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» Sammanfattning

Norconsult AB har pa uppdrag av Gryaab utfort geologiska och bergtekniska undersoékningar for projekt Nya
Rya, delprojekt Rya 1, forstudie av tillganglig yta for utbyggnad pa befintlig anlaggning. Karnborrning,
geologisk kartering och bergmekaniska analyser har utforts inom ramen for uppdraget. Resultaten redovisas i
Geologisk rapport Rya 1, forstudie Nya Rya, daterad 2022-05-31.

Foreliggande rapport redovisar de bergtekniska forutsattningarna fér utbyggnaden. De bergmekaniska
analyser som utforts visar pa risk for kilbrott och plant brott i slanterna. Férspand férankring, begransad
pallhojd och splitsagning utmed konturerna mot befintlig anlaggning rekommenderas.
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1 Inledning

Ryaverket i Goteborg ska byggas ut for att méta ett 6kat behov av vatten- och avloppsrening i takt med att
kommunen och kranskommunerna vaxer och flodena okar, tilsammans med hardare krav pa rening anpassat
till framtida lagre utslappsgrénser. Som ett led i utbyggnationen av Rya 1 ska bland annat den ursprungliga
pumpstationen, fran boérjan av 1970-talet med fyra pumpar, kompletteras med en ny pumpstation i anslutning
till den befintliga. Detta medfér en okad kapacitet och flexibilitet da flodet till pumparna lattare kan regleras,
och mindre risk for avbrott i verksamheten om en befintlig pump skulle haverera eller behéva stangas av.

Forsedimenteringsbasséngerna ska byggas ut at sydvast, alternativt forses med ytterligare en vaning och
ytterligare utrymme behover frigéras for att ge plats at den kommande utbyggnaden och expansionen, varfor
all tillganglig yta inne pa anlaggningen ar av vikt.

Vidare ska ett i dagslaget oexploaterat htjdomrade med naturmark sprangas ut for att gora plats for
kommande anlaggning bendmnd Rya 2, se dokument Bergteknisk utredning — detaljplan Nya Rya, daterad
2022-05-16.

| samband med utbyggnaden ska mojligheterna att anlagga ytterligare en utloppstunnel undersokas, vilket
hanteras i en separat rapport, se dokument Redundant utloppstunnel, foérstudie, Nya Rya, daterad 2022-05-
31.

Geologiska och bergtekniska undersdkningar redovisas i dokument Geologisk rapport Rya 1, forstudie Nya
Rya, daterad 2022-05-31
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Figur 1 Utredningsomradet for Rya 1 markerat i gult. (Kalla B Enstrom, Gryaab)

1.1 Syfte och avgransningar

Foreliggande rapport beskriver de bergtekniska forutsattningarna for bergschaktarbeten for Rya 1 baserat pa
nu utforda och tidigare undersokningar inom aktuellt omrade. Projektet befinner sig i forstudiefasen och
férutsattningarna kan komma att andras nar utformningen av planerad anlaggning &r klar. Rapporten
avgransas till omradet for ny pumpstation IN, samt omradet bakom och bredvid rétkamrarna.
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2 Objekt

Ryaverket togs i bruk ar 1972. Det har sedan byggts ut i omgangar till den omfattning som syns i Figur 2
nedan. Bassanger och byggnader ar till stor del utsprangda och grundlagda pa berg. | de 6stra och nordvastra
delarna utgors grundlaggningen av palar ned till fast berg. Bassangerna bestar av 6ppna bassanger. Under
mark finns kulvertar och ledningsgravar utsprangda i berg, med en lagsta niva pa 0,90 (RH2000), golvet
centralkulvert. Schaktbottenniva for kanal for renat avlopp ligger pa -1,85. Lagsta niva ar -19,95, pumpgrop IN.
Befintlig markniva ligger pa +9,25. Alla nivaer anges i RH2000.

De nya anlaggningsdelarna planeras forlaggas helt pa berg och utgors i forsta skedet av en ny pumpstation.
Déarefter ska nya bassanger med tillhérande kanaler och transporttunnlar byggas tillsammans med ett antal
andra byggnader. Den slutliga utformningen ar i dagslaget ej faststélld varfor all tillganglig yta inom
gronmarkerat omrade i Figur 2 beaktats i utredningen.
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Figur 2 Aktuell anlaggning, ungefarlig tillganglig yta for utbyggnad markerad i gront.
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3 Styrande dokument, forutsattningar och antaganden

For projektet har antagits en lagsta schaktbottenniva pa -19,95 (RH2000), samt att hela den markerade ytan
tas i ansprak. Vidare har antagits att inmétta nivaer och anlaggningsdelarnas lage stammer med det som
angetts i plan och pa ritningar.

Styrande vibrationskrav hanteras i separat riskanalys, se dokument "Riskanalys, férstudie Nya Rya”, daterad
2022-05-16.

