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1 Indhold og anvendelse

1.1 Gyldighedsomrade

Denne kravspecifikation skal anvendes ved planleegning, projektering og udfgrelse af tarholdelse og
grundvandshéandtering for udgravningsarbejde for dybe ledningsgrave, byggegruber, tunnelskakte
og lignende i HOFORs projekter med udgravningsdybde pa 4 til 5 m. og dybere.
Kravspecifikationen kan benyttes ved mindre udgravningsdybder, hvis det vurderes at veere
relevant.

De beskrevne metoder er baseret pa etableret fagteknisk praksis inden for HOFORs
forsyningsomrade, herunder simpel tgrholdelse og grundvandshandtering, eventuelt reinfiltration af
grundvand, samt tilhgrende vandbehandling og monitering af vandmaengder og grundvandsstande.

Kravspecifikationen deekker ikke:
— Permanente anleeg til dreening af grundvand.
Kravspecifikationen har greenseflade til falgende af HOFORs andre kravspecifikationer:

— JOR 101: Jordbundsundersggelser til anlsegsarbejde, krav til udfgrelse

— JOR 102: Jordbundsundersggelser til anleegsarbejde, Geoteknisk projektgrundlag og GBR
— TUN 101: Tunnelering

— TUN 102: Byggegruber og skakte

— TUN 104: Monitering og bygningsrisikoanalyse

— TUN 105: Risikostyring pa tunnelprojekter

Endvidere henvises til VD AAB Styring og samarbejde (SOS).

1.2 Indhold

Neerveerende kravspecifikation, TUN 103, beskriver kravene til planlaegning, projektering, etablering
og drift samt retablering af anleeg for tgrholdelse og grundvandshandtering, for udfgrelse af
byggegruber og skakte.

Det skal bemeerkes, at JOR 101 beskriver alle krav til udfarelse af borearbejde geeldende for
arbejdet i henhold til TUN 103. JOR 101 indbefatter nummerering af boringer, krav til udfgrerelse af
boringer og hydrauliske tests, rapportering til HOFOR og til myndigheder (herunder GEUS), slgjning
af boringer og retablering i terreen mv. Disse krav gentages ikke i neervaerende TUN 103, men der
henvises til JOR 101.

HOFOR Kravspecifikationer er for udfgrelse teenkt benyttet som en slags "Almindelig
arbejdsbeskrivelse”, som i det konkrete projekt skal suppleres, og evt. fraviges. Dette sker i projekt-
eller udbudsmaterialet, herunder SAB.

Afsnit 2 angiver krav til udformning og projektering, som den projekterende skal opfylde ved
projektets planlaegning og projektering i alle projektfaser, inkl. hvis dele af eller hele planlsegningen
eller projekteringen er henlagt til udfgrelsesfasen.
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Afsnit 3 angiver krav til udfgrelse og retablering som den udfgrende skal opfylde ved projektets
fysiske udfgrelse.

Afsnit 4 angiver krav til indberetning og dokumentation af udfgrelsen, herunder lgbende overfarsel
af elektroniske data til HOFOR.

Kravspecifikationen tager ikke stilling til hvilken part (den projekterende eller udfagrende) i
byggeprocessen, der skal planleegge, projektere eller udfgre projektet, og dermed hvilken part, der
har ansvaret for opfyldelse af kravene. Dette vil veere bestemt af HOFOR ved valget af
byggeprocessens organisation og af kontrakt- og entrepriseformer. Ansvarsforholdene ift.
kravspecifikationerne vil veere beskrevet i radgiver- og entreprisekontrakterne for det konkrete
projekt.

1.3 Love og bekendtggarelser

Nedenfor er listet nogle love og bekendtggrelser, som indeholder bestemmelser med seerlig
relevans for kravspecifikationens omrade. Listen ma ikke betragtes som udtemmende, og flere
kunne veere neevnt. Det understreges i den forbindelse, at alle geeldende love og bekendtgarelser
selvfglgelig skal overholdes, uanset om de er naevnt nedenfor eller i andre afsnit er sendret eller slet
ikke naevnt i kravspecifikationen.

— LBK nr 118 af 22/02/2018 Bekendtggrelse af lov om vandforsyning mv. med senere
aendringer

— BEKnr. 1260 af 28/10/2013 Bekendtgarelse om udfgrelse og slgjfning af boringer og brgnde
pa land (Boringsbekendtggrelsen) med senere aendringer

— BEK nr 915 af 27/06/2016 Bekendtggrelse om uddannelse af personer, der udfgrer boringer
og brgnde pa land med senere ndringer

— LBKnr 1218 af 25/11/2019 Bekendtggarelse af lov om miljgbeskyttelse med senere
andringer

1.4 Normer, standarder m.m.

Nedenfor naevnte normer og standarder m.m. samt fremtidige opdaterede versioner af disse geelder
i relation til denne kravspecifikation med de tilfgjelser og fravigelser, som fremgar af projekt- eller
udbudsmaterialet. Hvis ikke andet er naevnt, geelder den sidst udsendte version. Vejledninger i de
naevnte normer, standarder m.m. skal betragtes som krav medmindre andet er naevnt i projekt- eller
udbudsmaterialet.

I relation til denne kravspecifikation henvises til falgende specifikke normer og standarder m.m.:

— DS/EN 1997-1:2007 Eurocode 7: Geoteknik — Del 1: Generelle regler

— DSI/EN 1997-2/AC:2011 Eurocode 7: Geoteknisk — Del 2: Jordbundsundersggelser og
prgvning

— DS/EN 1997-1 DK NA:2020 Nationalt anneks til Eurocode 7: Geoteknik — Del 1: Generelle
regler
DSg/EN 1997-2 DK NA:2013 Nationalt anneks til Eurocode 7: Geoteknik — Del 2:
Jordbundsundersggelser og prgvning

— DS 475 Norm for etablering af ledningsanleeg i jord
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1.5 Kvalitets- og miljsledelse

Den projekterende og den udfgrende skal anvende internationale standarder og anerkendte
kvalitets- og miljgledelsessystemer. For projekter under udfgrelse henvises til AAB og SAB for
Styring og samarbejde.

