Miljoprovning for
tunnelbana fran Akalla till
Barkarby station

Bilaga A
Teknisk beskrivning

JJ& Stockholms ldans landsting







Teknisk beskrivning
Bilaga A

Miljoprovning for tunnelbana fran Akalla till
Barkarby station

JJ& Stockholms ldns landsting




Titel: Teknisk beskrivning

Forfattare: Lisa Fernius, Filip Linders

Projektchef: Anna Nylén

Bilder & illustrationer: RTW och SLL om inget annat anges

Dokumentid: 4320-M42-22-04001

Diarienummer: FUT 1511-0220

Utgivningsdatum: 2016-12-05

Distributor: Stockholms lans landsting, forvaltning for utbyggd tunnelbana

Box 225 50, 104 22 Stockholm. Tel: 08 737 25 00. E-post: nyatunnelbanan@sll.se



Innehallsforteckning

1
2

6

0] [T | 11 T PSSP 5
Tekniska fFOrULSATININGAN ......vviiiiei e e e e s e e e e e e s e nnrnnees 7

2.1 [T T o PP 7
2.2 N [o] o I ORI 7
2.3 Befintliga anlaggningar....... ... a e 7
2.4 [C0T0] o [T 0 F= 1 £53Y£S] =T 2 PSRRI 8
Planerade tunnlar och tillnrande anlaggningar...........cccccooocciiiiiiie e 9

3.1 Spartunnlar 0Ch SErVICETUNNEN .............coiiiuiiiii ettt 9
3.2 Arbets- 0Ch SEFVICETUNNIAT .........c..oiiii e 9
3.3 StatioNEr OCH UPPGANGAL .........coouiiitieitie ettt ettt e et ete e et et e e be e ebe e sreeeneeenns 10
3.3.1 1 £= 1 (0] 1= U RTUPURRTOTIPRN 10
3.3.2 BarkarbDyStaden..........c..oviiiiiie e 10
3.3.3 Barkarby Station ...........ooviiiiiii e 11
3.4 SChaKt till MArKYLAN.......ccoiiicc e e e e e e e 13
27 To [ 0 1=1 o o [T oSSR 14

4.1 B IO 0 1= Uo [ V7 0 o Vo SRS 14
4.1.1 LI U1 T P EERR 16
4.1.2 Alternativa bergforstarkningSAtgarder............ccoovevveeeeeeeee e 16
4.2 Bergsschakt fran tunnel till markytan ... 17
4.3 Schakt i jord samt stodkonstruktion med MEera..........ccccoccviiieiee i 18
4.4 Permanenta betongkonstruktioner for tunnlar/uppgangar ...........cccceeceeeveeceeceecreennee. 19
4.5 Transportvagar och etableringSOMIAden...........cccoooveeieiieeci e 20
4.6 HANTEMING AV MASSOK ... ...uiiiiiiee e i e e s s st e e e e e e s s e e e e e e s aarbaaeeeeeesssentebaeeeaeeasannns 20
4.7 Material OCh PrOAUKLET ........ceii i e e e e r e e e e e e ans 22
Anlaggningar for bortledande av grundvatten och for infiltration.....................cccooee. 24

5.1 27 To L[ [ o SRR 24
5.1.1 LANSNAIINING ....cutiiiieeieeee ettt ettt e et et e et e e teeeaeeeaeeeneeas 24
5.1.2 DaAGVALIEN....ccc i 28
5.2 D] 11 1o (=] o PR PP PRI 29
5.3 SKYddSINFILFAtION ......oveeiiie e 30
I o | o] = o SRRSO PSSRR 31



Bilagor

Bilaga Al

Bilaga A2.1
Bilaga A2.2
Bilaga A2.3

Bilaga A3.1
Bilaga A3.2
Bilaga A3.3
Bilaga A3.4
Bilaga A3.5
Bilaga A3.6
Bilaga A3.7

Bilaga A3.8
Bilaga A3.9
Bilaga A3.10
Bilaga A4

Bilaga A5

Kartoversikt for tunnelbana Akalla till Barkarby

Planritning, Akalla, cirka 15+100 — cirka 16+600
Planritning, Barkarbystaden, cirka 16+300 — cirka 17+900
Planritning, Barkarby station, cirka 17+500 — cirka 19+400

Profil spartunnel S, langdmatning 15+288 till 16+100
Profil spartunnel S, langdmatning 16+100 till 17+100

Profil spartunnel S, langdmatning 17+100 till 18+100

Profil spartunnel S, langdmatning 18+100 till 19+100

Profil spartunnel S, langdmatning 19+100 till 19+399

Profil servicetunnel C4 och arbetstunnel A2

Normalsektion service- och arbetstunnel, enkelsparstunnel,
dubbelsparstunnel, servicetunnel

Normalsektion tvartunnlar, stationstunnel med servicetunnel
Langdsektion stationer

Sektion uppgangar

Exempel pa rérbrunn i friktionsjord for skyddsinfiltration

Kartoversikt for provisoriska vagar, etableringsytor med mera



1 Inledning

Staten, Stockholms lans landsting, Stockholms stad, Nacka kommun, Solna stad och Jarféalla
kommun har utifran den sa kallade 2013 ars Stockholmsférhandling kommit 6verens och tecknat
avtal om utbyggnad av 19 kilometer ny tunnelbana, tio nya tunnelbanestationer och nybyggnation
av 78 000 bostader i Stockholms lan. Den har tekniska beskrivningen ingar i tillstandsansokan
enligt miljobalken for utbyggnad av tunnelbana fran Akalla till Barkarby station.

Syftet med den tekniska beskrivningen ar att beskriva de arbeten som behover utféras for att
bygga ut tunnelbanan. Den tekniska beskrivningen ar utformad utifran vad som ska provas i
malet.

Planerad utbyggnad av tunnelbanan avser en forlangning av Bla linje, fran den befintliga
tunnelbanestationen i Akalla till Barkarby station. Detta medfor ett behov av tva nya
tunnelbanestationer, en vid Barkarbystaden och en vid Barkarby station, se Figur 1 och Bilaga Al. |
Barkarbystaden anldggs en ny tunnelbanestation i hdjd med vad som utgjorde det tidigare
flygfaltets vastra delar vid Stockholm-Barkarbys flygplats. Vid Barkarby station ska den nya
tunnelbanestationen kopplas samman med pendeltagstationen. Barkarby station &r placerad strax
soder om E18 och Mélarbanan. Hela strackan med nya stationer och uppgangar redovisas i Bilaga
A2.1-3, dar aven namn pa uppgangar, langdmatning fér spartunnel med mera framgar.

Tunnelbanan planeras att utgéra en sparanlaggning som loper helt under mark i cirka 4,1 km.
Ifran Akalla anlaggs tunnelbanan i tva enkelsparstunnlar fram till strax efter station
Barkarbystaden, dar de 6vergar i en dubbelsparstunnel. Fran och med de ostra delarna av
Barkarbystadens station och till och med Barkarby station anlaggs ocksa en servicetunnel
parallellt med spartunneln/-larna. Tvartunnlar kommer att binda samman tunnelréren minst
varje trehundrade meter for att mojliggora utrymning. | de flesta tvartunnlar forlaggs ocksa
teknikutrymmen for installationer. Pa flertalet platser i tunnelsystemet kommer dessutom
separata tunnlar/bergrum att byggas for installationer och vissa av dessa ar anslutna till markytan
med vertikala schakt. Efter Barkarby station avslutas tunnelbanan med tva enkelsparstunnlar.
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2 Tekniska forutsattningar

2.1 Berg

Tunnelbanan kommer att lokaliseras under mark i berg och kommer generellt att ha mer an 10
meters bergtiackning. Omradet uppvisar berg som ar forvantat i Stockholmsomradet med
sedimentar gnejs och Stockholmsgranit som huvudsakliga bergarter. Nagot sprodare berg kan
finnas da kalifaltspatomvandling och oxidering forekommer stallvis i hela bergmassan. Regionen
genomkorsas av ett mindre antal tolkade strukturer (lineament) som sannolikt &r mer
uppspruckna.