Barande huvudsystem och ingaende komponenter i ny anlaggning ska dimensioneras for en teknisk livslangd
av 100 &r. For att tillgodose att denna tekniska livslangd uppnas forutsatts att inspektion och underhall av
anlaggning kan utféras fran handnéara avstand, i annat fall behéver barande huvudsystem dimensioneras mer
robust. Konkret innebar det att anlaggnings- och tunneldelar behdver inspekteras regelbundet och dar sé inte
ar mojligt behdver extra forstarkning appliceras for att sakerstalla att anlaggningen haller ver tid.

Foéljande dokument har, i tillampliga delar, anvéands vid planering och utférande av nu presenterat arbete:

¢ Krav Tunnelbyggande (TDOK 2016:0231)
o Projektering av bergkonstruktioner, publ 2019:062 (Trafikverket)
e Gallande SS-EN standarder
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4 Planerad anlaggning

4.1 Pumpstation IN

| skrivande stund &r utformningen av anlaggningen ej klar. Pumpstationen planeras som djupast att sprangas
ut i berg ned till niva -19,95 i sydvast, niva -10 i 6st, samt -2 i nordvast ovanfor inkommande tunnel, se Figur 3.
For pumpstation IN utgdrs begransningarna av omgivande byggnader, ledningar och inkommande tunnel.
Inkommande tunnel & markerad med omrade for skyddszon i Figur 3. Tunneln ligger pa golvniva -11,95, med

Figur 3 Omréde for ny pumpstation IN

Omradet for ny pumpstation utgors av en hardgjord yta pa niva +9,25 som anvands som parkering. Dar finns
ocksa en kulle med planteringar pa berg dar bergnivan ligger hogre. | norr (N2) begransas omradet av
bassanger for biobadd och kanal mellan biobaddar och férsedimentering. Kanalen &r utspréangd ned till ca
+0,25 och bassangbotten for biobaddarna ca +4,65 med ca 4 meters fyllning ovanpa.

| oster (E) begransas omradet av finrensbyggnad med kanal och férsedimenteringsbassanger grundlagda pa
ca +2 - +4,7. Dar finns ocksa en rorkulvert.

| soder (S) finns en braddledning med en inre dimension av 2,7 m i en utsprangd rérgrav pa niva ca +3.
| vaster (V1) ligger centralbyggnaden pa niva ca +2,5.

Pumpstationen kommer att innefatta nytt svallschakt, rensgaller, anslutande tunnlar till och fran befintlig
inkommande tunnel och ett antal nya pumpar.
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Utredningen forutsatter utschaktning av berg fram till en tunnelbredd frdn inkommande tunnel, samt minst 0,5

m fran befintliga bergschakt vid befintliga byggnader.

Bergnivan antas ligga pa ca +8,1 men nivan kan variera och laget ar osakert.

Tabell 1 Planerade bergskéarningar, pumpstation IN

Benamning Bergniva Planerad Langd
schaktbottenniva skarning (m)

N1 (mot inkommande +8 -19,95 22
tunnel)

N2 (mot kanal biobadd) +8 (+2 vid -10 41

kanalen)

S (mot braddledning) +8,1 -19,95 43

E (finrens och forsed) +8 (+2 vid finrens) | -10 93

V1 (mot Centralbyggnad) +8 -19,95 40

V2 (mot inkommande +8 -10 32
tunnel)

4.2 Omradet bakom rétkamrarna

For omradet bakom och vid rétkamrarna, markerat i ljusrott i Figur 4 och benamnt schakt 4, utgérs
begransningarna av forsedimenteringsbassanger utsprangda till niva ca +1,75 och braddledning i nordost. |
sydost och syd utgérs gransen av fiarrvarmeledningar férlagda i utsprangd rérgrav. Utmed norra och
nordvastra sidan finns tre cylinderformade rétkammare och nuvarande slamupplag. Slamupplaget forutsatts

flyttas.

| vaster angransar utredningsomradet till Rya Skog. Har kommer den hogsta skarningen for hojdomradet att

bli ca 25 — 30 m hdg.
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Figur 4 Oversikt planerade schaktbottennivaer fér omradet bakom héjdomradet

Omradet har en planerad schaktbottenniva pa -1,8. Har planeras for ny slambyggnad, eventuell utbyggnad av
forsedimenteringsanlaggningen, transporttunnlar och kulvertar till ny anldggning Rya II.

Tabell 2 Planerade bergskarningar, schakt 4, omradet bakom rétkamrarna

Benamning Bergniva Planerad Langd
schaktbottenniva skarning (m)

NO1 (mot +8 -1,8 41

braddledning)

NO2 (mot forsed) +2 -1,8 103

01 (mot +20 (+9,7 vid -1,8 110

fjarrvarmeledning) ledningsgrav)

S (mot Gobi gas) +23 -1,8 120

V2 (mot Rya skog) +23 -1,8 60

N1 (mot rotkammare) | +20 (+3,35 vid -1,8 115
rétkammare)

N1 (mot slamlager) +20 -1,8 60

V1 (mot rotkammare) +3,35 -1,8 81
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5 Produktion och teknisk utformning

Moment i produktionscykel fér bergarbeten ar:

1. Eventuell injektering. FOr att minimera att grundvatten lacker in, tatas berget kring schaktet med
cement.

2. Borrning for laddning av sprangmedel. Spréngning kommer utféras i delad pall med begransad
pallhojd.

3. Laddning och sprangning. Borrhalen laddas med sprangamnen och sprangningen genomfors, vilket
ger upphov till buller och vibrationer.

