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1 Inledning

1.1 Syfte och Omfattning

Detta dokument anger restriktioner och krav for vad som galler for arbetsaktiviteter inom eller i
ndrheten av Goteborg Energis befintliga bergtunnlar och gangbara kulvertar.

Syftet ar utgora underlag och hjadlpmedel for att uppratta atgardsplaner och kontrollplaner for
att skydda befintliga anlaggningar.

Se dven Goteborg Energis “Bestdmmelser vid markarbeten” S-2020-00039

1.2 Ansvar

Anlaggningsagaren har oftast storst kunskap och erfarenhet om anlaggningen och de risker som
kan uppsta vid arbeten i dess nirhet, medan entreprendren oftast har storst kunskap och
erfarenhet om atgarder for att undvika skador.

Projektoren har konstruktionsansvaret och ska ta fram en hallbar 16sning. Detta galler bade ur
ett tekniskt och ekonomiskt hallbarhetsperspektiv samt den konstruktion som lampar sig bast
utifran gallande forutsattningar i det enskilda fallet. Har ingar samordning med alla berérda
anldggningsiagare. Overenskommelser om dtgarder som ska utféras innebér inte att
anlaggningsigaren 6vertar ansvaret.

1.3 Sekretess

Goteborg Energis anldggningar ar sekretessklassade och material ska hanteras darefter.
Observera att tunnlar och kulvertar kan hysa utrustning som inte dgs av Géteborg Energi.
Darmed kan andra anldggningsdgares krav pa sekretess vara hogre stillda 4n Goteborg Energis
och ska hanteras darefter.

2 Definitioner och begrepp

e Anliggning
Samtliga delar av Goteborg Energis nat, inklusive tunnlar, kulvertar och installationer.
e Bergtunnel
Tunnel byggd i berg inklusive forstarkningar och teknisk utrustning.
e Gangbar kulvert
Kulvert som ér tillginglig for personer och innehaller teknisk utrustning.
¢ Influensomrade (<100 m)
Omrade dar grundlaggande skyddsatgarder och riskanalys kravs.
e Riskomrade (<50 m)
Omrade med krav pa utokade kontroller och forstarkningsatgarder.
o Atgirdsomride (<30 m)
Omrade dar avancerade skyddsatgarder och stabilitetsanalyser kravs.
¢ Skyddsomrade (<5 m)
Omrade med maximala krav pa skydd, 6vervakning och forstarkning.
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e Riskanalys
Identifiering och bedéomning av risker kopplade till externa arbeten.
¢ Konsekvensutredning

Analys av mojliga effekter pd anlaggningen fran externa arbeten.
Vibrationsalstrande arbeten

Arbeten som genererar vibrationer, till exempel sprangning och palning.
Statusbedémning

Bedomning av anldggningens skick fore och efter externa aktiviteter.
Bergforstirkning

Atgarder som forstarker bergmassan, exempelvis bultning och sprutbetong.
Bergtitning

Tatning for att minska vatteninlackage.

Samordningsansvarig

Ansvarig for arbetsmiljo- och sakerhetssamordning pa arbetsplatsen.

2.1 Definition av avstandsberoende omraden

Nivan av skydd definieras utifran olika avstandsberoende omraden. De avstind som anges
syftar till avstandet mellan verklig bergkontur i en berganldggning och den narmaste punkten
for de externa aktiviteterna. For anlaggningsdelar, utrustningar och installationer som omfattas

av samma niva av skydd men ligger utanfor berganlaggningen sa giller avstandet fran
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respektive ingdende del av denna. Exempel pa vad som omfattas av skyddsnivaerna redovisas i

kapitel 2.

Influensomrade: <100 m
Riskomrade: <50 m
Atgirdsomrade: <30 m
Skyddsomrade: <5m

3 Skaderisker till foljd av arbeten

Négra av de risker som anldggningen kan utsattas for vid aktiviteter ar:

Skada pa objekt, ledningar, kablar, andra installationer. Skador kan uppkomma pa grund

av direktpaverkan t.ex vibrationer
Skada pa anlaggningen som i sin tur paverkar objekt i anldggningen, fran t.ex
berg/sprutbetong-nedfall, inldckage av vatten och kontamineringar.

Skada pa berganlaggningen sasom utstotning/uppsprickning av berg/sprutbetong,

stennedfall, infastningar som lossnar osv.

Bergforskjutningar p.g.a forandrade bergspanningar och eller avlastning etc.
Skada pa betongkonstruktioner sasom glidstdd, fixar mm.

Kontaminering, kemikalier och fororeningar.

Inlackage av vatten, injekteringsbruk och andra medel.
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4 Allmanna krav

Anlaggningen och installationer far inte skadas. Anldggningarna ska alltid vara tillgdngliga
varfor dess atkomst och majlighet till utrymning inte far paverkas.

4.1 Samordning och samrad

Pa anldggningar och andra fasta driftsstillen, som dr gemensamt arbetsstalle for flera
verksamheter, har den som rader 6ver arbetsstillet ansvaret for samordningen av
arbetsmiljofragor. Pa Géteborg Energis anldggningar ska alltsa anlaggningsansvarig sikerstilla
samordning av den fasta driften. Samordningsansvarig dr kontaktperson mellan de olika
aktorerna och ska siakerstalla att de har dialog med varandra kring risker och tidplaner.

Néar det bedrivs byggnads- eller anldggningsarbete pa ett gemensamt arbetsstille ansvarar Bas-
U for samordningen inom projektet. For att sdkerstilla sa att den fasta driften och projektet inte
utsdtter varandra for risker, ska samordningsansvarig ocksa ha samrad med Bas-U i projektet.