Stationen vid Barkarbystaden ligger i ett omrade med jamn bergtackning. Enstaka partier med
mer omvandlad eller uppsprucken bergmassa har dock indikerats. Barkarby Station ligger i ett
omrade med varierande bergniva.

2.2 Jord

Jordlagren i omradet karaktariseras av storre sammanhangande leromraden och mindre hojder
med berg och moran. Under leran ligger friktionsjord av varierande sammanséttning. Den forsta
strackan fran Akalla station bestar av ett parti med ytnara berg, varefter jorddjupet 6kar. Vid
station Barkarbystaden ar jorddjupet i den 6stra delen cirka 1-4 meter och 6kar sedan nagot
vasterut till att vara omkring 6-7 meter i den vastra delen. Lerans fasthet ar mycket Iag till 1ag.

Vidare i strackningen mot vast och sydvast 6kar jorddjupet och lerméaktigheten. Lerméaktigheter
upp mot 10 meter kan forekomma. De l6sa jordlagren underlagras av fast friktionsjord med
maktigheter pa 4- 7 meter.

I omradet kring Enkopingsvégen blir jorddjupet tillfalligt mindre och bergytan kan patraffas
omkring 2 meter under markytan. Strax sdder om Enkdpingsvagen okar jorddjupet snabbt och
leror med maktigheter pa 10-15 meter kan patréffas, leror som underlagras av mycket fast
friktionsjord med maktigheter mellan 5 och 10 meter. | detta omrade bestar de 6vre jordlagren av
karrtorv, gyttja och gyttjig lera med omkring 2-3 meters méaktighet. Leras fasthet ar extremt lag till
mycket lag. Efter passage av E18 minskar aterigen jorddjupet och en del av Barkarby station ligger
inom ett fastmarksomrade med néra till bergytan. Fastmarksomradet har dock liten utbredning
och jorddjupet 6kar i nordlig, vastlig och 6stlig riktning. Oster om stationen patréffas
lermaktigheter pa omkring 15 meter.

2.3 Befintliga anlaggningar

I omradet finns flera befintliga samt planerade berganlaggningar. | Akalla finns den befintliga
tunnelbanan till vilken utbyggnaden ska anslutas. Tunnelbanan kommer att ga i berget under
framtida Forbifart Stockholm. Barkarby station kommer att anldggas strax séder om E18 och
Malarbanan. Ytterligare stora ledningar och tunnlar forekommer dven inom omradet. Narhet till
befintliga anlaggningar innebar i vissa fall att berguttagen kommer att behdva anpassas sa att
vibrationerna begransas.

Vid arbete for Barkarby station uppgang pendeltagstation/Malarbanan kommer Mélarbanan att
vara i drift.



2.4 Koordinatsystem
Inom projektet anvands SWEREF 99 18 00 i plan och RH2000 i héjd.



3 Planerade tunnlar och
tillhnbrande anlaggningar

3.1 Spartunnlar och servicetunnel

Sparens langd ar cirka 2,1 kilometer mellan Akalla och Barkarbystaden samt cirka 1,9 kilometer
mellan Barkarbystaden och Barkarby station. Séder om plattformen pa Barkarby station fortsatter
sparen cirka 120 respektive 170 meter. En 6versiktskarta 6ver tunnelbanan fran Akalla till
Barkarby station redovisas i Bilaga Al. Mer detaljerad redovisning av tunnelbanan i plan aterfinns
i Bilaga A2.1-3. Spartunnelns profil for det sodergaende sparet redovisas i Bilaga A3.1-5.

Anslutning gors till befintliga enkelsparstunnlar vid Akalla station och tunnelbanan fortsatter
sedan i tva enkelsparstunnlar fram till strax efter station Barkarbystaden, dar dessa 6vergar i en
dubbelsparstunnel. Med undantag for ett kort stycke alldeles norr om Barkarby station samt de
avslutande enkelsparstunnlarna séder om densamma, loper sedan resterande delar av
tunnelbanan i dubbelsparstunnel.

Fran och med de 6stra delarna av Barkarbystadens station och till och med Barkarby station
anlaggs ocksa en servicetunnel parallellt med spartunneln/-larna.

For att mojliggora utrymning kommer enkelsparstunnlarna respektive servicetunneln och
dubbelsparstunneln att bindas samman med tvartunnlar minst var trehundrade meter. | vissa av
dessa tvartunnlar kommer aven teknikutrymmen for el, kraftforsorjning, signal, tele samt flaktrum
for brandgaser och allméan ventilation att forlaggas. Tvartunnlarna kommer att vara olika stora
beroende pa anvandning. Teknikutrymmen som anléggs i tvartunnlar kan nas for underhéll via
servicetunneln och spartunnlarna.

Pa nagra platser i tunnelsystemet kommer separata tunnlar/bergrum byggas for installationer, dar
vissa av dem har anslutning till markytan med vertikala schakt.

Principsektion for enkelsparstunnlarna samt for dubbelsparstunneln och servicetunneln redovisas
i Bilaga A3.7.

3.2 Arbets- och servicetunnlar

Fyra arbets- och servicetunnlar kommer att anvandas i tunnelbaneprojektet. Tunnlarna benamns
Al, A2, Bl och C4 och redovisas i Bilaga A2.1-3. Principsektion for arbets- och servicetunnel
redovisas i Bilaga A3.7.

Vid Akalla finns det en befintlig tunnel (A1) som finns kvar sedan den befintliga tunnelbanan
byggdes, tunneln anvands idag endast for ventilation. A1 kommer att schaktas fram och rustas for
att anvandas under bygg- och drifttiden for tunnelbanan. Under byggtiden kommer Al att
anvandas for begransade mangder berguttag dd huvuddelen av berguttaget kommer att ske via de
andra arbetstunnlarna. For att den befintliga tunneln Al ska kunna anvandas behover
bergforstarkande atgarder vidtas. Lokalt behdver dven tunneln strossas (utvidgas). Dessutom ska
en ny anslutning till markytan anléggas, jordlagren ska schaktas bort och tillfalliga och
permanenta konstruktioner anlaggs.

Mellan Akalla och Barkarbystaden anlaggs en arbetstunnel A2 som troligtvis endast kommer att
nyttjas for trafik under byggtiden. Profil for arbetstunneln A2 redovisas i Bilaga A3.6. Jorddjupet i
omradet ar cirka 10 meter och grundvattennivan ligger nagot under markytan. For anslutning till
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tunneln anléaggs sannolikt en temporar spontkonstruktion och jorden schaktas bort. Efter
byggtiden kan mynningen komma att gjutas igen, sponten kapas eller demonteras och
anslutningen till tunneln fylls dver med jordmassor.

I anslutning till station Barkarbystaden anléggs servicetunneln Bl. B1 kommer att anvandas under
byggtiden samt under drifttiden for tilluft och som permanent tillfartstunnel for service, underhall
och vid en eventuell raddningsinsats. Inga stddkonstruktioner ar nédvandiga vid anlaggandet.