4. Ventilering och utlastning. Omrédet ventileras for att f& bort spranggaser, vilket gar snabbt da mycket
av arbetet bedrivs i 6ppet schakt. Darefter paborjas utlastningen av bergmassorna pa lastbilar.
Vattning av massorna rekommenderas for att minska damm.

5. Bergrensning (skrotning) och forstarkning (bultning och sprutbetong). Som ett sista moment i
produktionscykeln skrotas bergvaggen, vilket innebar att en hydraulhammare knackar loss I6st berg.
For att vaggen ska bli stabil och saker utférs ocksé en bergforstarkning om losa block patraffas som
inte kan skrotas ned.

Varken omgivningskrav (sattning och grundvattenavsankning) eller anlaggningskrav (inlackage i arbetsmiljo)
antas motivera att tatning i form av for- eller efterinjektering av bergmassan behéver utféras, forutom i
anslutning till omradet kring inkommande tunnel. Botteninjektering antas inte behovas d& inlackande vatten
bor kunna ledas bort genom drénering i schaktbotten till de pumpgropar som kommer behdva anléaggas.

Detta ar dock en frdga som behover utredas i den fortsatta projekteringen nar mer data om
grundvattenforhallanden och eventuella miljokrav finns tillgangligt.

5.1 Forberedande arbeten

Innan bergarbeten pabdrjas maste en mangd férberedande arbeten vara utforda, se dokument Forberedande
arbeten. Exempel pa sadana arbeten ar:

e Befintliga installationer av rér, ledningar, o.d. inom berért omrade flyttas/leds om.

e Elledningar och containrar for sophantering vid héjdomradet flyttas.

e Gasfacklan flyttas

e Ombesorjning att tillrackliga uttag for vatten- och el finns inom byggomradet. En forutsattning for
produktion ar tillgang till el, vatten och lanshallning.

e Stédmuren vid centralbyggnaden rivs i samband med schaktarbetena.

e Plantering och pumphus pa parkeringen rivs och bergytan frilaggs.

e Hojdomradet rensas pa trad och jordlager och bergytan frilaggs.

e  Stodmur pa hojdomradet rivs.
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5.2 Lanshallning

Vatten i schaktgropen maste lanshallas. Vattnet kan innehalla rester av sprangamnen, varfor det inte kan
slappas i utloppsvattnet utan rening. Rening tillses normalt av entreprendren varefter vattnet kan ledas till
utgdende tunnel. Ett alternativ kan vara att leda det direkt in i reningsverket.

Lanshallning forvantas utféras och sker till olika nivaer under byggskedet. Maximal lanshallning sker till -19,95
meter.

5.3 Volymer

5.3.1 Berg

For kalkyl har vertikala slantlutningar i omradet fér ny pumpstation antagits och for hojdomradet slantlutning
8:1. Det ger volymer berg och fyllnadsmaterial inklusive jord per schaktomrade enligt Tabell 3. Totala volymer
per entreprenad presenteras i Tabell 4.

Tabell 3 Volymer berg och fyllnadsmaterial, inklusive
jord, som ska schaktas ut.

Yta Volym berg | Volym
[m3] fyllnadsmaterial
[m3]

Schakt 1: | 54 014 5837

Schakt 2: | 4215 1520

Schakt 3: | 30 684 6 581

Schakt 4: | 288 834 9 267
Figur 5 Schaktplan volymer, se 3D-modell 00_218-03-13 Mark.dwg.
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Tabell 4 Totala volymer berg och fyllnadsmaterial inklusive jord som ska schaktas ut.

Sammanlagda ytor Volym berg [m3] Volym fyllnadsmaterial [m3]
Pumpstation (Volym | 88 913 13 938

1+2+3)

Omradet bakom 288 834 9267

rotkamrarna (Volym

4)

Totalt: 377 747 23 205

X 1,5 566 621

svallningsfaktor

Total volym berg som ska losshallas inom omradet uppgar till ca 378 000 m3. Med en svallningsfaktor pa 1,5
ger det en volym utsprangt berg pa ca 566 600 m3 som ska lastas ut och transporteras bort, tillsammans med
23 200 ms3 fyllnadsmaterial.

En lastbil lastar ca 16 ton, och kraver normalt 4,5 m fri héjd och bredd 3,5 m. En lastbil med slap lastar 36 ton.
Vikt for granit kan antas vara ca ca 2700 kg/m3 vilket innebar att den utschaktade volymen berg medfor att ca
1 020 000 ton berg ska transporteras till nArmaste upplag. Antalet lastbilstransporter uppgar till ca 64 000.
Med slap uppgar transporterna for bergmassorna till ca 28 300.