5 Paverkande aktiviteter undermarksanlaggning

5.1 Vibrationsalstrande arbeten

Vibrationsalstrande arbeten som kan vara skadliga for anldaggningen kan vara t.ex:

e Sprangning

e Schaktning

e Palning

e Spontslagning
e Borrning

Observera att alla vibrationsalstrande arbeten oavsett typ av arbete eller teknik innebar risker
for anlaggningen.

Skador som kan uppkomma ar t.ex. sprickbildning i konstruktioner och sprutbetong.
Vibrationer kan fa stenblock och sprutbetong att lossna och falla ner pa installationer eller
personer och fordon/maskiner. Kansliga utrustningar kan aven skadas av vibrationer.
Vibrationsproblematik kan uppkomma redan pa relativt stora avstand (influensomradet).

Vibrationskravet ar vmax=30 mm/s oavsett arbete och avstand. Beroende pa skick pa Géteborg
Energis anldggning, samt vilken typ av utrustning som finns i anlaggningen kan
vibrationskraven eventuellt komma att justeras. Detta gors efter en utredning som bekostas av
den externa parten men drivs av Géteborg Energi.

5.2 Direkt averkan

Med detta menas arbeten som direkt skadar tunneln/anldggningen, konstruktioner,
installationer eller personer och fordon genom till exempel:

e Sagning
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e Paborrning

e Pagravning

e Transporter

e In- och utlastning av material

o Hetaarbeten

e Hantering av gas och/eller kemiska d&mnen

e Gastryck fran sprangning

e Luftstotvagor (endast relevant vid sprangning i narheten av paslag, ventilationsschakt
och dylikt)

Risken for denna typ av averkan forekommer framst nar arbeten utférs mycket nira
anldggningen, inom skyddsomradet. Pdborrning kan ske vid alla typer av bergschakt, men daven
vid injektering eller vid undersékningsmetoder som utgors av ndgon form av borrning. Skador
kan dven uppsta i samband med oaktsamma transporter samt in-och utlastning av material.
Heta arbeten samt hantering av gas och/eller kemiska &mnen kan ocksa orsaka skada pa
konstruktion, installation, fordon/utrustning samt manniskor.

5.3 Brandrisk

[ samband med heta arbeten kan brand och rokspridning uppsta. Tillstand for heta arbeten som
riskerar att paverka Goteborg Energis anlaggningar inhdmtas fran tillstindsansvarig hos
Goteborg Energi. Tillstdndsansvarig utses av anldggningsansvarig pa Goteborg Energi.

5.4 Paverkan avinlackage

Okat inldckage av vatten i tunneln kan leda till korrosion av installationer och pdskynda
forsamring av skicket pa anldggningen och konstruktioner i denna. Inldckaget kan 6ka till foljd
av sprangnings-och schaktarbeten som leder till 5ppnande av nya sprickor och vidgande av
befintliga sprickor. Spanningsomlagringar till f6ljd av berguttag kan ocksa leda till 6kat
inldckage.

Kemikalier och fororeningar kan riskera att lacka in i anldggningen och gora skada i samband
med arbeten. Atgarder for att minimera riskerna samt konsekvenserna av en sddan skada ska
vidtas och redovisas i riskanalysen.

5.5 Grundvattennivapaverkan

Schaktning-/ och titningsarbeten i ndrheten av anldggningen kan leda till paverkan av
grundvattennivaer. Grundvattendndringar kan ha en direkt paverkan pa anlaggningen genom
okat eller minskat inldckage men dven i langden paverka fastigheter runt om med
sattningsproblematik. Detta kan vidare leda till rattsliga tvister.

5.6 Bergspanningsforandring

Berguttag i ndrheten av anlaggningen kan férdandra spanningsforhallanden i berget, vilket i sin
tur kan leda till forsvagningar och skador i anlaggningen.
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5.7 Forandrade laster pa tunnel

Om nya byggnader eller konstruktioner byggs ovanpa tunneln pafor det laster pa anlaggningen.
Det kan ocksa handla om tillfalliga laster t.ex fran lyftkranar, transport eller lastning. Dessa kan
vara storre dn tunnelns barande kapacitet. Sarskild vaksamhet bor iakttas nar byggnader ska

uppforas ovanfor anldggningen i kombination med schaktarbeten som minskar bergtickningen.

6 Atgardsplan i Bergtunnel

De atgarder som erfordras utifran olika avstandsberoende omraden inom den befintliga
anlidggningen framgar i tabell 1 nedan.

Omfattningen av atgarderna avgors fran fall till fall i samrad mellan anldggningsagare, annan
nyttjare och byggherren. Alla atgarder ar inte relevanta i varje specifikt fall, utan det avgors
med hansyn till de planerade arbetenas omfattning och typ.

[ kapitel 6.1 Influensomrade - inom 100 meter, forklaras de grundlaggande atgarderna. Under
respektive avstandsberoende omrades underkapitel redovisas for avstandet tillkommande
atgarder. I borjan av varje underkapitel finns en sammanfattning av de atgarder som skall goras
redan vid langre avstand (men alltsd dven i detta omrdde). Sammanfattningen foljs av
instruktioner om eventuella krav som skérps eller forandras pga. kortare avstand till
anldggningen, exempelvis om matfrekvens ska dndras/okas. Om det aktuella arbetet t.ex. ar 40
m ifran anldggningen faller det inom avstandet definierat som "riskomrade”, da kan ldsaren ga
till kapitel 6.2 for att se vilka atgiarder som ar aktuella i det fallet.

