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1. Syfte

Syftet med féreliggande tekniska beskrivning (TB) ar att utgodra erforderligt
tekniskt underlag till Mark- och miljédomstolens provning av den miljéfarliga
verksamheten, enligt kap 9 miljébalken (MB), som foljer av anlaggandet,
idrifttagandet och driften av den avloppstunnel som skall stracka sig mellan
nuvarande Bromma avloppsreningsverk och planerad pumpstation i Sickla.

2. Lasanvisningar

Denna tekniska beskrivning utgdr underlag for miljédomstolens prévning
avseende 9 kap miljéfarlig verksamhet, miljébalken, som féljer av anldaggande och
idrifttagande och driften av den planerade avloppstunneln. Jamsides denna
tekniska beskrivning redovisas ytterligare tekniska beskrivningar for
miljddomstolens prévning av Stockholm Vatten:s projekt "Stockholms nya
avloppsrening”:

e Teknisk beskrivning av Henriksdals reningsverk for tillstindsansékan enligt
9 kapitlet miljébalken

e Teknisk beskrivning avseende 11 kap vattenverksamhet, miljobalken, for
anlaggande av ny utloppsledning vid Henriksdals avloppsreningsverk

e Teknisk beskrivning bortledning av grundvatten for tunnel och anlaggning
i Sickla

e Teknisk beskrivning Spillvattenférande avloppsledningsnat

Den miljokonsekvensbeskrivning (MKB) som inlamnas till miljodomstolen fér
domstolens prévning av verksamheten omfattar samtliga, i projektet, uppkomna
miljokonsekvenser.

Kapitel 5 i foreliggande TB innehaller en beskrivning av den planerade tunneln
mellan nuvarande Bromma avloppsreningsverk och pumpstationen i
Sicklaanlaggningen, inklusive anslutningspunkter och vald strackning.

For att f4 en helhetsbild 6ver projektets effekter redovisas i kapitel 6
projektovergripande miljoeffekter samt planerade skyddsatgarder.
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3. Avgransningar

Den tekniska beskrivningen avseende miljofarlig verksamhet skall beskriva alla de
arbeten som &r att betrakta som miljéfarlig verksamhet, enl. 9 kap miljébalken,
som féljer av anldggandet samt idrifttagandet av avloppstunneln. Denna tekniska
beskrivning redovisar aven de miljoeffekter som forvantas uppstad som en foljd av
de planerade arbetena. De miljoeffekter som forvantas uppsta ar bl.a. buller,
vibrationer och stomljud, luftemissioner, utslapp av avloppsvatten under
byggskedet, generering av avfall samt effekter av nyttjande av kemiska
produkter.

Denna tekniska beskrivning avgransas pa det sattet att konsekvenserna med
avseende pa Stockholm Vattens ledningsnat beskrivs i teknisk beskrivning
Spillvattenférande avloppsledningsnat. | Teknisk beskrivning Spillvattenférande
avloppsledningsnat redovisas forandringen av ledningsnatets funktion,
anslutningspunkter braddningar m.m. som sker som foljd av idrifttagande av
avloppstunneln.

Denna tekniska beskrivning avgransas aven satillvida att de planerade
vattenverksamheterna, enligt 11 kap miljébalken, redovisas i en separat teknisk
beskrivning. I den tekniska beskrivningen redovisas bl.a. grundvatten-
bortledningen och dess miljoeffekter som foljd av den planerade tunneln samt fér
anlaggningen i Sickla.

6av115
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4. Projektdvergripande beskrivning
4.1 Inledning

Beslut har tagits om en avveckling av Bromma avloppsreningsverk (ARV) och en
omledning av flodet fran verkets upptagningsomrade till Henriksdals ARV. Med
hansyn till det stora flodet fran Bromma kommer avloppsvattnet att ledas i en
avloppstunnel i berg. Huvudsyftet med tunneln &r att leda spill- och kombinerat
vatten, som idag leds till Bromma och Eolshall, till Sicklaanlaggningen. Detta
galler bade dagens och framtidens anslutningar till Bromma och Eolshall. Tunneln
dras langs en strackning som medfor mojlighet att ansluta befintliga anlaggningar
med lagre kapacitet och driftsekonomi till tunneln. Detta galler framférallt
avloppspumpstationer langs strackan, men aven olampligt belagna befintliga
spillvattenledningar.

Den planerade avloppstunneln ska ges mojlighet till en teknisk livslangd pa minst
100 ar.

Tunneln byggs som en sprangd bergtunnel. Den kommer att ha en tvéarsnittsarea
pd ca 21 m?. Langs huvuddelen av strackan ges tunneln en lutning p& ca 1,0 %eo.
Bortledandet av vatten i tunneln baseras alltsd pa sjalvfallsprincipen.

Den planerade tunnelstrackningen framgar 6versiktligt av Figur 1. Tunneln
uppdelas i féljande strackor:

Benamning Stracka

Brommatunneln Bromma ARV - Smedslatten
Malarpassagen Smedslatten - Eolshall
Séderortstunneln Eolshéall — Sicklaanlaggningen

7av115
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Figur 1. Strackning och strackningsuppdelning VA. En storre version aterfinns i
Bilaga D 1. 1.

4.2 VA-tekniska forutsattningar

Den planerade avlioppstunneln stracker sig mellan Bromma ARV och
Sicklaanlaggningen (Figur 1). Strackningen gar under Brommas sydvastra strand,
under Malaren till Eolshall och 6sterut till Sicklaanlaggningen. Strackan ar ungefar
14 km lang exklusive arbets- och servicetunnlar.

Avloppsvatten som idag ansluter till Bromma ARV skall ledas till Henriksdals ARV.
Detsamma géller for avloppsvatten som idag rinner till Eolshélls pumpstation.
Dessutom skall avloppsvatten fran upptagningsomraden i Stockholms kommun
som idag leds till Himmerfjardsverket, tillhérande SYVAB, i stéllet ledas till den
planerade tunneln.

4.2.1 Upptagningsomraden

Befintliga upptagningsomraden for Bromma avloppsreningsverk respektive
Henriksdals avloppsreningsverk framgar av Figur 2. Efter nedlaggning av Bromma
ARV och med de anslutningar som redovisas nedan foérandras
upptagningsomradena. De framtida omradena framgar av Figur 3.

8av 115
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Figur 2. Befintliga upptagningsomraden.
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Figur 3. Framtida upptagningsomrade.

4.2.2 Anslutningspunkter till den planerade avloppstunneln

I detta avsnitt redogérs dversiktligt for sarskilda, till avloppstunneln anslutande
punkter. Anslutningspunkterna redovisas i Bilaga D 1. 3. For en narmare
beskrivning av de tekniska l6sningarna vid anslutningspunkterna hanvisas till
avsnitt 5.1.2. For en mer detaljerad beskrivning av spillvattennatet hanvisas till
Teknisk beskrivning Spillvattenférande avloppsledningsnat (bilaga till ansékan).
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4.2.2.1 Anslutning Bromma

Avloppsflédena till Bromma ARV sker idag via tre tunnlar, Hasselbytunneln,
Riksbytunneln och Jarvatunneln.

Nar avloppstunneln tas i drift kommer den lagst liggande av dessa, Jarvatunneln
som ligger pa nivan ca -27 m, att utgora startniva for Brommatunneln. Den
befintliga pumpstationen, som idag avslutar Jarvatunneln, kommer da att tas ur
drift.

4.2.2.2 Anslutning Eolshall

Avloppsflédet till Eolshall leds idag till Himmerfjardsverket via Eolshalls
avloppspumpstation. | anslutning till pumpstationen ligger Alvsjo-Malarmagasinet,
som tar emot braddvatten fran ett kombinerat ledningsnat och har en
flodesutjamnande funktion. Magasinet ar anslutet till pumpstationen. Ett visst,
mycket utspatt, flode frdn magasinet kan braddas till Malaren.

Nar Brommatunneln tas i drift kommer en anslutning att utféras fran
pumpstationen till Séderortstunneln, varvid pumpstationen tas ur drift och
overforingen till Himmerfjardsverket avslutas.

4.2.2.3 Braddtunnel Skanstull

Arstatunneln har idag begrénsad kapacitet, som tidvis dverskrids. Braddning sker
da till en intilliggande braddtunnel, som har sitt utlopp vid Skanstullsbron.

For att reducera braddningen kommer en anslutning att goras fran braddtunneln
till Séderortstunneln (som kommer att ligga under braddtunneln).

4.2.3 Braddning

Da anslutningarna vid Bromma, Eolshall och Braddtunnel Skanstull har utférts
kommer braddningen till Malaren att reduceras. Vad galler braddningspaverkan i
ovrigt hanvisas till TB Spillvattenféorande avloppsledningsnat.

4.2.3.1 Katastrofbraddning

Om pumpstationen vid Sicklaanlaggningen, som lyfter vattnet fran
Soéderortstunneln till reningsanlaggningen, skulle haverera och férorsaka ett
langre pumpstopp kommer tunnelsystemet att fyllas. Braddning kommer da att
ske genom befintliga nédavlopp, som ligger strax éver Malarens vattenniva. Den
viktigaste nédbraddpunkten &r den vid Sicklaanlaggningen. Ovriga
nodbraddpunkter ar foljande:

11av115
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. Jarvatunneln pd Jarvafaltet

- Underverket i Sundbyberg vid Ballstadn
. Bromma fore detta ARV

. Eolshall

Dessutom riskeras att 6versvamningar sker vid lagt belagna anslutningar till
tunneln. For en mer detaljerad beskrivning av braddningar se Teknisk beskrivning
Spillvattenférande avloppsledningsnat som ar en bilaga till ansokan.

4.2.4 Dimensionerande fléden

Avloppstunneln mellan Bromma och Sicklaanlaggningen skall ges en teknisk
livslangd p& minst 100 ar. Detta innebar att foljande funktionsmassiga huvudkrav
kan stallas:

1. Tunnelns flddeskapacitet mellan Bromma och Sicklaanlaggningen skall
vara tillracklig for att undvika aterkommande problem med damning upp
till kritiska nivaer.

2. Ventilationen av tunneln mellan dels Bromma och Smedslatten dels
Eolshall och Sicklaanlaggningen skall fungera vid normal drift.

Forslaget till dimensionerande fldden har inriktats att galla Smedslatten
(anslutningen till Malarpassagen) och Sickla. Vid berdkningarna har féljande
beaktats:

e Vattenforbrukningen uppgar till 200 I/pe (personekvivalenter) och dygn.

e Okad inlackning med stigande vattenniva i Malaren med hansyn till
klimatférandringar.

e En klimatfaktor pa 1,2 vad galler nederbérd.

e Befolkningstkning inom upptagningsomradet fram till &r 2040 beriaknas
uppga till ca 600 000 pe.

e Befolkningstkningen mellan &ren 2040 Och 2120 ar av naturliga skal
svarbedomd. Det forefaller inte orimligt att 6kningen blir dubbelt s& stor
som o6kningen fram till &r 2040, d.v.s. ca 1,2 milj. pe. Till detta bor laggas
uppskattningsvis ca 0,3 milj. pe till foljd av utvidgat upptagningsomrade.

Dimensionerande fléden &r 2040

Det dimensionerande flédet (dygnsmedelflédet vid sommarregn med
aterkomsttiden 10 ar) blir vid Smedslatten 6,2 m3/s och vid Sickla 10,5 m3/s.

Dimensionerande fléden &r 2120

Det dimensionerande flédet (dygnsmedelflédet vid sommarregn med
aterkomsttiden 10 ar) blir vid Smedslatten ca 8 m3/s och vid Sickla ca 12 m3/s
enligt ovanstaende forutsattningar. Med tanke pa den stora osdkerheten

12av 115
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betraffande utvecklingen under sa lang tid foreslas att en sakerhetsfaktor pa 1,5
valjs. Flodena blir da ca 12 m3/s vid Smedslatten och ca 18 m3/s vid Sickla.

4.3 Allméanna foérutsattningar

Nedan beskrivs dversiktligt de forutsattningar som tillsammans med VA-
forutsattningarna i foregaende avsnitt bildar bakgrund for projektet. For en
overskadlig bild av tunneln stalld mot dessa samlade forutsattningar och mot de
miljoeffekter som bl.a. presenteras i kapitel 6 hanvisas sarskilt till
strackningsoéversikten och de sarskilda motiven i avsnitt 4.4.5.

4.3.1 Geologisk och hydrogeologisk beskrivning

Stockholmsomradet utgors av ett sprickdalslandskap med stora hallomraden.
Storre morfologiska linjer i terrangen (lineament) genomkorsar hela omradet. De
indikerar forekomst av svaghetszoner i berggrunden och ar generellt belagna i
terrangens dalgangar. De mest framtradande svaghetszonerna visar sig alltsd som
lerfylida dalar och langstrackta sjoar. Bergplintarna mellan svackorna ar med stor
sannolikhet opaverkade av plastisk eller sprod deformation.

Stockholms berggrund ar varierande och domineras av granatférande
sedimentadergnejser, granitoider och gronstenar. Svarmar av diabasgangar
forekommer ocksa i berggrunden. Det finns tre regionala sprickset — NV, NO och
VO — och dessa aterfinns dven pa lokal niva. Jordlagerféljden bestar allmant av
moran som ar avsatt direkt pa berggrunden och som i sin tur pa manga hall
overlagras av lera. Lokalt férekommer svallsediment och organiska jordarter.
Stockholm korsas aven av stora isalvsavlagringar, som I6per i nord-sydlig riktning
(se Figur 4) och fungerar som stora grundvattenmagasin.

Grundvattnet i Stockholmsregionen ar starkt paverkat. Befintliga tunnlar och
andra undermarksanlaggningar har inverkan pa grundvattennivaer och
stromningsriktningar. | tatbebyggda delar ar grundvattenbildningen dessutom ofta
begransad eftersom stora ytor tiacks av hardgjorda ytor dar nederborden leds bort
via dagvattensystem.

Stockholmsésen (Brunkebergsasen) ar Stockholm stads enda egentliga betydande
grundvattentillgdng. Stadens grundvatten fungerar framst som en teknisk resurs
som bl. a. grundlaggningen av vissa byggnader och anlaggningar ar beroende av.
I de delar som kan komma att berdras av tunnelprojektet ar Stockholmsasen inte
intressant som dricksvattenresurs.

Styrande for vattennivan i ett omrades grundvattenmagasin ar jordarternas
genomslapplighet (hydrauliska konduktivitet, K [m/s]) samt vattenbalansen, d.v.s.
balansen mellan & ena sidan tillskott av grundvatten via nederbord, tillférsel fran
omkringliggande omraden och lackande ledningar och & andra sidan avgang av
grundvatten till intilliggande magasin, dranerande undermarksanlaggningar och
berggrund.
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Figur 4. Tunnelstrackningen pa den byggnadsgeologiska kartan éver Stockholm.
For en storre version hanvisas till Bilaga D 1. 4. (Ref. Stockholm Stad)

Grundvatten i kristallint berg férekommer nastan uteslutande i sprickor och
sprickzoner och &r som dricksvattenresurs endast relevant for enskilda
intressenter/brunnar. Stallt i relation till grundvatten i jord ar dess betydelse som
teknisk resurs ocksd begransad och det ar framst i och med eventuell inverkan pa
energibrunnar (s.k. bergvarme) som betydelsen &ar direkt. Indirekt kan dock
paverkan pa grundvattennivaer i jord ske, varfor aven helt bergforlagda
anlaggningar potentiellt kan ge upphov till skador om de utfors pa ett olampligt
satt.

Den hydrauliska konduktiviteten i en kristallin berggrund varierar flera
tiopotenser, sarskilt om stérre sprickzoner beaktas, men vanligvis uppvisar den
véarden pa ca 10° — 107 m/s.
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4.3.1.1 Bromma ARV — Malarpassagen

Bromma avloppsreningsverk och de inledande delarna av strackningen ar
lokaliserade pa och under leromraden med jordmaktigheter p& uppemot 20 m.
Leran omgardas av moran och normalt uppsprucket, kristallint berg som pa sina
hall gar i dagen och som uppvisar potentiella svaghetszoner i flera riktningar —
sarskilt en storre, NO-orienterad zon.

Geologin i anslutning till Malaren domineras ytligt av stora hall- och moranpartier
med inslag av lera. De allménna jorddjupen i lersvackorna &r mellan O och 10 m.
Utdver den potentiella svaghetszon som ligger i sundet mellan Nockeby och
Karson, stryker ett antal zoner med foretradelsevis NV orientering genom
berggrunden.

De geofysiska och geotekniska undersdkningar som har genomférts utmed
stranden vittnar om ibland dramatiska bergnivaskiftningar som har varit av
betydelse for valet av strackning (se avsnitt 4.4.5). Berget aterfinns i vissa avsnitt
pa ca -35 m endast 15 m fran strandkanten.

Inga asformationer eller stérre grundvattenmagasin ar identifierade i detta
omrade.

4.3.1.2 Malarpassagen

Vattendjupen vid passagen Smedslatten — Eolshall &r upp till 35 m. Sjébotten
bestar 6verst av l6st lagrade sediment med organiskt innehall. Darefter foljer fast
lera och langst ner moran. | syfte att beskriva nivaerna for berget genomfordes
under sommaren 2013 geofysiska undersdkningar i anslutning till den planerade
Malarpassagen samt langs Brommas sédra strand. Geotekniska faltundersékningar
har ocks& genomforts for att komplettera, verifiera och kalibrera de langstrackta
geofysiska undersokningarna och darmed bergnivaerna, men ocksa att ge
information om de 6verlagrande jordlagrens sammansattning och hallfasthet.
Sedimentens maktighet faststalldes da till max 35 m. Ovan tunneln ar
sedimentpacken ca 20-25 m maktig. Lerans och moranens maktighet varierar
mellan 5-15 m ovan tunneln.

Bergodverytan i passagen ovan planerad tunnel ar ondulerande men nara plan i
den centrala delen for att sedan stiga flackt upp mot stranderna. De djup till berg
som bestamdes i ovanstaende undersokningar har varit styrande for det planerade
tunnellaget i saval plan som profil. | det lagsta partiet ligger bergoverytan pa niva
ca -55 till -60 m.