5.3.2 Fyllnadsmaterial

For omradet for pumpstationen uppgar volymen fyllnadsmaterial ovanpa bergschaktbotten till ca 14 000 m3.
Massorna kan férvantas vara férorenade i varierande grad. For kalkyl har darfér samtliga fyllnadsmassor
klassats som fororenade.

Ovanpa hojdomradet ligger ett tunt jordtacke med ca 0,5 m jord. Det ger ca 5400 m? jord som behover
schaktas bort innan berget ar frilagt. Ett antal trad falls i samband med detta. Ingen provtagning har skett men
massorna forvantas inte vara férorenade.

Under den hardgjorda ytan i resten av utredningsomradet finns fylining pa berg bestdende av framst
sprangsten och grus. Massorna kan forvantas vara foérorenade i varierande grad. For kalkyl har samtliga
fylinadsmassor klassats som férorenade, och volymen uppgar till ca 3900 m3.

For fyllnadsmaterialet har en snittvikt p& 1500 kg/m?3 antagits vilket ger ytterligare ca 35 000 ton som ska
transporteras bort. Det medfor ytterligare ca 970 lastbilar med sl&p.
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5.4 Stabilitet

Bergschakt beréknas kunna utféras med brant lutning 5:1-10:1.

Bergmekaniska berakningar har utforts i laget for ny pumpstation och inkommande tunnel fér att sakerstalla att
tunnelns valvverkan bibehalls. Slantlutning 8:1 har férutsatts for berakningarna.

En kil- och stabilitetsanalys har utforts for samtliga schaktvaggar i omradet for ny pumpstation IN, se Bilaga 2
— Bergmekanisk analys pumpstation IN. Analysen har utforts i syfte att identifiera potentiella brottformer, majlig
geometri pa instabila block samt erforderlig forstarkning av dessa.

Baserat pa erhallet resultat bedoms risken for plant brott vara storst for de norra schaktvaggarna, N1 och N2.
Kilbrott beddéms kunna intréffa i samtliga schaktvaggar, stérst risk bedéms dock féreligga i de norra och dstra
(E) schaktvaggarna. Risk for overstjalpning bedéms vara storst i den sédra (S) schaktvaggen.

For att sékerstalla tillracklig stabilitet i schaktvaggarna kan schaktarean med fordel minskas om det skulle visa
sig att utrymmet for pumpstationen ar tillrackligt. Alternativt kan lutningen 6kas fréan 8:1 till 5:1 i norra och
sOdra schaktvaggen. Ett annat alternativ ar att forstarka schaktvaggarna successivt nedat med ingjutna bultar
eller férspanda linor.

Vid anvandning av forspanda forankringar far férankringen inte orienteras pa ett sddant satt att
uppspanningskraften riskerar att verka som en padrivande kraft.

For mangdberdkningar, se Bilaga 2 — Bergmekanisk analys pumpstation IN
For mangder, se dokument Entreprenadkalkyl bergarbeten, forstudie Nya Rya, 2022-05-31

5.4.1 Inkommande tunnel

Vid berguttag i anslutning till befintlig inkommande tunnel riskerar inspanningen langs tunnelns kontur att
minska, vilket kan leda till instabilitet och blockutfall. Analyser av tunnelns stabilitet till fljd av minskad
inspanning har darfor utforts och redovisas i Bilaga 2. Baserat pa tunnelns geometri samt antagandet att minst
en tunnelbredd lamnas bor mellan tunnel och schaktvagg, har sprickplanens utstréackning begransats till 5
respektive 10 meter.

Metoden gér ut pa att bevara tunnelns stabilitet genom att forstarka den valvbildande verkan som uppstar i
bergmassan vid tillrécklig bergtackning ovan och runt omkring tunneln. Forutsattningen ar att ett tryckt,
barande valv skapas och bibehalls i bergmassan med hjalp av bultar, Figur 6, och att eventuella I6smassor
under detta valv férankras genom denna bultning, Figur 7.
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Undre gréns fér naturligt

"Tryckt” bérande valy-—~ ~ ~ -~ Darande valv

Figur 6 Princip for valvbildande bultning (Trafikverket, 2019).

Undre gréns fér

v - + v + Daturligt barande valv
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av en bult

Figur 7 Princip upphéngning av loskéarna (Trafikverket, 2019).

5.5 Injektering

Norconsult 0:0

I anslutning till inkommande tunnel rekommenderas ridainjektering for att sakerstalla att inget lackage sker
frén tunneln in i schaktomradet. Ridainjektering innebar att sprickor i berget tatas genom att en rad med
borrhal injekteras med ett cementbaserat tatningsmedel som forprovats for att passa sprickornas egenskaper.