Det skal altid vurderes ift. det konkrete projekt om kravspecifikationen er deekkende eller der er
behov for i projekt- eller udbudsmaterialet at stille supplerende krav eller fravigelser til
kravspecifikationen. Det er den projekterende/udfgrendes ansvar at foretage denne vurdering.

Ved fravigelse forstas en planlagt og ngje overvejet eendring ift. kravspecifikationen. En fravigelse
skal begrundes og det skal dokumenteres, at den er forsvarlig. Inden implementering skal
fravigelsen accepteres af HOFOR.

Ved afvigelse forstas en ikke planlagt eller ikke overvejet aendring ift. kravspecifikationen, som af
uforudsigelig eller ikke tilteenkt grund er opstaet og at forholdet ikke kan bringes til opfyldelse af
kravspecifikationen. En afvigelse skal beskrives i en afvigerapport mht. afvigelsens karakter og
arsag, forslag til afhjeelpende foranstaltninger og konsekvens af forslaget pa kort og lang sigt mht.
kvalitet, holdbarhed, drift og vedligehold, herunder evt. behov for skaerpede overvagnings-
/moniterings- eller vedligeholdsaktiviteter. Afvigerapporten skal inkludere accept/instruks fra den
projekterende. Forslaget til afhjeelpende foranstaltninger skal have HOFORs accept far arbejdet
udfgres.

Enhver observeret adfeerd af jord/skakt, som ikke stemmer overens med det forventede fra
designet, skal meddeles og rapporteres til HOFOR.

Generelt geelder det, hvis ikke andet angivet, at alle dokumenter, der skal sendes til HOFORs
accept, skal sendes minimum 30 dage inden arbejdet pabegyndes.

HOFOR forbeholder sig retten til at auditere den projekterende, den udfgrende og dennes
underentreprengrer og leverandgrer i Igbet af arbejdets udfgrelse.
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2 Udformning og projektering

2.1 Den projekterendes forpligtelser omkring inddragelse af
arbejdsmiljgkoordinatoren

| forbindelse med planleegningen og projekteringen af grundvandshandtering for projekter som
byggegruber, skakte, tunneler og lignende skal den projekterende informere og inddrage HOFORs
arbejdsmiljgkoordinator i ngdvendige vurderinger af om projektet kan udfares sikkerhedsmeessigt
forsvarligt og efterfalgende veere i drift og vedligeholdes sikkerheds- og sundhedsmaessigt fuldt
forsvarligt.

Den projekterende skal som en del af planlsegningen/projekteringen facilitere gennemfgrelsen af en
skriftlig arbejdsmiljgmaessig risikoidentifikation for udfgrelsesdelen samt for den senere drift og
vedligeholdelse af det aktuelle projekt. Arbejdsmiljgkoordinatoren skal inddrages i denne proces og
have raderet over det skriftlige materiale.

Den projekterende skal herudover inddrage arbejdsmiljgkoordinatoren i forbindelse med f.eks.
planleegning af byggepladsforhold, fastleeggelse af udfgrelsestidsplan og andre elementer, der skal
indga i arbejdsmiljgkoordinatorens udarbejdelse af plan for sikkerhed og sundhed.

Ved udbud skal den projekterende inddrage arbejdsmiljgkoordinatoren i sa god tid, at det er muligt
for den projekterende at na at tage hensyn til de anvisninger, der kommer fra
arbejdsmiljgkoordinatoren.

Den projekterende skal dokumentere overvejelserne med hensyn til arbejdsmiljg i projekterings-
risikovurderingen, og overdrage den til den udfarende som grundlag for udfgrelsesrisikovurderingen.

2.2 Projekteringsrisikovurdering

Den projekterende af grundvandshandtering for tunnelprojekter skal udarbejde en
projekteringsrisikovurdering som beskrevet i kravspecifikation TUN 105. En risikovurdering skal
ligeledes udfgres pa andre typer af projekter, hvis der er stillet krav om dette i SAB for
grundvandshandtering.

2.3 Specielle krav til arbejde i byomrader

Det skal godtgares af den projekterende og accepteres af HOFOR og myndighederne, jf. 2.10, at
risici for pavirkning af naerliggende bygninger, konstrutioner og ledninger er acceptabel ved
udfarelse af det planlagte arbejde med grundvandshandtering, og tilharende monitering af
grundvandsstande og vandmaengder mv. vil veere tilstraekkelige til at dokumentere at pavirkninger i
omgivelserne er acceptable under udfgrelsen.

Vedrgrende bygningsrisikoanalyse og bygningsregistrering henvises til kravspecifikation TUN 104.

Specielle krav til arbejde i byomrader er anfart i JOR 101 og TUN 102 til hvilke, der henvises.
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2.4 Geoteknisk projektgrundlag

Der henvises til HOFORs kravspecifikation for Jordbundsundersggelser til anleegsarbejde,
geoteknisk projektgrundlag og GBR (JOR 102).

Hvor der matte veere brug for, at HOFOR leverer projektgrundlag i form af f.eks. geotekniske
parametre for den udfarendes eller dennes radgivers beregninger, eller ved at Hofor har beregnet
og angivet vandmaengder for udfarelsen, vil disse vaere angivet i SAB for de pageeldende arbejder.

2.5 Geoteknisk Basis Rapport (GBR)

Der henvises til HOFORs kravspecifikation for Jordbundsundersggelser til anlsegsarbejde,
geoteknisk projektgrundlag og GBR (JOR 102).