Servicetunneln C4 utgar fran nuvarande industritomt vid Aggelundavégen i Veddesta och ansluter
till tunnelbaneanlaggningen vid Barkarby station. Profil for tunneln redovisas i Bilaga A3.6. C4
kommer att anvandas under byggtiden samt under drifttiden for tilluft och som permanent
tillfartstunnel for service, underhall och vid en eventuell raddningsinsats. Tunnelns forsta cirka 30
meter kommer att anldggas som en betongtunnel innan erforderlig bergtackning erhalls. Under
byggtiden behéver en temporar stddkonstruktion byggas.

3.3 Stationer och uppgangar

3.3.1 Stationer

De bada stationerna vid Barkarbystaden och Barkarby station forlaggs i berg cirka 20-40 meter
under markytan. Plattformsrummen bestar av tva spar och en centralt placerad plattform.
Plattformen ar 12 meter bred och 145 meter lang.

Mellan plattformsrummen och den langsgaende servicetunneln ar pa vardera stationen tre
installationsutrymmen forlagda. Pa vardera sidan om plattformen kommer ytterligare
teknikutrymmen placeras.

Principsektion for stationstunnel samt servicetunnel redovisas i Bilaga A3.8. Langdsektion tver
stationerna och uppgangarna framgar av Bilaga A3.9-10.

3.3.2 Barkarbystaden

Barkarbystadens station kommer att utformas med uppgangar i bada andar vilka ansluter till
biljetthallarna. Uppgangarna redovisas i planritning i Bilaga A2.2. lllustrationsexempel pa hur
uppgangarna kan utformas visas dven i Figur 2-4 nedan.

Uppgangarna Barkarbystaden Ostra och Barkarbystaden Vastra anlaggs bada med biljetthallar i
markplan anslutna till lutande rulltrappsschakt som i sin évre del utgér 6ppna rum, se Bilaga
A3.10. Nedanfor rulltrapporna anléaggs vid vardera uppgangen ett mellanplan som i sin tur ansluts
till plattformsrummet.
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Figur 2. lllustration Barkarbystaden med uppgangar och biljetthallar.

Figur 3. lllustration uppgéng Barkarbystaden Ostra.
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Figur 4. lllustration uppgang Barkarbystaden Vastra.

3.3.3 Barkarby station

Barkarby station ar placerad strax soder om Malarbanan och E18. Har anlaggs en uppgang som
ansluter till stationen for Méalarbanan. Den sodra uppgangen utformas som en utrymningsvag med
forberedelser som mojliggor for en framtida uppgéang (Veddesta C).

Uppgangarna redovisas i planritning i Bilaga A2.3. Exempel pa hur uppgdngarna kan utformas
illustreras aven i Figur 5-6 nedan.

Vid uppgdng Malarbanan/pendeltagsstation anlaggs biljetthallen ovan mark. Med en koppling till
Malarbanan och bussterminalen ligger biljetthallen under, vid sidan av samt pa Veddestabron och
ansluts till rulltrappan i och med ett 6ppet rum som évergar i ett jord- och bergsschakt, se Bilaga
A3.9. Nedanfor rulltrappan anléggs ett mellanplan som ansluts till plattformsrummet.

Utrymningsvagen, som mynnar i markplan pa planerad bebyggelse, ansluts till ett lutande
rulltrappsschakt i jord och berg, se Bilaga A3.9. Nedanfor schaktet anlaggs ett mellanplan som
ansluts till plattformsrummet.
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Gemensam biljetthall
for Malarbanan och
tunnelbanan

Uppgéng Malarbanan/-
pedeltagstationen

fo

Plattform Barkarby
station

Figur 5. lllustration Barkarby station med uppgangar och biljetthallar.

Figur 6. lllustration Barkarby station uppgang Malarbanan/pendeltagsstation.
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3.4 Schakt till markytan

Schakt till markytan kommer att utforas vid ett antal platser for avluft (franluft), brandgas och
tryckutjamning.

Mellan Akalla och Barkarbystaden

Strax norr om Akalla station (Iangdmatning cirka 15+350) utvidgas ett befintligt
tryckutjamningsschakt till att kombineras med ett brandgasschakt, se figur 1 och Bilaga A2.1.

Cirka 600 meter innan station Barkarbystaden (langdmaétning cirka 16+730) kommer ett
avluftstorn att anléaggas som blir cirka 4 meter hégt ovan jord. For lokalisering i plan, se Bilaga
A2.2.

Barkarbystaden

Kring stationen kommer tre schakt att anlaggas. Tva av schakten ar tryckutjamningsschakt som
kommer att anslutas till varsin spartunnel vid infarten till stationen (langdmatning cirka 17+350
respektive cirka 17+620). | anslutning till den servicetunnel som borjar vid station Barkarbystaden
kommer ett brandgasschakt att anlaggas (langdmatning cirka 17+450). Alla tre schakten blir cirka
1 meter héga ovan jord. Anléaggningarna visas i planritning i Bilaga A2.2.

Barkarby station

Kring Barkarby station kommer tva schakt att anlaggas: ett brandgasschakt i anslutning till
servicetunneln (langdmatning cirka 19+150) och ett tryckutjamningsschakt vid stationens norra
uppgang (langdmatning cirka 19+040). Bada blir cirka 1 meter hoga ovan jord. Anlaggningarna
visas i planritning i Bilaga A2.3.
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4 Byggmetoder

Majoriteten av byggarbetena kommer att ske i berg under mark. Tunnlarna och stationerna
kommer till storsta del att drivas (tillskapas) med den bergschaktningsmetod som kallas borrning
och sprangning. Vid byggandet av de konstruktioner som ska na upp till markytan, sasom
rulltrappsschakt, schakt for avluft, brandgasevakuering och tryckutjamning, kommer det dock att
kravas arbeten i jord.

4.1 Tunneldrivning

Arbetet i berg kommer att ske pa flera fronter samtidigt och utgar i huvudsak fran arbetstunnlar
A2, B1 och C4. Under normala férhallanden genomfors ungefar en sprangning per dygn och
tunnelfront. Vissa strackor kan krava forsiktigt och skonsamt berguttag. Detta kan i sin tur
innebara fler sprangningar per dygn, men kortare salvlangder.

Mindre omraden med mycket daligt berg kan forekomma vilket kan krava mekaniskt uttag av
berget. Beroende pa bergets kvalitet kan detta innebéara att schakt utfors med gravmaskin,
roadheader eller motsvarande typ av maskin.

Alternativa bergschaktmetoder som vajersagning eller sprackning kan ocksa bli aktuellt.

Tunnlar och stationer kommer till storsta delen att drivas med borrning och sprangning, som ar
den i Sverige vanligast forekommande metoden. Drivningen omfattar foljande viktigare
arbetsmoment: forinjektering, salvborrning, laddning och spréangning, utlastning, bergrensning
samt bergforstarkning. Se ocksa Figur 7 nedan.

Det forsta momentet ar forinjektering. Syftet ar att med injekteringsbruk tata det narmast
omgivande bergets sprickor for att pa sa satt minimera inlackage av grundvatten till tunneln. En
forinjektering utfors genom ett antal borrhal som borras runt tunnelns ytterkant. Darefter pumpas
injekteringsmedel in i borrhalen och ut i omgivande bergsprickor. Nar bruket stelnat har det
bildats en tatare zon runt den blivande tunneln. Kontroll av utférd injektering kan utféras innan
salvborrning paborjas samt senare under tunneldrivningen.