Borrhdlen &r ca 20 meter l&nga och borras vid den planerade bergskarningen. Darefter pumpas
injekteringsmedel in i borrhalen och ut i forekommande bergsprickor. Nar bruket stelnat har det bildats en tat
zon mellan tunnel och schakt. Kontroll av utférd injektering kan utféras genom borrning av observationshal och

vattenforlusttest innan salvborrning paborjas.
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5.6 Uttagsmetod

5.6.1 Spréangning

Uttag av berget beddms kunna utféras genom sprangning, dar den mest férekommande metoden ar
pallsprangning. | sprangprocessen utvidgas det borrade halet genom att berget som omger halet pulvriseras
av det hoga trycket. Darefter utgar tryckvagor at alla riktningar och nar de moter en fri yta reflekteras de och
skapar dragspanningar i berget mellan borrhalet och den fria ytan. Nar bergets draghallfasthet dverskrids
spricker berget upp i mindre delar. En risk ar att fler sprickor bildas eller utvidgas an planerat vilket kan skada
det omgivande berget och resultera i blockutfall.

Styckefallet, den genomsnittliga blockstorleken av den utsprangda bergmassan, ar en av de viktigaste
faktorerna som paverkar de efterféljande momenten i bergprojektet. Om styckefallet blir bra sa reduceras
kostnaden for lastning, transport och krossning. En grévre haldimension ger minskade borrnings- och
sprangningskostnader men kan ge mer svérlastade berghgar och en hogre skutandel. A andra sidan valjs
ofta en grovre haldimension for att kunna borra langre och rakare hal. Vid hogre pallar bér en kompensation
goras for halavvikelse i form av en ndgot tatare borrplan.

Riktvarden for sprangningsinducerade vibrationer ar avstandsberoende. Tillatna vibrationsnivaer anger
svangningshastigheten for vibrationer mellan sprangning och matpunkt.

Det rekommenderas att sprangarbeten utfors med begransad pallhojd med en maxlangd pa 4 m, eventuellt
kortare i omradet for pumpstationen, vilket minskar vibrationerna, tillsammans med noggrann redovisning och
kontroll av tdnd- och sprangplaner, uppféljning av vibrationer och erforderlig téckning.

Kontinuerlig vibrationskontroll ska utféras i narbelagna byggnader/anlaggningar samt vibrationskansliga
utrustningar runt omradet. Vibrationsmatningen ombesorjs och bekostas av bestallaren.

For vibrationskrav och kontroller, se Riskanalys, forstudie Nya Rya, daterad 2022-05-16.

5.6.2 Konturer

En vanlig metod for att inte dverskrida tilldtna vibrationsnivaer i narliggande byggnader och anlaggningar ar att
begransa den samverkande laddningsmangden. Ett alternativt satt att reducera vibrationer fran
bergsprangning &r att inféra en barriar i vibrationernas fortplantningsvag fran sprangplatsen till det
vibrationskansliga objektet. En vanlig metod for att astadkomma en sadan barriér ar att utféra en slits i berget
runt omradet for bergschaktet innan sprangning, genom bergborrning eller bergsagning. Darigenom uppges
markvibrationerna kunna dampas med 50-80%.

Andra fordelar &r att ingen ny sprickbildning uppkommer i kvarvarande berg. Detta innebar minskade
underhallskostnader i framtiden och eventuellt att ingen skrotning eller bultning behéver goras efter
sprangningen. Vidare forhindrar man "lyftning” av berggrunden under byggnader.

Nackdelen med en slits ar att den ar tidskrdvande och kostsam. En annan nackdel kan vara att de slata
vaggarna ar svara att kartera da det &r svart att se sprickornas riktning och stupning och dven om vaggen ser
stabil ut kan det finnas instabila kilar som &r svara att upptacka.

Uttagsordning:

1. Fyllnadsmassor gravs ut och befintlig bergyta frilaggs. Stor forsiktighet iakttas pa grund av risk for
dolor, odetonerat sprangamne, fran tidigare sprangarbeten.
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2. Forsiktig sprangning med begransad pallhdjd utfors i berg ned till befintlig schaktbotten vid befintliga
byggnader, se Figur 8, rdd streckad linje.

Slits sdgas ned till 0,5 m under planerad schaktbotten, gront omrade i Figur 8.

4. Resterande bergmassa sprangs ut férsiktigt med begransad pallhéjd.

w

LANKFLATTA +9 750
ANAATTE : _
— \~ ———— T WE R SN RS S
1.Fyllnadsmassor <
schaktas ut =

2.Sprangning ned
till schaktbotten
vid byggnad

7

4.Sprangning
ned till planerad
schaktbotten

3.Slits utmed
kontur sagas

Figur 8 Skiss dver uttagsordning och metod

For kalkyl har antagits att samtliga konturer mot befintlig anlaggning fran niva for befintlig grundlaggning (réd
streckad linje i Figur 8) och ned till 0,5 meter under schaktbotten utférs genom sagning.

5.6.3 Sakring av makadam under bottenplattor

For att tillse att fyllningen under bottenplattorna intill nya bergschakt inte glider ut och orsakar séattningar i
befintliga byggnader, behdver en betongklack gjutas, se Figur 9.
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Figur 9 Skiss over sakring av bottenfylining med betong, (skiss frdn Ramboll, 220516).

