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BAKGRUND

Uppdrag

Pa uppdrag av Gryaab, via Norconsult AB, Magnus Zetterlund, har Metron Miljékonsult AB
upprattat denna riskanalys.

Riskanalysen ar baserad pa kapitel 2 i Svensk Standard SS 460 48 66:2011 och omfattar f6l-
jande:

¢ inventering av bebyggelse och anlaggningar inom ett med hansyn till omgivningspaverkan
berért omrade

e redovisning av narliggande byggnaders undergrund

e hansyn till byggnaders grundlaggning och konstruktion

o tillatna vibrations- och bullernivaer

e anvisning om var vibrationsmatning ska utforas och vilka kontroller som ska vidtas

e anvisning som anger inom vilka omraden som besiktning (syn) bor ske

Riktvarden for buller géller Naturvardsverkets riktlinjer NFS 2004:15.

Komplettering av matprogram

Forslag till matprogram ska uppdateras med antal matpunkter med avseende pa vibrations-
kanslig utrustning, berganldggningar och ledningar da sprangtekniskt forfarande ar klarlagt.

Syfte

Riskanalysen syftar till att klarlagga forvantad omgivningspaverkan till foljd av planerade mark-
arbeten inom entreprenaden. Paverkan pa omgivningen som behandlas i denna PM innefattar
vibrationer fran sprangning. Avseende schaktning- och packningsarbeten samt masstranspor-
ter och byggtrafik, se avgransning punkt 1.3.3.

Riskanalysen utgor underlag for detaljprojektering och som féreskrifter och restriktioner i for-
fragningsunderlaget avseende omgivningspaverkan.

Avgransning

Sprangning

Omgivningspaverkan i samband med sprangning baseras pa pallhéjder <4 meter da vibrations-
kdnsliga berganldggningar finns i ndromradet samt risken for att skada omgivande samhallsnyt-
tig industriverksamhet ar 6verhangande.

Schakt- och packningsarbeten
Riskanalysen omfattar inte omgivningskontroll avseende schakt- och packningsarbeten da
markarbeten kommer ske med ringa jorddjup ner till berg.

Masstransport och byggtrafik

Riskanalysen omfattar inte vibrationer alstrande fran masstransporter och byggtrafik da mer-
parten av vagar ar grundlagda pa berg samt att vagar anlagda pa l6sare sediment redan idag
utsatts for ortsvanlig storning med lagfrekventa vibrationer.
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Entreprenadens omfattning

Inom fastighet Rédjan 727:4, omrade 2, kommer avloppsreningsverket Ryaverket byggas ut for
att uppgradera den befintliga avloppsreningsanlaggningen. Vidare kommer en vagtunnel upp-
foras for att forbinda Gryaabs anlaggning och omrade 2. | samband med detta kommer sprang-
ning att utféras inom entreprenadomradet. For dversikt i plan se bilaga 1.

Narliggande objekt omfattas av industrianlaggningar tillhdrande Gryaab, Goteborg Energi och
ST1 Refinary.

Vag for omledning av trafik samt byggvdgar kan komma att anldggas inom projektet. | fore-
kommande fall, se punkt 2.8.2.

Sprangning

Inom entreprenadomradet kommer bergschakt stallvis att utféras. Pallhojder 6ver 4 meter re-
kommenderas ej vid upprattandet av denna PM da vibrationskansliga objekt finns i ndromra-

det samt risken for att skada omgivande samhallsnyttig industriverksamhet ar éverhdangande.
Om forutsattningarna avseende pallhdjder férandras, se punkt 2.8.2.

Sprangning kan komma att utféras narmre an 10 meter fran ett flertal objekt, vilket medfér
speciella restriktioner se punkt 3.2.5.

Sprangning kommer ske i delad pall ner till 6nskad markniva, vilket medfor speciella restrikt-
ioner se punkt 3.2.6.

Vajersagning

Vajersagning kan komma att bli aktuellt for omraden dar sprangning kommer ske i ndrheten till
befintliga byggnader och anlaggningar.

Underlag
Riskanalysen baseras pa:

e Syn pa plats under av Goteborg Energis anlaggningar 2022-10-12 och 2022-10-20 utférd av
Metron Miljokonsult AB, Christian Wessberg och Ann-Sofie Wessberg

e Utvandig okular bedémning av objekt och markférhallanden inom riskomradet

e Riskanalys 437-22157.R1, daterad 2022-06-03, upprattad av Metron Miljokonsult AB
o Oversiktskarta och sektioner, upprattade av Liljewall arkitekter daterade 2019-09-19
e Information fran Gryaab, Bo Enstrom

e Information fran Gryaab, Goteborg Energi och ST1 Refinary

e Uppgifter fran Ledningskollen https://www.ledningskollen.se/

e SGUs jordartskarta, https://apps.sgu.se/kartvisare/kartvisare-jordarter-25-100.html

e SGUs jorddjupskarta, https://apps.sgu.se/kartvisare/kartvisare-jorddjup.html
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Foljande standarder och rad har tillampats vid bedomning av besiktningsomrade och restrikt-
ioner:

Svensk Standard SS 460 48 60:1994 — Vibration och stot — Synef6rrattning — Arbetsmetoder
for besiktning av byggnader och anldaggningar i samband med vibrationsalstrande verksam-
het

Svensk Standard SS 460 48 66:2011 — Vibration och st6t — Riktvarden for sprangningsindu-
cerade vibrationer i byggnader

Svensk Standard SS 02 52 10:1996 — Vibration och st6t — Sprangningsinducerade luftstotva-
gor — Riktvarden for byggnader

Svensk Standard SS 02 52 11:1999 — Vibration och st6t - Riktvarden och matmetod for vib-
rationer i byggnader orsakade av palning, spontning, schaktning och packning

SS-1SO 8569:2006 — Vibration och stot — Matning och vardering av effekter fran vibration
och st6t pa kanslig elektronisk utrustning i byggnader.