Néasta moment ar borrning av salvhalen. Halen, och darmed salvlangden, anpassas med hansyn till
risker for skador till foljd av vibrationer. Efter borrningen laddas halen med spréangamne.
Sprangningen genomfors och tunneln ventileras pa spranggaser innan utlastning av bergmassor
kan pabdrjas. Utlastning sker med hjullastare samt dumper/lastbil (se avsnitt 4.6).

Bergrensning (skrotning) utfors efter utlastningen. Kvarsittande I6st berg i vaggar och tak tas bort
maskinellt och for hand med skrotspett. Darefter spolas bergytan ren med vatten och en
besiktning och kartering gors for att utvardera behovet av bergférstarkning.

Bergforstarkningen utfors i normalfall med sprutbetong och bultar. Om bergtackningen &r liten,
bergkvaliteten ar kraftigt nedsatt eller vid passager nara befintliga undermarksanlaggningar kan
andra typer av forstarkning behovas. | dessa omraden anpassas dven drivningen efter foreliggande
forhallanden.
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Forinjektering: hal borras runt tunneln Injekteringsbruk sprutas in i borrhal och sprickor

Borrning for sprangning Utlastning

Figur 7. Bergschaktmetod: borrning och sprangning.

I 6vergangarna mellan jord och berg spréangs berget i 6ppna schakter med konventionell
ovanjordssprangning. Ovanjordssprangning féljer i princip samma arbetsmoment som for
sprangning under jord med eventuella behov av tatning och férstarkning. Anpassningar och
kontroll for sprangning gors aven for luftstotvagor.

Vid Akalla ska anslutning ske till befintlig tunnelbana och bergschakt kommer att utféras &nda
fram till befintlig station. Detta kan innebéara att Akalla station tillfalligt maste stangas da detta
arbete utfors.

Vid passage av befintliga ledningar/tunnlar kan berget mellan tunnelbanan och befintliga
ledningar/tunnlar komma att forstéarkas med bult och sprutbetong alternativt med platsgjuten
armerad betong. Temporara konstruktioner kan komma att byggas som skydd for befintliga
ledningar under pagéende arbeten.

Cirka 700 meter vaster om Akalla station passerar tunnelbanan under framtida Forbifart
Stockholm med cirka 4 meter bergtackning. | korsningspunkten har Forbifart Stockholm tva
vagtunnlar och tunnelbanan tva enkelsparstunnlar. Tunnelbanan kommer att optimeras for att
minimera tunnelns hojd och ge majlighet for erforderliga forstarkningsatgarder. Bergmassan
mellan tunnlarna kommer att forstarkas i erforderlig omfattning med exempelvis bult och
sprutbetong, alternativt &ven med platsgjuten armerad betong.
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4.1.1 Tatning

Tatning mot inlackande grundvatten kommer huvudsakligen ske med systematisk forinjektering
med injekteringsmedel. Dimensioneringen av forinjekteringen baseras pa ett antal parametrar dar
de mest grundlaggande ar:

Krav pa maximalt tillaten grundvatteninlackning
Bergmassans vattenférande egenskaper
Grundvattentrycket

Injekteringsbrukets egenskaper

Kvaliteten pa utférandet av tatningsarbetena

Redan i projekteringsskedet bedoms ovanstadende parametrar genom matningar och provningar.
Aven forutsagelser om bergets vattenférande egenskaper och injekteringens forvantade effektivitet
upprattas. Tekniska l6sningar som ar anpassade efter de forvantade forutsattningarna utformas
och atgarder forbereds som kan vidtas om awvikelser skulle patraffas. Arbetssattet foljer
principerna i den sa kallade observationsmetoden.

Utbyggnaden av tunnelbanan férvantas huvudsakligen att utforas i for Stockholmsomradet
normala bergforhallanden. Injekteringskonceptet ar baserat pa erfarenheter fran flera utférda
stora projekt i Stockholmsomradet, till exempel Norra Lanken och Citybanan. Baserat pa
erfarenheterna fran tidigare projekt ar det troligt att krav pa tathet kan uppfyllas med kontinuerlig
forinjektering med normalt en injekteringsomgang, med beredskap att utfora kompletteringar
genom en andra injekteringsomgang. Utifran dessa forutsattningar bedoms preliminéart att tre
injekteringsklasser kan anvéandas for att pa ett acceptabelt satt hantera huvuddelen av de
forvantade dimensioneringssituationerna. Med injekteringsklass avses ett specificerat utférande
avseende till exempel antal borrhal, injekteringsbruk och kriterier for kompletterande injektering

Injekteringsklass 1: Injektering med en omgang, med kriterier for kompletterande
injektering baserat pa resultatet av den forsta omgangen och kriterier for utforande enligt
injekteringsklass 2.

Injekteringsklass 2: Injektering med tva omgangar, med kriterier for kompletterande
injektering baserat pa resultatet fran de bada omgangarna.

Injekteringsklass 3: Injektering med tvad omgangar dar det bedéms att injekteringsklass
1 eller 2 inte kommer att uppfylla stallda krav.

Det ar de specifika forutsattningarna langsmed tunnelstrackan som avgor vilken injekteringsklass
som respektive tunneldel kommer att tilldelas. Likasa ska projektspecifika kriterier tas fram for val
av injekteringsklass. Med specifika anpassningar &r injekteringsklasserna aven tillampliga vid lag
bergtackning, passage av stérre svaghetszoner med dalig bergkvalitet, passage genom skyddszoner
tillhérande befintliga bergutrymmen samt for vertikala schakter. | de fall injekteringsklasser inte
ar tillampliga kommer projektspecifika tekniska l6sningar att utformas.

Under anlaggningsskedet kommer bergets vattenférande egenskaper och injekteringens funktion
verifieras genom kontroller och observationer. Infor anlaggningsskedet har aven
kontrollparametrar tagits fram som mojliggor att byta injekteringsklass efter utvardering av utférd
tatning.

4.1.2 Alternativa bergforstarkningsatgarder

Bergforstarkning kommer i huvudsak att utféras med bergbult och sprutbetong. Platsgjutna
betongkonstruktioner kan bli nddvandiga i vissa omraden likasa kan horisontell forforstarkning
ovan tunneltak bli nédvandigt.
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I vissa omraden med dalig bergkvalitet kan alternativa bergforstarkningsmetoder behova
anvandas, till exempel platsgjuten betong, sprutbetongbagar och/eller spiling (horisontella bultar
som borras framfor tunnelfronten for att 6ka stabiliteten). For att bibehalla innermattet kommer
tunneln i dessa omraden att sprangas ut med en storre tvarsnittsarea. Det slutliga behovet av
alternativa bergforstarkningsatgarder bestams i takt med tunnelutspréngningen.

4.2 Bergsschakt fran tunnel till markytan

Bergsschakt fran tunneln till markytan kommer att behdva utforas vid ett antal platser for bland
annat avluft, brandgas och tryckutjamning. Platserna for schakten beskrivs i avsnitt 3 ovan.
Schakten kan komma att utféras genom raiseborrning, genom borrning och sprangning eller
genom sagning. | ett forsta skede schaktas dock jordlagren bort (se nedan) varefter bergsschakten
utfors.

Raiseborrning innebar att man fran markytan borrar ett mindre hal ner till underliggande tunnel.
Dérefter kopplas en stérre borrkrona pa och borrhalet utvidgas till den dimension som schaktet
kraver. Schaktet utvidgas fran tunneln och upp till markytan och bergmassorna faller ned i
tunneln och transporteras sedan ut.