Behovet av atgarderna ar markerade i tabell 1 for att visa prioritering inom respektive
avstdndsberoende omrade.

Markering Innebérd
X - Bor goras
(%) - Behovs i vissa fall. Behovet bedéms i samrad med Goteborg Energi.

- - Behovs inte

Tabell 1 Sammanstallning atgarder.

ATGARDER Omrade
Skydds- 5m | Atgéirds — | Risk- | Influens-
30 m 50m | 100 m
6.1.1 Riskanalys och X X X X
konsekvensutredning
6.1.2 | Statusbedémning av X X X (x)
anlaggning
6.1.3 | Vibrationsméatning X X (x) (x)
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6.1.4 Avsparrning, X X X X
utrymning eller
skyltning
6.1.5 | Kontroll, syn (x)
6.1.6 | Kontroll av X X X (x)
infiltrationsanlaggnin
gens funktion
6.1.7 | Aterstillande X X X (x)
6.2.2 Granskning av X -
bygghandling
6.2.3 Inldckagematningar X X -
6.2.4 | Bergrensning, X X (x) -
skrotning
6.2.5 Vattenkvalitetsanalys X X -
6.2.6 | Kontroll av X X (x) -
matutrustningens
funktion
6.2.7 Bergforstarkning (x) (x) -
6.3.2 Skydd av ledningar, X X - -
installationer
6.3.3 | Inmétning av X (x) - -
bergkonturer och
infiltrationsror
6.3.4 Geologisk X X - -
bergkartering
6.3.5 Stabilitetsanalys berg X (x) - -
6.3.6 | Stabilitetsévervaknin X (x) -
g
6.3.7 | Analys av betong- X (x) - -
och
stalkonstruktioners
barighet
6.3.8 | Dimensionering av X (x) - -
forstarkning av
betong- och
stalkonstruktioner
6.3.9 Dimensionering av X (x) - -
bergforstarkning
6.3.10 | Dimensionering av (x) (x) - -
bergtitning
6.3.11 | Utfoérande av X (x) - -
dimensionerande
atgarder
6.3.12 | Slutbesiktning X (x) - -
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6.3.13 | Uppfdljning X X - -
sprangning och
berguttag
6.4.2 Dimensionering av X - - -
stodkonstruktioner
6.4.3 | Bergtitning (x) - - -
6.4.4 | Overvakning av X - - -
rorelser av
installationer
6.4.5 Vakt X (x) - -

6.1 Influensomrade — Inom 100 m

6.1.1 Riskanalys och konsekvensutredning

Verksamhetsutovaren ska tillhandahdlla handlingar sdsom projektplan, ritning, tidplan o.s.v
som visar pa vilka typer av arbeten som kan bli aktuella, deras omfattning, plats och nar i tiden
de ar planerade att utféras. Handlingarna ska i sa tidigt skede som mojligt finnas Géteborg
Energis representant tillhanda.

Utifran tillhandhallna handlingar gors en riskanalys som definierar vilka risker dessa arbeten
kan innebara for anldggningen. Dessutom gors en konsekvensutredning i samband med denna
som dmnar redovisa vilka konsekvenser de olika riskerna kan fa pa anldggningen. Riskanalys
och konsekvensutredning utfoérs av verksamhetsutévaren och gors i samrad med Goteborg
Energi och ska utgdra en del av projektplanen.

Utifran de framtagna riskerna och konsekvenserna definieras vilka skyddsatgarder,
stabilitetsatgarder och kontroller, som ndmns i kapitel 6, som behdver vidtas for aktuellt arbete.

Gransvarden gillande vibrationer, deformationer, materialpafrestningar, inldckageméngder och
vattenkvalité ska d&ven omfattas i utredningen.

Omfattningen av riskanalysen och konsekvensutredningen anpassas efter omfattningen av de
tankta arbetena. Vid exempelvis mindre arbeten pa langa avstand gar det snabbt att faststalla
att riskerna, och konsekvenserna ar sma.

Utredningen kan i flera fall resultera i att endast information sdsom tidplan och bygghandling
behover 6verldmnas till Goteborg Energi.

6.1.2 Statusbedomning av anlaggningen

Infor externa aktiviteter ska en statusbedémning goras av den aktuella anldggningen. Vid
sprangningsarbeten bor statusbeddmningen goras redan inom influensomradet (100 m), for
ovriga arbeten ska den goras inom riskomradet (50 m).
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Statusbedémningen utfors av sakkunnig med erforderlig kompetens utsedd av Goéteborg Energi
innan de planerade aktiviteterna har paborjats. Det som ska dokumenteras ar befintliga skador
pa berg och konstruktioner, vatteninldackage, vattenkvalitet, befintlig bergforstarkning och
stabilitetstatus. Resultatet anvinds for att ge rekommendationer pa atgarder. Forslag pa
atgarder finns i Tabell 1.

Efter att de externa aktiviteterna har slutforts gors en ny statusbeddmning. Darefter jamfors
resultatet med bedémningen som gjorts innan for att se om skador har uppkommit till foljd av
de externa aktiviteterna.

Statusbeddmningen fore och efter externa aktiviteter ska utféras under liknande vaderlek och
arstid vilket medfor att bedomningen kan beh6va goras ett ar fore planerad start. Detta for att
ge en rattvisande bild da exempelvis inlackage kan variera naturligt med olika arstider och
vader.