Vid analys av de geofysiska resultaten blir tolkningen att planerad tunnel kommer
att korsa tre till fyra svaghetszoner i Malarpassagen.
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4.3.1.3 Eolshall — Sicklaanlaggningen

Under Malarens norra strand och Arstaskogen férlaggs planerad tunnel i huvudsak
under berg i dagen och fastmarksomraden. Ett antal bade stérre och mindre
lerpartier forekommer dock i eller i nara anslutning till strackningen mellan
Eolshall och Sicklaanlaggningen; det galler sarskilt i omradena kring
Eolshall/Ornsberg, Vinterviken, Liljeholmen och Arsta Gard.

Tunnelstrackningen I6per tvars under den stora isalvsavlagringen Stockholmsasen
som stracker ut sig i NS riktning over omradena kring Gullmarsplan. Har ar dock
tunneln foérlagd pa stora djup (ca -40 m).

4.3.2 Befintliga undermarksanlaggningar

Den planerade tunneln ligger i stora delar under befintliga tunnlar. Dessutom
forekommer flera korsande eller narliggande befintliga undermarksanlaggningar
(ledningstunnlar etc.) pa olika nivaer. Utdver hansyn till dessa anlaggningar, som
maste tas i diskussionen kring tunnelns potentiella grundvattenpaverkan, har de
naturligtvis ocksa haft inverkan pa tunnelns planerade strackning i bade plan och
profil.

4.3.3 Fororenade omraden

Langs hela strackan for den planerade tunneln har potentiellt fororenade omraden
identifierats. Utgangspunkt for identifiering av riskomraden har varit EBH-stodet,
Lansstyrelsens databas 6ver potentiellt fororenade omraden i lanet. Syftet har
varit att kontrollera om potentiellt férorenad jord kan férekomma vid de omraden
dar markarbeten (péslag, utrymningsschakt, ventilation och etableringsytor)
planeras. Ovriga omraden, dar tunneln gér i berg och dar markansprék inte
kommer att ske, bedoms inte paverka eller paverkas av eventuella
markfororeningar. En oversiktskarta for riskomraden i anslutning till hela
linjestrackningen aterfinns i Bilaga D 1. 5.

4.3.3.1 Schaktarbeten i jord

Vid schaktarbeten i de omraden som identifierats som potentiellt fororenade
omraden i Tabell 1 kommer provtagning for klassning av jord att géras innan
schaktarbeten pabdérjas. Massor som efter provtagning inte uppfyller kraven for
ateranvandning kommer att transporteras till godkand mottagningsanlaggning.

Vid samtliga schaktarbeten i jord, saval inom som utanfor potentiellt fororenade
omraden, finns rutiner for att sakerstalla att hanteringen av saval kanda
fororenade massor som saddana som uppticks under arbetets gang gors pa ett
miljoriktigt satt. Entreprendrens personal kommer att géra I6pande okular kontroll
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av massor under schaktarbetena. Eventuell misstanke om férorenade massor ska
rapporteras till miljdansvarig i projektet som avgor fortsatt hantering av massorna
efter erforderliga analyser.

Tabell 1. Oversikt inventering av férorenade omraden.

Vid det befintliga paslaget i Akeshov och pé den planerade
Paslag A etableringsytan finns inga identifierade fororenade
omraden.

Vid det planerade paslaget vid Smedslatten och pa den
Paslag B planerade etableringsytan finns inga identifierade
fororenade omraden.

Vid péaslaget vid Eolshall och inom den planerade
etableringsytan finns inga identifierade fororenade
omraden.

Paslag C

Vid det befintliga paslaget vid Liljeholmen och pa den
planerade etableringsytan finns inga identifierade
fororenade omraden.

Paslag D

Strax intill det planerade paslaget vid Gullmarsplan finns
ett potentiellt férorenat omrade: Skanstull Marina.
Omradet har inte klassats och det finns ingen information
gallande eventuella markféroreningar men det kan inte
uteslutas att marken runt marinan kan vara férorenad.

Paslag E

Vid det befintliga paslagen vid Sicklaanlaggningen ligger
Hammarbybacken som ar en avfallsdeponi med icke farligt
Paslag F och inert avfall. Paslagen och etableringsytorna kommer
inte innebara schaktning i de deponerade massorna och
Hammarbybacken beddéms darfor ej paverka de planerade
markarbetena.

Vid den planerade ventilationsskorstenen vid Smedslatten

Ventilationsskorsten . . . - . o
finns inga identifierade férorenade omraden.

Vid de planerade utrymningsschakten langs strackan finns

Utrymningsschakt . . - R o
Y 9 inga identifierade fororenade omraden.

4.3.4 Transport och trafik

Trafikkontoret inom Stockholms stad mater trafikfloden pa utvalda platser samt
restider langs ett antal definierade rutter inom Stockholms transportnat. Varje ar
under oktober genomfor staden fordonsrakningar. Rakningarna har genomforts
under manga ar och ligger tillgrund for bedémningar nedan.

Rapporten fran 2014, som gar att na via stadens hemsida, visar utvecklingen av
Stockholmstrafiken under 2013 i fyra olika snitt; Saltsjo Malarsnittet, Citysnittet,
Innerstadsnittet/Trangselsnittet och Regioncentrumsnittet. Over Innerstadssnittet
passerade under ar 2013 437 000 fordon per dygn och dver Citysnittet som ar ett
mindre omrade inom Innerstadsnittet passerade 252 000 fordon per dygn. Over
Saltsj6 Malarsnittet passerade 310 000 fordon per dygn.
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Flest fordon passerade Regioncentrumsnittet, 889 000 fordon per dygn.
Regioncentrumsnittet som omfattar alla évriga snitt, bildas av de yttre granserna
av Stockholm stad, Solna och Sundbyberg. Den tunga trafiken uppskattas till 8 %
vilket motsvarar drygt 70 000 fordon per dygn. Alla tunnelpdslagen ligger innanfor
Regioncentrumsnittet men utanfor Citysnittet. En stor del av transporterna av
bergmassor kommer att passera Regioncentrumsnittet. Sett i relationen de

70 0000 tunga transporter som passerar Regioncentrumsnittet motsvarar de
transporter som genereras av bergmassor for < 0,5 %.

Jamfort med tidigare ar okar trafiken nagot 6ver Regioncentrumsnittet och Saltsjo
Malarsnittet. Daremot ar trafiken nastan oférandrad éver Innerstads- och
Citysnittet.

Det allmé@nna vagnéatet ar indelat i tre barighetsklasser; barighetsklass 1 (BK1),
barighetsklass 2 (BK2) och barighetsklass 3 (BK3).

P& BK1-vagar tillats hogre fordonsvikter som bland annat foljer EU:s
bestammelser. Hela 95 % av det allmanna vagnatet i Sverige omfattas av BK1.
Inom tatort &r dock andelen BK1-gator betydligt lagre. For BK1 galler maximalt 60
tons bruttovikt.

For vagar med klassificeringen BK2 géller maximalt 51,4 tons bruttovikt. For vagar
med klassificeringen BK3 galler maximalt 37,5 tons bruttovikt. Beroende pa
fordonets axelavstand och axeltryck kan tillaten bruttovikt vara betydligt lagre.

De specifika trafikforutsattningarna vid och omkring respektive paslagsposition
presenteras for tydlighets skull tillsammans med den bedomda trafikpaverkan i
avsnitt 5.2.8.

4.4 Genomfdrandeaspekter

Foreliggande avsnitt behandlar projektets 6vergripande genomférandeaspekter,
sdsom inriktningen pa metodval i tunneldrivningen, allmanna beskrivningar av
trafik- och transportsituationen etc.

4.4.1 Allmant genomférande

Anlaggningen av tunneln sker med konventionell teknik, det vill sdga med
borrning och sprangning, fran sex paslag eller tunnelmynningar, paslagen
redovisas i Bilaga D 1. 2 och i Figur 5. I anslutning till dessa paslag kommer
arbetsomrade och etableringsomraden av skiftande storlek att iordningsstallas
under byggskedet for att sedan aterstéllas i entreprenadarbetets slutskede.
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Figur 5 Oversikt paslag, utrymningsschakt som nar markytan, skorsten, se dven
Bilaga D 1. 2

De omraden som kommer att beréra av ovanjordverksamhet ar framst de
etableringsomraden som kommer att anlaggas i anslutning till paslagen. Aven vid
utrymningsschakt som nar markytan, vid skorstenen i Smedslatten och vid
anslutningsschakt i Bromma ARV kommer mindre arbetsomraden att anlaggas.

Tunneldrivningen genererar bergmassor som kommer att transporteras genom de
sex paslagen. Darutéver ar stomljud och vibrationer kopplade till férborrning
respektive sprangning de verksamheter som kommer att vara potentiellt kdnnbara
lokalt i byggskedet. For utférligare beskrivning av anlaggningar, sarskilda arbeten
och miljoeffekter hanvisas till avsnitten 5.1, 5.2 respektive 6.
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Tabell 2. Sammanstéllining av mangder, langder, antal arbets-/servicetunnlar.

Tunnel Bromma — Sickla/Henriksdal

Delmangder

Totallangd huvudtunnel

14 000 m

Volym bergschakt huvudtunnel (inkl. nischer)

~ 355 000 *tfm3

Antal arbets-/servicetunnlar
Antal fronter fran arbets-/servicetunnlar

Totallangd arbets-/servicetunnlar

8 st

10 st

2 600 m

Volym bergschakt arbets-/servicetunnlar

~ 75 000 *tfm3

Volym bergschakt Smedslatten (spolmagasin och
ventilationstunnel)

~ 25 000 *tfm3

Antal utrymningsschakt

9 st

Volym bergschakt vertikalschakt

~ 5000 *tfm3

Total bergschaktvolym

~460 000 *tfm=3

*(tfm3 = teoretiskt fasta m® med forhallande till I6st berg: tfm3=1,5vim?)

4.4.2 Drivningsteknik

4.4.2.1

Alternativ och motiv till val av drivningsteknik

Vid val av drivningsteknik for en tunnel av aktuell typ, dimension och langd
erbjuds tva mojligheter for projektet: drivning med fullortsborrningsmaskin — s.k.
TBM (Tunnel Boring Machines) — eller drivning med konventionell metod, dvs. med
borrning och sprangning. Bada teknikerna har studerats i projektet.

For en TBM-tunnel skulle de dimensionerande forutsattningarna innebéara en
cirkular tunnel med diametern ca 5—6 m, dvs. mellan 20—28 m?.
Drivningshastigheten for en 6ppen TBM ligger hégre an konventionell drivning,
men kraver langre startstracka (férberedande arbeten, upphandling mm). Att
utféra kontinuerlig forinjektering fran en TBM ar vidare komplicerat da det ar
trangt och mycket svart att injektera en hel, runtomliggande skarm, vilket
minskar drivningshastigheten. Tunneldrivning med TBM skulle medféra
miljopaverkan som i stort ar jamférbar med den orsakad av konventionell
tunneldrivning. TBM medfor i princip ingen vibrationspaverkan medan
stomljudspaverkan blir hogre, i storleksordningen 10 dB(A) hogre an vid

konventionell drivning.
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Vid tunneldrivning med TBM fordras storre arbetsomraden da maskinparken ar
mer utrymmeskravande. D4 TBM nyttjas skulle dock endast 5 paslag behévas (vid
nyttjande av tre TBM riggar), men det skulle &nda fordras att utrymningsschakt
anlades.

Med konventionell drivningsteknik och maskinpark ligger minsta tunneltvarsnitt
mellan ca 15-20 m2, férutsatt att inga specialbyggda maskiner anvands. Det finns
mojligheter till variationer i tvarsnitt, t.ex. i Malarpassagen eller vid behov av
lining.

Tre av de tydligaste aspekterna i valet av tunnelstrackning har varit att med
anlaggandet av tunneln 1) underlatta for anslutning av befintliga VA-system/-
installationer och samtidigt 2) minimera skador pa t ex energibrunnar 3) minimera
miljopaverkan. Ur det perspektivet gynnas projektet av den flexibilitet i rummet
som erbjuds med konventionell drivningsteknik jamfort TBM-tekniken och dess
behov av specifika svangradier. Detta, tilsammans med behovet av arbets-
/servicetunnlar och evakueringsvagar i driftskedet samt det faktum att
Malarpassagen utifran givna forutsattningar i varje fall maste drivas
konventionellt, utgdér de huvudsakliga motiven till att valet av drivningsteknik fallit
pa borrning och sprangning (konventionell drivningsteknik). Till dessa motiv
kommer ocksé det faktum att restprodukten fran TBM-drivning ar svaranvand i
andra bygg- och anlaggningsprojekt. Restprodukten fran TBM ar flisig och maste
krossas for att kunna anvandas vilket medfor storre andel finmaterial, medan
sprangstensmassor fran konventionell drivning har stor efterfrdgan i regionala
projekt.

4.4.2.2 Oversiktlig beskrivning av konventionell tunneldrivningsteknik

Konventionell drivning ar den i Sverige vanligast forekommande metoden och den
kan delas in i ett antal moment (se Figur 6).

Forsta momentet ar den kontinuerliga férinjektering som normalt genomférs
utefter en tunnels hela langd. Syftet ar att med injekteringsbruk tata det narmast
omgivande bergets sprickor for att pa s satt minimera inlackage av grundvatten
till tunneln. En forinjektering utférs genom ett antal ca 20-25 m langa borrhal
framfor tunnelfronten. Injekteringshalen ar langre an langden for varje salva
varfor forinjekteringen normailt ingar i var 3-4:e tunneldrivningscykel. Innan
salvborrning paborjas utfors kontroll av utford injektering som avgér om fullgod
tathet uppnatts.
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a) Forinjektering (utfors ca var 3-4:e cykel om langder p& 20-25 m).
b) Salvborrning, ca 5 m/salva
c) Utlastning efter sprangning

Figur 6. Drivningsmoment med konventionell teknik, borrning och spréangning.
Kélla Trafikverket.se

Figur 7. Exempel p& konventionella drivningsmoment: laddning respektive
forstarkning med sprutbetong.

Nasta moment bestar i borrning av salvhalen. Halen, och darmed salvlangden, ar
omkring 5 m i langd for avsedd tunnelarea. Darefter laddas halen med
sprangamne. Laddningen sprangs och tunneln ventileras pa spranggaser innan
utlastning av bergmassor kan pabdérjas. Sista momentet i cykeln &r att knacka och
bryta ner 16st sittande berg, s.k. skrotning. Detta for att séakerstélla god
arbetsmiljo fore utforandet av bergforstarkning. Bergforstarkningen utgor
drivningscykelns sista moment och utférs normalt med bultar och sprutbetong i
varierande omfattning. I det fall tunneln gar in i berg som &ar betydligt simre berg
kommer stédjande konstruktion att behévas med betonggjutningar, eller ev en
betonglining.
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4.4.3 Tatning

Med utgangspunkt fran den potentiella paverkan tunneln kan komma att fa pa
ovanliggande omraden kommer tunneln att tatas. 1 Teknisk beskrivning
bortledning av grundvatten (som &r en bilaga till ansékan) beskrivs kraven pa
tathet.

4.4.3.1 Injektering

Tatningen kring tunneln utfors pa olika satt beroende pa tatningskrav och bergets
geologiska egenskaper, vilket beskrivs vidare i Teknisk beskrivning bortledning av
grundvatten (bilaga till ansdkan).

Valet av cementbruk anpassas till bergets egenskaper. Generellt paborjas
injekteringen med ett tunt bruk som tranger in i sprickor med liten sprickvidd.
Successivt tjockas sedan bruket p& med inblandning av en storre andel cement.

Matning av inlackande grundvatten utfors kontinuerligt. Efterinjektering med
cementbruk eller kemiskinjektering utfors efter vattenforlustmatningar i borrhal
eller om skadlig grundvattenavsankning kan pavisas.

Injekteringen kommer att utféras med cementbaserat injekteringsbruk.
Injekteringen kan ibland komma att kompletteras med andra godkanda kemiska
injekteringsmedel for att stoppa storre inlackage.

4.4.3.2 Tatning med betonginkladnad - Lining

I vissa omraden med hoga krav pa tathet kan tunneln komma att férses med en
inkladnad av betong, s.k. lining. Inkladanden gjuts mot berget och resultatet blir
en tat tunnel. For att med bibehallna innerméatt rymma en betonginkladnad
kommer tunneln i dessa omraden att sprangas ut med en storre tvarsnittsarea.
Det slutliga behovet av betonginkladnad bestams i takt med
tunnelutsprangningen.

Erfarenhet fran liknande konstruktioner visar att inflodet av en mindre mangd
vatten nastan alltid férekommer genom sprickor i direkt anslutning till
betongkonstruktionens rander. Mangden inlackande vatten reduceras genom: 1)
Fore gjutningen utjamnas den forstarkta bergytan med sprutbetong, 2) mangd
armering, 3) korta gjutlangder, 4) betonghérdning med kylning samt 5)
efterinjektering av forekommande sprickor och injektering mellan berg och
betonggjutning da liningen hardat och krympt fardigt. En annan majlighet ar att
forse inkladnaden med ett tdtt membran mellan berg och betong. Den slutliga
designen av betonginkladnaden bestams under detaljprojekteringen.
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4.4.4 Vattenhantering

Vid drivning av tunneln kommer processvatten att anvandas. Dessutom kommer
grundvatten att lacka in i tunneln. Vattnet kommer att pumpas till respektive
paslag dar det renas i sedimenteringsanlaggning och leds efter provtagning
spillvattennatet.

Vid den inledande drivningen av arbetstunnlar pumpas vattnet direkt till
sedimenteringsanlaggning fran fronten av arbetstunneln. Vid drivning av
huvudtunneln lyfts eller rinner vattnet forst till pumpgropar i anslutning till
arbetstunnlarna. Fran pumpgroparna lyfts vattnet till markytan vid respektive
paslag.

Mangden vatten som forbrukas kommer att matas. Dessutom kommer den mangd
vatten som pumpas ur tunneln att matas. For att kontrollera mangden inlackande
grundvatten kommer dessutom dammkonstruktioner/matbrunnar att anldggas i
tunnlarna. Matbrunnar anlaggs vid ett flertal platser langs med tunnelstrackan for
att mojliggdéra méatning av inldckande grundvatten vid olika delstrackor. For att
inte matning av inlackande grundvatten ska paverkas av processvatten-
forbrukningen kommer méatning att ske vid stabila fléden t ex under helger.

Vattnet kommer att vara fororenat. Innan vattnet fors till det kommunala
avloppsledningsnatet sker provtagning for att verifiera att de krav som Stockholm
Vatten staller uppfylls for pakoppling till det kommunala ledningsnatet. Vattnet
behandlas for avskiljning av suspenderat material och olja samt ev pH-justering.

