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1 Inledning

Staten, Stockholms léns landsting (SLL), Stockholms stad, Nacka kommun, Solna stad och Jarfalla
kommun har utifran den sa kallade 2013 ars Stockholmsforhandling tecknat avtal om utbyggnad
av 19 kilometer ny tunnelbana, tio nya tunnelbanestationer och nybyggnation av 78 000 bostader i
Stockholms lan. Detta dokument ingar i tillstdndsansdkan enligt miljobalken for utbyggnad av
tunnelbana till Arenastaden

Denna tekniska beskrivning (TB) ingar i tillstandsansokan enligt miljobalken for utbyggnad av
tunnelbana till Arenastaden (Gula linjen). Syftet med den tekniska beskrivningen ar att beskriva
de delar av anlaggningen som kréaver tillstand for vattenverksamhet. Den sokta
vattenverksamheten avser att under bygg- och driftstiden leda bort grundvatten och att infiltrera
vatten.

Tunnelbanan kommer att ansluta till tunnel for befintlig Gron linje cirka 150 m vaster om
Odenplans befintliga tunnelbanestation och stracka sig till station Arenastaden, via stationer i
Hagastaden och Hagalunds industriomrade. For station Hagalunds industriomrade soks ny
finansiering i den pagdende Sverigeférhandlingen. Férhandlingen véntas vara klar vid arsskiftet
2016/2017. Total langd pa tunnelbanan &r cirka 4 kilometer.

De huvudsakliga anlaggningsdelarna bestar av:

e Spartunnlar i berg

Station Hagastaden
e Station Hagalunds industriomrade
e Station Arenastaden
e Service-/ tvar-/ utrymnings-/ arbetstunnlar
e Vertikalschakt
De delar av anlaggningen som kraver tillstand for vattenverksamhet ar:

e spartunnlar — bortledning av grundvatten under bygg- och drifttid,

arbetstunnlar— bortledning av grundvatten under byggtid,

o tillfartstunnlar (arbetstunnlar under byggtid) — bortledning av grundvatten under drifttid
e servicetunnel — bortledning av grundvatten under bygg- och drifttid,

e utrymningsvagar och tvartunnlar - bortledning av grundvatten under bygg- och drifttid,

e schakt for uppgangar vid stationer, for ventilation med mera — grundvattenbortledning vid
jord- och bergschaktning under byggtid,

e skyddsatgard i form av infiltration under bygg- och drifttid.

I figur 1 och Bilaga Al redovisas en 6versiktskarta éver planerad tunnelbanelinje till Arenastaden.
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Figur 1. Oversiktskarta visandeplanerad strackning av Gula linjen inklusive stationer.
Spartunnlarna bestar dels av tva enkelsparstunnlar pa strackan mellan Odenplan och Hagastaden
och dels av en dubbelsparstunnel pa strackan Hagastaden och Arenastaden.

Enkelsparstunnlarna pa strackan mellan Odenplan och Hagastaden bestar av tva separata tunnlar,
norrgaende som &r cirka 960 meter lang och sddergaende som &r cirka 620 meter lang.

Dubbelsparstunneln mellan Hagastaden och Arenastaden ar cirka 1 950 meter lang.

En servicetunnel som &r cirka 2100 meter lang kommer att anlaggas parallellt med spartunneln
mellan station Hagastaden och station Arenastaden.

Pa strackan finns tvartunnlar som forbinder servicetunneln med dubbelspartunnel.
Arbetstunnlarna aterfinns vid station Hagastaden, Hagalunds industriomrade och Arenastaden.
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Mellan station Odenplan och Hagastaden aterfinns tva utrymningstunnlar.

Projektets linjestrackning visas i plan i Bilaga Al (6versiktskarta) och A2.1- A2.4 (detalj) och i
profil i A3.1- A3.3. Plan- och profilritningar 6ver stationerna redovisas i Bilaga A3.11-A3.23.

2 Tekniska forutsattningar

2.1 Geodetiska referenssystem
I projektet anvands SWEREF 99 18 00 som referenssystem. Samtliga angivna hojder i aktuellt
dokument hanfor sig till Rikets Hojdsystem 2000 (RH2000).

2.2 Geologiska forhallanden

Nedan ges en oversiktlig beskrivning av geologiska forhallanden langs med planerad
tunnelstréackning. For en mer detaljerad beskrivning, se PM Hydrogeologi, bilaga C till anstkan.

2.2.1 Jord

De Ostra delarna av omradet langs planerad tunnelbanestrackning domineras av Stockholmsasens
isalvsavlagring. Asen bestér framst av grus och sand med inslag av sten och block. Direkt véster
om asen forekommer sandiga jordar och ytterligare vaster ut aterfinns bergomraden med lerfyllda
sankor.

Jorddjupet varierar mycket langs med tunnelbanestrackningen. De stdrsta jorddjupen
sammanfaller med bergéverytans svackor; stérst ar jorddjupet i anslutning till sankorna kring
Norra begravningsplatsen dar jorddjup pa upp till 30 meter patraffats.

Mellan Odenplan och Hagastaden aterfinns till stor del bergsomraden som &r delvis 6vertackta av
tunna jordlager. Omradet korsas av lerfyllda sankor. Strax séder om station Hagastaden stracker
sig Gula linjen langs med en storre lerfylld svacka med ett generellt jorddjup pa 8-17 meter under
gatuniva, jorden utgors av fyllning éverlagrande ett upp till 9 meter maktigt lerlager foljt av
friktionsjord pa berg.