6.1.3 Vibrationsmatning
Vibrationsmatning erfordras inte alltid pa avstind inom 100 m utan kan behoévas om till
exempel:

e Sprangningsarbetena ar av storre omfattning. (Vid mindre sprangningsarbeten och
andra vibrationsalstrande arbeten behdver inte vibrationsméatning utféras forran inom
50 m).
e Skicket pa den aktuella anldggningen ar vildigt dalig eller om extra vibrationskanslig
utrustning eller installationer finns.
e Vid speciella geologiska forhallanden.
Matinstrument for vibrationsévervakning monteras pa strategiska platser dar vibrationerna
forvantas vara dimensionerande. Plats for montering och vibrationsgransvarden faststélls i en
projektspecifik riskanalys i samrad med av Goteborg Energi utsedd bergsakkunning. Matningen
ska utforas infor och under varje sprangning eller annan vibrationsalstrande aktivitet.

Vibrationsmatare som ska méta vibrationer i berganldggningen ska placeras i klingfast berg och
dar kortaste avstandet i forhdllande till aktiviteterna ar. For bergméatpunkter ska
vibrationsmatningen utféras med triaxiella matare.

Vibrationsmatningen ska utforas enligt SS 4604866:2011 for sprangningsarbeten samt SS 02 52
11 for ovriga vibrationsalstrande markarbeten, i de delar som ar tillimpbara.

Som utgangspunkt satts ett konservativt vibrationskrav pa vm.x=30 mm/s for samtliga
anldggningar grundlagda pa eller i berg.

For de olika avstaindsberoende omradena géller for vibrationsmétningen foljande:

¢ Influensomrade - Vibrationsméatning ska utforas vid storre sprangningsarbeten.
e Riskomrade - Vibrationsmatning ska utféras dven fér mindre sprangningsarbeten och
andra typer av vibrationsalstrande arbeten.
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e Atgiardsomrade- Antal matpunkter i anliggningen behover eventuellt 6kas for att ticka
in alla dimensionerande delar av anlaggningen.

e Skyddsomrade - Antal matpunkter i anldggningen behover eventuellt 6kas for att ticka
in alla dimensionerande delar av anldggningen.

6.1.4 Avsparrning, utrymning eller skyltning

Avspéarrning, utrymning eller skyltning kan bli aktuellt vid vissa externa arbeten. Omfattningen
beror pa avstand och aktivitet. Syftet ar att bibehalla en god arbetsmilj6 for de som arbetar i
anlaggningarna.

Vid spriangningsarbeten skall undermarksanlaggningar vara utrymda inom ett avstand av 100
m fran sprangningsplatsen, vid varje sprangtillfalle.

Byggherren ska informera Goéteborg Energi och 6vriga berérda inom anldggningen om
arbeternas tidsplan och ge l16pande uppdateringar kring aktuella sprangtider.

6.1.5 Kontroll, syn

Utover inledande och avslutande statusbeddmning utfors under pagaende arbeten i ndrheten av
anldggningen kontroll/syn av berord anldggningsdel. Dessa kontroller dr framfor allt (men inte
uteslutande) kopplade till sprangningsarbeten da de utgor storre risk att skada anlaggningen.

Speciellt inom skyddsomradet kan andra arbeten sdsom hydraulisk sprackning, borrning,
injektering, tunga transporter och pafoérande av laster medféra behov av kontroll/syn. Synen
gors av berget, konstruktioner och installationer for att identifiera skador pa dessa som har
uppkommit till f6ljd av de externa arbetena. Skador kan till exempel vara blocknedfall, sprickor
i sprutbetong eller betongkonstruktioner, 6kat inlackage.

Frekvensen av kontroll/syn utfors enligt nedan.

e Influensomrade - Vid for- och efterbesiktning, och/eller 6verskridanden av matvarden.

e Riskomrade - Vid behov/6verskridanden av méatvarden/ovantad hindelse.

o Atgiardsomrade- Veckovis alternativt vid éverskridande av mitvirden eller oviantade
handelser.

e Skyddsomrade - Efter varje sprangning eller dagligen om andra arbeten utfors.

Skador ska omedelbart anmailas till byggherren. Vid krav pa skadestand utfors en
skadeutredning enligt 6verenskommelse mellan anlaggningsagare och byggherre av en opartisk
konsult.

6.1.6 Kontroll av infiltrationsanlaggningars funktion

Om arbeten utfoérs inom befintlig undermarksanlaggnings influensomrade sa varderas risken
for paverkan av infiltrationsanlaggningar. Dessa identifieras och ett kontrollprogram med
matningar anpassade efter det externa projektet genomfors for att tidigt upptacka eventuell
paverkan.

6.1.7 Aterstillande

Néar den externa arbetsaktiviteten avslutas omfattas aterstédllande arbeten inom den befintliga
undermarksanlaggningen vanligtvis av foljande:
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e Bergrensning, skrotning

e Rivning och borttransport av skydd for ledningar och installationer
e Flytt avledningar fran temporara lagen/upphangningar

e Reparation av skador

e Komplettering av forstarkningar vid behov

e Borttagning/6ppning av spranggrindar

6.2 Riskomrade-Inomgom

Utover de atgirder som ska utféras inom influensomradet ska dven foljande atgarder utforas.
Vissa atgarder kan till exempel fa 6kad frekvens eller omfattning jamfort med inom
influensomradet.