4.4.5 Strackningsoversikt med sarskilda motiv

Den allmanna linjen i valet av planerad tunnelstrackning och péaslagslagen har
redan fran projektstart varit att vdga samman tekniska aspekter avseende VA-
och bergteknik med miljévarden. Exempelvis ar strackningen anpassad till
bergtackning och befintliga anlaggningar och samtidigt ocksa utredd med
avseende pa strackningsforkortningar, minimering av nya paslag (genom att
nyttja befintliga paslag) och lamplig profil som bade tillgodoser tekniska énskemal
och medfor energibesparingar.

En ambition for projektet har dven varit att reducera graden av intrang pa privata
fastigheter. Bergtunneln anlaggs darfor langs stora delar av strackan under
befintliga tunnlar. Tunneln ligger ocksa foretradesvis under park- och gatumark
(sa kallad allman platsmark i gallande detalj- eller stadsplaner).

For att tillgodose en av Stockholm Vatten fastslagen utrymningsplan kommer
sammanlagt nio s.k. utrymningsschakt att etableras langs strackningen pa
positioner som sakerstéller ett maxavstand till utrymningsvagar om 1000 m.
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I det foljande presenteras och motiveras val av strackning och paslagspositioner.
En 6versikt aterfinns i Bilaga D 1. 2.

Tunnelstrackan fran paslag A till Kallviken

| strackningens vastligaste delar utgar tunneln fran det befintliga paslaget A —
Akeshov i narheten av nuvarande Bromma avloppsreningsverk. Med hansyn tagen
till detaljplaner, intrdng och energibrunnar forlaggs den sedan under foretradesvis
park- och gatumark ner till Kallviken vid Malaren. Omgivande omraden ar
emellertid bebyggda, framfor allt med enfamiljshus, och pa respektive sida om
strackningen finns tva utbredda omraden som av olika skal ringats in som
potentiellt sattningskansliga med avseende pa grundlaggning.

Tunnelstrackan fran Kallviken till paslag B

Fran Kallviken mot Smedslatten i sydost dras huvudtunneln i stora stycken djupt
(30-60 m) under Malarens norra strand och Alstenskogen. Strackningen &ar
anpassad for att fainga upp VA-anslutningar och for att sakerstalla tillracklig
bergtackning. Avsikten har dessutom varit att minimera strackningslangden,
graden av intrdng och paverkan pa energibrunnar. Omradena ovan tunneln
praglas langs delstrackan av relativt tiat bebyggelse bestaende av framfor allt
enfamiljshus. Leromraden med kanslig grundlaggning och inslag av befintliga
sattningsskador forekommer langs och invid strackningen, sarskilt i sédra Alsten
och pa& Smedslatten.

Paslag B Smedslatten

For effektivisering i byggskedet och for att uppfylla kraven pa service- och
utrymningsvagar i driftskedet planeras ett paslag vid Smedslatten i narheten av
Malarpassagen. Ambitionen har varit att halla nere antalet etableringar i tat
bebyggelse, varfér paslaget placerats i utkanten av Alstensskogen. Fran denna
position kan man genom sédergdende arbets-/servicetunnel utféra arbeten under
Malaren medan tunneldrivning vasteréver mot Kallviken kan hanteras fran en
andra arbetstunnel kopplad till samma paslag.

Méalarpassagen
Malarpassagens strackning ar anpassad till lampliga bergnivaer, svaghetszoner

samt kortaste mojliga tunnel under vatten.

Paslag C Eolshall
Placeringen av paslaget ar valt utifran tillganglighet, tunnellangd och intrang.

Tunnelstrackan fran paslag C till paslag D

Fran Eolshall till Liljeholmen &r tunneln i huvudsak dragen under befintliga tunnlar
vilket minskar graden av intrang. Vid Ornsberg aterfinns dock en lersvacka dar
ovanliggande ledning utgdrs av en markférlagd ledning i stallet for en tunnel i ca
300 m.

Paslag D Liljeholmen
Placeringen av paslaget ar valt utifran tillganglighet, tunnellangd och intrang.
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Tunnelstrackan fran paslag D till paslag E

I hdjd med Sodertaljevagen i Liljeholmen ar tunneln inte langre férlagd under en
befintlig tunnel. Har avviker stréckningen i en bdj séderéver fér sammankoppling
med en lokal pumpstation innan den férldggs under en annan befintlig
tunnelstrackning djupt under Arstaskogen. Avsnittet mellan de befintliga
tunnelstraken ar i 6vrigt anpassat med hansyn till kortast mojliga stracka, till
bergtackning samt till potentiellt sattningskansliga omraden.

Paslag E Gullmarsplan
Paslagslaget ar valt med hansyn till den strategiska positionen, till tunnellangd och
tillganglighet samt for att begransa inverkan p& natur och bebyggelse.

Tunnelstrackan fran paslag E till paslag F

Vid Gullmarsplan avviker planerad tunnelstrackning fran sitt lage under befintliga
tunnlar; detta av hansyn till befintliga anlaggningar och fér att méjliggora framtida
pakoppling av ett antal spillvattenpunkter i omradet. Strax dster om Gullmarsplan
sammanfaller strackningen ater med befintliga tunnelstrak och tunneln I6per
sedan under befintliga tunnlar hela vagen till Sicklaanlaggningen.

4.4.6 Motiv till huvudtunnelns tvarsnittsarea

Vid en optimering av tunnelns tvarsnittsarea vags & ena sidan drivningstekniska
begransningar i byggskedet och funktionalitet med avseende pa tillsyn och
underhall i driftskedet mot en allmant resurssparande minimering av tvarsnittet.

Tunnelns kapacitet kan grovt beraknas till 1 m3/s och m2 tunnelarea.

Det finns ett antal faktorer som talar for valt tunneltvarsnitt om ca 21 m?,
motsvarande ca 18 m? nettoarea (d.v.s. ur VA-synpunkt utnyttjningsbar yta).
Utgangspunkten har varit kapacitetsbehovet med hansyn tagen till Stockholms
befolkningsutveckling. Till detta kommer sarskilda driftsfordelar med tunnelns
potentiella funktion som magasin, sdsom att reningsverksanlaggningarna fungerar
mer optimalt vid jamnare fléden genom att utjamning mojliggors.

Tunnelns tvarsnitt utdkas vid behov av lining. Vid Malarpassagen anpassas
tunnelns tvarsnitt da tunneln har utfors som en “torr” tunnel med stérre
tvarsnittsarea, for att bl a inrymma ledningarna

Beddmningen ar att tunneltvarsnittet ar val avvagt mot samtliga ovanstaende
aspekter.
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4.4.7 Masshantering och transporter
4.4.7.1 Masstransporter

Totalt berdknas omkring 1,4 miljoner ton bergmassor transporteras bort under
byggtiden. | Figur 37 visas det samlade antal transportrérelser for hela tunneln
genererade av bergtransporterna for respektive tunnelpaslag under
tunneldrivningsfasen.

Transporterna av bergmassor till och fran samtliga tunnelpdslag genererar under
tunneldrivningsfasen i grova tal 180 000 fordonsrérelser. Sammantaget fran alla
paslag sker i medeltal mellan ca 200 och 560 fordonsroérelser per helgfritt
vardagsdygn. En mer detaljerad beskrivning av bergtransporter och antalet
fordonsrorelser fran respektive tunnelpéaslag lamnas i 5.2.8.

Lampligt vagalternativ har utretts for de olika tunnelpaslagen. Det éverordnade
kriteriet ar att transporterna snabbt ska n& det évergripande vagnatet och i sa
liten utstrackning som méjligt nyttja lokala gator. Darutéver har transportvagen
bedodmts ur foljande aspekter;

e Barighetsklass

e Svara lutningar och kurvradier

e Skyltad hastighet

e Uppskattning av antal boende langs strackan

= Forskolor, skolor eller andra aktiveter dar manga barn ror sig
« Forutsattningar for gang- och cykeltrafik

e Trafikmangder

Alla transporterna sker mellan kl 07-22 under helgfria vardagar. Bergmassorna
fran tunneln lastas nere i tunneln och transporteras bort. Antal fordonsrorelser ar
beraknat efter en lastvikt om 15 ton per lastbil.

For en specifik genomgang av situationen for respektive paslag hanvisas till
avsnitt 5.2.8.

4.4.7.2 Masshantering

Ovan namnda massor utgors av berg fran drivningen av huvudtunneln och
service-/arbetstunnlarna samt fran bergrum och magasin. Utéver dessa massor
tillkommer aven vissa massor vid:

- Jordschakt vid anlaggning av vagar och planer, ledningsnedlaggning och
avtackning av berg vid bl.a. paslag och utrymningsschakt

- Bergschakt for ledningar

- Forskarningar till paslagen
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Projektet har inte behov av de massor som uppkommer. Massorna kommer
séledes att tillfalla entreprenéren (sa kallade Fall B massor). Det innebar att
entreprendren ager massorna.

Tabell 3 Massor som uppkommer vid drivning av tunneln.
Produkt Méangd Leveransstélle
Bergmassor ca 460 000 tfm?® Kross
Jordmassor Fall B ca 2 900 m* Forséljning
Block>3-5m? ca 60 st Kross
Fdrorenade massor ca 8 ton Godkand deponi

Stockholm Vatten har beslutat att massor inte far mellanlagras inom projektet.
Det innebar sdledes att massorna kommer att lastas direkt i tunneln for vidare
borttransport.

Behovet av krossmaterial i Stockholmsregionen bedéms vara stort. Materialet kan
krossas och sorteras vid befintliga krossanlaggningar i Stockholm med omnejd
innan de ateranvands i andra regionala bygg- och anlaggningsprojekt.

4.4.7.3 Materialtransporter

Utéver masstransporter som redovisas ovan kommer trafikrérelserna till och fran
projektets arbetsomraden under byggskedet Adven att utgoras av
materialtransporter.

Materialets karaktar skiftar beroende pé projektskede; under drivningsfasen
erfordras injekteringscement, forstarkningsbultar, sprutbetong, drivmedel
sprangamne m.m. Under installationsfasen kommer den dominerande andelen av
transporterna att besta av betong till tunnelbottnen och till betongkonstruktioner.
Darutover tillkommer bl.a. transport av barlagermaterial, dranerande lager och
installationsmaterial — sarskilt stalror for Malarpassagen och installationsdelar till
intilliggande anlaggningar i Smedslatten.

Under etablerings- och avetableringsfasen kommer aven arbetsmaskiner,
arbetsmaterial, bodar, stangsel mm att transporteras till och fran arbetsomradet.

4.4.8 Vatten- och energiatgang

4.4.8.1 Vattenatgang

Inom projektet kommer vatten att nyttjas — sarskilt for borrning och spolning av
berget i samband med tunneldrivningen — men ocksa for betongkonstruktioner
samt i mindre grad for kringverksamheter sdsom damningsbegransande atgarder
och hjultvatt. Vattnet kommer att tas fran det kommunala dricksvattennatet.
Generellt antas den sammanlagda vattenférbrukningen uppga till ca 400-450 |
vatten/m? fast berg, ca 220 000 m? vatten for hela anlaggningen.
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4.4.8.2 Energiatgang

Under byggskedet utgors energiatgangen av el- och bransleenergi. | Tabell 4
redovisas den uppskattade energidtgdngen med avseende pa el- och
bransleenergi i byggskedet tillsammans med den uppskattade energiatgadngen i
drift for tunneldelen.

I byggskedet ar det huvudsakligen ventilationsflaktar, vattenpumpar och borriggar
som forbrukar elenergi. Bransleenergi forbrukas under byggskedet huvudsakligen
vid utlastning av bergmassor.

| driftsskedet ar det huvudsakligen ventilationsanlaggningen i Smedslatten och

dranpumpstationen vid Malarpassagen som forbrukar elenergi (pumpstationen i
Sicklaanlaggningen ingér inte i denna sammanstallning).

Tabell 4. Energiatgang

Byggskedet — Driftskedet —
uppskattad sammanlagd energiatgang uppskattad arlig energiatgang
Elenergi (MWh) Bransleenergi (MWh) Elenergi (MWh/ar)
30 000 22 000 500

Motsvarar hela byggtiden och samtliga sex paslagslagen

4.4.9 Material och produkter

Exakt vilka @mnen som kommer att anvandas i projektet ar, liksom den exakta
omfattningen av vissa av dem, inte mdgjligt att ange i detta skede. Entreprendren
kommer att kunna valja olika produkter och redogdra fér dem i den miljoplan som
uppréattas foére byggskedet. Vid val av produkter och kemikalier kommer deras
risker och miljopaverkan att beaktas.

Nedan presenteras Oversiktligt aktuella &mnen, grov materialférbrukning i
forekommande fall samt allmén hantering och lagring.

4.4.9.1 Injekteringsbruk

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

I exceptionella fall kan behovet av kemiska tatningsmedel uppkomma. Det
kemiska tatningsmedlet ska vara polyuretanbaserat och entreprendren ska i sitt
anbud ange vald produkt med produktblad. Produktvalsprincipen, vilken ar
grundldggande vid hantering av kemiska produkter, kommer att tillampas. Den
innebar att da det finns flera likvardiga produkter ska de minst farliga produkterna
ska anvandas. Vilka kriterier som géller for att bedéma kemikaliers farlighet
framgar av Reachférordningen. Entreprendrens val av kemiska tatningsmedel ska
godkénnas av Stockholm Vatten fére anvandning.

4.4.9.3 Sprangmedel

Sprangningarna kommer att genomféras med bade emulsionssprangdmne och
patronerat sprangamne. Den dvervagande delen kommer att utgoras av
emulsionssprangmedel och hanteringen av dessa kommer att ske i enlighet med
det s.k. SSE (Site Sensitized Emulsion) — systemet. Det innebar att tva
huvudkomponenter (ammoniumnitrat och dieselolja) samt en tillaggskomponent i
form av skumbildandemedel fraktas separat in i tunneln och sedan blandas
samman pa plats vid varje laddningstillfalle. Den fardiga blandningen pumpas in i
salvhalen med hjalp av en slang som successivt dras ut och efterlamnar en strang
av sprangmedel. Laddningsmangden sprangamne i varje borrhal varierar fran
salva till salva och berédknas exakt vid varje enskild sprangsalva.
Laddningsméangden beror av ett stort antal faktorer men kan sdgas normalt
variera frAn 1,5 kg — 2 kg/m? fast berg (se Tabell 5).

En mindre del patronerat sprangamne anvands i varje standardsalva, bland annat
i form av en s.k. primer (ca ¥ dynamitgubbe) i botten pa de emulsionsfyllda
salvhalen. Normalt anses emulsionssprangmedel vara bade sakrare och mindre
resurskravande, men patronerat sprangmedel anvands ocksd som huvudmedel i
specifika fall — sdsom vid hogt vatteninnehall eller vid behov av en sarskilt forfinad
tunnelkontur.

4.49.4 Betong

Vid bergférstarkning anvands sprutbetong som i likhet med injekteringsmedlen
blandas upp med flytmedel och hardare for att anpassas till anvéandningen. Bultar
gjuts in med cementblandning.

Vidare kommer betong att anvandas vid gjutning av betongkonstruktioner.
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4.4.9.5 Drivmedel

Enligt de gallande kraven for entreprenader i Stockholms stad ska:

- Dieselbransle uppfylla kraven for miljoklass 1 eller likvardigt.
- Alkylatbransle anvandas fér motorerna i bensindrivna arbetsmaskiner och
arbetsredskap i de fall dessa inte ar forsedda med katalytisk rening.

Dessutom kan branslen som bidrar till minskad energiatgang eller forbattrad
miljoprestanda men som inte till alla delar uppfyller kraven fér miljoklass 1 fa
anvandas efter 6verenskommelse med bestallaren.

Del av maskinparken som anvands i produktionscykeln ar emellertid eldrivna.
Detta galler borraggregat, injekteringsutrustning och laddningsutrustning.

4.4.9.6 Materialférbrukning

En sammanstallning av den uppskattade atgangen for ett antal produkter och
material presenteras i Tabell 5.

Tabell 5. Oversiktlig forbrukning av sarskilda produkter

Material Uppskattad atgang (ton)
Injekteringsbruk 1 850
Sprutbetong+ forstarkningsbetong 22 000
Konstruktionsbetong 53 000
Fyllnadsmaterial och asfalt 26 000
Tillsatsmedel injekteringsbruk 29

(ca 2,2 % av cementvikten, ca 1 200 t)

Sprangmedel 850

Drivmedel 1830

4.4.9.7 Lagring och hantering

Forvaring av bransle, miljéfarliga kemikalier, brandfarliga produkter och
sprangamnen inom arbetsomradena kommer att minimeras och krav kommer att
stallas pa att amnena hanteras pa hardgjorda ytor med erforderliga
skyddsanordningar for uppsamling av eventuellt spill, pakoérningsskydd mm.
Flyttbara tankstationer (drivmedelstankar) kommer att vara dubbelmantlade eller
utfors invallade och forses med pakoérningsskydd. Tankstationerna utrustas med
brandbekdmpnings- och saneringsutrustning. Sprangamnen och tandare forvaras i
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enlighet med gallande foreskrifter atskilda. Vid lagring av flytande kemikalier ska
sekundart skydd som sakerstaller att vatskan kan uppfangas finnas.

Service, underhall och branslepafyllning av fordon och maskiner sker pa
hardgjorda ytor och i verkstadstalten upprattas en skyddsbarriar med
oljeavskiljare.
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5. Detaljerad beskrivning av utformning och utférande
51 Anlaggningsbeskrivning

Den planerade tunneln bestar av en huvudtunnel (uppdelad p&; Brommatunneln,
Malarpassagen och Soéderortstunneln) mellan Bromma avloppsreningsverk och
pumpstationen i Sicklaanlaggningen. Till detta drivs arbets- och servicetunnlar.

Benamning Stracka

Brommatunneln Bromma ARV — Smedslatten, ca 4 km
Malarpassagen Smedslatten — Eolshéll, ca 1 km
Soderortstunneln Eolshall — Sickla, ca 8,5 km

Den generella lutningen i langdled motsvarar 1,0 %o (1:1 000) och tunneldjupet
varierar enligt Figur 8. Drivningen sker pd sammanlagt ca 10 fronter, genom 8
arbets-/servicetunnlar anslutande till 6 paslagpositioner.

