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Miljgstyrelsen vil, nar lejligheden gives, offentliggare rapporter og indleeg
vedrgrende forsknings- og udviklingsprojekter inden for miljgsektoren,
finansieret af Miljgstyrelsens undersggelsesbevilling.

Det skal bemarkes, at en sadan offentliggarelse ikke ngdvendigvis
betyder, at det pagaldende indleg giver udtryk for Miljgstyrelsens
synspunkter.

Offentliggarelsen betyder imidlertid, at Miljgstyrelsen finder, at indholdet
udger et vaesentligt indleeg i debatten omkring den danske miljgpolitik.
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Forord

Miljgstyrelsen har under Teknologiprogrammet for jord- og grundvandsfor-
urening iveerksat et udredningsprojekt, der skal redeggare for de tekniske og
gkonomiske forhold forbundet med mekanisk fiernelse af forurenet jord under
og op ad bygninger.

Baggrunden for projektet er et generelt behov for en overordnet belysning af
muligheder og priser for fijernelse af forurenet jord, specielt under bygninger.
Emnet er blandt andet aktuelt i en raekke sager, hvor der er sket forurening
pga. udslip fra villaolietanke.

Projektets overordnede mal er, at tilvejebringe et overblik over de forhold som
har betydning ved fjernelse af jordforurening ved og under bygninger, samt at
udarbejde et priskatalog, der kan bidrage til, at de relevante tekniske og gko-
nomiske forhold identificeres i de konkrete jordforureningssager. Malsatnin-
gen er saledes at danne et forbedret beslutningsgrundlag for parterne i jord-
forureningssagerne, saledes at risikoen for fejlvurderinger minimeres.

For opfyldelse af projektets malsatning er der gennemfert falgende udred-
ningsarbejder:

e En gennemgang af typiske forhold som har betydning i en oprensnings-
situation, herunder bygningens konstruktive udformning, geologiske og
geotekniske forhold samt grundvandsforhold mm.

e En gennemgang af relevante metoder og udstyr til fjernelse af jord under
bygninger; herunder anvendelsesomrader, fordele og begraensninger,
ngdvendig supplerende nedrivning og afstivning samt priser.

e En gennemgang af en raekke hypotetiske, men realistiske, cases, som be-
skriver bredden af seedvanligt forekommende sagstyper, og som beskriver
de facetter af problemstillinger/lgsninger som typisk vil komme i anven-
delse.

e En gennemgang af omkostninger ved oprensning i de forskellige sagsty-
per og opstilling af et priskatalog med enhedspriser for hver sagstype.
Desuden er der fremstillet et regneark til brug for beregning af omkost-
ningerne ved oprensning af alle forekommende forureningstilfeelde.

Arbejdet er udfart af NIRAS Radgivende ingenigrer og planleggere A/S. He-
deselskabet, Miljg og Energi A/S har deltaget ved udvelgelse af de gennem-
gaede cases og har stillet oplysning om egne gennemfgrte forureningsoprens-
ninger til radighed for kontrol af katalogets prisoplysninger.






Sammenfatning og konklusioner

Ved vurdering af en raekke sager med forurening pa grund af udslip fra olie-
tanke, har der vist sig et behov for et felles grundlag til at vurdere de teknisk-
gkonomiske forhold ved mekanisk fjernelse af forureningen under og ved
bygninger. Et sadant grundlag vil ogsa kunne anvendes i andre forureningssa-
ger.

Mulighederne for at kunne udfgre en sadan oprensning uden at skulle rive
bygningen ned, afhanger af en raekke forhold, der er beskrevet i kapitlerne:
Grundlaeggende forhold og Mekaniske oprensningsmetoder.

Jord- og grundvandsforholdene har betydning bade for udbredelsen af en for-
urening og for funderingen af den aktuelle bygning og dermed for afveergefor-
anstaltningernes gennemfarelse.

Bareevnen af fundamenter pa moraneler er stort set uafhangig af funda-
mentets dybde, mens beareevnen af fundamenter pa sand tiltager med dybden.
Stabiliteten i ler er hgj og lav i sand. Kortvarige udgravninger i ler kan saledes
udfgres med tilnaermelsesvis lodrette sider, mens sand kreever udgravnings-
skraninger fladere end 1:1. Ler er mindre egnet som fyldjord, da sterre tilfyld-
ninger af ler satter sig; sand er velegnet, da velkomprimeret sand i praksis er
sa&tningsfrit.

Den hydrauliske ledningsevne (permeabiliteten) er lav i ler og hgj i sand,
hvorfor serlige grundvandssankningsforanstaltninger ofte kan undgas i ler,
mens de ofte er ngdvendige i sand og ved blgd bund.

Udformningen af de blivende bygninger og konstruktionernes tilstand har
betydning for omkostningerne til en oprensning. Hgjden/antal etager har be-
tydning for bygningens stabilitet og sikkerhed under udgravningsarbejder, og
en hgjere bygning ngdvendigger flere og dyrere sikringsforanstaltninger.

Endvidere har etagehgjden og eventuel keelder samt keaelderens hgjde betyd-
ning for fremkommeligheden med entreprengrudstyr, og en kalder medfarer
oftest den bedste kontakt til fastere jordlag.

Omfanget og kvaliteten af sekundeere bygninger og terreenbefaestelser, der er
placeret over det forurenede areal har betydning for gkonomien i oprensnin-
gen.

Den horisontale udstraekning af forureningen under bygningen har betydning
for hvor mange vagge, det vil veere ngdvendigt at nedrive eller understgtte, og
hvor stort et areal af terreendak/keldergulv der skal opbrydes og retableres.

Den vertikale udstraekning af forureningen i relation til funderingsdybden har
betydning for ngdvendige afstivninger af fundamenterne.

Den horisontale og vertikale udstraekning af forureningen har desuden betyd-
ning for den samlede mangde forurenet jord.



Den billigste og oftest anvendte fjernelsesmetode er fri udgravning med gra-
vemaskiner. Hvis denne metode alene anvendes, efterlades ofte en restforure-
ning op ad bygninger.

Ved udgravning inde i en bygning er pladsen begranset af veegge og loft, og
der kraeves opbrydning af terreendaek/keeldergulv. Der skal anvendes sma mi-
nigravemaskiner og transportband eller miniber til at transportere jorden ud til
container eller lastbil.

Opboring med almindeligt sneglebor i stalforingsrer er lidt dyrere og lang-
sommere end fri udgravning, men er ogsa en ofte anvendt og enkel metode,
der kan udfgres i dimensioner op til 81,60 m. Fordelen ved metoden er de
lodrette og stabile udgravningssider ogsa i sand over grundvandsspejlet.

En nyere metode til fjernelse af forurenet jord er vacuumudgravning, der
forekommer at veere en forholdsvis gkonomisk og hurtig metode til udgrav-
ning inde i bygninger samt andre vanskeligt tilgeengelige ’kroge’. Oprensnin-
gen sker ved simpel "stgvsugning’ direkte til en tankbil. Metoden overfladiggar
opstilling af transportband og adgang til gravemaskine i bygningen. Endvidere
medfarer stgvsugningen en formindsket spredning til omgivelserne af stav
samt den hertil bundne forurening. Metoden er iseer anvendelig i lgse jordar-
ter, mens det er usikkert om den er gkonomisk konkurrencedygtig ved stive
lerjorde.

Ved udgravning tet pa og under fundamenter kraeves der afstivningsmetoder.
Tilsvarende hvor udgravning med frie skraninger ikke tilgodeser formalet.
Udgravninger kan udfagres med spredt afstivning eller med gravekasser og
systemvaegge. Afstivninger, der ogsa skal kunne holde bygningslasten, kan
udfgres med spunsvaegge enten Kgbenhavnerveg eller traditionel stalspuns-
veeg eller med sekant veeg, der er en betonvaeg bestaende af borede og ud-
stgbte, tetstaende pele. Pelene udfaeres et stykke ned under den planlagte
udgravnings bund, saledes at der her er modhold i jorden. Der kan udstgbes
en armeret bjelke i toppen, der holder sammen pa veaeggen.

Alternativt til en enkelt reekke pzle kan der udfares 2-3 raekker store (g1,0-1,6
m) pele bag hinanden. Dette er iser fordelagtigt, hvor der fx pa grund af
grundvandsspejlet ikke kan bores (dybt) under udgravningsbunden.

Endelig kan selve bygningens fundamenter afstives enten ved sektionsvis un-
derstgbning med armeret beton eller ved, at fundamentet fastholdes til et par
stgttebjeelker, der beeres af stalpele i begge ender. Stattebjaelkerne kan udfares
bade som betonbjelker eller som stalbjeelker.

| kapitel 4 ’Priskatalog™ er der udregnet prisskemaer for 4 hovedsituationer
ud fra forskellige byningstyper; lav bygning med terreendak, lav bygning med
kelder, lav bygning med selvbeerende daek og peelefundering og etageejen-
domme med mere end 2 etager og kelder.

For 3 af hovedsituationerne/bygningtyperne er der regnet pa 3 delsituationer

med forskellige jordbundsforhold; moraneler, sand med dybtliggende grund-
vandsspejl og sand med hgjtliggende grundvandsspejl, medens der for hoved-
situationen bygning med pealefundering kun er regnet med en jordtype, nem-
lig blgd bund. Dette giver i alt 10 prisskemaer.



For hver af situationerne udregnes der forskellige oprensningspriser, afhaengig
af hvordan forureningen er placeret i forhold til bygningen. Pa et snit gennem
bygningen leegges en lodret skillelinie ved bygningens yderside og en tilnger-
melsesvis vandret linie under funderingsniveau eller tilsvarende. Felterne be-
navnes felt A, B, C og D.

Det er angivet hvilke forudsatninger, der er anvendt ved opstilling af priserne
pa de forskellige delydelser i prisskemaerne. Er der kendskab til betydende
forhold ved en aktuel sag, der adskiller sig vaesentligt fra ovennavnte forud-
sa&etninger, gives der et tilleeg eller fradrag til den udregnede pris efter katalo-
get, der kan dakke denne afvigelse.

Der er angivet et interval for priserne, som de pagaldende ydelser erfarings-
maessigt ligger i. Intervallet er udtryk for at priserne afhaenger af falgende:
Store eller sma mangder, pladsforhold, variationer i kvaliteten af bygningsdele
og terreenbefeastelser, der skal nedrives og retableres, variation i entrepreng-
rernes prissatning af ens ydelser. Priserne er angivet eksklusiv moms.

Det er beskrevet hvordan priskataloget anvendes og der er udarbejdet et over-
slagsskema til brug ved udregning af udgiften til oprensning i en konkret sag.
Der er angivet hvilke forhold man skal veere opmarksom pa kan have stor
indflydelse pa oprensningsprisen, herunder darlig fundering og beskadigede
bygningskonstruktioner samt szrlige kostbare bygningsdele, det vil vaere ngd-
vendigt at nedtage og retablere. | kapitel 5 er der angivet 4 eksempler pa brug
af priskataloget.

Overslagsskemaet er placeret i bilag A og prisskemaerne er samlet for hver
hovedsituation og placeret i bilagene B-E.

Ved brug af rapportens priskatalog er det muligt at opstille et realistisk over-
slag over udgifterne til oprensning af et konkret forureningstilfeelde uden at
skulle udarbejde et projekt og detailoverslag. Overslagene vil blive udarbejdet
pa et felles grundlag, der skaber stgrre sikkerhed i drgftelserne mellem sagens
forskellige partnere. Prisskemaerne kan anvendes direkte til langt de fleste
forekommende situationer. | specielle tilfeelde kan der gives tilleg eller fradrag,
hvor der afvigelses fra prisskemaernes grundlag. Selv om priskataloget er ud-
arbejdet til brug ved olie og benzinforureninger, kan det ogsa anvendes til
andre forureningskomponenter. Det er angivet hvor og med hvilken pris, ren-
seudgifter er indregnet. Afviger renseudgiften for den pageldende forure-
ningstype, kan de pagaldende delpriser justeres i henhold hertil.
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Summary and conclusions

In connection with the assessment of a number of cases of contamination
caused by leakage from oil tanks, a need has emerged for a common basis for
assessing the technical/economic aspects of mechanical removal of contami-
nation under or close to buildings. Such a basis will also be applicable in other
pollution remediation projects.

The feasibility of soil cleanup under a building, without demolition of the
building, depends on a number of conditions, which are described in this re-
port.

Soil and groundwater conditions influence the spreading of contamination
and determine the nature of the foundations of the building in question, and
thereby affect the conditions for the execution of the remediation project.

Generally, the bearing capacity of foundations in moraine clay is independent
of the depth of the foundations, while the bearing capacity in sand will in-
crease with depth. The stability in clay is high but low in sand. Excavations of
short duration in clay can, thus, be carried out with very steep sides, while
excavation in sand requires gradients of less than 1:1. Clay is less suitable as
fill soil, because clay tends to settle with time; sand is, however, suitable, as
well-compressed sand will not settle.

The hydraulic conductivity (permeability) is low in clay and high in sand, and
often it is not necessary to lower the groundwater table in clay soil, while the
opposite is the case with sand soils and with soft ground.

The design of the permanent buildings and the condition of the constructions
influence the costs of a cleanup project. The height/number of storeys is of
significance for the stability of the building and for safety during the excava-
tion works. Higher buildings will require more extensive and more expensive
safety measures.

Furthermore, the height of the individual storeys and presence and height of
basements will affect the accessibility for contractor equipment. A basement
will often provide a better contact to solid ground.

The extent and the quality of secondary buildings and non-permeable cover
layer/paving of the contaminated area also influence the economy of the
cleanup project.

The horizontal spreading of the contamination under the building determines
the number of walls to be pulled down or to be supported, and determines the
size of structural floor/basement floor to be broken up and re-established.

The vertical spreading of the contamination in relation to the foundation
depth determines the need for any work to support the foundation.

Furthermore, the horizontal as well as the vertical spreading of the contami-
nation are of significance for the total amount of contaminated soil.

11
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The cheapest and most frequently applied method for removal of contamina-
tion is open excavation carried out with digging machines. This method will,
however, often leave residual pollution close to buildings, if used alone.

When excavating inside buildings, walls and ceilings limit space and such ex-
cavation requires breaking up of the structural floor/basement floor. For this
purpose, a small mini digger and conveyor belt or a mini dumper to transport
the soil to a container or truck is used.

Drilling up soil with an ordinary auger bit in steel casings is more expensive
and slower than open excavation, but at the same time a relatively common
and simple method, which allows dimensions up to 1.6 m. The advantage of
drilling is the vertical, stable walls of the drilled hole. This method can also be
used in sand above the groundwater level.

A new method to remove contaminated soil is vacuum excavation. This
method seems relatively cost-saving, and is quick to use inside buildings and
in other inaccessible “corners”. The cleanup consists of a simple “vacuum
cleaning” of soil directly to a tank lorry. This method renders the use of con-
veyor belts and digging machines in the building superfluous. Furthermore,
the vacuum cleaning causes less spreading of dust and associated pollution to
the environment. The method is especially applicable in loose types of soils,
but it is uncertain whether it will be economical or applicable in the case of
hard clay.

Excavation close to and under foundations requires supporting measures.
This also applies where excavation with free slopes will not fulfil the purpose.
Excavations can be carried out using spread shoring support or using trench
(excavation) boxes and system walls. The supporting structure must be strong
enough to carry the construction load. This can be obtained by piling — either
the so-called “Kgbenhavner-vaeg” (typically a wall construction of vertical
steel girders supporting horizontal wooden boards), traditional steel piling or
secant walls, which is a concrete wall consisting of alternate bored and closely
placed cast piles. The piles are inserted to a depth under the planned bottom
of the excavation in order to be well secured in the ground. A reinforced beam
can be cast at the top to secure the wall.

As an alternative to a single line of piles, 2-3 lines of larger (# 1.0 — 1.6 m)
piles can be placed behind one another. This will be advantageous if for ex-
ample it is impossible to bore deeply into the soil under the bottom of the ex-
cavation due to the groundwater level.

Finally, the foundations of the building itself can be supported either by sec-
tioned support structures with reinforced concrete or by anchoring the foun-
dation to two support beams carried/supported by steel beams at both ends.

Chapter 4, “Price catalogue”, presents calculations for four main situations
based on different building types; low building with slab foundation, low
building with basement or crawl space, low building with self-supporting floor
and piles, and apartment buildings with more than two storeys and basement.

For three of the main situations/building types, three scenarios with different
soil characteristics; moraine clay, sand with a deep groundwater level and sand
with a high groundwater level, have been calculated, while for the main situa-



tion “building with piling”, calculations have been carried out for only one soil
type, i.e. soft ground. This gives a total of 10 price tables.

For each situation, cleanup prices have been calculated dependent on the lo-
cation of the contaminated soil in relation to the building. The contamination
is defined in relation to a cross-section through the building, a vertical divid-
ing line is placed at the outside of the building and an approximate horizontal
line is placed under the foundation level or similar. The sections are referred
to as section A, B, C, and D.

In the price table, the assumptions relating to the prices for the individual
items are shown. In the case of significant deviations from the above men-
tioned assumptions, an addition or deduction in the calculated price can be
made according to the catalogue.

The prices are expressed as an interval based on experience. The interval in-
dicates that the prices depend on the following: Large or small quantities,
spatial conditions, variations in the quality of building parts and paving to be
broken up and re-established, and variations in the contractors’ pricing of
similar services. The prices are exclusive of V.A.T.

A user-guide for the price catalogue is provided in the report, and chapter 5
gives four examples of how to use of the price catalogue, and furthermore a
model for estimation of the costs for cleanup projects is presented. Conditions
that can be expected to have a significant influence on cleanup costs are de-
scribed, including poor foundations and damaged building constructions as
well as expensive building parts, which will have to be taken down and re-
established.

The calculation model is presented in appendix A, and the price tables for
each main situation are shown in appendices B-E.

Using the price catalogue given in this report, it is possible to make a realistic
estimate of the costs for the cleanup of a case of contamination without having
to prepare a project plan and a detailed estimate. The estimates can be made
on a common basis, which will generate a greater degree of certainty and
uniformity in the discussions between the participants in the project. The
price tables can be directly applied in most situations. In special cases, addi-
tions or deductions to the prices stated in the tables are given for deviations
from the standard scenarios. Even though the price catalogue is prepared for
oil and petroleum contamination, it may be applied to other pollutants as well.
The catalogue states where and at which price the cleanup costs have been
calculated. In the case of deviations for the pollutant concerned, the unit
prices may be adjusted accordingly.
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1 Indledning og formal

1.1 Baggrund

Ved behandling af en raekke sager med jordforurening pa grund af udslip fra
villaolietanke, har det veeret drgftet mellem forskellige myndigheder og sager-
nes gvrige parter, i hvilket omfang det er muligt at fjerne forureningen under
og op ad bygninger. @konomien ved en sddan oprensning har veret en del af
disse draftelser.

Der har ved disse drgftelser vist sig behov for et grundlag til at vurdere mulig-
hederne for og udgifterne ved at foretage sadanne oprensninger. Et sadant
grundlag vil ogsa kunne anvendes i andre forureningssager.

1.2 Formalet med denne rapport
Formalet med denne rapport er, at tilvejebringe et sddant grundlag.

Det er sket ved:

e At gennemga de forhold som har betydning ved fiernelse af jordforure-
ning ved og under bygninger.

e At gennemga de metoder, der er til radighed herfor.

e At opstille et priskatalog, der angiver priser pa forskellige delydelser, der
indgar i en sadan oprensning. Priskataloget omfatter 10 forskellige situa-
tioner opdelt i 4 hovedsituationer efter bygningstype.

e At udarbejde et overslagsskema, der kan benyttes til udregning af udgif-
terne ved oprensning i konkrete jordforureningssager.

Malsatningen er saledes at danne et forbedret beslutningsgrundlag for parter-
ne i jordforureningssagerne, saledes at risikoen for fejlvurderinger minimeres.

Prisgrundlaget udarbejdes, sa det ogsa kan anvendes ved andre forurenings-
stoffer end olie-benzinforureninger ved justering af rensningspriser.

Rapporten omhandler kun oprensning ved mekanisk-fysisk fjernelse af den
forurenede jord fra lokaliteten, hvor oprensningen sker over en begraenset
udgravningsperiode. Rapporten omhandler saledes ikke de leengerevarende in-
situ oprensningsmetoder. Det forudseettes, at eksisterende hovedbygninger i
de aktuelle sager har en sa stor veerdi, at de skal bevares under oprensningen.

1.3 Indsamling af oplysninger
Belysningen af hvilke forhold, der har betydning for oprensningerne er baseret
pa en gennemgang af en lang reekke oprensningssager som NIRAS og Hede-

selskabet har gennemfart.

Ligeledes er de beskrevne metoder udvalgt herudfra med sarlig vaegt pa de
sidste ars oprensninger. Der er ogsa foretaget forespergsler hos udvalgte en-
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treprengrer om nye metoder. Indenfor afstivningsmateriel, findes der nyere
systemer pa markedet, men de har samme funktion som mere traditionelle
afstivninger. Indenfor fjernelse af jorden er der beskrevet en ny metode med
tgrstofsugning, der virker konkurrencedygtig ved udgravninger inde i en byg-
ning og andre steder med snavre pladsforhold ved Igse jordarter som sand.

Priskataloget er udarbejdet ud fra en gennemgang af licitationsresultater og
byggeregnskaber fra udferte oprensninger i 2004. Hvor erfaringspriser for en
ydelse har veeret begranset, er disse suppleret med beregnede priser ud fra
detailprisbgger. Priser pa den nye metode tgrstofsugning” er beregnet ud fra
indhentede oplysninger fra en leverandgr af denne ydelse.

