
det finns flera aspekter som styr hur stor vattenanvandningen blir i ett projekt.
Scenarioanalysen gjorde det mdjligt att uppskatta hur vattenanvandningen kan
se ut i projekt och vilka moment som troligtvis manga ganger bidrar med en liten
respektive stor vattenanvandning. Resultaten visade att sa fort det sker borrning
av olika slag sa okar vattenanvandningen mycket. Den stora mangd data som
insamlats kan komma till anvandning i fortsatta studier pa omradet.

Stor outnyttjad potential for minskad dricksvattenanvandning

Fran intervjuerna framkom att manga ganger anvands dricksvatten for att det ar
enkelt och for att det ar den enda vattenresursen som finns att tillga, samtidigt
finns stor outnyttiad potential foér att minska dricksvattenanvandningen.
Intervjuerna visade ocksa att maskinkraven generellt sett inte ar begransande
som tidigare varit uppfattningen foér att minska dricksvattenanvandningen och
recirkulera vatten. Det finns en stor skillnad i uppfattning om detta mellan olika
aktorer, dar maskintillverkarna/anvandarna ser farre hinder med recirkulering av
vatten &n andra personer med andra roller (tjansteman). Detta ar positivt, da det
finns en stor outnyttjad potential att minska dricksvattenanvandningen utan att
det paverkar kvaliteten pa genomfort arbete och skapar problem fér maskinerna.
Det ar viktigt att notera att garantier fér maskiner om annat vatten an dricksvatten
anvands inte har undersokts i denna studie. Det ar en fraga som kan understkas
vidare.

Studien har identifierat olika strategier for att minska dricksvatten, sa som att 1)
byta till arbetsmoment som undviker vatten, 2) anvanda snalare teknik, 3) ersatta
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dricksvatten med annat vatten, och 4) recirkulera vatten. Atgarder for att minska
dricksvattenanvandningen ar projektspecifika. Det handlar om att utreda vilka
forutsattningar och maojligheter som finns just i det enskilda projektet samt att
medvetandegdéra och  diskutera fragan om  vattenanvandning i
projektorganisationen.

Orsaken till att det fortfarande anvands sa mycket dricksvatten kan vara flera.
Det kan vara att det har och fortfarande ar enkelt for bygg- och
anlaggningsprojekt att anvanda dricksvatten. Det ar ofta bade latt att fa fram
dricksvatten till byggplatsen i och med att infrastrukturen finns redan pa plats.
Eftersom tillgangen till dricksvatten i Sverige ar sa pass god sa betraktas det inte
som en bristvara i samhallet. Sverige har inte heller haft speciellt manga problem
med vattenbrist eller likande vilket gor att man inte behdvt fundera pa andra
alternativ  till dricksvatten. Det finns aven trosklar fér bygg- och
anlaggningsprojekt att recirkulera vatten. For att cirkulera vatten pa
arbetsplatsen kravs ofta ny eller mera infrastruktur an fér dricksvatten. De stora
kapacitetsbehoven for att klara vissa arbetsmoment bidrar antagligen ytterligare
till att dricksvatten anvands. Den stora begransningen till att anvanda sj6 eller
havsvatten ar att vattenférekomsten behover finnas i narheten av arbetsplatsen
och tillstand for att anvanda det kravs. Utifran intervjuerna ges samtidigt bilden
av att dricksvatten anvands i manga projekt och fér manga
anvandningsomraden dar det egentligen inte skulle behdvas och att det istallet
skulle vara fullt tillrackligt med vatten av “"lagre” kvalitet om det finns att tillga.

Kravstillning for att minska dricksvattenanvandningen

Genom nya krav pa vattenanvandning i projekt sa kan
dricksvattenanvandningen i bygg- och anlaggningsprojekt troligtvis minska. Om
bestallarna hade kravstallt recirkulering av vatten eller minskad
dricksvattenanvandning hade fragan lyfts upp, medvetandegjorts och prioriterats
pa samma satt som att koldioxidutslapp eller energianvandning ska minimeras.
Detta sker inte i nagon stor utstrackning i dagslaget. Aven olika typer av
hallbarhetscertifieringar (BREEAM infrastructure tillexempel) har fatt projekt att
borja fundera kring val av vatten och inte bara anvanda dricksvatten.