Bergschakt kan aven utféras genom borrning och sprangning. Alternativt kan det ocksa ske genom
wiresagning, da en sagvajer installeras i forborrade borrhal varpa schakten sedan sagas ut ur
berget.

Injekteringsarbeten kommer att utféras vid schakten for att tata berget enligt samma principiella
metodik som i tunnlarna, se avsnitt 4.1.1.

I ssmband med byggandet av rulltrappsschakten kan ramper som ansluter en bit ned i schakten
behova anlaggas frdn markytans niva. Detta for att méjliggora dtkomst for drivning av de sneda
schakten.
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4.3 Schakt i jord samt stodkonstruktion med mera

Schaktarbeten kommer att utforas vid stationsentréer och stationsbyggnader, vid anléaggning av
ventilationsschakt, vid ledningsomlaggningar, nydragning av ledningar etcetera. Férskarningar
eller ramp ned till arbetstunnlar innebar schakter i spont.

Dar utrymme finns och vid begréansade schaktdjup kan jordschakt utféras som schakt med slanter.
Oftast kravs dock att en tat stodkonstruktion (spont, slitsmur, sekantpalar eller motsvarande)
anvands for att forhindra grundvatten fran att komma in i schakten. Stodkonstruktion anvands
aven da det finns begransat utrymme for slanterna.

Spontning

Tatspont finns i olika dimensioner och stalprofiler. Sponten sls, trycks eller vibreras ner i jorden.
Spontplankorna ar forsedda med sa kallade spontlas som forenar plankorna och gor vaggen tat
och styv. Nar sponten nar berg kan spontvaggen férankras i berg med staldubb.

Rorspont kan goras tata eller dranerande och bestar av stalrér som borras ner till och in i berget.
FOr tat rérspont borras roren intill varandra och sammanfogas med spontlas. For dranerande
rérspont borras stalroren ner med ett bestamt avstand och platbitar svetsas mellan roren.
Dimensionen pa stalréren kan varieras och roren kan fyllas med betong och dven kompletteras
med stalbalkar for att 6ka styvheten. Borrad tat rérspont ar lamplig vid svarare markforhallanden
som fastare och blockrik friktionsjord tillsammans med hdga grundvattennivaer.

Slitsmur

Slitsmurar tillverkas genom att vertikala slitsar eller paneler schaktas i jorden. Slitsen och jorden
stabiliseras genom att en stodvétska, oftast en bentonitsuspension, fylls i schakten.
Armeringskorgar sanks ner och darefter gjuts betong i slitsen samtidigt som stodvéatskan
successivt toms fran slitsen. Slitsmurens styvhet anpassas genom att variera slitsen tjocklek och
armeringsmangd.

Sekantpalar

Sekantpalar ar platsgjutna betongpalar som utfors med viss dverlappning for att skapa en styv och
tat konstruktion. Foderror borras ner, oftast till eller ner i berg, och jordmaterialet ersétts med
betong. Sekantpalarnas styvhet anpassas genom val av betongkvalitet, paldiameter och
armeringsmangd. Saval slitsmurar som sekantpalar kan nyttjas som permanent konstruktion och
for installationen byggs forst en styrvagg.

Stabilisering av stodkonstruktion

Stodkonstruktionens vaggar maste stottas for att kunna béara trycket fran jord, vatten och yttre
laster. Efter varje schaktetapp monteras horisontella hammarband pa stédkonstruktionens végg
som fordelar trycklasten langs med sponten. Pa hammarbandet monteras stabiliseringselement i
form av bakéatforankrade stag eller stamp.

Inom partier dar djupet till berg ar grundare an cirka 30-35 meter kan stabiliseringen utféras som
forankring med lutande dragstag av stallinor, som borras ner i och injekteras fast i berg.
Oberoende av djup till berg kan stodkonstruktionen ocksa stabiliseras med stamp. Stamp ar ett
monteringsstod for olika typer av byggelement, som hjalper till att halla byggelementet stabilt och
sakert, exempelvis som horisontella balkar mellan tva lodrata vaggar eller som lodrétta pelare
mellan bjalklag. Stamp kan utgoras av stalrorsprofiler eller av specialbyggda konstruktioner som
fackverksbalkar. Det finns ocksa hydrauliska stamp som &r enkla att spanna upp och flytta vid
behov.
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Vid schakt djupare an cirka 4 meter erfordras stabilisering pa flera nivaer. For tunnelbanans
jordschakt kommer stodkonstruktioner till berg att anvandas. | de fall stag anvands under
grundvattenytan kommer de att tatas.

Dar det ska utforas bergschakt inom stddkonstruktionens schakt kommer en kantbalk att gjutas
mot stddkonstruktionens fot for att sakra ett horisontellt stéd under bergschakten.

Tatning av stodkonstruktion

Tatningsatgarder kommer att vidtas for att undvika grundvattenavsankningar utanfor
stodkonstruktionen. Det gérs genom injektering i berg genom s kallad rida- och botteninjektering
samt i jord genom kontakt- och jetinjektering. Ridainjektering innebar att borrhal borras utanfor
sponten ned i berget varefter injekteringsmedel trycks ut. Botteninjektering innebar borrhal och
injektering genom schaktbotten. Jetinjektering tatar eventuella hdlrum mellan
stodkonstruktionens nedre del och bergytan samt jorden bakom stédkonstruktionen och
sakerstaller att vatten inte tranger forbi spontlas eller ojamnheter.

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

Mark- och grundférstarkning

For vissa vagar och planer som behdver anvandas under byggtiden kan det bli aktuellt med mark-
och grundférstarkning med kalkcementpelare, masstabilisering, urgravningar och lattfylining.

Vid installation av kalkcementpelare borras ett verktyg ned i marken. Pa vaggen upp roterar
verktyget och sprutar ut en blandning av kalk och cement. Denna blandning hardar sen och bildar
en pelare under marken.

Urgravning innebdar att man schaktar bort ett samre material, till exempel 6s lera, och ersatter
det med ett material med béttre barighet, till exempel berg.

Vid anvandning av lattfylining ersatter man jord eller lera med ett lattare material, till exempel
cellplast eller lattklinker, for att minska sattningar.

Vid samre markforhallanden, exempelvis lera, kan palar komma att anvandas for grundlaggning
av konstruktioner sasom stationsbyggnader. Palning kan dven anvandas for att forstarka platser
dar byggkranar och mobilkranar ska stéllas upp. Palar kan vara slagna eller borrade, av betong
eller stal och installeras ned till fasta jordlager eller till berg. I vissa fall borras stag genom palen
for att forankra den i berg.

4.4 Permanenta betongkonstruktioner for
tunnlar/uppgangar

Permanenta betongkonstruktioner utfors langs med spar- och servicetunnel for bland annat VA-
station och diverse avskiljande vaggar i till exempel tvartunnlar.
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Permanenta armerade betongforstarkningar av bergrum kan bli aktuella i vissa omraden.

Inom stationerna utférs betongkonstruktioner for bland annat plattformar och mellanplan. Vidare
utfors bjalklag och pelarsystem for omkringliggande teknikutrymmen.

Vid uppgangarna utfors betongtunnlar for rulltrappor, hissar och dess installationer. Vidare utfors
bjalklag och pelarsystem for biljetthallar i och ovan mark. Vid Barkarby station uppgang
Malarbanan/pendeltagsstation byggs en del av biljetthallen under den planerade Veddestabron.
Biljetthallen stracker sig sedan pa bro 6ver jarnvagen, och ansluter parallellt med Veddestabron
med en entré.