Vid Station Hagastaden aterfinns Norra stationssankan, en avgransad storre dalgang med relativt
stora jorddjup. Dock sker passagen av Gula linjen i héjd med Torsplan och Solnabron déar en lokal
bergrygg ger ett ringa jorddjup. Den fortsatta strackningen passerar under Karolinskaomradet
som i huvudsak utgor ett bergsomrade med tunt jordtacke. Vidare norrut blir jorddjupet storre och
norr om Tomteboda sparomrade och upp till Hagalund 6kar jorddjupet och maktigheter pa
uppemot 30 meter har patraffats. Jordlagerfoljden utgdrs dar av fyllning 6verlagrande cirka 12
meter lera och 15 meter moran.

Station Arenastaden ar belagen i anslutning till ett bergsomrade med ringa jorddjup. Direkt norr
om station Arenastaden breder ett storre sammanhangande leromrade ut sig med jorddjup
Overstigande 20 meter.

2.2.2 Berg

Tunnelbanan kommer att anldggas under mark i berg och kommer ha en bergtackning varierande
mellan 5 till 50 meter. Endast delar av tunnelbaneanldggningen kommer att férldggas genom jord
upp till markytan, sdsom uppgangar vid stationer, vertikala schakt och arbetstunnlar for station
Hagalund och Arenastaden. Berggrunden langs med planerad tunnelbanestrackning utgérs av
kristallin berggrund dar bergarterna i huvudsak tillhér gnejsiga bergarter.



Svaghetszoner i berget forekommer stéllvis langs hela den planerade strackningen. Strax vaster
om station Odenplan aterfinns en svaghetszon som stracker sig inom Odenplan i dstvéstlig
riktning langs med Gula linjens strackning och Karlbergsvéagen. Flera strak har identifierats vid
station Hagastaden langs med Norra station med orientering i nordostlig-sydvastlig riktning
korsar planerad Gul linje.

Fran Norra begravningsplatsen via Hagalund till Solna centrum stracker sig en svaghetszon i
Ostvéastlig och nordvéstlig riktning som korsar Gul linje. Kring station Hagalund stracker sig
ytterligare svaghetszoner som korsar den planerade strackningen.

Station Hagastaden ligger i ett omrade med bitvis dalig bergtackning. Som minst ar
bergtackningen cirka 3 m. | denna bergssvacka aterfinns aven palar fran ovanliggande
vagkonstruktion och betongtunnel.

Omradet for station Hagalunds industriomrade har en god bergtackning da den huvudsakligen ar
belagen pa en hojdrygg med berg i dagen. Som minst ar bergtackningen cirka 20 meter.

Bergtéckningen for station Arenastadens ar generellt god. Vid stationslaget ligger bergtackningen
som minst pa cirka 15 m.

2.2.3 Befintliga anlaggningar

I anslutning till planerad tunnelbanestrackning aterfinns flera befintliga anlaggningar i berg som
maste tas i beaktande under byggnationen. Néarhet till befintliga anlaggningar kan bland annat
innebéra att sprangningsarbeten behdver anpassas sa att vibrationerna begransas.

Langs med tunnelbanelinjen kommer sarskilt hansyn tas vid tunneldrivning kring omraden for:

e Passage Over ventilationstunnel och schakt tillhérande Citybanan mellan km 3+650 och
km 3+700 for norrgdende spartunnel,

e Passage under befintlig tunnelbana mellan km 3+985 och km 4+005 i spartunneln for
norrgaende spartunnel,

e Anslutning av sédergaende spartunnel till befintlig spartunnel for Gron linje vaster om
station Odenplan,

e Passage dver Citybanans befintliga spar- och servicetunnel mellan km 4+440 och km
4+480 for norrgaende spartunnel,

e Passage mot servicetunnel vid km 4+820,

e Passage under Citybanans befintliga spar- och servicetunnel mellan arbetstunnelns
langdmatning km 0+230 och km 0+285 for arbetstunnel vid Hagastaden,

e Tvéarbanan,
e Jarnvagstunnel vid Solna station,

o Ett flertal ledningstunnlar vars lage till stor del ar hemliga.



3 Planerade tunnlar och
tillhorande anlaggningar

I nedanstaende kapitel ges en mer detaljerad beskrivning av de huvudsakliga anldggningsdelarna.
Fokus ar lagd pa de delar av anlaggningen som kraver tillstand for vattenverksamhet.

Samtliga anlédggningsdelar i Gula linjens utbyggnad har klimatanpassats med hansyn till risk for
Oversvdmning i samband med kraftig nederbérd. Detta géller framst for dimensionering av
uppgangar och 6ppna schakt. Som dimensionerande regn har ett 100- arsregn anvants.

3.1 Spartunnlar och servicetunnlar

3.1.1 Spartunnel Odenplan- Hagastaden

Mellan Odenplan och station Hagastaden byggs tva nya enkelsparstunnlar och utrymningsvagar,
se oversikt i figur 2. Enkelsparstunneln for det norrgdende sparet ansluter mot den befintliga
plattformen i station Odenplan och enkelsparstunneln for sédergaende spar ansluter till befintlig
spartunnel for Gron linje, cirka 150 m vaster om station Odenplan. Utrymningsvégarna mynnar ut
pa Karlbergsvéagen och vid korsningen Karlbergsvagen/ Sankt Eriksgatan.

TOdeanan

S:t

T Eriksplan Radmansgatan T
Teckenforklaring
o 100 200 300 400 500 o
Planerad spartunnel T Ny station - Stationsutbredning
Arbets-/Servicetunnel T Befintlig station Befintlig tunnelbana © Open Stockholm
© Lantmateriet, Geodatasamverkan

Figur 2. Spartunnlar mellan Odenplan och station Hagastaden.



Respektive enkelsparstunnel har en bredd av cirka 5,6 meter. Tunnelhojden uppgar till cirka 5
meter. Avstandet mellan enkelsparstunnlarna varierar mellan cirka 15 och 60 meter beroende pa
variationer i kurvradier mellan de tva enkelsparstunnlarna. Normalsektion for
enkelsparstunnlarna redovisas i Bilaga A3.9.