Betongklacken gjuts innan bergschakt under befintlig schaktbottenniva pabdrjas och inspekteras lopande.
Frilaggning sker med max 10 meter i taget.

5.7 Forstarkningsatgarder

Forutsatt att sprangning utfors pa ett skonsamt satt borde forstarkningsarbetet vara relativt litet, forutom i
omradet kring inkommande tunnel dar omfattande forstarkningsarbete kravs for att méjliggéra nya
tunnelanslutningar och bibehalla stabiliteten i tunneln. | 6vrigt antas selektiv bultning och eventuellt
sprutbetong vara tillréckligt. Framst for att skydda mot mindre blockutfall. Sprutbetong pa ytor som inte ska
motgjutas kan minska behovet av underhall om inte miljoén ar alltfor korrosiv och fuktig. Vatten bakom
sprutbetong behdver hanteras, exempelvis med dréner. Det har inte beaktats inom ramen for férstudien.
Dréanering forutsatts ske via schaktbotten till pumpgrop.

5.8 Buller

De bullerstorningar som uppstar i samband med markarbetena kan i huvudsak hanforas till aktiviteter sdsom
borrning, sprangning samt lastning och transporter. Naturvardsverkets allmanna rad om buller fran
byggplatser, NFS 2004:15, ISSN 1403-8234, ska tillampas. Dar anges foljande riktvarden:

https://gryaab-my.sharepoint.com/personal/caroline_strand_gryaab_se/documents/skrivbordet/nya | Sida 20 av 30
ryal/leverans/leverans 20220531/bergtekniskt pm/bergtekniskt pm rya 1_forstudie nya rya.docx



Bergtekniskt PM Rya 1, forstudie Nya Rya Norconsult ’0.
Q

Uppdragsnr.: 107 49 14 Version:

e For externt buller utomhus galler riktvardet 70 dB fér kontorslokaler (utomhus vid fasad) och inomhus

45 dB.
e For verksamhet med begransad varaktighet, hogst 1 — 2 manader, spontning, palning etc., kan 5 dB

hogre varden tillatas.
e Vid enstaka kortvariga handelser, hogst 5 minuter per timme, kan ytterligare upp till 10 dBA hégre

nivaer accepteras.
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6 Kritiska faktorer

For utforandet av bergarbeten har flera kritiska faktorer relaterade till befintligheter pa anlaggningen
identifierats. Dessa maste fortsatta utredas under projekteringen.

6.1 Grundvattensankning

Under byggtiden kan en temporar grundvattensankning antas uppsta och accepteras under rimliga
forutsattningar vilka redovisas och hanteras i tillstindsprocessen. Ett kontrollprogram for grundvatten behéver
tas fram under forprojekteringen.

6.2 Tunnelanslutningar inkommande tunnel

Kritiska moment i samband med bergarbeten kommer vara anslutningarna till inkommande tunnel, vilket
behandlas utforligare i Bilaga 1 - Tunnelanslutningar.

| Figur 10 nedan visas inkommande tunnel i gult, minsta avstand for bergschakt i ljusrott, tillbakaledning av
orenat vatten till inkommande tunnel/svallschakt i gront till vanster, samt tre olika alternativ till tunneléppningar
med olika vinkel i forhallande till inkommande tunnel i moérkrosa, ljusblatt och gront. | Bilaga 1 redovisas
tunnelanslutningarnas risker och bedémning av atgarder.

De tre alternativen demonstrerar vikten av och konsekvenser av olika tunnelriktningar i form av 6ppningens
bredd i befintlig tunnel. Rosa alternativ ger en 6ppning pa ca 8,2 m, ljusgrént alternativ 5,9 m. En mindre
Oppning ar att foredra ur ett tunnel- och bergférstarkningsperspektiv.

|| Inkommande
| tnnel _
/
Arbetstunnel / )
2.6.5m

Figur 10 Exempel tunnelanslutningar
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6.3 Anslutning till befintlig arbetstunnel

Befintlig arbetstunnel mellan inkommande tunnel och utloppstunnel planeras att delvis rivas men ocksa att
anvandas for braddning via ett stigschakt. Tunneln ansluter till befintlig utloppstunnel varfor det &r férdelaktigt
att utnyttja den for att fora ut verskottsvatten. | norr ansluter arbetstunneln till inkommande tunnel och
anslutningen behdver férstarkas innan ny anslutning utfors, se Bilaga 1. | dagslaget sitter en betongplugg i
bagge andar av arbetstunneln. Pluggarna behéver ses éver och forstarkas innan arbetet med att ttmma
arbetstunneln paborjas.

Figur 11 Exempelbild pa plugg i arbetstunneln

6.4 Braddledning och andra befintliga ledningar

Ett antal ledningar kommer att vara kvar under arbetena med bergschakt och byggnation, Figur 12.
Gasledningar och fjarrvarmeledningar visas i lila, braddledning i streckad ljusgra.
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Figur 12 Nagra av de ledningar som behover hanteras i samband med bergarbeten.