HRERERY MALARPASSAGEN LILJEHOLMEN  Rpe7a  GULLMARSPLAN gickia g

= . i | ASPUDDEN ol
40 L NEDANFOR EOLSHALL 5 oA [u
1 \GRONVIKSVAGEN . - g | oo - -
AR My P WA FN 2

0 " R m i . r 0
_ o o : y 0
-20 ’ ; =20
40 [ ! e -40
-60 | \/ | -60
-80 | -80
-100 -100
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Figur 8. Profil langs med huvudtunneln

Strackningen loper fran platsen for nuvarande Bromma ARV ned till Kallviken,
under Brommas sydvastra strand, over till Eolshall via Malarpassagen och &sterut
mot Liljeholmen, Arsta och Gullmarsplan till Sicklaanlaggningen. Avloppsvattnet
kommer att rinna fritt i tunneln férutom genom Méalarpassagen.

P& den del av strackan som kallas Malarpassagen, mellan Smedslatten och
Eolshall, utfors under Malarens botten en "torr” tunnel med storre tvarsnittsarea,
for att inrymma ledningarna. Vid Smedslatten utfdérs anordningar fér spolning av
ledningarna for att férhindra igensattningar.
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5.1.1 Huvudtunneln

Huvudtunnelns tvéarsnittsarea ligger allmant pa ca 21 m?, men uttkas i passagen
under Méalaren (till 69-80 m?) samt vid eventuellt behov av lining. Tunnelbotten
utfors i betong pa krossmaterial med en sidolutning motsvarande 1:5 mot en
centralt belagen lagpunkt se Figur 9, en utformning som fungerar val aven vid
mindre fléden.

Utgangspunkten har varit att sektionen ska klara kapacitetskraven med avseende
pa VA-dimensioneringen. Sektionen har dven anpassats efter bergtekniska
forutsattningar som anvandande av modern maskinpark, transporter, ventilation,
tunnellangd mm.

I huvudtunneln planeras lastnischer med jdmna mellanrum. Lastnischerna har
samma sektion som huvudtunnel och ar ca 8,5 m djupa.

KONTUR INKL. EV.
BERGFORSTARKNING
ELLIPS

l=— 015

CENTRUMLINJE
LANGDMATNING

<

BETONG

KROS5-
MATERIAL

0,10 =

PRINCIPSKISS
NORMALSEKTION HUVUDTUNNEL AREA CA 213 m?

Figur 9. Principsektion huvudtunneln
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5.1.2 Anslutningar till tunneln

I detta avsnitt beskrivs dversiktligt de huvudanslutningar, som planeras till
huvudtunneln. Anslutningspunkterna redovisas 6versiktligt i Bilaga D 1. 3.

Anslutningar forses med vattenlas for att tunnelventilationen inte skall storas.
Vattenlaset placeras i normalfallet i markniva for att underlatta drifthallningen
med bl a slamsugning. Anslutningarna till sjalva tunneln kommer att ske genom
stortrér som gjuts in i ett raiseborrhal och som pa tunnelnivd mynnar i en
tunnelnisch.

5.1.2.1 Anslutning Bromma

Brommatunneln ar en direkt fortsattning pa den befintliga Jarvatunneln. De hogre
liggande tunnlarna (Hasselbytunneln och Riksbytunneln) ansluts till
Brommatunneln med vertikalschakt. Nar Brommatunneln tas i drift kommer den
befintliga pumpstationen, som avslutar Jarvatunneln, att tas ur drift.

5.1.2.2 Anslutning Eolshall

Eftersom 6verforingen av avloppsvatten fran Eolshall till Himmerfjardsverket skall
avslutas kommer Eolshélls pumpstation att tas ur drift. Dessutom kommer en
betongklack i en tilloppstunnel till stationen att rivas sa att vattnet uppstroms
klacken leds till Eolshall. Allt avloppsvatten som leds till Eolshall kommer att
avledas via en anslutning till Séderortstunneln.

Anslutningen framgar av Figur 10 nedan. Inkommande vatten leds idag i en kanal
till en pumpstation via strackan A-B-C som framgar av Figur 10. For anslutning till
den planerade tunneln utférs en anslutningsbrunn i punkten E varifran det leds i
stortror till S6derortstunneln.
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Figur 10 Principiell teknisk VA-16sning anslutningspunkt Eolshall

5.1.2.3 Braddtunneln Skanstull

For att minimera utslappet vid Skanstullsbron frdn Arstatunnelns braddtunnel,
gors en anslutning fran braddtunneln till den underliggande Soderortstunneln.
Laget for denna anslutning valjs sa att den planerade arbetstunneln vid
Gullmarsplan kan utnyttjas for att forenkla atkomsten. Sjalva anslutningen utfors
med en ledning i arbetstunneln. Ett visst litet basfléde slapps forbi, for att inte
belasta Séderortstunneln med inlackande grundvatten eftersom tunneln ju oftast
ar "tom”.
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5.1.2.4 Potentiella anslutningar

I tunneln kommer aven forberedelser att goras for potentiella anslutningspunkter
(PAP) som kan komma att utféras i framtiden.

5.1.3 Malarpassagen

Dar tunneln passerar Malaren ligger sjébotten som lagst pa ca — 35 m och berget
pa ca -55 m. Vid passagen finns dven sprick- och krosszoner. For denna passage
behover tunneln ligga forhallandevis djupt jamfort med tunneln i 6vrigt. Skulle
tunneln anpassas efter denna niva for att erhalla sjalvfall till Sicklaanlaggningen
skulle det innebara stora djup vid Sicklaanlaggningen och omfattande
energiférluster vid pumpning av avloppsvattnet. Av denna anledning utformas
tunneln vid Malarpassagen i stéllet som en “torr” tunnel med plats for ledningarna.
Med hansyn till montering, underhall och framtida utbyte av ledningar kommer
tunnelsektionen att fa ett utseende enligt Figur 11. Om tunneln behover klas med
invandig betong, s.k. lining (se avsnitt 4.4.3), gors bergtunneln bredare, sa att
utrymmet bibehalls (Figur 12).
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Figur 11. Principsektion foér Malarpassagen.
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Figur 12. Principskiss pa Malarpassagen med utrymme for betonglining.

5.1.4 Anordningar vid Smedslatten samt Malarpassagens
draneringspumpstation

Brommatunneln avslutas vid Smedslatten med en tat betongvagg. Med
genomfoéringar i betongvaggen ansluts ledningar, som via ett serviceutrymme
installeras i Malarpassagen fram till Eolshallssidan, dar de avslutas och ansluts till
Soéderortstunneln genom annu en tat betongvagg. Vaggarna dimensioneras for ett
vattentryck av ca 40 m vattenpelare. Detta for att inte riskera att Malarpassagen
fylls med vatten vid en katastrofsituation.

Uppstroms den férstnamnda betongvaggen utférs en slamficka i syfte att skydda
ledningarna mot av- och igensattningar, se Figur 13. En separat tunnel for
slamtémning anordnas som ansluts pa en lagstaniva pa ca +2,0 m. En vattentat
port anordnas uppstréoms férgreningen av arbetstunnlarna.
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For att bland annat kunna spola ledningarna i Malarpassagen anlaggs ett
spolvattenmagasin. Vattnet till spolmagasinet tillfors fran ledningsnatet. Tillskott
sker aven fran den dranvattenpump som finns i Malarpassagens lagpunkt.

Inkommande tryckledning
for dricksvatten

Plats fér dricks-
vattenreservoar
Brutet system Utg3ende sjilv-
fallsledning for
dricksvatten

Servicetunnel

Arbetstunnel Rod zon Arbetstunnel Rod zon
Ventilationstunnel

Skorsten

Bromma Rorledningar

Slamficka
Betongvid

Malarpassagen

oy

,
Spolmagasin

Spolvattenreservoar

Principskiss Smedslatten

Figur 13. Principskiss 6ver underjordsanordningar vid Smedslatten

Inlackande vatten i Malarpassagen uppsamlas i en pumpsump i tunnelns lagpunkt
(se Figur 14). Pumpstationen férses med tva pumpar, vardera med en kapacitet
som klarar det dubbla inlackaget. Pumpkapaciteten bestams sedan det verkliga
inlackaget uppmatts. Pumparna nivastyrs. Skulle vattennivan stiga éver den forsta
pumpens startniva, startar den andra pumpen samtidigt som ett larm gar, som
inte kraver akututryckning. Skulle vattennivan darefter stiga ytterligare utloses ett
akutlarm. Ovanfér denna niva skall finnas en volym, som rymmer inlackaget
under utryckningstiden. Vattnet pumpas till spolmagasinet i Smedslatten for
anvandning vid spolning av ledningar.
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® Position skorsten
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©  Position Malarpassagens draneringspumpstation e o

e— Huvudtunnel

125 250 375 500
'Meter

Servicetunnlar 216

Figur 14. Oversikt Smedslatten-Malarpassagen

5.1.5 Ventilationsanlaggningar
For att forhindra spridning av lukt vid anslutningar till tunnlarna kommer ett

undertryck att skapas i tunnlarna med franluftsflaktar. Tva separata
ventilationssystem kommer att skapas.

Luften fran Brommatunneln kommer att renas genom en kombination av
fotooxidation och aktiverat kolfilter i en anlaggning i Smedslatten och dar
ventileras genom en skorsten.

Luften fran Soderortstunneln kommer att renas och ventileras via befintlig
skorsten i Sicklaanlaggningen.

Den nya skorstenen i Smedsatten kommer att vara ca 30 m hog och ha en

ytterdiameter pa ca 1,4 m. Skorstenens lage redovisas i Figur 14 och som
visualisering i Figur 15 och Figur 16.
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Figur 16. Visualisering av skorstenen vid dess position

Av arbetsmiljoskal kommer aven servicetunnlarna, serviceutrymmet och
Malarpassagen ventileras. Denna ventilation sker genom luftintag via porten till
infartstunneln Smedslatten. Vid minusgrader varms luften i kanalen narmast
porten for att undvika pafrysning. Franluften leds tillbaka till ett utslapp invid
porten.
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5.1.6 Paslag samt arbets-/servicetunnlar

De tunnlar som under byggskedet fungerar som arbetstunnlar till huvudtunneln
och genom vilka uttransporter av bergmassor kommer att ske kommer &aven att
vara servicetunnlar och utrymningsvagar i driftskedet, med undantag for paslag
Eolshéll. Tunnlarna har av transporttekniska skal normalt en tvéarsnittsarea om ca
25 m?, alltsa nagot stoérre an huvudtunnelns, se Figur 17. For vissa arbetstunnlar
kravs en nagot storre sektion for att klara bl a transportlogistiken, drift och
underhall samt utrymning, se Figur 18 och Figur 19.

Under byggskedet kommer ventilation av huvudtunneln att ske genom
arbetstunneln fran etableringsytan dar ventilationsaggregaten ar placerade.
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Figur 17. Sektion arbets-/servicetunne
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Figur 18. Sektion servicetunnel Smedslatten.
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Figur 19. Sektion servicetunnel Gullmarsplan.
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5.1.6.1 Nya permanenta paslag

Nya permanenta paslag anlaggs i Smedslatten och Gullmarsplan. Dessa utformas
efter en gemensam princip som anpassas efter respektive plats. Grundtanken med
gestaltningen ar att minska intrycket av paslagen och fa dem att smalta in i
omgivningen. Detta gors framst genom att porten skjuts fram framfor paslaget (se
Figur 20, Figur 21). Tunnelpéaslaget kraver minst 3 m bergtackning. Genom att dra
fram porten sa att den blir lika hég som omgivande marknivaer och anlagga
naturmark ovanpa kan det visuella intrycket av den 3 m hoga bergtiackningen och
ett antal meter forskarning reduceras avsevart.

Del av
farskarning
som byggs in

Fallskydd

Farskdrning

Figur 20. Principutformning av ett paslag i plan med den overtickta delen
markerad.
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Figur 21. Principutformning av ett paslag i sektion med den évertackta delen
markerad.

Bergvaggarna som leder fram till porten skall ha lutning om 10:1 och sa langt det
ar mojligt lutas marken ut fran portarna mot anslutande vagar, med ett fall pa

2 % som standard. Detta kommer inte vara majligt for alla paslag och i det fall da
marken lutar in mot paslaget kommer nagon typ av dranering att kravas.

Konstruktionen kring paslaget utfors i betong eftersom det ar hallbart och kraver
lite underhall. Den 6vre delen, som det anldggs en planteringsbadd p4, lutas nagot
ut frdn bergpaslaget for att ge battre stod at konstruktionen i fastpunkten. Den
nedre delen av konstruktionen férankras med betongfundament som dubbas till
berget.

Portarna utfors i stal med pardorrar med en dorr for fotgangare och med matt
anpassade for att servicefordon, t.ex. spolbilar, ska kunna ta sig in i tunnlarna.

Portkonstruktionerna ar hdoga och kring vissa av paslagen ar det mycket folk i
rorelse. For att forhindra att nagon faller ner fran portkonstruktionen eller langs
de hogre delarna av bergskarningen satts fallskyddsstangsel fran det att
bergvaggen ar 2 m ovan anlagd markniva.

45 av 115

0:\st02\sbe\2013\1320000111\3_teknik\m\dokument\teknisk beskrivning\tb v 8\m-tb9 sfal.doc (Utskriven 2015-06-15 16:35)



STOCKHOLM geersm
©
atten g

bergskdrning

slant

_fahtskydd

por

-

markniva

betongvdgg
bergskarning

Figur 22. Principutformning av ett paslag.

For att fa plats med 6verbyggnader foér planteringsytor och servicevag kravs att
man spranger/schaktar ner under projekterad markniva. Ovanpa betong-
konstruktionen anlaggs vaxtbadden.

Paslag Smedslatten

Paslaget anlaggs i ett skogsparti nara vag och park. | dag praglas platsen av tat
skog. Om trad intill paslaget avverkas eller skadas under byggtid ersatts de med

trad av liknande arter.

Figur 23. Smedslatten idag.
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Figur 24. 3D-visualisering av nytt tankt paslag vid Smedslatten.

Paslag Gullmarsplan

Omradet dar paslaget vid Gullmarsplan planeras ar ett omrade som manga
antingen passerar till fots eller anvander for rekreation. Det finns promenadvagar
vid platsen som fortséatter langs Arstaviken &t ena héllet och mot Skanstull och
Hammarby sjostad at andra hallet och i naromradet finns det bl.a. sporthall,
skolor, marina och restaurang. P& platsen finns utemébler utplacerade vilket
signalerar att platsen anvands bade dag- och kvallstid. Eftersom platsen inte bara
passeras utan aven anvands ar det viktigt att fallskydd anldggs héar. Eftersom
paslaget kommer att ses av manga samt vara pa en utsatt plats gjuts betongen i
ett monster som tacker ytan, bade for att forskona paslaget, men aven for att
minska klottret.
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Figur 25. Laget for paslaget vid Gullmarsplan.

Figur 26. 3D visualisering av det framtida paslaget vid Gullmarsplan.

5.1.6.2 Nytt tillfalligt paslag
I Eolshall anlaggs ett nytt paslag som endast utnyttjas under byggtiden. Det

tillfalliga paslaget anlaggs i ett omrade som idag ar fotbollsplan. Omradet ar
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forhallandevis flackt och for att nd berget anlaggs en schakt i de l6sa jordlagren
som ar i storleksordningen 50 m lang och 10 m djup.

Da bergarbeten och installationer i tunneln ar fardiga aterstalls marken, ett nytt
utrymningsschakt kommer dock att anlaggas vid platsen.

5.1.6.3 Befintliga paslag
Av de tre befintliga paslag som kommer att anvandas langs tunnelstrackningen

kommer de vid Akeshov respektive Sicklaanlaggningen att utvidgas nagot (d& de
idag ar for tranga) och paslaget vid Liljeholmen bibehaller sitt nuvarande
utseende.

Forandringar vid paslaget vid Akeshov beskrivs nedan, medan paslaget vid Sickla
ligger inom Stockholm Vattens egen fastighet.

Péslag Akeshov

P& vardera sidan om paslaget vaxer idag héga buskar som delvis déljer det fran
vagen. Den befintliga vegetationen tas omhand under byggtiden och aterplanteras
nar paslaget ar fardigbyggt. Om buskarna inte kan bevaras planteras nya av
samma arter.

Paslaget ligger i ett djupt lage som gor att dagvatten rinner ner mot paslaget.
Ytdranering placeras darfor i anslutning till porten.

Figur 27. Paslag Akeshov, dagens situation.
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Figur 28. 3D visualisering av paslag Akeshov efter ombyggnad. Paslaget ligger
fortfarande lagt och har buskar som skymmer det.

5.1.7 Utrymningsschakt

For att tillgodose en av Stockholm Vatten fastslagen utrymningsplan kommer
sammanlagt nio s.k. utrymningsschakt att etableras langs strackningen pa
positioner som sakerstéller ett maxavstand till utrymningsvagar om 1000 m. Fem
av dessa schakt mynnar pa markniva (se oversikt pa Bilaga D 1. 2) medan &vriga
mynnar i befintlig ovanliggande berganléggning for vidare utrymning.
Utrymningsschakten kommer att vara runda eller rektangulara.

Utrymningsschakten bestar i markniva av en nagot upphojd metallucka i en sarg
av betong som técker schaktet. Vid varje plats finns en uppstéallningsyta for
servicefordon som anlaggs med armerat gras.
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Figur 29. Principutformning utrymningsschakt i plan

5.2 Byggskedet

| foljande avsnitt behandlas den dvergripande genomférandeprocessen i
byggskedet - fran boérjan till det att tunneln ar redo for driftsattning. Den generella
arbetsgangen beskrivs inledningsvis kronologiskt. Darefter foljer specifika, for
forstaelsen viktiga avsnitt, som behandlar sarskilda moment och principer for
respektive anlaggningsdel samt for de arbetsomraden som bara kommer att
existera under byggskedet.

Manga av de allmanna termer och metoder som omnamns nedan forklaras
utforligare i avsnitt 4.4. Till arbetsgangen relaterade miljoeffekter behandlas i
avsnitt 6.

En forutsattning for arbetena &ar att bullrande och stomljudsalstrande arbeten
endast utfors helgfri vardag mellan kl. 07-22.
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5.2.1 Overgripande arbetsgang

Byggskedet kan grovt delas in i sex olika delskeden, se Figur 30. H6jd och bredd
hos staplarna speglar mycket schematiskt det ungefarliga tidsspannet respektive
det ungefarliga transportbehovet for aktuellt delskede; det senare for att skapa en
bild av hur de olika momenten kan relateras till in- och utférsel av massor och
material. Delskedena beskrivs nedan i korta stycken, med fokus pa vilka moment
som kommer att pragla verksamheten i respektive skede. Utférligare
beskrivningar av delmomenten aterfinns i efterféljande avsnitt.