2.6 Terholdelse og grundvandshandtering, almene
principper

Ledningsgrave, byggegruber og tunnelskakte skal i hele arbejdsperioden tarholdes og veere sikret
imod erosion, opblgdning og grundbrud. Blankt vand og skadelige vandtryk ma saledes ikke
forekomme. Der skal uden afbrydelse veere etableret en effektiv opsamling og afledning af
overfladevand, nedbgr, processvand samt grundvand.

Definitioner og begreber:

¢ Ved forhold, hvor der forventes ingen eller steerkt begraensede maengder indsivende
grundvand og lav risiko ved udfgrelsen, kan tgrholdelse udfgres som simpel tgrholdelse.
Herved forstas afvanding og dreening i graven, eksempelvis ved brug af pumpesumpe isat
leensepumper.

e Hvor grundvandsstanden i primaere eller sekundaere grundvandsmagasiner har betydning for
anlaegsarbejdet, med risiko for bundbrud eller indsivende grundvand, er der behov for
egentlig grundvandshandtering.

e For grundvandshandtering skal anleegget projekteres og udfgres i henhold til en forventet
vandmaengde, der defineres som den beregnede eller estimerede vandmaengde med et
tillaeg pa 30%.

Midlertidig handtering af grundvand fra primeere eller sekundeere grundvandsmagasiner samt
afledning/udledning af oppumpet vand til kloak, recipient eller tilbage til grundvandsmagasinet ved
reinfiltration, ma kun etableres efter konkret aftale med HOFOR og i henhold til vilkar i projektets
myndighedstillladelser. Se naermere herom i afsnit 2.10.

| Indre by og pa Christianshavn er der seerlige restriktioner af hensyn til de gamle bygninger.
Med Indre By skal forstas et omrade, hvor der er szerlige restriktioner i forhold til at udfgre
grundvandssaenkning. Omradet er vist i figur 1, jf. "Vandhandleplan for Kebenhavns
Kommune”.

TUN 103, version 1 Side 8 af 22
26.08.2020



||||||III|"||||||
HOFOR

KRAVSPECIFIKATION

e

; X \A\\

Figur 1 Omrade (redt) i Indre By med seerlige restriktioner i forhold til at udfgre grundvandshandtering

En mulig og ofte anvendt lgsning for grundvandshandtering i forbindelse med etablering af dybe
byggegruber og skakte for tunnelering i Indre By i Kgbenhavn er vist pa figur 2.

= Eksisterende | - ‘
forurening

() Oppumpning Reinfiltration = = = = Grundvandspotentiale

Figur 2 Mulig Igsning for grundvandshandtering i Indre By i Kgbenhavn

Et anleeg til grundvandshandtering bestar af falgende overordnede elementer:
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¢ Bortpumpning af grundvand. Dette kan udfares ved hjeelp af pumpeboringer, sugespidser,
greedebrgnde, dreenrender og pumpesumpe, eller en kombination heraf.

e Vandbehandling, herunder rensning for miljgfremmede stoffer.

e Bortledning af oppumpet grundvand enten ved udledning til recipient (typisk havn eller
vandlgb) eller afledning til kloak.

e Eventuel reinfiltration af bortpumpet grundvand, helt eller delvist. Eventuelt ikke reinfiltreret
grundvand bortledes som ovenfor naevnt.

e Elementer til begraensning af indstremning. Dette kan bl.a. veere afskaerende veegge som
spuns og sekantpaeleveegge eller i seerlige tilfaelde foranstaltninger som grouting for at
nedseette jordlagens permeabilitet.

Anlaegget for grundvandshandtering omfatter i denne sammenhaeng alle anleeg og anlaegselementer
som handterer grundvand, uanset om grundvandet bortledes med boringer, pumpesumpe eller pa
anden made. Projekteringen af anlaegget skal omfatte alle de naevnte elementer.

Anlzeg for grundvandshandtering kan udfgres som lukkede systemer (uden adgang for luftens ilt)
eller abne systemer (hvor vandet iltes). Medmindre andet fremgar af de projektspecifikke projekt-
eller udbudsdokumenter, eller myndigheder stiller krav herom, kan den projekterende planlaegge
systemet som abent eller lukket efter eget gnske.

| forbindelse med projekteringen kan der, ud over den klassiske metode illustreret i figur 2,
evalueres pa anvendeligheden af fglgende alternative metoder:

e FEtablering af en teet byggegrube eller skaktkonstruktion med en tidligt stgbt bundplade, der
opdriftssikres f.eks. med jordankre, til at begraense perioden med grundvandshandtering.

e Etablering af en teet skaktkonstruktion, hvor bundpladen stgbes vadt og udgravningen
temmes efterfalgende.

o Etablering af en teetning med grout under udgravningsniveau for at reducere indstrgmning og
dermed den ngdvendige oppumpning af vand til et minimum.

e Seenkeskakte (shaft sinking), der udfgres uden grundvandssaenkning.

2.7 Minimumskrav ved planlagning og projektering

Anlaegget for grundvandshandtering skal projekteres sadan, at det er robust overfor forventet
variabilitet i jordlag og hydrauliske forhold. Som hovedregel for robusthed skal anleegget projekteres
og udfares til en forventet vandmaengde, der indbefatter en overkapacitet pa mindst 30 % i forhold til
den vandmaengde, der er beregnet eller estimeret pa grundlag af forsigtigt (konservativt) valgte
hydrauliske parametre.

Det skal indga i overvejelserne ved projekteringen, at i almindelighed vil afskeerende vaegge eller
grouting erfaringsmaessigt ikke kunne udfgres som helt vandteette. | projekteringen skal der derfor
anvendes velbegrundede og tilpas konservative antagelser for veeggenes permeabilitet.

Ydelsen kan estimeres enten ved analytiske beregninger eller ud fra numeriske grundvandsmodeller
alt afhaengig af gravedybde, hydrogeologi, kompleksitet og myndighedskrav.

Der skal som minimum udfgres fglgende overvejelser:
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Evaluering af den samlede indstrammende grundvandsydelse Q (m3/time).