6.4.1 Braddledning

Befintlig ledning for braddning av avloppsvatten gar fran foérsedimenteringsbassangerna i nordvastlig riktning
och ansluter till utloppstunneln, Figur 13.

Foreliggande rapport omfattar inte berguttag under braddledning. Bergschakt avslutas 0,5-1 meter om vardera
sida ledningsgraven. Sarskild arbetsordning behdver upprattas for sakring av braddledningen och
uttagsordning. Dar ingar ocksa flytt av det ca 80 ton tunga skyddslock i betong som ligger dver ledningen.

Braddledningen kommer att behdva férankras och skyddas vid berguttag under och i narheten av densamma.
Ledningens diameter uppgar till ca 2,7 m.
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Figur 13 Braddledning i sektion, fran ritning 30112-26, Ryaverket Etapp 2B, forsedimenteringsbass, schaktsektioner. Vy
mot nordvast.

6.4.2 GAP-ledningar

GAP-ledningarna anvands for kemisk rening vid braddning. De ansluter fran forsedimenteringsbassangerna in
till finrensbyggnaden och vilar pa fyllning ovanpa berg. Om projekteringen visar att bergschakt ska ga under
och in mot férsedimenteringsbassangerna behover ledningarna sékras. Forstudien forutsatter ett minsta
avstand for bergschakt 1,8 meter fran rormitt.

| (aH) (| GAP-ledningar
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Figur 14 Skiss frdn Ramboll som visar GAP-ledningarnas lage i sektion sedd mot soder.
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6.5 Gas- och fjarrvarmeledningar

Sprangning nara gasledningar och fjarrvarmeledningar ska utféras med stor férsiktighet. Ledningarnas lage
maste verifieras genom inmétning innan arbetena paborjas.
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7 Risker

Ett antal risker har identifierats under arbetet med forstudien.

7.1 Inkommande tunnel

Vid berguttag i anslutning till befintlig inloppstunnel finns det risk for reducerad stabilitet, bade i inloppstunnel
samt i schaktvaggar. Forforstarkning av bergmassa i anslutning till inloppstunneln bedéms vara nédvéandig.
Det foreligger aven risk for lackage mellan befintlig inloppstunnel, ny tunnelanslutning samt schaktvagg. For
att undvika lackage kan forinjektering utforas i mellanliggande bergmassa, ett annat alternativ &ar att anvanda
lining i tunnelkonstruktionerna.

Andra atgarder kan vara att flytta bergschakten langre ifran tunneln och darmed fa en tjockare bergvagg kvar
vilket 6kar stabiliteten kring tunneln.
7.2 Befintliga byggnader

En stor risk ar sattningar i befintliga byggnader pa grund av avlastning av bergmassan som skapar rorelser i
berget och orsakar skador pa byggnader eller bassanger.

For att minska risken kravs en noggrant planerad uttagsordning, specifik laddning och ett genomtéankt
borrmonster. Vidare rekommenderas forforstarkning och sagning av en slits utmed bergkonturerna vid
befintliga byggnader. Byggnaderna behéver dvervakas och inspekteras kontinuerligt.

Noggrann tackning erfordras for att inte skada byggnader, braddledning eller andra ledningar. Sprangning ska
ske forsiktigt och skonsamt.

Besvarande luftstétvagor eller buller fran spréangning kan dampas genom val utférd forladdning av
krossmaterial av borrhal.
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8 Kostnadsuppskattning bergarbeten

En grov kostnadsuppskattning har tagits fram for planerade bergarbeten for utbyggnaden av Nya Rya, se
Entreprenadkalkyl, Forstudie Nya Rya, daterad 2022-05-31. Den ar uppdelad i ett antal delomraden, varav tva

presenteras i Tabell 5 och Tabell 6:

e Pumpstation IN, inklusive férstarkning av befintlig inkommande tunnel
e Omrade soder och 6ster om rétkammare

Tabell 5 Pumpstation IN

Aktivitet Enhet Mangd Summa Tidsatgang | Tidsatgang Kommentar
(Milj SEK) totalt
Sprangning m?3 88 900 36 | 100 m¥/d 2,5 ar Begransad pallhojd
Sagning m? 5 540 28 | 5m? fimme | 111 dagar &4 40
timmar
Forstarkning 22 Bult, sprutbetong,
injektering
Ovrigt 5 90 d Fylinadsmassor
mm
Of6rutsett 9 10%
Totalt 100 Ca3ar
Tabell 6 Héjdomrade
Aktivitet Enhet Méangd Summa Tidsatgang Tidsatgang Kommentar
(Milj SEK) totalt
Sprangning m?3 289000 116 | 100 m%/d 2890 d Begransad
pallhéjd
Sagning m? 3150 15 | 5 m? ftimme 80d
Forstarkning 14 Bult
Ovrigt 2,1 Fyllnadsmassor
mm
Of@rutsett 15 10%
Totalt 162,1 2-4 ar

Summan for bergarbeten i utredningsomradet uppgar till ca 262 miljoner SEK och beraknas ta ca 4 ar att

utfora forutsatt att omradena inte drivs parallellt. Darutéver tillkommer byggherrekostnader, kostnader for

projektering och férberedande arbeten.
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9 Slutsatser och rekommendationer

| den fortsatta projekteringen bor bergarbetena kravstallas. Det ar viktigt att saval krav som kontroll av kraven
ar noggrant definierade.