Transportbehov
Tunneldrivning
Inledande drivning Installation
Etablering Avetablering
2 man 3-4 man 30-35 méan 20 man 2-6 madn  Tidsspann

Figur 30. Schematisk 6versikt dver byggprocessens olika skeden. Tidsspannet
skiljer sig mellan de olika tunneldelarna.

Etablering
I byggskedets inledningsfas iordningsstélls respektive arbets- och

etableringsomrade vid paslagen och allting férbereds for tunneldrivning. Arbeten
som utfors ar bl a:

- ev avverkning

- stangsla in och skylta omraden

- hardgora ytor och justera vagar och arbetsomraden

- genomfdra enklare byggnationer och plattgjutning

- ansluta erforderlig strém- och vattenforsorjning

- transportera in nddvandig materiel, utrustning, maskiner, bodar, talt och

containrar mm

Sist i inledningsskedet anlaggs en vag fram till platsen for tunnelmynningen.
Ytvegetationen avverkas efter behov och eventuella jordlager schaktas av.

Tid: ca 2 man.
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Inledande tunneldrivning

Nar alla forberedelser ar genomforda inleds bergarbeten med borrning med
ovanjordsmaskin och s.k. pallspréangning for att skapa en forskarning fér
respektive tunnelmynning. Avtéckning, jordschakt och ovanjordssprangningar
utférs vid Smedslatten, Eolshall och Gullmarsplan. Vid Akeshov och
Sicklaanlaggningen utfors strossning och vid Liljeholmen utfors forsvarsarbeten
(exempelvis skyddsatgarder for befintlig anlaggning).

De arbeten som behdver utforas vid forskarningarna varierar i omfattning till foljd
av forutsattningar vid platsen (slantlutning, jorddjup mm). Arbete vid
forskarningarna innefattar aven bergférstarkning, installation av kommande
tunnelventilation, el, vatten, kommunikation, etc. Detta arbete kraver
koordination mellan de olika momenten och arbetet tar ca 2 man.

Alla sprangningsarbeten i projektet utfoérs genom sé kallad forsiktig sprangning.
Forsiktig sprangning ar sprangning som utférs med sarskild hansyn till
omgivningen avseende vibrationer, stenkast och luftstotvag. Forsiktig sprangning
ar ett krav i tatbebyggt omrade och darfor val inarbetat i branschen. Vid
ovanjordssprangning anvands tdckande mattor for att férhindra stenkast och
minska luftstotvagen. Besvarande damning avhjalps med vattning.

Vid den inledande tunneldrivningen kommer salvorna vara mindre och perioderna
med stomljud kortare. Vid évergangen fran reducerad till normal indrift 6kar
sedan salvstorleken och salvhalsdjupet, men i takt med att tunneln drivs djupare
minskar det luftburna bullret och — beroende pa bl.a. bergkvalitet — upplevelsen
av stomljud vid markniva.

Tid: 3-4 man for samtliga paslag med undantag for Eolshall dar arbetena
kommer att ta ca 5-6 man

Tunneldrivning

Tunneldrivningen fortséatter i arbetstunnel/servicetunnlar ner till huvudtunneln.
Sonderingsborrning utfors alltid i den inledande injekteringsborrningen for att
bestamma injekteringsklass samt verifiera berg framfor fronten. Detta ar speciellt
viktigt vid ytnara tunnlar. All borrning framfor fronten kan ocksa ske med
tekniken, measurement while drilling, s.k. MWD-borrning. Denna teknik samlar in
all data géllande borrningens matningstryck, vridmoment, spoltryck, vattenvolym
m.m. Uppgifterna kan sedan anvandas for att tolka bergforhallandena framfor
front vilket kan underlatta beslut kring fortsatt drivningsteknik speciellt viktigt i
samre berg samt vid injektering, bergforstarkning och eventuellt liningbehov.

I svaghetszoner, vid sarskilt osdkra eller kansliga forhallanden (sdsom t.ex. i
Malarpassagen) kan t.ex. ett forfarande med delade salvor bli aktuell t ex genom
strossning eller pilottunnel. Genom denna drivningsteknik kan tunneln forstarkas i
omgangar och pa sa sitt kan arbetet bedrivas sakrare.
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Framdriften vid drivning av huvudtunneln innebar att stérningar som kan
uppfattas ovan mark ar évergadende. Som beskrivits ovan kommer dock
hastigheten vid framdriften att behdva anpassas efter bl a bergets egenskaper. De
storningar som kan uppfattas vid markytan (vibrationer och stomljud) avtar med
avstandet.

Mellan kl. 07-22 kommer det huvudsakliga arbetet besta i borrning, laddning,
sprangning, sldende skrotning och utlastning samt évriga transporter. Nattetid
forlaggs forstarkningsjobb, servicearbeten i tunneln och pa maskiner och andra
arbeten som inte verkar storande pa markniva.

Tid: ca 30-35 man.

Installation

Under detta skede kommer bland annat transporter att ske for betongbeléggning i
tunneln. Dessutom tillkommer transporter for installation av rér och
betongkonstruktioner till Malarpassagen samt transporter for
ventilationsanlaggning i Smedslatten. Dessutom kommer transporter for
installation av el och styr samt transporter for ev lining etc att ske.

Installationer utférs som tunnelgolv, anslutningar, rorledningar till Malarpassagen,
betongkonstruktioner, mm

Tid: <20 man.

Avetablering
Under detta skede utfors aterstallningsarbeten och borttransport av utrustning,

maskiner och material mm.

Tid: 2-6 man.

54 av 115

0:\st02\sbe\2013\1320000111\3_teknik\m\dokument\teknisk beskrivning\tb v 8\m-tb9 sfal.doc (Utskriven 2015-06-15 16:35)



atten

5.2.2 Arbets-/servicetunnlar och huvudtunnel

Atkomst till huvudtunneln fordras bade i byggskedet samt i driftskedet. For att
minimera resursatgangen utfors tunnlarna sa att de kan nyttjas for bada dessa
syften da det ar genomférbart.

5.2.2.1 Bergarbeten

En arbetstunnel kommer att vara ansluten till respektive paslag. Vid Smedslatten
forgrenas dock arbetstunneln enligt Figur 13.

Huvudtunneln ar planerad att drivas pa ca 10 fronter via arbetstunnlarna (se
Bilaga D 1. 2). Fran péslagen vid Akeshov och Sicklaanlaggningen sker framdriften
pa enkel front. Fran de respektive paslagen Smedslatten, Eolshall, Liljeholmen och
Gullmarsplan kommer dubbla fronter att drivas at vardera hallet i
tunnelstrackningen.

Bade i arbetstunnlarna och huvudtunneln planeras fér métes- och lastnischer med
jamna mellanrum.

5.2.2.2 Installationer

Nar bergarbetena avslutats kan arbetet med installationer och inredning pabdrjas.
For huvudtunneln exklusive Malarpassagen ror det sig, utdver anlaggandet av
tunnelgolvet, framfér allt om anslutningar till befintliga anlaggningar. Vid
anslutning Bromma sker anslutning till Jarvatunneln och till de hégre liggande
tunnlarna Hasselbytunneln och Riksbytunneln. | Eolshall kommer allt
avloppsvatten att avledas via en anslutning till S6derortstunneln. Vid anslutning
braddtunnel Skanstull utférs anslutningen fran braddtunneln till den underliggande
Séderortstunneln. Anslutningen utférs med en ledning i arbetstunneln.

Pumpstationen i Sicklaanlaggningen och dvriga installationer vid tunnelns
slutpunkt beskrivs i Teknisk beskrivning av Henriksdals reningsverk for
tillstdndsansokan enligt 9 kapitlet miljobalken (Bilaga till ansokan).
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5.2.3 Malarpassagen
5.2.3.1 Bergarbeten

Drivning av Malarpassagen kommer att ske pa tva fronter, utgdende fran paslagen
Smedslatten respektive Eolshall p& vardera sidan om Malaren. Drivning fran tva
hall under Malaren utfors for att underlatta samordningen och drivningen i
forvantade svaghetszoner. Bergets egenskaper beddms vid all borrning framfér
fronten tillsammans med MWD-teknik vilket kan féranleda metodval sdsom delad
salva, reducerad indrift, extra tatning eller lining.

5.2.3.2 Installationer

Installationsarbetena i Malarpassagen, den torra tunneln, kommer till dvervagande
del att utgdras av installationen av ledningarna i tunneln. Rdren ska transporteras
ned och svetsas samman och anslutas till Brommatunneln respektive
Soderortstunneln pa vardera sidan om den fardigstallda Malarpassagen.

5.2.4 Spolmagasin Smedslatten
5.2.4.1 Bergarbeten

Vid Smedsléatten sprangs bergrum och tunnlar ut fér bland annat spolmagasin och
ventilation, se Figur 13.

5.2.4.2 Installationer

Inredningen av anordningarna vid Smedslatten kommer att innefatta installationer
av ror och ventiler. Dessutom kommer ett flertal betongkonstruktioner att
anlaggas, bl.a. i spolmagasinet samt betongvdgg med réorgenomféringar mot den
"torra” Malarpassagen.

5.2.4.3 Ventilationsanlaggning Smedslatten

Ventilationsanlaggningen i Smedslatten anlaggs i anslutning till och samtidigt med
ovriga installationer i Smedslatten.

For den nya skorstenen kommer schaktning ner till berget, raiseborrning samt
gjutning och installation samt anlaggande av skorstenen att utféras.

Arbeten inom dessa arbetsomraden bedéms paga ca 2 manader.
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5.2.5 Utrymningsschakt

Sedan huvudtunneln fardigstallts drivs utrymningsschakten med s.k.
raiseborrning. De fem utrymningsschakten som mynnar pa markniva redovisas
oversiktligt p& Bilaga D 1. 2.

| ett forsta skede sker schaktning ner till berget. Raiseborrning utfors sedan
genom att en pilotborr férst drivs fran markniva till tunneltak varpa den mindre
borrkronan inifrédn tunneln byts ut mot en s.k. rymmarkrona som utvidgar halet da
borrstangen dras tillbaka upp till marknivan. Metoden ar beprévad, skonsam for
berget samt effektiv och de stérande effekter som kan komma av drivningen ar
begransade i bade tid och rum. Nar borrningen val ar genomford forses schakten
med betongsarg och lucka. Nar raiseborrning ar utford utférs &ven gjutning och
installation.

Vid Vinterviken behover dven en gang- och cykelvag braddas nagot for att
sakerstalla transporter till utrymningsschaktet.

Arbeten inom dessa arbetsomraden bedéms paga ca 2 manader.

5.2.6 Arbetsomrade och etableringsomrade vid paslag

I anslutning till paslagen vid arbets-/servicetunnlarnas infarter upprattas
entreprendrens arbets- och etableringsomrade. Dessa kommer att skilja till storlek
och utseende beroende pa omfattningen av de arbeten som ska utféras fran
respektive position. Omradena anvands bl. a. fér upplag av material och
utrustning och uppstéllning av arbetsbodar, miljostation samt servicetélt for
fordon och arbetsmaskiner. Hit kommer materialtransporterna och harifran utgar
bergtransporterna. Mellanlagring eller omlastning av berg kommer dock inte att
ske i anslutning till de for projektet aktuella etableringsytorna, utan de massor
som sprangs ut i tunneln kommer att lastas pa lastbilar inne i tunnelanlaggningen.

Omradena kan disponeras pa lite olika satt och besta av flera olika ytor. For
bergarbeten av lite storre storlek ar det vanligt med ytor som upplats till borriggar
och andra bergmaskiner. En dversikt éver foreslagna utrymmesbehov listas
nedan.

Talt och bodar:

Verkstadstalt med betongplatta

Containrar fér sopor, miljostation, atervinning
Sprangkista samt ett tandarskap.

SSE-talt

Bodar

Sedimentationscontainrar, oljeavskiljare
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Uppstallningsplats évriga maskiner:

Lastmaskin
Skrotningsmaskin
Injektutrustning
Sprutrobot
Arbetsplattform

Skylift

Bilparkering for anstallda

Materialupplag:

e Dieseltankar
e Upplag fér cement och tillsatsmedel, bultar mm

Den totala etableringsytan for en bergentreprenér kan variera mellan 2 000-4 000
m2 beroende pa arbetets omfattning och mojligheten att placera utrustning inne i
berganlaggningen. Nar projektet &r genomfért och anldaggningarna ar redo att tas i
bruk kommer arbetsplatserna vid respektive etableringsomrade att avetableras
och marken att aterstallas. Infarten kommer att forses med en port samt en vag
fram till porten.

De arbeten som utférs vid paslagen under de olika skedena beskrivs i kapitel
5.2.1. Som framgar pagar tunneldrivningsfasen under langst tidperiod da
transporter av bergmassor sker fran paslagen. Nedan féljer en kort beskrivning av
respektive etableringsyta.

Etableringsytan vid paslag A- Akeshov férlaggs pad den grasplan som ligger i direkt
anslutning till mynningen (se figur avsnitt 5.2.8.1). Ytan ar en grasyta som ibland
anvands som tillfallig parkering.

Etableringsytan vid paslag B- Smedslatten forlaggs pa den grasplan som ligger
direkt vaster om mynningen (se figur avsnitt 5.2.8.2). Har finns idag en bollplan
och en pulkabacke, som delvis kommer att behova tas i ansprak under byggtiden.
En forbattrad gangstig anlaggs for att underlatta tillgangligheten till pulkabacken
under byggskedet.

Etableringsomradet vid paslag C- Eolshall forlaggs vid en fotbollsplan (se figur
avsnitt 5.2.8.3).

Etableringsomradet vid paslag D- Liljeholmen placeras pa de hardgjorda ytor som
ligger i direkt anslutning till befintlig port (se figur avsnitt 5.2.8.4).

Etableringsomradet vid paslag E - Gullmarsplan delas upp mellan skogspartiet i
mynningens direkta anslutning och markerat omrade under Skanstullsbron (se
figur avsnitt 5.2.8.5).

Etableringsomradet vid péaslag F forlaggs inom Stockholm Vattens egen fastighet
(se figur avsnitt 5.2.8.6).
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5.2.7 Mindre arbetsomraden

Utover etableringsomradena i anslutning till paslagen kommer ocksa mindre
tillfalliga arbetsomraden att upprattas. En redogorelse for dessa omraden lamnas
nedan

5271 Utrymningsschakt

Vid fyra utrymningsschakt (Kéallviken 1 och 2, Vinterviken och Hammarby)
behéver mindre arbetsomraden upprattas. Ovriga utrymningsschakt anlaggs fran
befintliga underjordsanlaggningar samt vid det tillfalliga paslaget vid Eolshall.

Arbetsomradena vid utrymningsschakten behéver vara ca 400 m? och visas i
figurer nedan.

Kallviken 1

Négonstans inom markerat omradet
planeras ett arbetsomrade pa ca 20x20 m.
Inom arbetsomradet planeras ett
utrymningsschakt pa ca 2x2 m.

Figur 31 Arbetsomrade utrymningsschakt Kallviken 1
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Kallviken 2

Nagonstans inom markerat omradet
planeras ett arbetsomréde pa ca 20x20 m. B

Inom arbetsomradet planeras ett
utrymningsschakt pa ca 2x2 m.

Figur 32 Arbetsomrade utrymningsschakt Kallviken 2

Vinterviken
N&gonstans inom markerat omradet

planeras ett arbetsomrade p& ca 20x20 m.
Inom arbetsomradet planeras ett
utrymningsschakt pa ca 2x2 m.

Figur 33 Arbetsomrade/breddning gang- och cykelvag vid utrymningsschakt
Vinterviken
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Hammarby

Nagonstans inom markerat omradet
planeras ett arbetsomrade pa ca 20x20 m.
Inom arbetsomradet planeras ett

Figur 34 Arbetsomrade utrymningsschakt Hammarby

5.2.7.2 Skorstenen vid Smedsslatten

Vid skorstenen behovs ett arbetsomrade om ca 500 m?.

De arbeten som ska utforas vid skorstenen ar schaktning ner till berget,
raiseborrning samt gjutning och installation samt anldaggande av skorstenen.

Arbeten inom detta arbetsomrade bedéms paga ca 2 manader.
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Skorsten Smedslatten

Nagonstans inom markerat omradet
planeras ett arbetsomrade pa ca 500 m2
Inom arbetsomradet planeras en
skorsten.

Figur 35 Arbetsomrade skorstenen Smedsslatten

5.2.7.3 Anslutning Bromma

Vid anslutning till befintliga tunnlar i Bromma behovs ett arbetsomrade om

ca 1 000 m?. Dessutom behévs en ca 100 m l&ng byggvag. De arbeten som ska
utfdras ar schaktning ner till berget, raiseborrning, strossning samt gjutning och
installation. Arbeten inom arbetsomrade bedéms paga i ca 6 manader.
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Anslutning Bromma

Ndgonstans inom markerat omradet
planeras ett arbetsomrade pa ca 1000 m2
Inom arbetsomradet planeras en
byggvédg och 2 anslutningar.

B ¢ -/
x 7
» ﬁ7
vs 4 . J

Figur 36 Arbetsomrade anslutning Bromma

5.2.8 Byggtransporter

Byggskedet indelas i fem delskeden, se Figur 30. Under de tva forsta skedena —
etablering och inledande drivningsskede — kommer ett mindre antal transporter av
bergmassor samt av maskiner och material att genomforas. Darutéver kan ocksa
eventuella jordmassor i forekommande fall behéva bortforslas fran bl.a.
paslagslaget.

