Teknisk beskrivning
Bilaga A

Miljdprévning for tunnelbana fran Fridhemsplan till Alvsjo

2024-12-16

BARKARBY

Sundbybergs centrum %

Solna strand

HASSELBY STRAND

Hallonbergen "

Niickrosen %

ARENASTADEN

Danderyds sjukhus [§
Bergshamra
Universitatet

Tekniska hogskolan

s
& N Stadion

MORBY CENTRUM

ROPSTEN

g7 Gardet

§7 Karlaplan

& Ostermalmstorg

T-CENTRALEN

%
Yo

%

%,

Medborgarplatsen

B Kungstradgarden

Gamla stan NACKA

Slussen

Malarhojden

Bredang

Telefonplan

Skirhol
ek Hagerstensasen

Vastertorp

FRUANGEN

NORSBORG

«_Arstaberg

Midsommarkransen

o Arstafiitet
»_Ostbergahdjden

XX
Awsso ()

omradet
N
Sockenplan

Svedmyra

Bandhagen
Hagdalen ()

HAGSATRA

Skanstull

Slakthus-

Gullmarsplan

Skarmarbrink

Blasut Hammarbyhbjden

Sandsborg Bjorkhagen
Skogskyrkogarden Kirrtorp

Tallkrogen Bagarmossen

Gubbiingen

SKARPNACK

Hakaringen

Farsta

FARSTA STRAND

_JL Region Stockholm



Titel: Teknisk beskrivning

Konsult: Sweco Sverige AB

Forfattare: Hanna Landquist

Projektledare: Kajsa Nilsson, férvaltning for utbyggd tunnelbana (FUT)
Bilder & illustrationer: Sweco och Region Stockholm om inte annat anges.
Dokument ID: 7100-C72-22-00017

Diarienummer: FUT 2021-1095

Utgivningsdatum: 2024-12-16

Distributor: Region Stockholm, forvaltning for utbyggd tunnelbana
Box 454 36, 104 31 Stockholm. Tel: 08-123 100 00.

E-post: registrator.fut@regionstockholm.se


mailto:registrator.fut@regionstockholm.se

Innehallsforteckning

BilagefOrteCkiing.......cieeuieieiiiieieieieeete ettt e et s e s e saee e 5
1 IN1EANING. ... eteieiieieiieeeieeete ettt e e ee e s et essee e s seeseaeesssseessnnesenneens 6
1.1 Bakgrund 0Ch SYfte .......cccueeecuieieieeeeece e 6
2 Tekniska fOrutSattNINGAT ......ccccveeceeeeceeeeieeecie e eeee e e 10
2.1 3 (33 30 1T 1 1) 0 0 F U 10
2.2 (€ 15T0) (oY 4 H USRS 10
2.3 Befintliga och planerade anlaggningar..........cccecceeevcvereveerecieensvenennen. 12
3 Planerade tunnlar och tillhérande anlaggningar.........c..cccceeeveeeueennnee. 13
3.1 Oversikt av SPATTINTEIN ......cveveveveveeeeieeeeeeeeeteeeteeeeeee et sesenas 13
3.2 SPATTUNIIAT ... .iiieciieeeiieecteeecteeeeeeete e e cre e e e e e ae e e e e e e seeesnseeeneeennsnens 14
3.3 TVATTUNDIAT ..ottt e e e s s saaaar e e e e eeas 15
3.4 ATDEESTUNNIAT ......ccoeiieiiiieeec et ceeerrre e e e e e snaaeee s 16
3.4.1 Arbetstunnel Fridhemsplan (Lindhagensplan) ........c.cccceeeeeveverennnennn. 16
3.4.2  Arbetstunnel Liljeholmen (Sodertaljevagen).......ccccceveveereveeenseenennnen. 16
3.4.3  Arbetstunnel Arstaberg (Arstakrossen).........c.coceveveeeeeveveeeeeeseeesesnenenns 17
3.4.4  Arbetstunnel Alvsjo (Alvsjo IP:S grusplan)..........cceceeeveveverreeereeiesesenens 17
3.5 Stationer och UPPEANGAT.......ccueeeeieeeiieeeiieeceeece e 17
3.5.1 Fridhemsplan........cccceeeieieiieeeieeieeecre s eeseie e e s s sae e e 19
3.5.2 LilJENOIMEIN ... .utiieiieieiieecieeecte ettt s e seee s ee e e ae e s e e e nee s 21
3.5.3  AISTADETE covvveeeeeee ettt 22
5.4 ATSTATAIET 1.ttt et te s e te e teseeseeseeseenen 24
3.5.5  OStbergahojdemn......ccevuieieeeiiieeeeeeeeeececee ettt nens 25
356 AIVSJO ettt sttt nns 27
3.6 Ovriga vertikala SChaKt ...........covevevevevereeeeeeriecceceeseseseseeesesesessssssenans 28
3.6.1 Luftutbytesschakt .........coccveeerieieieeeeereceeeee e 30
3.6.2 Brandgasschakt..........ccceecueeeiieieiieecieeecieceee s cre e e ee e s e eee s 31
3.7 Teknikbyggnad .......cccoevieieiiiniiiieeteee ettt 32
3.8 1<) o - F USSR 33
4 3074242410 (1 1016 (<) U 37
4.1 FUllortSDOTTIING ....vveieeieieiieeceeeecte et e e e 37
4.1.1 Tatning vid drivning med TBM .......ccccceeeiiieiiererieeecieeeeeeeee e see e 40
4.2 Konventionell drivning genom borra-sprangmetoden........................ 42
4.2.1 AN . veeeieiiieeeeciteeeeeitee e eete e e eetee e e e teeeeeerteesesseaeesssssaaessnssanesannes 43
4.3 Anpassad tunneldrivningsmetod...........ccceccverriienriieinrierenieeeieeeeeeae 44
4.4 Oppna schakt i Jord 0ch DEIg.........cceveveveveveveiececereeeereereveseveseeesesnans 44
4.4.1 OppPna SChaKt i JOTd.....ucueeeieeerevereeeececeeeeee et sesenas 44
4.4.1.1  StOAKONSIIUKLONET ... .uveeeviieeiiiieeiietieeee et e e e e esaanes 45
4.4.2  Oppna SChaKt i DETE ....cucvvvieiieieeeeeteeeeeeceeee ettt esenens 46
4.4.2.1  Sankschakt - Vertikalschakt for station utan arbetstunnel ................. 47

4.4.2.2 Vertikalschakt for station med arbetstunnel — raiseborrning i kombination med borra-
0] 210241801 (06 L) 4 R 48



4.4.3  Ytnira schakt genom borra-sprangmetoden..........cccceevveeecveeecevenennnn. 49
4.4.4  OVIIZA SCRAKL c..v.vevevecccececececteee ettt sesana 49
4.4.5 Betongtunnel 0Ch trag .......coeeveieriiereriiiirieretecee et 49
4.4.6  Tatning av 6ppna schakt i jord och berg.........ccccevevieveviereviennvenennen. 49
4.5 EtableringSomraden .........ccceeecveeecieeeiieeeieeecieeecee e eeeeeveeeeee e ee e 50
4.6 Masshantering och transportrorelSer.........cccocveveeecveeeceeeeceeecveeennen. 51
4.7 Material och produkter........ccccceecieeecieieiieeceeecre e 54
5 Anlaggningar for bortledande av grundvatten och infiltration ........... 55
5.1 Lanshallning under byggtiden.......c.ccccoeeiereviereneenriieneieeeieeeee e 55
5.1.1 Lanshallning fran drivning med TBM ........cccccveveiriiereneienerieensieeeeens 55
5.1.2 Lanshéllning fran drivning med borra-sprangmetoden...................... 56
5.1.3 Lanshallning fran 6ppna jordschakt.........cccceeeviveeiieeeceeeeieeecieeeenen, 56
5.1.4 Dagvatten fran etableringSytor.........ccoceeverrieriieerieeneeniienrieeneeseeeeens 56
5.2 Bortledning under drifttiden .........cccceeeeieieciineniieceeeeeeeeeeeee, 56
5.3 SKyddSinfiltration .........ceeceeeeviereiieeeieeecrece e ee e s e aee s 59
6 15T § o) = o B SRS 60
Ord- 0Ch begrepPSIiSta ..c...eeeuieriieiiiiierieeeeeteeee ettt aees 62



Bilageforteckning

Bilaga A1
Bilaga A2
Bilaga A3
Bilaga A4
Bilaga A5
Bilaga A6

Bilaga Ay

Oversiktskarta

Profil spartunnlar med befintligheter

Plan och profil spartunnlar, stationer och depa
Tvirsektioner spartunnlar, stationer och depa
Byggmetod per anldggningsdel

Oversiktskarta 6ppna jord- och bergschakt under byggtid

Principskiss infiltrationsanlaggning



1 Inledning

Region Stockholm avser att ansoka om tillstdnd enligt 11 kap. miljobalken for anldggande och drift
av den nya tunnelbanan mellan Fridhemsplan och Alvsj6. Denna tekniska beskrivning (TB) utgor
underlag till tillstdndsansokan for vattenverksamhet enligt miljobalken som tas fram med
anledning av grundvattenbortledning under anldggande och drift av tunnelbanan.

1.1 Bakgrund och syfte

Stockholm hor till de mest snabbvixande stdderna i Europa med en tillvaxt pa drygt 35 000
personer om aret. Enligt prognoser forviantas den totala befolkningen i Stockholms lan 6ka fran
dagens 2,4 miljoner till 3,4 miljoner ar 2050. Det ligger en utmaning i att mota denna tillvaxt pa
ett hallbart satt och parallellt tillgodose de 6kade behoven av fler bostdder och arbetsplatser.
Samtidigt okar dven trangseln vilket innebar att framkomlighet har blivit en fraga for regionen
som kréver l6sning.

En nyckelaspekt for att klara utmaningarna ar att bygga ut kollektivtrafiken med nya férbindelser
och okad turtdthet. Tunnelbanan ar en central utgdngspunkt for en langsiktig satsning och
utveckling av kollektivirafiken, eftersom dess funktion och struktur ar sjalva navet i Stockholms
kollektivtrafiksystem. Befintligt tunnelbanenit ar hart belastat, speciellt i de centrala delarna av
Stockholm. Under hogtrafik, det vill siga morgon- och kvallstrafik, nyttjas redan idag
tunnelbanans maximala sparkapacitet varfor det litt uppstar storningar. Den nya tunnelbanan ar
darfor en viktig pusselbit for hela Stockholmsregionens utveckling.

For att mota det 6kade behovet av bostader och kollektivirafik i Stockholms lan har staten, Region
Stockholm, Stockholms stad, Nacka Kommun, Solna stad och Jarfilla kommun utifran det som
kallas 2013 ars Stockholmsforhandling tecknat avtal om utbyggnad av 19 kilometer ny tunnelbana,
tio nya tunnelbanestationer och nybyggnation av 78 000 bostider i lidnet. I april 2017 tecknades
ytterligare ett avtal mellan stat, kommun och landsting i den sé kallade Sverigeférhandlingen om
att investera i nya kollektivtrafikobjekt och majliggora nya bostider. I detta avtal ingick att bygga
ut tunnelbana mellan Fridhemsplan och Alvsjo, se Figur 1. Denna tekniska beskrivning utgér
underlag for Region Stockholms ansékan om tillstand enligt 11 kap. miljobalken for
vattenverksamhet med anledning av anldggande och drift av ny tunnelbana mellan Fridhemsplan
och Alvsjoé samt for den nya tunnelbanedepén som planeras i Alvsjé. Den nya tunnelbanelinjen blir
drygt Atta kilometer 1ng och planeras f sex stationer: Fridhemsplan, Liljeholmen, Arstaberg,
Arstafiltet, Ostbergahdjden och Alvsjo. Linjen planeras trafikeras med sjilvkorande tag.

Tunnelbanelinjen kommer att g& under mark langs hela strickan och vara belagen under befintliga
grundvattennivaer. Detta innebar att bortledning av grundvatten fran anldggningen under bygg-
och drifttiden kommer att vara aktuellt, en dtgiard som kréver tillstand enligt 11 kap. 9 §
miljobalken.

Syftet med denna tekniska beskrivning ar att beskriva de arbeten som kravs for att bygga
tunnelbana Gul linje mellan Fridhemsplan och Alvsjo. Den tekniska beskrivningen #r en del av
tillstindsansokan och utformad utifran vad som ska provas i mélet i mark- och miljédomstolen.
Lokalisering av anldggningsdelar forklaras med hjalp av referenser till platser och gator men ocksa
med referenser till lingdmétning utmed spartunnlarna. Laingdmatningen for sparlinjen borjar vid
norra inden av plattformen vid station Fridhemsplan KM 0+000 och avslutas séder om Alvsjo
station dar depa tar vid.



Forberedande arbeten planeras starta r 2025. Byggnation av tunnelanldggningen startar nir
nodvindiga tillstand ar klara och byggtiden bedoms till cirka nio ar.
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Figur 1. Planerat och befintligt tunnelbanesystem i Stockholmsregionen.

Den nya tunnelbanelinjen, kallad Gul linje, ansluter till befintliga stationer vid Fridhemsplan och
Liljeholmen. Vid Arstaberg, Arstafiltet, Ostbergahdjden och Alvsjd byggs nya stationer med
anslutning frin entré och biljetthall vid markyta till plattform via hissar. Gul linje mellan Alvsj6
och Fridhemsplan blir fristaende fran resten av tunnelbanenitet och en komplett depa planeras
for daglig service och underhall av tdgen som ska trafikera den. Depén planeras séder om Alvsjo
station.

Hela strackan med befintliga och nya stationer redovisas i plan i Bilaga A1, dir bland annat

langdmatning for spartunnel, stationsplaceringar, depéaplacering och arbetstunnlar framgar. En
oversikt visas i Figur 2.

Underlag till denna tekniska beskrivning dr hamtat fran den systemhandlingsprojektering och
fordjupad lokaliseringsutredning for depan som utforts for utbyggnaden av tunnelbanan. Det
giller bland annat anldggningens utformning, byggmetoder och tekniska l6sningar for
vattenverksamheten.

Tunnelbaneanldggningen kommer att besté av spartunnlar, tvartunnlar, arbetstunnlar, schakt,
stationer och ramper. Spartunnlarna planeras drivas med en sé kallad tunnelborrmaskin (TBM).
Spartunnlarna klds huvudsakligen med betongsegment som i kombination med ytterligare
titningstgirder ger en i princip tit tunnel. Ovriga delar av anliggningen drivs med borra-
spraingmetoden samt raiseborrning och tatas med konventionella metoder.

Projektets val att rikta in sig pd TBM-drivning av spartunnlarna beror pa flera olika faktorer diar en
vasentlig faktor har varit att inlickage av grundvatten under drifttid forviantas bli mindre och
risken for sattningsskador darmed 1dg langs med spéartunnlarna. TBM ger en snabbare framdrift



med mindre risk for vibrationsskador pa omgivande anldggningar. En kombination av TBM och
borra-sprangmetoden for uttag av bland annat stationer kan darmed anses vara basta mojliga
teknik for utbyggnad av ny tunnelbana. Ytterligare motivering till val av drivning med TBM ges i
Bilaga B Miljokonsekvensbeskrivning, avsnitt 5.4.