Ett forslag ar att bestallaren stéller krav eller skapar incitament fér entreprendren
att astadkomma en minskad dricksvattenanvandning eller recirkulation av
vatten. Idag ar det oftast bara frdgan om tillracklig tillgang till vatten pa
byggplatsen som diskuteras. Genom att fokusera mer pa funktionskrav, sa som
vilka kemikaliehalter eller partikelhalter som vattnet till maskiner kan tillatas
innehalla sa 6kar maojligheten att anvanda annat vatten an dricksvatten.

Metodens begrasningar

For att undersdka drickvattenanvandningen i bygg och anlaggningsprojekt har
en kombination av litteratursdkning och intervjuer anvands som metod. Vid
so6kning av litteratur och tidigare projekt berérande dricksvattenhantering inom
entreprenadbranschen har fa sokresultat patraffats. Av dessa, har inga
sokningar genererat traffar berérande rapporter som behandlar &mnet om
hégférbrukade dricksvattenmoment inom den svenska entreprenadbranschen.
Den litteratur som patraffats har huvudsakligen berért I&nsvatten, dvs. vatten
nedstroms bygg- och anlaggningsprojekt medan perspektiven kring vad som
driver vattenanvandningen saknas. Fran sokningarna har vi dock patraffat
beskrivningar for specifika arbetsmoment eller liktydigt som vi kunnat anvanda
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for att fora diskussioner framat under intervjuerna. Vid sékningar patraffades
vissa leverantérer som specificerade férbrukningsdata och kravstalld
vattenkvalitet for berdrt arbetsmoment. Informationen anvandes darefter for att
jdmféra svaren fran intervjuerna for att se éver rimligheten i dem.

De som blivit intervjuade i denna studie ar identifierade och utvalda utifran att de
ar specialister och sakkunniga inom sitt omrade. Det innebar att det kan vara
svart att fanga bade helhetsbilden av vattenanvandning och detaljerna i det
specifika. Det ar darfér mojligt att nagot moment eller vattenanvandande aktivitet
missats i denna studie i och med urvalet av personer som intervjuats. Nagra
moment som vi inte har fordjupats oss i men som namnts i referensgruppen ar
bland annat raisborrning och blastring.

Fortsatta studier

Denna kartlaggning ger en forsta dverblick 6ver arbetsmoment som anvander
mycket vatten. For att ytterligare 6ka kunskapen behdvs fortsatta studier inom
amnet.

Denna studie har identifierat nagra arbetsmoment dar det idag inte sker
recirkulering av vatten och saknas identifierade/kdnda exempel pa hur
recirkulerat vatten har anvants. Detta trots att det finns potential rent tekniskt for
recirkulering. Dessa omraden &ar exempelvis vattenhammarborrning och
jetinjektering. Forutsattningarna for recirkulering i dessa arbetsmoment bor
studeras vidare. Det ar mgjligt att vattenhanteringen ar mer effektiv i lander som
har brist pa dricksvatten och darfér kan det vara intressant att titta pa hur dessa
fragor hanteras inom bygg- och anlaggningsbranschen till exempel sddra
Europa.

For att klara hallbarhetsrapportering och taxonomikrav behéver datainsamling
och matning av vattenanvandning bli battre. Det behdver utredas hur data ska
samlas in och matningar ga till fér att méta kraven.
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6 Slutsats

Projektet har kartlagt dricksvattenanvandningen i bygg- och anlaggningsprojekt

och ide

ntifierat flera arbetsmoment som kraver stora mangder vatten, sarskilt

inom berg- och markarbeten. Det framgar att borrning, bade i berg och mark, ar
de mest vattenintensiva aktiviteterna. Aven i projekt utan borrning (och andra
vattenintensiva moment) ar vattenfragan viktig att lyfta i och med att en
lagintensiv vattenférbrukning under lang tid ocksa kan bli stora totalmangder
vatten. Dricksvatten anvands ofta bade pa grund av att det ar enkelt och att det

gar att

ordna tillracklig tillgang till dricksvatten. Det finns samtidigt betydande

potential att minska denna anvandning genom alternativa metoder och
recirkulering.