6.2.1 Atgarder fran influensomradet

Foljande atgarder beskrivs under influensomradet men giller dven inom Riskomradet. For vissa
atgarder dndras omfattning eller matfrekvens nar arbetena kommer narmare. Vilka atgarder
och férdandringar som avsesnoteras vid respektive punkt nedan.

e Riskanalys och konsekvensutredning - Se kapitel 6.1.1

e Avsparrning, utrymning eller skyltning - Se kapitel 6.1.4

e Kontroll, syn - Se kapitel 6.1.5 . Observera 6kad frekvens jaimfort med Influensomradet
till att dven inkludera kontroll/syn vid behov, 6verskridanden av matvarden och/eller
ovantad handelse.

e Kontroll av infiltrationsanldggningens funktion - Se kapitel 6.1.6

e Vibrationsmétning - Se kapitel 6.1.3 . Inom riskomradet ska vibrationsmatning utféras
for alla typer av vibrationsalstrande arbeten.

e Statusbeddmning av anldggningen - Se kapitel 6.1.2 . Inom riskomradet ska en
statusbedomning goras vid alla typer av externa aktiviteter.

e Aterstillande - Se kapitel 6.1.7

6.2.2 Granskning av bygghandling

Goteborg Energi ska ges majlighet att granska bygghandlingar for planerade arbeten. Detaljer
som kan paverka anldggningen ska godkédnnas av Géteborg Energi.

6.2.3 Inlackagematningar

Matning av vatteninlackage och vattenkvalitet ska efterstravas att startas minst 12 manader
fore paborjad extern aktivitet och avslutas enligt 6verenskommelse med Géteborg Energi, dock
tidigast 12 manader efter avslutad aktivitet. Anledningen till denna tidsrymd &r att fanga upp
arstidsvariationen. Det kommer sannolikt inte alltid vara mojligt att paborja méatningarna sa
langt innan och i de fallen far en beddmning goéras om det finns andra tidigare matningar i
ndaromradet som kan anvéndas till underlag eller om en kortare métperiod innan kan godtas.

Métning utfors minst varannan vecka och efter avslutade arbeten en gang per manad i 12
manader.
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Matning utfors av utférare som Goteborg Energi utser.

6.2.4 Bergrensning, skrotning

Bergrensning i befintlig undermarksanlaggning skall utforas i omfattning enligt protokoll fran
statusbeddmning/besiktning fér anldggningen som gjorts fore och efter externa aktiviteter.

Bergrensningsklass 3A och 2B enligt Anldggnings AMA 23 skall tillampas.

Bergrensning utfors av entreprenor utsedd av Goteborg Energi.

6.2.5 Vattenkvalitetsanalys

Utover den l16pande vattenkvalitetsmatning som gors enligt kontrollprogrammet i Goteborg
Energis anldggningar kan utékade matningar kravas. Om det ar aktuellt faststalls i
konsekvensutredningen.

Analys pa vattnet gors vid de berérda méatvallarna. Referensprov tas innan de externa
aktiviteterna som planerats inom riskomradet paborjats och darefter vid behov under
arbetenas gang. Vattnet analyseras for miljoparametrar samt betong- och stalaggressiva
egenskaper. Vid misstanke om fororening och/eller behov av utvardering av betongaggressiva
egenskaper tas prov pa vattnet. Prov kan ocksa behdvas tas i berérd pumpgrop vid misstanke
om fororening.

Avslutande prov pa vattnet tas da de externa aktiviteterna har avslutats.

6.2.6 Kontroll av matutrustningens funktion

Installerad matutrustning kontrolleras enligt omfattning bestdmd i riskanalysen. Exempel pa
aktuell matutrustning ar:

e Tryck- och flodesmatare for infiltrationer
e Vibrationsmatare

e Grundvattenror

e Bilgslangar

e Sattningsmatare

e Maiatdammar

6.2.7 Bergforstarkning

Det kan i konsekvensutredning och genomgang av bygghandlingar framkomma att
kompletterande forstarkning av berget kravs for att det ska vara mojligt att utféra de externa
arbetena. Vid behov av forstarkning dimensioneras den utifran resultat fran stabilitetsanalys,
bergkartering, statusbedémning o.s.v.

Bultning och sprutbetongkonstruktioner inom atgards- och skyddsomrade skall vara
fardigstallda minst 20 dagar innan planerad arbetsaktivitet paborjas narmare dn 30m fran
befintlig undermarksanldggning.

Bergforstarkning i Goteborg Energis anldggning utfors av entreprendr utsedd av Goteborg
Energi.
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Utover de atgarder som ska utféras inom riskomradet ska dven foljande atgarder utforas. Vissa
atgarder kan till exempel fa 6kad frekvens eller omfattning jamfort med inom riskomradet.
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6.3.1 Atgarder for risk- och influensomrade

e Riskanalys och konsekvensutredning - Se kapitel 6.1.1

e Avsparrning, utrymning eller skyltning - Se kapitel 6.1.4

e Kontroll, syn - Se kapitel 6.1.5 . Observera 6kad frekvens jamfort med Influens- och
riskomradet till att 4ven inkludera veckovis kontroll/syn alternativt vid 6verskridande
av matvarden eller ovdntade handelser.

e Kontroll av infiltrationsanldggningens funktion - Se kapitel 6.1.6

e Aterstillande - Se kapitel 6.1.7

e Status bedomning av anldggningen - Se kapitel 6.1.2 . Inom atgdrdsomradet ska en
statusbedomning goras vid alla typer av externa aktiviteter.

e Granskning av bygghandling - Se kapitel 6.2.2

e Inldckagematningar - Se kapitel 6.2.3

e Bergrensning, skrotning - Se kapitel 6.2.4

e Vibrationsmatning - Se kapitel 6.1.3 . Inom atgardsomradet ska vibrationsméatning
utforas for alla typer av vibrationsalstrande arbeten. Antalet matpunkter behéver
eventuellt 6kas for att tdcka in alla dimensionerande delar av anldggningen.

e Vattenkvalitetsanalys - Se kapitel 6.2.6

e Kontroll av matutrustningens funktion - Se kapitel 6.2.7

6.3.2 Skydd av ledningar och installationer

Ledningar/kablar och andra kansliga installationer ska skyddas fran nedfall av sprutbetong och
bergblock. Hur detta ska ga till anpassas fran fall till fall utifran vilken typ som behdver skyddas.
Det kan till exempel handla om att montera stillningar kring ledningar och lagga 6ver skivor
som skyddar mot nedfallen.