De anlaggningsdelar som kraver tillstand for vattenverksamhet ar:

»  spar- och tvartunnlar, stationsutrymmen — bortledning av grundvatten under bygg- och
drifttid,

« service- och arbetstunnlar - bortledning av grundvatten under bygg- och drifttid,

«  bergschakt eller borrhal for ventilation (luftutbytesschakt, brandgasschakt), ledningar med
mera — bortledning av grundvatten under bygg- och drifttid,

« jordschakt for uppgangar, ventilation med mera — lanshallning av inldckande grundvatten
under byggtid,

» skyddsatgird vid risk for skadlig grundvattenpaverkan — skyddsinfiltration av vatten till
grundvattenmagasin.



L E- H ILMEN
Vol s et
e g o !.:‘:.l,,. 2
S o

Fi
] -
S ,_,-.l. l!"!é'a,'#m
’ ‘ﬁ?“; Sav st r- -
Essingen :o ‘}:;’"' .
% “uua
ESSINGEN

lieholmen
Arstavikan

L ! Arsta Skog

N, iitagmemar- 1 I N -p/ ’:- v
L LS Tl

2
AN U5
/ y ﬁﬂ}“@ AR

'Arstafaltet”®

& - —__|
ﬁg . OSTHRGA  Arsta faitet '

El
S . & g |
LT (")stbergat:a‘éjﬁen T

P B

N 2
,,///,,-@'(\\? 7

& ./ N
AN fy}

TECKENFORKLARING

T Stationslage B Teknikbyggnad B Arbetstunnel

=== Sparlinje @ Brandgasschakt Etableringsomrade 0 000

() Depalage O Luftutbytesschakt [ e )
© Open Stockholm,

© Lantméateriet, Geodatasamverkan
Datum: 2024-12-03

Figur 2. Oversiktskarta. Sparlinje, stationer, arbetstunnlar, etableringsytor samt luftutbytes- och
brandgasschakt.



2 Tekniska forutsattningar

2.1 Referenssystem

De koordinater och hojder som forekommer i den tekniska beskrivningen anges i
koordinatsystemet SWEREF 99 18 00 och héjdsystemet RH 2000.

2.2 Geologi

Omréadet dir tunnelbanan till Alvsjo planeras ir typiskt for stora delar av Milardalens kuperade
terrang med mindre hojder med synligt berg eller tunnare morénjordticke och mellanliggande
dalgangar med lerjord. De mellanliggande dalsvackorna foljer ofta de huvudsakliga sprick- och
svaghetszonernas orientering. Dar terrangen generellt ar ldgre kan bergsryggarna vara helt
jordtackta. I omrédden med hogre liggande mark saknas i stillet storre jordlagermaktigheter i
dalsvackorna och terrangen ar mer brant och varierande.

Berggrunden i utredningsomradet bestar i huvudsak av gnejsig (bandad struktur) vacka som har
sedimentart ursprung. Vackan angavs i dldre berggrundskartor som gnejs. Magmatiska bergarter
som gabbro, diorit och strak av gnejsig granit eller granodiorit férekommer. Strak av diabasgéngar
forekommer framst inom utredningsomradets sodra del.

Figur 3 ger en oversikt av geologiska forhallanden. En mer ingédende beskrivning av jordlager och
berggrund finns att 1asa i PM Hydrogeologi (Bilaga C till ansokan).

Geologin ger tekniska forutsiattningar for anldggningen. Berg i dagen kan generellt anses vara en
indikation pa fa sprickor i relation till en dalgang som ofta ssmmanfaller med en sprickzon. En
dalgang overlagras ocksé ofta av jord och sattningskansligt material sdsom lera. Sprickor kan leda
grundvatten i hogre utstrackning dn berg med hogre hallfasthet.

Bergets kvalitet och féorekomst av jord ger ocksa forutsattningarna for omfattningen av stod-
konstruktioner och forstarkningsarbeten samt tatning och andra atgiarder for att minska inlackage
av grundvatten i anldggningen.
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2.3 Befintliga och planerade anlaggningar

Inom péaverkansomradet (Bilaga C PM Hydrogeologi) finns flera befintliga och planerade ovan-
och underjordsanlaggningar som kan komma att paverkas av planerad tunnelbana. Exempel pa
ovanjordsanldggning dr Vastra stambanan och Tvarbanan och for underjordsanldggning befintlig
tunnelbana Bl&, R6d och Gron linje samt pagaende tunnelbyggnation som utfors av Stockholm
Vatten och Avfall. Samtliga anlaggningar har inventerats och for de anlaggningar som passeras av
den nya tunnelbanestrackningen har teknisk 16sning och projektering anpassats i erforderlig
omfattning.

For befintliga och planerade undermarkansliaggningar har relevanta atgiarder vidtagits i
projekteringen for narliggande anldggningar samt berdkningar utforts med avseende pa
kumulativa effekter for grundvattenavsankning. Berdkningarna redovisas i Bilaga C PM
Hydrogeologi.

Under byggtiden for planerad tunnelbana kommer merparten av anldggningarna vara i drift och
planerade arbeten behover begriansas for till exempel arbeten som skapar vibrationer i
omgivningen. For vibrationsalstrande arbeten har det tagits fram en riskanalys i enlighet med
svensk standard. Hur kontrollerna samt uppfoljningen kommer ga till redovisas i Bilaga B3
Atgirdsplan for vibrationer gillande kulturbyggnader till Bilaga B Miljokonsekvensbeskrivning.

Bilaga A2 redovisar befintliga anlaggningar under mark i relation till sparlinjens profil.

12



3 Planerade tunnlar och tillhorande
anlaggningar

Planerad utbyggnad av tunnelbana mellan Fridhemsplan och Alvsjo striicker sig 6ver drygt 8
kilometer. Den nya tunnelbanestrackningen omfattar spartunnlar, servicetunnlar, arbetstunnlar,
tvartunnlar, flakttunnlar, brandgasschakt, luftutbytesschakt, tekniktunnlar och stationer, vilka i
huvudsak anlaggs under mark. Stationerna inbegriper plattformsutrymme, schakt for uppgéngar
(hissar och trappor/rulltrappor), biljetthallar, teknikutrymmen, stationsentréer och nodutgangar.
Utbyggnaden innefattar ocksa en ny depé forlagd i Alvsjoé samt en teknikbyggnad p& Langholmen.
Norr om station Fridhemsplan i anslutning till stationen anlaggs uppstallningsspar.

Ovriga installationer som omfattas av planerad verksamhet #r bland annat anliggningar for
bortledning av vatten invid jord- och bergschakt, samt anlaggningar for skyddsinfiltration invid
jord och bergschakt och/eller 1angs med tunnelanldggningen.

En oversikt av anldggningen ges i Figur 2 (avsnitt 1) och detaljer i plan och profil i Bilaga A1 till A4.
Etableringsomraden beskrivs vidare i avsnitt 4.5 samt Bilaga A1.

3.1 Oversikt av sparlinjen

Spérniva for den planerade anldggningen varierar mellan 22 och 83 meter under mark. Cirka 750
meter av sparet kommer byggas under vattenpassage.

Sparlinjen utgors av tva spartunnlar som loper parallellt i ett sodergaende och ett norrgdende spar.
Den langdmatning som redovisas ar baserad pa norrgaende spéar. Sparlinjen borjar vid niva -35
meter vid station Fridhemsplan som ir linjens norra dndstation, se Figur 4. Vid station
Fridhemsplan kommer en ny plattform for tunnelbanelinjen att byggas under den befintliga
stationen for Gron och Bla linje. For att nd den nya tunnelbanelinjen kommer resenéren att
anvianda samma stationsentréer som redan finns.

Soder om station Fridhemsplan dyker spérlinjen djupare ner i berget med 40 promilles lutning
under Riddarfjarden och vidare fram mot Liljeholmsviken. Har vander sparlinjen, for att stiga
med 45 promilles lutning fram till station Liljeholmen pa niva -27. En ny plattform byggs under
den befintliga stationen. Den nya tunnelbanan kommer att dela stationsentréer med befintlig Rod
linje fran Liljeholmstorget, men med en tydligare stationsentré mot Trekantsparken. Nuvarande
biljetthall byggs delvis om.

Efter station Liljeholmen stiger sparlinjen nigot fram till station Arstaberg vid niv -23. Placering
av den nya stationen vid Arstaberg ir pa syddstra sidan om de befintliga jirnvigssparen, intill
Svardlangsplan med en entré som kopplar till pendeltag, buss och Tvarbanan.

Mellan station Arstaberg och station Ostbergahdjden (nivé -25) finns en siinka och sparlinjen gar
vid station Arstafiltet ner till niva -34. Station Arstafiltet placeras i den vistra delen av de nya
kvarteren som byggs i omradet med stationsentré ut mot huvudgatan.

Station Ostbergahdjden far en entré som ansluter till det gingstrak som knyter samman Ostberga
centrum med nya Arstafiltet utmed Ostbergabackarna. Fran station Ostbergahdjden féljer en
lingre stigning av profilen fram till sparlinjens sédra findstation Alvsjé som planeras pa niva -10.
Station Alvsjo placeras nira buss- och pendeltigstation. Sparlinjen l6per vidare sdderut under
pendeltagets spar mot Nyndshamn innan sparlinjen med 40 till 45 promilles lutning lyfter mot
markytan dir den nér platsen for depan i Alvsjo industriomride vid niva +26.
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Figur 4. Sparstrackning (i rosa) under markytan fran Fridhemsplan till Alvsjo i forhallande till stationslédgen, djup
och lutning.

3.2 Spartunnlar

Spartunnlarna byggs i huvudsak som tva parallella enkelspartunnlar forbundna med tvartunnlar.
Enkelspartunnlar (spartunnlar drivna med TBM) utgor cirka 6,7 kilometer av anldggningen.
Avstandet mellan enkelspéartunnlarnas sparmitt kommer att variera mellan 18 och 25 meter.
Spartunnlarna gar ihop dar det planeras for viaxelpartier och bendamns d& dubbelsparstunnel.
Vixelpartier mojliggor sparbyte och planeras séder om station Fridhemsplan och Alvsjd samt norr
om station Arstaberg.

Fran station Alvsjo fortsitter spartunnlarna séder ut i dubbelsparstunnel for att sedan 6verga i tva
parallella enkelsparstunnlar innan sparen gar ihop till ett spar i tunnel f6r vindning upp mot
depan.

Tunnlar med utrymme for flaktar avsedda for att skapa sdker utrymning planeras vid stationerna
Liljeholmen, Arstafiltet och Ostbergahojden.

Vid varje station forutom station Fridhemsplan anlaggs starttunnlar f6r TBM norr om stationen.
Figur 5 ger en schematisk oversikt 6ver tunnelbanestrackan.

0+000 2+500 3+000 4-+000 5+000  5+500 7+500 8+000 8+500
\ \ \ \ \ | \ \ |

Fridhemsplan Liljeholmen Arstaberg Arstafaltet Ostbergahdjden Alvsjo

Y\ S\ A\ S\ —\

s Vaxelparti Flaktt L N Stati Uppstallningsspar - .
Enkelsparstunnel ><Dubbetspérstunnet W Starttunnel TBM  m Flakttunne k\\ ation Fridhemsplan Depa

Figur 5. Schematisk dversikt spartunnlar med véxelpartier, starttunnlar fér TBM och flakttunnlar.
Langdangivelserna ar ungefarliga och inte skalenliga.
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Tunnlarnas invindiga konstruktioner utgors av spar, ledningar for vatten och kraftférsorjning
samt utrymningsvag. Spartunnlar inklusive stationer planeras anldaggas med ballastfritt spar,
vilket innebar att sliprar och ballast ersitts med en sparplatta av betong vilket till exempel ar
mindre underhéllskravande.

Som en foljd av att spartunnlarna byggs med TBM har de en cirkular tunnelgeometri med cirka 6
meter i inre diameter och sju meter i yttre. De forses i huvudsak med en i princip vattentit
betonginkladnad. Spartunnlarnas konstruktion beskrivs vidare i avsnitt 4. I Figur 6 redovisas
principskiss av tvirsektion for spartunnel.

/m
6m

Enkelspéartunnel Norrgéende spér

Figur 6. Tvérsektion spartunnel driven med TBM.

3.3 Tvartunnlar

Spartunnlarna sammanbinds med 19 stycken tvartunnlar. Dessa anldggs med maximalt avstand pa
upp till 320 meter utifran krav pa brandutrymning. Tvarsnittsarean pa en tviartunnel uppgar till
cirka 32 kvadratmeter och lingden varierar mellan 18 och 25 meter. Langs vissa striackor blir dock
avstdnden mindre och placeringarna kommer att anpassas efter rddande geologi. Tvirtunnlarna
kommer under drifttiden att anvindas som utrymningsvigar for evakuering av tunnelbanan vid
driftsstopp och Gvriga nodsituationer samt for underhallsarbeten. I tvartunnlarna finns ocksa till
exempel tekniknischer och pumpar.

Tvartunnlarnas utformning och storlek ar anpassade till utrymmesbehov for installationer.
Exempel pé tvarsektion visas i Figur 7. Planerad lokalisering av tvartunnlar redovisas i Bilaga A1
samt A3. For att tdta och forstiarka overgangen fran spartunnel till tvirtunnel behovs en
konstruktion i form av en balk, sa kallad krage.

18-25m

7m ‘ TVARTUNNEL

Ve

Figur 7. Schematisk tvarsektion spartunnlar med tvartunnel.
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3.4 Arbetstunnlar

For att bygga en station som inte anldggs genom siankschakt kriavs det en arbetstunnel. Det giller
stationerna Fridhemsplan, Liljeholmen, Arstaberg och Alvsj6. Tunnlarna benimns under
byggtiden som arbetstunnlar. Bilaga A1 och A3 visar arbetstunnlar i plan och profil och en 6versikt
av arbetstunnlarnas placering redovisas i Figur 2. Bilaga A4 visar exempel pa tvirsnitt.
Arbetstunnlarna for station Fridhemsplan och station Liljeholmen kommer dven att anviandas for
anlaggningen i drift och kallas da servicetunnlar, 6vriga kommer att stdngas igen.

Arbetstunnlarna anviands under byggtiden till att fa ner utrustning for utsprangning av
plattformsrummet och senare dven for utlastning av bergmassor. Avslutningsvis anvands
arbetstunnlarna for byggnation av olika konstruktioner och installationer i plattformsrummet.
Arbetstunneln vid Arstakrossen kommer ocksa att anviindas for att transportera in betongsegment
och annat material till TBM samt avlagsna massor fran framdrivningen via transportband.

Servicetunnlarna anvands for att fa tilltrade till anlaggningen och kunna utfora drift- och
underhallsatgiarder under drifttiden. Servicetunnlarna utgor ocksa angreppsvag for
raddningstjansten. Mynningen fér de tunnlar som permanentas forlaggs i ramp och utformas med
en betongkonstruktion med grind eller port for att servicefordon och gods ska kunna tas in direkt i
tunneln.

Vid de stationer dar servicetunnel saknas kan gods for drift och underhall tas in via
stationsbyggnaden. Spartunnlarna kommer ocksa att kunna nas for storre underhallsatgarder via
depan och depatunnlarna som ansluter till station Alvsjo.

Tunnlarna kraver viss bergtackning for att bli stabila. For att na djupt nog anliaggs darfor forst en
tillfartsramp. Arbetstunnlarna blir mellan cirka 190 och 500 meter langa. Tvarsnittsarean, ej
raknat vindnischer, varierar mellan cirka 30 och 60 kvadratmeter. Arbetstunnlarna med
undantag for Liljeholmen ska vara breda nog for métande byggtrafik och arean kan utokas vid till
exempel kurvor.