1.

Vattenanvandningens omfattning: Stora mangder dricksvatten anvands
i olika arbetsmoment. Vattenanvandningen kan for borrning uppga till
storleksordningen 100-1000 m3 per minut. Scenarioanalysen visar att
vattenanvandningen i projekt for framforallt borrning av olika slag kan
vara en faktor 100 hogre an andra vattenanvandare sa som till exempel
bodar.

Alternativa vattenkallor: Det finns mdjligheter att ersatta dricksvatten
med andra vattenkallor som sjo- eller havsvatten, samt att anvanda
lansvatten eller dagvatten for vissa processer.

Tekniska I6sningar: Snalare teknik och recirkulering av vatten kan
minska dricksvattenanvandningen avsevart.

Krav pa vattenkvalitet: Maskiner och processer har olika krav pa
vattenkvalitet, vilket paverkar mojligheten att anvanda recirkulerat eller
alternativt vatten. Mgjligheterna till att recirkulera vatten ar stérre an vad
som ar den allmanna uppfattningen.

Projektanpassning: Vattenanvandningen varierar kraftigt mellan olika
projekt och arbetsmoment, vilket kraver specifika 16sningar for varje
projekt.

Rekommendationer:

22 (30)

NCC Company Open - Public

Oka medvetenheten om vattenfragan i projekt.

Se over mojligheten att anvanda alternativa metoder som minskar
behovet av dricksvatten.

Oka ateranvandningen av vatten: Infor system for recirkulering av vatten
pa byggarbetsplatser, sarskilt i tunnelprojekt.

Stall krav pa vattenanvandning: Bestallare bor utveckla sin kravstallning
och stélla krav pa minskad dricksvattenanvandning och recirkulering i
sina projekt.
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Bilaga1 Generella
fragestallningar

Generella intervjufragor - Vattenanvandning

1)
2)

6)

Beskriv din yrkesroll
Hanterar du vatten i ditt arbete (eller kommer du i kontakt med fragor
gallande vatten)?
a. Om ja, vilka arbetsmoment?
b. Om nej, varfor inte?
Vilka arbetsmoment uppskattar du kraver en betydelsefull mangd vatten
(exempelvis moment som forbrukar mycket vatten direkt eller lite vatten dver
langre period)?
Anvands ledningsvatten eller annat vatten till era arbetsmoment?
a. Ar det mgjligt att anvanda exempelvis dagvatten eller renat
processvatten for arbetsmomenten?
Vilka fragor om vatten &r relevanta fér dig och dina arbetsmoment/projekt?
a. Exempelvis: Tillgang/tillganglig volym, kvalitet, lans- och
dagvattenhantering, period, arstid, férbrukning, féroreningar.
Hur hanteras processvattnet fran ert/andras arbetsmoment? Ateranvands
det, slapps ut, infiltreras, skickas till reningsverk eller samlas upp?

Specifika intervjufragor — Arbetsmoment

1.
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Beskriv vilka maskiner ni anvander eller arbetsmoment ni utfér som
anvander vatten.

o Vilken ar tillverkaren av maskinen eller huvudsaklig utrustning?

o Beskriv kortfattat hur maskinen eller arbetsmomentet gar till.
Vilken typ av vatten anvands av maskinen/arbetsmomentet? Till vilken
funktion?
Finns det krav pa vattnets kvalitet?
Finns det beskrivet vilken vattenkvalitet som férvantas anvandas?

o Hur lyder formuleringen och vart kommer de kraven ifran (t.ex.

Bruksmanual)?