Vid permanenta anslutningar av vertikala schakt till markytan, kommer de temporara
konstruktionernai jord att ersattas av tata konstruktioner i betong mellan fardig mark och
anslutning till berg.

Permanenta servicetunnlar kan delvis behdva utféras som betongtunnlar och betongtrag.

Konstruktionerna grundlaggs antingen direkt pa berget eller pa en packad fyllning pa berg. Vissa
konstruktioner grundlaggs aven pa palar.

4.5 Transportvagar och etableringsomraden

Under tunnelbanans byggtid kommer ytor ovan mark att behova tas i ansprak tillfalligt. Dessa
kommer huvudsakligen att anvandas for etablering (arbetsbodar, materialupplag,
fordonsuppstallning etcetera) samt for vissa arbeten. Omraden och transportvagar (se ocksa
avsnitt 4.6 nedan) redovisas i Bilaga A5.

I anslutning till platsen dar arbetstunnel Al nar markytan anléaggs ett etableringsomrade kallat
AE1. Omradet kommer sarskilt att anvandas under arbeten med rustning och forstarkning av
befintlig tunnel. For transporter till och fran etableringsytan kommer en befintlig vag att nyttjas.

Mellan arbetstunnel A2 och servicetunnel B1 anlaggs etableringsomradena: BE1 —som i huvudsak
kommer att anvandas som yta for bodar, BE2 — som blir yta for bergupplag och potentiellt for
krossanlaggning, BE3 — som fungerar som etableringsyta for servicetunnel B1, station
Barkarbystaden med uppgangar samt tunnlar mot Barkarby station och BE4 — som kommer att
anvandas som etableringsyta for arbetstunnel A2 samt tunnlar mellan Akalla och Barkarbystaden.

Vid Barkarby station anlaggs etableringsomradena CE1 och CE2. Dessa omraden anlaggs i
anslutning till servicetunnel C4 och vid tunnelbanans planerade uppgang.

Forutom etableringsomradena anléggs ocksa arbetsomraden vid entrébyggnader/uppgangar fran
tunnelbanan samt vid schakt till markytan. Utéver de storre arbetsomradena kommer ocksa
mindre arbetsomraden att tas i ansprak for ytanlaggningar, flytt av ledningar med mera.

Inom etableringsomradena kommer dagvatten att omhéandertas. Hanteringen av dagvatten
kommer att anpassas efter eventuellt fororeningsinnehall, se vidare avsnitt 5.1.2.

Forvaring av bransle, miljofarliga kemikalier, brandfarliga produkter och sprangdmnen inom
arbetsomradena kommer att minimeras och krav kommer att stéllas pa att amnena hanteras med
erforderliga skyddsanordningar for uppsamling av eventuellt spill, pakérningsskydd med mera.

4.6 Hantering av massor

Tunnelberg ar planerat att i huvudsak tas ut fran arbetstunneln A2 och servicetunnlarna B1 och
C4. Al kommer att anvandas for begransade mangder berguttag se avsnitt 3.2).
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I Stockholmsomradet finns ett stort behov av bergmassor och inom projektet har en
masshanteringsplan tagits fram som beskriver behovet. Om mdgjligt kommer bergmassorna att
ateranvandas i naromradet.

Teoretisk bergmangd som ska tas ur ar cirka 550 000 fasta m3eller 1 460 000 ton. | den teoretiska
bergmangden har ett tillagg pa 10 procent lagts till for éverberg. En schablon for 6verberg har
tagits med eftersom det inte gar att spranga exakt efter konturen pa tunneln, vilket innebér att den
verkliga utsprangda volymen berg kommer att éverstiga den teoretiska volymen. Med antagandet
att berguttaget ar jamnt fordelat for perioden kan dven en uppskattning av antal transporter goras,
se Tabell 1.

Tabell 1. Bergmassor och transporter.

A2 inklusive Al B1 ca
Transport av berg Ca 152 000 m3 Ca 249 000 m3 Ca 162 000 m3
Fordonsrorelser per Ca50 Ca70 Ca50
dygn*

* | antalet fordonsrorelser ingar transporter av berg samt returtransporter med tom bil.

Etableringar och lagen for arbets-/servicetunnlar har planerats for att minimera bergtransporter
pa allménna vagar. Transporter som sker pa det allmanna vagnatet kommer att utféras med
lastbil. I de fall transporter enbart sker pa arbetsvagar kan dumper komma att anvandas.
Bergmassor som tas ut fran A2 och B1 kommer att transporteras till yta for upplag och eventuell
kross pa befintligt flygfalt vid den nedlagda Stockholm-Barkarby flygplats. Bergmassor fran
servicetunneln C4 kommer att transporteras kortaste vagen till yta for upplag och eventuell kross
langs Aggelundavéagen, Veddestavégen, Viksjoleden, Enkdpingsvagen och Norrviksvégen, se Bilaga
AbL.

Behovet av att utféra krossning av berg beror pa vilken anvandning som bergmassorna kommer
att fa. Krossning ger mojligheter att ateranvanda materialet i naromradet och det foradlade
materialet kan anvéandas till att bygga vagar och planer. En viss del kommer i sa fall ocksa att
ateranvandas i tunnlarna som slitlager och underballast. I det fall krossning sker inom projektet sa
kommer det troligen att utféras inom omrade BE2. Som beskrivits ovan kan inte méangden berg
som ska krossas anges idag.

I det fall allt berg ska krossas kommer cirka 740 000 m3 krossat berg att erhallas (volymen beror
dock pa fraktion). Inom planerad yta finns plats for cirka 175 000 m3krossat berg vilket motsvarar
berguttag fran tunnlarna/stationerna for cirka sex manader. Potentiell uttransport av krossat berg
fran etableringsomrade BE2 kommer att ske via provisorisk véag till Enkdpingsvagen enligt Bilaga
AbL.

Vid uppgangar, arbetstunnlar med mera kommer jordschakt att utforas.

En dversiktlig inventering och markundersokning har genomforts inom saval omraden med kéand
miljobelastning som omraden som inte misstankts vara fororenade, men som kommer att tas i
ansprak av projektet. Inom projektet inkluderas i den ianspraktagna marken de omraden dar
schaktarbeten kommer att behova utféras samt de omraden som kommer att nyttjas som
etableringsytor och tillfartsvagar.

Fororeningshalten i jorden inom omradet ar generellt lIag och de flesta provpunkter klassas som
rena. De hogsta halterna patraffades i omradet vid fotbollsplanen vid Stenhagsskolan i Akalla med
framst PAH: er och aromater i marken. Har pavisades aven alifater, aromater och PAH i
grundvattnet. | omradet runt flygfaltet har framst fororeningar i form av alifater, aromater och
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PAH patraffats. | grundvattnet ar halterna relativt laga men en viss paverkan kan ses, framst av
nickel i det djupare liggande vattnet inom Barkarby/Veddesta och av bekdmpningsmedel samt
PFOS/PFOA inom omradet vid flygfaltet.

Vid schaktarbeten i de omraden som identifierats som férorenade kommer provtagning for
klassning av jord att goras innan schaktarbeten pabdrjas. Massor som efter provtagning inte
uppfyller kraven for ateranvandning kommer att transporteras till godkand
mottagningsanlaggning. Vid samtliga schaktarbeten i jord, saval inom som utanfér omraden med
kénda fororeningar, finns rutiner for att sékerstalla att hanteringen av férorenade massor gors pa
ett miljoriktigt satt.

Aterfyllnad av schakter sker med berg eller jord. | forsta hand anvands befintliga massor.