Skyddet skall vara monterat innan planerad arbetsaktivitet natt inom 30m fran befintlig
anlaggning.

Skyddsatgarder i Goteborg Energis anlaggning utfoérs av entreprenor utsedd av Géteborg Energi.

6.3.3 Inmatning av bergkonturer och infiltrationshal

Geodetisk inméatning av bergkonturer utférs med for varje enskilt fall erforderlig noggrannhet
och omfattning nar bergarbete ska utféras inom skyddsomradet.

Inmétning av infiltrationshal i berget utfors, om mojligt, for varje enskilt fall med erforderlig
noggrannhet och omfattning nar bergarbete ska utforas i befintlig anldggning eller inom
skyddsomradet.

Geodetisk inmatning utfors i enlighet med Lantméteriets "Handbok i mdt- och kartfrdgor”
(HMK)
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6.3.4 Geologisk bergkartering

Fore planerade aktiviteter i befintlig anldggning eller inom skyddsomradet utfors geologisk
kartering.

Foljande skall inga:

e Geologiska bergstrukturer sdsom svaghetszoner eller uthalliga slag
¢ Klassning av bergmassan inom atgardsomradet enligt GSI-systemet.
e Vatteninldckage med uttraden och uppskattad mangd.

e Skador i befintlig bergférstarkning.

e Ispeciella fall utfors kdrnborrning och vattenforlustmétning.

6.3.5 Stabilitetsanalys berg

En stabilitetsanalys ska utforas for att genom berdkningar (numeriska modeller, tunnelstatiska
berdkningar) och konstruktiva grafiska modeller (blockanalys, stereografisk modell) kunna
erhalla undermarksanlidggningens befintliga belastningspaverkan och dndrad stabilitetsstatus.

Hallfasthetsparametrar for en stabilitetsanalys bestims med hjélp av bergtekniska
forundersokningar.

6.3.6 Stabilitetsovervakning

Om bergarbeten ska utféras inom befintlig undermarksanldggning eller dess skyddsomrade
installeras stabilitetsovervakningssystem for bergmekaniska matningar enligt nedan.

e Konvergensmatning

e Spanningsmatning

e Lastmétning pa utford bergforankring
e Deformationsmatning

Metod for stabilitetsovervakning bestams av Goteborg Energi i samrad med byggherren, samt
eventuell extern nyttjare av undermarksanldggning.

Grunden for instrumenteringens monteringspunkter erhalls fran resultat av stabilitetsanalysen
i kapitel 6.3.5.

Matningarna ska pabdrjas nar arbetena har kommit innanfor influensomradet och darefter
matas kontinuerligt till dess att arbetena ar klara eller inte ldngre dr inom skyddsomradet.

6.3.7 Analys av betong- och stalkonstruktioners barighet

En analys av befintliga betong-och stalkonstruktioners barighet som kan paverkas av de externa
aktiviteterna ska goras. Det kan exempelvis rora sig om kammare, paslag och portar. Analysen
ska beakta vilken typ och storlek belastningen fran aktiviteterna kan fa pa konstruktionerna och
om det kan leda till skador.
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6.3.8 Dimensionering av forstarkning av betong- och stalkonstruktioner

Erforderlig forstarkning av betong- och stalkonstruktioner dimensioneras for laster och
pafrestningar enligt utford barighetsanalys. Dessa forstarkningsatgarder dimensioneras endast
for att skydda mot den paforda belastningen som de externa aktiviteterna medfor.

6.3.9 Dimensionering av bergforstarkning

Erforderlig bergforstarkning dimensioneras for laster och spannings-koncentrationer enligt
utford stabilitetsanalys. Dessa forstarkningsatgarder dimensioneras endast for att skydda mot
den paférda belastningen som de externa aktiviteterna medfor.

6.3.10 Dimensionering av bergtatning

Dimensionering av bergtitning utférs pa basis av radande hydrogeologiska forutsattningar och i
enlighet med interna och externa miljokrav. Dessa tatningsatgdrder dimensioneras endast for
att skydda mot de paférda belastningen/konsekvensen som de externa aktiviteterna medfor.

6.3.11 Utférande av dimensionerande atgarder

Dimensionerade atgarder enligt kapitel 6.3.8, 6.3.9, och 6.3.10 i befintlig undermarksanldaggning
projekteras och utfors i anlaggningsagarens regi och i god tid fore start av planerad extern
entreprenad.

6.3.12 Slutbesiktning

Slutbesiktning av Goteborg Energis anlaggning utfors efter att atgardsentreprenaden inom
befintlig undermarksanlaggnings riskomrade ar slutfoérd.