Den stora mangden transporter sker under tunneldrivningen da ca 1,4 miljoner
ton bergmassor ska transporteras. | grova tal innebar det 180 000 fordonsrorelser
frAn tunneldrivningen under denna period. Per dygn kan transporterna variera
mellan 200 fordonsrorelser och knappt 560 fordonsrorelser sammantaget fran alla
paslag. Under slutet av tunneldrivningsfasen ar transportbehovet under 40
fordonsrorelser per dygn. En mer detaljerad beskrivning av fordonsrorelser fran
respektive paslag redovisas i Figur 37.
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Antal bergtransportrorelser, ToR/dag for SFAL
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Bergtransportrorelser SFAL
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Figur 37. Bergtransporter; antal fordonsrorelser per helgfritt vardagsdygn per
paslagslage samt for hela avloppstunneln under drivningsskedet

I de efterfoljande skedena ar det framst under installationsskedet, nar sarskilt
betong till tunnelgolvet ska levereras, som mer frekventa transporter kan
forekomma. Under installationsfasen sker aven transporter av bl.a.
fyllnadsmaterial, asfalt och ror.

| foljande avsnitt beskrivs transportvagen for respektive tunnelpaslag och de
omraden som maste passeras for att na det 6vergripande vagnatet.
Omradesbeskrivningen fokuseras pa oskyddade trafikanter och verksamheter som
skola och forskola anges tillsammans med trafikférutsattningar sdsom
barighetsklass, gatustandard, skyltad hastighet, gadng- och cykelbanor,
kollektivtrafik samt fordonsmangder.

Alla tunnelpéslag utom Smedslatten och Eolshall ligger nara eller invid vagar som i
dag har en stor andel tung trafik och en hég barighetsklass (BK1).
Sicklaanlaggningen ligger i direkt anslutning till det dvergripande vagnatet med
BK1-standard. I Akeshov, Liljeholmen och vid Gullmarsplan kommer under ett par
hundra meter transporter att ske pa vag med lagre barighetsklass.

Omfattningen av transporterna beskrivs och satts i relation till transportvagens
nuvarande trafikmangder. Trafikmangder for gatunatet har erhallits fran
Stockholm stad, Trafikkontoret dar inte annat anges.
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Trafikkontoret i Stockholm har vid samrad 2014-03-17 medgivit nyttjandet av
transportvagarna.

5.2.8.1 Tunnelpaslag Akeshov (A)

BEFINTLIGT
PASLAG A

Byggtrafik via ﬂkeshovsvﬁgea
mot Drottningholmsvagen

Figur 38. Befintligt tunnelpaslag, planerat arbetsomrade och utfart.

I Akeshov avses det befintliga tunnelpdslaget anvandas vid uttag av bergmassor
(Figur 38). Tunnelpéslaget har idag utfart pad Akeshovsvagen, som &r en BK2-vag.
Vagen ar tvafaltig och langs vagens vastra sida finns en gang- och cykelbana.

Narmast dvergripande vagnéat ar Drottningholmsvagen som ligger cirka 350 m
frén utfarten. Langs med denna 350 m l&nga stracka av Akeshovsvagen ligger pa
ena sida en ridanlaggning, fotbollsplan och Teologiska hdgskolan. Utmed samma
sida som péaslaget &r ett mindre grénomrade beléget. Akeshovsvégen ar utpekad
som ett huvudstrak i Stockholms cykelplan. Busstrafik forekommer inte.

Trafikmangder pa Akeshovsvagen uppgick &r 2013 till cirka 4 000 fordon per
dygn. Andelen tung trafik var 4 %.

Korsningen med Drottningholmsvéagen ar signalreglerad.
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Figur 39. Transportvag frn tunnelpéslag Akeshov.

Drottningholmsvagen ar en BK1-vag med trafikmangder pd omkring 17 500
fordon per dygn. Késituationer forekommer under hogtrafiktider.

Malaroébussarna och dven bussar mot Danderyd, Morby, Akalla och Spanga
trafikerar Drottningholmsvagen. Brommaplans bussterminal har in- och utfart
langs Drottningholmsvagen.

Totalt beraknas drygt ca 139 000 ton bergmassor tas ut under
tunneldrivningsskedet pa cirka 28 manader. Antalet fordonsrorelser bedéms
variera mellan 30 — 60 per dygn och uppgd i medeltal till knappt 40
fordonsrorelser per dygn. Transporterna innebar att trafikmangderna pa
Akeshovsvagen 6kar med knappt 2 %. De tunga transporternas andel ékar fran
idag 4 % till drygt 5 %.

5.2.8.2 Tunnelpaslag Smedslatten (B)

Tunnelpaslaget i Smedslatten planeras i anslutning till Alviksvagen (Figur 40).
Transporterna avses folja Alviksvagen odsterut (Figur 41). Vagen ar en BK2-vag
dar den skyltade hastigheten pa strackan varierar mellan 30 km/h och 50 km/h.
Vagen, som ar skyltad som huvudvag, ar tvafaltig med gangbanor pa bada sidor.
Narmaste BK1-vag ar Drottningholmsvagen. Avstandet mellan tunnelpéaslaget och
Drottningholmsvagen ar 2,4 km.
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Arbetsomrade

Géngstig pulkabacke

PLANERAT
PASLAG B

Byggtrafik via Alviksvagen
mot Drottningholmsvagen vid Alvik

Figur 40. Planerat tunnelpaslag, planerat arbetsomrade och utfart

NYANGSVAGEN

Planerad tunnelmynning

och arbetsomrade Mdlaren

Figur 41. Transportvag fran tunnelpaslag Smedslatten
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Utmed stdrre delen av Alviksvagen ligger villor eller mindre flerbostadshus. Har
finns aven en del affarer och annan verksamhet samt Appelviksskolan. Néra
tunnelpaslaget finns villor med direkta utfarter. GAngbanor avskilda med en
gronremsa finns pa bada sidor av vagen (Figur 42).

Figur 42. Alviksvagen nara paslagslaget.

Nagot 10-tal meter norr om Jattestigen ansluter Nockebybanan langs vagens
vastra sida och l6per parallellt med vagen cirka 1 km.

I Cykelplan 2012 redovisas hela Alviksvagen som ett huvudstrak for cykeltrafiken.

Anslutningen till Drottningholmvégen vid Alviksplan ar signalreglerad. For
Alviksvagen géller lamna foretrade.

& 2

Figr 43. Nockbb;"man parallell ed AIviksvage
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Trafikmangderna pa Alviksvagen nara tunnelpéslaget — mellan Djurklouvagen och
Solviksvéagen uppgick 2012 till 2 600 fordon per dygn varav de tunga
transporterna svarade for 5 %. Fordonsmangderna stiger ndrmare
Drottningholmsvéagen och uppgick vid Ekstigen till 11 200 fordon per dygn.
Andelen tung trafik ar idag ca 6 %.

Totalt beraknas drygt 441 000 ton bergmassor tas ut under cirka 28 manader.
Antalet fordonsrorelser kommer att variera mellan 30 — 260 fordonsrérelser per
dygn och uppgd i medeltal till 120 fordonsrorelser per dygn.

I relation till trafikmangderna pa Alviksvagen innebar tillskottet av
transportrorelser i medeltal i anslutning till tunnelpaslaget en 6kning av
trafikmangderna med 5 %. Den tunga trafikens andel 6kar fran 5 % till i medeltal
ca 9 % och till som mest ca 13 %.

Néarmare Drottningholmsvagen innebar transporterna en 6kning av

trafikméangderna med 1 %. Transporterna av bergmassor medfor att de tunga
transporternas andel i medeltal 6kar fran 6 % till ca 7 %.

5.2.8.3 Tunnelpéslag Eolshall (C)

Byggtrafik via Hagerstens allé
och Personnevagen mot E4/E20¢

' PLANERAD

*“ TUNNELMYNNING C

Figur 44. Planerat tunnelpaslag, planerat arbetsomrade och utfart
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Planerat tunnelpaslag vid Eolshall ligger vid fotbollsplanen enligt Figur 44 och
transporter kommer att ske via Hagerstens allé. For att n& ut pa det 6vergripande
vagnatet beddms darefter Stjernstréms vag/Personnevagen vara den basta
transportvagen (Figur 45). Avstandet mellan paslaget och det 6vergripande
vagnatet E4/E20 &r omkring 2,4 km.

Hagerstens allé ar en lokalgata som pa en kort stracka har radhus med direkta
utfarter (Figur 46). Ovrig bebyggelse ar flerbostadshus fran vilka vagen nas
genom samlade utfarter. Vagen ar tvafaltig med gangbana pa bada sidor.

DORS

I *
AR .

Figur 45. Transportvag fran tunnelpaslag Eolshall
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Figur 46. Hagerstens allé

Utmed Stjernstréoms vag (Figur 47) ligger villor med direkta utfarter och vagen har
en skyltad hastighet p& 30 km/h. Gatan har tva korfalt med gangbanor pa bada
sidor.

Personnevagen har karaktaren av en uppsamlande gata i omradet. Busstrafik
trafikerar gatan. Fran Avgiftsvagen och séder ut mot Trafikplats Vastertorp finns
en parallell gang- och cykelvag. Personnevagen ar tvafaltig och bebyggelsen ar i
huvudsak flerbostadshus utan direkta utfarter. Skyltad hastighet &r 40 eller

50 km/h. Utmed Personnevéagen finns forskola, fotbollsplan, och
Vastertorpshallen. Stjernstroms vag och Personnevégen redovisas i Cykelplan
2012 som huvudstrak for cykeltrafiken.

Trafikmangderna p& Hagerstens allé uppmattes 2012 till 730 fordon per dygn.
Andelen tung trafik var 8 %. Trafikmangderna pa Personnevagen ar 2012
varierade fran 7 300 fordon per dygn mellan Vasaloppsvagen och Piruettvagen till
12 100 fordon per dygn mellan Véastertorpsvagen och trafikplats Véastertorp.

7lav 115
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Figur 47. Stjernstroms vég

|

Figur 48. Personnevégen

Totalt beraknas drygt 265 000 ton bergmassor tas ut under cirka 26 manader.
Antalet fordonsrorelser kommer att variera mellan 30 — 160 fordonsrérelser per
dygn och uppgd i medeltal till knappt 70 fordonsrorelser per dygn.

I relation till trafikmangderna pa Personnevagen innebar tillskottet av
transportrorelser i medeltal en 6kning av trafikméngderna med omkring 1 %.
Transporterna av bergmassor medfor att de tunga transporternas andel pa
Personnevéagen ligger kvar pa ca 7 %.
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FOr Hagerstens allé innebéar transporterna i medeltal en 6kning av
trafikmangderna med 10 % och en 6kning av andelen tunga transporter fran 8 %
till ca 16 %. Under den period nar transporterna ar som intensivast uppgar
andelen av tunga transporter till ca 24 %.

5.2.8.4 Tunnelpaslag Liljeholmen (D)

BEFINTLIGT
PASLAG D

Bys gtrafik via Sddertdljevagen
och Hagerstensvigen

Figur 49. Befintligt tunnelpaslag, planerat arbetsomrade och utfart.
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Figur 50. Transportvag fran tunnelpaslag Liljeholmen

Vid Liljeholmen anvands infarten till det befintliga Liljeholmsgaraget som paslag
for transporter in och ut fran anlaggningen. Utfarten ligger i direkt anslutning till
Sodertaljevagen som ar en BK1-vag. Fran Sodertaljevagen nas E4/E20 (Figur 49).
Tunnelpaslagets infart nds fran det 6vergripande vagnatet via Sédertaljevagen och
Nybohovsbacken. Strackan utmed Nybohovsbacken &ar knappt 200 m och
omgivande bebyggelse ar bostadshus med verksamheter i bottenvaningen.

Trafikmangderna pa Sodertaljevagen ar stora.

Totalt berdknas drygt 213 000 ton bergmassor tas ut under cirka 26 manader.
Antalet fordonsrorelser kommer att variera mellan 30 — 70 fordonsrorelser per
dygn och uppga i medeltal till omkring 60 fordonsrorelser per dygn. | relation till
befintliga trafikméangder ar tillskottet av transporter litet. Transporter av
bergmassa kommer att undvikas under de tider pa dygnet da vagsystemet ar
Overbelastat.
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5.2.8.5 Tunnelpaslag Gullmarsplan (E)

Byggtrafik via
Sundstabacken
och Hammarhybacken

e

3 Arbetsdfﬂ'ad

PLANERAT
PASLAG E
.

.

Figur 51. Planerat tunnelpaslag, planerat arbetsomrade och utfart

Tunnelpaslaget vid Gullmarsplan, i anslutning till Sundstabacken, nas fran
Hammarbybacken som ar klassad som en BK1-vag. Hammarbybacken har
kopplingar bade till Sédra lanken via Hammarbyvagen och till

Nynéasvagen/Sdderleden via Olaus Magnus vag och Arenavéagen (Figur 52).
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Figur 52. Transportvag fran tunnelpaslag Gullmarsplan.

Sundstabacken, som &r en privat BK3-vag, leder till en marina och
smabatsverksamhet. Det finns ingen bebyggelse i direkt anslutning till vagen men
ett bostadsomrade med nagra bostadshus finns cirka 50 - 100 m fran paslaget.
Johanneshovsbron passerar ovanfor mellan bostaderna och Sundstabacken.

Figur 53. Oversiktsbild

Gangbana finns utmed Sundstabackens Ostra sida langs vilken aven parkering
forekommer (Figur 53, Figur 54). Trafikméatningar foér Sundstabacken saknas.
Hammarbybacken har omkring 12 500 fordon per dygn.
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Figur 54. Sundstabacken

Totalt berdknas drygt 183 000 ton bergmassor tas ut under cirka 2,3 ar. Antalet
fordonsrérelser kommer att variera mellan 30—65 fordonsrérelser per dygn. |

relation till trafikmangderna pa Hammarbybacken ar tillskottet av fordonsrorelser
litet.
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5.2.8.6 Tunnelpaslag Sickla (F)

" BEFINTLIGT
PASLAG F1

)’\;

&Y

Figur 55. Planerat tunnelpéslag, planerat arbetsomrade och utfart

Som tunnelpaslag i Sicklaanlaggningen avses befintlig infart till
Sicklaanlaggningen (paslag F1) anvandas (Figur 55). En tillfallig pafartsramp for
byggtransporterna till vag 75 projekteras efter samrad med Trafikverket. Pafarten
medfor att transporterna ansluts direkt till det 6évergripande vagnatet med
vagstandard BK1.
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NACKAROMDELLEM

(e
HANMAREY FABRIS

H,!‘M-‘a'lﬁﬁsw-ﬁ'@ \
o Planerad infartstunnel
i och arbetsomride

wh

Figur 56. Transportvag via en tillfallig pafartsramp fran tunnelpéaslag Sickla.

Soédra lanken (riksvag 75, se Figur 56) ar en stadsmotorvag mellan Essingeleden
(E4/E20) och Varmdoéleden (lansvag 222). Vagen har en skyltad hastighet pa 70
km/h och ar en BK1-vag. P& den stracka dar den planerade pafartsrampen ar
tankt att ansluta finns tre korfalt i bada riktningarna. Trafikfloden i riktning mot
Nacka p& vag 75 dar pafartrampen planeras uppgick till 36 000" fordon under ett
dygn i april 2014.

| Figur 57 och Figur 58 redovisas trafikmangderna pa Sodra lanken och i Nacka
rondellen i anslutning till den nya péafarten fran Sicklaanlaggningen.
Trafikmangderna anges i arsdygnstrafik (ADT) som ar det genomsnittliga
trafikflddet per dygn under ett &r. ADT maéts i sorten fordon per dygn.

1 Trafikdata fran MCS portal 5,505 p& vag 75
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Figur 58. Trafikmangder Nackarondellen

Den nya avloppstunneln innebar att drygt 93 000 ton bergmassor ska

transporteras bort under byggtiden péa cirka 19 manader. Antalet fordonsrorelser

kommer att variera mellan 30 — 70 fordonsrorelser och uppgéa i medeltal till
knappt 40 fordonsrorelser per dygn. For transporter av 6vriga bergmassor fran
Sicklaanlaggningen héanvisas till Teknisk beskrivning av Henriksdals reningsverk
for tillstindsansokan enligt 9 kapitlet miljobalken som &ar en bilaga till ansokan.
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Transporterna forutsatts ske utanfor rusningstrafik.

I relation till trafikmangderna pa vag 75 ar tillskottet av transporter litet.
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6. Projektovergripande miljoeffekter
6.1 Buller
6.1.1 Buller i driftskedet

Under driftsfasen kommer huvuddelen av service och underhall att ske fran
Smedsslatten vilket kommer att generera ett fatal transporter dit.

6.1.2 Buller i byggskedet

Buller uppkommer under byggskedet. Nedan beskrivs de bullrande arbeten som
ska utforas samt de bullerberdkningar som &ar utférda. Kontrollmatning av buller
kommer att utforas da det pakallats av narboende och bullerbegransande atgarder
kan komma att utforas.

Vi berakning av ljudnivéer fran byggbuller nedan har programvaran SoundPLAN
7.3 anvants. Redovisning av ljudutbredning har gjorts for situationen 2 meter 6ver
mark. | ljudutbredningskartorna inkluderas fasadreflexer vilket ger upp till 3 dB(A)
hogre ljudniva precis framfor fasaderna. De varden som redovisas som punkter
med siffervarden i ljudutbredningskartorna ar frifaltsvarden vilka ar korrigerade
for fasadreflex. Redovisade varden ar de hogsta ljudnivaer som vald fasad
beraknas utsattas for oavsett héjd 6ver mark. Ljudnivan ar oftast hégst pa oversta
vaningsplanet.

Aven berakningar av ljudnivaer fran transporter vid paslagen har utforts.
Ljudutbredningskartorna visar ljudniva inklusive fasadreflex. Berdkningarna av
ljudutbredning av maximala ljudnivaer har utforts enligt Nordiska
berakningsmodellen, rapport 4653 for vagtrafik. For ekvivalenta ljudnivaer har
avsteg fran standarden gjorts satillvida att ett 8 timmarsvarde av trafik har
ansatts i stallet for standardiserade 24 timmarsvarde. Detta ger hogre nivaer an
standardiserade dygnsekvivalenta ljudnivaer. I det fall arbete kommer att ske i
mer dn 8 timmar/dygn sjunker den ekvivalenta ljudnivan. Berakningarna har
utforts med berdkningsprogrammet SoundPLAN version 7.1 samt 7.3.

6.1.2.1 Buller vid paslagen under skedet forskarning och inledande
tunneldrivning

Da de sex paslagen ska iordningsstéllas kommer bullrande verksamhet att utforas.
Vid Smedslétten, Eolshall och Gullmarsplan kommer markavtackning, jordschakt
och ovanjordssprangningar att utféras. Inga sprangningar kommer dock att
utféras under nattetid. Vid Akeshov och Sicklaanlaggningen utférs strossning (dvs
forstoring av befintligt paslag) och vid Liljeholmen utférs forsvarsarbeten kring
befintliga installationer.
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Ljud fran ovanjordssprangningar orsakar buller. Forst borras salvhalen upp och
nar borrstalet ansatts mot berget klingar/bullrar det. Bullret minskar da borren
kommer ner i berget. Halen laddas sedan och berget sprangs vilket ger upphov till

ett momentant ljud.