AFS 2010:1 — Berg- och gruvarbete med tillhérande andringsféreskrift AFS 2014:10

AFS 2007:1 — Sprangarbete med tillhorande dndringsféreskrifter AFS 2014:1 och AFS 2019:2
Naturvardsverkets forfattningssamling NFS 2004:15

Anvisningar for markarbeten, Kretslopp och Vatten, version 2, daterad 2020-12-01

Bestammelser vid markarbeten, Géteborg Energi, 2020
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2.1

2.2

2.3

231

2.3.2

2.3.3

RISKINVENTERING

Inventerade objekt

Inventeringen omfattar byggnader, anldggningar, ledningar och installationer, vilka ar beldgna
fran bergschakt upp till 100 meter och baseras pa

e |okalkdnnedom och okular syn pa plats

e information fran verksamhetsédgare Gryaab, Goteborg Energi och ST1 Refinary
avseende dimensionerande objekt

e pallhdjder <4 meter

Nérliggande objekt omfattas av industriverksamheter, berganldggningar/ bergtunnlar, stig-
orter samt markberlagda och luftburna ledningar. For objekt och dess besiktningsomfattning
inom riskomrade, se bilaga 1 och 2.

Inom inventeringsomradet pa 100 meter har inga bostader eller 6vriga byggnationer noterats i
inventeringsskedet.

Industriverksamhet Gryaab

Inom fastighet Goteborg Rédjan 727:38 och Sannegarden 734:9 bedriver Gryaab industriverk-
samhet. Inom inventeringsomradet finns en vattenbassang avseende férsedimentering, en
markforlagd fjarrvarmeledning samt en berganlaggning/ bergtunnel.

Ej besiktningsbara utrymmen férekommer inom Gryaabs industriverksamhet.

Industriverksamhet Goteborg Energi

Inom inventeringsomradet finns tre industrianldggningar tillhérande Goteborg Energi, de ar
Rya Kraftvarmekraftverk, Rya HVC och GoBiGas.

Rya Kraftvarmekraftverk

Inom fastighet Goteborg Rodjan 3:1 bedriver Goteborg Energi industriverksamhet. Inom verk-
samheten finns bland annat gas- och angturbiner, transformatorer, stallverk, berganldaggningar
och ledningar. Vidare noterades dven en slank skorsten, vilken ar hog i férhallande till dess
bredd.

Rya HVC

Inom del av fastighet Géteborg Sannegarden 734:9 bedriver Géteborg Energi industriverksam-
het. Inom verksamheten finns bland annat tryckluft-kompressorer, transformatorer och led-
ningar.

GoBiGas

Inom del av fastighet Géteborg Sannegarden 734:9 bedriver Géteborg Energi industriverksam-
het. GoBiGas ar vid upprattandet av denna PM en konserverad anldaggning till 2024. Inom an-
laggningen noterades 3 stéllverk och tva serverrum. Vidare noterades dven en kompressor till-
verkad av Atlas Copco.
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2.3.4 Vagtillhérande Géteborg Energi

2.4

2.5

2.6

2.7

2.8

Inom omradet for bergschakt, i korsningen mellan Fagelrovagen och Ryanasvagen, ar i dagsla-
get en vag beldgen for inkommande och utgdende transporter.

Industriverksamhet ST1 Refinary

Inom fastighet Goteborg Farjestaden 20:1 beldgen 6ster om entreprenadomradet bedriver ST1
Refinary industriverksamhet. Inom inventeringsomradet har flertalet cisterner och luftburna
ledningar innehallande petroleumprodukt noterats.

Ledningar

Inom inventeringsomradet har ledningar tillhérande Gryaab, Goteborg Energi, Kretslopp och
Vatten, Nordion Energi AB dar Swedegas AB och Weum Gas AB ingar och Skanova noterats. For
oversikt i plan se ledningsanvisning fran Kretslopp och Vatten, Géteborg Energi och Nordion
Energi i bilaga 3.

Noterade kénsliga ledningar narmast arbetsomradet ar:

e En markforlagd ledning med renat avloppsvatten beldgen inom arbetsomradets norra del,
SENTAB D1200/1400, for lage se bilaga 1

e  En markforlagd vattenledning i betong I6per langs arbetsomradets norra del langs del av
Ryanasvagen, AD 800 BTG

e  En markforlagd vattenledning i segjarn I6per ldngs arbetsomradets norra del langs del av
Fagelrovagen och Ryanasvagen, V 250 SGN

Berganlaggningar

Inom inventeringsomradet finns berganlaggningar tillhérande Gryaab och Goteborg Energi
beldgna. Av sekretesskal kan inte exakt lage redovisas. For restriktioner géllande berganlagg-
ningar se punkt 3.3.

Geotekniska férhallanden

Enligt uppgifter fran SGU:s jordarts- och jorddjupskarta, se bilaga 4, och information fran re-
spektive anlaggning bedéms berérda byggnader vibrationstekniskt vara grundlagda pa urberg
och fyllning. For respektive objekts grundlaggning se bilaga 2.