Evaluering af acceptabel indstremningsydelse i forhold til pavirkning i omgivelserne

(seenkning af vandstand, eventuel vandforurening, pladsforhold i forhold til bl.a. den

ngdvendige vandbehandling og muligheder og behov for reinfiltration mv.)

C. Bestemmelse af ngdvendige strukturelle tiltag som afskeerende vaegge, for at overholde
acceptkriterier fra pkt. B.

D. Evaluering af omkostninger, risiko og tid samt eventuelt reevaluering af krav stillet i pkt. B.

w >

| overvejelserne skal indga antal, placering, indretning og ydelser af bortledningsforanstaltninger og
eventuel reinfiltrationanleeg, saledes at anleegget ogsa i praksis kan udfgres som planlagt.

Projekteringen af bundplader, skal om ngdvendigt omfatte, at pumpe- eller aflastningsboringer fares
midlertidigt igennem skaktens bundplade. Projekteringsdetaljer skal omfatte at huller i bundpladen
lukkes og alle boringer slgjfes ved ophgr af grundvandssaenkningen.

Projekteringen af grundvandshandteringen skal ogsa omfatte szerlige krav til eventuel afseenkning i
forbindelse med gennembrud og passage af skaktveegge ved tunnelering.

De hydrogeologiske forhold kan have en vaesentlig indflydelse pa udformning af byggegruber og
skakte. Strategien for grundvandshandtering skal koordineres med udformning og projektering af
byggegruber og skakte. Brud i jord pa grund af poretryk eller stramning (laftning, haevning, indre
erosion og piping) skal adresseres i projekteringsdokumentet for grundvandshandtering, hvor
relevant.

Under projekteringsfasen skal der udarbejdes og koordineres foranstaltninger mellem de
projekterings- og udfagrelsesansvarlige for at reducere konsekvenserne af uventet lokal
vandindtreengning gennem indfatningsvaegge eller udgravningsbund. Der henvises ogsa til kapitel
3.7.

Projekteringen af grundvandshandteringen skal tage hensyn til relevante randbetingelser sasom
eventuelle falsomme bygninger, andre indvindingsboringer, forureninger samt afveergeboringer.

2.8 Praktiske forhold og robusthed ved udformningen

For sa vidt angar oppumpning og reinfiltration skal der i projekteringen gares tilpas konservative
antagelser om boringernes virkningsgrader. Der skal altsa ikke antages (gennemsnitlige)
virkningsgrader pa 100 %, men derimod virkningsgrader, der er normalt opnaelige i praksis, for de
aktuelle bundforhold. Specielt for kalk kan virkningsgrader vaere steerkt influeret af kalkens
spraekkesystemer.

Det kan veere relevant, at stgrst mulig andel af oppumpningen udfgres fra pumpeboringer. Men i
kalken vil en vis andel af oppumpningen mellem afskeerende veegge med stor dybe
erfaringsmaessigt ofte skulle ske fra pumpesumpe, grundet lav virkningsgrad for pumpeboringer i
kalken. Der kan alternativt til seedvanlige pumpeboringer anvendes forborede (stor diameter)
pumpesumpe med filterrgr og gruskastning, der etableres fra terraen til fuld dybde af afskeerende
veegge under udgravningsniveau. Disse kan eventuelt kombineres med draen i udgravningens bund,
og anleegget skal indrettes herpa.
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Opmeerksomheden henledes ogsa p4, at anlaegget skal indrette pa, at grundvand, der oppumpes fra
pumpesumpe og draen, skal holdes adskilt fra overfladevand og processvand. Dette er i perioder
med aktiv udgravning — have et betydeligt indhold af opslemmet materiale f.eks. kalk, hvorfor der
skal udfgres den ngdvendige vandbehandling inden grundvandet f.eks. reinfiltreres eller udledes til
recipient/afledes til kloak (sammen med det grundvand, der eventuelt pumpes op fra
pumpeboringer). Der vil vaere vilkar med graensevaerdier for f.eks. suspenderede stoffer, som skal
sikres overholdt, jf. afsnit 2.10.

| projekteringen skal der, som ovenfor naevnt, indarbejdes en ekstra kapacitet pa minimum 30 % i
forhold til de — f.eks. ved grundvandsmodellering — estimerede oppumpningsydelser. Denne
ekstrakapacitet skal indga i den forventede vandmaengde for alle dele af anleegget til
grundvandshandtering, altsa for oppumpning, for vandbehandling samt for eventuel reinfiltration.

I tillaeg hertil, skal anlaegget indrettes sadan, at alle elementer kan fungere tilfredsstillende (dvs.
opnar tilstraekkelig seenkning, rensning og reinfiltration), hvis mindst en pumpeboring, en
reinfiltrationsboring og en pumpesump tages ud af drift, f.eks. for reparation eller vedligehold.

| forbindelse med projekteringen skal den ngdvendige monitering under udfagrelsen planleegges. Se
ogsa krav angivet i afsnit 3.

Det skal paregnes, at der skal fastlaegges koteintervaller, som grundvandsspejlet i omgivelserne
skal holdes inden for under driften, for at sikre, at seenkning og stigning holdes inden for acceptable
greenser. | det fglgende omtales disse intervaller som styringsniveauer.

Styringsniveauerne foreslas af den projekterende og skal accepteres af myndighederne forud for
arbejdets udfarelse. Styringsniveauerne fastseettes normalt for udvalgte pejleboringer i passende
afstand fra oppumpning og infiltration. Det er ssedvanligvis den udfgrendes ansvar, at
grundvandsstanden holdes indenfor de tilladte styringsniveauer, og den ngdvendige aktion tages for
opretholdelse heraf. Hvis den projekterende og den udfgrende arbejder i separate organisationer,
skal placeingen af ansvar mellem parterne for overholdelse af styringsniveauer beskrives i SAB. Det
skal ligeledes beskrives i SAB, hvilke afhjeelpende foranstaltninger, der skal kunne tages i
anvendelse ved overskridelse af styringsniveauer.

| Indre By skal disse styringsniveauer svare til de naturligt forekommende intervaller, bestemt med
baggrund i referencemalinger, af leengst mulig varighed, for egnede boringer i omradet. | andre
omrader kan styringsniveauerne fastleegges ud fra en vurdering af hvilke seenkninger, der vil veere
milijgmaessigt acceptable i det pageeldende omrade, f.eks. med hensyn til risiko for seetning af
bygninger eller for spredning af eksisterende grundvandsforureninger.