Priskatalogets anvendelighed, til at udarbejde realistiske overslag over udgif-
terne ved fjernelse af en given jordforurening, er efterprovet pa 4 faktisk ud-
farte bortgravninger af jordforurening. Hedeselskabet leverede oplysninger fra
4 forureningssager, de havde gennemfgrt. Sagerne omfattede forskellige byg-
ningstyper og bortfjernelsesmetoder. Pa baggrund af disse oplysninger og ved
hjeelp af priskataloget blev der udregnet overslag over udgifterne til fijernelse af
den forurenede jord. Overslagene blev derefter sammenlignet med de faktisk
afholdte udgifter. Det viste sig at overslagene |a indenfor + 9% for de 3 sager
og +28% for en sag. En neermere gennemgang af sagerne resulterede i et par
mindre justeringer af kataloget. Se nermere beskrivelse af denne kontrol i
bilag 6.

1.4 Rapportens opbygning

Kapitel 2, Grundlaeggende forhold

| dette kapitel gennemgas de forhold der har afggrende betydning for oprens-
ningen. Det er opdelt i hovedafsnittene jord- og grundvandsforhold, byg-
ningsforhold og forureningsspredningen.

Kapitel 3, Mekaniske oprensningsmetoder
I dette kapitel gennemgas metoder dels til selve den fysiske fiernelse af jorden
og dels metoder til ngdvendig afstivning af bygningsdele og mod jordtryk.

Kapitel 4, Beskrivelse af priskataloget

I dette kapitel beskrives 10 forskellige situationer, som er prissat i priskatalo-
get. De 10 situationer er opdelt i 4 hovedsituationer efter bygningstype, der er
kombineret med 1-3 forskellige jord- og grundvandssituationer. Hver af de 10
situationer indeholder priser for forskellige udstraeekninger af forureningen i
forhold til bygningen. | sidste afsnit af kapitlet beskrives brugen af priskatalo-
get til at opstille et overslag over udgifterne ved oprensning af konkrete for-
ureningssituationer ved anvendelse af et overslagsskema.

Kapitel 5, Eksempler pa brug af priskataloget
| dette kapitel er der angivet en reekke eksempler pa udregning af prisoverslag
for forskellige oprensningstilfeelde.

Bilag 1

Her er priskataloget for hovedtilfaelde 1 ”Lav bygning pa terreen” angivet. Det
omfatter 3 skemaer med priser for entreprengrydelser for situation 1.1 ler —
1.2 sand - 1.3 sand med hgjt GVS samt et skema med priser for radgivning-
sydelser mm. Desuden er der en tekstdel, der angiver hvilke delydelser, der er
medtaget i de enkelte priser.



Bilag 2

Her er priskataloget for hovedtilfelde 2 ’Lav bygning med keelder” angivet.
Det omfatter 3 skemaer med priser for entreprengrydelser for situation 2.1 ler
- 2.2 sand - 2.3 sand med hgjt GVS samt et skema med priser for radgivning-
sydelser mm. Desuden er der en tekstdel, der angiver hvilke delydelser, der er
medtaget i de enkelte priser.

Bilag 3

Her er priskataloget for hovedtilfeelde 3 ”Lav bygning pa pzle” angivet. Det
omfatter et skema med priser for entreprengrydelser samt et skema med priser
for radgivningsydelser mm. Desuden er der en tekstdel, der angiver hvilke
delydelser, der er medtaget i de enkelte priser.

Bilag 4

Her er priskataloget for hovedtilfeelde 4 ~Fleretages bygning med keelder”
angivet. Det omfatter 3 skemaer med priser for entreprengrydelser for situati-
on 4.1 ler — 4.2 sand — 4.3 sand med hgjt GVS samt et skema med priser for
radgivningsydelser mm. Desuden er der en tekstdel, der angiver hvilke dely-
delser, der er medtaget i de enkelte priser.

Bilag 5
Her er placeret overslagsskema til brug for udarbejdelse af overslag.

Bilag 6
Her beskrives efterprevning af priskataloget pa 4 konkrete forureningssager.
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2 Grundlaeggende forhold

2.1 Generelt

| dette kapitel gennemgas forhold med betydning for oprensningen. De med-
tagne forhold er anfgrt som grundlag for det falgende kapitel om oprens-
ningsmetoder, samt for de i kataloget medtagne og prissatte eksempler, og skal
derfor ikke opfattes som en komplet leerebog.

Jordbunds- og grundvandsforholdene har afgarende betydning bade for en
forurenings udbredelse og for funderingen af den aktuelle bygning og dermed
for afvaergeforanstaltningernes gennemfgrelse. Ligeledes har bygningens stor-
relse, udformning og kvalitet samt forureningens placering i forhold hertil
afgarende betydning.

I nedenstaende gennemgang tages der derfor udgangspunkt i disse forhold.
@vrige forhold af betydning er indpasset i denne gruppering; reekkefalgen er
imidlertid ikke afggrende, idet de fleste forhold griber ind i hinanden.

De intakte og baeredygtige jordlag opdeles endvidere blot i 'fast ler’ og 'sand’
med veesensforskellige egenskaber. | praksis skal der selvsagt tages behgrigt
hensyn til overgangsjordarterne ’steerkt sandet ler’ og ’steerkt leret sand’, der
iseer under grundvandsspejlet kan medfgre betydelige problemer.

2.2 Jordbunds- og grundvandsforhold

Topografi

Et skranende terren har betydning for bevegelser af overfladevand/nedbar til
og fra bygningen. Eventuelle senere terreenreguleringer har sammen med
hegn, beleegninger og beplantninger samt bygningsudformning endvidere
betydning for fremkommeligheden for undersggelses- og entreprengrudstyr.

Til iagttagelser af topografien hgrer ogsa en sterre eller mindre omegn af den
aktuelle bygning, idet fx dybtliggende vejunderfgringer radikalt kan &endre de
oprindelige grundvandsstrgmme, eller ngrtliggende naboejendomme kan be-
greense valget af udfgrelsesmetoder.

Fast lerjord eller sand

Som ’fast lerjord’, regnes her ler, eventuelt med et vist indhold af silt, sand
og/eller grus og med en udranet forskydningsstyrke starre end 80 kPa, hvilket
svarer til funderingsnormens minimumskrav til funderingsjord i 'Lempet fun-
deringsklasse’. | kataloget er det betegnet som moraneler.

Beereevnen af fundamenter pa moraneler er stort set uafhaengig af funda-
mentets dybde, mens beareevnen af fundamenter pa sand er forsvindende pa
overfladen og tiltager med dybden. Sztninger fra (moderat) statisk last kan
oftest lade ude af betragtning for begge jordarter, mens vibrationer (fra pele-
ramning eller komprimering) kan medfgre betydelig volumenreduktion og
dermed s&tninger i (Iast) sand.
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Stabiliteten i ler er hgj og lav i sand. Kortvarige udgravninger i ler kan saledes
udfares med tilneermelsesvis lodrette sider, mens sand kraever udgravnings-
skraninger fladere end 1:1. Ler er mindre egnet som fyldjord, da starre tilfyld-
ninger af ler saetter sig; sand er velegnet, da velkomprimeret sand i praksis er
setningsfrit.

Den hydrauliske ledningsevne (permeabiliteten) i ler er lav og hgj i sand. Det
medfarer, at forureningsudbredelsen kan veere lille i ler og stor i sand. | ler vil
fylden i ledningsgrave hyppigt e&ndre disse forhold.

Blgdbund
Ud over egentlig blgdbund som tarv og gytje regnes her ogsa med muld, lgs
fyld og slap ler med en udrznet forskydningsstyrke mindre end 40 kPa.

Blgdbund har ringe baereevne og medfarer store setninger ved belastning.
Stabiliteten er lav, og jorden er uanvendelig som fyld. Permeabiliteten er lav i
blad ler og gytje, men s&edvanligvis hgj i terv.

Belastning kan opsta pa grund af reduceret opdrift pa jordlag forarsaget af
grundvandssankning. Dette er arsagen til, at omfanget af bladbund under
neerliggende bygninger og anleg ogsa skal vurderes/undersgges, safremt der
skal udfgres grundvandssaenkning under oprensningen.

Bygninger, der er placeret pa blgd bund, vil som regel vaere funderet med en
form for palefundering og have selvbarende dak.

Grundvand

Med et hgjtliggende grundvandsspejl (over udgravningsbund) kan szrlige
grundvandssankningsforanstaltninger ofte kan undgas i ler, men vil vere
ngdvendige i sand.

Uanset om det primere grundvandsspejl er dybtliggende, ma der i de sad-
vanligvis forekommende, vekslende jordlag med lerindhold paregnes starre
eller mindre sekundare grundvandsansamlinger hidrgrende fra nedsivende
nedbgr. Bygninger og beleegninger kan reducere disse, mens nedsivningsanlaeg
(faskiner) lokalt kan gge dem.

Mens grundvandsspejlet oftest bidrager til at sprede en forurening horisontalt,
vil det reducere nedsivning fx olie og benzin i dybden. Men frem for alt van-
skeligger det udgravninger — iszr i sand.

Geografisk placering

Den geografiske placering af lokaliteten har betydning pa grund af forskellene
i de geologiske forhold; fx er der stor forskel pa den slappe moraneler i den
gstjyske randmorane og den fastere bundmorane i Kgge Bugt-omradet.

Men ogsa afstanden til jordbehandlingsanlag spiller en stor rolle for gkonomi-
en i en forureningssag. Entreprengrpriserne for oprensning kan ogsa varierer
afhaengig af grundens geografiske placering.

Terrenoverflade

Udformning af terreenbefeaestelser og haveanleag vil ogsa have en indflydelse pa
prisen pa en oprensning. Regulere faste beleegninger vil medfare hgjere ud-
gifter til retablering af overfladen end graesplener og plantebede.



2.3 Bygningen

Starrelse

Bygningens hgjde/antal etager har betydning for bygningens stabilitet og sik-
kerhed under udgravningsarbejder. En hgjere bygning ngdvendigggr flere og
dyrere sikringsforanstaltninger.

Endvidere har etagehgjden og eventuel keelder betydning for fremkommelig-
heden med entreprengrudstyr, og en kalder medfarer oftest den bedste kon-
takt til fastere jordlag.

Konstruktion

De bzrende elementer og byggematerialer samt disses vedligeholdelsesstand
og eventuelle skadesbillede har betydning for valg af forsterknings- og op-
rensningsmetode; saledes er murvaerk det mest og treeveerk det mindst set-
ningsfglsomme materiale.

Iser fundamenternes kvalitet har betydning for de ngdvendige afstivninger, er
det solide betonfundamenter, darlig krigsbeton” uden cement, med mange
revner eller ”syltsten”.

En normal, direkte fundering med direkte udlagte terreendsek ngdvendigger
oftest afstivninger af udgravning og/eller fundamenter. Borede fundamenter
medfgrer vanskelig fremkommelighed, men er til gengaeld mindre kritiske ved
udgravning.

Jo dybere en bygning er funderet, jo dybere kan der udgraves uden afstivning
af bygningen.

Sekundeere bygningsdele

Kvaliteten og veerdien af de sekundere bygningsdele, som det vil veere ngd-
vendigt at bryde op for at kunne fjerne forureningen under bygningen, har
betydning for udgifterne til retablering af delene efter oprensningen. Der kan
veaere tale om serlige dyre gulvopbygninger med f.eks. tropisk trae eller kostba-
re badevearelses- eller kgkkenindretninger.

Udbygninger/skure, garager/carporte og tagudhaeng mv. har betydning for
fremkommeligheden pa lokaliteten og vil ofte medfare udgift til midlertidig
nedtagning og efterfalgende retablering for at kunne foretage udgravning af
den forurenede jord.

Installationer

Ledninger i jord (ragr og kabler) for vand og kloak, fijernvarme og gas samt el
og telefon er kendte som problemskabere ved oprensningsarbejder, men luft-
ledninger kan ogsa vare i vejen.

De tilfyldte ledningsgrave kan afhaengigt af forholdene enten bidrage til
spredning eller opsamling af forureningen.
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2.4 Forurening

Art og varighed af forureningen har betydning for forureningens udbredelse
horisontalt og vertikalt. Uden for bygningen skal det vurderes, hvorvidt nabo-
ejendomme er truet, mens det inden for bygningen er vigtigt, hvorvidt byg-
ningsmaterialer er forurenede.

Den horisontale udstraekning af forureningen bestemmes for at kunne afggre
hvor mange veegge, det vil vaere ngdvendigt at nedrive eller understgatte, og
hvor stort et areal af terreendeek/kaeldergulv der skal opbrydes og retableres.

Den vertikale udstraekning bestemmes i relation til funderingsdybden for at
kunne vurdere ngdvendige afstivninger af bygningskonstruktioner.

Den horisontale og vertikale udstraekning af forureningen bestemmes desuden
for at kunne bestemme den samlede mangde af den forurenede jord.

Figur 3.1: Arbejdspladsindretning med beskyttende kareplader og con-
tainer samt minigravemaskine og minidumper



3 Mekaniske oprensningsmetoder

| dette kapitel anfares metoder til at fjerne den forurenede jord, inklusive for-
skellige former for afstivning af bygningskonstruktioner og afstivning mod
jordtryk, hvilket omfatter bade traditionelle og nyere metoder.

| det efterfalgende priskatalog er der ogsa medtaget priser pa arbejdspladsind-
retning og pa opbrydning af terreenbefaestelser samt gulvkonstruktioner mm.
Disse ydelser er ikke nermere beskrevet i dette kapitel men fremgar af teksten
til prisskemaerne.

3.1 Friudgravning

Fri udgravning ved hjeelp af gravemaskiner er seedvanligvis den billigste og
hurtigste metode, idet den ikke kreever indsats af specialudstyr og -mandskab.
En yderligere fordel ved gravemaskiner med kabine er muligheden for at ven-
tilere denne, sé fareren ikke behgver vaesentlige personlige veernemidler, der
ofte virker arbejdsheemmende. Endelig kan frie udgravninger opfyldes med
ethvert gnsket materiale, der indbygges efter behov.

oL L i B& & ﬂ][ﬁ
e R

Figur 3.2 Fri udgravning med stejle skraninger. Til hgjre ses grundvands-
saenkningsboringer (bld) samt en sekantvaeg til statte af bygningen. (Odense
kaserne)

Metoden har imidlertid to vigtige forudsetninger:
e Jorden skal veere stabil uden for flade skraningsanleg.
e  Der skal veaere plads til maskine og udgravningsskraninger.
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Pladsen er oftest begraenset af naboejendomme, hegn, udbygninger, tagud-
heeng, ledninger i jord mv.

Flade skraningsanleg er pladskreevende og medfgrer enten udgravning for-
oven af en stor del ren jord for at komme i bund med forureningen, eller at
der 'under’ udgravningssiderne forbliver en restforurening. Den del af forure-
ningsmaengden, der ligger op ad bygninger under funderingsniveau, ma lige-
ledes efterlades, hvis ikke der tages supplerende metoder til afstivning i an-
vendelse.

Nogenlunde fast lerjord er stabilt, og kortvarige udgravninger vil kunne sta
meget stejlt; der henvises til /ref. 1/ og /ref. 2/. For at give mandskab og mate-
riel den tilstreekkelige sikkerhed, kan det for lidt dybere udgravninger vaere
ngdvendigt, at udgravningen udfgres inde fra en simpel gravekasse; men det
understreges, at en sadan principielt er fri af udgravningens sider og saledes
ikke afstiver disse.

Fri udgravning inde i bygning

Ved udgravning inde i en bygning er pladsen begranset af veegge og loft, og
der kraeves opbrydning af terreendaek/keaeldergulv. Der skal anvendes sma mi-
nigravemaskiner og transportband eller miniber til at transportere jorden ud til
container eller lastbil.

Desuden vil adgangsforholdene selv for disse minimaskiner vaere mere be-
sveerlige end ved udgravning udenfor bygningen.

Figur 3.3: Minigravemaskine og transportgar i stue

3.2 Opboring

Opboring med almindeligt sneglebor er lidt dyrere og langsommere end fri
udgravning, men er ogsa en forholdsvis kendt og enkel metode, der af flere



entreprengrer kan udfares i dimensioner op til 81,60 m. Fordelen er de lod-
rette og stabile 'udgravningssider’, ogsa i sand over grundvandsspejlet. Ved
dimensioner stgrre end 80,80 m anvendes et stalforingsrer, der hgrer til udsty-
ret.

Figur 3.4: Stor bore-
snegl i aktion

Figur 3.5:
Til ven-
stre ses
toppen
afen 10
m dyb
sekant-
vag; til
hajre ses
8 m dybe
stal-
forings-
rogr for
opbo-
ring af
forure-
net jord.

En anden fordel ved opboring er, at boringerne i en raekke kan armeres og
udstgbes med beton. Herved kan den danne en stabiliserende eller understot-
tende sekantvaeg (jf. afsnit 3.4), hvorved yderligere afstivninger eventuelt er
overflgdige.
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En begraensning ved iser dybe boringer og boringer i lille dimension er, at
fylden ikke kan komprimeres.

Ved en starre oprensning med taetstaende boringer, skal boringerne overlappe
hinanden med opboring af rent materiale fra den forudgaende boring til fglge,
for at undga at der efterlades en restforurening i 'trekanterne’ mellem borin-
gerne.

Efterladt forurening

Uden overlapning

Tidligere tilfyldt rent
materiale opbores
med forureningen

Med overlapning
Figur 3.6: Opboring med og uden overlap. Plan

Boringen kan normalt udferes til 6-8 m dybde. Ved at grave med fri skraning
til funderingsniveau og starte opboringen fra denne udgravningsbund f. eks. 2
m under terraen, kan bunden af oprensningen na tilsvarende dybere., 8-10 m.
Men store og dybe boringer kraever stort og pladskraevende udstyr, sa ved
indvendige boringer kan loftshgjden veere den begraensende faktor. Indendgrs
kan der derfor oftest kun bores til 4 m dybde.

Skra boringer
Boringer i mindre dimensioner (g40-280 cm) kan udferes pa skra, hvor de
styres af en maegler (en stalskinne). Med foringsrer kan de saledes i et vist

Figur 3.7: Skra boring

omfang udfares udefra og ind under bygningsfundamenter og gulve uden
ekstra afstivning af disse. De udstgbes med beton, og betonens hardetid
medfarer begraensninger i udfgrelseshastigheden for udboringer i flere lag.



Der efterlades en mindre restmangde forurenet jord i ”trekanterne” mellem
boringerne ved denne metode, da der pa grund af betonens haerdning ikke kan
bores med overlap.

3.3 Tgrsugning

Fjernelse af forurenet jord ved simpel opsugning direkte til en tankbil fore-
kommer at veere en forholdsvis gkonomisk og hurtig metode til hotspots samt
vanskeligt tilgaengelige 'kroge’, idet sugeslangen og tankbilen overfladigger
opstilling af transportband og container. Endvidere medfgrer sugningen en
formindsket spredning til omgivelserne af stav samt den hertil bundne forure-
ning.

Figur 3.8: Tarsuger fra Leif M. Jensen

Umiddelbart kan sand og anden lgs jord suges op direkte, mens stiv lerjord
ngdvendigger lgsnen med gravegreb eller andet. Alternativt kan vaelges en
opsugning, efter at jorden successivt lgsnes med hgjtryksvand fra tankbilen;
men denne metode er mere omstaendelig og dyrere i sin tammeprocedure for
tankbilen, rensning af det brugte overskudvand mv.

Medens sugning af lgs jord er rutine for de specialfirmaer, der rader over ud-
styret, har de ikke erfaring med sugning af lerjord. Kun sugning i sandjord er
derfor medtaget i priskataloget.

Udgravningssider ma selvsagt sikres som ved gvrige udgravningsformer.

Ud over lerjord synes de eneste reelle begraensninger at vere tankbilens be-
greensede kapacitet i forhold til starre oprensninger samt de pt. i Danmark
veaerende fa operatarer.

3.4 Afstivet udgravning

Afstivede udgravninger er mere omstendelige og langsomme at udfgre — og
tilfylde — og dermed dyrere end frie udgravninger.

Fordelen ved afstivede udgravninger er generelt, at udgravninger i alle jordty-

per kan udfares med lodrette sider. En fordel er det ogsa, at afstivede udgrav-
ninger ikke blot sikrer mandskab og materiel i udgravningen, men ogsa kan
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dimensioneres for bygningslasten, saledes at en selvsteendig afstivning af byg-
ningen undgas.

Skal afstivningen kunne bare bygningslasten skal udgravningsgeometrien
udfgres med snavre tolerancer, sa der etableres en effektiv, lastoverfarende
forbindelse mellem udgravningssiden og afstivningen.

En fordel ved flere afstivningsformer er, at der i et vist omfang kan udgraves
dybere end afstivningen. Men generelt er det vanskeligt eller umuligt at eendre
den generelle udgravningsgeometri under udfarelsen.

Kgbenhavnerveg

Her nedrammes eller nedbores og indstgbes farst en reekke lodrette H-jern
med en indbyrdes afstand omkring 1,8 m og dybere end den planlagte ud-
gravnings bund. | takt med udgravningen etableres plader eller vandrette
planker mellem H-jernene. Vaggen er fordelagtig ved stgrre udgravninger,
men i hvert fald en del af H-jernene efterlades i jorden under tilfyldningen.

Figur 3.9: Udgravning indenfor k@benhavnervaeg med afstivningsram-
me

En omvendt kebenhavnervaeg’ med vandrette stalrammer, bag hvilke der i
takt med udgravningen nedhamres lodrette planker, er en billig og velegnet
variant i udgravninger med begranset plan. Og her fjernes starstedelen i takt
med tilfyldningen.