Komplettering av riskanalys

SS 460 48 60 anger i punkt 7 att efter utford besiktning skall bestéllaren beakta sadana uppgif-
ter som kan ha betydelse for arbetets genomférande. Denna riskanalys och kommande besikt-
ning skall vara samordnade.
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2.8.1 Fastighetsskador

Patraffas fastighetsskador vid besiktning som bidrar till att forsvaga konstruktionen skall be-
siktningsmannen omedelbart kontakta bestdllaren. Om informationen kraver att kontrollatgar-
der sasom plombering av sprickor, precisionsavvagning och/eller forandrar de restriktioner
som anges i denna riskanalys skall detta justeras och redovisas i en kompletterande PM som pa
ett entydigt satt redovisar forandringarna.

Bestéllaren ombesorijer att entreprendrer och berérda omedelbart far del av revideringarna.

2.8.2 Forandrade forutsattningar i riskanalysen

Om ny information framkommer vilket forandrar forutsattningarna och/eller nagot vibrations-
alstrande moment tillkommer/utgar som férandrar de restriktioner som anges i denna riskana-
lys skall detta justeras och redovisas i en kompletterande PM som pa ett entydigt satt redovi-
sar forandringarna.

Bestallaren ombesorijer att entreprendrer och berérda omedelbart far del av revideringarna.

TellUs\22485\Riskanalys\437-22485.R1 2022-11-25 rev. 2023-10-11 Sid 9(16)



RISKANALYS

NETR"
\’ Nya Rya Goteborg, forstudie Rya 2

Fokus pa vibrationer

3.1

3.2

3.21

3.2.2

3.2.3

3.24

RESTRIKTIONER OCH KONTROLL

Allmanna restriktioner

Projektets ingaende markarbeten ska planeras och genomféras med sa stor varsamhet och pa
sadant satt att narliggande byggnader, anlaggningar och installationer inte skadas eller att
driftstérningar for tredje mans verksamhet uppstar genom markvibrationer eller markroérelser.

Sprangning

Ingdende sprangningsarbeten ska bedrivas enligt de lagar, foreskrifter sasom Arbetsmiljover-
kets publikationer Sprangarbete AFS 2007:1 samt Berg- och gruvarbete AFS 2010:1 foreskriver.
Allt sprangningsarbete ska utféras som forsiktig sprangning, vilket innebar att spréangningarna
planeras s att faststallda vibrations- och luftstotvagsvarden underskrids.

Provsprangning

Vid upprattandet av denna PM &r flertalet faktorer som paverkar bergschaktens utformning
okdnda.

Entreprendren ska utfora en provsprangning sa langt ifran vibrationskansliga objekt som moj-
ligt for att kontrollera markens geometriska dampning (K-faktor), frekvensinnehall mm. Efter
utford provsprangning bor fortsatt sprangtekniskt forfarande utredas separat av sprangteknisk
sakkunnig for att redovisa hur sprangningen planeras att genomforas for att riktvarden ska in-
nehallas.

Tillstand

Det aligger sprangentreprendren att inférskaffa alla erforderliga tillstand for genomférandet av
sprangentreprenaden. Entreprendren ska folja i tillstdnden angivna foreskrifter. Om entrepre-
néren pa nagon punkt gor avsteg fran foreskrifterna patar sig denne det fulla ansvaret for
eventuellt uppkomna konsekvenser.

Sprangplan och sprangjournal

Entreprendren ska uppréatta sprangplan for samtliga sprangarbeten. Sprangplanen ska inne-
halla uppgifter om férsattning, avstand mellan borrhal, typ av laddning, tandplan, samver-
kande laddning, salvans lage i plan, avstand till byggnader/rérledningar, kontrollpunkter fér
matning av markvibration, uppgifter om tackning, utrymningsomradet, posters placering, av-
sparrning etc.

Sprangplanen ska redovisas for bestéllaren i god tid innan sprangningsarbetet paborjas. Bestal-
larens kinnedom om sprangplanen och dess innehall fritar inte entreprendren fran det fulla
ansvaret for sprangningsarbetet.

Sprangjournal ska féras och finnas tillganglig pa arbetsplats.

Stenkast

Da risken for kast ar 6verhdngande och forenad med stor fara ska stor vikt ldggas vid tackning,
noggrann borrning, laddning samt optimal tandplan med liten inspanning.
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3.2.5 Sprangning <10 meter

Vid spréngning i ndromradet, <10 meter, kan speciella problem uppsta. Dels kan ogynnsamma
markfoérhallanden, t.ex. forekomst av horisontella slag, medféra stora férskjutningar, dels kan
forekomst av hoga frekvenser gora att storre uppmarksamhet maste riktas pa vibrationens
amplitud- och frekvensinnehall och en mer detaljerad dokumentation av sprangsalvan redovi-
sas. Forebyggande atgarder avseende forskjutning av 6verberg maste Overvagas.

3.2.6 Bergschakt med delad pall

Bergschakten kommer ske etappuvis till onskad markniva och sprangningen med delad pall &r
befogad. Flertal olyckor har intraffats pga forsumlighet i avtackningen, varpa borrvagnsopera-
toéren borrat pa en dola (odetonerat sprangamne med sprangkapsel). Av sdkerhetsskal ska stor
vikt laggas pa rensning samt blasning av andrapall samt efterféljande pallar.

Den gravmaskin som utfor avtackningen av andrapall, samt efterféljande pallar, ska vara for-
sedd med pansarglas.

3.3 Restriktioner berganlaggningar

3.3.1 Gryaab och KoV

For berganldggningar tillhdrande Gryaab och Kretslopp och Vatten ska Goteborg Stads (Krets-
lopp och Vatten) dokument ” Anvisningar fér markarbete” med restriktioner avseende sprang-
ning invid berganlaggningar foljas.