Normalt kommer tunnlarnas hjassa att ligga pa ett djup av cirka 8 meter (km 3+630) till 25 meter
(km 4+350) under markytan, vilket &r detsamma som bergtackningen (avstand bergytan och
tunnlarnas tak) pa grund av berg i dagen. Langs hela strackningen utférs tunnlarna i berg.

Invandiga konstruktioner i tunnlarna utgors av ballast, sparanlaggningen, ledningspaket for
vatten och kraftforsorjning samt utrymningsvag pa ena sidan av sparet.

Tunnlarna avvattnas av en draneringsledning som ar lagd i banunderbyggnaden. Lagpunkten for
dréaneringen pa strackan ar belagen vid km 4+000 for norrgaende spar och vid VA- stationen vid
km 5+900 for sodergaende spar.

3.1.2 Spartunnel Hagastaden- Arenastaden

Inledningsvis utgors sparstrackan mellan station Hagastaden och station Arenastaden av tva
enkelsparstunnlar. Efter cirka 150 meter gar de ihop till en cirka 1 950 meter lang
dubbelsparstunnel som ansluter till station Arenastaden. Pa strackan évergar dubbelsparstunneln
till tva enkelsparstunnlar pa tva strackor, dels pa den stracka dar station Hagalunds
industriomrade planeras (mellan km 6+090 och 6+480), dels pa den sista sparstrackan (cirka 30
meter) in till station Arenastaden. Norr om station Arenastaden planeras ett uppstallnings-
/véandspar for Gula linjen.

For oversikt for tunnel mellan Hagastaden och Arenastaden, se figur 3.

N

A

Arenastaden

T

Solna
centrum
T
Hagalunds
industriomrade
Teckenforklaring
0 100 200 300 400 500 —
Planerad spartunnel T Ny station - Stationsutbredning

Arbets-/Servicetunnel T Befintlig station Befintlig tunnelbana © Open Stockholm

© Lantmateriet, Geodatasamverkan

Figur 3. Spartunnlar mellan station Hagastaden och station Arenastaden.
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Dubbelsparstunneln har en bredd av cirka 10,5 meter. Tunnelhéjden uppgar till cirka 5,1 meter.
Avstandet mellan dubbelsparstunneln och servicetunneln varierar mellan 13 och 20 meter
beroende pa variationer i kurvradier mellan de tva enkeltunnlarna. Normalsektion for
dubbelsparstunneln redovisas i Bilaga A3.10.

Normalt kommer tunnlarnas hjéssa att ligga pa ett djup av cirka 20 till 50 meter under markytan

(km 4+950 respektive km 6+700). Langs hela strackningen utfors tunnlarna i berg. Bergtéckning,
avstandet mellan bergytan och tunnelns tak, uppgar till mellan cirka 12 och 50 meter (km 6+530

respektive km 6+700).

Invandiga konstruktioner i tunneln utgors av ballast, sparanlaggningen, ledningspaket for vatten
och kraftférsorjning samt utrymningsvag pa émse sidor av sparen.

Tunnlarna avvattnas av en draneringsledning som ar lagd i banunderbyggnaden. Lagpunkten for
draneringen pa strackan ar belagen vid km 5+900 (VA- station).

Parallellt vaster om den dubbelspariga tunneln I6per en servicetunnel med en langd av cirka 2100
meter. Det huvudsakliga syftet med servicetunneln ar att underlatta service av
dubbelsparstunnlarna samt fungera som utrymme for placering av elektriska och bantekniska
installationer. Servicetunneln vidgas lokalt for att ge utrymme for olika teknikutrymmen.
Servicetunneln har en bredd av ca 3,8 meter. Tunnelhéjden uppgar till ca 5,1 meter.
Normalsektion for servicetunnlar redovisas i Bilaga A3.10. Servicetunneln avvattnas av en
draneringsledning som &r lagd i banunderbyggnaden.

3.1.3 Utrymningstunnlar

Tva utrymningstunnlar aterfinns mellan Odenplan och station Hagastaden. Utrymningstunnlarna
anvands till evakuering av tunnelbanan vid driftsstopp och 6vriga nédsituationer. Lage for
utrymningstunnlarna framgar av Bilaga A2.1.

Tunnel for utrymningsvég 1 ansluter norrgadende spar (km 3+835) och befintligt sddergadende spar
(km 3+860). Fran tunneln gar en cirka 35 m lang tunnel ésterut som mynnar ut i ett
vertikalschakt.

Tunnel fér utrymningsvag 2 ansluter norr- och sodergaende spar vid km 4+130 respektive 4+110
genom en cirka 40 meter lang tvartunnel mellan spartunnlarna. Det sddergaende sparets ligger
cirka 15 meter hogre an det norrgaende, vilket medfor att utrymning fran sédergaende spar sker
via ett vertikalt trappschakt i tvartunneln. Fran tvartunneln gar en cirka 65 meter lang tunnel
Osterut och ansluter till ett vertikalschakt

Utrymningstunnlarna har en bredd av cirka 3,8 meter. Tunnelhéjden uppgar till cirka 5,1 meter.
L&ngs hela strackningen utfors utrymningstunnlarna i berg. Principsektion fér utrymningstunnlar
redovisas i bilaga A3.10.

3.1.4 Tvartunnlar
Pa strackan mellan Odenplan och station Arenastaden finns nio stycken tvartunnlar mellan
service- och huvudspartunnel. Lage for tvartunnlarna framgar av Bilaga A2.1- A2.4.