Hvis der er risiko for saltvandsindtraengning, foragelse af pH , frigivelse af nikkel/arsen eller
spredning af forurening skal dette dokumenteres med et antal moniteringsboringer, hvorfra der
jeevnligt udtages vandprgver til analyse. Den projekterende skal redegare for, om en sadan
overvagning er ngdvendig og i givet fald stille forslag tii HOFOR om, hvad den skal indbefatte.

2.9 Reinfiltration

Reinfiltrationsgraden skal fastlaegges ud fra de pavirkninger pa omgivelserne, der findes
miligmaessigt acceptable. | Indre By, jf. figur 1, ma det forventes, at en reinfiltrationsgrad pa 95-100
% af det oppumpede grundvand — fra pumpeboringer og pumpesumpe samlet - vil veere ngdvendig.
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Oppumpet grundvand skal som udgangspunkt reinfiltreres til samme grundvandsmagasin og
samme dybde, som det er oppumpet fra.

Reinfiltrationsboringer skal fordeles geografisk, saledes at der kan opnds en rimelig jeevn fordeling
af reinfiltrationen og séledes at styringsniveauerne i de udvalgte moniteringsboringer i omgivelserne
kan overholdes.

Opblanding af grundvand fra forskellige magasiner skal tilstraebes undgéet.

Reinfiltration kan ogsa komme pa tale ved store vandmaengder som et gkonomisk alternativ til
bortledning til kloak.

2.10 Myndighedsforhold

| forbindelse med planlaegningen og projekteringen af grundvandshandtering for projekter som
byggegruber, skakte, tunneler og lignende skal den projekterende informere og inddrage HOFORs
miljgkoordinator i ngdvendige vurderinger af om projektet kan udfgres miljgmaessigt forsvarligt og
efterfalgende leve op til myndighedernes krav.

HOFORs miljgkoordinator varetager al kontakt med myndighederne, ift. ngdvendige tilladelser til
tarholdelse og grundvandshandtering medmindre andet fremgar af de projektspecifikke projekt- eller
udbudsdokumenter.

HOFOR afklarer endvidere det ngdvendige behov for tilladelser med myndighederne, og HOFOR
ansgger om om tilladelser til bla. udledning til recipient, afledning til kloak, reinfiltration via boringer
og/eller infiltration via bassiner/grgfter, boringer mv.

Det oppumpede vand skal renses i det omfang det er ngdvendigt for at det overholder de krav,
myndighederne stiller. Der kan forventes behov for rensning vha. sandfang og evt. olieudskiller. Der
kan i omrader med forurening i koncentrationer over kvalitetskriterier veere krav om avanceret
rensning i form af f.eks. kulfilter.

Nedenfor ses tabel over forskellige tilladelsestyper som kan kan kreeves ansggt:

Tilladelsestype Lovgivning | Formal Ansvar Sagsbehandlingstid,
HOFOR+
myndighed*

Midlertidig VFL 826 Tilladelse til HOFOR 8-16 uger

bortpumpningstillaldelse bortpumpning af ansgger og

grundvand over den

100.000m® eller over | udfagrende

2 ar leverer
relevante
data

Midlertidig MBL 8§28 Afledning til kloak HOFOR 8 uger

tilslutningstilladelse ansgger og

den
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HOFOR

udferende
leverer
relevante
data

Midlertidig
udledningstilladelse

MBL §28

Udledning til recipient

HOFOR
ansgger og
den
udfgrende
leverer
relevante
data

8 uger

Tilladelse til reinfiltration

MBL 819

HOFOR
ansgger og
den
udfgrende
leverer
relevante
data

8 uger

Tilladelse til A-boringer

VFL §21/26
/MBL8§19

Boringer til
grundvandsseaenkning
ifbom bortpumpning,
moniteringsboringer
mv.

HOFOR
ansgger og
udfgrende
leverer
relevante
data

2-7 uger

Anmeldelse af B-
boringer

VFL 8§26

Boringer til mindre
grundvandsseaenkning
mv.

HOFOR
ansgger og
den
udfgrende
leverer
relevante
data

3 uger

*sagbehandlingstiderne er vejledende og indeholder ikke eventuel klageperiode pa 4 uger.

De specifikke krav til boringer ses i HOFORSs kravspecifiktion JOR 101.

TUN 103, version 1
26.08.2020

Side 14 af 22




HOFOR

KRAVSPECIFIKATION

3 Udfgrelse

3.1 Forudsatninger for opstart af udforelse

Alle arbejdsdokumenter skal veere feerdige og accepteret af HOFOR inden arbejdet udfares, ligesom
alle myndighedstilladelser skal foreligge inden etablering og idriftsaettelse af anleeg. Tilladelserne
skal vaere tilgeengelige pa arbejdspladsen.

Den udfgrende skal far arbejdets begyndelse indkalde til et "ready to construct-mgde” (RTC-mgade),
hvor design, tegninger, myndighedstilladelser, metodebeskrivelser, kontrolplaner gennemgas og
accepteres endeligt af HOFOR.

3.2 Simpel torholdelse, etablering og drift

Simpel tarholdelse kan udfares, hvor der alene skal afledes nedbgr og processvand, og hvor der
forventes ingen eller steerkt begraensede maengder indsivende grundvand, og lav risiko ved
udfgrelsen af gravearbejde og tagrholdelse.