6.3.13 Uppfoljning sprangning och berguttag

Om spriangningsarbeten planeras att utféras inom atgirdsomradet ska entreprendéren redovisa
en sprangplan och arbetsberedning for bergschaktningsarbetena. Denna ska godkédnnas av
Goteborg Energi i sin helhet innan arbetena far paborjas. Goteborg Energi 6vertar inte
entreprendrens ansvar i och med sitt godkdnnande.

Arbetsberedning ska i detalj redovisa hur bergschaktningsarbetena ska utforas. Sprangplanen
ska innehalla uppgifter om haldimension, halsittning, haldjup, sprangamnessort,
laddningsméangder, samverkande laddning, tindplan osv.

Entreprenoren ska folja upp vibrationsnivaer och justera sprangplanen om nédvandigt med
hansyn till avstand och andra forutsittningen. En vibrationsprognos ska pa begiran tas fram av
entreprendren. Denna ska kunna anvandas som underlag for dimensionering av kommande
salvor och for att visa att planerade sprangplaner ar rimliga.

Goteborg Energi eller deras representant ska ges mdjligheten att vara med pa byggméten och
kan komma att stilla funktionskrav pa utférandet av schaktarbeten.

Sprangjournaler ska kunna delges Géteborg Energi efter varje salva.
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6.4 Skyddsomrade —Inom gm

Utdver de atgirder som ska utforas inom atgérdsomradet ska dven foljande atgarder utforas.

Vissa atgarder kan t.ex fa 6kad frekvens eller omfattning jamfort med inom atgardsomradet.

6.4.1 Atgarder fran influens-/risk- och &tgardsomradet

6.4.2

Vid svdra stabilitetsproblem inom undermarksanlaggningens skyddsomrade dimensioneras och

Riskanalys och konsekvensutredning- Se kapitel 6.1.1
Avsparrning, utrymning eller skyltning - Se kapitel 6.1.4
Kontroll, syn - Se kapitel 6.1.5 . Observera 6kad frekvens jamfoért med influens- /risk-

och atgardsomradet till att &ven inkludera kontroll/syn efter varje salva eller dagligen.

Kontroll av infiltrationsanldggningens funktion - Se kapitel 6.1.6

Aterstallande - Se kapitel 6.1.7

Status bedémning av anlaggningen - Se kapitel 6.1.2 . Inom skyddsomradet ska en
statusbedomning goras vid alla typer av externa aktiviteter.

Granskning av bygghandling - Se kapitel 6.2.2

Inlackagematningar - Se kapitel 6.2.3

Bergrensning, skrotning - Se kapitel 6.2.4

Vibrationsmatning - Se kapitel 6.1.3 . Inom atgardsomradet ska vibrationsmatning
utforas for alla typer av vibrationsalstrande arbeten. Antalet matpunkter behéver
eventuellt 6kas for att tdcka in alla dimensionerande delar av anldggningen.
Vattenkvalitetsanalys - Se kapitel 6.2.6

Kontroll av matutrustningens funktion - Se kapitel 6.2.8

Bergforstarkning - Se kapitel 6.2.8

Skydd av ledningar och installationer - Se kapitel 6.3.2

Inméatning av bergkonturer - Se kapitel 6.3.3

Geologisk bergkartering - Se kapitel 6.3.4

Stabilitetsanalys berg - Se kapitel 6.3.5

Stabilitetsovervakning - Se kapitel 6.3.6

Analys betong- och stalkonstruktioners barighet - Se kapitel 6.3.7
Dimensionering av forstarkning av betong- och stalkonstruktioner - Se kapitel 6.3.8
Dimensionering av bergforstarkning - Se kapitel 6.3.9

Dimensionering av bergtatning - Se kapitel 6.3.10

Utforande av dimensionerande dtgarder - Se kapitel 6.3.11

Slutbesiktning - Se kapitel 6.3.12

Uppfdljning sprangning och berguttag — Se kapitel 6.3.13

Dimensionering av stodkonstruktioner

utfors platsgjutna betongkonstruktioner férankrade i berggrunden. Dimensioneringen utfors
for externa och interna pakanningar enligt stabilitetsanalysen.

6.4.3

Bergtitning genom forinjektering for planerat externt objekt far normalt inte utféras inom den

Bergtatning av externt objekt

befintliga undermarksanliaggningens skyddsomrade.
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Sadan injektering kan dock fa utfoéras fran befintlig anlaggning av entreprenor godkand av
Goteborg energi.

6.4.4 Overvakning av rorelser av installationer

[ vissa fall kan inméatning och 6vervakning av rorelser hos kénsliga installationer erfordras, till
exempel fixar for fjarrvirme/fjarrkyla. Om det erfordras i det aktuella fallet avgors i samrad
med en av Goteborg Energi utsedd konstruktor. Syftet ar att sdkerstalla att inga permanenta
forskjutningar sker.

Overvakning av rorelser kan behova goras under en period om upp till 12 manader efter att
arbetena slutforts for att utesluta att inga skador uppstatt till f6ljd av arbetet. Behovet av sddan
overvakning utreds tillsammans med Goteborg Energi.

Rorelser av installationer mats med méatprismor for automatisk avlasning. Matprismorna ska
matas in med en eller flera totalstationer. Utéver matprismor pa matutrustning och
rorelsekansliga objekt, som exempelvis fixpunkter for fjarrvarme/-kyla, ska ett antal prismor
placeras pa ett storre avstand fran den aktuella matplatsen for att sakerstilla inmatning av
totalstationerna. En nollmétning ska goras innan externa aktiviteter har pabdrjats och
matningar gors sedan kontinuerligt till dess att aktiviteterna ar slutférda.