3.4.1 Arbetstunnel Fridhemsplan (Lindhagensplan)

Arbetstunneln utgar fran etableringsyta vid Lindhagensplan. Tunneln gar inledningsvis Gsterut
runt sodra delen av St. Gérans Sjukhus och viker sedan av norrut under St. Gorans sjukhus.
Darefter viker tunneln av osterut runt Stockholms sjukhem och ansluter till stationens
tekniktunnel (se Kap 3.5.1).

Arbetstunneln kommer under drifttid anvindas som servicetunnel. For att angora tunneln vid
Fridhemsplan anlédggs en vag i anslutning till tunnelmynningen, vilken ocksd kommer att utgora
infartsvag for raddningstjansten.

Tunneln blir cirka 500 meter 1ang med en cirka 40 meter lang tillfartsramp.

3.4.2 Arbetstunnel Liljeholmen (Sddertaljevagen)

Vid station Liljeholmen anlaggs en arbetstunnel med tillh6rande etableringsyta vid
Sodertiljevigen for att bygga stationen. Tunnelpéaslaget delas med annan blivande anldggning pa
platsen men tva tunnelrér skapas redan vid péslaget genom en betongkonstruktion for att
mojliggora separata mynningar.

Tunneln I6per inledningsvis vasterut, fortsitter i nordvistlig riktning och passerar 6ver de
blivande tunnelspéren, under spar for Rod linje och ansluter till stationen soderifran via dess
tekniktunnel (se Kap 3.5.2).

Tunneln blir cirka 300 meter lang.
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3.4.3 Arbetstunnel Arstaberg (Arstakrossen)

Vid station Arstaberg anliggs en arbetstunnel med tillhérande etableringsyta vid Arstakrossen for
att bygga stationen. Tilltankt tunnelmynning ligger idag pa en yta som anvinds for krossning av
bergmaterial. Arbetstunneln gér i nordostlig riktning och passerar under Sodra lanken for att
sedan ansluta till station Arstaberg.

Nir TBM nér station Arstaberg flyttas all tillhorande logistik med massor, byggmaterial med mera
fran etableringsytan for TBM i Alvsj industriomrade till arbetstunnel och etableringsyta vid
Arstakrossen. For att denna logistik for TBM ska fungera har Arstakrossen en forgrening s att den
ansluter pa tvi stillen vid station Arstaberg.

Tunneln blir cirka 550 meter lang, inklusive forgrening. En cirka 180 meter 1ang ramp i berg och
jord kommer att krivas for att komma ner till 6nskat djup fér tunnelmynningen. Langd utreds for
optimering efter ridande geologiska forutsittningar.

3.4.4 Arbetstunnel Alvsjo (Alvsjo IP:s grusplan)

Station Alvsj6 planeras att byggas via en arbetstunnel med tillhérande etableringsyta och
tunnelmynning fran Alvsjo IP:s grusplan. Arbetstunneln léper i nordostlig riktning mot
vaxelpartiet i sodra dnden av stationslaget.

Tunneln blir cirka 190 meter lang med en cirka 190 meter lang tillfartsramp i berg och jord.

3.5 Stationer och uppgangar

Langs med Gul linje kommer fyra nya stationer med tillh6rande entréer att anlaggas. Tva
befintliga stationer kompletteras ocksa med ytterligare plattformsrum och anlaggningar for
persontransport fran markyta eller befintlig anlaggning (Figur 2, avsnitt 1).

For de fyra nya stationerna (Arstaberg, Arstafiltet, Ostbergahdjden samt Alvsjd) samt Liljeholmen
galler en gemensam utformningsprincip, sa kallad typstation, i denna ingér fyra
huvudanliaggningsdelar: plattformsrum, mellanplan, vertikalschakt samt entrébyggnad med
biljetthall (Figur 8). Stationerna Fridhemsplan och Liljeholmen anpassas for méjlighet for
resendren att byta tunnelbanelinje innanfor sparrlinje i befintliga biljetthallar. I vertikalschaktet
ryms utover hogkapacitetshissar for persontransport, till exempel utrymmen for brandgasschakt
och flaktrum samt trappor for utrymning. Samtliga vertikalschakt ar cirka 400 kvadratmeter i
genomskarning.
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Teknikutrymme >

Ovre hisshall

Biljetthall

Vertikalschakt

Nedre hisshall

Mellanplan

Trapphall

Plattformsrum

Figur 8. Gemensam utformningsprincip fér de fyra nya stationerna, Alvsjé, Ostbergahéjden, Arstafaltet och
Arstaberg, samt station Liljeholmen. Entrébyggnaden innefattar biljetthall och évre hisshall.
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Biljetthallen pa markplan forbinds med den nedre hisshallen genom hogkapacitetshissar.
Hisshallen leder till mellanplanet som l6per 6ver det ena sparet och vidare till plattformen via
trappor, rulltrappor eller hissar (Figur 9).

| _’:’

M_

: |
|1 l K A/
, .‘ -
i ‘” PR

Figur 9. Illustration av plattformsrum.

Stationerna ar sa kallade enkelvalvsstationer och utformas med plattformrum i ett
sammanhingande rum med gemensam plattform for spartrafiken i bada riktningar. Plattformarna
blir 75 meter langa, vilket ar ungefar halften sa 1dngt som de nuvarande plattformarna i
Stockholms tunnelbana. Aven for station Fridhemsplan, som inte 4r en typstation, blir plattformen
75 meter lang.

I plattformsrummet finns ocksé ett antal tekniska utrymmen varav de flesta placeras under sjilva
plattformen eller i separat tekniktunnel for stationerna Fridhemsplan och Liljeholmen.

Stationer visas i plan och profil i Bilaga A1 till A4.

3.5.1 Fridhemsplan

Stationsentréer och biljetthallar finns vid Drottningholmsvégen och Fleminggatan, samt S:t
Eriksgatan (Figur 10). Vid Mariebergsgatan finns ytterligare en biljetthall som nés via plattform
for Bla linje.

En ny plattform for den nya tunnelbanelinjen kommer att byggas under befintliga
tunnelbanelinjer. Befintlig forbindelsegang ansluts med rulltrappor och snedbanehissar till ett nytt
mellanplan i den nya plattformens norra énde. Plattformens norra dnde utgor linjens startpunkt,
KM 0+000 och stationen i sin helhet stricker sig fran cirka KM 0-050 till cirka KM 0+220.

Parallellt med plattformsrummet anldggs ocksa ytterligare en tunnel for tekniska installationer.
Tekniktunneln inrymmer till exempel VA -station och betjanar stationen via tva tvartunnlar norr
och soder om stationen. Tekniktunneln kopplar till arbets- och servicetunneln.

Figur 11 visar en illustration 6ver stationen i genomskiarning och kopplingen till Bla och Gron linje.
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Figur 11. Illustration genomskarning for station Fridhemsplan.
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3.5.2 Liljeholmen
Station Liljeholmen trafikeras i dag av Rod linje och vid Liljeholmstorget finns tva biljetthallar. En
anslutning finns ocksa vid Nybohovsbacken genom en bergbana som ansluter till sodra
biljetthallen. Den nuvarande sodra biljetthallen kompletteras med en hisshall mot nordvist, vars
hissar kommer att leda till den nya tunnelbanelinjen, Figur 12. Station Liljeholmen &r placerad

mellan cirka KM 2+670 och 2+760.
Forutom tillbyggnad 6ver mark, hisschakt, mellanplan och ny plattform tillkommer en
tekniktunnel. Tekniktunneln planeras parallellt med den nya plattformen och betjinar stationen

via schaktet samt tva tvartunnlar, en central och en i soder.

Figur 13 visar en Oversiktlig utformning av station Liljeholmen i genomskéarning.
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Figur 12. Situationsplan station Liljeholmen. Den nuvarande sddra biljetthallen kompletteras med en hisshall

mot nordvést och befintlig stationsentré mot Trekantsparken far ett nytt lage.
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Figur 13. Station Liljeholmen. Illustration genomskarning.

3.5.3 Arstaberg

Ny station Arstaberg dr placerad mellan cirka KM 4+090 och 4+310. Stationsentrén placeras i
sydvistra hornet av kvarteret Marman med en kompakt biljetthall som mojliggor en integrering i
ett framtida kvarter (Figur 14). Stationen far en stationsentré som kopplar till pendeltdg, buss och
tvarbanan.

Stationens vertikalschakt anldggs i berg och jord sydvast om plattformens centrala del. Under
plattformen gors ett berguttag for en kulvert med teknikutrymmen.

Figur 15 visar en illustration av genomskérning av stationen.
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Figur 14. Situationsplan station Arstaberg
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Figur 15. Station Arstaberg. Illustration genomskéarning.
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3.5.4 Arstafiltet

Ny station Arstafiltet 4r placerad mellan cirka KM 4+920 och 5+010. Entrén med biljetthall
planeras ovan mark och ar en del av en bottenvaning i ett planerat bostadskvarter. Stationens
entré vander sig mot en huvudgata i det nya omrédet, Figur 16.

Stationens vertikalschakt anldggs i berg och jord 6ster om plattformens centrala del. Under
plattformen gors ett berguttag for en kulvert med teknikutrymmen.

Figur 17 visar en illustration av stationen i genomskarning.
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Figur 16. Situationsplan station Arstafaltet.
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Figur 17. Station Arstafaltet. Illustration genomskarning.

3.5.5 Ostbergahdjden

Stationen har tva entréer, en storre entré fran Ostbergabackarna och en mindre entré fran det
gangstrak som knyter samman planerade Ostberga torg med Arstafiltet utmed Ostbergabackarna.
Biljetthallen integreras i ett framtida bostadshus, Figur 18. Ny station Ostbergahdjden #r placerad
mellan cirka KM 5+620 och 5+710.

Stationens vertikalschakt anlaggs i berg och jord nordvist om plattformens centrala del. Under
plattformen gors ett berguttag for en kulvert med teknikutrymmen.

Figur 19 redovisar en illustration av stationen i genomskarning.
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Figur 18. Situationsplan station Ostbergahdjden.
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Figur 19. Station Ostbergahéjden. Illustration genomskérning.
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3.5.6 Alvsjd

Stationen placeras intill och i nivd med géng- och cykelstriket Alvsjo Brovig, nira befintlig Alvsjo
station med pendeltag- och busstrafik. Stationens biljetthall utformas som en fristdende byggnad i
parkmiljon mellan Alvsjo Brovig och Stockholmsmissan. Stationsbyggnaden fir en entré mot
Alvsjo Brovig, Figur 20. Det kommer ocks# att finnas hiss frin parkniva upp till biljetthallen och
en utvindig avlimningsplats i anslutning till denna. Station Alvsjo dr placerad mellan cirka KM
7+500 och 7+720.

Stationens vertikalschakt anldaggs nordvist om plattformens centrala del. Under plattformen gors
ett berguttag for en kulvert med teknikutrymmen.

Figur 21 visar en illustration av stationen i genomskarning.
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Figur 20. Situationsplan station Alvsjo.
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Figur 21. Station Alvsjé. Illustration genomskarning.

3.6 Ovriga vertikala schakt

Langs med tunnelbanestrackningen anliggs ett antal tekniska vertikala schakt, se Figur 22. Dessa
utgors framst av brandgasschakt och luftutbytesschakt. Langborrhal avsedda for kablar gors ocksa
mellan tvirtunnel och den teknikbyggnad som placeras pa Langholmen.
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Figur 22. Oversiktskarta med placering av fristdende brandgasschakt, luftutbytesschakt samt teknikbyggnad.
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3.6.1 Luftutbytesschakt
Syftet med luftutbytesschakt ar att minska tryckforandringarna i anldggningen orsakade av tagens
rorelser och dirmed reducera lufthastigheten i de publika miljoerna, exempelvis vid

dorroppningar och pa plattformar.

Luftutbytet sker genom sju luftutbytesschakt som star i forbindelse med tunnlarna. For oversiktlig
placering se Figur 22. Detaljerad placering redovisas i Figur 23. Luftutbyte sker dven vid
tunnelmynning i depan. Luftutbytesschakten ansluter till spartunnel via en kort
anslutningstunnel.
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Figur 23. Luftutbytesschakt, lokalisering.

For station Fridhemsplan planeras en separat 16sning dér fyra vertikala schakt anldggs. Dessa
borras med fem meters mellanrum och med en diameter om cirka tre meter. Schaktet vid
Ostbergavigen har en vertikal tviirsnittsarea om 31 kvadratmeter och évriga méter 17
kvadratmeter.

Schaktéverbyggnad ovan mark planeras att utformas enligt en standardiserad, igenkannbar
utformning men med vissa variationer (se Figur 24). Vid Fleminggatan utformas en lagre och i
plan mer utbredd konstruktion.
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Figur 24. Exempel pd utformning vid Hagerstensvagen.

3.6.2 Brandgasschakt

Den planerade brandgasventilationen syftar till att skapa sikra forhallanden for utrymning i
héndelse av brand samt stodja raddningstjanstens insats genom att hélla angreppsvigarna fria
fran brandgaser. Brandgaserna planeras att slippas ut till det fria via brandgasschakt i stationens
vertikalschakt.

Vid eventuell brand i spartunnlar eller anslutande tunnlar planeras brandgaserna dven kunna
sldppas ut via ytterligare tva planerade brandgasschakt placerade vid anlaggningens vixelpartier
vid station Fridhemsplan samt station Arstaberg (Se Figur 22 for dversiktlig placering och Figur 25
for mer detalj). Tvarsnittsarea for schakten ar cirka 12 kvadratmeter med undantag for
brandgasschakt i depa som ar cirka 22 kvadratmeter. Brandgasflidktar monteras vid dessa platser i
flakthus pa markytan. Fran flakthus gar brandgasschakt ner till kort anslutningstunnel som
kopplar ihop det vertikala schaktet med uppstéllningsspar eller flakttunnel.

Figur 26 visar exempel pa utformning av brandgasschakt vid markytan.
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Figur 26. Illustration av brandgasschakt Fridhemsplan.

3.7 Teknikbyggnad

En teknikbyggnad placeras pa Langholmen i norra kanten av en yta som anvands for

batuppstallning vintertid och campingbilar sommartid (Figur 27).

Teknikbyggnaden byggs med en vaning ovan mark, ett kéllarplan och ett undre killarplan for att

ta emot kablar fran fyra borrhal ner till tvartunnel.

Byggnaden blir cirka 160 kvadratmeter och ldngsmal. Figur 28 visar en illustration av

teknikbyggnaden ovan mark.
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Figur 27. Lokalisering, teknikbyggnad.

Figur 28. Illustration av teknikbyggnad ovan mark.

3.8 Depad

Gul linje mellan Fridhemsplan och Alvsjo blir en fristiende linje utan koppling till 6vriga

tunnelbanelinjer. For att kunna underhalla, serva och stilla upp tag behéver linjen en egen depa
da koppling saknas for att nyttja befintliga depaer ldngs existerande tunnelbanelinjer.