Riktvardet ska ansattas utifran radande omstandigheter for respektive tunnel. Bedomnings-
grunder ar berganlaggning betydelse och skick.

For framtagande av utlatande om atgard och erhalla restriktioner for att undvika skador pa for-
valtningens anlaggningar, ska en remiss skickas till Kretslopp och Vatten senast 4 veckor innan
start. For kontaktuppgifter angdende remiss se punkt 4.1.1.

Tillatna svangningshastigheter vid markarbete intill berganldggningar och redovisas i tabell 1
nedan. Restriktioner redovisas i sin helhet i “Anvisningar for markarbete, version 2.

Tabell 1. Arbeten vid berganlaggning

Arbetstyp Riktvarde gallande svingningshastighet

Sprangning Vmax: 35 mm/s
Schaktning, packning, spontning och palning ner
till fast botten

Vmax: 15 mm/s

Kretslopp och Vatten kan komma att anpassa kraven i varje enskilt fall efter granskad remiss.
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3.3.2

3.4

3.4.1

Goteborg Energi

Riktvarde ska ansattas utifran radande omstandigheter for respektive berganlaggning. Bedom-
ningsgrunder ar berganlaggningens betydelse och skick. En bergbesiktning ska utféras av en
oberoende bergteknisk sakkunnig dar en bedémning avseende bergets kondition ska utféras.

Restriktioner avseende svangningshastighet for berganlaggningar tillhorande Goteborg Energi
ansatts riktvarde Vmax= 35 mm/s. Aktuellt riktvarde kan komma att justeras efter utférd berg-
besiktning.

Restriktioner ledningar

Gryaab och KoV

For ledningar tillhorande Kretslopp och Vatten ska Géteborg Stads (Kretslopp och Vatten) do-
kument ”Anvisningar for markarbete, version 2” med restriktioner avseende markarbeten in-
vid ledningsschakten féljas.

Innan markarbetet paborjas ska entreprentren underratta sig om ledningarnas exakta place-
ringar samt gallande foreskrifter for att vidta forsiktighetsatgarder. For ledningsanvisning fram-
tagna ur Ledningskollen, se bilaga 3.1.

Denna riskanalys avseende Kretslopp och vattens ledningar ska sdndas pa remiss till Kretslopp
och Vatten i god tid fére entreprenadarbetets start. For kontakt gallande remiss se punkt 4.1.1

Tilldtna svdangningshastigheter vid markarbete intill VA-ledningar redovisas i tabell, 2 och 3
nedan. Restriktioner redovisas i sin helhet i ”Anvisningar for markarbete, version 2.

Tabell 2. Sprangning, trycksatta ledningar av gjutjarn eller betong

Grundlaggning (VB IR .
1-10 meter Over 10 meter
Berg Vmax: 50 mm/s Amax: 150 um Vmax: 35 mm/s Amax: 150 um
Friktionsmaterial Vimax: 25 mm/s Amax: 150 um Vmax: 17 mm/s Amax: 150 um
Lera Vmax: 13 mm/s Amax: 150 um Vmax: 8 mm/s Amax: 150 um
Tabell 3. Sprangning, 6vriga ledningar
Grundlaggning AR LG o
1-10 meter Over 10 meter
Berg Vmax: 70 mm/s Amax: 200 um Vmax: 50 mm/s Amax: 200 um
Friktionsmaterial Vmax: 35 mm/s Amax: 200 um Vmax: 25 mm/s Amax: 200 um
Lera Vimax: 18 mm/s Amax: 200 um Vmax: 13 mm/s Amax: 200 um

Kretslopp och Vatten kan komma att anpassa kraven i varje enskilt fall efter granskad remiss.

Vid delad grundlaggning galler det lagsta generella vardet. Vidare skall laddningsmangd anpas-
sas for laddningsnivan 0,015 vid ledningar av gjutjarn samt betong och 0,03 for 6vriga led-
ningar. Laddningsniva och svdangningshastighet ar begransande var for sig.
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\’ Nya Rya Goteborg, forstudie Rya 2

Fokus pa vibrationer

3.4.2

3.4.3

3.5

3.6

3.6.1

Goteborg Energi

For markforlagda och luftburna ledningar tillhérande Goteborg Energi skall dokument ”Be-
stdmmelser vid markarbeten” féljas. For ledningsanvisning framtagna ur Ledningskollen, se bi-
laga 3.2.

Denna riskanalys skall tillsammans med sprangplaner skickas in pa remiss till Goteborg Energi,
for kontakt gallande remiss se punkt 4.1.2.

Riktvarde ska ansattas utifran radande omstandigheter for respektive ledning. Bedomnings-
grunder ar ledningarnas betydelse och skick. For ledningar foreslas foljande riktvarden Vimax:

Stalledningar vid grundlaggning pa fyllning ansatts 45 mm/s

Stalledningar vid grundldggning pa urberg ansitts 65 mm/s

SENTAB-ledning ansatts frekvensvagda riktvarden enligt nedan

Ovriga ledningar ansétts riktviarden fran tabell 2 och 3, se punkt 3.4.1

Med hanseende till osdkerhet avseende SENTAB-ledningens grundldaggning samt kadnslighet for
rorelser i hojdled rekommenderas frekvensvagda riktvarden enligt formel nedan for sprang-
ning inom 75 meter. Vid upprattandet av denna PM ar hogsta tillatna amplitud ej faststallt,
detta utredas separat.

v(f)=2XxAXf

Dar: v =Tillaten svdngningshastighet
A = Hogsta tillatna amplitud
f

= frekvens

Nordion Energi

Vid upprattandet av denna PM har Nordion Energi inga anvisningar avseende restriktioner och
kontroll vid sprangning. For ledningsanvisning framtagna ur Ledningskollen, se bilaga 3.3.