Langden pa tvartunnlarna varierar mellan cirka 10 och 40 meter. Tvartunnlarna binder dels
samman enkelsparstunnlarna mellan Odenplan och Hagastaden (tre stycken) dels
dubbelsparstunneln med servicetunneln mellan Hagastaden och Arenastaden (sex stycken).
Tvartunnlarna kommer att fungera som utrymningsvag samt vid underhallsarbeten under
tunneldriften.
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Tvartunnlarna har en bredd av cirka 3,8 meter. Tunnelhojden uppgar till cirka 5,1 meter. Langs
hela strackningen utfors tvartunnlarna i berg. Principsektion for tvartunnlarna redovisas i bilaga
A3.10.

3.2 Arbets- och servicetunnlar

Totalt planeras byggnation av tre arbetstunnlar, se Bilaga A2.1- A2.4.

Vid anldggande av den nya tunnelbanan kommer arbetstunnlar att anvandas for utlastning av
bergmassor. Arbetstunneln vid station Arenastaden kommer att permanentas och under
drifttiden 6verga till att fungera som servicetunnel. Arbetstunneln for station Hagalunds
industriomrade liksom forgreningen av arbetstunneln fran Norra Station vid station Hagastaden
kommer troligtvis kommer troligtvis att fyllas igen och forslutas efter byggtiden. Befintligt
tillfartstunnel Tomteboda (tillfartstunnel tillhérande Citybanan) kommer delvis att anvéandas for
arbetstunnel/servicetunnel till station Hagastaden och spartunnlar.

Arbetstunnel for byggnation av Hagastadens station samt servicetunnel férgrenar sig i tva grenar
varav den ena mynnar i arbetstunnel Norra Station fér Citybanan och den andra i den befintliga
tillfartstunneln Tomteboda for Citybanan. Forgreningen till arbetstunnel Norra Station har en
beréknad tunnellangd pa cirka 550 meter. Tunneln forlaggs med lutning sa att en passage under
Citybanan mojliggors. Forgreningen till befintlig tillfartstunnel Tomteboda har en total l1angd av
cirka 200 meter. Anslutning till station Hagastaden och spartunnlar sker pa niva cirka -9,0. Figur
4 redovisar strackningen pa arbetstunnel Hagastaden.

l Hagastaden
Vanadi
Teckenforklaring
[ 30 60 90 120 150 o
T Ny uppgang Planerad spartunnel
Arbets-/Servicetunnel - Stationsutbredning 6 Ladhmiioiai. & 2520 Siockholm

Figur 4. Arbetstunnel vid station Hagastaden.
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En arbetstunnel vid Hagalund anlaggs for att underlatta en framtida byggnation av station
Hagalunds industriomrade. Mynningen for arbetstunnel Hagalund anléaggs i en bergsslant vid
Vastra vagen. Arbetstunneln blir cirka 315 meter lang och ansluter till servicetunneln i sodra
anden av station Hagalunds industriomrade. Tunneln ansluter till blivande anlaggning pa niva
cirka -37,5 meter. Arbetstunneln kommer dven ha en foérgrening som tillgodoser méjligheten att
ansluta med arbetstunnlar till de bada rulltrappsschakten. Totallangden pa denna del blir cirka

210 meter. Figur 5 redovisar strackningen pa arbetstunnel Hagalund.
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Figur 5. Arbetstunnel vid station Hagalunds industriomrade.

13




For byggnationen av station Arenastaden samt servicetunnel och spartunnlar anlaggs en
arbetstunnel med mynning pa Dalvéagen i en naturlig bergsslant. Beraknad tunnellangd uppgar till
cirka 320 meter. Arbetstunneln ansluter till blivande anlaggning pa niva cirka -17,0. Figur 6
redovisar strackningen pa arbetstunnel Arenastaden.
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Figur 6. Arbetstunnel vid station Arenastaden.

Arbetstunnlarna har en bredd av cirka 5,5 meter. Tunnelhojden uppgar till cirka 6,5 meter. Langs
hela strackningen utférs tunneln i berg.

Normalsektion for arbetstunnlar redovisas i Bilaga A3.10.

3.3 Stationer och uppgangar

3.3.1 Station Hagastaden

Station Hagastaden stracker sig huvudsakligen i nord- sydlig riktning tvérs E4, Norra lanken och
det bredvidliggande sparomradet och omfattar omradet mellan stracka km 4+500 och km 4+850.
Stationen anlaggs i bergtunnel. Station Hagastaden bestar av foljande anlaggningsdelar; Sédra
uppgangen, Norra uppgangen, Plattformsrummet och Servicetunneln, se figur 7. Plan- och profil-/
sektionsritningar dver station Hagastaden redovisas i Bilaga A3.11- A3.14. Schaktbottennivan for
plattformsrummet ar beldget pa niva cirka -13,5. Lokalt sker en djupare grundlaggning for
kanalisation och pumpgropar ned till niva cirka -16,5.
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Figur 7. Station Hagastaden och dess anlaggningsdelar.

Soédra uppgangen

Biljetthallen for den sodra uppgangen kommer utféras inom en befintlig byggnad som i dagslaget
ar under uppférande i hérnet av Solnavagen och Norra Stationsgatan. Férberedande arbeten i
utrymmen som ska inrymma biljetthall och entré har redan utforts. Uppgangen i gatuplan mynnar
mot Torsplan.

Norra uppgéngen

I anslutning till station Hagastadens norra uppgang pagar byggnationen av Nya Karolinska
sjukhuset vilket planeras att tas i drift 2018. Férberedande arbeten utférs dar i form av stomme for
i princip halva biljetthallen tillh6rande stationens norra uppgang, i syfte att inte hindra
idrifttagande av sjukhusets blivande huvudentré.

Den norra biljetthallen som ar forlagd under Solnavagen nas genom tre entréer: en fristaende
entrébyggnad pa var sida om Solnavagen, samt en entré till Nya Karolinska Sjukhusets huvudentré
i dess norddstra horn.