Depan ska anvindas for fordonsunderhall och parkering av tdgen nér de inte gar i trafik. Depan

dimensioneras for komplett underhall av de sju tdg som planeras trafikera Gul linje, varav sex gar i
trafik och ett dr underhalls- och trafikreserv. Fem tag ar nattuppstillda i depan och tva ar
nattuppstéllda i tunnelrér norr om station Fridhemsplan.
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Depén placeras i Alvsjo industriomride séder om station Alvsjé med Nyniisbanan i norr,
Huddingevigen i Ost, Vdstra stambanan i viast och Hagsédtraskogens naturreservat i soder (Figur
29). Befintlig Alvsjo pendeltigsdepa ir forlagd viister om den planerade depans sodra sinde.

Depan redovisas i plan och profil i Bilaga A1 till A4.
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Figur 29 Lokalisering, depd. Konstruktioner och byggnader ovan mark.

Depans alla funktioner &r placerade i anldggning ovan mark och anslutning till depén sker fran
linjens Andstation i soder, station Alvsjo. Eftersom station Alvsjo ligger under mark (nivé -10) och
depéns anldggning ovan mark (niva +26) forlaggs anslutningsspéren i tunnlar.
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Frin station Alvsjo mot depén stiger sparen och #r inledningsvis forlagda i tunnlar drivna med
TBM. I det som tidigare varit schakt for etablering av TBM Overgar sparanldggningen i tva
separata betongtunnlar (anlaggningsdel markerad i gult i Figur 30). Mellan betongtunnlarna

planeras utrymmen for ett brandvattenmagasin, tva tryckstegringsstationer och allmant
teknikutrymme (anldggningsdel markerad i morkblétt i Figur 30) samt en kulvert for utrymning

(Ijusbla anliaggningsdel i Figur 30) som leder fran de bada tunnelréren upp till markytan.
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Dubbelspartunnel i betong

Figur 30. Anldggningsdelar i depd helt eller delvis under mark.

Fran betongtunnlarna stiger spéaren ytterligare i sydlig riktning under depdomradet for att sedan
gd ihop till ett gemensamt spar for bada fardriktningarna. Har finns ocksa utrymme for tva
skyddsvixlar. Overgang till enkelspar sker norr om passagen under Varuvigen. Efter att sparen
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gatt samman ansluter en betongtunnel for enkelspar (rod anldggningsdel i Figur 30). Denna
fortsitter under Varuvagen. Har tar en dubbelspartunnel i betong vid (orange anldggningsdel i
Figur 30). I tunneln anléggs ventilationskanal for brandgas.

Dubbelspartunneln i betong ansluter i séder mot en sviangd bergtunnel (ljuslila anldggningsdel i
Figur 30) som fortsitter under den norra utkanten av Hagsatraskogens naturreservat med avslut
utanfor naturreservatet. I bergtunneln kan tagen byta riktning for forflyttning av tdg mellan linje
och depa i markniva.

Efter vindning passerar sparet i nordlig riktning &n en géang under Varuvagen i enkelspartunnel i
betong innan den sista stigningen mot depdomradet.

Den sista strackan innan spéret stigit till depaytans huvudsakliga niva, forlaggs sparet i ett trag
(6ppet schakt inklatt i betong) (lila anldggningsdel i Figur 30). Tragets huvudsakliga funktion ar,
forutom att skapa nivaskillnader som héar kravs mellan omgivningen och sparet, att vara en tit
betongkonstruktion som forhindrar att avrinning fran dagvatten, skyfall, och grundvatten tranger
ned i anldggningen.

Alla betongtunnlar konstrueras for att klara laster fran uppfyllnader och verksamheter ovan mark.
Betongtunnlarna ar vattentdta och bergtunneln for del av vindsparet titas mot intrangande
grundvatten. Trots tdtning kan en mindre mingd grundvatten ldcka in i tunnlarna. Det inldckande
grundvattnet leds nedéat i tunnelsystemet och omhéndertas i en VA-station vid station
Fridhemsplan.

En VA-pumpanliggning placeras i en nisch i depdomradets dubbelspartunnel i betong.
Pumpanliggningen tar hand om ytvatten som kan rinna ner till tunneln via trdget och mynningen.
Ytvattnet hanteras med 6vrigt dagvatten inom depaomradet.

Sparen i de delar som planeras under mark i bergskiarning, tunnlar och trag planeras att byggas
ballastfritt medan sparen ovan mark, i depa bangard, anldggs pa ballast.

Brandgasventilering fran tunneln sker genom ett brandgasschakt placerat pa betongtunneltaket
upp till markytan. Ventilationshuven placeras cirka tio meter séder om Varuvagen.

Ovan mark lokaliseras en storre depabyggnad som innehaller uppstillningsplatser, verkstads- och
stadplatser, tvitt- och klottersaneringshall samt forrad och utrymmen for personal. Kéillaren for
denna byggnad ska goras vattentit, da den planeras lagre dn grundvattennivan. Byggnaden har
aven ett killarplan for i huvudsak teknikutrymmen. Pa depdomradet finns dven en
verkstadsbyggnad for arbetsfordon, teknikbyggnader och en sprinklercistern, se Figur 29.
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4 Byggmetoder

De flesta av byggarbetena kommer att ske under mark i berg. I detta avsnitt ges en beskrivning av
planerade byggmetoder for tunnlar och stationer i berg och jord samt 6vriga vertikala schakt. En
oversikt av huvudsaklig byggmetod per anldaggningsdel ges i Figur 31. En detaljerad oversikt av
huvudsaklig byggmetod per anldggningsdel i plan ges i Bilaga As.

Tatningsforfarandet mellan drivning med TBM och drivning med borra-sprangmetoden skiljer sig
at. Generellt kan det sdgas att inldckaget vid drivning av TBM temporart under byggtiden blir lite
hogre, men att tunnlarna under drifttiden blir i princip tiata. Huvudsakliga tatningsmetoder ar dar
betonginkldadnad, medan tiatningen vid borra-sprangmetoden huvudsakligen utgors av injektering
med cementbaserade tatningsmedel. Projektets priméra skyddsatgird, tdtning, beskrivs under
respektive byggmetod. Sekundar skyddsatgird, infiltration, beskrivs i avsnitt 5.3.

0+000 2+500 3+000 4+000 5+000  5+500 7 +500 8+000 8 +500
\ \ \ \ I I \ \ \

Fridhemsplan Liljeholmen Arstaberg Arstafaltet Ostbergahdjden Alvsio

Borrning och Barrning och sprangning ) )
TBM sprangning - samt raiseborrning Sankschakt Raiseborrning Vaxelparti

Figur 31. Schematisk dversikt av byggmetoder. Langdangivelserna ar ungeférliga och inte skalenliga.

4.1 Fullortsborrning

Spartunnlarna kommer att anlaggas med tekniken fullortsborrning dar hela tunnelns
tvarsnittsarea samtidigt borras ut igenom berget. Tunneldrivning gér snabbare genom drivning
med TBM, uppskattningsvis cirka 50 till 100 meter per vecka, 4n med borra-sprangmetoden,
uppskattningsvis cirka 10 till 15 meter per vecka. Angiven framdrivningshastighet ar total
hastighet, det vill sdga inklusive den tid TBM star still pa grund av till exempel underhall.

Oversiktligt gar tunneldrivning med TBM till pa foljande sitt:
1 TBM monteras ihop i Alvsjo.

2  TBM borrar och berg tas ut.

3  Massor transporteras bort pa ett transportband.

4  Prefabricerade betongsegment placeras i huvudsak lings med hela tunnelviggen bakom
tunnelfront innanfor en skyddande skold.

5  Dar forundersokningar indikerar risk for kraftigt vattenférande zoner undersoks berget med
forsondering och vid behov genomfors forinjektering. En barridr for att forhindra vattenflode
langs med tunnel och vid avbrott for till exempel stationer installeras.

Figur 32 ger en oOversiktlig bild av tunnelbyggande med TBM.
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1.Maskinen monteras ihop 2. Maskinen borrar framat 3. Massorna tas ut via rullband

4.s t as bal

borr:n samtidigt som maskinen
borrar framat

5. Forinjektering sker vid behov

Figur 32. Illustration dver olika steg i bygget av spartunnlar med en tunnelborrmaskin (TBM).

I maskinens front finns ett antal skdrhuvuden (cutters) monterade pé ett roterande borrhuvud
(Figur 33). Dessa maler sonder berget till en storlek (fraktion) av cirka 0—80 mm. Skirhuvuden
slits och flera byts varje dag vid borrning i hart berg. Darpa foljer motorer for att rotera
borrhuvudet. I maskinens framre del sitter ocksa skélden, den omgéardar maskinen som ett skal,
och stracker sig fran borrhuvudet och 10-12 meter bakat. Beroende pa val av maskin skyddar
skolden mot vattenintring, den ger plats for att montera den permanenta betonginkladnaden
(Figur 34 och Figur 35) samt skyddar motorer och annan utrustning. Hydrauliska cylindrar
trycker maskinen framéat mot de redan monterade betongsegmenten. Alternativt kan framdrift ske
med grippers. Grippers ar tryckplattor som pressas mot tunnelviggen och som maskinen tar
spjarn mot istéllet for mot senast byggda segmentring.

Figur 33. Exempel pa Figur 34. Betongsegmenten Figur 35. Betongsegment utgér del av tunnelns
skarhuvud. formar ringar som succesivt betonginkladnad. Vid det som blir segmentens
placeras nar tunneldriften fogar finns en gummilist.
fortgar.

Bakom maskinens framre del foljer flertalet vagnar i en serviceenhet av en total 1angd om cirka
200 meter. I serviceenheten finns elsystem, operatorskabin, dammsugare for att finga det damm
som bildas da berget krossas, riddningscontainer, ventilation, vattenhantering, generator med
mera. Ett transportband 16per genom maskinen hela vigen upp till markytan dar berget samlas for
vidare transport (Figur 36).
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Figur 36. Tunnelborrmaskin, TBM. Principskiss, utseendet kan skilja sig &t mellan olika typer av maskiner.

En TBM ger ett cirkulart tvarsnitt. For anldggande av tunnelbanan behover betonginklddnaden ha
en inre diameter pa sex meter och en yttre pa runt sju meter. Tva parallella enkelspariga tunnelror
for spartrafik planeras att anlidggas och darfor planeras tvda TBM borra tunnlarna.

Etablering for de tvA TBM:erna sker i Alvsjo industriomrade dir depin kommer att uppforas efter
att TBM ar avetablerad. Dar utfors ett schakt med ramp for tillfart och TBM monteras sedan i
schaktet. Tunneln startar vid schaktets norra kortsida som planeras i ett 1age dar bergtackning ar
cirka fem meter ovan tunneltak. Vid aterstart efter passage av stationer (dessa ar utspriangda
innan TBM:en anldander) kravs sarskilda starttunnlar for TBM.

Via etableringsytan sker transporter till och fran TBM. Detta innefattar till exempel segment for
betonginklddnad, processvatten, lansvatten och elférsorjning. TBM kriver kylvatten under
borrningen som cirkuleras och ateranvinds, nytt vatten fylls ocksé pé allt eftersom maskinen ror
sig framat eftersom ledningslangden okar vid framdrift.

Betonginklddnaden ger bade strukturell stabilitet genom att hindra blockutfall och kollaps samt
bidrar till titningen av tunneln. Denna bestar uppskattningsvis av sex betongsegment som
tillverkas i en sdrskild segmentfabrik och sedan transporteras till tunneln (Figur 34 och Figur 35).
Segmenten monteras cirka 10 meter bakom tunnelfront innanfor en skyddande skold. Varje
segment omgirdas av en gummilist for att konstruktionen ska bli tit. Ringen med gummilist
komprimeras och trycks mot bakomliggande segment nar TBM transporteras framét (Figur 36).
Vid kompression av gummitidtningarna bultas segmenten ihop med varandra. Bultarna tas bort da
ringen ar komplett, efterinjekterad och tat.

Segmenten har en bestdmd form, men majlighet finns att variera armering och betongkvalitet for
att producera segment som motstar hogre tryck for montage vid till exempel svaghetszoner i
berget for att undvika ras. En sérskild konstruktion och/eller modifierade segment kan anlaggas
dar det kravs uttag i betonginklddnad for till exempel tvartunnel. Betonginklddnaden blir en del av
tunnelns biarande system.

Ringen av segment har varierande djup runt omkretsen. Detta ar for att kunna svanga
betonginklddnaden med tunnelns radie. Ska tunneln vara rak skiftas segmenten. Segmenten
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placeras med en forskjutning om 30° sd att horisontella fogar i varje ring inte mots utan istéllet
bildar ett "T”.

Mellan betongsegment och bergviagg blir vid framdrivning ett mellanrum om cirka 0,15 meter.
Detta fylls med en blandning av krossat berg och naturgrus direkt bakom skolden. Utrymmet
stabiliseras sedan permanent med cementbaserad injektering. I betongsegmenten finns en
pluggad genomforing genom vilken material kan blasas in. Vid borrmaskinens skold finns en
fjadrande plat mot berget som forhindrar att materialet hamnar mellan skélden och
tunnelfronten.

Massorna som genereras fran TBM for spartunnlarna kommer att transporteras via transportband
genom och bakom maskinen till avsedd etableringsyta for vidare borttransport. Masstransporten
ar i princip kontinuerlig nar TBM ar iging. Transportband finns i bida tunnelréren, alla massor
transporteras till Alvsj6 industriomradet respektive Arstakrossen.

TBM monteras ned vid vaxelpartiet soder om station Fridhemsplan. Delarna transporteras ut ur
stationsutrymmet via arbetstunnel.

Normal drivning av TBM innebar borrning cirka 40 till 50 procent av tiden. Resterande tid ar
maskinen stillastdende for montage av betongsegment, byte av skarhuvuden, servicearbete och
bygg- och tillaggsarbeten kring TBM. Vid stillastdende sker dven sondering och eventuell
forinjektering och stabilisering.

4.1.1 Tatning vid drivhing med TBM

Utgéangspunkten for en tunnel driven med den valda TBM-tekniken och betonginklddnad ar att
den blir i princip tat. Under byggtiden ar det dock oundvikligt att temporara inldckage
uppkommer eftersom titningen inte ar pa plats i direkt anslutning till tunnelfronten. Visst
inldckage kan ocksa forvantas uppkomma i skarvar i betongen och i andarna av betongtunnlarna,
sasom vid tvartunnlar och stationer.

En barridr monteras for att forhindra att inlickande grundvatten rinner lings med utrymmet
mellan berg och tunnelns betonginkladnad eller rinner in i angriansande utrymmen som till
exempel stationer med angransande starttunnlar och flikttunnlar, luftutbytesschakt,
brandgasschakt, vid tunnelpaslag och tvartunnlar eller andra avbrott i betonginkladnaden. Denna
installeras runt utsidan av betonginkladnaden mot berget. For barridren kravs ett specialsegment.
Specialsegmentet placeras normalt med cirka 200 meters mellanrum och har en fértagning i
betongsegmenten dar barriaren placeras. Barridren expanderas sedan genom att den fylls med
cement eller polyuretan for att skapa en tit barridr mellan bergvigg och tunnel (Figur 37).
Barridren kan fyllas fran betonginkladnadens insida genom forkonstruerade hal i segmenten
(Figur 38). I sin helhet tar det ungefir ett halvt dygn att montera specialsegment och barriér.

Utrymmet mellan bergvigg och betongsegment som fyllts med krossat berg och naturgrus
injekteras med i huvudsak en cementblandning for att stabilisera konstruktionen men ocksa for att
minska grundvattenflode och erhélla en i princip tit tunnel. Detta sker igenom segmenten vid
platser med forkonstruerade hél fran serviceenheten bakom skdlden.