Tunnelpaslag Akeshov (A)

Ekvivalent ljudniva

fran salvborrning
dB(A), inkl fasadreflex

Siffervarden visar hogsta
ljudniva som frifaltsvarde

75 < I

70 < I <=75

85<000 <=70

80 < <=§5

55 <0 <=60

50 < I <=55
I -- 50

Teckenforklaring

] Bostacer

Il Verksamheter
@ Funktiaila
[ sophus

@ Fritatsvarde

Figur 59 Befintligt Paslag A, Akeshov Ekvivalent ljudniva frn salvborrning.
Ljudutbredning 2 m 6éver mark samt som frifaltsvarden.
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Ekvivalent ljudniva Teckenforklaring
fran schaktning sten
dB(A), inkl fasadrefiex [ Bostader
G G B Bl verksamheter
1| nvardaen visar Og
judniv som fifaltsvarde @ Funkiiala
[ sophus
75< ;
70 < =75 @ Frifatsvarde
85<<=70
60 = ==§5
55 < I <= 60
50 < [ <= 55
I - 50

Figur 60 Befintligt Paslag A, Akeshov. Ekvivalent ljudniv& fran schaktning av
sprangsten. Ljudutbredning 2 m dver mark samt som frifaltsvarden.
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Tunnelpislag Smedslatten (B)

Ekvivalent ljudniva Teckenférklaring
fran salvborrning
dB(A), inkl fasadreflex [ Bostader

@ FPunktkalia

Siffervarden visar hégsta I
ljudnivé som frifaltsvarde @ Fiiltsvarden

=== 3 m hog bullerskarm
75 <[

70 < I <=75
85< <=70
60 < <=B5
55 < I <= 60
50 < I <=55

==50

Figur 61 Planerat Paslag B, Smedslatten Ekvivalent ljudniva fran salvborrning med
en 3 m hog bullerskdrm Ljudutbredning 2 m dver mark samt som frifaltsvarden
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Ekvivalent ljudniva Teckenférklaring

fran schaktning sten
dB(A), ikl fasadreflex [ Bostader
@ Punktkalla

ljudniva som frifaltsvirde @ Frifiltsvarden

Siffervarden visar hogsta

75 < I

70 < I <=75

85 < <=70

60 < <=gh

55 <[ <=80

50 < I <=55
I --s0

Figur 62 Planerat Paslag B, Smedslatten Ekvivalent ljudniva fran schaktning
sprangsten Ljudutbredning 2 m dver mark samt som frifaltsvarden
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Tunnelpéslaqg Eolshall (C)

Ekvivalent ljudniva

fran salvborrning
dB{A), inkl fasadrefiex

Siffervarden visar hogsta
ljudniva som frifaltsvarde

75 <

70 < I <=75

65 <0 <=70

60 < <=65

55 < [ <=60

50 < I <= 55
I -0

Teckenférklaring

[ Bostader
- COwrig bebyggelse
@ Funkikalia

[ Férskola

@ Frifitsvarden

m  m hoga bullersk&rmar

Figur 63 Planerat paslag Eolshall Ekvivalent ljudniva fran salvborrning med 2 st, 2
m hdéga bullerskarmar 2 m éver mark samt som frifaltsvarden
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Ekvivalent ljudniva Teckenforklaring
fran schaktning sten
dB(A). inkl fasadreflex [ Bostuder

Owig bebyggelse
Siffervérden visar hégsta - 2 “bygg
ljudniva som frifaltsvarden . Punktilla
[ Férskola
75 < [

70 < I <=75 @ Fritatsvarden
65 <[00 <=70
60 < <=65
55 < [ <=60
50 < I <=55
. -0

Figur 64 Planerat paslag Eolshall Ekvivalent ljudniva fran schaktning av sprangsten
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Tunnelpéslag Gullmarsplan (E)

Ekvivalent ljudniva

salvborrning
dB(A), inkl fasadreflex

Siffervarden visar hogsta
ljudniva som frifaltsvirde

75 <

70 < I <=75

65 <[ <=70

60 < <=65

55 < [ <=60

50 < I <=55
I <-s0

Teckenférklaring

D Bostader
- Verksamheter

@ Funkikilla
@ Fritaitsvarden
m— 4.5 m hig bullerskarm

Figur 65 Planerat Paslag E, Gullmarsplan Ekvivalent ljudniva fran salvborrning med
en 4,5 m hdg bullerskarm 2 m dver mark samt som frifaltsvarden
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Ekvivalent ljudniva Teckenférklaring
schaktning sten .
dB(A), ink fasadreflex [] Bostader
Verksamheter
Siffervarden visar hogsta -
ljudniva som frifaltsvirde @ Punktkdlia
@ Frititsuarden

75 < I )
70 < <=75 w— 4.5 m bullerskarm
65<[0 <=70
60 < <=65
55 <[ <=60
50 < I <=55

I -<-50

Figur 66 Planerat Paslag E, Gullmarsplan Ekvivalent ljudniva fran schaktning av
sprangsten med en 4,5 m hég bullerskarm 2 m éver mark samt som frifaltsvarden
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Tunnelpéslag Sicklaanlaggningen (F)

Vid Sicklaanlaggningen finns 3 paslag: F1, F2 och F3 dar F1 anvands for
utbyggnaden av Brommatunneln och séledes beskrivs i denna tekniska
beskrivning. For att f& en samlad bild av bullerutbredningen har dock
bullerberakning utforts fran samtliga paslag, se nedan.

Ekvivalentniva

fran salvborrning
dB({A), inkl fasadreflex

Siffervérden visar hégsta
ljudniva som frifaltsvéirde

75 <

70 < I <=75

65 <[ <=70

B0 < <=65

55 < I <=60

50 < I <=55
I -0

Teckenfdrklaring

[] Bostader
I ci bostader

@ PFunkikilla
@ Frifaitsvarden

Figur 67 Befintligt paslag F1, Sickla Ekvivalent ljudniva fran salvborrning
Utbredning 2 m éver mark samt som frifaltsvarden
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Ekvivalentniva Teckenfdrklaring
fran salvborrning
dB(A), inkl fasadreflex [ Bostader
I ci bostader
Siffervérden visar hégsta .
ljudniva som frifaltsvérde @ Punkikalla
@ Frifaitsvarden

75 <IN
70 < I <=75
65 <[ <=70
B0 < <=65
55 < I <=60
50 < [ <=55

I -0

Figur 68 Planerat paslag F3, Sickla Ekvivalent ljudniva fran salvborrning
Utbredning 2 m 6ver mark samt som frifaltsvarde

92 av 115

0:\st02\sbe\2013\1320000111\3_teknik\m\dokument\teknisk beskrivning\tb v 8\m-tb9 sfal.doc (Utskriven 2015-06-15 16:35)



STOCKHOLM geersm
©
atten g

Ekvivalentniva Teckenférklaring
fran schaktning sten
dB(A), inkl fasadreflex [ Bostader

I Ei bostader

Siffervarden visar hogsta =
ljudniva som frifaltsvarde @ Funkikalla

@ Fritaitsvarden
75 < I

70 < I <=75
65 <[ <=70
60 < <=B5
55 < <=50
50 < I <= 55

==50

Figur 69 Planerat paslag F3, Sickla Ekvivalent ljudniva fran schaktning sprangsten
Utbredning 2 m éver mark samt som frifaltsvarden
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6.1.2.2 Buller vid paslagen under skedet fortsatt tunneldrivning

Da tunneldrivningen kommit en bit in i berget kommer aven bullersituationen vid
paslagen att forandras.

Da tunneln drivs kommer ventilation av tunneln att ske med flakt som placeras vid
tunnelmynningen. Efter sprangningen kors flakten pa maxkapacitet vilket orsakar
buller, se buller berédkningar nedan.

Da spranggaserna ventilerats ut kommer bergmassorna fran tunneln att
transporteras ut genom paslagen. Aven berakningar av ljudnivaer fran transporter
vid paslagen redovisas nedan. Antalet fordonsrorelser fran bergtransporter vid
respektive paslag redovisas i kap 5.2.8 som ett spann. Vid bullerberidkningen har
dock det hogsta trafikflodet ansatts och endast tung trafik ar satt som kalldata i
berakningsmodellen.
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Tunnelpaslag Akeshov (A)

Ekvivalent ljudniva Teckenforklaring
fran ventilationsflakt
dB(A), inkl fasadreflex [ Bostader

5 Il Vverksamheter

iffervarden visar hogsta ik

ljudniva som frifaltsvarde @ Ventiationsfizkt
[ sophus

75 < I

70 < I <= 75 @ Friansvarde
65 < <=70
80 < <=§5
55 < [N <= 60
50 < I <= 55
I -0

Figur 70 Befintligt Paslag A, Akeshov Ekvivalent ljudniva fran ventilationsflakt vid
maxforcering Ljudutbredning 2 m éver mark samt som frifaltsvarden.
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BEFINTLIGT
PASLAGA

LJUDNIVAER

1 sode
1 65dB
70 dB
Byggtrafik via Akeshovsvagen 75dB
mot Drottningholmsvagen | [ sods

[ ssde

BEFINTLIGT
PASLAG A
LJUDNIVAER

[ 4548
[ s0dB
| 55dB
Byggtrafik via Akeshovsvigen 60 dB
mot Drottningholmsvagen [ e5d8
[ 70dB

Figur 72. Befintligt paslag A, Akeshov. Ekvivalent ljudniva inklusive fasadreflex vid
60 fordonsrorelser per dag.
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Tunnelpislag Smedslatten (B)

Ekvivalent ljudniva Teckenforklaring

fran ventilationsflakt
dB(A), inkl fasadreflex [ Bostader
@ Ventilationsflakt

ljudniva som frifaltsvarden . Friféltsvarden

Siffervarden visar hégsta

75 < N

70 < I <=75

65 < <= 70

60 < <=g5

55 <[ <=80

50 < I <=55
N --s0

Figur 73 Planerad Paslag B, Smedslatten Ekvivalent ljudniva fran ventilationsflakt
Utbredning 2 m éver mark samt som frifaltsvarden.
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Arbetsomrade

Gangstig pulkabacke

, LJUDNIVAER
1 sode

PLANERAT [ ese

PASLAGB 3yggurchk via Awiksvagen :: 32

-t Drottningholmsvégen vid Alvik 3 oo
[ ssde

Figur 74. Paslag B, Smedslatten. Maximal ljudniva inklusive fasadreflex.

Pt

Arbetsomrade.

LJUDNIVAER

[] 4548
\ 1 s0dB
9 55 dB
60dB
PLANERAT [ 6548
Byggtrafik via Alviksvagen [ 70dB

GAngstig pulkabacke

PASLAGB

Figur 75. Paslag B, Smedslatten. Ekvivalent ljudniva inklusive fasadreflex vid 260
fordonsroérelser per dag.
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Tunnelpéslaqg Eolshall (C)

Ekvivalent ljudniva

fran ventilationsflakt
dB{A), inkl fasadreflex

Siffervarden visar hégsta
ljudniva som frifaltsvarden

75 <

70 < I <=75

65<.Im ==70

60 < <=65

55 < I <= 60

50 < I <= 55
I <-50

Teckenfdrklaring

[ Bostader
- Owig bebyggelse
@ Hootrycksflake

[] Férskola

@ Frifaltsvarden

Figur 76 Planerat paslag Eolshall Ekvivalent ljudniva fran ventilationsflakt
Utbredning 2 m éver mark samt som frifaltsvarden
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" Byggtrafik via Hagerstens allé
"W\ och Personneviigen mot E4/E20

PLANERAD
TUNNELMYNNING C

. LJUDNIVAER

1 sode

1 65dB
70 dB
75 dB

: [ sods
[ ssde

Byggtrafik via Hagerstens allé
" och Personnevagen mot E4/E20

h 20 |

i B
—
;,!é" PLANERAD
“ TUNNELMYNNING C
LJUDNIVAER
[ 4548
% 1 s0dB
| 55dB
n 60 dB
[ s5d8
' [] 70dB
Figur 78 Paslag C, Eolshall. Ekvivalent ljudniva inklusive fasadreflex vid 160
fordonsroérelser per dag.
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Tunnelpéslag Liljeholmen (D)

Ekvivalent ljudniva Teckenforklaring
fran ventilationsflakt
dB(A), inkl tasadreflex [ Bostader

Bl verksambeter
@ Firitatsvarden
@ Ventilationsflakt

Siffervéarden visar hogsta
ljudniva som frifaltsvarde

75 < I

70 < M <= 75

65 <[ <= 70

80 = ==B5

55 < [ <= 60

50 < I <= 55
I - 50

Figur 79 Befintligt Paslag D, Liljeholmen Ekvivalent ljudniva fran ventilationsflakt 2
m over mark samt som frifaltsvarden.
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BEFINTLIGT
PASLAG D

l Byggtrafik via SBderthﬁev en - s

och Higerstensvigen 27" — y LJUDNIVAER
2 - : [ s0ce
1 65dB

70 dB

75 dB

. [ sods
e [ s5a

BEFINTLIGT
PASLAG D

7
? Nm_traﬁkvi'a Sodertéljevagen

“och Hagerstensvigen LJUDNIVAER

[ 4548
1 s0dB

| 55dB
60 dB
65 dB

=
- [ 7ods

Figur 81 Paslag D, Liljeholmen. Ekvivalent ljudniva inklusive fasadreflex vid 70
fordonsroérelser per dag.
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Tunnelpéslag Gullmarsplan (E)

Ekvivalent ljudniva

ventilationsflakt
dB(A), inkl fasadreflex

Siffervdrden visar hogsta
ljudniva som frifaltsvirde

75 <

70 < I <=75

65 < <=70

60 < =G5

55 < [ <=60

50 < I <=55
. - 50

Teckenforklaring

[ Bostader
Bl verksambheter

@ Ventilationsflakt
@ Fritaltsvarden
= 4 5m hig bullerskdrm

Figur 82 Planerat Paslag E, Gullmarsplan Ekvivalent ljudniva fran ventilationsflakt
med en 4,5 m hog bullerskdarm 2 m 6ver mark samt som frifaltsvarden
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Byggtrafik via
Sundstabacken
och Hammarbybacken

; LJUDNIVAER
pcpexsomred® ‘ L [ s0aB

1 65dB

\ \ 70 dB
PLANERAT [ ! v \ 75 dB
P PAS[AGE | o \ B\ [ sods

5 \ ¢ A [ ssde

Byggtrafik via
Sundstabacken
och Hammarhybacken

LJUDNIVAER

[] 4548
[ s0dB
| 55dB
60 dB

PLANERAT LE& B N
PASLAG E AR N N\

. » PR & [ 6508

: 0 | [ 70dB

Figur 84 Paslag E, Gullmarsplan. Ekvivalent ljudniva inklusive fasadreflex vid 65
fordonsroérelser per dag.
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Tunnelpéslag Sicklaanlaggningen (F)

Vid Sicklaanlaggningen finns 3 paslag: F1, F2 och F3 dar F1 anvands for
utbyggnaden av Brommatunneln och séledes beskrivs i denna tekniska
beskrivning. For att f4 en samlad bild av bullerutbredningen har dock
bullerberakning utforts fran samtliga paslag, se nedan.

Ekvivalentniva Teckenforklaring
fran ventilationsflakt
dB(A), inkl fasadrefiex [ Bostader

B Ei bostader

Siffervarden visar hégsta .
fjudniva som frifaltsvarde ® Ventialtionsflaktar

@ Frifaltsvirden

75 < IR
70 < I <=75
65 < I <=70
60 < <=65
55 < [ <=60
50 < [ <= 55

I -0

Figur 85 Paslag F1, F2 & F3, Sickla Ekvivalent ljudniva fran ventilationsflaktar vid
maxforcering Utbredning 2 m déver mark samt som friféltsvéarden
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Som beskrivits i kapitel 5.2.8 kommer bergtransporter fran tunneldrivningen
kommer omfatta 30-70 fordonsrorelser per dag. For att fa en samlad bild av
bullerutbredningen har dock bullerberakning utforts fran samtliga paslag, dvs 300
fordonsrdrelser.

S5 j ‘ LJUDNIVAER
TS /s NS

PASLAG F1 B - 3 c0ds

= [ 6s54a8

70 dB

75 dB

[ sods
[ ssde

, 7y ; LJUDNIVAER

BEFINTLIGT = A " < 45dB
PASLAG F1 : B /i =

¥ [ s0aB
| 55dB
60 dB
[ s5d8
fa v i [ 7od8

Figur 87 Paslag F1, F2 och F3, Sickla. Ekvivalent ljudniva inklusive fasadreflex vid
300 fordonsrdrelser per dag.

Y,
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Buller frdn bergtransporter langs med allmé&nna vagar

Bullerberékningar har utférts langs med de planerade transportvagarna och
kallmatning har utforts pa fullastad lastbil. Berakningar for trafikbuller fran
befintlig trafik utmed transportvagar redovisas i Bilaga D 2.1 — 2.12.

6.2 Vibrationer och luftstotvagor vid sprangning och
markarbeten

6.2.1 Bakgrund

Anlaggningsarbeten kommer att medféra vibrationer och luftstotvagor. Vibrationer
ar vagor som ror sig i marken, i byggnader och andra fasta material. Begransning
och kontroll av vibrationer kommer att utféras enligt Svensk Standard for att
undvika skador p& byggnader och anlaggningar.

Vid sprangning i tunnel uppstar en luftstotvdg som fortplantas genom
tunnelpaslaget. Begransning och kontroll av luftstotvagor kommer att utforas
enligt Svensk Standard.

6.2.2 Utford riskanalys

En riskanalys har genomforts med avseende pa restriktioner for vibrationer och
luftstotvagor vid sprangning och andra vibrationsalstrande arbeten (Referens 1).
Riskanalysen har utforts inom ett omrade av ca 150 m fran planerade arbeten
langs med tunnelstrackan.

I riskanalysen har inventering av byggnader, anlaggningar och installationer
utforts. Inventeringen omfattar grundférhallanden, grundlaggningssatt,
konstruktion, ingdende byggnadsmaterial samt avstand till kommande arbeten.
Utifran inventeringen har riktvarden beraknats som utgér underlag for erforderliga
restriktioner med hansyn till skaderisk pa konstruktioner avseende
markvibrationer och luftstotvag.