Spredt afstivning

Spredt afstivning kan udfgres af forhdndenvaerende materialer eller systeme-
lementer. Fordelen er, at afstivningen kan tilpasses udgravningsgeometrien, og
at alle afstivningselementer fjernes under tilfyldningen.



Afstivningen anvendes oftest ved snavre udgravninger med vandrette tveeraf-
stivninger (soldater) mellem udgravningssiderne, og den er sjeldent fordelag-
tig ved store udgravninger.

Systemveegge

Der findes et stort antal systemer, der ved lidt stgrre udgravninger kan vere
fordelagtige i forhold til spredt afstivning. Ogsa her fjernes alle afstivningsele-
menter i forbindelse med tilfyldningen.

Figur 3.10: Spredt systemafstivning, American Shoring

Stalspunsvag

En traditionel nedrammet eller nedvibreret spunsvaeg kreever stort specialud-
styr. Den er derfor oftest den dyreste (og vanskeligste) metode ved sma og
mindre udgravninger, men har sin absolutte fordel ved store udgravninger. Pa
grund af sten i jorden, der beskadiger spidsen af spunsjernene under ned-
bringningen, ma en stor del af jernene ofte efterlades i jorden i forbindelse
med tilfyldningen.

Sekantveg

En betonvaeg bestaende af borede og udstebte, tetstdende pale er nevnt i
afsnit 3.2. Palene udfgres som en almindelig spunsveag et stykke ned under
den planlagte udgravnings bund, saledes at der her er modhold i jorden. Ud-
fares den ved hjelp af en enkelt reekke pale udstgbes i toppen en armeret
bjeelke, der holder sammen pa vaeggen.

Alternativt til en sddan enkelt reekke paele kan der udfgres 2-3 raekker store
(#1,0-1,6 m) pele bag hinanden. Disse er iser fordelagtige, hvor der fx pa
grund af grundvandsspejlet ikke kan bores (dybt) under udgravningsbunden.
En begransning er imidlertid, at der efterlades en mindre mangde forurenet
jord i 'trekanterne’ mellem palene.

Sekantveaeggen kan udferes i savel stor som lille skala. Den kraever mere spe-
cialudstyr (borevogn) end den omvendte kgbenhavnervag, og er mindre flek-
sibel end denne. Hele vaeggen efterlades i jorden efter tilfyldning.
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Figur 3.11: Sekantveg under stue

3.5 Afstivning af fundament

Understgbning af fundament

Udgravning i ca. 1 m lange sektioner og udstgbning under fundamentet er en
traditionel metode til at sikre bygningens stabilitet ved udgravning dybere end
fundamentets underkant. Ved understgbninger pa 1-2 m er dette oftest ogsa
den billigste metode til at afstive fundamentet.

Figur 3.12: Ferdigetableret fundamentsunderstgbning
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Afstivning med forsteerkningsbjalker pa stalpzle

Som alternativ til understgbningen kan fundamenter afstives med forsteerk-
ningsbjeelker, de beeres af borede, pressede eller rammede pale. Forsteerk-
ningsbjeaelkerne kan udfares enten i beton eller af stalprofiler.

Ved betonbjelker bores pele af stalrgr parvist omkring fundamentet i hver
ende af den afstivede streekning. Stalrgrene udstebes med beton. Fundamen-
tet forsynes med strittere for sikker overforsel af kreefterne til bjeelkerne som
udstgbes oven pa palene. Bjelkerne udstgbes pa begge sider af fundamentet
pa den nedre del, sa bjelkerne ikke gar op over terren eller gulvkonstruktion.

Ved stalbjeelker udferes der tilsvarende parvis pale i hver ende af afstivningen
og der oplaegges 2 stalbjelker. Der bores huller i fundamentet til indfgring af
staldragere, der baerer lasten fra bygningen. Staldragerne beres af stalbjaelker-
ne pa begge sider af fundamentet. Alternativt kan de indvendige pzle og bjel-
ken undveeres, hvis staldragerne kan understgttes af et indvendigt fundament.
De skal sa veere lidt leengere. Ved denne lgsning ma fundamentet efter ud-
gravningen understgbes eller opmures, da stalafstivningen ikke er blivende.

Figur 3.13: Stalpzle med drager og tvarbjalker afstiver bygning. Fun-
dament undermures
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4 Priskatalog

4.1 Udvelgelse af typiske situationer
4.1.1 Udvelgelse af typiske situationer

Der er valgt at angive priser for 10 forskellige situationer med forurening ved
og under bygninger, der skal kunne anvendes til at vurdere udgifterne ved
total oprensning af almindeligt forekommende forureningstilfelde. Ved et
konkret forureningstilfelde kan udgiften til oprensning beregnes ved hjzlp af
et overslagsskema og enhedspriserne fra den af de 10 situationer, der ligner
den konkrete sag mest. Overslagsskemaet er et Excel regneark, der er angivet i
bilag 5.

Udvelgelsen af de 10 situationer er sket pa baggrund af de i forrige kapitel
navnte forhold, der har betydning for oprensningsudgifterne, samt ud fra
erfaring med gennemfgrte oprensningssager.

Udvalgelsen er sket saledes, at de mest betydende af ovennavnte forhold bli-
ver medregnet i priskataloget. For hver af de 10 situationer er der udregnet
priser, der kan anvendes til prissetning af oprensning af lignende forurenings-
situationer. Priskataloget paregnes bl.a. anvendt af myndigheder - amter og
kommuner og deres radgivere. Ligeledes kan grundejere anvende priskataloget
til et indledende overslag over udgiften ved en frivillig oprensning.

4.1.2 Hovedsituationer - Bygningstype 1-4

Der regnes pa 4 hovedsituationer ud fra forskellige bygningstyper; lave byg-
ninger med 1-1% etage med eller uden keelder, og etageejendomme med mere
end 2 etager og kelder:

Lav bygning med terrendzk.

Lav bygning med keelder.

Lav bygning med selvbarende daek og palefundering.
Etagebygning med kealder.

For 3 af hovedsituationerne/bygningtyperne er der regnet pa 3 delsituationer
med forskellige jordbundsforhold:

e  Morzneler.
e Sand med dybtliggende grundvandsspejl.
e Sand med hgjtliggende grundvandsspejl.

For bygning med palefundering er der kun regnet med en jordtype, nemlig
blad bund.

De 10 situationer er skitseret pa figur 4.1.
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Figur 4.1: De 10 situationer der er prissat i kataloget

4.1.3 Forureningsspredningens betydning

For hver af ovennavnte 10 situationer udregnes der forskellige oprensnings-
priser, afhangig af hvordan forureningen er placeret i forhold til bygningen.
Pa et snit gennem bygningen leegges en lodret skillelinie ved bygningens yder-
side og en tilneermelsesvis vandret linie under funderingsniveau eller tilsvaren-
de. Felterne benavnes felt A, B, C og D. | bygninger med kalder sker der ikke
udgravning i felt B, se figur 4.1.

Forurening i felt A er saledes placeret udvendigt op ad bygning og over fun-
deringsniveau. Forurening i felt B er placeret under bygning men over funde-
ringsniveau. | bygningstype 3 bygning pa pele er skillelinien ikke funderings-
niveau men grundvandsspejl, dog en maksimal dybde pa 2 m under terren-
daek. Forurening i felt C er placeret under bygning og under funderingsni-
veau. Forurening i felt D er placeret udenfor bygning og under funderingsni-
veau.

Funderingsniveau svarer til udgravningslinierne angivet i Norm for fundering
DS 415 1998 afsnit 6.5.7 Udgravninger samt anneks A.

Fjernelse af forureningen i de forskellige felter kraever forskelligt udstyr mm.,
og det giver naturligvis forskellige priser for udgravning og tilfyldning. For
felterne A og B er det ofte ngdvendigt at fjerne ren jord for at komme til den
forurenede jord, der er derfor ogsa angivet priser for fjernelse af ren jord. For
felterne C og D er der desuden angivet priser pa de forskellige typer afstivnin-
ger, det vil vaere ngdvendigt at bruge for at kunne udgrave. Som alternativ til
at udgrave inden i en afstivning er der angivet priser pa at bore jorden op.

4.2 Generelle forudsatninger

Der er ikke opstillet priser for alle de forhold, der kan have betydning for op-
rensningen, da materialet i givet fald ville blive meget omfattende og dermed
uoverskuelig for brugerne af priskataloget. Det har derfor veeret ngdvendigt at
gare en raekke forudsatninger for, hvordan disse forhold er indregnet i priser-



ne. Ofte vil der heller ikke foreligge oplysninger om alle disse forhold pa tids-
punktet for udregning af udgifterne.

Der er anvendt fglgende generelle forudsaetninger:

e Bygninger regnes med at vare i en rimelig konstruktiv og vedligeholdes-
maessig stand med kun ubetydelige konstruktive skader.

e Funderingen af bygningen er i forskriftmaessig stand.

e Forureningstypen er olie- benzinforurening.

e Koncentrationen er klasse 4 (Sjellandsvejledningen) i niveauet 300-5.000
mg/kg.

e  Der er regnet med en transportafstand pa mellem 30-70 km fra oprens-
ningslokaliteten til jordrensefirma.

e  Der er for forurenet jord regnet med en gennemsnitlig deponeringsudgift
pa 325 kr./ton = 585 kr./m3.

e Der eriudregning af de enkelte priser anvendt en omsatningsfaktor
mellem m3 jord og tons jord pa 1.8.

Er der kendskab til betydende forhold ved en aktuel sag, der adskiller sig vee-
sentligt fra ovennaevnte forudsaetninger, gives der et tilleeg eller fradrag til den
udregnede pris efter kataloget, der kan deekke denne afvigelse.

Priserne er angivet eksklusiv moms. Under opstilling af de enkelte priser kan
der veere naevnt yderligere forudsaetninger for de enkelte priser.

4.3 Opstilling af priskatalog

For hver af de naevnte 10 forureningssituationer er der udarbejdet prisskemaer
for entreprengrydelser, der angiver priser pa en rakke ydelser, der kan komme
i anvendelse ved en aktuel forureningsoprensning. Hvert prisskemaer angiver
pris pa arbejdsplads og priser pa forskellige ydelser indenfor hver jordfelt (A-
D).

Prisskemaerne er samlet i de 4 hovedsituationer efter bygningstype i:
e Bilag 1 skema 1.1, 1.2 og 1.3 samt gvrige udgifter skema 1.4.

e Bilag 2 skema 2.1, 2.2 og 2.3 samt gvrige udgifter skema 2.4.

e Bilag 3 skema 3.1 samt gvrige udgifter skema 3.4.

e Bilag 4 skema 4.1, 4.2 og 4.3 samt gvrige udgifter skema 4.4.

Prisskemaerne 1.4, 2.4, 3.4 og 4.4 for gvrige udgifter til radgiver mm. er iden-
tiske.

Omfanget af delydelser for de enkelte priser er ligeledes angivet i bilagene.
4.3.1 Skemaer for entreprengrydelser

Skemaerne indeholder priser til arbejdsplads og terholdelse af udgravninger-
ne.

| felt A er der angivet priser for opbrydning og retablering af terreenbefaestel-
ser/haveanleeg samt udgravning af forurenet jord og udgravning af eventuel
ren overjord, der skal fjernes for at nd den forurenede jord. Alle udgravnings-
priser omfatter ogsa bortskaffelse og deponering/rensning samt tilfyldning.
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| felt B er der priser pa nedrivning og retablering af indvendige vaegge og ter-
reendaek/keeldergulv, der er ikke medtaget udgifter til retablering af badeveerel-
ses- 0og kekkenindretninger. Udgravningspriserne er som navnt i felt A, men
her med et tilleeg for vanskellige adgangsforhold og brug af minigravemaskine
og transportband.

I de gvre jordfelter A og B er der medtaget priser pa udgravning af ren over-
jord, som det er ngdvendigt at fjerne, for at komme ned til den forurenede
jord. | de nedre jordfelter C og D er der kun regnet med udgravning af for-
urenet jord. Hvor der pa skemaerne er angivet ”jord” menes forurenet jord,
med mindre der specifikt er angivet ren jord.

| felt C og D er der priser pa forskellige typer afstivning af jord og bygnings-
konstruktioner samt udgravningspriser som navnt ovenfor. Desuden er der
medtaget priser pa opboring af jord som alternativ til udgravning.

Der er angivet et interval for priserne, som de pageldende ydelser erfarings-
maessigt ligger i. Intervallet er udtryk for at priserne afhanger af falgende:

e  Store eller sma meangder.

e Pladsforhold.

e Variationer i kvaliteten af bygningsdele og terreenbefastelser, der skal
nedrives og retableres.

e Variation i entreprengrernes prissaetning af ens ydelser.

Der er i de forskellige skemaer og jordfelter indregnet forskellige delpriser pa
samme ydelse afhangig af fglgende forhold:

e Udgravning i dybden er lidt dyrere pr. m3 end udgravning terreennart.

e Udgravningspriserne pr. m3 ved etagebygninger er lidt lavere end ved
lave bygninger pa grund af, at der ofte er tale om stgrre meangder.

e  Afstivningsudgifterne ved etagebygninger er til gengeld lidt hgjere pa
grund af sterre pavirkninger fra bygningerne pa afstivningen.

e  Opboringsudgifterne i lerjord er lidt dyrere end i sand pa grund af starre
risiko for problemer med stenlag i ler.

e  Udgifter til spunsveaegge i lerjord er lidt dyrere end i sand pa grund af
stagrre risiko for stenproblemer.

e  Udagifter til understgbning af fundamenter i sandjord er hgjere end i ler-
jord pa grund af skraningsanlaeg ved den sektionsvise udfgrelse af arbej-
det.

4.3.2 Skema for gvrige udgifter

Skemaet indeholder priser for fglgende ydelser:

Supplerende undersggelser, almindelige.

Supplerende undersggelser, tilleeg for dybe filtersatte boringer.
Geoteknikundersggelse og bygningsgennemgang af bygning(er).
Udbudsmateriale, udbud og tilsyn med oprensningen.
Analyseudgift for jordprgver under udgravningen.
Afrapportering.

Afledningsudgift for oppumpning af vand til kloak.



Udgift til de 3 farstnaevnte ydelser vedr. undersggelser medtages kun, hvis
forholdene ikke er tilstreekkeligt belyst til at kunne udarbejde et udbudsmateri-
ale.

Der geres desuden opmaerksom pa, at der eventuelt skal medtages en udgift til
midlertidig genhusning af beboere.

4.4 Anvendelse af priskataloget

Nar prisen pa oprensning af en aktuel forureningssag ved eller under en byg-
ning skal vurderes, veelges det prisskema for entreprengrydelser, der bedst
svarer til den aktuelle sag.

Den samlede pris for oprensning af en aktuel sag kan sammensattes af fal-
gende delpriser:

e Belgb til arbejdsplads.

e  En m3-pris gange med den vurderede mangde forurenet jord i hvert af de
aktuelle jordfelter (A-D).

e Evt. en m3-pris gange med den vurderede meangde ren jord, det er ngd-
vendigt at flytte, for at komme ned til den forurenede jord.

e Evt. tilleg for supplerende ydelser(nedrivninger/retableringer, afstivnin-
ger og opboringer mm).

e  Belgb til radgivning.

e  Et usikkerhedstilleeg pa normalt mellem 10-15% afhangig af hvor detalje-
ret, den aktuelle sag er belyst, men szttes hgjere hvis der er specielle for-
hold, der ikke er indeholdt i katalogpriserne, eller hvis forureningsud-
streekningen ikke er nogenlunde fastlagt.

e Eventuel afledningsudgift, genhusningsudgift og projektforsikring.

Belgbet til arbejdsplads veelges ud fra stgrrelsen af den aktuelle forurenings-
sag. Starre forureningsmengde giver leengere arbejdsperiode og dermed starre
leje til skurvogne mm. Ved anvendelse af ekstraudstyr med tilleegspriser veel-
ges arbejdspladsudgiften i den hgje ende af det angivne spand. En lang og
vanskelig tilgeengelig adgangsvej til lokaliteten, vil ogsa medfare, at udgiften til
arbejdsplads ligger i den hgje ende.

Det angivne interval for prisen til arbejdsplads vurderes at kunne daekke de
fleste sager, men belgbet kan godt blive starre ved meget store eller komplice-
rede sager. Tilsvarende kan belgbet ogsa blive mindre ved helt sma sager.

For tilleegspriser, der er angivet med et interval i prisen, vurderes det tilsva-
rende, om den aktuelle pris skal ligge i den hgje eller lave ende, ud fra eksiste-
rende forhold, sagens starrelse eller udgravningens dybde mm.

Udogift til radgivning fastsattes dels for eventuelle ngdvendige supplerende
undersggelser og dels for projektering/udarbejdelse af udbudsmateriale, udbud
og tilsyn samt afrapportering. Hvis bygherren ikke har en All-risk forsikring,
der kan dakke risikoen for bygningsskader ved oprensningen, bgr projektfor-
sikring tegnes. Prisen vil afhaenge af bygningens stand og veerdi samt af om-
fanget af udgravningen i forhold til bygningen.
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Man bgr vaere opmerksom pa falgende forhold, der kan a&ndre prisen pa op-
rensning markant:

Darlig fundering af bygning og udbredt revnedannelser i bygningskon-
struktionen, der kraever mere omfattende afstivning og forsterkninger.
Starre forureningsudstraekning end forventet.

Stagrre og mere kostbare konstruktioner, det er ngdvendigt at nedrive, for
at kunne rense op, f. eks kostbare badeverelses- og kekkenindretninger
eller skorstene.

Anden type forurening, der medfarer vasentlig dyrere rense-
/deponeringsudgift f. eks. klasse 4 tungmetal sammen med olie.

Udgravning op ad flere nabobygninger medfarer stgrre udgifter til afstiv-
ning.

[Estorirar s Byl

gt ]

Bét=zalia

Figur 5.1.1: Plan eksempel 1



5 Eksempler pa prisoverslag

5.1 Eksempel 1 Lav bygning med forurening op ad hus
5.1.1 Beskrivelse af situationen

Ved en murstensbygning i 1% etage pa terreen med beboelse og butik er der
sket en benzinforurening af jorden udenfor bygningen. Bygningen er funderet
pa randfundamenter til ca. 1 m under terreen. @verste 1-1% meter af jorden er
fyldjord og herunder er der sand. Der er ikke grundvand i udgravningsdyb-
den. Der tages hensyn til stikledninger til bygningen.

Forureningen er horisontalt placeret langs med bygningsfacaden i en leengde
paca. 12 m og i en bredde pa ca. 3 m. Forureningen er ikke trukket ind under
bygningen.

Forureningen er vertikalt udbredt til en dybde pa 2,5 m under terraen.
Forureningsmangden er i alt 92 ms3.

Af hensyn til vejanleg tet pa bygningen skal udgravningen udfgres med af-
stivning bade ud mod vejen og mod bygningen. Se figur 5.1.1.

Terreenoverfladen er asfalteret. For at kunne udfgre afstivningen, opbrydes
der er starre areal af asfaltbeleegningen end udgravningsarealet, i alt 58 m?2.
Der opbrydes og retableres et trappetrin i beton. Der nedtages og genopseattes
en baldakin over et indgangsparti.

Udstreekningen af forureningen og jordens geotekniske parametre er bestemt
ved tidligere undersggelser.

5.1.2 Overslagsberegningen

Der valges at anvende prisskema 1.2 fra bilag 1.

Der udfares kun udgravning i felt A og D. Afstivning af bygning udfares bil-
ligst ved sektionsvis understagbning af randfundament. Afstivning af udgrav-

ningssiden mod vejen udfgres billigst med en kabenhavnerspunsveeg.

Da arbejdspladsen ligger lige ud til offentlig vej er der ingen udgift til ad-
gangsvej. Belgb til arbejdsplads vurderes da til 25.000 kr.

Nedtagning og genopsetning af baldakin plus trappetrin skgnnes til 15.000
kr.

Der opbrydes og retableres 58 m? asfaltbelsegning der seettes til 350 kr./m?2 lidt
over midten i intervallet, da det er et lille areal.

Udgravningsmengden opdeles pa felt A og D til 37 m3 henholdsvis 55 m3.

Det er en simpel udgravningsgeometri og med let adgang, sa der velges priser
i den lave ende af intervallet 1.150 kr./m3 henholdsvis 1.200 kr./m3
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Der udfgres 12 m understgbning af fundament til godt 1%2 m under funda-
ment. Der veelges en pris i midten af intervallerne 9.000 kr./lbm.

Der udferes 12 m kabenhavnerspuns med en synlig hgjde pa 2 m, det giver et
synligt areal pa 24 m2. Pa grund af den lille maengde velges en pris over mid-

ten af intervallet 1.800 kr./m?2

@vrige udgifter omfatter her udarbejdelse af udbudsmateriale og gennemfg-
relse af udbud og tilsyn samt udfarelse af analyser pa jordprgver fra udgrav-

ningens bund og sider.

Belgbene fares ind i overslagsskemaet, og der tilleegges 10 % til uforudselige

udgifter se figur 5.1.2.