Hur mycket vatten forbrukas vid anvandning av maskinen eller vid
arbetsmomentet (t.ex. I/min eller m3/h)?
Hur ser en typisk anvandning av maskinen/arbetsmomentet ut i ett projekt?
T.ex. hur mycket anvands maskinen, ar det kontinuerligt eller periodvis? Gar
det att uppskatta hur manga timmar maskinen/momentet kors, timmar,
dagar, veckor?
Pa vilket satt férandras vattnets kvalitet under anvandningen? Partiklar,
amnen, PH mm?
Hur tas anvant vatten om hand? Var hamnar detta vatten?
Ateranvands vattnet?

. Finns reningsanlaggningar eller metoder for att ateranvanda/cirkulera

processvattnet eller vattnet till arbetsmomentet? Hur funkar de?

NCC Company Open - Public
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Bilaga2 Specifika
fragestallningar

Fragorna nedan skickades ut per mail tillsammans med en kort introduktion av
arbetet till personer med specifik kunskap vatten och maskiner.

1. Finns det restriktioner pa vattenkvalitet vid anvandande av era
maskiner?

a. Om Ja, ar det pa samtliga eller specifika maskiner?

2. Kan ni beskriva vattentillgdngen for era olika maskiner?

a. Mangd/minut

3. Finns det ndgon min/max spann fér mangden vatten som maskinerna
kan anvanda sig av?

a. Blir effekten battre om man anvander sig av stérre mangd vatten?
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Bilaga3 Arbetsmoment &
vattenanvandning

Lagstnormala Hogstanormala
omfattning du kénnertill ‘omfattningen du kénner
(perarbetsdageller il (perarbetsdageller

styck) (totalt) styck) (totalt)

Normal/generell anvandning Normal/Generell anvandning

Arbetsmetod Ungefarligt flode (Vm) / méngd Paen arbetsdag (8h), hur inge pagar arbetsmomentet? Hurliinge pégar arbetsmomentet alt. Vilket totalt antal
(alternativt antal per dag) genomfors pa ett projekt? (totalt)

Plning (metod x och dimension
X) 50Uminut Th 14 dagar 2dagar 28r Cirk

Blanda cement 10Ut (20g pése) 5st 200stycken 55t 100000t Vari
1-24h (1h = en front som méste stédas och forstarkas innan nasta; 24h = om man har
flera fronter dér maskinerna kan &ka runt och borra konstant). 3-5h att borra en salva,
sen ska salvan skutas, vadras och lasta ut, skrota hela berget (2-3h), geolog kommer
450Uminut (vid maxborrning) (3 Gverfor att sékerstalla berget, ev. borra och installera bultar, spruta berg med cement  Exempel pé omfattning (varierar stort mellan allt rén 1-4)
Borring av berg/tunneldrivningbommar; 1 bom ca. 100-150Uminut)  for en "séker arbetsplats", & en ganska andning for enkelfront (gormanallt  Nacka: ca. Ivecka Upptill 24h/dygn Beh

Juflerfronter man har, desto fler salvor hinner man branna av. Har mant.ex. 1 front
hinner man ca. 2 salva/vecka. Har man fler fronter (t.ex. 6st ) kan det vara upptill 1
Vattning av spré 5-10m3/salva (for att binda damm) ~ salva/dag. Pégdr under hela arbetet 2st/vecka 6-7salvor/veckan

|Injekteringsborming upp till 450Uminut ing av berg) San
Behdvs det inejekteras for att stabilisera kan det ta upp till 12h d& man bedver borra upp il l12m

Normal/generell anvéndning Normal/Generell anvéndning omfat'ﬁ:l r:‘:":;r::e’ - om':‘:f::a:"":n?""er
Arbetsmetod Ungefarligt flode (/m) / méngd P& en arbetsdag (8h), hur linge pagar arbetsmomentet? Hur linge pagar arbetsmomentet alt. Vilket totalt antal e arbgelsdag eller il (per avgbetsdag eller
" - o
(alternativt antal per dag) genomférs pa ett projekt? (totalt) Styck) (totalt) styck) (totalt)
| | | | [
Palning (metod x och
dimension x) 50U/minut 7h 14 dagar 2dagar 24r