Plattformsrummet

Mellan de bada uppgangarna ligger plattformsrummet som utgoérs av tva plattformar. Stationen ar
en sa kallad dubbelvalvsstation med mellanliggande bergpelare pa grund av den laga
bergtéckningen.

Under plattformen skapas ett utrymme for installationer, samt kulvertar som gar tvars
plattformen, under sparen och in i intilliggande servicetunnels teknikrum. | badda andarna, nara
respektive biljetthall, gors ett vertikalt schakt for tryckutjamning av tunnlarna.
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Servicetunneln

En servicetunnel I6per langs med station Hagastaden.Dar inryms de flesta av de teknikrum som
kréavs for stationen. Dessa rum byggs i de flesta fall som fristdende byggnader inne i bergrum.

3.3.2 Station Hagalunds industriomrade

Vid Hagalunds industriomrade kan en ny station komma att byggas cirka 45 meter under
markytan. Den framtida stationen planeras att forlaggas i nordlig- sydlig riktning och omfattar
omradet mellan stracka cirka km 6+090 och km 6+480. Stationen anléggs i bergtunnel. Station
Hagalunds industriomrade kommer att bestd av féljande anldggningsdelar; Ostra uppgangen,
Plattformsrummet, Vastra uppgangen och Servicetunnel, se figur 8. Plan- och profilritningar 6ver
station Hagalund industriomrade redovisas i Bilaga A3.15- A3.18. Schaktbottennivan for
plattsformsrummet ar belaget pa niva cirka -36,9. Lokalt sker en djupare grundlaggning for en
kulvert ned till niva cirka -40,4.

A Hagalund
Ostra uppgangen
" Plattformsrummet
Véstra uppgangen
Servicetunnel ——
Huy Ulstay, -
Teckenforklaring
] 30 60 90 120 150 et
T Ny uppgang Planerad spartunnel
Arbets-/Servicetunnel - Stationsutbredning 6 oo, S 20 Siokholm

Figur 8. Station Hagalund industriomrade och dess anlaggningsdelar.

Ostra och véstra uppgangen

Uppgangar planeras pa respektive sida av Ostkustbanan, en vastlig vid Solnavagen och en ostlig i
Gelbgjutarvéagen.

Plattformsrummet och servicetunneln

Plattformsrummet ar i sin helhet placerat i bergrum. Uppgangen ar centralt placerad i mitten av
plattformsrummet som &r ett langstrackt bergrum, med teknikutrymmen i vardera anden. En

16



servicetunnel I6per langs med station Hagalund industriomrade.Dar inryms de flesta av de
teknikrum som kravs for stationen.

3.3.3 Station Arenastaden

Station Arenastaden ar forlagd i en nordvastlig- sydostlig riktning och omfattar omradet mellan
stracka cirka km 7+000 och km 7+380. Stationen anlaggs i bergtunnel. Station Arenastaden
bestar av foljande anlaggningsdelar; Norra uppgangen, Plattformsrummet, Sodra uppgangen och
Servicetunnel, se figur 9. Plan- och profilritningar dver station Arenastaden redovisas i Bilaga
A3.19- A3.23. Schaktbottennivan for plattsformsrummet ar belaget pa niva cirka -15,8. Lokalt sker
en djupare grundlaggning for en kulvert ned till niva cirka -21,4.
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Figur 9. Station Arenastaden och dess anlaggningsdelar.

Sédra och norra uppgangen

Den sodra respektive norra biljetthallen med tillh6rande uppgangar anlaggs med vertikala
bergsvaggar i ett 6ppet schakt fran markytan. Uppgangarna i gatuplan mynnar mot
Hagalundsgatan (sodra uppgangen) respektive Dalvagen (norra uppgangen).

Plattformsrummet och servicetunnel

Plattformsrummet &r i sin helhet placerat i bergrum. Mellan de bada uppgangarna ligger
plattformsrummet som &r ett langstrackt bergrum, med teknikutrymmen i vardera anden. Sydvést
om plattformsrummet anléggs en servicetunnel, dar olika teknikrum inryms parallellt med en
genomgaende koryta. Mellan plattformsrummet och servicetunneln finns tre tvartunnlar, med
olika teknikutrymmen.
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3.4 Schakt till markytan

Totalt elva vertikalschakt fran bergtunnlarna upp till markytan planeras, se Bilaga A2.1- A2.4
Syftet med dessa skiljer sig men de kan delas in i fyra huvudgrupper:

e Tryckutjamningsschakt, vars syfte ar att jamna ut trycket i anlaggningen sa att det inte blir
hoga lufthastigheter i stationen nar ett tag i hog hastighet anlander till station.

e Ventilationsschakt, vars syfte ar att transportera luft fran ett tilluftsintag eller till ett
franluftsutslapp.

e Brandventilationsschakt, vars syfte &r att evakuera brandgaser.

e Schakt som utgér utrymningsvéag fran utrymningstunnel.

Vid Karlbergsvagen anlaggs ett vertikalschakt for utrymningsvag 1, se kapitel 3.1.3.

Vid km 5+900 anlaggs en VA- station for avvattning av spartunnlarna. I anslutning till VA-
stationen vid km 6+150 anlaggs ett schakt for dranvattenhantering.

Invid korsningen Karlbergsvigen och Sankt Eriksgatan anlaggs ett vertikalschakt for
utrymningsvag 2, se kapitel 3.1.3.

Vid station Hagastaden anléaggs ett kombinerat schakt for tryckutjamning, franluftning-och
brandventilation med placering i sédra delen av stationen (vid servicetunneln). I den norra delen
anléggs ett schakt for tryckutjamning.