SAGSOPLYSNINGER : JORDMANGDER :
Projektnawn : Eksempel 1 Forurenet Ren
Dato : september 2004 Felt A (m3) 37 [9)
Bygningstype (1-4) : 1 Felt B (m3) 0 [3)
Jordbundstype (nr.) : 2 Felt C (m3) 0
Nr. pa prisskema der er anvendt : 1.2 Felt D (m3) 55
Ydelse Maengde Enhed Enhedspris |Delsum lalt
kr. kr. kr.
Arbejdsplads 25.000
Arbejdsplads - 25.000
Eut. terholdelse af udgrawning - 0
Ewt. sugespidsanlaeg - 0
Jordfelt A 77.850|
Nedrivning og retablering af garage/udhus - 0
Nedrivning og retablering af baldakin/trappetrin - 15.000
Opbrydning og retablering af terreen med have 0 m2 0| 0
Opbrydning og retablering af terreen med asfalt 58 m2 350 20.300
Opbrydning og retablering af terreen med beton 0 m2 0 0
Fri udgravning forurenet jord + tilfyldning 37 m3 1.150 42.550
Fri udgrawning ren jord + tilfyldning 0 m3 0 0
Jordfelt B [3)
Nedrivning og retablering af indvendig muret skilleveeg 0 m2 0 0
Nedrivning og retablering af Indvendig let skilleveeg (o] m2 0| 0
Nedrivning og retablering af terreendaek og gulv 0 m2 0| 0
Nedrivning og retablering af kaeldergulv 0 m2 0 0
Fri udgrawning forurenet jord med minigravemaskine +
tilfyldning 0 m3 0 0
Fri udgrawning ren jord + tilfyldning 0 m3 0| 0
Udgrawning ved terstofsugning + tilfyldning 0 m3 0| 0
Flytning til disponible rum - 0
Flytning af oliefyr inkl. tilslutninger - 0
Jordfelt C 0
Udferelse af sekantveeg 0 Ibm 0 0
Udferelse af sektionsvisunderstebning fundament 0 Ibm 0 0
Udgrawning af forurenet jord med minigravemaskine +
tilfyldning 0 m3 0 0
Udgrawning med minigravemaskine af forurenet jord med
samtidig afstivning + tilfyldning 0 m3 0| 0
Skra/vandret udboring af forurenet jord i felt A/D +
tilfyldning 0 m3 0 0
Udgrawning ved terstofsugning + tilfyldning 0 m3 0 0
Afstivning af pzele o] stk. 0| 0
Jordfelt D 217.200
Udferelse af sektionsvis understgbning fundament 12 Ibm 9.000 108.000
Afstivning af fundament, betonbjeelker pa stalpaele 0 Ibm 0| 0
Afstivning af fundament, stalbjeelker pa stalpaele (o] Ibm 0| 0
Etablering af spunsveeg 24 m2 1.800 43.200
Fri udgrawning af jord + tilfyldning 55 m3 1.200 66.000
Opboring af jord + Tilfyldning med beton 0 m3 0 0
Opboring af jord + Tilfyldning med sand 0 m3 0 0
Afstivning/beskyttelse af paele 0 stk. 0| 0
Udgrawning af jord i gravekasser + tilfyldning 0 m3 0| 0
Dvrige udgifter 90.000
Radgiver :
-Supplerende undersggelser, almindelige - 0
-Supplerende undersegelse, tillaeg for dybe boringer 0 stk 0 0
-Geoteknisk undersegelse af bygning - 0
-Udbudsmateriale, udbud og tilsyn - 65.000
-Analyse af jordprever (m2 bund+sider af udgravning) 100 m2 100 10.000
-Afrapportering - 15.000
Tilleeg :
-Afledningsudgift (oppumpet vandmaengde i perioden) 0 m3 0 0
-Midlertidig genhusning af beboere - 0
forsikring 0
Uforudselige udgifter (% -sats indsaettes) 10| % 41.005|
SAMLEDE UDGIFTER EXCL. MOMS 451.055

Figur 5.1.2: Udfyldt overslagsskema



5.2 Eksempel 2 Lav bygning med forurening under bygning

5.2.1 Beskrivelse af situationen

Ved en murstensbygning i 1% etage med keelder er der sket en olieforurening
inde under bygningen fra en utethed pa et oliergr. Bygningen er funderet pa
keelderydervaegge af beton. Bade ydervagge og stribefundamenter under in-
dervaegge er fgrt 30 cm under keeldergulv. Jordtypen er sand underlejret af

lerjord.

Forureningen er horisontalt udbredt under 16 mz2 af bygningen og vertikalt til
1 m under keldergulv ved fundamenterne og 2 m midt i keelderrum. Der er

ikke forurening udenfor bygningsarealet.

Der skal afstives i alt 16 m fundament for at kunne opgrave den forurenede
jord. Det vil vaere ngdvendigt at opbryde 18 m2 kaldergulv.

Kaeldernedgang

b

4 A7
N

/

Keelderydervaeg

:I Understgbning af fundament 0—:—

Forurenet areal
Figur 5.2.1: Plan eksempel 2

Der etableres adgangsvej for entreprengrmateriellet over haveanlag, der re-
tableres efterfglgende ca. 70 m2.
Der er ikke grundvand i udgravningsdybden.

Udstraekningen af forureningen er bestemt ved tidligere undersggelser.
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5.2.2 Overslagsberegningen
Der valges at anvende prisskema 2.1 fra bilag 2.

Der udfgres kun udgravning i felt C. Afstivning af fundamenterne udfares
billigst ved understgbning.

Arbejdsplads inklusiv adgangsvej vurderes til 30.000 kr.

Retablering af have vurderes til 150 kr./m?

Der opbrydes 18 m? keeldergulv, der settes til 1.750 kr. midt i intervallet.

Der udfgres 16 m understgbning af fundament. Da der ikke er udfart geotek-
nikundersggelse endnu sattes udgiften i den hgje ende af intervallet 6.000

kr./lbm.

Udgravningsmangden er 22 m3. Udgiften seettes til 2.500 kr./m3 midt i inter-
vallet.

@vrige udgifter omfatter geoteknikundersggelse, udarbejdelse af udbudsmate-
riale og gennemfarelse af udbud og tilsyn samt udfarelse af analyser pa jord-
prgver fra udgravningens bund og sider.

Belgbene fares ind i overslagsskemaet, og der tilleegges 10% til uforudselige
udgifter se figur 5.2.2.



SAGSOPLYSNINGER : JORDMAENGDER :
Projektnawn : Eksempel 2 Forurenet Ren
Dato : september 2004 Felt A (m3) 0 0
Bygningstype (1-4) : 2 Felt B (m3) 0 0
Jordbundstype (nr.) : 1 Felt C (m3) 30
Nr. pa prisskema der er anvendt : 2.1 Felt D (m3) 0
Ydelse Meengde Enhed Enhedspris |Delsum | alt
Kr. Kkr. kr.
Arbejdsplads 30.000
Arbejdsplads - 30.000
Eut. terholdelse af udgrawning - 0
Ewt. sugespidsanlaeg - 0
Jordfelt A 10.500
Nedrivning og retablering af garage/udhus - 0
Nedrivning og retablering af carport/ overdeekket terrase - 0
Opbrydning og retablering af terreen med have 70 m2 150 10.500
Opbrydning og retablering af terreen med asfalt 0 m2 0 0
Opbrydning og retablering af terreen med beton 0 m2 0 0
Fri udgrawning forurenet jord + tilfyldning 0 m3 0 0
Fri udgravning ren jord + tilfyldning 0 m3 0 0
Jordfelt B 31.500
Nedrivning og retablering af indvendig muret skilleveeg 0 m2 0 0
Nedrivning og retablering af Indvendig let skilleveeg 0 m2 0 0
Nedrivning og retablering af terreendeek og gulv 0 m2 0 0
Nedrivning og retablering af keeldergulv 18 m2 1.750 31.500
Fri udgrawning forurenet jord med minigravemaskine +
tilfyldning 0 m3 0 0
Fri udgravning ren jord + tilfyldning 0 m3 0 0
Udgrawning ved terstofsugning + tilfyldning 0 m3 0 0
Flytning til disponible rum - 0
Flytning af oliefyr inkl. tilslutninger - 0
Jordfelt C 151.000
Udferelse af sekantveeg 0 Ibm 0 0
Udferelse af sektionsvisunderstgbning fundament 16 Ibm 6.000 96.000
Udgrawning af forurenet jord med minigravemaskine +
tilfyldning 22 m3 2.500 55.000
Udgrawning med minigravemaskine af forurenet jord med
samtidig afstivning + tilfyldning 0 m3 0 0
Skra/vandret udboring af forurenet jord i felt A/D +
tilfyldning 0 m3 0 0
Udgrawning ved tarstofsugning + tilfyldning 0 m3 0 0
Afstining af paele 0 stk. 0 0
Jordfelt D 0|
Udferelse af sektionsvis understgbning fundament 0 Ibm 0 0
Afstivning af fundament, betonbjeelker pa stalpzele 0 Ibm 0 0
Afstivning af fundament, stalbjaelker pa stalpesele 0 Ibm 0 0
Etablering af spunsveeg 0 m2 0 0
Fri udgravning af jord + tilfyldning 0 m3 0 0
Opboring af jord + Tilfyldning med beton 0 m3 0 0
Opboring af jord + Tilfyldning med sand 0 m3 0 0
Afstivning/beskyttelse af peele 0 stk. 0 0
Udgrawning af jord i gravekasser + tilfyldning 0 m3 0 0
@vrige udgifter 100.000]|
Radgiver :
-Supplerende undersggelser, almindelige - 0
-Supplerende undersggelse, tillaeg for dybe boringer 0 stk. 0 0
-Geoteknisk undersggelse af bygning - 15.000
-Udbudsmateriale, udbud og tilsyn - 65.000
-Analyseudgifter for jordprever (m2 bund af udgrawning) 50 m2 100 5.000
-Afrapportering - 15.000
Tilleg :
-Afledningsudgift (oppumpet vandmaengde i perioden) 0 m3 0 0
-Midlertidig genhusning af beboere - 0
-Projektforsikring 0
Uforudselige udgifter (% -sats indszettes) 10 % 32.300
SAMLEDE UDGIFTER EXCL. MOMS 355.300

Figur 5.3.2: Udfyldt overslagsskema
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5.3 Eksempel 3 Lav bygning afstivning med sekantvag

5.3.1 Beskrivelse af situationen

Ved en murstensbygning i 1% etage pa terreen med beboelse er der sket en
olieforurening af jorden udenfor bygningen. Bygningen er funderet pa rand-
fundamenter til ca. 1 m under terraen. Jordbunden er lerjord med sandslirer.
Der er ikke grundvand i udgravningsdybden. Der tages hensyn til stiklednin-
ger til bygningen.

Forureningen er horisontalt placeret op ad bygningen ved det ene hjarne over
et areal pd 115 m2. Forureningen er trukket ind under bygningen i selve hjgr-
net pa 4 m2iet rum pa 10 m2.

Forureningen er vertikalt udbredt til en dybde pa 4 m under terreen udenfor
bygning og til 2 m under terreendak i bygning.

Forureningsmengden er udenfor bygning pa 336 m3 forurenet jord. Desuden
er der 100 m3 ren jord, der skal fjernes for at fa al forureningen op

Udgravningen skal udfgres med afstivning af bygningen, medens der er plads

til at udgrave med frie skraninger til gvrige sider. En 30 m2 stor muret garage
oven pa det forurenede areal skal nedrives og genopfares.
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Figur 5.3.1: Plan eksempel 3
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Terrenoverfladen der er have, bergres pa et areal af 150 m2. Heraf er ca. 40
m?2 udfert med beleegning af betonsten.

Udstraekningen af forureningen er bestemt ved tidligere undersggelser.

5.3.2 Overslagsberegningen
Der valges at anvende prisskema 1.1 fra bilag 1.

Der udfgres hovedsagelig udgravning i felt A og D og kun en lille maengde i
felt B og C. Afstivning af bygning til den ngdvendige dybde udfares billigst
ved opboring af jorden i en reekke g 1,0 m boringer langs fundament og til-
fyldning med armeret beton, sa der dannes en sekantvaeg. Boringerne fares da
til 6 meters dybde 2 m under udgravningsbund. Resten af udgravningen
udenfor bygningen udfgres ved fri udgravning til 4 m under terrzn.

Udgravningen inde i bygning udfgres ved sektionsvis understgbning af rand-
fundament til 1 m under fundament.

Da arbejdspladsen ligger lige ud til offentlig vej er der ingen udgift til ad-
gangsvej. Belgb til arbejdsplads vurderes da til 30.000 kr.

Nedtagning og genopbygning af muret garage skannes til 1.5 x 60.000 kr.

Der opbrydes og retableres 150 m2 haveareal der settes til 150 kr./m2 i den
gvre ende af intervallet, da der er en stor del beleegningssten.

Der udgraves 100 m? ren jord til en pris midt i intervallet 600 kr./m3.

Der opbores og stgbes i 12 boringer a’ 6 m leengde langs fundament, med et
areal pr. boring pa 0,77 mz2 giver det 56 m3. Prisen sattes til 2.500 kr./m3 midt
i intervallet.

Udgravningsmangden udenfor bygningen opdeles pa felt A og D til 90 m3
henholdsvis 190 m3. Det er en simpel udgravningsgeometri og med let ad-
gang, sa der valges priser i den lave ende af intervallet 1.150 kr./m3 henholds-
vis 1.200 kr./m3

Der opbrydes og retableres10 m2 gulv og terreendak til en pris midt i inter-
vallet 3.000 kr./m2.

Der udgraves 2 m3 forurenet jord i hvert af felterne B og C til 2.500 kr./m3 i
den hgje ende af intervallet pa grund af sma maengder.

Der udfares 4 Iom understgbning af fundament til 1 m under fundament. Der
veelges en pris i midten af intervallet 5.000 kr./Ibm.

@vrige udgifter omfatter her geoteknikundersggelse, udarbejdelse af udbuds-
materiale og gennemfarelse af udbud og tilsyn samt udferelse af analyser pa
jordpragver fra udgravningens bund og sider.

Belgbene fares ind i overslagsskemaet, og der tilleegges 10% til uforudselige
udgifter se figur 5.3.2.
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SAGSOPLYSNINGER : JORDMAENGDER :
Projektnawn : Eksempel 3 Forurenet Ren
Dato : september 2004 Felt A (m3) 90 100
Bygningstype (1-4) : 1 Felt B (m3) 2 0
Jordbundstype (nr.) : 1 Felt C (m3) 2
Nr. pa prisskema der er anvendt : 1.1 Felt D (m3) 246
Ydelse Meengde Enhed Enhedspris |[Delsum lalt
kr. Kr. Kr.
Arbejdsplads 30.000,
Arbejdsplads - 30.000
Eu. terholdelse af udgrawning - 0
Eut. sugespidsanlaeg - 0
Jordfelt A 276.000
Nedrivning og retablering af garage/udhus - 90.000
Nedrivning og retablering af carport/ overdaekket terrase - 0
Opbrydning og retablering af terraeen med have 150 m2 150 22.500
Opbrydning og retablering af terraen med asfalt 0 m2 0 0
Opbrydning og retablering af terraen med beton 0 m2 0 0
Fri udgravning forurenet jord + tilfyldning 90 m3 1.150 103.500
Fri udgrawning ren jord + tilfyldning 100 m3 600 60.000
Jordfelt B 35.000|
Nedrivning og retablering af indvendig muret skillevaeg 0 m2 0 0
Nedrivning og retablering af Indvendig let skilleveeg 0 m2 0 0
Nedrivning og retablering af terreendaek og gulv 10 m2 3.000 30.000
Nedrivning og retablering af kaeldergulv 0 m2 0 0
Fri udgrawning forurenet jord med minigravemaskine +
tilfyldning 2 m3 2.500 5.000
Fri udgrawning ren jord + tilfyldning 0 m3 0 0
Udgrawning ved terstofsugning + tilfyldning 0 m3 0 0
Flytning til disponible rum - 0
Flytning af oliefyr inkl. tilslutninger - 0
Jordfelt C 25.000|
Udferelse af sekantveeg 0 Ibm 0 0
Udferelse af sektionsvisunderstgbning fundament 4 Ibm 5.000 20.000
Udgrawning af forurenet jord med minigravemaskine +
tilfyldning 0 m3 0 0
Udgrawning med minigravemaskine af forurenet jord med
samtidig afstivning + tilfyldning 2 m3 2.500 5.000
Skra/vandret udboring af forurenet jord i felt A/D +
tilfyldning 0 m3 0 0
Udgrawning ved terstofsugning + tilfyldning 0 m3 0 0
Afstivning af paele 0 stk. 0 0
Jordfelt D 368.000
Udferelse af sektionsvis understegbning fundament 0 Ibm 0 0
Afstimning af fundament, betonbjselker pa stalpaele 0 Ibm 0 0
Afstining af fundament, stalbjeelker pa stalpaele 0 Ibm 0 0
Etablering af spunsveeg 0 m2 0 0
Fri udgrawning af jord + tilfyldning 190 m3 1.200 228.000
Opboring af jord + Tilfyldning med beton 56 m3 2.500 140.000
Opboring af jord + Tilfyldning med sand 0 m3 0 0
Afstivning/beskyttelse af pele 0 stk. 0 0
Udgrawning af jord i gravekasser + tilfyldning 0 m3 0 0
@vrige udgifter 170.000
Radgiver :
-Supplerende undersggelser, almindelige - 0
-Supplerende undersggelse, tillaeg for dybe boringer 0 stk. 0 0
-Geoteknisk undersggelse af bygning - 15.000
-Udbudsmateriale, udbud og tilsyn - 140.000
-Analyseudgifter for jordprever (m2 bund af udgrawning) 0 m2 0 0
-Afrapportering - 15.000
Tilleg :
-Afledningsudgift (oppumpet vandmaengde i perioden) 0 m3 0 0
-Midlertidig genhusning af beboere - 0
-Projektforsikring 0
Uforudselige udgifter (% -sats indsaettes) 10 % 90.400|
SAMLEDE UDGIFTER EXCL. MOMS 994.400

Figur 5.3.2: Udfyldt overslagsskema




5.4 Eksempel 4 Etagebygning med opboring af jord
5.4.1 Beskrivelse af situationen

Op mod en 5 etages beboelsesbygning med keelder er der sket en forurening af
jorden fra en tidligere veerkstedsbygning, der nu er nedrevet. Jordbundsfor-
holdene bestar af gverst 1-2 m fyldjord med mange murbrokker, herunder
moraneler til 8,5-9 m under terreen og herunder igen er der kalk. Moragneleret
er meget hardt og stenet. Der forekommer lejlighedsvis sekundere vandspejl i
de gvre jordlag. Det primare grundvandsmagasin har et trykniveau 3-4 m
under terren.

Forureningskomponenten er et kloreret oplgsningsmiddel TCE bortset fra i
den gverste meter, der er let forurenet med PAH og tungmetaller. De hgjeste
koncentrationer af TCE findes i dybden 3-5 m under terreen men er begyndt
at na ned i det primare magasin. Hot spotten af TCE forureningen skal da
oprenses sa dybt som muligt under hensyntagen til den 5 etages bygning. Der
oprenses minimum ned til 6 m under terreen. Dette eksempel er medtaget, for
at vise hvor lidt, der skal justeres i overslaget ved anden type forurening.

Vertikalt har forureningen bredt sig til et trekantet areal, hvis ene side falger
gavlen pa den 5 etages bygning. Laengden langs gavlen er pa 10 m og det
streekker sig 8 m ud fra gavlen, sa arealet med TCE forureningen er pa 40 m2.
den gverste meter bortgraves i et stgrre areal for at skabe bedre arbejdsplads

Lokaliteten er placeret i en baggard med vanskellige tilkgrselsforhold gennem
en lav port i forbygningen og via en arbejdsvej over naboarealer. Der nedrives
et hegn og en stattemur i bagskellet af ejendommen ind mod en anden ejen-
dom af hensyn til arbejdsvej. Stattemuren udligner en terrenforskel pa 1 m
mellem de 2 ejendomme. Se plan over lokaliteten, figur 5.4.1

Terraenoverfladen er haveanleg med grasplaene og plantebede samt en flise-
belagt plads. Et gyngestativ skal optages og genmonteres.

Udstraekningen af forureningen er bestemt ved tidligere undersggelser. Der
skal udfares geoteknisk undersggelse og bygningsgennemgang.

5.4.2 Overslagsberegningen
Der veelges at anvende prisskema 4.1 fra bilag 4.

Der udfgres kun udgravning i felt A og D. Afstivning af bygning udfares bil-
ligst ved at opbore jorden med boringer i stor dimension. Det vurderes at der
kan bores til 6-7 m uden risiko for bundbrud. De inderste 3 m tilbagefyldes
med beton, her bores til ca. 7 m under terreen. Boringerne leengere vk fra
bygningen bores til ca. 6 m under terraen og tilfyldes med sandfyld.

Pa grund af adgangsforholdene med en serlig lang arbejdsvej settes udgift til
arbejdsplads til 280.000 kr., et stgrre belgb end angivet i prisskemaet.
Der seettes 10.000 kr. af til tarholdelse under opboringen.

Nedrivning og retablering af hegn, stattemur og gyngestativ settes til 40.000
kr.
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Figur 5.4.1: Plan eksempel 4

Baghus

. Beboelsesbygning i 5 etager + keelder !

Den gverste meter af jorden fjernes ved fri udgravning og kares til depone-
ring. Pa grund af adgangsforhold og en stor meengde murbrokker, der skal

frasorteres veelges en pris i den hgje ende af intervallet 1.150 kr.

Der opbores 127 m3 jord i 2 raekker boringer, hvor der tilfyldes med beton, og
90 m3 jord hvor der tilfyldes med sand. Jorden kares til rensning. Renseprisen
for TCE i de aktuelle koncentrationer er lidt billigere end den indregnede pris
for olie, men det gar lige op med, at der er starre afstand til jordrensefirmaet.



Pa grund af det harde moraneler med sten anvendes en pris i den hgje ende
af intervallerne 3.400 kr. henholdsvis 2.000 kr.

@vrige udgifter omfatter her geoteknikundersggelse, udarbejdelse af udbuds-
materiale og gennemfgrelse af udbud og tilsyn samt udfgrelse af analyser pa
jordpraver fra udgravningens bund og sider.