Simpel tarholdelse deekker bade vand, der matte treenge ind i ledningsgrave, udgravningen fra
udgravningens bund, uteetheder i indfatning samt nedbgr.

Den udfgrende skal sta for simpel tegrholdelse i gravefasen, samt nar der er udgravet til fuld dybde.
Det er op til den udfgrende at veelge metode og udfgre methodebeskrivelsen for den simple
torholdelse.

Det er den udfgrendes ansvar lgbende at tilrette antallet og placeringen af pumper, sa der altid
foregar tilstraekkelig tarholdelse og ikke forekommer vand i udgravninger, pa terreen eller i lunker.
Anlzegget skal kunne handtere en regnhaendelse pa minimum 100 mm over et dggn. Den udfgrende
skal desuden sikre, at der altid findes tilstreekkeligt med ekstra pumper pa pladsen, der enten kan
bruges som erstatning for gdelagte pumper eller til at gge kapaciteten af anleeggene med op til 30 %
i forhold til en 100 mm regnhaendelse.

Den udfgrende skal sikre, at vandet fra pumperne i den simple tgrholdelse ledes til
vandbehandlingsanleeg, herunder sedimentation og olieudskiller, der sikrer at krav til afledning eller
udledning kan overholdes.

Den udfgrende skal udfgre driftsjournal, der som minimum skal omfatte fglgende (minimumskrav til
malehyppighed er angivet i parentes, tilladelserne kan indeholde strengere krav):

e Vandmaengder m3/t og kumuleret flow m3 (ugentlig) og oplysning om frekvens og metode til
maling.

o Afledte vandmaengder til kloak, flow m3/t og kumuleret flow m3 (ugentlig).

o Eventuelle udledte vandmaengder til recipient, flow m3/t og kumuleret flow m3 (ugentlig).

e Eventuel dokumentation for kontrol af ngdstremsgenerator.

Driftsjournalen skal fremsendes til HOFORs tilsyn hver 14. dag og driftsdata i relevante elektroniske
formater, skal leveres som specificeret i detaljerede krav i afsnit 4.1 nedenfor.
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Vand fra simpel terholdelse og fra grundvandshandteringsanlaeg holdes adskilt frem til aflednings-
eller udledningspunkt, medmindre andet er beskrevet i SAB.

3.3 Grundvandshandtering, etablering af anlaeg

Hvis grundvandsstanden i primaere eller sekundaere grundvandsmagasiner udggr en risiko for
anlaegsarbejdet, ved gravning under grundvandsspejlet, ved risiko for bundbrud og gener ved
indsivende grundvand, kan der veere behov for grundvandssaenkning, ofte beskrevet som
grundvandshandtering.

Sugespidsanleeg kan etableres ved boring eller water jetting (skylles) ned til den gnskede dybde.
Hvis der observeres siltede lag, skal den udfgrende installere gruspakning omkring sugespidsen for
at sikre en kontinuerlig god ydelse.

Alle pumpeboringer skal monteres med pejlestuds for manuel vandspejlsmaling, vandmaler og
prgvetagningshane. Installationen skal indrettes, sa pumpeydelsen kan reguleres.

Alle infiltrationsboringer skal monteres med vandmaler, pejlestuds, trykreduktionsventil, manometer
0g prgvetagningshane.

Alle udfgrte boringer hgrende til grundvandshandteringen, inklusiv pumpeboringer,
aflastningsboringer, reinfiltrationsboringer og pejleboringer, skal renpumpes, jf. Type A pumpeforsgg
i JOR 101.

Ved eventuel afkortning af forergret, skal det afkortede forergr straks indmales af landinspektar,
saledes at alle vandstandsmalinger kan dokumenteres i absolutte koter.

3.3.1 Kapacitetstest og virkningsgrad

Alle udfgrte pumpe-, aflastnings,- og infiltrationsboringer skal som minimum kapacitetstestes ved
pumpning i 60 minutter efterfulgt af stigning i 60 minutter (Se krav til Type B pumpeforsgg i JOR
101. Det oppumpede vand skal veaere partikelfrit efter kapacitetstesten; hvis ikke det er tilfaeldet
fortseettes pumpningen indtil det er tilfaeldet.

Baseret pa resultatet af kapacitetstesten, jf. JOR 101, type B bestemmer den udfgrende boringens
virkningsgrad, og behovet for udvikling af boringen vurderes.

For ikke-kalkboringer skal virkningsgraden som hovedregel veere hgjere end 60 % og hvis ikke,
iveerkseettes afhjeelpende foranstaltninger.

3.3.2 Fuldskalatest

Forinden opstart af grundvandshandteringssystemet skal der udfares en fuldskalatest af det
samlede anlaeg for grundvandshandtering pa minimum 3 daggn. Der henvises til minimumskrav givet
i JOR 101 for test type D.

Under fuldskalatesten skal det sikres, at:
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1. Der opnas tilstreekkelig afseenkning under udgravningsbund og at systemdet har tilstraekkelig
kapacitet forholdsvist for den dimensionsgivende "forventede vandmaengde” for den
projekterede udformning af oppumpningsanlaeg og overvagning ved pejling i og uden for
gruberne.

Systemet har tilstraekkelig robusthed ved f.eks. at slukke for en pumpeboring /
sugespidsanlaeg / infiltrationsboring, jf. ogsa den “"forventede vandmaengde”.

Alarmsystemer virker og der sendes alarmer til relevante personer.

Ngdstrgmsanlaegget har tilstraekkelig kapacitet og starter automatisk ved strgmudfald.

It og jernindhold er acceptabelt ved brug af lukket system.

Eventuel vandbehandling er tilstreekkelig og driftstrykket ikke er over 3 bar (eller som angivet
af leverandgren).

Eventuelle reinfiltrationsboringer opfylder kravene til reinfiltration (msengde, tryk og fordeling)
Eventuel styring af pumper mv. virker efter angivne kriterier.