Mellan station Hagastaden och station Arenastaden aterfinns ett vertikalschakt for ventilation.
Vertikalschaktet ansluter till en nisch i servicetunneln vid motsvarande km 5+725 (norrgaende
spar).

Vid station Hagalunds industriomrade anlaggs tva schakt till markytan for kombinerad
tryckutjamning och brandgas.

Vid station Arenastaden anlaggs tva vertikalschakt, ett for brandventilation och ett for
tryckutjamning. Schakterna forlaggs centralt respektive i sédra delen av stationen.

4 Byggmetoder

Byggarbetena kommer huvudsakligen att ske i berg under mark. Samtliga tunnlar och stationer
som ingar i byggnationen av nya tunnelbanan kommer att forlaggas i berg. Schakt genom
jordlagren kommer bland annat att &ga rum for ventilation och tryckutjamning langs med
strackan och arbetstunnlar samt uppgangar fran station Hagastaden, Hagalund och Arenastaden.

I nedanstaende avsnitt ges en Oversiktlig beskrivning av byggmetoder i berg saval som i jord.

4.1 Arbete i berg

Arbete i berg kommer i huvudsak att utga fran de arbetstunnlar som planeras att anlaggas i
projektet. Tidplan for framdrift anges i avsnitt 6. Da tunnelbanan byggs under Stockholms
innerstad och Solna stad, med narhet till bostader och naraliggande verksamheter maste
byggmetoder véljas med omsorg och produktionen planeras sa att intrdng och stérningar for
omgivningen begrénsas. Detta kan bland annat innebdra restriktioner rorande arbetstider for
stbrande arbeten samt arbetsmetodik.
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4.1.1 Tunnlar och stationer

Tunnlar och stationer kommer till storsta delen att anldggas i berg med en metod som kallas
borrning och sprangning. Denna metod &r den i Sverige vanligast forekommande och omfattar
foljande arbetsmoment: forinjektering, salvborrning, laddning och sprangning, utlastning,
bergrensning och bergforstarkning, se figur 10 nedan. Alternativa bergschaktmetoder sasom
vajersagning kan ocksa bli aktuellt.

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. Langden pa
borrhalen ar vanligtvis ca 20 meter. Darefter pumpas injekteringsmedel in i borrhalen och ut i
bergsprickor. Nar bruket stelnat har det bildats en téat zon runt den blivande tunneln. Kontroll av
utford injektering kan utforas innan salvborrning pabdérjas samt senare under tunneldrivningen.

Né&sta moment ar borrning av salvhalen. Halen, och darmed salvlangden, anpassas med hansyn till
risker for skador till f6ljd av vibrationer. Normalt borras cirka 100- 250 salvhal i tunnelfronten.
Efter borrningen laddas halen med sprangamne. Laddningen sprangs och tunneln ventileras pa
spranggaser innan utlastning av bergmassor kan pabdrjas. Sprangningen sker enligt ett
forutbestamt monster for att berget ska falla ut pa ratt satt. Under normala forhallanden
genomfors ungeféar en sprangning per dygn. Vissa strackor kan krava forsiktigt berguttag, vilket
innebér fler sprangningar per dygn men med kortare salvlangd.

Bergrensning (skrotning) utfors efter utlastningen. Kvarsittande 16st 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.

Bergforstarkning utfoérs i normalfall med sprutbetong och bultar. Om bergtackningen ar liten,
bergkvaliteten ar kraftigt nedsatt eller om drivningen sker vid passager nara kansliga objekt kan
andra typer av forstarkning behovas. | dessa omraden anpassas aven drivningen efter foreliggande

forhallanden.

1. Forinjektering 2. Borrning av salvhal

3. Springning 4. Utlastning

Figur 10. Bergschaktmetod genom borrning och sprangning.
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I 6vergangarna mellan jord och berg sprangs berget i 6ppna schakter med konventionell
ovanjordssprangning. Ovanjordssprangning foljer i princip samma arbetsmoment som for
sprangning under jord med eventuella behov av tatning och forstarkning. Anpassningar och
kontroll for spréangning gors aven for luftstétvagor.

Arbetsomradet for passagen under befintlig tunnelbana mellan km 3+985 och 4+005 i
spartunneln for norrgaende spartunnel bedéms inte paverka driften i befintlig tunnelbana. Ett
overvaknings- och atgardsprogram kommer att tas fram for att sékerstélla att arbeten med nya
tunnelbanan inte ger skador som paverkar befintliga tunnelbanans funktioner. Besiktning ska
utforas i befintliga tunnelbanan i samband med sprangningsarbeten for att sékerstélla den
befintliga tunnelbanas funktioner.

Citybanan kan passeras med 5 meter bergtackning utan att ytterligare forstarkningsatgarder
behover utforas for att sédkra stabiliteten i Citybanans tunnlar. Det gar dock inte att utesluta att
mindre bergblock kan lossna i Citybanans tunnlar pa grund av vibrationer och
spanningsomlagring vid bergschaktarbetena for den narbeldgna tunnelbanan. Detta
belastningsfall kan hanteras med befintlig forstarkning i Citybanan, men som extra sékerhet kan
ett s& kallat bergnat installeras i Citybanans tunnlar lokalt dar den blivande tunnelbanan korsar.
For passagen av Citybanans spartunnlar kan det dven bli aktuellt med vajersagning av
bottenkonturen i tunnelbanans spartunnlar.

Det finns ett femtontal omraden langs med spartunnlarna med nedsatt bergkvalitet, som kraver
sarskilda bergforstarkningsatgarder. Langden pa dessa strackor varierar mellan 5 till 75 meter.
Langs servicetunneln aterfinns ett tjugotal strackor med nedsatt bergkvalitet, vars langd varierar
mellan 5 till 45 meter. Ett par omraden med nedsatt bergkvalitet finns d&ven prognosticerade langs
arbetstunnel Hagalund, strackorna ar cirka 45 meter langa. En cirka 30 meter lang stracka med
nedsatt bergkvalitet finns &ven prognosticerad for arbetstunnel Hagastaden.