Belgbene fares ind i overslagsskemaet, og der tilleegges 15% til uforudselige

udgifter se figur 5.4.2.

SAGSOPLYSNINGER : JORDMAENGDER :
Projektnawn : Eksempel 4 Forurenet Ren
Dato : september 2004 Felt A (m3) 149 [9)
Bygningstype (1-4) : 4 Felt B (m3) 0| 0|
Jordbundstype (nr.) : 1 Felt C (m3) 0|
Nr. pa prisskema der er anvendt : 4.1 Felt D (m3) 213
Ydelse Maengde Enhed Enhedspris [Delsum lalt
kr. kr. kr.
Arbejdsplads 290.000
Arbejdsplads - 280.000
Eut. terholdelse af udgrawning - 10.000
Ew. sugespidsanleeg - 0|
Jordfelt A 229.350
Nedriwning og retablering af garage/udhus - 40.000
Nedriwning og retablering af carport/ overdeekket terrase - 0|
Opbrydning og retablering af terreen med have 150 m2 120 18.000
Opbrydning og retablering af terreen med asfalt 0 m2 0 0|
Opbrydning og retablering af terreen med beton 0 m2 0 0|
Fri udgrawning forurenet jord + tilfyldning 149 m3 1.150 171.350
Fri udgrawning ren jord + tilfyldning 0 m3 0 0|
Jordfelt B 0|
Nedrivning og retablering af indvendig muret skilleveeg 0 m2 0 0|
Nedriwning og retablering af Indvendig let skilleveeg 0 m2 0 0|
Nedriwning og retablering af terreendaek og gulv 0 m2 0 0|
Nedriwning og retablering af keeldergulv 0 m2 0 0|
Fri udgrawning forurenet jord med minigravemaskine +
tilfyldning 0 m3 0 0|
Fri udgrawning ren jord + tilfyldning 0 m3 0 0|
Udgrawning ved terstofsugning + tilfyldning 0 m3 0 0|
Flytning til disponible rum - 0|
Flytning af oliefyr inkl. tilslutninger - 0|
Jordfelt C 0|
Udferelse af sekantveeg 0 Ibm 0 0|
Udfarelse af sektionsvisunderstgbning fundament 0 lbm 0 0|
Udgrawning af forurenet jord med minigravemaskine +
tilfyldning 0 m3 0 0|
Udgrawning med minigravemaskine af forurenet jord med
samtidig afstivning + tilfyldning 0 m3 0 0|
Skra/vandret udboring af forurenet jord i felt A/D +
tilfyldning 0 m3 0 0|
Udgrawning ved terstofsugning + tilfyldning 0 m3 0 0|
Afstivning af peele 0 stk. 0 0|
Jordfelt D 611.800
Udferelse af sektionsvis understgbning fundament 0 Ibm 0 0|
Afstivning af fundament, betonbjeelker pa stalpzele 0| Ibm 0 0
Afstivning af fundament, stalbjeelker pa stalpzele 0| Ibm 0| 0
Etablering af spunsveeg 0 m2 0 0|
Fri udgrawning af jord + tilfyldning 0 m3 0 0|
Opboring af jord + Tilfyldning med beton 127 m3 3.400 431.800
Opboring af jord + Tilfyldning med sand 90 m3 2.000 180.000
Afstivning/beskyttelse af peele 0 stk. 0 0|
Udgrawning af jord i gravekasser + tilfyldning 0 m3 0 0|
@vrige udgifter 234.000
Radgiver :
-Supplerende undersggelser, almindelige - 0|
-Supplerende undersegelse, tillaeg for dybe boringer 0 stk. 0 0|
-Geoteknisk undersggelse af bygning - 30.000|
-Udbudsmateriale, udbud og tilsyn - 185.000
-Analyseudgifter for jordprever (m2 bund af udgrawning) 40 m2 100 4.000|
-Afrapportering - 15.000
Tilleeg :
-Afledningsudgift (oppumpet vandmaengde i perioden) 0 m3 0 0|
-Midlertidig genhusning af beboere - 0|
-Projektforsikring 0|
Uforudselige udgifter (% -sats indsaettes) 15 % 204.773
SAMLEDE UDGIFTER EXCL. MOMS 1.569.923

Figur 5.4.2: Udfyldt overslagsskema
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1 Prisskemaer, bygningstype 1

1.1 Introduktion til prisskemaer

Som vist pa figur B.1 omhandler dette priskatalog bygningstype 1: Lav
bygning pa terren, dvs. en bygning med en fundering i form af
rendefundamenter eller lignende.

.'.Er_|,:.
]
D E ]

Skema 1.1 Moraeneler
Skema 1.2 Sand over GVS
Skema 1.3 Sand med hgjtliggende GVS

Figur B.1: Oversigtstegning for bygningstype 1

Priskataloget kan benyttes ved bygninger, der i store traek svarer til denne
bygningstype, til at fastleegge de enhedspriser, der benyttes i overslagsskemaet
vedlagt som bilag A. Mangderne i overslaget (f.eks. mangde forurenet jord)
skal fastleegges af brugeren ud fra oplysningerne i den enkelte sag, hvorefter
overslaget kan beregnes.

I overslagsskemaet (bilag A) er udgifterne opdelt pa entreprengrudgifter samt
pa gvrige udgifter (bl.a. radgiver, analyse mv.).

Enhedspriserne for entreprengrudgifterne er her opdelt pa felgende 3
jordbundstyper:

1. Morazneler (prisskema 1.1)
2. Sand (prisskema 1.2)
3. Sand med hgjtstdende grundvandsspejl — GVS (prissskema 1.3)

Ved en aktuel sag veelges det skema (1.1, 1.2 eller 1.3), der passer bedst med
den aktuelle jordbundstype. Skemaet anvendes til at estimere enhedspriserne
for de entreprengrarbejder der skal gennemfares i de forskellige jordfelter (A,
B, C og/eller D), der skal oprenses.
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Til estimering af de gvrige udgifter til bl.a. radgiver og analyser samt

afledningsafgift ved tgrholdelse udgravninger og evt. genhusning af beboere
anvendes prisskema 1.4.

1.2 Prisskemaer

De enkelte prisskemaer er vedlagt pa de efterfalgende sider, mens
forudsztningerne for de anfarte enhedspriser er beskrevet i afsnit 2.
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2 Forudseetninger, bygningstype 1

2.1 Generelt

| efterfalgende tekst er det angivet hvilke delydelser, der er medtaget under
de i skemaerne for bygningstype 1 angivne ydelser med tilhgrende priser.

Afsnit 2.2 omfatter de 3 skemaer med entreprengrydelser for jordbunds-
forholdene 1.1 Ler, 1.2 Sand og 1.3 Sand med hgjtliggende GVS. Teksten
omfatter samtlige ydelser, selvom et par af ydelserne ikke er medtaget pa
alle 3 skemaer. F. eks. er tarstofsugning ikke medtaget pa skema 1.1 Ler,
da det er usikkert om denne teknik med fordel kan anvendes i lerjord.

Afsnit 2.3 omfatter ydelser pa skema 1.4 @vrige udgifter.

2.2 Entreprengrydelser (skema 1.1-1.2-1.3)
2.2.1 Arbejdsplads m.m.

Arbejdsplads omfatter etablering, drift og remning af arbejdsplads/skurby
samt tilleeg for indhentning af ledningsoplysninger, registreringer,
afspaerring, skiltning, indhegning og udarbejdelse af tidsplaner,
miljghandlingsplaner og kvalitetssikring. Desuden kan der veere udgift til
etablering af adgangsve;.

Prisen for lave bygninger er sammensat af 20.000-40.000 kr. for de farste
af ovennavnte ydelser plus 0-20.000 kr. for etablering og fjernelse igen af
jernpladeve;j til arbejdsstedet, hvis dette er ngdvendigt.

Tarholdelse af udgravning omfatter etablering af pumpesump(e) i bunden af
udgravning og leje af pumpe samt braendstof/el.

Sugespidsanleg omfatter seetning af sugespidser, leje af anleg +
braendstof/el og afmontering af spidser og anlag.

2.2.2 Oprensning af felt A

Nedrivning og retablering af garage/ udhus

Omfatter en bygning pa ca. 20 m2 i enten tra eller mursten. Ved starre
bygninger eller ved serlig kostbare materialer mm., bruges en hgjere pris
end angivet i prisskema.

Nedrivning og retablering af carport/overdakket terrasse eller halvtag
Omfatter en bygning pa ca. 20 m2.

Opbrydning og retablering af terreenoverflade

Omfatter 3 typer: have — asfaltbeleegning - betonbelaegning. Prisen for have
er beregnet for 10 % flisebeleegning og 90 % graesplane eller plantebede
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ved minimumsprisen og 50% for bade belegning og plene/bed ved
maksimumprisen. Fliser kan veere 50x50 cm havefliser eller forskellige
typer betonsten. Asfaltprisen og betonbelaegningsprisen er beregnet for 100
% belaegning.

Fri udgravning af forurenet jord + tilfyldning
Omfatter fglgende delydelser:

Udgravning evt. mellemdeponering og laesning.
Transport til jorddeponering/jordrensning.

Tilleeg for hensyn til ledninger (vand, kloak, el og telefon).
Tilleeg for hensyn til olietank.

Tilfyldning med tilkart sandfyld inkl. komprimering.
Komprimeringskontrol.

Tilleg for ventetid pa analyseresultater.
Deponeringsudgift.

Prisen er angivet pr. ms.

Som deponeringsudgift for forurenet jord er anvendt en pris pa 325 kr./ton
svarende til 585 kr./ms3.

Fri udgravning af ren jord + tilfyldning
Omfatter forskellige delydelser i skema 1.1 Ler og i de 2 skemaer for sand.

Skema 1.1 Ler:

e Udgravning evt. mellemdeponering og laesning.

e Transport til jorddeponering.

e Tilleeg for hensyn til ledninger (vand, kloak, el og telefon).
e Tilfyldning med tilkegrt sandfyld inkl. komprimering.

e  Komprimeringskontrol.

e  Deponeringsudgift.

Prisen er angivet pr. ms,

Som deponeringsudgift er for alle priser for udgravning af ren jord anvendt
en pris pa 60 kr./m3 som mindstepris, hvis jorden kan indbygges i anleegs-
arbejder, der modtager jord, og 230 kr./m3 som max. pris svarende til pris
hos modtageanlaeg i Kgbenhavn.

Skema 1.2 Sand og 1.3 Sand med hgjtliggende GVS:

Udgravning og mellemdeponering.

Tilleg for hensyn til ledninger (vand, kloak, el og telefon).
Tilbagefyldning inkl. komprimering.
Komprimeringskontrol.

Prisen er angivet pr. ms.

Sandjord risikerer ikke at blive opblgdt ved mellemdeponering som lerjord,
hvorfor ren sandjord paregnes genindbygget.



2.2.3 Oprensning af felt B

Nedrivning og retablering af indvendig muret skillevaeg

Omfatter skillevaegge i stueetagen, der skal fiernes for at fa plads til at bryde
terreendakket op og udgrave jorden i felt B. Prisen omfatter ogsa
ngdvendig afstivning af resterende veeg, bortkarsel og deponering af
nedrivningsmaterialer samt afdaekning, spartling og maling.

Nedrivning og retablering indvendig let skillevaeg

Omfatter skillevaegge i stueetagen, der skal fiernes for at fa plads til at bryde
terreendaekket op og udgrave jorden i felt B. Prisen omfatter ogsa bortkarsel
og deponering af nedrivningsmaterialer samt afdakning, spartling og
maling.

Nedrivning og retablering terreendeaek og gulv

Omfatter opbrydning af treegulv pa strger og betondak samt retablering.
Prisen omfatter ogsa bortkarsel og deponering af nedrivningsmaterialer
samt afdaekning. Omfatter ikke seerligt badeveerelses- og kekkeninventar.

Fri udgravning af jord med minigravemaskine + tilfyldning
Omfatter fglgende delydelser:

Udgravning evt. mellemdeponering og laesning.

Tilleg for adgangsforhold ind i bygningen.

Tilleeg for brug af minigravemaskine og transportband.
Transport til jorddeponering.

Tilleg for hensyn til ledninger (vand, kloak, el og telefon).
Tilfyldning med tilkart sandfyld inkl. komprimering.
Komprimeringskontrol.

Deponeringsudgift.

Prisen er angivet pr. ms.

Som deponeringsudgift for forurenet jord er anvendt en pris pa 325 kr./ton
svarende til 585 kr./ms3.

Udgravning ved tarstofsugning + tilfyldning
Kan udfgres ved sandjorde og omfatter falgende delydelser:

Lasning af jord og opsugning med specialbil.

Evt. omladning og transport til jordmodtager.

Tilleg for hensyn til ledninger (vand, kloak, el og telefon).
Tilbagefyldning inkl. komprimering.
Komprimeringskontrol.

e Deponeringsafgift.

Prisen er angivet pr. ms.

Da specialbil afregnes pa timebasis inklusive karsel til og fra arbejdsstedet,
medfarer den ikke produktive karsel en starre m3 pris ved sma mangder
end ved stgrre meengder. Der oplyses derfor priser for 2 maengdeinter-
valler.
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Som deponeringsudgift for forurenet jord er anvendt en pris pa 325 kr./ton
svarende til 585 kr./m3

Fri udgravning af ren jord med minigravemaskine + tilfyldning
Omfatter forskellige delydelser i skema 1.1 Ler og i de 2 skemaer for sand.

Skema 1.1 Ler:

Udgravning evt. mellemdeponering og leesning.

Tilleeg for adgangsforhold ind i bygningen.

Tilleeg for brug af minigravemaskine og transportband.
Transport til jorddeponering.

Tilleeg for hensyn til ledninger (vand, kloak, el og telefon).
Tilfyldning med tilkart sandfyld inkl. komprimering.
Komprimeringskontrol.

Deponeringsudgift.

Prisen er angivet pr. ms,

Som deponeringsudgift er for alle priser for udgravning af ren jord anvendt
en pris pa 60 kr./m3 som mindstepris hvis jorden kan indbygges i anlegs-
arbejder, der modtager jord og 230 kr./m3 som max.pris svarende til pris
hos modtageanlaeg i Kgbenhavn.

Skema 1.2 Sand og 1.3 Sand med hgjtliggende GVS:

e Udgravning og mellemdeponering.

e Tilleg for adgangsforhold ind i bygningen.

Tilleeg for brug af minigravemaskine og transportband.
Tilleeg for hensyn til ledninger (vand, kloak, el og telefon).
Tilbagefyldning inkl. komprimering.
Komprimeringskontrol.

Prisen er angivet pr. ms.

Sandjord risikerer ikke at blive opblgdt ved mellemdeponering som lerjord,
hvorfor ren sandjord paregnes genindbygget.

2.2.4 Oprensning af felt C

Udfarelse af sekantvaeg fra terreendaek til bund i udgravning

Udfares i udgravningens omkreds, for at holde pa jorden udenom
udgravningsarealet. Prisen omfatter udferelse af boringer med jernforing,
iseetning af armeringsjern, udstgbning med beton og stebning af en armeret
bjeelke i toppen af boringerne.

Veaggen bliver staende ved retablering af udgravningen. Jordmangden fra
opboringen indgar ikke i denne pris, men medtages under udgravnings-
mangden.

Maks. pazlelengde 4 m, udgravningsdybde maks. 3 m fra terreendaek.



Udfarelse af sektionsvis understgbning af fundament

Udfares for at understgtte yderveegsfundamenter og fundamenter under
indvendige veegge ved udgravning. Prisen omfatter opstilling af forskalling,
let armering og udstgbning i sektioner samt tilleeg til udgravning og
retablering for den sektionsvise udfgrelse, men ikke selve udgravnings- og
tilfyldnings-mangderne, der medregnes i udgravningspositionen. Dybden
er omkring 1 m under fundament.

I sand er der medtaget et tilleeg for starre skraninger ved den sektionsvise
udgravning.

Udgravning med minigravemaskine + tilfyldning
Udfgares indenfor ovennavnte afstivninger eller om muligt med frie
skraninger. Omfatter falgende delydelser:

e Udgravning evt. mellemdeponering og laesning.

e Tilleeg for adgangsforhold ind i bygningen.

Tilleg for brug af minigravemaskine og transportband.
Transport til jorddeponering.

Tilleeg for hensyn til ledninger (vand, kloak, el og telefon).
Tilfyldning med tilkart sandfyld inkl. komprimering.
Komprimeringskontrol.

Deponeringsudgift.

Prisen er angivet pr. ms,

Som deponeringsudgift for forurenet jord er anvendt en pris pa 325 kr./ton
svarende til 585 kr./ms3.

Udgravning med minigravemaskine med samtidig etablering af afstivning
Udfgres uden ovennavnte afstivninger, hvor udgravningsomradet kun i
begraenset omfang bergrer fundamenter og der ikke skal udgraves ret dybt.
| stedet udfares der en mere begraenset afstivning der afregnes under denne
pris. Ydelserne er da de samme som i ovenstaende punkt men med et tilleg
for en begraenset midlertidig afstivning.

Udgravning ved tarstofsugning + tilfyldning
Udfares indenfor sekantvaeg eller om muligt med frie skraninger. Kan
udfgres ved sandjorde og omfatter falgende delydelser:

Lasning af jord og opsugning med specialbil.

Evt. omladning og transport til jordmodtager.

Tilleg for hensyn til ledninger (vand, kloak, el og telefon).
Tilbagefyldning inkl. komprimering.
Komprimeringskontrol.

Deponeringsafgift.

Prisen er angivet pr. m3.

Da specialbil afregnes pa timebasis inklusive kersel til og fra arbejdsstedet,
medfgrer den ikke produktive kersel en starre m3 pris ved sma mangder
end ved stgrre maengder. Der oplyses derfor priser for 2
meangdeintervaller.
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Som deponeringsudgift for forurenet jord er anvendt en pris pa 325 kr./ton
svarende til 585 kr./m3

Skra/vandret udboring fra felt A/D

Omfatter skra boring i forerer ind under huset, tilfyldning med beton ved
udtreekning af stalforingen samt bortskaffelsen og deponeringsafgift af
jorden. Boringerne udfgres sa tet pa hinanden som muligt, om ngdvendigt
i flere lag. Det forudsattes, at der er gravet ud i felt A og eventuelt D, sa
der er plads til at udfgre denne opboring. Der vil blive efterladt lidt jord i
mellemrummene der ikke bliver udboret.

2.2.5 Oprensning af felt D

Udfarelse af sektionsvis understgbning af fundament

Omfatter opstilling af forskalling, let armering og udstgbning i sektioner
samt tilleeg til udgravning og retablering for den sektionsvise udfarelse,
men ikke selve udgravnings- og tilfyldningsmangderne, der medregnes i
udgravningspositionen. Farste pris er for 1 m hgj udstgbning, og anden
pris er for 2 m hgj udstgbning.

I sand er der medtaget et tilleg for starre skraninger ved den sektionsvise
udgravning.

Afstivning af fundament med betonbjeelke pa stalpzle

Udfares for at kunne grave under funderingsniveau. Prisen omfatter
levering og montering af ministalpele og forsteerkningsbjelker af beton
nederst pa fundamentet bade ind- og udvendigt. Udfares i fag der er 4 m
langt mellem pale. Maksimal udgravningshgjde under fundament er
omkring 3 m. Prisen omfatter ikke opbrydning af terreendak/keldergulv for
den indvendige afstivningsbjelke, idet det indregnes i pris herfor i felt B.
Prisen omfatter ikke understgbning af fundamentet da afstivningen er
blivende. Prisen omfattet ikke udgravning og tilfyldning.

Ved hgjt GVS er der medtaget et tilleeg for udstgbning af minipale under
vand.

Afstivning af fundament med stalbjeelker pa stalpzle

Udfares for at kunne grave under funderingsniveau. Prisen omfatter
levering og montering af afstivning udfart med stalpele, der beerer en
stalbjeelke og flere staldragere, der skubbes ind under huset i huller boret i
fundamentet. Prisen omfatter desuden understgbning/opmuring under
fundament til udgravningsbund samt nedtagning af stalbjelker og
retablering af huller. Udfgres minimum 4 m lang. Maks. udgravningshgjde
under fundament er omkring 3 m.

Etablering af spunsvaeg

Der etableres en Kgbenhavnerspunsvag pa siden mod bygningen og om
nedvendigt ogsa pa gvrige sider af udgravningen. Der udferes minimum
ca. 3 m spunsvag ud fra bygningssiden eller spunsveaeg pa modstaende side
af udgravningen, af hensyn til etablering af afstivning. Der etableres straek
for fastggrelse af afstivning. Udfyldningen og toppen af HE-profilerne
fjernes under tilfyldningen.



HE-profilerne fgres 2-3 m lzengere ned end udgravningsbund. Prisen er
opgjort pr. antal synlige kvadratmetre spunsvag.

Udgravning af jord med gravemaskine + tilfyldning
Omfatter fglgende delydelser:

Udgravning evt. mellemdeponering og laesning.
Transport til jorddeponering/jordrensning.

Tilleeg for hensyn til ledninger (vand, kloak, el og telefon).
Tilleeg for hensyn til olietank.

Tilfyldning med tilkart sandfyld inkl. komprimering.
Komprimeringskontrol.

Tilleeg for ventetid pa analyseresultater.
Deponeringsudgift.

Prisen er angivet pr. ms.

Som deponeringsudgift for forurenet jord er anvendt en pris pa 325 kr./ton
svarende til 585 kr./ms3.

Opboring af jord og tilfyldning med beton i 1-3 raekker

Omfatter opboring af jorden i store stalforergr 1,0-1,6 m inklusive
eventuel mellemlagring, leesning og transport til jordrensning eller
deponeringssted, is@tning af armeringsjern og udstgbning med beton
under optraekning af forergr. Som deponeringsudgift for forurenet jord er
anvendt en pris pa 325 kr./ton svarende til 585 kr./m3.