Anledningen till ett avstdnd om cirka 200 meter mellan barridrer ar att det ar tekniskt fordelaktigt
att utfora injekteringen av krossat berg och naturgrus fran serviceenheten, som ar cirka 200 meter
lang. Barridrer kan installeras titare om behov uppstar.
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Figur 37. Principskiss for placering av tata barriarer samt krossat berg, naturgrus och injektering.

Betong-
segment Fylld barriar

Figur 38. Specialsegment med uttag for barriar installeras. S& snart sjélva huvuddelen av TBM har passerat kan
barridren fyllas (Kalla DSI Underground).

Overgangar frin spartunneln till tvirtunnlar, vertikala schakt och andra installationer skall
utforas. Beroende pa val av maskin kan dessa utféras genom att hél borras upp i den
betonginklddnad som byggts, alternativt kan segmenten utelamnas. En barriar byggs fore och efter
avbrott i betonginklddnad oavsett metod. Det senare kan goras om en tunnelborrmaskin med
grippers valjs. En forutsiattning ar da ocksa att bergmassan vid tvirtunneln sonderats och
injekterats vid behov.

Tatning av tunneln sker successivt under pagaende borrning. Under den tid det tar att driva cirka
200 meter (i normalfallet ungefarliga avstandet mellan tva barridrer) riskeras ett forhgjt inlackage
jamfort med det som kommer att forekomma nér titning med betonginklddnad, tdtande barridrer,
krossat berg och naturgrus och injektering ar fardigstilld. Sammantaget innebar detta
tillsammans med uppehall f6r reparations- och underhallsarbeten att de temporara forhojda
inlackaget langs med TBM-tunnlarna ar av kortvarig art, normalt mindre dn tva méanader.

Forutom tatning med betonginkladnad finns det mojlighet att utféra en begriansad forinjektering
med cementbaserade tatningsmedel. Detta kan bli aktuellt om sarskilt komplicerade passager
langsmed tunnlarna patraffas dar storre vattenfloden sker. Som underlag for injekteringen och for
att utreda bergkvalitet kan sonderingsborrning och inlickagematning utforas i tunnelfronten.
Sonderingen sker genom férborrning och insamling av borrdata. Borrning och sondering gors
framfor borrhuvudet och utfors via genomforingar i skolden. Detta kan till exempel resultera i
titare placering av barridrer eller i fall av mycket délig bergkvalitet eller storre inldckage att TBM
helt stannas medan forinjektering och forstarkning genomfors.

Utgangspunkten for en tunnel driven med TBM-teknik med betonginklddnad &r att erhélla en tat
och stabil tunnel med ett 1agt inlickage som understiger 11/min och 100 meter per tunnelror,
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vilket ar betydligt lagre &n motsvarande varde for en tunnel anlagd med borra-sprangmetoden.
Stockholms bergmassa ar heterogen, och bestar bade av vattenforande delar men ocksa av plintar
med massivt och titt berg med liten eller ingen vattenféring. Grundprincipen for genomférandet
av tunnlarna ar att de ska tdtas med betonginkladnad s& som beskrivs i denna tekniska
beskrivning. Det finns dock tunnelborrmaskiner som har moéjlighet att limna enskilda strackor
utan betonginkladnad. Om férsondering av berg visar pa mycket god bergkvalitet och att
inldckaget bedoms understiga 1 1/min och 100 meter per tunnelrér kan betonginkladnad
eventuellt utgad pa just dessa striackor, da tatning inte fyller nagot syfte.

4.2 Konventionell drivhning genom borra-
sprangmetoden

Arbetstunnlar, bergtunnel i depa, tvartunnlar, 6ppna bergschakt, stationsutrymmen, starttunnlar
for TBM efter station, flikttunnlar, anslutningstunnlar till luftutbytes- och brandgasschakt samt
dubbelsparstunnlar i berg kommer till storsta delen drivas med konventionell metod, den metod
som kallas borra-sprang. Denna metod ar den i Sverige vanligast forekommande och omfattar
foljande huvudsakliga arbetsmoment: forinjektering, salvborrning (en salva ar en omgéang
spriangning), laddning och sprangning, utlastning, bergskrotning samt bergforstarkning, se Figur
39 nedan.

Det forsta momentet ar forinjektering. Syftet dr att med injekteringsbruk tata det narmast
omgivande bergets sprickor. Tatningen gors for att minimera inlackage av grundvatten till
tunneln. En forinjektering utfors genom att ett antal borrhél borras utanfor tunnelns ytterkant.
Darefter pumpas cementbaserat injekteringsbruk in i borrhalen och ut i sprickor i berget. Nar
bruket hardat har det bildats en titare zon runt den blivande tunneln. Vid behov kan kontroll av
utford injektering och kompletterande injektering utféras innan salvborrning paborjas samt
senare under tunneldrivningen. Kontrollhal kan borras dar vattenforlustméatningar genomfors i
syfte att kontrollera bergets vattenférande egenskaper innan eller efter tiatning.

Nista moment dr borrning av salvhalen. Halen, och darmed salvlangden, anpassas med hansyn till
risker for skador pa nirliggande anlaggningar/fastigheter till f6ljd av vibrationer orsakade av
sprangning. Efter borrningen laddas hélen normalt med ett tvAkomponents sprangdmne som efter
ett tag bildar ett sprangamne i halen. Laddningen sprangs och tunneln ventileras pa spranggaser
innan utlastning av bergmassor kan paborjas. Sprangningsarbetena anpassas med hansyn till
risker for skador till f6ljd av vibrationer.

Bergrensning (skrotning) utfors efter utlastningen. Kvarsittande 16st berg i viggar och tak tas bort
maskinellt och for hand med skrotspett. Darefter spolas bergytan ren med vatten och en
besiktning och ingenjorsgeologisk kartering gors for att utvirdera behovet av bergforstarkning.

Bergforstarkning utfors i normalfall med sprutbetong och bultar. Om bergtackningen ar liten,
bergkvaliteten ar kraftigt nedsatt eller vid passager nira kansliga objekt kan andra typer av
forstarkning behovas. I dessa omraden anpassas dven drivningen efter foreliggande forhéallanden.
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Borra for att tita Borra for sprangning

Borrning for bult Sprangning

Skrotning \

Figur 39. Borra-sprangmetoden for uttag av tunnel.

I 6vergangarna mellan jord och berg sprangs berget i oppna schakter med konventionell
ovanJordssprangmng Ovanjordssprangning foljer i princip samma arbetsmoment som for
sprangning under jord med eventuella behov av tatning och forstarkning. Se ocksa avsnitt 4.4.2.
Massor fran utrymmen som genereras av drivning med borra-sprangmetoden transporteras ut
med hjélp av lastbilar.

4.2.1 Tatning

Tétning mot inldckande grundvatten vid borra-springmetoden kommer huvudsakligen att ske
med kontinuerlig forinjektering med cementbaserade injekteringsmedel. Dimensioneringen av
forinjekteringen baseras pa ett antal parametrar dar de mest grundldggande ar:

« Krav pa maximalt tillatet inlickage av grundvatten
« Bergmassans vattenforande egenskaper

+  Grundvattentrycket

» Bergtickning

« Injekteringsbrukets egenskaper

- Kvaliteten pa utforandet av tatningsarbetena

Redan i projekteringsskedet bedoms ovanstdende parametrar genom berakningar, matningar och
provningar. Aven forutsigelser om bergets vattenforande egenskaper och injekteringens
forvantade effektivitet uppréttas. Tekniska 16sningar som ar anpassade efter de forviantade
forutsattningarna utformas och atgirder forbereds som kan vidtas om avvikelser skulle patriffas.

Utbyggnaden av tunnelbanan forvantas huvudsakligen att utforas i for Stockholmsomradet
normala bergforhallanden. Injekteringskonceptet dr baserat pa erfarenheter fran flera narliggande
och nyligen utférda stora projekt i Stockholmsomradet, till exempel Norra Lanken, Citybanan och
pagaende arbeten med utbyggnaden av Bla och Gron linje. Samtliga dessa ar utforda inom de
bergdoméner som tunnelbanan kommer att passera. Baserat pa erfarenheter fran tidigare projekt
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ar det troligt att krav pa tathet kan uppfyllas med kontinuerlig férinjektering med normalt en
injekteringsomgang, med beredskap att utfora kompletteringar genom en andra
injekteringsomgang. Utifrdn dessa forutsattningar bedoms preliminart att tre injekteringsklasser
kan anvindas for att pa ett acceptabelt sdtt hantera huvuddelen av de férviantade
dimensioneringssituationerna. Med injekteringsklass avses ett specificerat utférande avseende till
exempel antal borrhal, injekteringsbruk och kriterier for kompletterande injektering.

» Injekteringsklass 1: Injektering med en omgéang, med kompletterande injektering basera
pa resultatet av den forsta omgangen och utforande enligt injekteringsklass 2.

« Injekteringsklass 2: Injektering med tvda omgangar, med kompletterande injektering
baserat pa resultatet fran de bdda omgéngarna.

« Injekteringsklass 3: Injektering med fler dn tvd omgangar, med kompletterande
injektering baserat pa resultat fran utférda omgangar.

«  Dessutom kommer specifika tekniska 16sningar att tas fram f6r omraden med sarskilt délig
bergkvalitet eller for omraden sarskilt kdnsliga for omgivningspéaverkan.

Med specifika anpassningar ar injekteringsklasserna aven tillampliga vid ldg bergtdackning,
passage av storre svaghetszoner med déalig bergkvalitet, passage genom skyddszoner tillhérande
befintliga bergutrymmen samt for vertikala schakt. I de fall injekteringsklasser inte ar tillampliga
kommer projektspecifika tekniska losningar att utformas. Under byggtiden kommer bergets
vattenférande egenskaper och injekteringens funktion verifieras genom kontroller och
observationer/matningar. Resultat av kontroller och métningar majliggor att I1opande bedoma om
tatningsinsatserna for nar kompletterande injektering ska utforas.

Region Stockholm har erhéllit omfattande information frdn nuvarande utbyggnadsgrenar till
Nacka och Soderort, Barkarby, Arenastaden, samt utbyggd depa i Hogdalen. Likasa har Regionen
inhamtat erfarenheter fran andra projekt sisom Forbifart Stockholm. Alla resultat visar pa vikten
av att arbeta med observationsmetoden som grund. Det innebér att en omfattande dimensionering
utfors fore byggstart, men att injekteringen sedan forfinas och utvecklas utifran verkliga
forhallanden under byggtiden. Regionen avser att arbeta vidare med detta arbetssitt.

Forutom forinjektering kommer Regionen ha beredskap for att utfora efterinjektering efter att
stationerna och angransande tunnlar sprangts ut. Sddan injektering behover anpassas till lokala
forhallanden och kan inte definieras eller beslutas pa forhand.

4.3 Anpassad tunneldrivningsmetod

I passager dar den konventionella borra-sprangmetoden anses stora omgivningen mer dn vad som
kan anses acceptabelt, till exempel pa grund av kinsliga installationer, byggnader, anlaggningar
eller verksamheter, kan restriktioner for schaktarbete bli aktuellt. Restriktionerna galler framst
vibrationer. Omraden dar sddana restriktioner kan bli aktuella bedoms till exempel vara
korsningar med befintliga undermarksanldggningar, nira kiansliga installationer eller byggnader
eller vid mycket kinsliga verksamheter.

4.4 Oppna schakt i jord och berg

4.4.1 Oppna schakt i jord

Schakt i jord kommer till exempel att utforas vid biljetthallar och uppgangar, vid arbetstunnlar
samt vid ledningsomlaggningar. Pa de stillen dar det krivs arbeten i jord forutsitts arbetena
genomforas i Oppet schakt, alltsd med fritt utrymme uppét.
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Dar utrymme finns och vid begriansade schaktdjup kan jordschakt utforas som schakt med slénter.
Oftast kravs dock att en stodkonstruktion anvinds for att stabilisera schaktsidorna samt for att
forhindra grundvatten fran att komma in i schakten. Stodkonstruktion anvands aven dé det finns
begriansat utrymme for slanterna.

Tabell 34 i Bilaga C PM Hydrogeologi ger en oversikt 6ver schaktdjup i jord och
grundvattenforhallanden i anslutning till dessa.

4.4.1.1 Stodkonstruktioner
Ett antal olika typer av stodkonstruktioner for schakt i jord finns tillgdngliga. Nedan foljer nagra
exempel. Stodkonstruktioner visas ocksa i Figur 42.

Spont
Stalspont finns i olika dimensioner och stalprofiler. Sponten slas, borras, trycks eller vibreras ner i

jorden. Spontplankorna ar forsedda med sa kallade spontlds som férenar plankorna och gor
véaggen tit och styv. Nar sponten nar berg kan spontviggen forankras i berg med staldubb.

Stalroren borras ner med ett bestdmt avstdnd och platar svetsas mellan roren. For en tét rorspont
anvands ror med pasvetsade spontlds som borras intill varandra och pa sa vis bildar en tat vigg.
Dimensionen pé stalréren kan varieras och roren kan fyllas med betong och dven kompletteras
med stalbalkar for att 6ka styvheten. Borrad tit rorspont ar lamplig vid svarare markforhallanden
som fastare och blockrik friktionsjord tillsammans med hoga grundvattennivaer, samt vid hogt
stillda krav pa exempelvis ldga vibrationsnivaer i omgivande mark, lagre bullerniva och sattningar
iintilliggande anldggningar.

Sekantpélar
Sekantpalar ar platsgjutna betongpélar som utfors med visst 6verlapp for att skapa en styv och tat

konstruktion. Foderror borras ner, oftast till eller ner i berg, och jordmaterialet ersiatts med
betong. Sekantpéalarnas styvhet anpassas genom val av betongkvalitet, paldiameter och
armeringsmangd. Sekantpéalar kan nyttjas som permanent konstruktion.

Vid station Arstafiltet och station Liljeholmen planeras en ring av sekantpélar runt
vertikalschaktet av palar med en diameter omkring 1,5 meter. Palarna grundldggs en bit ned i berg.
Varannan péle dr en sa kallad primérpale och gjuts oarmerad (Figur 40 visar en principskiss).
Varannan pale ar forberedd med armeringskorg och ror for injektering av berget samt installation
av dubb for forankring i berget (Figur 41 visar exempel pa sddan sekundiarpale med armeringskorg
med ror for injektering och dubb). Hal for injektering borras via ror i armeringskorg och kan
borras till djupare niva an sjdlva palen. Injektering beskrivs utforligt i avsnitt 4.4. Nar
sekantpaleringen ar klar schaktas jorden innanfor ringen ut och transporteras bort. Schaktning
utfors med gravmaskin och gripskopa fran markytan samt slutligen, da schaktet blir djupare, med
lastflak eller container som fylls med gravmaskin och lyfts med kran. Tatning av berg samt
eventuell bultning av sekantpalar i berg sker ocksa innan berguttaget startar.

)0, o), OO
OO OO OO

Figur 40. Oarmerad primarpale och sekundarpdle med armering sett ovanifran. Cirkular korg med ett antal
vertikala armeringsjarn (Svarta fyllda cirklar). Ror for borrning installerade inuti armeringskorgen (Cirklar med
svart kontur).
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Figur 41. Armeringskorgar for sekantpale samt ror for ridainjektering och dubb.