krossning av berg
borrning i berg ovanjord 0Umin

borrning i berg underjord 150 Umin per i 6h 365-1095 dagar (styrs av antalet dagar projektet driver tunnel) 0 14
skrotning av berg 100Um 7h 365-1095 dagar 0 15
vattning av salva infor lastn flode ej relevant. Ca 8 m3 per salva 365-1095 dagar 0
betongsprutning 200 Vmin 2h 365-1095 dagar 0 3
forinjekterin ej relevant 2injekteringsskérmar per dag 365-1095 dagar 0 4 skirmar

Generell uppskattning Generell uppskattning om mjtigt om mjligt

o o Ligst normala Hogsta normala
Normal/generell anvandning Normal/Generell anvandning . . .
o . o s o . omfattning du kénnertill omfattningen du kinner
Arbetsmetod Ungefarligt fléde (Um) / méngd Pa en arbetsdag (8h), hur Linge pagar arbetsmomentet? Hur liinge pagar arbetsmomentet alt. Vilket totalt antal .
(alternativt antal per dag) ‘genomfors pa ett projekt? (totalt) (CHOEERII | Ry
- styck) (totalt) styck) (totalt)
= = = ] |
Palning (metodx och
dimension x) 7h 14 dagar 2dagar 24r
Blanda cement 45Lvatten 100kg cemenVCT 0,45 5-15st ca varierar mycket beroende pa vad man gor (stag eller fylinad)
Borrning topphammare 100 L/m 5-flera st /dag beroende pa varierar stort
luft ca 20 L/min 5-flera st /dag beroende pa dj varierar stort
45-670 L/min flera st/dag beroende pa viharidag mojlighet att kora 115---406mm palar j i varierar stort
Dubb borrin; ungefar samma som ling 100 min/L varierar stort
2 Fororuk vatn Besknvining vattenkvautet
3 Maskin Tilvarkare Anvandning Anvandning, tid Maxforbruk  Pr.vecka Funksjon v Krav Forandring kvalitet
4 Umin. m3
5
6 Borerigg 3-boms Epiroc Salve-, bolte- og langhullsborning injektering Salver 2t, bolting 1,5 t, injektering 6 450 696 Til bormaskiner Fra off. nett Fra lev.: Susp 100 mg/l Borkaks
7 |Borerigg 2-boms Atlas Copco Salve- og bolteboring Salver2,5t,bolt1,5t 250 236 Til bormaskiner Fra off. nett Fra lev.: Susp 100 mg/l Borkaks
8 Bolterigg AMV Boring for bolt draner og teknisk bolt 8 tskift 50 54 Til bormaskiner Fra off. nett Fra lev.: Susp 100 mg/l Borkaks
9 Tank6m3 Ektstrand Verksted Tank m/spylekanon, vanning roys etter salve 10 min. pr. salve 200 245 Dammbinding sprengroys Lensvatn  Nei, bruker lensvatn Blandes meg sprengt berg
10 Injekteringsplattform Epiroc Cementinjektering berg 4 tim/skjerm + rengjoring/vask 50 281 Injektering (cement/vann) Fra off. nett KraviTB Blandes med cement
11 Bolteplattform Putzmeister Gjutning av bergbolt 1 t/runde + rengjoring/vask 50 25 Gjuting (sement/vann) Fra off. nett Nei, men alt vatn inn er off. net Blandes med cement
12 Bolteplattform Putzmeister Gjutning av dran- og teknisk bolt 2 t/runde + rengjoring/vask 50 9 Gjuting (sement/vann)  Fraoff. nett Nei, men altvatn inn er off. net Blandes med cement
13 Damkanoner Raincanon AB Bevatning sprutbetong berg og dran 24 timer pr. sprut, 4 gang/vecka 60 2592  Bevatningsprutbetong  Fraoff. nett Nei, men altvatn inn er off. net Avrenning fra betong, vegbane etc.
14

13

Tabellen nedan visar effekten for enskilda arbetsmoment.
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MASKIN/MOMENT