For kontakt gallande restriktioner och kontroll se punkt 4.1.3.

Restriktioner kdnslig utrustning

Restriktioner avseende kanslig utrustning, exempelvis gas- och angturbiner, stéllverk och trans-
formatorer, skall riktvarden avseende sviangningshastighet och amplitud fran respektive tillver-
kare foljas. For oversiktliga vibrationskriterier avseende kanslig utrustning se bilaga 5.

Markvibration och luftstotvag

Markvibration

Kontroll av markvibrationer i de narliggande byggnaderna bor under entreprenadtiden ske
med vibrationsmatning pa byggnadernas grundldggningsniva. Vibration- och accelerations-
matning ska utforas av oberoende vibrationskonsult och utfors inom de objekt som markerats i
forslag till matprogram enligt bilaga 1.
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Fokus pa vibrationer

3.6.2

3.6.3

3.6.4

3.7

371

Riktvarden for samtliga inventerade objekt ar angivna i bilaga 5. Vibrationsnivaerna som anges
i bilaga 5 har berdknats med hansyn till grundférhallanden, konstruktions och materialfaktorer.

Vid spréngning anvands foljande formel for berakning av tillaten vibrationsniva:
Vi = Vo X Fg dar Vi fas fran bilaga 5 och Fq4 utldses ur bilaga 6.

| omradet ar jordmanen ett fyllningslager 6verlagrat pa berg. Lagrets maktighet under respek-
tive byggnad ar inte kdnd. Undergrunden ar en av ingdende parametrar i riktvardet vilket med-
for att tillaten vibrationsniva kan komma att behdvs justeras da den ej 6verensstimmer med
faktiska forhallanden. En frekvensanalys bor utforas vid de inledande salvorna eller vid ett
overskridande for att sdkerstalla korrekt tilldten vibrationsniva.

Det ar entreprendrens skyldighet att anpassa vibrationsalstrande arbeten sa att angivna vibrat-
ionsnivaer kan innehallas. Entreprendéren ska I6pande informera sig om erhallet méatresultat.
Det ar entreprendrens skyldighet att anpassa vibrationsalstrande arbeten sa att angivna vibrat-
ionsnivaer kan innehallas. Entreprendren ska lopande informera sig om erhallet méatresultat.

Luftstotvag

Bergschakt, med pallhdjder pa <4 meter, bedoms risken for uppkomst av luftstotvagor som li-
ten. Ingen kontroll avseende luftstot ar erforderlig. Uppkommer klagomal bor dock matning av
luftstotvagor dvervagas.

Avvikelser/Overskridna riktvirden

Avvikelse fran angivna riktvarden, av vad slag det vara ma, ska utan dréjsmal meddelas bestal-
laren. Entreprendren ska innan arbetet fortsatter inlamna avvikelserapport till bestallaren dar
entreprendren redogor for overskridandet samt beskriver vilka atgarder som vidtas for att
undvika ytterligare 6verskridanden.

Matinstrument

Anvand matutrustning ska uppfylla de instrumentspecifikationer som anges i Svensk Standard
SS 460 48 66 och i forekommande fall SS 02 52 10. Matningarna ska utféras med frekvensbe-
raknande instrument.

Syneforrattning

Syn/besiktning utfores enligt besiktningsomfattning fér redovisade objekt i bilaga 1 och 2. For-
farande av syneforrattning ska utféras i enlighet med Svensk Standard SS 460 48 60 for bygg-
nader, anlaggningar och installationer inom bedémt besiktningsomrade, se punkt 3.7.1

Besiktningsomrade

Vibrationskansliga berganlaggningar i naromradet samt risken for att skada omgivande sam-
hallsnyttig industriverksamhet dimensionerar besiktningsomradet. Var bedémning ar att syn
ska utforas enligt féljande besiktningsomrade:

e Hel besiktning upp till 50 meter fran bergschakt

e Fotodokumentation av stora och tunga konstruktioner, exempelvis cisterner och skorstenar
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3.7.2 Dokumentation besiktning

3.8

3.9

3.10

Fastighetsdgaren erhaller en kopia pa forbesiktningshandlingen innan den vibrationsalstrande
verksamhetens bérjan samt efterbesiktningshandling da entreprenaden ar slutférd. Kompletta
besiktningshandlingar sammanstalls i en dokumenthandling och ska skickas till bestallaren.

Digital fotodokumentation sker I6pande under besiktningen. Samtliga foton ska arkiveras av
synefdrrattaren.

Buller

Redovisade riktvarden har bedémts enligt Naturvardsverkets riktlinjer avseende buller NFS
2004:15. For bullerkriterier se bilaga 7.

Damm

Markarbetena ska bedrivas pa ett sadant satt att spridning av damm till omgivning minimeras.
Transportvagar och andra ytor i anslutning till arbetsplatsen ska rengdras vid behov. Dammbe-
kdampande atgarder utférs med for arstiden lamplig metod.

Nygjutna betongkonstruktioner

Med avseende pa projektets omfattning samt tidsperiod som aktuella spréangarbeten kommer
paga kan nybyggnationer uppfdras i naromradet.