4.1.2 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 éar:

e Krav pa maximalt tillaten grundvatteninléckning
e Bergmassans vattenférande egenskaper

e Grundvattentrycket

o Injekteringsbrukets egenskaper

e Kvaliteten pa utforandet av tatningsarbetena

Redan i projekteringsskedet bedoms ovanstaende parametrar genom matningar och provningar.
Aven forutsagelser om bergets vattenforande egenskaper och injekteringens forvantade effektivitet
upprattas. Tekniska ldsningar som ar anpassade efter de férvantade forutsattningarna utformas
och atgarder forbereds som kan vidtas om avvikelser skulle patraffas. Arbetssattet foljer
principerna i den sa kallade observationsmetoden. Det innebéar bland annat att i samband med
tunneldrivningen kommer tillkommande information om bergets vattenférande egenskaper
nyttjas for att uppdatera injekteringsbehovet sa att 6nskad tathet kan uppnas.

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
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forinjektering. Normalt erfordras enbart en injekteringsomgang men vid behov utfors
kompletterande injekteringsomgangar. Injekteringsutféranden specificeras preliminart i tre
injekteringsklasser for att pa ett acceptabelt satt prognosticera och hantera huvuddelen av de
forvantade dimensioneringssituationerna. Med injekteringsklass avses ett specificerat utférande
avseende till exempel antal borrhal, injekteringsbruk och kriterier for kompletterande injektering

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

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

e Injekteringsklass 3: Injektering med tva omgangar dar det bedoms att injekteringsklass 1
eller 2 inte kommer att uppfylla stéllda krav.

Det &r de specifika forutsattningarna langs med tunnelstréackan som avgor vilken injekteringsklass
som respektive tunneldel kommer att tilldelas. Likasa ska projektspecifika kriterier tas fram for val
av injekteringsklass. Med specifika anpassningar ar injekteringsklasserna aven tillampliga vid 13g
bergtackning, passage av storre svaghetszoner med dalig bergkvalitet, passage genom skyddszoner
tillhérande befintliga bergutrymmen samt for vertikala schakter. | de fall injekteringsklasser inte
ar tillampliga kommer andra projektspecifika tekniska I6sningar att utformas.

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

4.1.3 Bergforstarkningar

I samband med bergschaktarbetena av bergutrymmena utférs den permanenta forstarkningen
som i huvudsak utgors av fiberarmerad sprutbetong och ingjuten bult. Férstarkningsatgarderna
kommer normalt att ske med sa kallade typforstarkningar, vilka ar kopplade till bergkvalitet.

Storre delen av sparstrackan innefattas av typforstarkningar. Dessa kan dock komma att anpassas
med avseende pa bultlangder och bultavstand beroende pa lokala bergférhallanden.

I mindre omfattning kommer specialforstarkning att behévas. Det kan komma att gélla foljande
avsnitt av tunnlarna:

¢ anslutning till befintlig tunnelbana vaster om Odenplan
e passage under grén tunnelbana, km 3+985 och 4+005
e omraden med nedsatt bergkvalitet

Typ av specialforstéarkningar anpassas for respektive plats. Aktuella metoder kan vara platsgjuten
betong, sprutbetongbagar och/eller spiling (horisontella bultar som borras framfor tunnelfronten
for att 6ka stabiliteten). Slutligt behov av specialforstarkningar bestams efterhand som
tunneldrivningen sker.

4.2 Bergschakt fran tunnel till markyta

Forekommande vertikalschakter byggs antingen genom konventionell borrning och spréangning
eller genom en sé kallad raiseborrning. Om schakten borras och spriangs finns mojligheten att sdga
konturerna for att minska paverkan av vibrationer mot omgivningen.

Raiseborrning innebar att man fran markytan borrar ett mindre hal till schaktens botten, varpa en
storre borr monteras som sedan anvands for att borra tillbaka upp mot ytan och déarigenom
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utvidga schaktet. Bergmaterial fran raiseborrningen faller ner i tunneln varefter den transporteras
bort.

Sagning av berg utfors genom att en sagvajer installeras i forborrade hal varefter sagning av berget
sker.

Tatningsatgarder genom injektering kommer att utforas vid schakten for att tata berget enligt
samma metodik som for tunnlarna och stationer.

4.3 Schakt i jord

Schakt i jord kommer att utforas vid bland annat biljetthallar och uppgangar, bergschakt till
markytan samt vid mynningar till arbetstunnel for station Hagalund och station Arenastaden.

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

Spont

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

Rorspont kan goras tata eller dranerande och bestar av stalrér som borras ner till och in i berget.
For tat rorspont borras réren intill varandra och sammanfogas med spontlas. For dranerande
rorspont borras stalréren ner med ett bestamt avstand och platbitar svetsas mellan roren.
Dimensionen pa stalréren kan varieras och réren 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 dérefter gjuts betong i slitsen samtidigt som stodvatskan
successivt toms fran slitsen. Slitsmurens styvhet anpassas genom att variera slitsen tjocklek och
armeringsmangd.

Sekantpalar

Sekantpalar ar platsgjutna betongpalar som utfors med viss 6verlappning for att skapa en styv och
tat konstruktion. Foderror borras ner, oftast till eller ner i berg, och jordmaterialet ersatts med
betong. Sekantpalarnas styvhet anpassas genom val av betongkvalitet, paldiameter och
armeringsmangd. Saval slitsmurar som sekantpalar kan nyttjas som permanent konstruktion.

Stabilisering av stodkonstruktion

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

Inom partier dar djupet till berg &r grundare &n 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
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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 lodratta pelare
mellan bjalklag.