Udfares op ad fundamenter og kan anvendes som afstivning til afgravning/
opboring leengere vak fra bygning. Der bores da 1-2 m dybere end
udgravningsdybden for indspanding af pzlen. Hele dybden medregnes i
m3-mangden.

Maks. boredybde er normalt 6-8 m afhangig af sten. Der kan bores fra
bunden af udgravningen i felt A. Ved hgjtliggende GVS kan der ikke bores
dybere end til det niveau grundvandet er senket.

Opboring af jord og tilfyldning med sandfyld udenfor betonfyldte reekker
Boringerne udferes med overlap, sa al forurening bores op. Det vil dog
give en lidt starre mangde forurenet jord, idet der bliver blandet lidt rent
sand op i den forurenede jord. Der er tillagt 10% pa prisen, til at deekke
denne ekstra meengde. Prisen omfatter opboring af jorden i store
stalforergr #1,0-1,6 m inklusiv eventuel mellemlagring, leesning og
transport til jordrensning/deponeringssted, tilfyldning med fyldsand,
komprimering samt tilleeg for ventetid pa analyseresultater. Som
deponeringsudgift for forurenet jord er anvendt en pris pa 325 kr./ton
svarende til 585 kr./ms3.

Maks. boredybde er normalt 6-8 m afhangig af sten. Der kan bores fra

udgravningsbunden i felt A. Ved hgjtliggende GVS kan der ikke bores
dybere end til det niveau grundvandet er senket.
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2.3 gvrige udgifter (skema 1.4)

Supplerende undersggelser, almindelige

Udfares for at afgreense udstraekningen af forureningen, hvis det ikke
allerede er foretaget. Undersggelsen omfatter en poreluftundersggelse og
udfgrelse af korte boringer med udtagning af jordprgver, der analyseres
samt en rapportering af undersggelsen. Prisen pa en sadan undersggelse
ligger erfaringsmaessigt i det angivne interval, men ved stor udbredelse af
forureningen eller komplicerede forureningsforhold kan prisen godt veere
hgjere.

Supplerende undersggelser, tillaeg
Omfatter udfgrelsen af dybe filtersatte boringer, med udtagning af en
vandprgve. Prisen er pr. boring.

Geoteknikundersggelse af bygning(er)

Omfatter en bygningsgennemgang med revneregistrering og udfgrelse af et
par prgvegravninger for fastleggelse af fundamentsdybde og bestemmelse
af jordens styrkeparametre, samt en kortfattet rapport med angivelse af
ngdvendig hensyntagen til bygningen. Udfgres iser ved etagebygninger
samt lave bygninger, der er i darlig stand.

Udbudsmateriale, udbud og tilsyn med oprensningen
Prisen opggres som et minimumsbelgb med et procenttilleeg i forhold til
entreprengrudgifterne pa 15-20 %, med den hgjeste del ved sma opgaver.

Analyseudgift for jordpregver under udgravningen

Der udtages som regel jordpraver af sider og bund, for at afggre og
dokumentere om al forurening er fjernet. Der regnes med en udgift pa
100-200 kr./m2 forurenet omrade.

Afrapportering

Efter endt oprensning kraever myndighederne som regel, at der udarbejdes
en rapport, der beskriver den gennemfgrte oprensning, med henvisning til

tidligere pabud eller aftale med myndigheden herom. Rapporten indsendes
til myndigheden for godkendelse.

Afledningsudgift

Ved udledning af vand fra tarholdelse af udgravning og fra grundvands-
senkning, kan kommunens spildevandsafdeling opkreeve et belgb pr.
udledt m3 vand. For grundvandssankning kan der ofte aftales O kr. Sgg
oplysning hos spildevandsafdelingen.

Midlertidig genhusning af beboere

Ved oprensning under lave bygninger pa terreen kan det blive ngdvendigt
at genhuse beboere eller erhvervsvirksomhed. Pris herfor er ikke medtaget
pa skemaet, da den kan variere meget, dels afhaengig af hvor mange
beboere huset har, eller hvor stort et erhvervsareal det drejer sig om, og
dels afhaengig af kommunens eventuelle muligheder for genhusning. Men
der gares hermed opmaerksom pa, at der i givet fald skal medtages en
udgift hertil.



Priskatalog, bygningstype 2,
lav bygning med keelder

Bilag 2
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1 Prisskemaer, bygningstype 2

1.1 Introduktion til prisskemaer

Som vist pa figur C.1 omhandler dette priskatalog bygningstype 2: Lav
bygning med kalder, dvs. en bygning med en fundering fgrt ned under
keeldergulv.

Skema 2.1 Moraneler
Skema 2.2 Sand over GVS
Skema 2.3 Sand med hgjtliggende GVS

Figur C.1: Oversigtstegning for bygningstype 2

Priskataloget kan benyttes ved bygninger, der i store traek svarer til denne
bygningstype til at fastleegge de enhedspriser, der benyttes i overslagsskemaet
vedlagt som bilag A. Mangderne i overslaget (f.eks. mangde forurenet jord)
skal fastleegges af brugeren ud fra oplysningerne i den enkelte sag, hvorefter
overslaget kan beregnes.

I overslagsskemaet (bilag A) er udgifterne opdelt pa entreprengrudgifter samt
pa gvrige udgifter (bl.a. radgiver, analyse mv.).

Enhedspriserne for entreprengrudgifterne er her opdelt pa felgende 3
jordbundstyper:

1. Morazneler (prisskema 2.1)
2. Sand (prisskema 2.2)
3. Sand med hgjtstaende grundvandsspejl — GVS (prissskema 2.3)

Ved en aktuel sag veelges det skema (2.1, 2.2 eller 2.3), der passer bedst med
den aktuelle jordbundstype. Skemaet anvendes til at estimere enhedspriserne
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for de entreprengrarbejder, der skal gennemfgres i de forskellige jordfelter (A,
B, C og/eller D), der skal oprenses.

Til estimering af de gvrige udgifter til bl.a. radgiver og analyser samt
afledningsafgift ved tarholdelse udgravninger og evt. genhusning af beboere
anvendes prisskema 2.4.

1.2 Prisskemaer

De enkelte prisskemaer er vedlagt pa de efterfalgende sider, mens
forudseetningerne for de anfgrte enhedspriser er beskrevet i afsnit 2.
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2 Forudseetninger, bygningstype 2

2.1 Generelt

| efterfalgende tekst er det angivet hvilke delydelser, der er medtaget under de
i skemaerne for bygningstype 2 angivne ydelser med tilhgrende priser.

Afsnit 2.2 omfatter de 3 skemaer med entreprengrydelser for jordbunds-
forholdene 2.1 Ler, 2.2 Sand og 2.3 Sand med hgjtliggende GVS. Teksten
omfatter samtlige ydelser, selvom et par af ydelserne ikke er medtaget pa alle
3 skemaer. F. eks. er tgrstofsugning ikke medtaget pa skema 2.1 Ler, da det
er usikkert om denne teknik med fordel kan anvendes i lerjord.

Afsnit 2.3 omfatter ydelser pa skema 2.4 @vrige udgifter.

2.2 Entreprengrydelser (skema 2.1 -2.2 -2.3)
2.2.1 Arbejdsplads m.m.

Arbejdsplads omfatter etablering, drift og remning af arbejdsplads/skurby samt
tilleeg for indhentning af ledningsoplysninger, registreringer, afsperring,
skiltning, indhegning og udarbejdelse af tidsplaner, miljghandlingsplaner og
kvalitetssikring. Desuden kan der veere udgift til etablering af adgangsvej.

Prisen for lave bygninger er sammensat af 20.000-40.000 kr. for de farste af
ovennavnte ydelser plus 0-20.000 kr. for etablering og fjernelse igen af
jernpladevej til arbejdsstedet, hvis dette er ngdvendigt.

Terholdelse af udgravning omfatter etablering af pumpesump(e) i bunden af
udgravning og leje af pumpe samt braendstof/el.

Sugespidsanleg omfatter setning af sugespidser, leje af anleeg + braendstof/el
og afmontering af spidser og anlag.

2.2.2 Oprensning af felt A

Nedrivning og retablering af garage/ udhus

Omfatter en bygning pa ca. 20 m2 i enten tree eller mursten. Ved sterre
bygninger eller ved seerlig kostbare materialer mm., bruges en hgjere pris end
angivet i prisskema.

Nedrivning og retablering af carport/overdaekket terrasse eller halvtag
Omfatter en bygning pa ca. 20 mz.

Opbrydning og retablering af terreenoverflade

Omfatter 3 typer: have — asfaltbeleegning - betonbelaegning. Prisen for have er
beregnet for 10 % flisebeleegning og 90 % graesplaene eller plantebede ved
minimumsprisen og 50% for bade belaegning og plaene/bed ved maksimum-
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prisen. Fliser kan veere 50x50 cm Havefliser, eller forskellige typer betonsten.
Asfaltprisen og beton- belaeegningsprisen er beregnet for 100 % beleegning.

Fri udgravning af forurenet jord + tilfyldning
Omfatter fglgende delydelser:

Udgravning evt. mellemdeponering og laesning.
Transport til jorddeponering/jordrensning.

Tilleg for hensyn til ledninger (vand, kloak, el og telefon).
Tilleg for hensyn til olietank.

Tilfyldning med tilkart sandfyld inkl. komprimering.
Komprimeringskontrol.

Tilleg for ventetid pa analyseresultater.
Deponeringsudgift.

Prisen er angivet pr. ms.

Som deponeringsudgift for forurenet jord er anvendt en pris pa 325 kr./ton
svarende til 585 kr./ms3.

Fri udgravning af ren jord + tilfyldning
Omfatter forskellige delydelser i skema 1.1 Ler og i de 2 skemaer for sand.

Skema 2.1 Ler:

e Udgravning evt. mellemdeponering og laesning.

e Transport til jorddeponering.

e Tilleg for hensyn til ledninger (vand, kloak, el og telefon).
e Tilfyldning med tilkert sandfyld inkl. komprimering.
e  Komprimeringskontrol.
e  Deponeringsudgift.

Prisen er angivet pr. ms.

Som deponeringsudgift er for alle priser for udgravning af ren jord anvendt
en pris pa 60 kr./m3 som mindstepris hvis jorden kan indbygges i anlaegs-
arbejder, der modtager jord, og 230 kr./m23 som max.pris svarende til pris hos
modtageanleeg i Kgbenhavn.

Skema 2.2 Sand og 2.3 Sand med hgjtliggende GVS:

Udgravning og mellemdeponering.

Tilleg for hensyn til ledninger (vand, kloak, el og telefon).
Tilbagefyldning inkl. komprimering.
Komprimeringskontrol.

Prisen er angivet pr. ms.

Sandjord risikerer ikke at blive opblgdt ved mellemdeponering som lerjord,
hvorfor ren sandjord paregnes genindbygget.



2.2.3 Oprensning af felt B

Ved huse med kalder forekommer der ikke udgravning i dette felt, men der
kan forekomme fglgende nedrivnings- og retableringsarbejder for at kunne
udgrave i felt C.

Nedrivning og retablering af indvendig muret skillevaeg

Omfatter skilleveegge i keelderetagen, der skal fijernes for at fa plads til at
bryde kealdergulvet op og udgrave jorden i felt B. Prisen omfatter ogsa
ngdvendig afstivning af resterende vag, bortkarsel og deponering af
nedrivningsmaterialer samt afdeekning, spartling og maling.

Nedrivning og retablering indvendig let skillevaeg

Omfatter skillevaegge i keelderetagen, der skal fiernes for at fa plads til at
bryde terreendakket op og udgrave jorden i felt B. Prisen omfatter ogsa
bortkarsel og deponering af nedrivningsmaterialer samt afdaekning, spartling
og maling.

Nedrivning og retablering kalder gulv

Omfatter opbrydning af betondeek med eventuel beleegning/malerbehandling
samt retablering. Prisen omfatter ogsa bortkarsel og deponering af materialer
fra nedrivningen. Omfatter ikke serligt badeveerelses- og kakkeninventar.

Flytning til disponible rum
Omfatter flytning af lgst inventar, skabe og hylder oliebeholde mm. fra rum,
hvor der skal arbejdes, til et disponibelt rum.

Flytning og genopstilling af oliefyr inkl. tilslutninger

Olie- vand- og varmeledning afbrydes, afproppes midlertidigt og tilsluttes
efter oprensningen. Fyret flyttes for at kunne udgrave herunder og stilles pa
plads igen. Der er ikke indregnet udgift til eventuel ngdvarmeforsyning.

2.2.4 Oprensning af felt C

Udfarelse af sekantveaeg fra kaeldergulv til bund i udgravning

Udfares i udgravningens omkreds, for at holde pa jorden udenom
udgravnings-arealet. Prisen omfatter udfgrelse af boringer med jernforing,
isetning af armeringsjern, udstgbning med beton og stgbning af en armeret
bjeelke i toppen af boringerne.

Veggen bliver stdende ved retablering af udgravningen. Jordmangden fra
opboringen indgar ikke i denne pris, men medtages under
udgravningsmangden.

Maks. paleleengde 4 m, udgravningsdybde maks. 3 m fra terreendaek.

Udfgrelse af sektionsvis understgbning af fundament

Udfgres for at understgtte ydervaeegsfundamenter og skilleveegsfundamenter
ved udgravning. Prisen omfatter opstilling af forskalling, let armering og
udstgbning i sektioner samt tilleeg til udgravning og retablering for den
sektionsvise udfgrelse, men ikke selve udgravnings- og
tilfyldningsmangderne, der medregnes i udgravningspositionen. Dybden er
omkring 1 m under fundament.
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I sand er der medtaget et tilleeg for starre skraninger ved den sektionsvise
udgravning.

Udgravning med minigravemaskine + tilfyldning
Udfares indenfor ovennavnte afstivninger eller om muligt med frie
skraninger. Omfatter fglgende delydelser:

Udgravning evt. mellemdeponering og laesning.

Tilleg for adgangsforhold ind i bygningen.

Tilleeg for brug af minigravemaskine og transportband.
Transport til jorddeponering.

Tilleg for hensyn til ledninger (vand, kloak, el og telefon).
Tilfyldning med tilkart sandfyld inkl. komprimering.
Komprimeringskontrol.

e  Deponeringsudgift.

Prisen er angivet pr. ms.

Som deponeringsudgift for forurenet jord er anvendt en pris pa 325 kr./ton
svarende til 585 kr./ms3.

Udgravning med minigravemaskine med samtidig etablering af afstivning

Hvor udgravningsomradet kun i begrenset omfang bergrer fundamenter og
der ikke skal udgraves ret dybt, kan der graves uden en af de 2 fgrstnaevnte
afstivningsveegge. | stedet udfares der en mere begranset afstivning.
Ydelserne er da de samme som i ovenstaende punkt men med et tilleeg for en
begraenset midlertidig afstivning.

Udgravning ved tgrstofsugning + tilfyldning
Udfares indenfor sekantveaeg eller om muligt med frie skraninger. Kan udfares
ved sandjorde og omfatter falgende delydelser:

Lasning af jord og opsugning med specialbil.

Evt. omladning og transport til jordmodtager.

Tilleg for hensyn til ledninger (vand, kloak, el og telefon).
Tilbagefyldning inkl. komprimering.
Komprimeringskontrol.

Deponeringsafgift.

Prisen er angivet pr. ms.

Da specialbil afregnes pa timebasis inklusive karsel til og fra arbejdsstedet,
medfarer den ikke produktive karsel en starre m3 pris ved sma meangder end
ved stgrre mangder. Der oplyses derfor priser for 2 maengdeintervaller.

Som deponeringsudgift for forurenet jord er anvendt en pris pa 325 kr./ton
svarende til 585 kr./ms3.

Skra/vandret udboring fra felt A/D

Omfatter skra boring i forergr ind under huset, tilfyldning med beton ved
udtraeekning af stalforingen samt bortskaffelsen og deponeringsafgift af jorden.
Boringerne udfgres sa teet pa hinanden som muligt, om ngdvendigt i flere lag.
Det forudsettes, at der er gravet ud i felt A og eventuelt D, sa der er plads til



at udfgre denne opboring. Der vil blive efterladt lidt jord i mellemrummene
der ikke bliver udboret.

2.2.5 Oprensning af felt D

Udfarelse af sektionsvis understgbning af fundament

Omfatter opstilling af forskalling, let armering og udstgbning i sektioner samt
tilleg til udgravning og retablering for den sektionsvise udfarelse, men ikke
selve udgravnings- og tilfyldningsmangderne, der medregnes i
udgravningspositionen. Fgrste pris er for 1 m hgj udstgbning, og anden pris
er for 2 m hgj udstgbning.

I sand er der medtaget et tilleeg for starre skraninger ved den sektionsvise
udgravning.

Afstivning af fundament med betonbjelke pa stalpzle

Udfares for at kunne grave under funderingsniveau. Prisen omfatter levering
og montering af ministalpale og forsteerkningsbjalker af beton nederst pa
fundamentet bade ind- og udvendigt. Udfares i fag, der er 4 m lange mellem
pale. Maksimal udgravningshgjde under fundament er omkring 3 m. Prisen
omfatter ikke opbrydning af terreendaek/keeldergulv for den indvendige
afstivningsbjeelke, idet det indregnes i pris herfor i felt B. Prisen omfatter ikke
understgbning af fundamentet da afstivningen er blivende. Prisen omfattet
ikke udgravning og tilfyldning.

Ved hgjt GVS er der medtaget et tilleeg for udstgbning af minipale under
vand.

Afstivning af fundament med stalbjelker pa stalpale

Udfgares for at kunne grave under funderingsniveau. Prisen omfatter levering
og montering af afstivning udfart med stalpale, der berer en staldrager og
stalbjeelker, der skubbes ind under huset i huller boret i fundamentet. Prisen
omfatter desuden understgbning/opmuring under fundament til
udgravningsbund samt nedtagning af stalbjaelker og retablering af huller.
Udfgres minimum 4 m lang. Maks. udgravningshgjde under fundament er
omkring 3 m.

Etablering af spunsvaeg

Der etableres en Kgbenhavnerspunsvag pa siden mod bygningen og om
ngdvendigt ogsa pa gvrige sider af udgravningen. Der udfgres minimum ca.
3 m spunsveeg ud fra bygningssiden eller spunsvaeg pa modstaende side af
udgravningen, af hensyn til etablering af afstivning. Der etableres straek for
fastgarelse af afstivning. Udfyldningen og toppen af HE-profilerne fjernes
under tilfyldningen.

HE-profilerne fares 2-3 m laengere ned end udgravningsbund. Prisen er
opgjort pr. antal synlige kvadratmetre spunsvag.

Udgravning af jord med gravemaskine + tilfyldning
Omfatter fglgende delydelser:

e Udgravning evt. mellemdeponering og laesning.
e Transport til jordeponering/jordrensning.
e Tilleg for hensyn til ledninger (vand, kloak, el og telefon).
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Tilleeg for hensyn til olietank.

Tilfyldning med tilkart sandfyld inkl. komprimering.
Komprimeringskontrol.

Tilleeg for ventetid pa analyseresultater.
Deponeringsudgift.

Prisen er angivet pr. ms,

Som deponeringsudgift for forurenet jord er anvendt en pris pa 325 kr./ton
svarende til 585 kr./ms3.

Opboring af jord og tilfyldning med beton i 1-3 raekker

Omfatter opboring af jorden i store stalforergr g1,0-1,6 m inklusive eventuel
mellemlagring, leesning og transport til jordrensning/deponeringssted,
isetning armeringsjern og udstegbning med beton under optraekning af
forergr. Som deponeringsudgift for forurenet jord er anvendt en pris pa 325
kr./ton svarende til 585 kr./m3.

Udfares op ad fundamenter og kan anvendes som afstivning til afgravning/
opboring leengere vk fra bygning. Der bores da 1-2 m dybere end
udgravningsdybden for indspanding af pzlen. Hele dybden medregnes i ms3-
mangden.

Maks boredybde er normalt 6-8 m afhaengig af sten. Der kan bores fra
bunden af udgravningen i felt A. Ved hgjtliggende GVS kan der ikke bores
dybere end til det niveau grundvandet er senket.

Opboring af jord og tilfyldning med sandfyld udenfor betonfyldte reekker
Boringerne udferes med overlap, sa al forurening bores op. Det vil dog give
en lidt sterre mangde forurenet jord, idet der bliver blandet lidt rent sand op i
den forurenede jord. Der er tillagt 10% pa prisen, til at deekke denne ekstra
maengde. Prisen omfatter opboring af jorden i store stalforergr g1,0-1,6 m
inklusiv eventuel mellemlagring, lzesning og transport til
jordrensning/deponeringssted, tilfyldning med fyldsand, komprimering samt
tilleeg for ventetid pa analyseresultater. Som deponeringsudgift for forurenet
jord er anvendt en pris pa 325 kr./ton svarende til 585 kr./m3

Maks. boredybde er normalt 6-8 m afhangig af sten. Der kan bores fra
udgravningsbunden i felt A. Ved hgjtliggende GVS kan der ikke bores dybere
end til det niveau grundvandet er senket.

2.3 @vrige udgifter (skema 1.4)

Supplerende undersggelser, almindelige

Udfares for at afgreense udstreekningen af forureningen, hvis det ikke allerede
er foretaget. Undersggelsen omfatter en poreluftundersggelse og udfarelse af
korte boringer med udtagning af jordpraver, der analyseres samt en
rapportering af undersggelsen. Prisen pa en sadan undersagelse ligger
erfaringsmaessigt i det angivne interval, men ved stor udbredelse af
forureningen eller komplicerede forureningsforhold kan prisen godt veere
hgjere.