Eventuel signalgivning eller fijernstyring fungerer efter angivne kriterier.

10 Vandstande i omgivelserne ikke bliver kritisk hgje eller lave.

11. Eventuelle andre specifikke vilkar i tilladelserne kan overholdes.

N

ok w

© oo~

Safremt grundvandssaenkningen er faseopdelt (ved f.eks. flere udgravningsniveauer eller
udgravningsomrader) skal fuldskalatesten foretages svarende til den fulde afsaenkning, eller den
kan alternativt foretages pa hver fase med tilsvarende tolkning af overholdelse af kapacitet i.h.t den
"forventede vandmaengde”

Fuldskalatesten afsluttes senest to uger far planlagt udgravning begynder, saledes at eventuelle
mangler kan udbedres forinden.

Fuldskalatesten skal afrapporteres til og accepteres af HOFOR inden udgravning under
grundvandsspejlet.

Ved opstart skal relevante myndigheder orienteres og moniteringsprogrammet skal saettes i gang i
henhold til tilladelserne. Afhaengig af tilladelsernes krav (vilkar) kan det veere ngdvendigt, at
pabegynde moniteringsprogrammet nogen tid forud for start af grundvandshandteringen.

3.4 Grundvandshandtering, overvagning af driften

Den udfgrende skal udfgre pejlinger af grundvandsspejl i mindst 4 ugers varighed forud for opstart
af grundvandshandteringen.

Udfarende skal fare tilsyn med alle anleeg til grundvandshandtering, og sarge for at have maskiner
og mandskab i beredskab saledes, at grundvandshandteringen kan forbedres/udbygges/repareres i
tilfeelde af pludseligt opstaet haendelse.

Pejle- og pumpeboringer forsynes med alarm for svigt af pumpe samt stigende vandspejl. Ved
reinfiltrationsanlaeg forsynes pejle- og reinfiltrationsboringer med alarm for stigende og faldende
vandspejl over / under styringsniveau.

| tilfeelde med risiko for vaesentlig indstramning af grundvand eller materialeudvaskning under
arbejdet med udgravningen eller senere i arbejdet — f.eks. ved uteette spuns/sekantpeele i fint sand
med hgijt grundvandspotentiale — skal der omgaende udfares tiltag for stoppe indstrgmningen eller
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udvaskningen. Derefter teetnes byggegrubeindfatningen hurtigst muligt. Der henvises igvrigt til afsnit
3.6 0og 3.7.

Alle vaesentlige pumpeboringer, pumpesumpe, sugespidsanlaeg, mv. skal opkobles til
ngdstrgmsgenerator, som igangseettes automatisk ved stramudfald.

Der skal udfgres kontrol af ngdstramsgeneratoren mindst en gang hver 2. uge. Herunder skal det
kontrolleres, at generatoren automatisk starter som den skal, at batteriets ladetilstand er
tilfredsstillende og at der er breendstof til mindst 12 timers drift.

Hvis der veelges en Igsning med vandbehandling, skal krav fra myndigheder til rensegrader
overholdes og en detaljeret procedure for drift af vandbehandling skal foreligge inden anlaegget
seettes op (f.eks. plan for monitering og kulfilterskift ved anvendelse af aktivt kul).

Hvis der veelges en Igsning med "Oppumpning og reinfiltration", skal kravene til vandmaengder og
reinfiltrationsrater (som angivet i myndighedstilladelserne) overholdes.

Overvagning af vandstande og grundvandskemi i det oppumpede grundvand samt i omgivelserne
skal overholde de krav, som er stillet myndighederne. De maleresultater, der opnas gennem
moniteringsprogrammet, skal derfor behandles og vurderes i ngdvendigt omfang, sa snart de
foreligger, sa det kan sikres, at alle krav overholdes og at ngdvendige justeringer af anlaegget bliver
udfart.

Grundvandshandteringen skal holdes i drift, indtil anleegsarbejdet har naet et stadie, hvor
grundvandet ikke leengere udgar en risiko ved nedlukning af grundvandshandteringen.

Efter neermere aftale med tilsynet slgjfes enkelte af moniteringsboringerne farst 1-2 maneder
senere, hvis det skal dokumenteres, at grundvandsspejlet i omradet ikke er eendret i forhold til far
projektet.

Ved nedlukning af grundvandshandteringen skal udfgrendeen udarbejde en beskrivelse af metode
for forsvarlig afpropning af boringerne jf. JOR 101.

3.5 Grundvandshandtering, driftsjournal

Alle relevante data, som indgar i moniteringen, skal indberettes til HOFOR som efterfglgende
indberetter til myndighederne, jf. generelle samt projektspecifikke krav og vilkar i
myndighedstilladelser. Se ogsa HOFOR krav i afsnit 4 med underafsnit, nedenfor, vedr. indberetning
og dokumentation.

Den udfgrende skal udfgre driftsjournal, der som minimum skal omfatte fglgende (minimumskrav til
malehyppighed er angivet i parentes, tilladelserne kan indeholde strengere krav):

Benyttede pumpe-, pejle- og infiltrationsboringer, eventuelle aendringer i disse.
Pejledata i infiltrationsboringer (ugentlig), nedstik og kote.

Pejledata i skakt (daglig) sammenholdes med saenkningskrav, nedstik og kote.
Pejledata i pumpeboringer (daglig), nedstik og kote.

Pejledata i omgivelser (ugentlig), nedstik og kote.
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e Oppumpede vandmaengder samlet og fordelt p& pumpesumpe, boringer, o.l. m3/t og
kumuleret flow m3 (ugentlig).

Reinfiltrerede vandmaengder samlet og pr. boring, m3/t og kumuleret flow m?3 (ugentlig).
Udledte vandmaengder til recipient, flow m3/t og kumuleret flow m3.

Afledte vandmeengder til kloak, flow m3/t og kumuleret flow m3.