4.7 Material och produkter

Exakt vilka amnen som kommer att anvandas i projektet ar, liksom den exakta omfattningen av
vissa av dem, inte mojligt att ange i detta skede. Produkter och kemikalier kommer att utvarderas
med avseende pa risker och miljépaverkan. Produktvalsprincipen, vilken ar grundlaggande vid
hantering av kemiska produkter, kommer att tillampas. Den innebér att da det finns flera
likvardiga produkter ska de produkter anvandas som innebar minst risker fér manniskors héalsa
och milj6é. Nedan presenteras dversiktligt aktuella amnen.

Injekteringsbruk

Téatning 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.

Kemiska tatningsmedel

I sarskilt komplicerade fall kan behov av kemiska tatningsmedel uppkomma. Det kommer i sa fall
troligen att handla om icke cementbaserat Polyuretan.

Sprangmedel

Sprangningarna kommer att genomforas med bade emulsionssprangamne och patronerat
sprangamne. Den dvervagande delen kommer att utgoras av emulsionssprangmedel och
hanteringen av dessa kommer att utforas 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 skumbildande medel 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.

Betong

Vid bergférstarkning anvands sprutbetong som i likhet med injekteringsmedlen blandas upp med
flytmedel och hardare for att anpassas till anvandningen. Bultar gjuts in med cementbruk. Vidare
kommer betong att anvandas vid gjutning av betongkonstruktioner.

Drivmedel
Dieselbransle kommer att uppfylla kraven for miljoklass 1 eller likvardigt.

Alkylatbransle anvandas for motorerna i bensindrivna arbetsmaskiner och arbetsredskap i de fall
dessa inte ar forsedda med katalytisk rening.
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Dessutom kan branslen som bidrar till minskad energiatgang eller forbattrad miljéprestanda, men
som inte till alla delar uppfyller kraven for miljoklass 1, komma att anvandas. Del av
maskinparken som anvands i produktionscykeln ar emellertid eldrivna. Detta géller borraggregat,
injekteringsutrustning och laddningsutrustning.
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5 Anlaggningar for bortledande av
grundvatten och for infiltration

5.1 Byggtiden

Under byggtiden uppkommer tva typer av vatten, dagvatten fran etableringsytor och
lanshallningsvatten. Krav pa rening av vattnet sker med utgangspunkt fran mojliga recipienters
kanslighet. Recipienter kan vara ytvatten eller anslutning till ledningsnat.

5.1.1 Lanshallning

Vid drivning av tunneln kommer processvatten att anvandas i samband med borrning och
injektering samt vid renspolning av tunnelns vaggar, tak och losshéallet berg. Dessutom kommer
grundvatten att lacka in i tunneln. Vid drivning av huvudtunneln lyfts eller rinner vattnet forst till
pumpgropar i anslutning till arbets- och servicetunnlarna. Fran pumpgroparna lyfts vattnet till
markytan.

Mangden vatten som anvands kommer att kontrolleras, liksom den mangd vatten som pumpas
upp ur tunneln. For att kontrollera mangden inlackande grundvatten kommer dessutom
dammkonstruktioner/matbrunnar att anlaggas i tunnlarna. Matbrunnar anléggs vid ett flertal
platser langs med tunnelstrackan for att moéjliggoéra kontroll av mangden inlackande grundvatten
vid olika delstrackor. For att inte matning av inlackande grundvatten ska paverkas av
anvandningen av processvatten kommer matning att ske vid stabila fléden.

Hanteringen av lanshallningsvatten anpassas efter i vilken omfattning vattnet kan innehalla
kvaverester. Hantering av sadant lanshallningsvatten beskrivs i Figur 8. Forst sker en
flodesmaétning (FM) innan vattnet behandlas lokalt med sedimentering och oljeavskiljning och
slutligen provtas. Om provtagningen visar att det behovs ytterligare behandling sa kan pH-
justering och/eller sedimentering utforas for att komplettera reningen. Efter behandlingen leds
vattnet vidare till spillnatet for avloppsvatten.

Aven vid jordschakt for arbetstunnlar, uppgangar vid stationer, schakt till markytan med mera
behover grundvatten lanshallas lokalt. Lanshallning sker fran brunnar i botten av schakten inom
de temporara stodkonstruktioner som beskrivits i avsnitt 4.3 ovan. Lanshallet vatten fran
schaktgropar dar det inte utforts sprangning renas genom sedimentering och oljeavskiljning, Figur
9. Det finns mdjlighet till provtagning (PT) innan utslapp till recipient sker. Om vattenprovtagning
visar ett behov av ytterligare rening kommer SLL att ha beredskap for att installera ett flocknings-
och fallningssteg eller pH-justeringssteg.

Linshallet vatten

5 Spillvattennitet
springd schaktgrop

| Sedimentering = Oljeavskiljning

Figur 8. Lanshallet vatten frAn schaktgrop i tunnel, med sprangning. FM=flodesmatning, PT = provtagning
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Lanshéllet vatten
grivd schaktgrop

Sedimentering

Figur 9. Lanshéllet vatten fran schaktgrop, utan sprangning, PT = provtagning.

Oljeavskiljning

Recipient
Billstadn eller
dagvattentunnel

Tillfélliga sedimenteringscontainrar med oljeavskiljning kommer som namnts att anvandas under
byggtiden och vattenkvalitén kommer att kontrolleras och rapporteras i enlighet med
kontrollprogram. | Figur 10 till Figur 13 redovisas mdjliga placeringar av reningsanlaggningar.
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Figur 10. Oversiktskarta 6ver preliminar placering av reningsanlaggning och anslutningspunkt for
lanshallningsvatten i Akalla.

25



JARFALLA

Méjlig placering av renings-
anlaggning under byggtiden
Méjlig anslutningspunkt
spillvattennat

T Befintlig uppgang — Ny anléggning m
T N . - == Befintlig tunnel
uppgan
v Ppgang =—+— Befintlig jarnvag [
Plattformu 11 Befintlig tunnelbana . i
I Ny uppgang Etableringsomrade
Utrymningsvag/
forberedd uppgang

50 100 150 200
1 m

© Qpen Stockholm
© Lantmateriet, Geodatasamverkan

Datum. 2016-11-30

Figur 11. Oversiktskarta 6ver preliminar placering av reningsanlaggning
etableringsomrade BE4 vid arbetstunnel A2.
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Figur 12. Oversiktskarta 6ver preliminéra placeringar av reningsanlaggningar och anslutningspunkter for
spillvatten fran etableringsomrade BE1, BE2 och BE3 vid Barkarbystadens station.
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Figur 13. Oversiktskarta dver preliminara placeringar av reningsanlaggningar och anslutningspunkter for
spillvatten fran etableringsomrade CE1 vid Barkarby station.

5.1.2 Dagvatten

51.2.1 Dagvatten fran etableringsomrade AE1 i Akalla

For att ansluta befintlig tunnelbana till ny tunnelbanestrackning vid Akalla station anvands
befintlig arbetstunnel, Al. Den schaktas fram och rustas upp. For att komma at arbetstunneln
anlaggs en brant sluttande byggvég inom etableringsomradet. Dagvattenavrinning fran vagytan,
samt de slanter som lutar mot vagytan, samlas upp i ranna eller liknande vid tunnelmynningen
och pumpeas till Jarva dagvattentunnel efter féregaende sedimentering. Uppsamlingen av
dagvatten fran slantytorna samt arbetsvagen vid tunnelmynningen ska under byggtiden klara 10-

arsregn, 10 minuter. Det ar vatten fran regn som statistiskt uppkommer vart 10:ar och varar under
tio minuter.