Stabilisering av geokonstruktion och byggelement

Stodkonstruktionens vaggar maste stottas for att kunna bara trycket fran jord, vatten och yttre
laster (Undantag ar sekantpélar i ring). Efter varje schaktetapp monteras horisontella
hammarband pa stodkonstruktionens viagg som fordelar trycklasten langs med sponten. Pa
hammarbandet monteras stabiliseringselement i form av stamp eller bakatforankrade stag.
Hornstéavor kan stotta spontens hammarband i hérnen av ett schakt.

Stodkonstruktioner med begransat djup (upp till cirka 3-3,5 meter) kan utféras som konsolsponter
dar stodkonstruktionen borras in i berg. Vid djupare schakt maste viggarna stéttas med
horisontella hammarband, pa en eller flera nivéer, som stimpas (stimp ar en typ av
monteringsstdd) inat i schakten eller forankras bakat med dragstag som fasts i berg.

Vid installation av stag behover hal tas i spontviggen. Om dessa hél ligger under grundvattenytan
behover de titas. Dar det ska utforas bergschakt inom stédkonstruktionen kommer en kantbalk att
gjutas mot stodkonstruktionens fot for att sikra ett horisontellt stod under bergschakten.

Figur 42. Exempel pd stédkonstruktioner, konventionell stdlspont med hammarband och stagférankring samt
sekantpélar i ring.

4.4.2 Oppna schakt i berg

Schakt i berg kommer att utforas pa ett antal olika platser ldngs linjestrackningen och i depéan.
Dessa schakt utfors bland annat for stationer, luftutbytes- och brandgasschakt.
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For stationerna Ostbergahdjden och Arstafiltet utfors vertikalschakt enbart genom berguttag fran
markytan, s kallat séinkschakt. Stationerna Alvsjo, Arstaberg samt Liljeholmen kommer att
utforas genom en kombination av arbetstunnel och schakt fran markytan. For station
Fridhemsplan anlaggs inget vertikalschakt, stationen tas endast ut med hjilp av arbetstunnel.

Bilaga A1 ger en oversikt 6ver alla etableringsytor, inom dessa forkommer storre eller mindre
schakt. Bilaga A6 redovisar mer i detalj var dessa schakt anliggs.

4.4.2.1 Sankschakt - Vertikalschakt for station utan arbetstunnel
Station Ostbergahdjden och Arstafiltet kommer anléiggas med borra-springmetoden genom
siankschakt.

Berget vid markytan for biljetthall sprangs bort genom forsiktig sprangning. Sprangning av
schaktet utférs sedan med salvor med omkring tre till fyra meter pallh6jd (en pall motsvarar det
bergparti som springs eller har sprangts ut). Salvhal borras och laddas varefter tickning for att
forhindra okontrollerade uppkast av berg sker. Darefter sker sprangning. Spranggaser ventileras
och utlastning av massor sker genom att lyfta massorna till markytan f6r vidare transport.
Bergytor skrotas, kontrolleras och forstarks med bult och sprutbetong. Schaktbotten rensas innan
borrning for nista salva (omgéng av sprangning). Infor varje salva lyfts borrigg och annan
utrustning for sprangning ned i schaktet.

Efter utford skrotning lyfts utrustning for applikation av sprutbetong ned. Utrustningen lyfts upp
innan finrensning av botten vilket sker med gravmaskin. Gravmaskinen lyfts upp och ned ur
schaktet. Varje pall kommer vara helt fardigforstarkt innan nasta pall paborjas.

Schaktet drivs ned till mellanplanet varefter berguttag av mellanplanets tak och 6vre del (dven
kallat galleri) sker. For dessa arbeten anvands tunnelborrigg. Nar mellanplanet ar uttaget kan viss
utrustning stanna kvar. Vidare kan en hiss installeras for transport av personal och mindre
material.

Darefter tas plattformens tak och 6vre del ut med konventionell tunneldrivning. Botteninjektering
for fardigt schakt sker vid behov. Figur 43 ger en 6versikt 6ver arbetsmetoden.

Figur 43. Principskiss for arbetsmetoden sdnkschakt med kranar. 1) Borra-sprang, 2) Bergmassor lyfts upp till
en lastbil, 3) Bergvdggarna forstarks med bultar och betong. (OBS dessa aktiviteter sker inte samtidigt).
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4.4.2.2 Vertikalschakt for station med arbetstunnel - raiseborrning i
kombination med borra-spriangmetoden.

Station Alvsjo, Arstaberg samt Liljeholmen kommer att drivas genom en kombination av

arbetstunnel, raiseborrning och borra-sprangmetoden.

Forst drivs arbetstunneln genom konventionell borra-springmetod. Berguttag sker sedan fortsatt
under jord for mellanplan, dubbelspérstunnel, plattformsrum och eventuellt uppstéllningsspar.
Transporter av maskiner, personal, material och massor sker via arbetstunnel. Nar mellanplanet
har sprangts ut kan vertikalschaktet paborjas.

Eventuell plansprangning for biljetthall vid markytan utférs innan berguttaget av schaktet.
Raiseborrmaskin installeras och ett pilothél (borrat mindre hal som underlittar styrning av en
storre borrdiameter) borras fran markytan ner till underliggande tunnel. Darefter kopplas en
storre borrkrona pa nere i tunneln och borrhalet utokas nerifran och upp. Se principskiss och bild i
Figur 44 och Figur 45. Bergmaterial fran raiseborrningen rasar ned till tunneln varefter det
transporteras bort via arbetstunneln.

Schaktet utokas sedan till slutlig storlek. Detta utférs normalt i pallar om tre till fyra meter.
Borrning, spriangning, ventilation, skrotning och forstarkning sker enligt metod beskriven for
sankschakt.

Utrustning for till exempel bultborrning, gravmaskin for utlastning via hal skapat av
raiseborrning, sprutrobot for applicering av sprutbetong och andra maskiner lyfts ned i schaktet
vid behov for varje arbetsmoment.

Figur 44. Illustration &ver raiseborrning.
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Figur 45. Tv. Raiseborrmaskin sedd frén ytan. Foto: Region Stockholm. Th. Raiseborrning. Borrkrona monteras
infor raiseborrning av vertikalschakt. Foto: Master Drilling Europe.

4.4.3 Ytnara schakt genom borra-sprangmetoden

Schaktarbetet vid markytan for exempelvis trag, startgrop for TBM, teknikbyggnad, forskarningar,
entréer och biljetthallar utfors genom att jordlagren schaktas bort, varefter bergschakten utfors.
Schaktarbetet vid markytan kommer att ske med eller utan nigon typ av stodkonstruktion, se
avsnitt 4.4.1.1. Bergschakt fran markytan kan utforas genom borra-sprangmetoden i kombination
med griavmaskin. Alternativt kan schaktets kontur vid kénsliga forhallanden utféras genom
vajersagning. Vid sagning utfors schakten genom att hal borras, en sagvajer installeras i borrhalen
och déarefter sagas berget vid behov.

4.4.4 Ovriga schakt

Luftutbytesschakt samt brandgasschakt kan i sin helhet utféras genom raiseborrning. Schaktet
kopplas till spartunnel i nivd med spartunnel genom en kort anslutningstunnel utférd genom
borra-sprangmetoden. Luftutbytesschakten och brandgasschakten beskrivs narmare i avsnitt 3.6.

For teknikbyggnaden pa Langholmen anviands metoden langhalsborrning for att koppla samman
teknikbyggnaden med spéarlinjen.

Vid arbetstunnlarnas infarter anlaggs en ramp, ett lutande schakt i berg och jord, innan
bergtickningen ar tillrdacklig for bergtunnel. Vid ramper kravs sliant eller stodkonstruktioner for
stabilitet 1angs med rampen.

4.4.5 Betongtunnel och trag

For anslutning mellan station Alvsjo och dep&n anliggs delar av sparen i betongtunnlar och trag
(betongtunnel utan tak), se Figur 30 for lokalisering. Samtliga betongtunnlar ar projekterade for
att byggas “cut and cover” vilket innebar att 6ppna schakt for betongtunnlarna byggs med borra-
sprangmetoden. I schaktet gjuts betongtunnlarna som ticks med fyllnadsmassor upp till markniva
for depaanldggningen. For betongtunnel séder om Varuvégen i depan kommer bergschakt tas ut
via en arbetsramp invid schaktet. Trag anlaggs med borra-sprangmetoden.

4.4.6 Tatning av 6ppna schakt i jord och berg

Anliaggande av 6ppna schakt under grundvattenniva i jord utférs inom tita stodkonstruktioner.
Tétningsatgarder kommer att vidtas for att undvika grundvattenavsankningar utanfor
stodkonstruktionen. Det gors genom injektering i berg genom sa kallad ridainjektering, samt vid
behov dven botteninjektering. Ridainjektering innebar att borrhal borras utanfor sponten ned i
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berget varefter injekteringsmedel trycks ut. Botteninjektering innebar borrhal och injektering
genom schaktbotten. Principen for rida- och botteninjektering 4r samma som for
tunnelinjektering.

Tatning i jordlagren mellan stodkonstruktion och berg utfors genom kontakt- och jetinjektering.
Kontakt- och jetinjektering tatar eventuella halrum mellan stodkonstruktionens nedre del och
bergytan samt jorden bakom stédkonstruktionen och sikerstiller att vatten inte tranger forbi
spontlas eller ojamnheter. Vid jetinjektering eroderas jorden bort och ersitts med
cementsuspension under hogt tryck. Pa sa vis skapas en tit jetpelare i glappet mellan
stodkonstruktion och berget.

Vid 6vergang mellan jord- och bergtunnel och uppgangar i jord kommer stodkonstruktionens
viggar att installeras ned till berg. Val av arbetsmetod anpassas efter bland annat
grundvattenférhallanden och risk for upptryckning av botten. Mellan lera och berg finns oftast ett
vattenforande friktionsjordslager med bade varierande maktighet och sammanséttning, samtidigt
som berget ibland lutar brant vid 6vergangen mellan jord och bergschakt. Inom dessa partier
installeras stodkonstruktionens vaggar in i berg, dels for att kunna téta i 6vergangen, dels for att
erhélla ett horisontellt stod f6r konstruktionen. For att skapa en torr schaktgrop utan storre
paverkan pa omgivningen utfors injektering i bade berg och jord.

Vid alla anslutningar av schakt till markytan kommer de temporara konstruktionerna i jord att
ersattas av tata konstruktioner i betong mellan fardig mark och anslutning till bergtunnel.
Kontaktinjektering kommer att utforas vilket innebar att tatning utfors vid genomforingar och
mellan betongkonstruktionens nedre del och bergytan.

4.5 Etableringsomraden

Under byggtiden kommer ett antal storre eller mindre tillfalliga etableringsytor vid markytan att
tas i ansprak. Etableringsytorna anlaggs till exempel i anslutning till arbetstunnlar, vertikala
schakt for stationsuppgéngar, luftutbytesschakt och brandgasschakt, teknikbyggnad samt depa. En
oversikt av etableringsytornas lokalisering ges i Figur 2 och mer detalj i Bilaga A1. Etableringsyta
for montering av TBM forlaggs inom etableringsyta for depa. Utover de storre
etableringsomradena kommer ocksd mindre ytor att tas i ansprak for till exempel flytt av
ledningar.

Ytorna anvinds for att bygga anldggningen vid till exempel stomresning och fasadarbeten. De
anvands ocksa till exempel for hantering och borttransport av bergmassor, underhéll av
tunnelventilation, upplag av material och arbetsbodar, lokala mobila reningsanlaggningar for
lanshallningsvatten samt for arbetsmaskiner och fordon. Dar det behovs placeras verkstads- och
forradsutrymmen. Under hela byggtiden sker transporter till och fran etableringsytorna i form av
byggtrafik. Etableringsytorna kommer att anvandas tillfalligt.

Etableringsytorna ar utformade for att byggtrafiken ska kunna vinda inom ytorna for att minska
storningar i trafikflodena. Ytornas storlek varierar pa grund av lage, framkomlighet och
produktionsmetod.

I inledningen av byggtiden kan ytan for etableringsomradet behova anpassas och utjamnas for att
forankra och stélla upp maskiner och kranar. Det kan krivas nermontering av befintliga
konstruktioner, borttagande av buskar och trad samt schakt i jord och berg. I de fall bergytan
ligger under befintlig markyta behover en temporar stodkonstruktion byggas sa att
utrymmeskravande slanter kan undvikas. Innanfor stodkonstruktionen schaktas jordmassorna
bort for att komma ner till berg dar bergdrivningen av till exempel arbetstunnel eller sdnkschakt
borjar. Det kan bli aktuellt med schakt under grundvattennivan vid etableringsytorna vilket
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behover hanteras liksom inldckande vatten fran omgivningen eller nederbord. En station som
byggs via arbetstunnel dr mer ytkravande totalt sett (etableringsyta for arbetstunnel samt
stationsomrade) dn de som byggas via sinkschakt med undantag for station Fridhemsplan.
Betydligt mindre etableringsytor kravs for byggandet av brandgasschakt samt luftutbytesschakt.

Utover ovan naimnda moment kraver TBM plats for ett lokalt lager for de betongsegment som
anvands vid titning av tunneln. Ytor for detta behovs i narheten av TBM-etableringen eftersom de
transporteras fran tunnelmynning till den plats dar tunnelfronten ar for tillfallet.

I slutet av byggtiden aterstélls den mark som tillfalligt har anvéants som etableringsytor under
byggtiden. For de arbetstunnlar som ska finnas kvar som servicetunnlar nar tunnelbanan tagits i
drift, samt 6vriga anlaggningsdelar ovan mark, kommer en viss del av ytorna att avsittas for
permanent atkomst. For depa kommer stora delar av etableringsytan 6verga i permanent omrade
for depa.

Forvaring av bransle, kemikalier, brandfarliga produkter och sprangdmnen inom
etableringsomradena kommer att hanteras med erforderliga skyddsanordningar f6r uppsamling av
eventuellt spill, pdkérningsskydd med mera, i enlighet med géllande lagar och férordningar.

4.6 Masshantering och transportrorelser

Storre delen av anldggningen ar forlagd i berg, vilket innebar att stora volymer bergmaterial
kommer att schaktas ur under anldggandet. Vid schakt i markytan kommer det pé vissa stéllen
aven inkludera jordschakt dar jordlager forekommer pa berg.

Det totala berguttaget for hela anlaggen uppskattas till cirka 1 500 000 kubikmeter fasta massor
(innan berget ar uttaget), varav 65% genereras fran borra-sprangmetoden och 35% generas fran
TBM. Mingden jordschakt uppskattas till cirka 70 000 kubikmeter. Uppskattade volymer berg-
och jordmassor per etableringsyta redovisas i Figur 46. En oversiktlig redovisning av mangden
massor per etableringsyta och ar under byggtiden redovisat i antal lastbilstransporter kan ses i
Figur 47. Bilaga A1 redovisar lokalisering av etableringsytor.
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Berg- och jordmassor per etableringsyta
Fasta massor [m?]
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100000 B Bergmassor, sprangda

50000 B Bergmassor, borrade

B Jordmassor
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F

Figur 46. Uppskattade volymer berg- och jordmassor per etableringsyta.A

Antal lastbilar per etableringsyta och ar
11m? berg respektive 18m?3 jord per lastbil
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Figur 47. Transportrorelser over tid per etableringsyta. Jord- och bergmassor.