FORBRUKNING

3-5" BORRHAMMARE
3-5" BORRHAMMARE
3-5" BORRHAMMARE
3-5" BORRHAMMARE

3-5" BORRHAMMARE
6-12" BORRHAMMARE

6-12" BORRHAMMARE

6-12" BORRHAMMARE

ANNAN

BODETABLERING

BORRHAMMARE TOPPBORRHAMMARE
BORRHAMMARE TOPPBORRHAMMARE
BORRNING DUBB

BORRNING UTAN SPOLVATTEN
BORR-RIGG 2-3 BOM

BORR-RIGG 2-3 BOM

BORR-RIGG 2-3 BOM

BORR-RIGG 2-3 BOM

BORR-RIGG 1 BOM

BORR-RIGG 1 BOM

BULTNING

BULTNING

DAMMBEKAMNING - SNOKANON
DAMMBINDNING

INJEKTERING

INJEKTERING BORRNING
SKROTNING AV BERG
SANKBORRHAMMARE LUFTDRIVEN
SANKBORRHAMMARE VATTENDRIVEN
VATTNING EFTER SALVA

VATTNING SALVA (INFOR LASTNING)
BORR

BORR

BORR

BORR

BORR

BORR

BORR
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170-230 /min
250 - 350U/min.
300-400/min
300 I/min

450 I/min
350-470l/min.

550-800/min
1200 - 1500/min

5m3/vecka

13-35 Umin
100 L/m
100 UVmin

450 I/min
400 /min
450 I/min
250 /min
100-150
150 UVmin
50 Umin
50 Umin
60 Umin
5-10 m3/salva (for att binda damm)
50 Umin
<450 /min

ca20L/min
45-670 L/min
200 I/min

45 Umin
670 /min
350-500 /min
280-744 U/min
80-900 /min
130 UVmin
180 Vmin

U
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Bilaga 4

Litteraturstudier

Sokningar har genomférts pa sékmotorerna/Al:

- Google scholar

- Microsoft Copilot

Med termer sa& som:

- Dricksvatten

- Ledningsvatten

- Entreprenadbranschen

- Anvédndande moment

- Vattenkrdvande moment

- Infrastruktur

Sokningarna har genomférts pa svenska, engelska och i varierande tempus.

Tabell frdn workshop

Kategori

Vattenanvdndande aktivitet

Borrning/ Markarbeten

Jetinjektering

Borrning/ Markarbeten

Borrning i berg med borrrigg,
Bade ovan och underjordsborrning

Borrning/ Markarbeten Spontning

Borrning/ Markarbeten Palning

Markarbeten Markarbeten (bearbetning/mjuka upp/hélla fuktig)
Markarbeten KC Pelare

Markarbeten Blanda injekteringsbruk: atgang vatten = ratt blandning

typ vilken VCT man ska ha.

Markarbeten (maskiner)

Stora volymer vatten for olika maskiner som genomfér
borrningar, Spont, Stag, PC-bultar, fér sprangning RD-
palar. Intressant om det &r avvagning mellan att anvanda
vatten eller minska vibrationer.

Maskiner Maskinkylning eller smorjning

Borrning Borrning stalpalar for grundlaggning med
vattensdnkhammare varierar mellan 100-800 min/lit
beroende pa dimension.

Borrning Stagborrning for bakatférankring i sponter vid
grundldggning kan vara ca 100 min/lit.

Skrotning Tvatt av berg infér skrotning

Skrotning Skrotning av berg

Damm Dammbindning

Damm Borrning stalpalar med luftsdnkammare for
grundlaggning vatten da endast till dammbindning

Damm Dammbekampning (valdigt kopplat till torra perioder och
beddéms vara sma mangder)

Damm Krossning av berg, vattning fér damm

Damm/tvatt Blastring

Tvatt Tvatt och rengéring av maskiner och redskap

Tvatt Rengdring av arbetsplatser

Tvatt Hjultvatt

NCC Company Open - Public
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Tvatt

Jordtvatt

Tvatt

Tvattat makadam/kross (ej pa plats)

Tvatt

Rengdring tvatt i verkstad — mindre volymer.