Supplerende undersggelser, tilleg
Omfatter udfgrelsen af dybe filtersatte boringer, med udtagning af en
vandprgve. Prisen er pr. boring.



Geoteknikundersggelse af bygning(er)

Omfatter en bygningsgennemgang med revneregistrering og udfgrelse af et
par prgvegravninger for fastleggelse af fundamentsdybde og bestemmelse af
jordens styrkeparametre, samt en kortfattet rapport med angivelse af
ngdvendig hensyntagen til bygningen. Udfgres iseer ved etagebygninger samt
lave bygninger, der er i darlig stand.

Udbudsmateriale, udbud og tilsyn med oprensningen
Prisen opggres som et minimumsbelgb med et procenttilleeg i forhold til
entreprengrudgifterne pa 15-20 %, med den hgjeste del ved sma opgaver.

Analyseudgift for jordpraver under udgravningen

Der udtages som regel jordpraver af sider og bund, for at afggre og
dokumentere om al forurening er fjernet. Der regnes med en udgift pa 100-
200 kr./m2 forurenet omrade.

Afrapportering

Efter endt oprensning kraever myndighederne som regel, at der udarbejdes en
rapport, der beskriver den gennemfgrte oprensning, med henvisning til
tidligere pabud eller aftale med myndigheden herom. Rapporten indsendes til
myndigheden for godkendelse.

Afledningsudgift

Ved udledning af vand fra tarholdelse af udgravning og fra
grundvandssankning kan kommunens spildevandsafdeling opkrave et belgh
pr. udledt m3 vand. For grundvandssaenkning kan der ofte aftales O kr. Sgg
oplysning hos spildevandsafdelingen.

Midlertidig genhusning af beboere

Ved oprensning under lave bygninger pa terraen kan det blive ngdvendigt at
genhuse beboere eller erhvervsvirksomhed. Pris herfor er ikke medtaget pa
skemaet, da den kan varierer meget, dels afhaengig af hvor mange beboere
huset har, eller hvor stort et erhvervsareal det drejer sig om, og dels afhaengig
af kommunens eventuelle muligheder for genhusning. Men der ggres hermed
opmarksom pa, at der i givet fald skal medtages en udgift hertil.
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Priskatalog, bygningstype 3,
lav bygning pa peele

Bilag 3
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1 Prisskemaer, bygningstype 3

1.1 Introduktion til prisskemaer

Som vist pa figur D.1 omhandler dette priskatalog bygningstype 3: Lav
bygning pa pzle, dvs. en bygning, der er funderet pa pale eller
brgndfundamenter og lignende og hvor terreendakket er selvbaerende.

Skema 3.1 Blgd bund
Figur D.1: Oversigtstegning for bygningstype 3

Priskataloget kan benyttes ved bygninger, der i store traek svarer til denne
bygningstype til at fastleegge de enhedspriser, der benyttes i overslagsskemaet
vedlagt som bilag A. Ma&ngderne i overslaget (f.eks. mangde forurenet jord)
skal fastleegges af brugeren ud fra oplysningerne i den enkelte sag, hvorefter
overslaget kan beregnes.

I overslagsskemaet (bilag A) er udgifterne opdelt pa entreprengrudgifter samt
pa gvrige udgifter (bl.a. radgiver, analyse mv.).

Enhedspriserne er opdelt i entreprengrudgifter og gvrige udgifter

Entreprengrudgifterne er anfart for en jordtype nemlig blad bund i skema
3.1. Skemaet anvendes til at estimere enhedspriserne for de
entreprengrarbejder der skal gennemfgres ud fra hvilket jordfelter (A, B, C
og/eller D) der skal oprenses.

Til estimering af de gvrige udgifter til bl.a. radgiver og analyser samt

afledningsafgift ved tarholdelse udgravninger og evt. genhusning af beboere
anvendes prisskema 3.4.

95



96

1.2 Prisskemaer

De enkelte prisskemaer er vedlagt pa de efterfalgende sider, mens
forudseetningerne for de anfgrte enhedspriser er beskrevet i afsnit 2.
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2 Forudsatninger, bygningstype 3

2.1 Generelt

| efterfalgende tekst er det angivet hvilke delydelser, der er medtaget under de
i skemaerne for bygningstype 3 angivne ydelser med tilhgrende priser.

Afsnit 2.2 omfatter skema 3.1 med entreprengrydelser.

Afsnit 2.3 omfatter ydelser pa skema 3.4 @vrige udgifter.

2.2 Entreprengrydelser (skema 3.1)
2.2.1 Arbejdsplads m.m.

Arbejdsplads omfatter etablering, drift og remning af arbejdsplads/skurby samt
tilleg for indhentning af ledningsoplysninger, registreringer, afsparring,
skiltning, indhegning og udarbejdelse af tidsplaner, miljghandlingsplaner og
kvalitetssikring. Desuden kan der veere udgift til etablering af adgangsve;j.

Prisen for lave bygninger er ssmmensat af 20.000-40.000 kr. for de farste af
ovennavnte ydelser plus 0-20.000 kr. for etablering og fjernelse igen af
jernpladeve;j til arbejdsstedet, hvis dette er ngdvendigt.

Tarholdelse af udgravning omfatter etablering af pumpesump(e) i bunden af
udgravning og leje af pumpe samt braendstof/el.

Sugespidsanlaeg omfatter saetning af sugespidser, leje af anleeg + braendstof/el
og afmontering af spidser og anleg.

2.2.2 Oprensning af felt A

Nedrivning og retablering af garage/ udhus

Omfatter en bygning pa ca. 20 m2 i enten tree eller mursten. Ved sterre
bygninger eller ved seerlig kostbare materialer mm., bruges en hgjere pris end
angivet i prisskema.

Nedrivning og retablering af carport/overdakket terrasse eller halvtag
Omfatter en bygning pa ca. 20 mz.

Opbrydning og retablering af terreenoverflade

Omfatter 3 typer: have — asfaltbeleegning - betonbelaegning. Prisen for have er
beregnet for 10 % flisebeleegning og 90 % graesplene eller plantebede ved
minimumsprisen og 50 % for bade belegning og plene/bed ved maksimum-
prisen. Fliser kan vaere 50x50 cm havefliser eller forskellige typer betonsten.
Asfaltprisen og betonbelaegnings- prisen er beregnet for 100% belaegning.

Fri udgravning af forurenet jord + tilfyldning
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Omfatter fglgende delydelser:

Udgravning evt. mellemdeponering og laesning.
Transport til jorddeponering/jordrensning.

Tilleg for hensyn til ledninger (vand, kloak, el og telefon).
Tilleg for hensyn til olietank.

Tilfyldning med tilkart sandfyld inkl. komprimering.
Komprimeringskontrol.

Tilleg for ventetid pa analyseresultater.
Deponeringsudgift.

Prisen er angivet pr. ms,

Som deponeringsudgift for forurenet jord er anvendt en pris pa 325 kr./ton
svarende til 585 kr./ms3.

Fri udgravning af ren jord + tilfyldning
Omfatter fglgende delydelser:

Udgravning evt. mellemdeponering og laesning.
Transport til jorddeponering.

Tilleg for hensyn til ledninger (vand, kloak, el og telefon).
Tilfyldning med tilkart sandfyld inkl. komprimering.
Komprimeringskontrol.

Deponeringsudgift.

Prisen er angivet pr. ms.

Som deponeringsudgift er for alle priser for udgravning af ren jord anvendt
en pris pa 60 kr./m3 som mindstepris hvis jorden kan indbygges i anlegs-
arbejder, der modtager jord, og 230 kr./m3 som max.pris svarende til pris hos
modtageanleg i Kgbenhavn.

2.2.3 Oprensning af felt B

Nedrivning og retablering indvendig muret skillevaeg

Omfatter skillevaegge i stueetagen, der skal fjernes for at fa plads til at bryde
terreendeekket op og udgrave jorden i felt B. Prisen omfatter ogsa nedvendig
afstivning af resterende veeg, bortkarsel og deponering af nedrivnings-
materialer samt afdeekning, spartling og maling.

Nedrivning og retablering indvendig let skillevaeg

Omfatter skilleveegge i stueetagen, der skal fjernes for at fa plads til at bryde
terreendakket op og udgrave jorden i felt B. Prisen omfatter ogsa bortkersel
og deponering af nedrivningsmaterialer samt afdeekning, spartling og maling.

Nedrivning og retablering terrendaek og gulv

Omfatter opbrydning af treegulv pa strger og armeret betondaek samt
retablering. Prisen omfatter ogsa bortkarsel og deponering af nedrivnings-
materialer samt afdaekning. Omfatter ikke serligt badeveerelses- og
kgkkeninventar.



Fri udgravning af jord med minigravemaskine + tilfyldning
Omfatter fglgende delydelser:

Udgravning evt. mellemdeponering og lzesning.

Tilleeg for adgangsforhold ind i bygningen.

Tilleeg for brug af minigravemaskine og transportband.
Transport til jorddeponering.

Tilleg for hensyn til ledninger (vand, kloak, el og telefon).
Tilfyldning med tilkart sandfyld inkl. komprimering.
Komprimeringskontrol.

Deponeringsudgift.

Prisen er angivet pr. ms.

Som deponeringsudgift for forurenet jord er anvendt en pris pa 325 kr./ton
svarende til 585 kr./ms3.

Udgravning ved tarstofsugning + tilfyldning
Omfatter fglgende delydelser:

Lgsning af jord og opsugning med specialbil.

Evt. omladning og transport til jordmodtager.

Tilleeg for hensyn til ledninger (vand, kloak, el og telefon).
Tilbagefyldning inkl. komprimering.
Komprimeringskontrol.

Deponeringsafgift.

Prisen er angivet pr. ms,

Da specialbil afregnes pa timebasis inklusive kersel til og fra arbejdsstedet,
medfarer den ikke produktive karsel en starre m3 pris ved sma mangder end
ved starre mangder. Der oplyses derfor priser for 2 mangdeintervaller.

Som deponeringsudgift for forurenet jord er anvendt en pris pa 325 kr./ton
svarende til 585 kr./ms3.

2.2.4 Oprensning af felt C

Afstivning af peele

Omfatter beskyttelse af paele mod beskadigelser fra gravemaskiner samt
afstivning for udbgjningskreefter. Kan udfgres med temmer eller stalprofiler.
Prisen afhaenger af hvor stor en streekning af palen der frileegges.

Udgravning med minigravemaskine + tilfyldning
Udfares indenfor ovennavnte afstivninger eller om muligt med frie
skraninger. Omfatter fglgende delydelser:

Udgravning evt. mellemdeponering og laesning.

Tilleg for adgangsforhold ind i bygningen.

Tilleg for brug af minigravemaskine og transportband.
Transport til jorddeponering.

Tilleg for hensyn til ledninger (vand, kloak, el og telefon).
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e Tilfyldning med tilkegrt sandfyld inkl. komprimering.
e  Komprimeringskontrol.
e Deponeringsudgift.

Prisen er angivet pr. ms.

Som deponeringsudgift for forurenet jord er anvendt en pris pa 325 kr./ton
svarende til 585 kr./ms3.

Udgravning ved tarstofsugning + tilfyldning
Udfares indenfor sekantvaeg eller om muligt med frie skraninger. Kan udfares
ved sandjorde og omfatter falgende delydelser:

e Lgsning af jord og opsugning med specialbil.

Evt. omladning og transport til jordmodtager.

Tilleeg for hensyn til ledninger (vand, kloak, el og telefon).
Tilbagefyldning inkl. komprimering.
Komprimeringskontrol.

Deponeringsafgift.

Prisen er angivet pr. m3.

Da specialbil afregnes pa timebasis inklusive kersel til og fra arbejdsstedet,
medfarer den ikke produktive kersel en starre m3 pris ved sma mangder end
ved starre mangder. Der oplyses derfor priser for 2 mangdeintervaller.

Som deponeringsudgift for forurenet jord er anvendt en pris pa 325 kr./ton
svarende til 585 kr./ms3.

Skra/vandret udboring fra felt A/D

Omfatter skra boring i forergr ind under huset, tilfyldning med beton ved
udtraekning af stalforingen samt bortskaffelsen og deponeringsafgift af jorden.
Boringerne udferes s teet pa hinanden som muligt, om ngdvendigt i flere lag.
Det forudsettes at der er gravet ud i felt A og eventuelt D, sa der er plads til
at udfgre denne opboring. Der vil blive efterladt lidt jord i mellemrummene
der ikke bliver udboret.

2.2.5 Oprensning af felt D

Afstivning af pale

Omfatter beskyttelse af paele mod beskadigelser fra gravemaskiner samt
afstivning for udbgjningskrafter. Kan udfares med temmer eller stalprofiler.
Prisen afhaenger af hvor stor en streekning af palen der frileegges.

Etablering af spunsveeg

Der etableres en Kgbenhavnerspunsvag pa siden mod bygningen og om
ngdvendigt ogsa pa gvrige sider af udgravningen. Der udfgres minimum ca.
3 m spunsvag ud fra bygningssiden eller spunsveaeg pa modstaende side af
udgravningen, af hensyn til etablering af afstivning. Der etableres straek for
fastgarelse af afstivning. Udfyldningen og toppen af HE-profilerne fjernes
under tilfyldningen.
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HE-profilerne fgres 2-3 m lzengere ned end udgravningsbund. Prisen er
opgjort pr. antal synlige kvadratmetre spunsvag.

Udgravning af jord med gravemaskine + tilfyldning
Omfatter fglgende delydelser:

Udgravning evt. mellemdeponering og laesning.
Transport til jorddeponering/jordrensning.

Tilleeg for hensyn til ledninger (vand, kloak, el og telefon).
Tilleeg for hensyn til olietank.

Tilfyldning med tilkart sandfyld inkl. komprimering.
Komprimeringskontrol.

Tilleeg for ventetid pa analyseresultater.
Deponeringsudgift.

Prisen er angivet pr. ms.

Som deponeringsudgift for forurenet jord er anvendt en pris pa 325 kr./ton
svarende til 585 kr./ms3.

Udgravning i gravekasser + tilfyldning
omfatter fglgende delydelser:

Udgravning evt. mellemdeponering og lzesning.

Tilleeg for montering, leje og optagning af gravekasse.
Transport til jorddeponering/jordrensning.

Tilleeg for hensyn til ledninger (vand, kloak, el og telefon).
Tilleg for hensyn til olietank.

Tilfyldning med tilkart sandfyld inkl. komprimering.
Komprimeringskontrol.

Tilleg for ventetid pa analyseresultater.
Deponeringsudgift.

Prisen er angivet pr. ms.

Som deponeringsudgift for forurenet jord er anvendt en pris pa 325 kr./ton
svarende til 585 kr./ms3.

Mindsteprisen anvendes ved store mangder og gode adgangs/arbejdsforhold.
Max.prisen anvendes ved sma mangder og ved darlige adgangs og
arbejdsforhold.

Der kan anvendes flere gravekasser eller samme gravekasse bruges flere gange
til hele det forurenede areal er opgravet. Gravekassen virker som afstivning
overfor bygning og jordtryk. Maksimal udgravningsdybde 2,5 m.

Opboring af jord og tilfyldning med beton i 1-3 reekker

Omfatter opboring af jorden i store stalforergr g1,0-1,6 m inklusive eventuel
mellemlagring, leesning og transport til jordrenser/deponeringssted, iseetning
armeringsjern og udstgbning med beton under optraekning af forergr. Som
deponeringsudgift for forurenet jord er anvendt en pris pa 325 kr./ton
svarende til 585 kr./ms3.
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Udfares op ad fundamenter og kan anvendes som afstivning til afgravning/
opboring leengere vk fra bygning. Der bores da 1-2 m dybere end udgrav-
ningsdybden for indspaending af pzlen. Hele dybden medregnes i mangden.

Maks boredybde er normalt 6-8 m afhaengig af sten. Der kan bores fra
bunden af udgravningen i felt A. Ved hgjtliggende GVS kan der ikke bores
dybere end til det niveau grundvandet er senket.

Opboring af jord og tilfyldning med sandfyld udenfor betonfyldte reekker
Boringerne udferes med overlap, sa al forurening bores op. Det vil dog give
en lidt sterre mangde forurenet jord, idet der bliver blandet lidt rent sand op i
den forurenede jord. Der er tillagt 10% pa prisen, til at deekke denne ekstra
maengde. Prisen omfatter opboring af jorden i store stalforergr g1,0-1,6 m
inklusiv eventuel mellemlagring, lzesning og transport til jordrensning/
deponeringssted, tilfyldning med fyldsand, komprimering samt tilleeg for
ventetid pa analyseresultater. Som deponeringsudgift for forurenet jord er
anvendt en pris pa 325 kr./ton svarende til 585 kr./m3.

Maks boredybde er normalt 6-8 m afhaengig af sten. Der kan bores fra
udgravningsbunden i felt A. Ved hgjtliggende GVS kan der ikke bores dybere
end til det niveau grundvandet er senket.

2.3 @vrige udgifter (skema 3.4)

Supplerende undersggelser, almindelige

Udfares for at afgraense udstraeekningen af forureningen, hvis det ikke allerede
er foretaget. Undersggelsen omfatter en poreluftundersggelse og udfarelse af
korte boringer med udtagning af jordpraver, der analyseres samt en
rapportering af undersggelsen. Prisen pa en sadan undersggelse ligger
erfaringsmaessigt i det angivne interval, men ved stor udbredelse af
forureningen eller komplicerede forureningsforhold kan prisen godt veere
hgjere.

Supplerende undersggelser, tilleg
Omfatter udfgrelsen af dybe filtersatte boringer, med udtagning af en
vandprgve. Prisen er pr. boring.

Geoteknikundersggelse af bygning(er)

Omfatter en bygningsgennemgang med revneregistrering og udfgrelse af et
par prgvegravninger for fastleeggelse af fundamentsdybde og bestemmelse af
jordens styrkeparametre, samt en kortfattet rapport med angivelse af
ngdvendig hensyntagen til bygning. Udfares iseer ved etagebygninger samt
lave bygninger, der er i darlig stand.

Udbudsmateriale, udbud og tilsyn med oprensningen
Prisen opggres som et minimumsbelgb med et procenttilleeg i forhold til
entreprengrudgifterne pa 15-20 %, med den hgjeste del ved sma opgaver.

Analyseudgift for jordpraver under udgravningen

Der udtages som regel jordpraver af sider og bund, for at afggre og
dokumentere om al forurening er fijernet. Der regnes med en udgift pd 100-
200 kr./m2 forurenet omrade.



Afrapportering

Efter endt oprensning kraever myndighederne som regel, at der udarbejdes en
rapport, der beskriver den gennemfgrte oprensning, med henvisning til
tidligere pabud eller aftale med myndigheden herom. Rapporten indsendes til
myndigheden for godkendelse.

Afledningsudgift

Ved udledning af vand fra tarholdelse af udgravning og fra
grundvandssankning kan kommunens spildevandsafdeling opkrave et belgb
pr. udledt m2 vand. For grundvandssankning kan der ofte aftales O kr. Sag
oplysning hos spildevands-afdelingen.

Muidlertidig genhusning af beboere

Ved oprensning under lave bygninger pa terraen kan det blive ngdvendigt at
genhuse beboere eller erhvervsvirksomhed. Pris herfor er ikke medtaget pa
skemaet, da den kan varierer meget, dels afhaengig af hvor mange beboere
huset har, eller hvor stort et erhvervsareal det drejer sig om, og dels afhangig
af kommunens eventuelle muligheder for genhusning. Men der ggres hermed
opmarksom pa, at der i givet fald skal medtages en udgift hertil.
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Bilag 4

Priskatalog, bygningstype 4,
lav bygning med keelder
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1 Prisskemaer, bygningstype 4

1.1 Introduktion til prisskemaer

Som vist pa figur E.1 omhandler dette priskatalog bygningstype 4: Fleretages
bygning med kalder, dvs. en bygning med en fundering fgrt ned under
keeldergulv.

O 0O
;in

A
GO,

Skema 4.1 Moraeneler
Skema 4.2 Sand over GVS
Skema 4.3 Sand med hgijtliggende GVS

Figur E.1: Oversigtstegning for bygningstype 4

Priskataloget kan benyttes ved bygninger der i store traek svarer til denne
bygningstype til at fastleegge de enhedspriser der benyttes i overslagsskemaet
vedlagt som bilag A. Ma&ngderne i overslaget (f.eks. mangde forurenet jord)
skal fastleegges af brugeren ud fra oplysningerne i den enkelte sag, hvorefter
overslaget kan beregnes.

I overslagsskemaet (bilag A) er udgifterne opdelt pa entreprengrudgifter samt
pa evrige udgifter (bl.a. radgiver, analyse mv.).

Enhedspriserne for entreprengrudgifterne er her opdelt pa felgende 3
jordbundstyper:

1. Morazneler (prisskema 4.1)

2. Sand (prisskema 4.2)
3. Sand med hgjtstaende grundvandsspejl — GVS (prissskema 4.3)
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Ved en aktuel sag veelges det skema (4.1, 4.2 eller 4.3), der passer bedst med
den aktuelle jordbundstype. Skemaet anvendes til at estimere enhedspriserne
for de entreprengrarbejder der skal gennemfgres i de forskellige jordfelter (A,
B, C og/eller D), der skal oprenses.

Til estimering af de gvrige udgifter til bl.a. radgiver og analyser samt
afledningsafgift ved tgrholdelse udgravninger og evt. genhusning af beboere
anvendes prisskema 4.4.