Dokumentation for kontrol af ngdstramsgeneratoren.

Alle pumpeydelser fra enkeltboringer, pumpesumpe og sugespidsanleeg skal males med fast
monteret vandmaler og aflaesningerne registreres dagligt for anleeg i drift, eller efter neermere aftale
for aktuelle behov.

Driftsjournalen skal fremsendes til HOFORs tilsyn hver 14. dag og driftsdata i relevante elektroniske
formater, inklusiv STANDAT, geoform, mv., skal leveres som specificeret i detaljerede krav i afsnit 4
nedenfor.

3.6 Beredskabsplan for grundvandshandtering

Den udfgrende skal udarbejde en beredskabsplan indholdende ansvars- og kommunikationslinjer
for alle ansvarlige, for overvagning og sikring af funktionalitet af anlaeg til grundvandshandtering,
herunder falgende emner:

e Strgmforsyning og back-up system, ngdstrgm, mv.

e Pumper og anlaeg til bortpumpning og maling af vandmaengder.

e Monitering af vandstande, savel manuelle som automatiske malinger, i gruber og udenfor
gruber/skakte.

¢ Vandbehandling, fysisk og kemisk. Herunder kulfiltre ved forurenet vand.

¢ Reinfiltrationsanlaeg, herunder vedligehold af kapacitet af brande, fadeledninger og system
til fordeling og maling af vandmaengder. Ngdsystem til anvendelse af vandvaerksvand til
reinfiltration, hvis pakraevet.

Beredskabsplanen skal vedligeholdes Igbende og opdateres jf. myndighedskrav. For hvert punkt
skal angives tidramme for handtering af heendelser.

3.7 Udgravning af byggegruber og skakte

Den udfgrende skal veere seerlig opmaerksom pa, om der forekommer afvigelser i jordbunds- og
grundvandsforhold i forhold til de forventede, herunder eventuelle afvigende vandmaengder eller
vandstande i forbindelse med grundvandshandteringen.

Seerlig opmaerksomhed er pakreevet ved udgravning i silt og sand. | tilfeelde af indtraengende vand
gennem utsetheder i indfatningsveeggene, skal uteethederne straks teetnes.

Metodebeskrivelsen for udgravning skal indeholde procedurer og vejledninger til gjeblikkelig
indgriben for teetning af veegge, jf. TUN 102.
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3.8 Permanente konstruktioner

Huller i bundplader i permanente konstruktioner, skal slgjfes i henhold til projektspecifikke lgsninger
til sikring af vandteethed og kvalitet heraf. Arbejdet skal udfagres af udfgrendeen der er ansvarlig for
de permanente konstruktioner og arbejdet skal udfgres i tilknytning til slgjfning af anlaeg for
grundvandshéandtering.

3.9 Retablering af terreen og belaegninger
Krav til retablering er beskrevet i JOR 101 og TUN 102.
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4 Indberetning og dokumentation

4.1 Simpel torholdelse

Den udfgrende skal overholde de krav, der er stillet i myndighedstilladelsen som kan indeholde krav
til rensning og overvagning af udledte vandmaengder.

4.2 Borearbejde og hydrauliske tests

Borearbejde, herunder pejle-, pumpe-, aflastningsboringer (og lignende hydrogeologiske boringer),
skal indberettes og dokumenteres i relevante datarapporter og som elektroniske data i henhold til
detaljerede krav i JOR 101, afsnit 4.Grundvandshandtering, generelt.

Alle registrerede data og journaler skal registreres, samles og arkiveres pa TPC server, se
yderligere krav i Bilag 2, IT-maessige krav til indberetning og dokumentation ved
grundvandshandtering.

Det maksimale tidsrum for overfarsel af automatisk malte data, dvs. tidsrummet fra en bestemt
maling er foretaget i en sensor til den er tilgeengelig pa TPC server, er som standard 24 timer.
Afvigelser i forhold til standard kan specificeres i den seerlige arbejdsbeskrivelse.

HOFOR vil for nogle projekter stille et visualiseringssoftware til radighed for den udfgrende. Dette vil
fremga af den saerlige arbejdsbeskrivelse.

Al dokumentation og afrapportering angivet i afsnit 3.5 Driftsjournal skal indga i
moniteringsdokumentationen og udfgrendeen skal lIsbende vurdere og sammenholde data med
greenseveerdier for hver maling.

Kritiske data skal leveres med oplysninger om graenseveerdier. Ved overskridelse af greenseveerdier
aktiveres en automatisk alarm fra DBMS som kan sendes via telefonopkald, e-mail eller
mobiltekstbesked i henhold til én af den udfgrende definerede beredskabsplan. HOFOR informeres
omgaende.

Derudover skal HOFOR dagligt have adgang til moniteringsdata og evalueringer.

4.3 Indberetning til myndigheder

Den udfgrende skal imgdekomme eventuelle krav fra myndighederne om dokumentation og
udarbejde gnskede rapporter, hvori resultater preesenteres pa en klar og entydig made inklusiv
tolkning. HOFOR star for alle indberetninger til myndighederne jf. krav i tilladelser mv.

| tilleeg til krav angivetg i JOR 101 stilles krav om indberetning af falgende oplysninger:

e Vandstandsovervagning i primaere og evt. sekundsere magasiner skal indberettes til HOFOR,
jf. vilkar i tilladelserne.
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o Oppumpede, reinfiltrerede, udledte og afledte vandmaengder skal indberettes til HOFOR, jf.
vilkar i tilladelserne.

o Vandkvalitet i oppumpet og evt. vandbehandlet grundvand skal indberettes til HOFOR |jf.
vilkar i tilladelserne.
Konstateret forurening i enten jord eller grundvand skal indberettes til HOFOR.

e Safremt der er indhentet §19-tilladelse til brug af stoffer som kommer i kontakt med jord og
grundvand , skal vilkar i 819-tilladelsen overholdes.
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