Vid sprangningsarbeten anpassas sprangladdningens storlek till tillatna riktvarden
sé att de inte dverskrids. Kontroll av vibrationer utfors vid varje salva och
dokumenteras. Matning av luftstotvag utfors inledningsvis i forskarning och vid
tunneldrivning dar det ar relevant. Kontroll utfors dven da det pakallats av
nérboende.

Nedan redovisas forutsattningarna for berakning av riktvarden.

6.2.2.1 Riktvarde for vibrationer orsakade av sprangningsarbete

Vid berakning av tillatna vibrationsnivaer for byggnader och anlaggningar har
Svensk Standard, SS 460 48 66:2011 Vibration och stot — Riktvarden for
sprangningsinducerade vibrationer i byggnader” tillampats. Tillaten
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vibrationsnivan (v10) har beraknats for samtliga for byggnader, anlaggningar och
installationer inom ett omrade 150 m fran tunneln. Tillaten vibrationsnivan (v10)
ar enligt definitionen da det ar 10 m avstand mellan sprangplats och matpunkt
och anvands enligt standarden vid laddningsberédkningen tillsammans med verkligt
avstand.

6.2.2.2 Riktvarden for vibrationer orsakade av schaktnings-, palnings-,
spontnings och packningsarbeten

Vid berakning av tillatna vibrationsriktvarden for byggnader och anlaggningar har
Svensk Standard SS 02 52 11 "Vibration och stét — Riktvarden och matmetod for
vibrationer i byggnader orsakade av palning, spontning, schaktning och packning”
tillampats.

6.2.2.3 Riktvarden luftstotvag

Riktvardet for luftstotvagor bestams i enlighet med Svensk Standard SS 02 52 10.
Enligt standarden far reflektionstrycket fran sprangningsarbete inte dverskrida
500 Pa pé& avstand 6ver 20 meter. Vid tunnelsprangning galler avstand fran
tunnelmynning. Fér avstand under 20 m kan hogre riktvarde tillampas forutsatt
att sarskilda skyddséatgarder har vidtagits for att undvika skador.

6.2.3 Syneforrattning, uppféljning, kontroll

Infor vibrationsalstrande arbeten och efter avslutade arbeten kommer fastigheter
inom inventeringsomrade besiktigas i enlighet med Svensk Standard SS 460 48
60 (s.k. syneférrattning).

Matning av vibrationer kommer att utforas enligt Svensk standard SS 460 48
66:2011 och SS 02 52 11.

Luftstotvagor kommer att begransas till maximalt 500 Pa reflektionstryck (250 Pa
om det ar 6vertryck som registreras). Infor sprangningsarbeten kommer
information att skickas till boende samt verksamhetsutovare inom omradet 150 m
fr&n tunneln. Genom SMS/mail kan boende/verksamhetsuttvare dven vilja att fa
information skickad infor varje enskild sprangning.

Sprangningsarbeten och dvriga markarbeten kommer att anpassas sa att de
riktvarden som tagits fram i riskanalysen (hansyn till skaderisk pa konstruktioner)
inte 6verskrids. Om matningar trots allt skulle visa att riktvardet éverskrids sa
kommer omedelbart atgarder att vidtas sa att riktvardet vid kommande salvor inte
overskrids.

6.2.4 Sammanfattning av paverkan fran vibrationer och luftstotvagor

Manniskan kan vara kanslig for vibrationer och ofta kan man kénna vibrationer vid
mycket laga varden. Som namnts ovan har ett omrade pa 150 m pa vardera sidan

108 av 115

0:\st02\sbe\2013\1320000111\3_teknik\m\dokument\teknisk beskrivning\tb v 8\m-tb9 sfal.doc (Utskriven 2015-06-15 16:35)



atten

av tunneldragningen inventerats i riskanalysen. Inom detta omrade kan
vibrationer fran sprangningar vid tunneldrivningen komma att kdnnas under den
tid som tunnelfronten passerar.

Framdriften vid drivning av huvudtunneln innebar att stérningar som kan
uppfattas ovan mark ar évergadende. Som beskrivits ovan kommer dock
hastigheten vid framdriften att behdva anpassas efter bl a bergets egenskaper. De
storningar som kan uppfattas vid markytan avtar med avstandet.

Som beskrivits ovan kommer planerade arbeten endast att medféra begransade
vibrationer. Vibrationer upplevs dock olika av olika méanniskor. For att undvika oro
kommer verksamhetsutovare/boende kunna valja att fa information via sms infér
sprangningstillfallena.

| ett inledande skede, da tunnelpaslagen ska sprangas, kommer luftstétvagor att
fortplantas utanfér tunneln. Som beskrivits ovan kommer sprangsalvorna att
anpassas sa att inte byggnader eller installationer paverkas. Vidare kommer
omradet att stangas av for att inte obehdriga ska kunna komma i narheten och
skadas av sprangningen eller luftstotvagen. | ett inledande skede kommer dven
tunnelmynningen att skyddas med sprangmattor for att minska effekten av
luftstotvagen. Da drivningen av tunneln fortskridit ca 50 m in i berget kommer
luftstotvagen inte att kunna kannas utanfoér paslaget. Da upphor dven matning av
luftstotvagor.

6.3 Vibrationer fran byggtransporter

Som underlag for att beskriva konsekvenser av de 6kade transporterna och
eventuella problem med vibrationer som de kan medféra har en geoteknisk
undersodkning genomforts for vagar i anslutning till paslagen. Risk for vibrationer
bedéms vara storst inom omraden med lera.

For att utreda paverkan fran bergtransporter fran tunneln har férsok med fullastad
lastbil utforts vid omraden med lera och vibrationer i narliggande bostader
registrerats. Forsoken utfordes vid de omraden dar storst risk for vibrationer i
bostader bedéms uppsta, d.v.s. vid Drottningholmsvagen och Alviksvagen.
Forsoken visade att registrerade vibrationsnivaer ar mycket laga och bedéms inte
orsaka skada pa byggnaderna.

Okningen av andelen transporter fran tunneln ar dessutom férhallandevis litet.
Paverkan for narboende begransas aven av att bergtransporter endast kommer att
ske helgfria vardagar mellan kl. 07-22.
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6.4 Stomljud

6.4.1 Bakgrund

Stomljud &r ljud som strélar ut frAn vibrerande vaggar, golv eller tak. Vanliga
kallor for stomljud ar tadgpassager — framst i tunnlar — samt sprangning och
borrning i berg. Storst dverforing av stomljudsnivaer uppstar da vibrationerna
alstras i samma bergmassa som huset ar grundlagt pa.

6.4.2 Sammanfattning paverkan fran stomljud

Vald tunneldrivningsteknik med borrning och sprangning alstrar stomljud i flera av
de ingdende momenten, sarskilt injekteringsborrning, salvborrning och
bergskrotning. Omfattningen och styrkan pa stomljudet beror pa avstandet mellan
kallan vid tunnelfront och byggnaden, grundlaggningssatt, typ av
byggnadsstomme samt bergkvalitet. Sprickzoner i berg liksom grundlaggning i
jordlager innebar t.ex. energiférluster som dampar stomljudet.

Paverkan avseende stomljud fran borrningar begransas av att arbetena kommer
att utfoéras helgfria vardagar mellan kl 07-22. Stomljudsalstrande arbete bedéms
utféras under i genomsnitt 8 timmar/dygn.

Infor projektet har en stor mangd empiriska data fran 4 olika stora projekt i
Stockholm sammanfattats. Framtaget avstand mellan kallan och
bostader/verksamheter har skett efter att ha analyserat dessa data, dar uppmatt
ljudniva vid momentet bergborrning har kopplats till avstandet till kallan.
Matningen har skett med mikrofon i byggnadernas kallarniva, dvs dar stomljudet
ar som hogst i en byggnad. Samtliga byggnader ar berggrundlagda. Matvarden
och avstand redovisas i diagram i Figur 88. | figuren redovisas aven trendlinje for
tunnlar och fér bergrum. |1 diagrammet har dven nivan 45 dB(A) markerats. Som
framgar vantas nivaer pa 45 dB(A) uppfattas pa ett avstand av 32 m fran kallan
vid fronten for tunnelns trendlinje.
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| byggnader uppmatta stomljud fran tunnelprojekt i Stockholm
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Figur 88. Jamforelse av empiriska data fran 4 projekt i Stockholm (Citybanan*2,
Stigbergsgaraget, Mérbytunneln).

Langs med huvudtunneln finns ett fatal fastigheter i Bromma dar tunneln ligger
mindre an 32 m fran bostader.

6.5 Luft, lukt och smitta

6.5.1 Befintliga férhallanden

Den langsiktiga trenden ar att luftkvaliteten i Stockholm har blivit battre och att
halterna av de flesta luftfororeningarna har minskat. Skérpta avgaskrav, minskade
industriutslapp, utbyggnad av fjarrvarme, renare branslen, miljobilar,
trangselskatt, dubbdacksférbud och liknande har bidragit till forbattringen av
luftkvaliteten i staden.

Precis som staden foljer upp antalet transporter sker uppféljning ocksa kring
miljokvalitetsnormer pa ett antal platser i staden. Rapporten for uppfoljningen ar
2013 visar att problemen med att klara miljokvalitetsnormerna for kvavedioxid
och partiklar (PM10) kvarstar i de mest trafikerade snitten. Den framsta orsaken
till att normerna overskrids ar vagtrafikens utslapp.

Hoga halter av luftfororeningar paverkar hilsa negativt. Forskningsresultat under
senare ar visar att negativ halsopaverkan sker redan vid laga halter under
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normernas varden. For att normer och mal ska uppnas behover fler atgarder
vidareutvecklas och preciseras.

6.5.2 Luftféroreningar i byggskedet

| byggskedet kommer tunneln att ventileras for att forbattra arbetsmiljon i
tunneln. Vid en ideal detonation av sprangmedel bildas endast koldioxid,
vattendnga och kvavgas. Sddana ideala detonationer sker inte i verkligheten,
varfor reaktionsprodukter sdsom kvaveoxider (NOX) och kolmonoxid (CO) alltid
bildas. Ventilationsluften kommer dessutom att innehélla avgaser fran bland annat
transportfordon. Friskluft fors darfor in i tunneln genom ventilationstuber till
sprangningsfronten varefter den férorenade luften trycks ut genom
tunnelmynningar.

De svenska miljokvalitetsnormerna for NO2 i utomhusluft ar satta for att undvika
héalsoeffekter och ofta kravs betydligt hdgre halter an dessa for att halsoeffekter
skall uppkomma. Miljokvalitetsnormen for NO2 som dygnsmedelvarde ar

60 pg/m?3. Partiklar (PM) i htga koncentrationer i luft kan ge dkad
luftvagskanslighet, inflammationer och méjligen 6ka risken for allergiutveckling.
P& motsvarande satt som for NO2 ar de svenska miljokvalitetsnormerna for PM 10
satta for att undvika halsoeffekter. Betraffande miljoeffekter bedéms nedfall av
partiklar och stoft i forsta hand utgdra en potentiell olagenhet fér omgivningen
genom “nedsmutsning”. Miljokvalitetsnormen fér PM10 ar 40 pg/m?
arsmedelvarde.

Utslappen av luftféroreningar i samband med anlaggningsarbeten ar begransade
och beddms inte leda till 6verskridande av miljokvalitetsnormer.

6.5.3 Driftskede
6.5.3.1 Lukt

En luktutredning har genomforts for att faststélla den forvantade luktsituationen
vid den nya anlaggningen i Smedslatten. For att fa forstaelse for luktemission fran
tunnelsystem har flera referensanlaggningar studerats. Med utgadngspunkt fran de
genomférda emissionsmatningarna kan konstateras att luktemissionerna kan
variera patagligt mellan olika tunnelsystem och under olika forhallanden. For att fa
en sa konservativ bedémning som mdjligt har den hégsta uppmatta
emissionsnivan anvants for vardering av luktbidraget i omgivningen och val av
framtida luktbegransande atgarder.

Nagra riktlinjer for lukt finns inte i Sverige, daremot i bland annat Danmark och
Norge. | Danmark galler riktlinjerna 5 -10 l.e./m? dér det lagre vardet avser
bostadsomraden. Praktiska erfarenheter fran luktmatningar, utférda
spridningsberakningar och korrelationer av resultaten visar dock att narboende
upplever luktfrihet férst nar haltnivan underskrider 0,2-0,5 l.e./m®. Med hansyn till
att forestdende ventilationsanlaggningen i Smedslatten ligger i ett frekvent anvant
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friluftsomrade har utgangspunkten varit att haltnivan ska underskrida 0,2-
0,5 l.e./m3.

For att vardera luktbidraget i omgivningen har flera spridningsberakningar utforts.
Berakningarna visar att det &r nédvandigt att begransa emissionen i en
luktreningsinstallation innan ventilationsluften fors genom skorstenen. Franluften
kommer darfor att renas med aktiverat kolfilter alternativt en kombination mellan
fotooxidation och aktiverat kolfilter. Skorstenen kommer att vara ca 30 m hdg.

Soéderortstunneln ska ventileras via den befintliga skorstenen i Sicklaanlaggningen
som kommer att fa forandrad belastning efter ombyggnationen. Utférd
luktutredning visar dock att inga luktrisker foreligger.

6.5.3.2 Smitta
Ventilationsluften kan innehalla potentiella smittkallor, sa kallade aerosoler. Den

rening av franluften som kommer att ske genom aktiverat kolfilter alternativt en
kombination mellan fotooxidation och aktiverat kolfilter medfor dock en
begréansning av spridningen av aerosoler.

6.5.4 Damning

De massor som transporteras ut fran tunneln kommer att vara fuktiga. Ingen
mellanlagring av massor fran tunneldrivningen kommer att ske vilket innebar att
risk for damning framfor allt féreligger i samband med transporter inom
etableringsomradena. Allmant galler att damning férebyggs och avhjalps genom
vattning av ej hardgjorda ytor och sopning av hardgjorda ytor.

6.6 Vatten

6.6.1 Grundvatten

I Teknisk beskrivning bortledning av grundvatten (bilaga till anstkan) redovisas
bl.a. grundvattenbortledningen och dess miljoeffekter som féljd av den planerade
tunneln. Nedan redovisas hanteringen och resursatgangen for inlackande
grundvatten under driftskedet.

For delar av tunneln samt for bergrummet i Sicklaanlaggningen behdver det
inlackande grundvattnet pumpas till Henriksdals avloppsreningsverk. Ett inlackage
om 10 I/min>x100 m och en tunnelstrackning om ca 15-20 km resulterar i ett
tillskott om ca 25-33 I/s grundvatten till flodet, alltsa ca 0,6-0,8 % av det totala
flodet 4 m3/s.

Det inlackande grundvattnet bedéms innehalla mycket laga halter kvave och
fosfor, varfér behovet av rening av det tillkommande vattnet &r i det ndrmaste
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forsumbart. Kostnaden for att pumpa upp/lyfta det inlackande grundvattnet
kommer utgbéra maximalt 0,6-0,8 % av denna totala kostnad. F6r Malarpassagen,
med ledning i tunnel, kommer inlackande grundvatten ansamlas i lagpunkten
varifran det pumpas till ett spolmagasin i Smedslatten.

Utifran ovanstdende resonemang bedéms kostnaderna fér pumpning och rening av
inlackande grundvatten inte vara styrande for vilka krav som skall stillas pa
inlackaget.

6.6.2 Processvatten

Under byggskedet fordras vatten vid drivning av tunnlarna. Férbrukningen av
dricksvatten foér tunnelarbeten kommer att matas. Aven det vatten som pumpas
frdn tunnlarna kommer att matas.

Det vatten som pumpas fran tunnlarna kommer att vara fororenat av oljerester,
sprangamnesrester, borrkax, cement och sprutbetongrester. Vattnet har ocksa
forhéjda kvavehalter och pH-varden.

Det férorenade vattnet avleds efter behandling i sedimenteringsanlaggning till
kommunalt avloppsreningsverk med kvaverening. Innan vattnet slapps pa det
kommunala ledningsnatet genomférs kontroll av vattnet. Vattnet behandlas i
slamavskiljare och oljeavskiljare samt ev pH-justering i enlighet med Stockholm
Vattens riktlinjer for lanshéallningsvatten; detta for att inte stéra reningsprocessen
i avloppsreningsverket eller orsaka igenséttning i ledningsnaten.

6.7 Avfall under byggskedet

Avfall som uppkommer under entreprenaden kommer att material- eller
energiatervinnas. En liten del av byggavfallet kommer att utgoras av farligt avfall
som kommer att omhandertas enligt sarskilda bestammelser. Det galler bland
annat oljor och fetter, hydrauloljor innehallande mineralolja. Avskilt slam fran
processvatten kommer att analyseras och hanteras darefter beroende pa
fororeningsgrad.

Tillfallig forvaring av eventuellt farligt avfall kommer att ske oatkomligt for
obehdriga i tata, forslutna karl. Transporter kommer att ske med godkand
transportor.

Stockholm Vatten kommer att stalla krav pa att entreprenorer redovisar hur
avfallshanteringen ska ga till avseende sortering, plats och satt for
omhandertagande av sorterade fraktioner.
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7. Bilagor

1 Kartbilagor

Bilaga D 1.
Bilaga D 1.
Bilaga D 1.
Bilaga D 1.
Bilaga D 1.

1
2
3
4
5

Strackning och strackningsuppdelning VA
Oversikt tunnlar och anlaggningar
Oversikt anslutningspunkter

Geologisk dversikt

Oversikt férorenade omraden

2 Bakgrundsbuller

Bilaga D 2.
Bilaga D 2.
Bilaga D 2.
Bilaga D 2.
Bilaga D 2.
Bilaga D 2.
Bilaga D 2.
Bilaga D 2.
Bilaga D 2.
Bilaga D 2.
Bilaga D 2.
Bilaga D 2.

=
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Leq Befintl trafik paslag A Akeshov

Leq Befintl trafik paslag B Smedslatten
Leq Befintl trafik paslag C Eolshall

Leq Befintl trafik paslag D Liljeholmen

Leq Befintl trafik paslag E Gullmarsplan
Leq Befintl trafik paslag F Sickla

Lmax Befintl trafik paslag A Akeshov
Lmax befintlig trafik paslag B Smedslatten
Lmax Befintl trafik paslag C Eolshall

10Lmax Befintl trafik paslag D Liljeholmen

11Lmax Befintl trafik paslag E Gullmarsplan

12Lmax Befintl trafik paslag F Sickla
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