1.2 Prisskemaer

De enkelte prisskemaer er vedlagt pa de efterfalgende sider, mens
forudsztningerne for de anfgrte enhedspriser er beskrevet i afsnit 2.
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2 Forudsaetninger, bygningstype 4

2.1 Generelt

| efterfalgende tekst er det angivet hvilke delydelser, der er medtaget under de
i skemaerne angivne ydelser med tilhgrende priser.

Afsnit 2.2 omfatter de 3 skemaer med entreprengrydelser for
jordbundsforholdene 4.1 Ler, 4.2 Sand og 4.3 Sand med hgjtliggende GVS.
Teksten omfatter samtlige ydelser, selvom et par af ydelserne ikke er
medtaget pa alle 3 skemaer. F. eks. er tgrstofsugning ikke medtaget pa skema
4.1 Ler, da det er usikkert om denne teknik med fordel kan anvendes i lerjord.

Afsnit 2.3 omfatter ydelser pa skema 4.4 @vrige udgifter.

2.2 Entreprengrydelser (skema 4.1-4.2-4.3)
2.2.1 Arbejdsplads m.m.

Arbejdsplads omfatter etablering, drift og remning af arbejdsplads/skurby samt
tilleeg for indhentning af ledningsoplysninger, registreringer, afsperring,
skiltning, indhegning og udarbejdelse af tidsplaner, miljghandlingsplaner og
kvalitetssikring. Desuden kan der veere udgift til etablering af adgangsvej.

Tarholdelse af udgravning omfatter etablering af pumpesump(e) i bunden af
udgravning og leje af pumpe + braendstof/el.

Sugespidsanlaeg omfatter saetning af sugespidser, leje af anleeg + braendstof/el
og afmontering af spidser og anleg.

2.2.2 Oprensning af felt A

Nedrivning og retablering af garage/ udhus

Omfatter en bygning pa ca. 20 m2 i enten tree eller mursten. Ved sterre
bygninger eller ved seerlig kostbare materialer mm., bruges en hgjere pris end
angivet i prisskema.

Nedrivning og retablering af carport/overdakket terrasse eller halvtag
Omfatter en bygning pa ca. 20 mz.

Opbrydning og retablering af terreenoverflade

Omfatter 3 typer: have — asfaltbeleegning - betonbelaegning. Prisen for have er
beregnet for 10 % flisebeleegning og 90 % graesplene eller plantebede ved
minimumsprisen og 50% for bade beleegning og plene/bed ved
maksimumprisen. Fliser kan veere 50x50 cm havefliser eller forskellige typer
betonsten. Asfaltprisen og betonbelaegnings- prisen er beregnet for 100 %
beleegning.
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Fri udgravning af forurenet jord + tilfyldning
Omfatter fglgende delydelser:

Udgravning evt. mellemdeponering og lzesning.
Transport til jorddeponering/jordrensning.

Tilleeg for hensyn til ledninger (vand, kloak, el og telefon).
Tilleeg for hensyn til olietank.

Tilfyldning med tilkart sandfyld inkl. komprimering.
Komprimeringskontrol.

Tilleg for ventetid pa analyseresultater.
Deponeringsudgift.

Prisen er angivet pr. ms.

Som deponeringsudgift for forurenet jord er anvendt en pris pa 325 kr./ton
svarende til 585 kr./ms3.

Fri udgravning af ren jord + tilfyldning
Omfatter forskellige delydelser i skema 1.1 Ler og i de 2 skemaer for sand

Skema 4.1 Ler:

Udgravning evt. mellemdeponering og leesning.
Transport til jorddeponering.

Tilleeg for hensyn til ledninger (vand, kloak, el og telefon).
Tilfyldning med tilkart sandfyld inkl. komprimering.
Komprimeringskontrol.

Deponeringsudgift.

Prisen er angivet pr. ms,

Som deponeringsudgift er for alle priser for udgravning af ren jord anvendt
en pris pa 60 kr./m3 som mindstepris hvis jorden kan indbygges i anleegs-
arbejder, der modtager jord, og 230 kr./m3 som max.pris svarende til pris hos
modtageanleg i Kgbenhavn.

Skema 4.2 og 4.3 Sand og sand med hgjtliggende GVS:

Udgravning og mellemdeponering.

Tilleeg for hensyn til ledninger (vand, kloak, el og telefon).
Tilbagefyldning inkl. komprimering.
Komprimeringskontrol.

Prisen er angivet pr. m3.

Sandjord risikerer ikke at blive opblgdt ved mellemdeponering som lerjord,
hvorfor ren sandjord paregnes genindbygget.
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2.2.3 Oprensning af felt B

Ved huse med kelder forekommer der ikke udgravning i dette felt, men der
kan forekomme fglgende nedrivnings- og retableringsarbejder for at kunne
udgrave i felt C.

Nedrivning og retablering indvendig muret skillevaeg

Omfatter skillevaegge i keelderetagen, der skal fiernes for at fa plads til at
bryde kaeldergulvet op og udgrave jorden i felt B. Prisen omfatter ogsa
ngdvendig afstivning af resterende vag, bortkarsel og deponering af
nedrivningsmaterialer samt afdeekning, spartling og maling.

Nedrivning og retablering indvendig let skilleveeg

Omfatter skilleveegge i keelderetagen, der skal fjernes for at fa plads til at
bryde terreendakket op og udgrave jorden i felt B. Prisen omfatter ogsa
bortkarsel og deponering af nedrivningsmaterialer samt afdaekning, spartling
og maling.

Nedrivning og retablering keelder gulv

Omfatter opbrydning af betondaek med eventuel beleegning/malerbehandling
samt retablering. Prisen omfatter ogsa bortkarsel og deponering af materialer
fra nedrivningen. Omfatter ikke szrligt badeveerelses- og kgkkeninventar.

Flytning til disponible rum
Omfatter flytning af lgst inventar, skabe og hylder oliebeholde mm fra rum,
hvor der skal arbejdes, til et disponibelt rum.

Flytning og genopstilling af oliefyr inkl. tilslutninger

Olie- vand- og varmeledning afbrydes, afproppes midlertidigt og tilsluttes
efter oprensningen. Fyret flyttes for at kunne udgrave herunder og stilles pa
plads igen. Der er ikke indregnet udgift til eventuel ngdvarmeforsyning.

2.2.4 Oprensning af felt C

Udfarelse af sekantvaeg fra keeldergulv til bund i udgravning

Udfares i udgravningens omkreds, for at holde pa jorden udenom
udgravningsarealet. Prisen omfatter udfgrelse af boringer med jernforing,
iseetning af armeringsjern, udstgbes med beton og stgbning af en armeret
bjeelke i toppen af boringerne.

Veggen bliver staende ved retablering af udgravningen. Jordmangden fra
opboringen indgar ikke i denne pris, men medtages under udgravnings-
mangden.

Maks. pazlelengde 4 m, udgravningsdybde maks. 3 m fra terreendaek.

Udfarelse af sektionsvis understgbning af fundament

Udfares for at understgtte ydervaeegsfundamenter og skilleveegsfundamenter
ved udgravning. Prisen omfatter opstilling af forskalling, let armering og
udstgbning i sektioner samt tilleeg til udgravning og retablering for den
sektionsvise udfgrelse, men ikke selve udgravnings- og
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tilfyldningsmangderne, der medregnes i udgravningspositionen. Dybden er
omkring 1 m under fundament.

I sand er der medtaget et tilleeg for stgrre skraninger ved den sektionsvise
udgravning.

Udgravning med minigravemaskine + tilfyldning
Udfares indenfor ovennavnte afstivninger eller om muligt med frie
skraninger. Omfatter fglgende delydelser:

Udgravning evt. mellemdeponering og laesning.

Tilleeg for adgangsforhold ind i bygningen.

Tilleeg for brug af minigravemaskine og transportband.
Transport til jorddeponering.

Tilleg for hensyn til ledninger (vand, kloak, el og telefon).
Tilfyldning med tilkart sandfyld inkl. komprimering.
Komprimeringskontrol.

Deponeringsudgift.

Prisen er angivet pr. ms.

Som deponeringsudgift for forurenet jord er anvendt en pris pa 325 kr./ton
svarende til 585 kr./ms3.

Udgravning ved tarstofsugning + tilfyldning
Udferes indenfor sekantveaeg eller om muligt med frie skraninger. Kan udfares
ved sandjorde og omfatter fglgende delydelser:

Lasning af jord og opsugning med specialbil.

Evt. omladning og transport til jordmodtager.

Tilleg for hensyn til ledninger (vand, kloak, el og telefon).
Tilbagefyldning inkl. komprimering.
Komprimeringskontrol.

Deponeringsafgift.

Prisen er angivet pr. ms.

Da specialbil afregnes pa timebasis inklusive kersel til og fra arbejdsstedet,
medfarer den ikke produktive karsel en starre m3 pris ved sma mengder end
ved starre mangder. Der oplyses derfor priser for 2 mangdeintervaller.

Som deponeringsudgift for forurenet jord er anvendt en pris pa 325 kr./ton
svarende til 585 kr./ms3.

Skra/vandret udboring fra felt A/D

Omfatter skréa boring i forergr ind under huset, tilfyldning med beton ved
udtreekning af stalforingen samt bortskaffelsen og deponeringsafgift af jorden.
Boringerne udfares sa teet pa hinanden som muligt, om ngdvendigt i flere lag.
Det forudsettes, at der er gravet ud i felt A og eventuelt D, sa der er plads til
at udfare denne opboring. Der vil blive efterladt lidt jord i mellemrummene
der ikke bliver udboret.



2.2.5 Oprensning af felt D

Etablering af spunsvaeg (Larssen)

Der etableres en taet spunsveeg med nedrammede spunsjern type Larssen pa
siden mod bygningen og om ngdvendigt ogsa pa evrige sider af
udgravningen. Der udfgres minimum ca. 3 m spunsvag ud fra bygningssiden
eller spunsvaeg pa modstdende side af udgravningen, af hensyn til etablering
af afstivning. Der etableres streek for fastgarelse af afstivning. Der bores ankre
ind under bygning, ankrene faststgbes med specialmgrtel. Spunsjern traekkes
op efter tilfyldningen, eller efterlades. Spunsjernene fares 2-3 m leengere ned
end udgravningsbund. Prisen er opgjort pr. antal synlige kvadratmetre
spunsveeg.

Etablering af spunsvaeg

Der etableres en Kgbenhavnerspunsvag pa siden mod bygningen og om
ngdvendigt ogsa pa evrige sider af udgravningen. Der udfgres minimum ca.
3 m spunsveeg ud fra bygningssiden eller spunsvaeg pa modstaende side af
udgravningen, af hensyn til etablering af afstivning. Der etableres straek for
fastgarelse af afstivning. Udfyldningen og toppen af HE-profilerne fjernes
under tilfyldningen.

HE-profilerne fares 2-3 m laengere ned end udgravningsbund.
Prisen er opgjort pr. antal synlige kvadratmetre spunsveg.

Udgravning af jord med gravemaskine + tilfyldning
Omfatter fglgende delydelser:

Udgravning evt. mellemdeponering og laesning.
Transport til jordeponering/jordrensning.

Tilleg for hensyn til ledninger (vand, kloak, el og telefon).
Tilleg for hensyn til olietank.

Tilfyldning med tilkart sandfyld inkl. komprimering.
Komprimeringskontrol.

Tilleg for ventetid pa analyseresultater.

e  Deponeringsudgift.

Prisen er angivet pr. ms.

Som deponeringsudgift for forurenet jord er anvendt en pris pa 325 kr./ton
svarende til 585 kr./m3

Opboring af jord og tilfyldning med beton i 1-3 reekker

Omfatter opboring af jorden i store stalforergr g1,0-1,6 m inklusive eventuel
mellemlagring, lesning og transport til jordrensning/deponeringssted,
isetning armeringsjern og udstgbning med beton under optraekning af
forergr. Som deponeringsudgift for forurenet jord er anvendt en pris pa 325
kr./ton svarende til 585 kr./m3.

Udfares op ad fundamenter og kan anvendes som afstivning til afgravning/
opboring leengere vk fra bygning. Der bores da 1-2 m dybere end
udgravningsdybden for indspanding af palen. Hele dybden medregnes i m3-
mangden.
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Maks boredybde er normalt 6-8 m afhangig af sten. Der kan bores fra
bunden af udgravningen i felt A. Ved hgjtliggende GVS kan der ikke bores
dybere end til det niveau grundvandet er saenket.

Opboring af jord og tilfyldning med sandfyld udenfor betonfyldte raekker
Boringerne udferes med overlap, sa al forurening bores op. Det vil dog give
en lidt starre mangde forurenet jord, idet der bliver blandet lidt rent sand op i
den forurenede jord. Der er tillagt 10% pa prisen, til at deekke denne ekstra
meengde. Prisen omfatter opboring af jorden i store stalforergr g1,0-1,6 m
inklusiv eventuel mellemlagring, leesning og transport til jordrensning/
deponeringssted, tilfyldning med fyldsand, komprimering samt tilleeg for
ventetid pa analyseresultater. Som deponeringsudgift for forurenet jord er
anvendt en pris pa 325 kr./ton svarende til 585 kr./m3.

Maks. boredybde er normalt 6-8 m afhaengig af sten. Der kan bores fra
udgravningsbunden i felt A. Ved hgjtliggende GVS kan der ikke bores dybere
end til det niveau grundvandet er senket.

2.3 gvrige udgifter (skema 4.4)

Supplerende undersggelser, almindelige

Udfgres for at afgreense udstraekningen af forureningen, hvis det ikke allerede
er foretaget. Undersggelsen omfatter en poreluftundersggelse og udfarelse af
korte boringer med udtagning af jordpraver, der analyseres samt en
rapportering af undersggelsen. Prisen pa en sadan undersggelse ligger
erfaringsmaessigt i det angivne interval, men ved stor udbredelse af
forureningen eller komplicerede forureningsforhold kan prisen godt veere
hgjere.

Supplerende undersggelser, tilleg
Omfatter udfgrelsen af dybe filtersatte boringer, med udtagning af en
vandprgve. Priser er pr. boring.

Geoteknikundersggelse af bygning(er)

Omfatter en bygningsgennemgang med revneregistrering og udfgrelse af et
par prgvegravninger for fastleeggelse af fundamentsdybde og bestemmelse af
jordens styrkeparametre, samt en kortfattet rapport med angivelse af
ngdvendig hensyntagen til bygning. Udfgres iser ved etagebygninger samt
lave bygninger, der er i darlig stand.

Udbudsmateriale, udbud og tilsyn med oprensningen
Prisen opggres som et minimumsbelgb med et procenttilleeg i forhold til
entreprengrudgifterne pa 15-20 %, med den hgjeste del ved sma opgaver.

Analyseudgift for jordpregver under udgravningen

Der udtages som regel jordpraver af sider og bund, for at afggre og
dokumentere om al forurening er fjernet. Der regnes med en udgift pa 100-
200 kr./m2 forurenet omrade.

Afrapportering
Efter endt oprensning kraever myndighederne som regel, at der udarbejdes en
rapport, der beskriver den gennemfgrte oprensning, med henvisning til



tidligere pabud eller aftale med myndigheden herom. Rapporten indsendes til
myndigheden for godkendelse.

Afledningsudgift

Ved udledning af vand fra tgrholdelse af udgravning og fra
grundvandssankning kan kommunens spildevandsafdeling opkrave et belgb
pr. udledt m3 vand. For grundvandssaenkning kan der ofte aftales O kr. Sgg
oplysning hos spildevandsafdelingen.

Midlertidig genhusning af beboere

Ved oprensning under lave bygninger pa terraen kan det blive ngdvendigt at
genhuse beboere eller erhvervsvirksomhed. Pris herfor er ikke medtaget pa
skemaet, da den kan varierer meget, dels afhaengig af hvor mange beboere
huset har, eller hvor stort et erhvervsareal det drejer sig om, og dels afhangig
af kommunens eventuelle muligheder for genhusning. Men der ggres hermed
opmarksom pa, at der i givet fald skal medtages en udgift hertil.
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Bilag 5

Overslagsskema
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SAGSOPLYSNINGER : JORDMANGDER :
Projektnavn : Forurenet Ren
Dato : (XX-XX-XXXX) Felt A (m3) 0 0
Bygningstype (1-4) : Felt B (m3) 0 0
Jordbundstype (nr.) : Felt C (m3) 0
Nr. pa prisskema der er anvendt : Felt D (m3) 0
Ydelse Maengde Enhed Enhedspris |Delsum | alt
kr. kr. kr.
Arbejdsplads 0
Arbejdsplads - 0
Evt. terholdelse af udgravning - 0
Evt. sugespidsanlaeg - 0
Jordfelt A 0
Nedrivning og retablering af garage/udhus - 0
Nedrivning og retablering af carport/ overdaekket terrase - 0
Opbrydning og retablering af terreen med have 0 m2 0 0
Opbrydning og retablering af terrseen med asfalt 0 m2 0 0
Opbrydning og retablering af terreen med beton 0 m2 0 0
Fri udgravning forurenet jord + tilfyldning 0 m3 0 0
Fri udgravning ren jord + tilfyldning 0 m3 0 0
Jordfelt B 0
Nedrivning og retablering af indvendig muret skilleveeg 0 m2 0 0
Nedrivning og retablering af Indvendig let skilleveeg 0 m2 0 0
Nedrivning og retablering af terreendaek og gulv 0 m2 0 0
Nedrivning og retablering af keeldergulv 0 m2 0 0
Fri udgravning forurenet jord med minigravemaskine +
tilfyldning 0 m3 0 0
Fri udgravning ren jord + tilfyldning 0 m3 0 0
Udgravning ved tarstofsugning + tilfyldning 0 m3 0 0
Flytning til disponible rum - 0
Flytning af oliefyr inkl. tilslutninger - 0
Jordfelt C 0
Udferelse af sekantveeg 0 Ibm 0 0
Udfgrelse af sektionsvisunderstgbning fundament 0 Ibm 0 0
Udgravning af forurenet jord med minigravemaskine +
tilfyldning 0 m3 0 0
Udgravning med minigravemaskine af forurenet jord med
samtidig afstivning + tilfyldning 0 m3 0 0
Skra/vandret udboring af forurenet jord i felt A/D +
tilfyldning 0 m3 0 0
Udgravning ved tgrstofsugning + tilfyldning 0 m3 0 0
Afstivning af peele 0 stk. 0 0
Jordfelt D 0
Udfgrelse af sektionsvis understgbning fundament 0 Ibm 0 0
Afstivning af fundament, betonbjzelker pa stalpzele 0 Ibm 0 0
Afstivning af fundament, stalbjaelker pa stalpzele 0 Ibm 0 0
Etablering af spunsvaeg 0 m2 0 0
Fri udgravning af jord + tilfyldning 0 m3 0 0
Opboring af jord + Tilfyldning med beton 0 m3 0 0
Opboring af jord + Tilfyldning med sand 0 m3 0 0
Afstivning/beskyttelse af peele 0 stk. 0 0
Udgravning af jord i gravekasser + tilfyldning 0 m3 0 0
@vrige udgifter 0
Radgiver :
-Supplerende undersggelser, almindelige - 0
-Supplerende unders@agelse, tilleeg for dybe boringer 0 stk. 0 0
-Geoteknisk undersggelse af bygning - 0
-Udbudsmateriale, udbud og tilsyn - 0
-Analyseudagifter for jordprgver (m? bund af udgravning) 0 m2 0 0
-Afrapportering - 0
Tilleg :
-Afledningsudgift (oppumpet vandmaengde i perioden) 0 m3 0 0
-Midlertidig genhusning af beboere - 0
-Projektforsikring 0
Uforudselige udgifter (10 til 15% - indsaettes) 0 % 0
SAMLEDE UDGIFTER EXCL. MOMS 0
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Bilag 6

Kontrol af priskatalog

For at efterprave hvor realistiske prisoverslag der kan udarbejdes ved brug af
priskataloget, er der udvalgt 4 forskellige udfarte forureningsoprensninger for
at kunne sammenligne faktiske udgifter med overslag over udgifterne ved
brug af priskataloger.

Udvelgelsen af de 4 sager blev foretaget af Hedeselskabet blandt de sager de
har gennemfgrt, og hvor de havde opgjort de faktiske udgifter ved fiernelse af
olieforurenet jord.

Hedeselskabet leverede oplysninger om bygningstyper, jordbundsforhold,
forureningsspredning og omfang af udfart oprensning samt hvilke
fjernelsesmetoder og afstivninger, der var anvendt ved oprensningen.

Ud fra disse oplysninger udfgrte NIRAS overslag over udgifterne ved hjelp
af priskataloget og leverede disse overslag til Hedeselskabet, som derefter
sammenlignede udgiftssummerne.

Det viste sig, at for 3 af sagerne la overslagssummen mellem +4 % og -9 % fra
de faktiske priser. Blev der alene set pa entreprengrudgifterne var belgbene
meget teet sammenfaldende, hvorimod de faktiske radgiverudgifter var noget
hgjere end overslaget. Det medfarte af priskataloget blev justeres, saledes at
der blev tilfgjet priser for udfarelse af supplerende forureningsundersggelser
og for geoteknik.

For den fjerde sag la overslagssummen 28 % hgijere end de faktiske udgifter.
Det var den mindste sag og det meste af forskellen 1a i prisen for indretning af
arbejdsplads. Desuden var forureningskoncentrationen mindre i den aktuelle
sag end det koncentrationsniveau, der ligger til grund for priskatalogets

priser. Priskataloget blev justeres ved at prisintervallet for arbejdsplads blev
udvidet til den lave side. Desuden blev der i teksten under forudsatninger
angivet hvor stor en del der er indregnet til eventuel ngdvendig arbejdsvej, sa
man i hver enkelt tilfeelde kan afggre om man skal tage udgift med hertil eller
ej.

Desuden blev der foretaget mindre justeringer af priserne for et par
delydelser.
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