Sagning

Diverse sagning

Sagning

Sagning i berg

Sagning

Sagning i betong

Betong

Kyla betong (kan recirkuleras i slangar)

Betong

Fukta betong

Betong

Spolning, vattning av betong

Betong

Betongblandning

Betong

Kyla /vatten sprutbetong under torkning.

Infiltration

nivaer antagligen temporart eller permanent.

Skyddsinfiltration, Infiltration for uppréatthallande av gv-

Bodar

Bodar

Bodar

Etablering och Kojor (allman férbrukning?
/hushallsférbrukning?)

Bodar

Kan vara ny plats/anslutningspunkt.

Bodetablering kraver vatten — men motsvarade kontor.

Ovrigt

Utspadning av lansvatten

Ovrigt

Olyckor (t.ex brand)

Ovrigt

Bevattning av grénytor

Ovrigt

Beakta slutlig anslutningspunkt

Ovrigt

Dag/spillvatten

Ovrigt

konstruktionen eller avdunstar det?

Vatten i produkter, Byggs vatten in och blir del av

Ovrigt

Sop-spolning av ex. vagar och hardgjorda ytor

Vattenanvandande aktiviteter fran intervjuer

Kategori Vattenanvandande Méngd vatten Ny
aktivitet aktivitet
(inte med
i listan
fran WS)
Skanska
Borrning - driva borr i | Upp till 800l/min
berg
Losshallning, om det Ja
kravs och ar specificerat
att vatten ska
anvandas.  Vanligtvis
med luft
FUT
Borr Borrning infér | Stor mangd
sprangning
Borr Borrigg
Borr Borrning for bult -
férstarkning av berg
Borr Stagborrning
Borr Borrning for injektering
av cement — tatning och
minskat inldckage
Betong Kylning av | Kan anvanda recirkulerat for
betong/sprutbetong minskad mangd, eller
sndkanoner
Damm Dammbindning Minst, anvant vatten som
redan finns i tunneln
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Bodar Bodar och verkstader Mycket vatten
Spont/Borr Fasta spont i berg
Cement Blanda cement
Tvatt Verkstad och tvatt av
maskiner
Infiltration Skyddsinfiltration
Skanska
Borr Tunnelborrning
Borr Raiseborrning Ja
Sagning Sagning i berg
Bodar Etablering/bodar Lite vatten i forhallande till
borrning
Tvatt Tvatt av maskiner Om man tvattar (som man
ska) varannan vecka gar det
ar en del
Tvatt Tvatta berg Gors hela tiden, | Ja
vattenanvandning!
Damm Vattna  salvor,  for | 5-10kubik/salva, normalt 1-2 | Ja
dammbekampning salvor/vecka.
Implenia
Borr Borrning i berg infor
sprangning
Skrotning Tvatt av berg infér | Mindre vatten &n borrning,
skrotning palning och jetinjektering.
Kan anvanda atercirkulerat-
eller dagvatten
Skrotning Skrotning av berg Mindre vatten an borrning,
palning och jetinjektering.
Kan anvanda atercirkulerat-
eller dagvatten
Damm Anvander Helst inte vatten, torkar och | Ja (ej
dambekampningsmedel | blir damm igen. Regnvatten i | vatten)
och med CEEQUAL krav.
Betong Betongtillverkning
Hercules
Cement Blandning av cement Lite vatten, 100l/ laddning
cement, 3 laddningar/
borrhal
Borr Vattenhammarborrning | Upp till 800I/min
Borr/ markarbete Jetinjektering Mycket vatten. Forst vatten
nar halet borras, sen mer
vatten fér pelaren
Markarbete KC pelare Inget vatten
Borr Stagborrning Medelanvandning 100l/min
Borr Sankborrhammare Mindre mangd vatten, men
star pa hela tiden for att
smoérja och transportera
material fran borrhal
Spolning Spolning for att halla
rent i halet
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