Bergmassorna transporteras med lastbil kortast mgjliga stracka fran de etableringsomraden dar
det ar aktuellt till storre allmén vag och vidare till mottagningsanliaggningar och/eller
anlaggningsverksamheter sdsom vig- eller bostadsbyggen. Antalet fordon per dygn kommer att
styras av vilken mangd som kan transporteras per fordon. Generellt kan sdgas att ju storre
lastbilar som anvands desto farre blir transporterna. Vilken méngd som kan transporteras per
fordon beror ocksa pa vagarnas respektive barighetsklasser, dar en vig klassad med barighetsklass
1 (BK 1) kan bara tyngre och storre fordon dn en vig klassad med barighetsklass 2 (BK 2). Vilka
fordon som viljs beror inte enbart pa vagarnas barighet utan dven pé entreprenorernas
bedomning av de effektivaste sitten att hantera transporter vid olika tidpunkter och platser. Vissa
vagavsnitt kan komma att behova forstarkas. Huvudsakliga transportvagar redovisas i Bilaga A1
samt i Tabell 6 i Bilaga B Miljokonsekvensbeskrivning.
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Bergmassorna som genereras fran TBM for spartunnlarna kommer att transporteras via
transportband bakom maskinen till en etableringsyta vid Alvsjoé depé och vidare med lastbil. Nir
TBM passerat Arstaberg flyttas berguttaget till arbetstunneln tillhérande Arstaberg
(Arstakrossen). Berguttaget kommer att vara relativt jimnt under byggtiden, eftersom drivning
med TBM sker med relativt jamn hastighet. Vid borrning av spartunnlarna med TBM-metoden
beriknas framdriften vara cirka 50 - 100 meter per vecka vilket innebdr att cirka 2000 till 4000
kubikmeter fasta bergmassor kommer att koras ut per vecka och TBM vilket for tva TBM
motsvarar cirka 360 till 720 lastbilar 4 11 kubikmeter dar en négot storre andel genereras vid
Alvsjo depa jamfor med Arstakrossen.

Spriangda massor genereras vid samtliga storre etableringsytor. Tabell 1 redovisar uppskattning av
maximalt samt minimalt antal lastbilar som kravs for att transportera bort massorna under den tid
sprangning sker vid respektive etableringsyta.

Tabell 1. Transport av fasta bergmassor genererade av borra-sprangmetoden vid stérre etableringsomraden.
Antal lastbilar per etableringsyta och vecka dar en lastbil berdknas kunna transportera 11 kubikmeter fasta
massor.

Lindhagensplan 140 50
Sddertaljevagen 95 25
Arstakrossen 120 10
Arstafaltet 85 25
Ostbergahdjden 70 10
Alvsjd-1P:s grusplan 105 10
Alvsjd industriomrade (depd) 70 15

Mojligheten att ateranvdnda massorna inom den egna entreprenaden &r begriansad eftersom den
fas dd massorna utvinns inte ssmmanfaller med den fas da det foreligger ett behov av massor och
for att projektet har ett begransat behov av aterfyllnad av bergmassor. For att minimera
miljopaverkan fran masshanteringen efterstravas i stéllet i forsta hand ateranvandning av
massorna inom andra projekt i naromradet. Nar det ar majligt kors massorna direkt till
mottagningsprojektet. I andra hand transporteras massorna till en néarliggande
mottagningsanlaggning. I Stockholmsomradet finns ett antal mottagningsanlaggningar for
bergmassor. Bilaga B Miljokonsekvensbeskrivning samt Masshanteringsplan Bilaga B4 till
densamma beskriver masshantering mer ingéende.

I det fortsatta arbetet kommer schaktplaner och provtagningsplaner tas fram av de entreprenorer
som kontrakteras, i enlighet med regionens rutiner och krav. Det innebér bland annat att
jordmassorna ska klassificeras enligt Naturvardsverkets riktvirden for fororenad mark avseende
kinslig markanvandning (KM) och mindre kanslig markanvandning (MKM). Schakt i omraden
med fororening hanteras enligt géllande lagstiftning och praxis med bedomning om fororeningens
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omfattning och pafoljande beslut om étgird. Fororenade massor transporteras till godkédnd
upphandlad mottagare for deponering eller behandling.

4.7 Material och produkter

Exakt vilka produkter som kommer att anvindas vid byggnation av anlaggningen, liksom den
exakta omfattningen, ar inte majligt att ange i detta skede da det bestams av entreprendrerna.
Produkter och kemikalier kommer att listas i en kemikalieférteckning. Produktvalsprincipen,
vilken ar grundldggande vid hantering av kemiska produkter, kommer att tillimpas. Den innebér
att om det finns flera likviardiga produkter ska de anvindas som innebar minst risker for
maéanniskors hélsa och milj6. Nedan presenteras oversiktligt aktuella &mnen.

Betong
Tunneln kommer att klds med betongsegment. Betongsegment utgor del av tunnelns
betonginkladnad.

Vid bergforstarkning anviands sprutbetong. Bultar gjuts in med cementbruk.

Vidare kommer betong att anvidndas vid gjutning av betongkonstruktioner for till exempel
ballastfritt spar, forstarkning och huskroppar.

Betong blandas upp med tillsatsmedel som flytmedel och hardare for att anpassas till
anvandningen.

Injekteringsbruk

Tatning av berget kommer i huvudsak att ske med cementbaserade injekteringsbruk. Dessa
blandas liksom betong med olika tillsatser (flyttillsatser och/eller hardare) for att skapa for
dndamalet anpassade egenskaper. Tillsatsmedlen blandas i injekteringsbruket med
doseringsutrustning.

Kemiska titningsmedel
I sarskilt komplicerade fall kan behov av kemiska tdtningsmedel uppkomma.

Springmedel

Sprangningar kommer att genomféras med bade bulksprangdmne och patronerat sprangdmne.
Den overviagande delen kommer att utgoras av bulksprangamnen, vilka kinnetecknas av att
sprangamnet hélls eller pumpas ner i borrhalen till skillnad fran patronerade sprangmedel som ar
forpackade i ror eller korvar.

Drivmedel

Dieselbréansle kommer att uppfylla kraven for miljoklass 1 eller likvardigt. Alkylatbransle anvands
for motorerna i bensindrivna arbetsmaskiner och arbetsredskap i de fall dessa inte ar forsedda
med katalytisk rening.

Dessutom kan branslen som bidrar till minskad energidtgang eller forbattrad miljoprestanda, men
som inte till alla delar uppfyller kraven for miljoklass 1, komma att anvindas. Del av
maskinparken som anvinds i produktionscykeln ar eldrivna. Detta giller borraggregat,
injekteringsutrustning och laddningsutrustning.
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5 Anlaggningar for bortledande av
grundvatten och infiltration

Behovet av bortledning av vatten skiljer sig at mellan bygg- och drifttid. Oavsett tunneldrivning
med borra-sprangmetoden eller med TBM kommer det ske ett visst inldckage av grundvatten efter
att tatning genomforts. Mangden inlidckande grundvatten beror pa hur titt berget blivit efter
tatning. Vid tunneldrivning anvands processvatten vid borrning, injektering, spolning av
sprangmassor, for kylning och renspolning av anldggningen. Sammanséttningen pa
lanshallningsvattnet (grundvatten, regnvatten eller processvatten som behover avledas under
byggtid) skiljer sig dock at mellan de olika framdrivningsmetoderna.

For anlaggningen 6ver tid kommer tva typer av vatten som kraver bortledning att forekomma,
under byggtiden ar det processvatten fran tunneldrivning med TBM, frén drivning med borra-
sprangmetoden, inlickande grundvatten och regnvatten (lanshallningsvatten), och under

drifttiden naturligt inlickande grundvatten samt eventuellt spol- och sldckvatten (dranvatten).

Information om recipient finns i Bilaga B1 Miljokvalitetsnormer for ytvatten till Bilaga B
Miljokonsekvensbeskrivning.

5.1 Lanshallning under byggtiden

Lanshallning under byggtiden kommer ske med ett 6kande flode allt eftersom anldggningen tar
form genom framdrift av tunnel- och stationsdrivningen. Lanshéllningsvatten sarskiljs mellan
TBM och borra-sprangmetoden med bade fysiska barridrer och olika system for vattenhantering.
Lokala reningsanlaggningar kommer att nyttjas och dessa ar anpassningsbara och kan modifieras
for att mota behov som uppstar under byggskedet. Dessa tekniker kan bland annat inkludera
sedimentation, oljeavskiljning, filtrering och kemisk rening.

Processvatten och inldckande grundvatten samlas upp i tillfalliga pumpgropar och bortleds via
arbetstunnlarna till etableringsytorna, dar anlaggningar for nodviandig rening kommer att
placeras. Det blandade process- och grundvattnet fran berganldggningarna kan under byggtiden
tex vara grumligt av bland annat sediment fran bergarbetena och ha férhéjda kvavehalter fran
sprangmedlen och troligen en viss forhojd oljehalt.

For att sdrskilja inldickande grundvatten fran processvattnet mits flodet 6ver matdammar och i
pumpgropar efter perioder utan tillfért processvatten. Overgripande mitning utférs under hela
byggtiden pa in- och utgdende vatten.

5.1.1 L&nshallning fran drivning med TBM

Det processvatten som TBM behover under borrningen bestér av kylvatten som cirkuleras och
ateranvands samt vatten for sonderingsborrning, injektering, rengoring med mera. Det
lanshéllningsvatten som uppstar vid drivning av spartunnlarna inkluderar dven inldckande
grundvatten. Lanshallningsvatten som innehéller hoga halter suspenderat material och oljespill
fran maskiner och hydraulsystem kan férekomma. Till skillnad fran borra-sprangmetoden ger
TBM-metoden inte upphov till kvaveféreningar i lanshéllningsvattnet d& sprangmedel inte
anvands och den har dven en begransad paverkan pa pH eftersom betydligt mindre cement
anvands for tatning av berget. Vattnet pumpas fran tunnelfronten i en ledning bakom maskinen
till etableringsytan. Lanshallningsvattnet behandlas och renas lokalt pa etableringsytan med
sedimentering. Efter att station Arstaberg passerats flyttas reningsanliggningen till
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etableringsytan vid Arstakrossen. Efter den lokala reningen, avleds vattnet till dagvattenniitet och
vidare till ytvattenrecipient.

5.1.2 Lanshallning fran drivning med borra-spréngmetoden

Vid arbeten som innebar borra-spriangmetoden planeras det lanshéllningsvatten som uppkommer
att hanteras i lokala reningsanldggningar pa narmast liggande etableringsyta. Lanshéllningsvatten
fran exempelvis stationerna kan innehalla cementrester som genererar partikulart material och
kan orsaka forhojda pH-varden. Da sprangmedel innehaller kvaveforeningar vilka inte kan renas i
de lokala reningsanliaggningarna, kommer vattnet efter rening i de lokala reningsanldggningarna
att avledas till spillvattennéatet och de kommunala reningsverken for kviaverening. Stationer som
byggs med metoden arbetstunnel genererar mer vatten jamfort med sdnkschaktsmetoden. Vatten
med laga halter av kvave kan ledas till dagvattennitet efter rening.

5.1.3 Lanshallning fran dppna jordschakt

Oppna jordschakt vid markytan for bland annat uppgéngar, stationsentréer, vertikalschakt och
arbetstunnlarnas mynningar kommer lanshallas for att arbete ska kunna utforas i torrhet.
Lanshéllning sker fran brunnar i botten av schakten inom de temporira stodkonstruktioner som
beskrivits i avsnitt 4.4.1.1. Lanshéllningsvattnet kommer att renas genom sedimentation och
oljeavskiljning innan det avleds till spill- alternativt dagvattennitet (recipient). En mojlighet till
provtagning ska finnas efter rening. Om provtagningen visar att det behovs ytterligare rening sa
kommer ytterligare reningssteg att utforas alternativt s kommer vattnet att ledas till
spillvattennaitet.

5.1.4 Dagvatten fran etableringsytor

Dagvatten ar regn- och sméltvatten som rinner fran ytor. Mangden dagvatten beror mest pa
méangden nederbord som kommer. Vattnet kan innehélla oljeféreningar och ha hoga
partikelhalter. Generellt ska hojdsittning av etableringsomradena anordnas si att tillrinning av
nederbordsvatten till arbetstunnlar och sankschakt minimeras.

Den nederbord som faller pa etableringsytorna ska rinna till dagvattenledningar. Vattnet gar forst
via en oljeavskiljare innan pakopplingen till det kommunala dagvattennitet som leder vattnet
vidare till ytvattenrecipient. Undantaget ar etableringsytor dar utspriangda massor forvaras
temporirt, dvs vid Arstafiltet och Ostbergahdjden. Nederbordsvatten fran dessa ytor kan
innehalla férhojda kvavehalter, varfor detta dagvatten kan komma att avledas till spillvattennétet.

5.2 Bortledning under drifttiden

Under drifttiden kommer dranvattnet till storsta del utgoras av inlickande grundvatten fran
stationer, spar-, och servicetunnlar samt stangda arbetstunnlar. Avvattningssystemet
dimensioneras ocksa for att omhénderta annat vatten under drifttiden, exempelvis slackvatten
fran raddningstjanstens brandbekampning. Detta vatten avleds via sjélvfallsledningar,
pumpstationer och tryckledningar for att omhandertas med en vatten- och avloppsstation.
Utgangspunkten for tunnelbanans vattenhantering ar att volymen dranvatten begriansas genom att
tunnlarna tétas.

Avvattning av spartunnlarna sker med hjilp av uppsamlingsledningar och
tryckuppsamlingsledningar. Vattnet leds till nirmaste ldgpunkt dar det pumpas vidare. I varje
station finns en pumpstation som pumpar vattnet vidare genom systemet, i vissa fall genom den
plana stationen, i andra fall pumpas vattnet dven i hojdled. Det finns dven en pumpstation i
lagpunkten pa systemet mellan station Fridhemsplan och station Liljeholmen. Figur 48 illustrerar
oversiktligt vattnets flodesvag.
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Vatten fran tvartunnlar, luftutbytesschakt och brandgasschakt leds till uppsamlingsledningarna i
spartunnlarna, som i sin tur leder vattnet till en pumpstation. Harifran trycks vattnet via pumpar
upp till nasta hogpunkt dar vattnet aterigen slapps till en uppsamlingsledning osv.

Vid servicetunnlarnas samt stingda arbetstunnlars mynning hindras dagvatten fran att
transporteras ner i tunneln. Dranvatten i dessa tunnlar leds till spartunnel for vidare transport till
pumpstation vid station Fridhemsplan.

Vattnet fran tunnlar under drifttiden rinner och pumpas till station Fridhemsplan. For att
avlagsna eventuella fororeningar i tunnelvattnet anlaggs dar en behandlingsanldggning (VA-
station). Anldggningen planeras omfatta sedimentation, oljeavskiljning och tungmetallavskiljare. I
VA-stationen kan dven finnas mojlighet till provtagning av vatten samt styr- och reglering av
systemet. VA-stationen forbereds sé att det finns ytor som mojliggor installationer av ytterligare
reningssteg, om det i framtiden framkommer behov av rening av idag okédnda @mnen och
fororeningar. Fran VA-stationen kan vattnet ledas vidare till dagvattennatet och slutligen till
recipient Riddarfjarden. Under drifttiden forvantas det avledda vattnet halla samma kvalitet som
grundvattnet. Vid reningsanldggningen sker flodesmatning for total volym utpumpat vatten.