Om utrymmet tillater rekommenderas slantlutning 5:1 for norra och sodra slanten. Om
projekteringen ska utga fran 8:1 rekommenderas forstarkning fran start med langa ingjutna bultar
eller forspanda linor for att fa tillracklig forankringslangd i potentiellt stora block.

Ovriga skarningar bedéms kunna utféras med lutning 10:1-8:1.

Forankring av block rekommenderas utféras med helingjutna bultar utan férspanning eller
forspanda stag for att skerstalla att inga rorelser sker i bergvaggen.

Observationsmetoden bor anvandas eftersom det an vara svart att faststalla bergets egenskaper
innan produktion p&bdrjas. Metodiken for konstruktion och utférande anpassas darmed till faktiska
forhallanden vilket kan medfora en lagre total projektkostnad. Observationsmetoden bygger pé tre
principiella steg; forutsagelse, observation och atgard och benamns aven Aktiv Design (Stille
1986).

Numerisk modellering/ k&nslighetsanalys bor utforas for att utvardera hur stora deformationer som
kan komma att uppsta till foljd av avlastning av bergmassan. Den numeriska analysen bor dven

omfatta befintlig inloppstunnel.

9.1 Krav for bergschakt

Sprangningen ska utféras skonsamt sa att kvarvarande berg inte skadas mer an normalt till ca 0,3
m djup, vilket motsvarar bergschaktningsklass 2A enligt AMA for slant/vagg i 6ppen schakt, och
bergschaktningsklass 2 for tunnel och bergrum. Detta for att undvika bergutfall utanfor avsedd
bergkontur och uppsprackning av kvarvarande berg i bergvaggar samt minimera behovet av
forstarkning. Kravet kan utformas genom ett storsta tillatna avstand mellan konturhal och stérsta
tillatna laddningskoncentration.

Losshallning av slant/vagg i omradet fér ny pumpstation samt slant mot
forsedimenteringsbassanger och rotkammare i hojdomradet kan kravstéllas hardare, motsvarande
bergschaktningsklass 1A.

Bergschaktsbotten behdver inte kravstallas lika noggrant, eftersom det finns mojlighet att jamna ut
schaktbotten med tatande och dranerande massor for grundlaggning av betongbasséang.

Allt bergarbete ska utforas sa att befintlig anlaggning inte riskerar att skadas, tex genom
luftstotvag, stenkast eller markvibrationer.

Vibrationsfria metoder, tex sagning, for slantytor mot befintlig anlaggning rekommenderas.

Elektroniska spréngkapslar ska anvandas.
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9.2 Konstruktionskrav

e Barande huvudsystem for inkommande tunnel forutsatts utgéras av berg varfor projekteringen inte
far inkrakta pa dess stabilitet som erhalls genom valvverkan.

e Om svaghetszon i berg patraffas kravs en sarskild bergmekanisk utredning.

o Bergforstarkning utfors i forsta hand med bergbultar och fiberarmerad sprutbetong. All
bergforstarkning gérs med malet att erhdlla en god bestandighet med en livslangd p& minst 100
ar.

e Bergbultar ska vara korrosionsskyddade, vanligen cementingjutna och med en haldimension som
ar anpassad till typ av bultar.

e Vid stdrre vattenfloden fran bergets sprickor kan tatning genom injektering behévas, utéver den
injektering som angetts mellan befintlig tunnel och bergschakt.

e Enstaka dropp far forekomma. Dropp pa gang- och korytor ska undvikas. Vattenlackage langs

bergbultar, upphangningsbultar och férankringsbultar far inte forekomma.

9.3 Ovrigakrav

e Kontinuerlig vibrationskontroll skall utféras i narbelagna byggnader och objekt samt
vibrationskansliga utrustningar runt omradet. Vibrationsméatningen ombesorjs och bekostasav
bestéllaren. Entreprendren ska forvissa sig om att méatarna ar monterade och fardiga for méatning
innan vibrationsalstrande aktivitet far pabdrjas. Givare ska monteras sa nara vibrationskéallan som
mojligt i barande del i grundkonstruktionen.

o Matsystemet skall uppfylla kraven i Svensk Standard, SS 460 48 66.

e Radonmatning skall utféras om uppkrossat bergmaterial skall anvandas som fyllnadsmaterial i

byggnader dar manniskor vistas mer an tillfallet.

https://gryaab-my.sharepoint.com/personal/caroline_strand_gryaab_se/documents/skrivbordet/nya | Sida 30 av 30
ryal/leverans/leverans 20220531/bergtekniskt pm/bergtekniskt pm rya 1_forstudie nya rya.docx