Dagvatten fran parkeringsytor som upprattas i anslutning till befintlig fotbollsplan intill
etableringsomradet AE1, och etableringsomradet i sig, tas om hand i uppsamlande
dagvattendiken. Vatten fran byggbodars tak slapps ut via utkastare till grasyta eller dagvattendike.

51.2.2 Dagvatten fran etableringsomrade BE1 vid Barkarbystaden

Inom arbetsomradet for Barkarbystadens station kommer tva storre mellanlagringsytor for
bergkross fran tunneldrivningen etableras. Dessa laggs pa befintliga helt hardgjorda, eller delvis
hardgjorda ytor (tidigare parkeringsplats samt asfalterad véagyta i anslutning till landningsbanan
for den nedlagda flygplatsen). Mellanlagringsytorna ligger bade inom Igelbéckens och inom
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Béllstaans avrinningsomraden. Inom etableringsomradet finns ett befintligt dagvattennat, troligen
uppfort av forsvaret da flygplatsen byggdes. Delar av detta befintliga nat behdver utredas for att
eventuellt kunna utnyttja ledningsnatet for avledning av dagvatten fran etableringsomradena samt
sakerstalla att det inte sker okontrollerade utslépp via natet.

5.1.2.3 Dagvatten fran etableringsomrade CE1 vid Barkarby station
Etableringar inom omradet for Barkarby station ska hanteras pa motsvarande vis som 6vriga
etableringar. Etableringen ligger inom Béllstadns avrinningsomrade. Vatten fran byggbodar och
tak slapps via utkastare till narliggande dagvattendike eller gréonyta. Verkstadstalt och tvatthallar
ansluts till olje-/sedimentavskiljning innan anslutning till spillvattennat.

5.2 Drifttiden

Under drifttiden kommer grundvatten att lacka in i tunneln som dranvatten. Dranvattnet ska
flodesmaétas och darefter ledas till en VA-station (se lage Bilaga A2.3). | VA-stationen leds
dranvattnet in i en kammare dar sedimentering av sand och partiklar sker, se Figur 14. Kammaren
har aven funktion for oljeavskiljning. Efter sand-, slam-, och oljeavskiljning finns en pumpgrop
som ar atkomlig for inspektioner och provtagningar. Dranvattnet pumpas darefter genom
tryckledningar till extern forbindelsepunkt mot det kommunala dagvattennéatet. Permanent
flodesmatning sker pa utgdende tryckledning. Tryckledningen forses med provtagningspunkt,
backventil och avstangningsventil.

Vid behov avser SLL installera ytterligare reningssteg. |1 och med flédesméatningen kan
provtagningen anpassas flodesproportionellt. Utsléapp av féroreningar forhindras genom att man
kontrollerar vattenkvaliteten fortldpande och vid behov stoppar utslappet av vatten tills det &r
rent. Genom att det finns mojlighet att mata bade vattenkvalitet och mangd utpumpat dréanvatten
uppnas pa sa vis god kontroll av vattenkvalitet pa utslappt vatten. Som framgar av Figur 14 finns
aven en rent tekniskt mojlighet till omkoppling for att leda vatten till infiltrationsanlaggning.

SLL och Jarfalla kommun har i samrad preliminart kommit 6verens om att slappa ut vattnet till
Béllstaan, forutsatt att det ar tillrackligt rent. Vattnet slapps ut till befintlig dagvattenledning i
anslutning till tunnelmynning/uppgang.
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Figur 14. Preliminar utformning av VA-station. Mgjlighet for flodesmatning, provtagning och avstangning.

5.3 Skyddsinfiltration

Anlaggningar for skyddsinfiltration kan komma att behéva anléggas for att uppratthalla
grundvattennivaer under bygg- och drifttid. Skyddsinfiltration kan komma att behovas tillfalligt
vid schakt dar grundvattennivan maste avsankas eller da grundvattenytan sanks genom inlackage
trots tatning. Skyddsinfiltration kan aven behovas permanent i det fall tunnelbanan paverkar
omgivningen trots langtgaende tatningsatgarder.

Det ar framst i jordlagren som skyddsinfiltration kommer att vara aktuellt. Exempel pa rérbrunn i
friktionsjord for skyddsinfiltration redovisas i Bilaga A4. Infiltrationsanlaggningarna kommer
huvudsakligen att anlaggas genom att ror eller brunnar borras ner i marken. Vattenledningar dras
fram till brunnarna och erforderliga styranordningar monteras.

I de fall skyddsinfiltration kommer att utféras under byggtiden kommer infiltrationen att ske med
kommunalt dricksvatten. Under drifttiden kan infiltration komma att ske med inldckande
draneringsvatten alternativ kan infiltration ske med kommunalt dricksvatten.
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6 Tidplan

Byggtiden for utbyggnaden av tunnelbanan fran Akalla till Barkarby station beraknas till cirka 6
ar. Nedan redogors for vasentliga arbetsmoment som ska utforas och en grov uppskattning av
tidsatgangen for dessa. Som framgar nedan kommer vissa moment att utforas parallellt.

| ett forsta skede utfors forberedande arbeten som iordningsstallande av etableringsomraden och
provisoriska vagar samt flytt av ledningar med mera. Arbetet utfoérs vid samtliga
etableringsomraden och pagar preliminart i cirka 4 manader.

I nésta skede utfors och iordningsstalls arbets- och servicetunnlarna. Detta innebéar utférande av
sponter samt jord- och bergschakter fér A2 och C4, forstarkningsarbeten och bergschakt vid B1
samt framschaktning, rustning och forstarkning vid Al. Inrédknat installationer samt belaggnings-
och betongarbeten férvantas samtliga arbets- och servicetunnlar vara fardigstallda efter cirka 13
manader.

I takt med att arbets- och servicetunnlarna fardigstalls paborjas drivningen av spartunnlarna och
mark- och betongarbeten i tunnlar och stationer utfors. Arbetet genomfors pa flera fronter.
Bergarbetena vantas i huvudsak vara avslutade efter cirka 2 ar.

Spontnings- och markarbeten for uppgangar vid Barkarbystaden och Barkarby station samt for
schakt till markytan utfors parallellt med drivningen av tunnlarna. Markarbeten och VA-
installationer i tunnlarna utfors da bergarbetena ar klara och foljs av betongarbeten.

Betongarbetena kommer preliminart att utféras under cirka 18 manaders tid.

Darefter foljer stomkompletteringar (inredning) och installationer av bana, el, signal och tele samt
ovriga installationer i tunnlar och stationer. Detta avslutande arbete, tillsammans med den
efterféljande provningen av anlaggningen, forvantas paga under sammanlagt cirka 25 manader.
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S-spar. Profil spartunnel ifran Akalla och vaster uf. Langdmatning 15+288 fill 15+600
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S-spar. Profil spartunnel mot station Barkarbystaden. Langdmatning 16+100 fill 16+600
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S-spar. Profil sparfunnel station Barkarbystaden. Langdmatning 17+100 till 1/7+600
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S-spar. Profil spartunnel mot Barkarby station. Langdmatning 18+100 till 18+600
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S-spar. Profil spartunnel Barkarby station. Langdmatning 19+100 fill 19+399
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Teknisk beskrivning
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Teckenforklaring
Befintlig uppgang
Avluftstorn (ca 4m)
Brandgasschakt (ca 1m)

Tryckutjamningsschakt (ca 1m)
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