VA-systemet i tunnelbanan utformas sa att det under drifttiden ar mojligt att avbryta
utpumpningen till recipient och omhéanderta vatinet separat, till exempel genom att féra vattnet
till extern rening med fordon. Detta kan bli aktuellt for att forhindra fororeningsspridning till
exempel i hiandelse av brand eller annan olycka eller verksamhet i tunnelbanan som innebir risk
for fororening av vattnet.

Maingden dranvatten ska métas for olika valda delstrackor. De definitiva strackorna dar méatning
ska ske avgors efter kommande miljodom.

For depan kommer pumpstation for omhiandertagande av dagvatten att forlaggas i betongtunneln
strax soder om Varuviagen. For omhidndertagande av dagvatten pa depdomrédet finns magasin
med rening och fordrojning med koppling till det kommunala nitet.

Vatten fran toaletter, stidrum, rulltrapps- och hissmaskinrum bortleds till spillvattennitet efter
oljeavskiljning. Vatten fran 6vriga delar av stationen bortleds till tunnelbanelinjens
avvattningssystem eller dagvattennitet efter oljeavskiljning.
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Figur 48. Kartillustration som oversiktligt visar draneringsvattnets flodesvag genom sjalvfall eller trycksatta
ledningar samt pumpstationernas placering i plan.
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5.3 Skyddsinfiltration

Som sekundir skyddséatgird for att undvika skadliga grundvattennivasiankningar till f6ljd av det
grundvatten som, trots omfattande tatningsatgiarder oundvikligen licker in till
tunnelanldggningen, finns ocksa beredskap for skyddsinfiltration vid grundvattennivakénsliga
objekt eller i kdnsliga omraden. Det ar en effektiv atgard for att motverka skada om en
grundvattenpaverkan blir storre dn vad som prognosticerats eller inte fullt ut kan hanteras med
noggrann tunneltiatning. Infiltration sker till jordlagrens undre magasin for att aterstélla och
upprétthalla naturliga grundvattennivéer vid en eventuell grundvattennivasankning.

Skyddsinfiltration kan framst behovas under byggtiden men dven permanent infiltration kan vara
nodvindig i vissa specifika omraden.

Under byggtiden anviands skyddsinfiltration framst vid anldggande av temporara schakter i jord
for byggnation av stationsentréer och biljetthallar. Behovet avgors av erhallen tathet av spont,
injektering osv. Skyddsinfiltration anvinds regelmaissigt vid byggande under

grundvattennivan. Nar vil dessa anlaggningsdelar ar fardiga blir dessa konstruktioner tita varfor
skyddsinfiltration kan avslutas eller minskas i omfattning.

Det kan aven bli aktuellt med skyddsinfiltration i kidnsliga omraden langs med tunnelstrackningen
dar det finns byggnader eller anldggningar som kan skadas av grundvattennivasankningar.
Skyddsinfiltration kommer forberedas som éatgard for att motverka
grundvattentrycknivasiankningar i friktionsjorden som underlagrar sattningskansliga leromraden
diar miaktigheten av leran ar si stor att siattningar annars kommer utbildas.

Infiltrationsanlaggningarna anpassas och dimensioneras utifran platsens forhallanden och
jordlagrens hydrogeologiska egenskaper, vilket utreds i tidigt skede genom
undersokningsborrning samt infiltrationstest.

Principlosningen for en infiltrationsanldggning bestar av en infiltrationsbrunn fran markytan ner i
jordlagrets undre magasin och i berg. Da vatten tillfors roret passerar det ett filter innan det nar
grundvattenmagasinet. Infiltration av vatten till jordlagren kan ske med ett konstant vattenflode
eller genom reglering av flodet genom styrning med nivévakt. Det vatten som infiltreras under
byggtiden inom paverkansomradet d&r kommunalt ledningsvatten fran Stockholm vatten och avfall
(SVOA). Under byggtiden ar det inte aktuellt att infiltrera med det inldckande grundvattnet.
Regionen kommer i samarbete med SVOA ta fram principer for hur vattenforsorjning under
drifttid till infiltrationsanldggningarna ska ske pa bésta sitt. Principskiss for
infiltrationsanldggning visas i Bilaga A7.

Inom hela paverkansomrédet finns det matpunkter f6r grundvattennivaer (grundvattenror). Till
dessa matpunkter ansitts atgardsnivaer, som anvands for att styra nir och i vilken omfattning
infiltration utfors.

Ytterligare detaljer om skyddsinfiltration for det aktuella projektet finns i Bilaga C PM
Hydrogeologi.
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6 Tidplan

Byggarbeten for tunnelbanan mellan Fridhemsplan och Alvsjé 4r planerade att inledas cirka 2025
under forutsittning att alla tillstdnd finns pa plats. Tidplanen for byggnation av tunnelbanan och
tillhorande depa uppskattas till cirka g ar. Vissa forberberedande arbeten som ej kraver tillstand
kan paborjas tidigare. Figur 49 redovisar 6versiktlig tidsuppskattning for olika arbetsmoment
inom projektet. Som framgar nedan kommer vissa moment att utforas parallellt.

Tidsuppskattning (;1g Transporter
‘))) Buller
b Fbrberedbav:de A stomijud
arbeten
b € A angning berg arb lar och
G A p med tunr

5 )  Anlaggande depa

Station, plattformar och sparbygge

Tid
1ar 2ar 3ar 4 ar Sar 6ar 7ar 8ar Qar

Figur 49. Oversiktlig tidsuppskattning.

Byggprocessen borjar med forberedande arbeten som till exempel ledningsomlaggningar under
drygt ett ar. Det sker ocksa upprittande av etableringsytor i anslutning till starten for TBM och
planerad dep4 vid Alvsjo industriomrade, arbetstunnlarnas mynning, stationerna och évriga
schakt. Sedan sker installation av bullerskydd om detta visar sig vara nodvandigt. Inom
etableringsytorna paborjas sedan installation av stodkonstruktioner dar det kravs och sedan utfors
jord och bergschakt fran markytan ner till stationsnivaerna.

Etablering for TBM planeras paga i cirka tre ar och darefter startar bergborrningen av
spartunnlarna, som bedoms ta cirka tv och ett halvt &r fran start i Alvsjo till Fridhemsplan. De tva
borrmaskinerna planeras monteras en it gangen och borrningen av de tva spartunnlarna kommer
darfor ske med en tidsforskjutning och inte parallellt. Allt berg fran TBM tas ut via etableringsytan
vid Alvsjo Industriomride och senare via arbetstunnel Arstakrossen efter att TBM kommit till
station Arstaberg. Efter att borrmaskinerna limnat Alvsjo industriomrade kan arbeten for ny depa
paborjas, med byggnation av trag, betongtunnlar, vandspar, teknikutrymmen med mera.

Allteftersom spartunnlarna ar klara och inte lingre anviands for massuttag fran TBM péaborjas
arbetet med tvartunnlarna. Bergmassor fran tvartunnlarna transporteras ut till nirmsta
arbetstunnel.

Innan TBM nér stationerna maste berget dir vara helt uttaget for att TBM ska kunna forflyttas
genom stationsutrymmet for att sedan forsiatta mot nésta station. Detta innebar att arbetena med
berguttag for arbetstunnlar och stationer utfors samtidigt som startschaktet for TBM byggs och
maskinerna monteras. Jord- och bergmassor kommer transporters ut till respektive etableringsyta
via arbetstunnlarna och sankschakten. Byggtiden for berguttag av arbetstunnlar och stationer
bedoms paga i cirka tre &r.
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Nar arbetet med berguttagen ar avslutat paborjas installationsarbeten av stationen, spar, flaktar,
hissar med mera och detta arbete planeras paga i cirka fyra ar. Efter att alla installationer ar pa
plats bedoms det ta cirka ett ar att slutfora samtliga arbeten innan tunnelbanan kan driftsattas.
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Ord- och begreppslista

Arbetstunnel. Tillfallig tunnel under produktion.

Bergpaslag. Den bergyta dar man paborjar tunneldrivning i berg. For att friligga
bergpaslaget kan schaktarbeten i jord behovas. Ett bergpéaslag till bergtunnel kan foregés av
en betongtunnel.

Betonginklidnad. Konstruktion av betongsegment som ramar in tunnelns kontur for att
forhindra vattenlackage och stabilisera konstruktionen. Kompletteras med ytterligare
tatning.

Biljetthall. Utrymme innanfor stationsentré som vanligtvis innehéller sparrlinje,
biljettautomat, trafikinformation, kundservice med mera.

Brandgasschakt. Ett schakt eller genomforing for att evakuera brandgaser. Brandgaserna
slapps ut till det fria via en schakt6ppning.

Byggtid. Den tidsperiod da anldggningen byggs; fran byggstart till slutbesiktning infor
overlaimnande av anldaggningen. Under byggtiden pagar byggnation som forandrar
bortledningen av grundvatten, till exempel drivning av tunnel och schakt, bergfoérstarkning,
injektering, betongarbeten, m.m.

Cut and cover. Denna metod innebar att ett 6ppet schakt byggs fran markytan. I det 6ppna
schaktet byggs sedan en betongkonstruktion som déckas (tiacks) 6ver sa att marken ater kan
nyttjas.

Depéa. Omrade for uppstillning, underhall, reparation, in- och utvindig tvatt av
tunnelbanevagnar.

Detaljplan. En detaljplan uppriattas av kommunen for att reglera markanvandning i ett
geografiskt avgransat omrade.

Drifttid. Den tidsperiod som startar da anlaggningen ar slutbesiktigad, under vilken
anlaggningen ar i drift; fran ibruktagande till att den tas ur bruk. Under drifttiden sker inte
langre nagon storre forandring av vattenverksamheten.

Driinvatten. Vatten frian drinering av anldggningen under drifttid i syfte av att
anlaggningen ska vara driftbar.

Etableringsyta/etableringsomrade. Yta som behovs i anslutning till byggverksamhet for
till exempel lagring av byggmaterial och uppstéllning av arbetsbodar.

Fullortsborrning. Bergteknisk metod att driva tunnlar utan sprangning, dvs dar hela
tunnelarean borras ut simultant.

Grundvatten. Grundvatten ar vatten (6ver atmosfarstryck) som helt fyller halrum och
sprickor bade i jord och i berg. I jorden ror sig grundvattnet i halrum mellan jordpartiklarna.
Grundvatten i berg finns i sprickor och mellan sprickorna anses bergmassan vara tt.
Grundvattenmagasin. En avgrinsad del av ett vattengenomslippligt jordlager. Aven
berggrundens vattengenomslédppliga spricksystem brukar kallas for ett (berg-)
grundvattenmagasin.

Grundvattenniva. Grundvattenniva avser grundvattenytans lage i mark dar jamvikt med
atmosfarstryck rader och tryckpotentialen ar noll. Trycknivan kan avldsas i borrade hal,
gravda gropar eller likande.

Jarnvagsplan. I jarnvigsplanen redovisas sparutbyggnaden i detalj. Jirnvagsplanen ger
verksamhetsutovaren mojligheter att 16sa den mark som behovs for att bygga tunnelbanan.
Jarnvagsplanen faststills av Trafikverket.

Luftutbytesschakt. Ett schakt eller genomforing for att jamna ut trycket i anldggningen sa
att det inte blir hoga lufthastigheter i stationen nér ett tag i hog hastighet anlédnder. Luften
leds ut via en schaktoppning vid markytan.

Linshallningsvatten. Intringande grundvatten, regnvatten eller processvatten som
behover avledas eller pumpas bort fran byggarbetsplatser, exempelvis fran schaktgropar eller
tunnlar under byggtid.

Mellanplan. Vaningsplan mellan plattform och vertikalschakt.
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Plattform. Omrade invid spéar for pastigande och avstigande resenérer.

Plattformsrum. Avgriansas av brandglaspartier, viaggar, golv och tak. Utrymmet for tag vid
sidan av plattformen utgér en del av rummet.

Processvatten. Det vatten som anvinds for byggprocessen.

Paverkansomrade for grundvatten. Omrade inom vilket en ansatt
grundvattennivdpaverkan kan uppkomma till f6ljd av vattenverksamheten.
Raiseborrning. Metod for borrning av vertikala schakt. Pilothal borras till underliggande
tunnel varpa en borrkrona monteras pa och schaktet ryms till full storlek nerifran och upp.
Servicetunnel. En korbar tunnel under driftstiden som uppfyller krav pa funktioner for
underhall av jarnvagsinstallationer, tilltrade till spartunnel och utrymning fran spartunnel
samt raddningstjanstens insatser. Under byggtiden har den funktion som arbetstunnel.
Schakt. Storre urtagning i berg eller jord fran markytan.

Schaktoverbyggnad. Fundament och/eller byggnad inklusive galler som sticker upp ovan
mark och som técker till exempel luftutbytesschakt och brandgasschakt.

Sléackvatten. Det fororenade vattnet som anvénts i slackningsarbete eller for utspadning av
spill och som ska omhéndertas. (Slickvatten hamnar pa spar/plattform/trag med mera efter
raddningstjanstens insats).

Spartunnel. Tunnel for sparbunden trafik.

Station. Benamningen station omfattar publika utrymmen med tillhérande teknikrum (det
vill sdga plattformsrum, mellanplan, etcetera upp till markplan).

Stationsentré. Ingang for resendrer till tunnelbanan fran det fria eller fran en annan
byggnad.

Sankschakt. Sinkschakt ar en arbetsmetod som innebar att vertikalschaktet for stationens
hissar anviands for byggnation av stationerna. Berguttag sker fran markyta och nedéat. Via
schaktet tas alla schaktmassor ut och material och maskiner tas in och ut. Etableringsytorna
placeras i direkt anslutning till sankschaktet.

Sattning. Markytan sjunker pa grund av att underliggande jordlager pressas samman
(konsoliderats).

Tekniktunnel. Tunnel parallell med plattformsrummet med utrymme f6r tekniska
installationer.

TBM. Tunnelborrmaskin.

Trag. Betongtunnel utan tak.

Tunnelmynning. Den fysiska plats dir en tunnel kommer upp i det fria eller till befintlig
tunnel. En tunnelmynning kan ha flera funktioner, till exempel péslag, utrymning till det fria,
utslapp av sprianggaser under byggtid och sa vidare.

Tvartunnel. Tunnel som forbinder tva tunnlar for att skapa en tvarforbindelse som kan
anvandas for raddning, underhall och anlaggningsarbete och ibland dven for aerodynamiska
andamal.

Utredningsomrade for grundvatten. Omrade inom vilket utredningar gors for att
klarlagga hydrogeologiska, geologiska och geotekniska forhallanden for att kunna bedoma
péverkansomrade. Inom utredningsomradet utférs det dven inventeringar av naturvérden,
kulturviarden, byggnader och anldaggningar som kan skadas till f6ljd av vattenverksamheten.
Vertikalschakt. Samlat begrepp for hisschakt, luftutbytesschakt och brandgasschakt.
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Region Stockholm

Tunnelbana mellan Fridhemsplan och Alvsjd &r ett
samverkansprojekt mellan staten, Stockholms stad och
Region Stockholm. Regionen har i uppdrag att planera och
bygga den nya tunnelbanelinjen. Linjen &r fristdende och

darfor behdvs dven en ny depd byggas dér tdgen kan
underhallas och stallas upp. Byggtiden berdknas vara cirka
nio ar.

Férvaltning for utbyggd tunnelbana

Box 454 36, 104 31 Stockholm JJ& -
Region Stockholm

Telefon: 08-123 100 00
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