Om sprangning kommer att ske intill nygjutna betongkonstruktioner ska ett kompletterande
PM som pa ett entydigt satt redovisar restriktioner och kontroll for konstruktionen.
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4.1

4.11

4.1.2

4.1.3

4.1.4

4.2

INFORMATION

Kontaktuppgifter och remissforfarande

Gryaab och kretslopp och vatten

Denna riskanalys ska sdndas tillsammans med remiss till Kretslopp och vatten. Fér innehall och
upprattningsforfarande se ”Anvisningar for markarbeten, version 2”.

Remiss mejlas i pdf-format till: lagesremisser@kretsloppochvatten.goteborg.se.
Beskrivning i mejlets amnesrad: Sprangning inom fastighet Goteborg Rodjan 727:4.

Goteborg Energi

Rya Kraftvarmekraftverk: Thomas Larsson, 070-762 60 54
Rya HVC: Michael Winterkvist, 073-720 07 55
GoBiGas: Jan Karlsson, 031-62 59 54

Remiss skickas till: diariet@goteborgenergi.se

Nordion Energi
Swedgas: David Da Cruz, 031-43 93 23

ST1 Refinary

Kontakt driftcentral: 031-7446253
Kontaktperson: Per-Ola Carlsson, 031-744 60 05

Klagomal

Vid eventuella klagomal angaende vibrationer och buller skall bestdllaren omgaende kontak-
tas. Klagomal far ej lamnas utan avseende eller atgard. Detta géller dven klagomal utanfor be-
démt riskomrade.
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TECKENFORKLARING
1 O Besiktningsobjekt, hel
2 Q Besiktningsobjekt, del
9 Besiktningsobjekt, fotodok.
(] Vibrationsmatpunkt
(0] Accelerationsmatpunkt
‘ Ungefarligt lage bergschakt
—— Luftburen ledning

Sentabledning D1200/1400

Anm 1. Littrering utgar fran tidigare upprattad risk-
analys avseende Nya Rya 1, 437-22157.R1

Anm 2. Méatprogram gallande vibrationskanslig
utrustning, berganldggningar och ledningar skall
kompletteras, se punkt 1.1.1.
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INVENTERADE OBJEKT

5. SANNEGARDEN 734:9/ FORSEDIMENTERING 2
9. SANNEGARDEN 734:9/ GOBIGAS 2
11.  FARJESTADEN 20:1/ ST1 REFINARY 3
12. SANNEGARDEN 734:9/ FJARRVARMELEDNING 4
13. RODIJAN 724:4/ TRANSFORMATOR 4
18. SANNEGARDEN 734:9/ RYA HVC 5
19. RODJAN 3:1/ RYA KRAFTVARMEVERK 5
20. RODIJAN 724:4/ RYAVAGEN 12 6
Anmarkning:

Littrering utgar fran tidigare upprattad riskanalys avseende Nya Rya 1, 437-22157.R1
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Fokus pa vibrationer

5. SANNEGARDEN 734:9/ FORSEDIMENTERING

Industriverksamhet: Gryaab

Objekt: Forsedimentering

Fasad / Stomme - / Betong

Grundlaggning: Platta pa mark

Markslag: Berg, enligt uppgifter fran
Gryaab

Besiktningsomfattning: Del, se bilaga 1

Ovrigt: Ej besiktningsbara utrymmen

9. SANNEGARDEN 734:9/ GOBIGAS

Industriverksamhet: Goteborg Energi

Objekt: Anldggning

Fasad / Stomme Betong / Betong
Grundldggning: Platta pa mark

Markslag: Berg, enligt uppgifter fran

Goteborg Energi
Besiktningsomfattning: Del, se bilaga 1
Ovrigt: Fototillstdnd kréavs

Verksamheten ar konserverad
Kanslig utrustning, se PM
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11. FARJESTADEN 20:1/ ST1 REFINARY

Industriverksamhet: ST1 Refinary

Objekt: Cisterner

Fasad / Stomme: Stal / Plat
Grundlaggning: Platta pa mark
Markslag: Urberg och fyllning

Besiktningsomfattning: Fotodokumentation

Ovrigt: Se nedan

ST1 har interna restriktioner avseende sin verksamhet bor tillimpas som rekommendationer for
aktuellt projekt, se restriktioner nedan:

e Innan sprangningsarbeten far paborjas skall riskanalys vara godkand av St1 for att sdkerstalla att
sprangningsarbetena utfors pa ett sadant satt att St1:s byggnader, anlaggningar, installationer
och utrustning ej stors eller skadas genom markvibrationer, luftstétvagor eller kast.

e Tillaten svangningshastighet for St1:s byggnader, fundament, styr- och reglerutrustning skall
ansattas till 30 mm/s.

e  Vibrationskontroll utféras pa betongfundament narmast salva. Montage av vibrationsmétare
kraver arbetstillstand fran raffinaderiet.

e  Kontroll av sprangplaner, sprangtekniskt utférande mm skall utféras av en sprangkonsult och
godkdnnas innan sprangning far ske.

e  Resultat fran vibrationsmatningarna skall kontinuerligt meddelas St1

e  Samtliga salvor skall tdckas med minimum dubbel tyngdtackning, bestaende av stora och hela
gummimattor. Tyngdtackningen skall kompletteras med ett splitterskydd, bestaende av
industrifilt eller liknande. Tackningen skall 6verlappa salvorna val och utféras sa noggrant att
kast utesluts.

e  Entreprendrens platsansvarige skall ca % timma innan sprangning meddela berérd driftmastare i
Stl kontrollrum, tel. 031-7446253, om forestaende sprangning samt avrapportera till
kontrollrummet, efter att sprangningen utforts och avslutats.