Méatnoggrannheten med métprismor maste beaktas for den aktuella matutrustningen och vid
val av gransvarden. De naturliga fluktuationerna/osdkerheten vid matning kan vara upp till 1
mm, varfor gransviarden lagre dn sa kan vara olampligt.

Matprismor kan latt komma till skada under byggtiden och kraver darfor en viss redundans, en
trasig prisma skall ersidttas med en ny. Om en prisma maste demonteras eller ersattas ska en ny
separat inmatning goras for att avgora skillnaden i montering mellan det nya prismat och det
som det ersatter.

Matprismor installeras dven pa intilliggande glidstod for att kontrollera att eventuella rorelser
ar homogena 6ver en striacka och inte lokala vid fixen. Om grans- eller larmvardet nas men
rorelserna ar homogena 6ver en stracka kan dessa komma att accepteras, efter noggrann analys
och besiktning.

Som utgdngspunkt giller nedanstdende grans- och larmvarden enligt tabell 3 for fjarrvarme/-
kyla fixpunkter. Detta dr konservativa varden som eventuellt kan justeras beroende pa fixens
skick och omfattning av externa arbeten. Det ska i sddana fall goras en utrednings som bekostas
av den externa parten som visar pa att det 4r mojligt utan att 6ka skaderisken.
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Tabell 2 Rutiner vid overtradelser av rorelser av installationer.

Rorelser av | Fordndring Forandringi | Atgard
installation | [mm] % av
er gransvarde
1,6 80 Larmvarde
>1,6 80+ Besiktning, analys av sakkunnig
2 100 Gransvarde
=2 100+ Driftstopp, inméatning, analys av
lednings- och bergsakkunnig,
atgard enligt analys
3 150 Stoppvarde
>3 150+ Driftstopp, Besiktning, analys av
lednings- och bergsakkunnig,
inmatning, atgard enligt analys,
ev. komplettering av forstarkning
6.4.5 Vakt

[ sdrskilda fall nar arbeten sker inom skyddsomradet kan det kravas att okular 6vervakning
sker fran anlaggningen. Med det menas att en person 6vervakar anldggningen medan arbetena
utfors for att snabbt kunna se om till exempel genomborrning, inldckage av vatten eller bruk,
eller andra skador sker och kunna avbryta arbetena for att minimera omfattningen av skador.
Denna person behover ha direktkontakt med den entreprenér som utfér arbetena. Detta kan
vara aktuellt vid alla typer av borrningsarbeten, sdgning och injektering som sker valdigt nara
anldggningen.

7 Kontaktrutiner

Kontaktrutiner och ett kommunikationsschema ska upprattas mellan representant for Goteborg
Energi, Goteborg Energis entreprendr, byggherre och dennes entreprendr pa sa vis att gillande
information och styrning av pagaende aktiviteter inom eller intill Goteborg Energis
anldggningar dar sidkerhet, stabilitetsstatus och/eller arbetsmiljoé kan paverkas negativt,
sakerstalls.

Den uppdaterade kontaktrutinen och kommunikationsschemat ska sidndas till Géteborg Energis
representant utan anmodan.

8 Avvikelsehantering

Om avvikelser fran stillda krav, fastlagda skyddsatgarder eller matvarden uppticks under
arbetets gang ska dessa omedelbart rapporteras till Gteborg Energis representant.

Klassning: OPPEN
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Rapporteringen ska ske skriftligen och innehalla en beskrivning av avvikelsen, tidpunkt, plats
samt bedomning av eventuell paverkan pa anldggningen.

En forsta bedomning av avvikelsens allvar gors i samrad mellan verksamhetsutévaren och
Goteborg Energis utsedda sakkunniga. Beroende pa avvikelsens omfattning och karaktar
beslutas om vilka korrigerande atgarder som ska vidtas. Vid behov ska riskanalysen och
kontrollprogrammet uppdateras for att forhindra upprepning av liknande avvikelser.

Samtliga avvikelser och vidtagna atgarder ska dokumenteras och arkiveras som en del av
projektets kvalitets- eller kontrollplan. Vid allvarliga avvikelser som kan innebara risk for
anlaggningens stabilitet, sakerhet eller funktion ska arbetet omedelbart avbrytas. Aterstart av
arbetet far endast ske efter godkdnnande av Goteborg Energi.

Syftet med avvikelsehanteringen ar att sdkerstélla att eventuella risker eller skador upptacks
och hanteras i ett tidigt skede, samt att anlaggningens sakerhet och funktion uppratthalls under
hela projektets genomfdrande.

Om felaktigheter eller brister upptdcks i detta dokument ska dessa skyndsamt rapporteras till
Goteborg Energis dokumentansvariga. Korrigeringar och uppdateringar hanteras genom
faststélld dokumenthanteringsprocess. Fram till dess att en reviderad version publicerats giller
nuvarande version. Eventuella tolkningsfragor ska hanteras i samrad med Goteborg Energis
representant.

9 Revisionshistorik

Detta avsnitt redovisar forandringar som gjorts i dokumentet vid olika versioner. Syftet ar att ge
sparbarhet kring uppdateringar, tilligg och justeringar som paverkar innehall, struktur eller
tillampning.

Datum Version |[Utford av ||Andring

202506009 |- CK Infogat forsattsblad

202506009 |- CK Kompletterat "Definitioner och Begrepp”.
202506009 |- CK Infogat avsnitt om ”Avvikelsehantering”.
202506009 |- CK Infogat avsnitt om "Revisionshistorik”
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