e  Ev. besiktning av pa férhand bestamda installationer skall utforas, pa berért omrade, innan
sprangningsarbetena paborjas och efter att sprangningsarbetena, i sin helhet, ar fardigstallda.
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12. SANNEGARDEN 734:9/ FJARRVARMELEDNING

Industriverksamhet: Goteborg Energi
Objekt: Fjarrvarmeledning
Fasad / Stomme: -

Grundlaggning: -

Markslag: -
Besiktningsomfattning: Se remiss

Ovrigt: Luftburen stalledning

13. RODJAN 724:4/ TRANSFORMATOR

Industriverksamhet: Goteborg Energi
Objekt: Transformator
Fasad / Stomme: PIat / Stal
Grundldggning: Platta pa mark
Markslag: Urberg

Besiktningsomfattning: Fotodokumentation

Ovrigt: Fototillstand kréavs
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18. SANNEGARDEN 734:9/ RYA HVC

Industriverksamhet: Goteborg Energi

Objekt: Anldggning !

|

A
Fasad / Stomme: Betong / Betong g@v
Grundlaggning: Platta pa mark "5

@
Markslag: Urberg

Besiktningsomfattning: Del

Ovrigt: Fototillstand kravs
Kanslig utrustning, se PM

19. RODIJAN 3:1/ RYA KRAFTVARMEVERK

Industriverksamhet: Goteborg Energi

Objekt: Anlaggning :'l
Fasad / Stomme: Betong / Betong ;@V
Grundlaggning: Platta pa mark g@

\
Markslag: Urberg och fyllning

Besiktningsomfattning: Del, se bilaga 1

Ovrigt: Fototillstand kréavs
Kanslig utrustning, se PM
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20. RODJAN 724:4/ RYAVAGEN 12

Industriverksamhet: Goteborg Energi

Objekt: Kontor /l_,f
Fasad / Stomme: Tegel / Oként gtj
Grundldggning: Platta pa mark i§§
Markslag: Urberg

Besiktningsomfattning: Hel

Ovrigt: Fototillstdnd krévs
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LEDNINGSANVISNING KRETSLOPP OCH VATTEN
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\ 1 : |

\ / % Gdteborgs
0 25m N o Stad

L | N E J

o]

TellUs\22485\Riskanalys\437-22485.R1, bilaga 3.1 2022-11-25 rev. 2023-10-11 Sid 5(11)



RISKANALYS
N E T 437-22485.R1, bilaga 3.1
Nya Rya Goteborg, forstudie Rya 2

Fokus pa vibrationer

Goteborgs
Staql

TellUs\22485\Riskanalys\437-22485.R1, bilaga 3.1 2022-11-25 rev. 2023-10-11 Sid 6(11)



RISKANALYS
437-22485.R1, bilaga 3.1
Nya Rya Goteborg, forstudie Rya 2

P e A
RN

25m

[Eaa 1500

Goteborgs
Stad

Sid 7(11)

TellUs\22485\Riskanalys\437-22485.R1, bilaga 3.1

2022-11-25 rev. 2023-10-11



Fokus pa vibrationer

RISKANALYS
437-22485.R1, bilaga 3.1
Nya Rya Goteborg, forstudie Rya 2

=

®

~N-

7274

TellUs\22485\Riskanalys\437-22485.R1, bilaga 3.1

2022-11-25 rev. 2023-10-11

Sid 8(11)



RISKANALYS
N E T L 437-22485.R1, bilaga 3.1
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Fokus pa vibrationer
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Fokus pa vibrationer
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S JORDARTS- & JORDDJUPSKARTA
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L L

———————

Bild 1. SGU:s jordartskarta

Urberg

Rod

Fylining

Streckad

Fyllning (underliggande lager urberg)

Streckad rod

Fylining (underliggande lager postglacial lera)

Streckad gul

Streckad orange = Fyllning (underliggande lager postglacial sand)
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Bild 2. SGU:s jorddjupskarta

Gron = 0 meter

Gul = 3-5 meter
Orange = 5-10 meter
Rod = 10-20 meter
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METRO

Fokus pa vibrationer

SAMMANSTALLNING VIBRATIONSKRITERIER

Riktvdrden inventerade objekt

Lopnr Fastighet/ . 'I.'illéte.n . .Tillét(.en Riktvirde, Anm.
Adress vibrationsniva, Vio | vibrationsniva, Vimax atil
5 Sar}negérden 73.4:9/ 50 mm/s i i *)
Forsedimentering
9 Sannegzr;Z:ZM:Q/ 84 mm/s i i
11 Féréiit::::;?;l/ - 30 mm/s - Se bilaga 2
12 Sannegarden 734:9/ - 45 mm/s - (**)
Fjarrvarmeledning
B | aformeter : - 20 s
18 Sanneijgd:cc734:9/ 84 mm/s i i
19 Rya IIR((r,:'i!tavr;ir3r:r11e/verk 18 mm/s i i (**)
0 | et 70 mm/s : :
Riktvarden kanslig utrustning, berganlaggningar och ledningar
Objekt Tilldten . Tilléteno Riktvirde, Anm.
vibrationsniva, V1o | vibrationsniva, Vmax atil
Transformatorer - - 20 m/s? (***)
Kompressorer - - 20 m/s? (***)
Stallverk - - 2,5 m/s? (***)
Serverutrustning - - 2,5 m/s? (***)
Angturbiner 2 mm/s 20 m/s? (****)
Gasturbiner 2 mm/s (*F***)
Slanka konstruktioner Ej klarlagt - - (F***)
Berganldggning Gryaab - 35 mm/s - Se punkt 3.3.1
Berganldggning Goteborg Energi - 35 mm/s - Se punkt 3.3.2
Ledningar Kretslopp och vatten - - - Se punkt 3.4.1
Ledningar Goteborg Energi - - - Se punkt 3.4.2
SENTAB-ledning - v(f) - Se punkt 3.4.2
Ledningar Nordion Energi - - - Se punkt 3.4.3
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Fokus pa vibrationer

Anm (*). FOr att pa ett sarskilt satt trygga ej besiktningsbara utrymmen samt for Gryaabs konsekvensriskfyllda verksamhet
ansatts Vo = 50 mm/s

Anm (**). | omradet utgors jordmanen av fyllning 6verlagrat pa berg. Lagrets méaktighet under byggnaden ar inte kadnd.
Undergrunden &ar en av ingaende parametrar i riktvardet vilket medfor att tilldten vibrationsniva kan komma att justeras da
den ej 6verensstammer med faktiska forhallanden.

Anm (***). Riktvdrden avseende kéanslig utrustning ar generella rekommendationer. Kontakt skall tas med respektive
tillverkare for att sakerstalla korrekt erhallet riktvarde for respektive utrustning.

Anm (****)_ For gas- och angturbiner samt slanka konstruktioner, dvs byggnader som &r hoga i forhallande till dess area,
bor vibrationsmatning kompletteras med tri-axial matning.

V1o =Tilldten vibrationsniva i vertikalled pa grundlaggningsniva vid ett avstand av 10 m mellan sprangplats och matpunkt
Vmax = Maximal tillaten vibrationsniva i vertikalled
aun = Tillaten accelerationsniva i vertikalled
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AVSTANDSFAKTOR VID SPRANGNING

Avstandsfaktorn F4 som funktion av kortaste avstand mellan sprangsalvan och varje berérd byggnad.

Avstadndsfaktor Fy

10

———-lera
= = Mordn
[ 1
M~ — — Berg
—
B ——
| T ==
— —
= L Ty
— —— i 2 05
[ — 3
| — T = e =k [ s 5
——
\-— : 0,22
0,1
1 10 100 350 1000

Avstand (d) i meter

For sambanden géller féljande ekvationer:

Fg=1,91*d0%%

Fg=1,56*d%

Fg=1,91*d0%%»

Fg=2,57*d0%%

Avstandsfaktorerna Fq4=0,22, F4 = 0,35 och Fy4 = 0,50 for storre avstand dn 350 m ar berdknade

pa sadant satt att den kombinerade faktorn vo*Fq for vo = 70, 35 respektive 18 mm/s blir 15

mm/s for berg, 12 mm/s for moran och 9 mm/s for lera.

6. Vid sprangning i naromradet (10 m < d) kan speciella problem uppsta. Dels kan ogynnsamma
markforhallanden, t.ex. forekomst av horisontella slag, medféra stora forskjutningar, dels kan
forekomst av hoga frekvenser gora att storre uppmarksamhet maste riktas pa vibrationens
amplitud- och frekvensinnehall och en mer detaljerad dokumentation av sprangsalvan
redovisas.

vk wnNE
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RIKTVARDEN FOR BULLERBEGRANSNING VID BYGGARBETSPLATSER

Buller fran byggarbetsplatser behandlas i Naturvardsverkets forfattningssamling ISSN 1403-8234
2004:15. Naturvardsverkets allménna rad om buller fran byggplatser [till 2 kap. och 26 kap. 19 §
miljobalken] ger foljande anvisning i tabell 1 nedan. Vardena for ekvivalent ljudniva (Laeq) dr angivna
som frifaltsvarden for dag, kvall respektive natt.

Tabell 1. Riktvirden bullernivaer

Omrade Helgfri mandag-fredag Lordag, sondag och helgdag Samtliga dagar
Dag Kvall Dag Kvall Natt
07-19 19-22 07-19 19-22 22-07
LAeq LAeq LAeq |.Aeq |.Aeq LAFmax

Bostader for permanent

boende och fritidshus

Utomhus (vid fasad) 60 dBA 50 dBA 50 dBA 45 dBA 45 dBA 70 dBA
Inomhus (bostadsrum) 45 dBA 35dBA 35dBA 30dBA 30dBA 45dBA

Vardlokaler
Utomhus (vid fasad) 60 dBA 50 dBA 50 dBA 45 dBA 45 dBA -

Inomhus 45dBA 35dBA 35dBA 30dBA 30dBA 45dBA

Undervisningslokaler
Utomhus (vid fasad) 60 dBA - - - - -

Inomhus 40 dBA - - - - -
Arbetslokaler for tyst
verksamhet ¥

Utomhus (vid fasad) 70dBA - - - - -

Inomhus 45 dBA - - - - _

1) Med arbetslokaler menas lokaler fér ej bullrande verksamhet med krav pé stadigvarande koncentration eller behov att kunna féra samtal
obesvarat, exempelvis kontor.

For verksamhet med begransad varaktighet, hogst tva manader, t ex spontning och palning, bor 5
dBA hogre varden kunna tillatas.

Vid enstaka kortvariga hdandelser, hogst 5 minuter per timme, bér upp till 10 dBA hégre nivaer kunna
accepteras. Detta bor dock inte galla kvalls- och nattetid.

| de fall verksamheten ar av begrédnsad art och dven innehaller kortvariga handelser bor héjningen av
riktvardet fa uppga till sammanlagt hogst 10 dBA.
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