Vid schakt djupare an cirka 4 meter erfordras stabilisering pa flera nivier. For tunnelbanans
jordschakt kommer stédkonstruktioner till berg att anvandas. | de fall stag anvands under
grundvattenytan kommer de att tatas.

Dar det ska utforas bergschakt inom stddkonstruktionen kommer en kantbalk att gjutas mot
stodkonstruktionens fot for att sdkra ett horisontellt stod under bergschakten.

Tétning

Tatningsatgarder kommer att vidtas for att undvika grundvattenavsankningar utanfor
stodkonstruktionen. Det gors genom injektering i berg genom sa kallad rida- och botteninjektering
samt i jord genom kontakt- och jetinjektering. Ridainjektering innebér att borrhal borras utanfor
sponten ned i berget varefter injekteringsmedel trycks ut. Botteninjektering innebar borrhal och
injektering genom schaktbotten. Kontakt- och jetinjektering tatar eventuella halrum mellan
stodkonstruktionens nedredel 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 stédkonstruktionens
véaggar 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 sammanséattning, 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.

4.4 Permanenta betongkonstruktioner for tunnlar
och stationer

Permanenta betongkonstruktioner utfors langs med spartunnlarna for bland annat VA-station och
for vaggar i tvartunnlar.

Inom stationerna utférs betongkonstruktioner for bland annat plattformar. Vidare utfors bjalklag
och pelarsystem for omkringliggande teknikutrymmen, samt ovanliggande schakt for uppgangar.
Vid stationerna utfors vidare betongkonstruktioner for rulltrappor, bjalklag, pelarkonstruktioner
med mera.

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

4.5 Transportvagar och etableringsomraden
Etableringsytor och arbetsomraden kommer att anlaggas vid uppgangar, andra schakt till
markytan och vid arbetstunnel-mynningar. Dessa ytor kommer endast tas i ansprak temporéart
under tunnelns byggtid. Inom arbetsomraden genomfors byggarbeten, exempelvis schaktning.
Etableringsytor ar ytor fér kontor och personalbodar, uppstéallning av byggkranar och arbets-
fordon, dagvattenhantering samt for att tillfalligt férvara byggmaterial, teknisk utrustning och
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inredning med mera. Eftersom tunnelbanan till évervagande del byggs som tunnel i berg kommer
det generellt sett kravas fa etableringsytor och arbetsomraden i ytlage. De etableringsytor och
arbetsomraden som kommer att behovas redovisas i Bilaga A5.1- A5.3.

Fran arbets- och etableringsomraden sker in- och utfart av transporter. Huvuddelen av alla
bergmassor kommer att transporteras ut via de tre arbetstunnlarna. En mindre méangd
bergmassor kommer dven transporteras ut fran arbetsomradet invid Karlbergsvagen vaster om
Odenplan. Bergmassorna transporteras med lastbil fran arbetstunnlarna och vidare till
mottagningsanlaggningar och/eller anlaggningsverksamheter sasom vag- eller bostadsbyggen.
Utover transporter fran arbetstunnlarna kommer mindre mangder berg- och jord transporteras
bort fran de platser dar ovanmarksanlaggningar byggs. Exakt vilka vagar i det befintliga vagnatet
som kommer att anvédndas som transportvagar ar inte mojligt att ndrmare ange i detta skede.
Arbetstunnlarnas lokalisering ar planerade utifran sa kort avstand till stora vagar som mojligt sa
att massorna snabbt kan foras bort langs dessa med lastbil. Genom att undvika transporter pa
mindre vagar minskas risken for bullerstérningar for de boende i naromradet. SLL haller pa att
utreda alternativa transportvégar och har aven tagit fram en generell masshanteringsplan.

Behovet av att ateranvanda massor inom projektet ar begransad framst beroende pa att den fas da
massorna utvinns inte sammanfaller med den fas da det foreligger ett behov av massor. Nagon
mdjlighet till mellanlagring av massor i anslutning till projektet foreligger ej. For att minimera
miljopaverkan fran masshanteringen efterstravas i forsta hand en ateranvandning av massorna
inom andra projekt i naromradet. Om mojlig sker transport direkt till det narliggande
mottagningsprojektet. Om inte narliggande projekt kan ta emot massorna kommer transport ske
till en mottagningsanlaggning. | Stockholmsomradet finns ett antal mottagningsanlaggningar for
bergmassor. En forteckning pa mottagningsanlaggningar i Stockholmsomradet anges i projektets
masshanteringsplan.

Forvaring av brénsle, 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.
For kemikaliehantering galler SLLs riktlinjer for kemikaliehantering.

4.6 Hantering av massor

Den huvudsakliga volymen av tunnelberg for Gul linje kommer att tas ut fran arbetstunnlarna. |
Stockholmsomradet finns ett stort behov av bergmassor och inom ramen for projektet har en
masshanteringsplan tagits fram som beskriver detta behov. Om mdjligt kommer bergmassorna att
ateranvandas i naromradet.

Mangden bergmassor som kommer tas ut for Gul linje beréknas till cirka 600 000 m3. Beroende
pa svarigheter att spranga exakt efter konturen kommer den verkliga utspréangda volymen berg att
Overstiga den berdknade méngden med ett antal kubikmeter. Berédknad volym bergmassor for
projektet har darfor avrundats uppat, men kan @nnu inte beraknas exakt da detaljprojekteringen
inte &r Kklar.

Bergmassorna transporteras med lastbil fran arbetstunnlarna och vidare till
mottagningsanlaggningar och/eller anlaggningsverksamheter. Beroende pa anvandning kan
berget koras direkt till slutlig yta eller via upplag och kross. Projektet kan, om det finns behov for
det, komma att krossa berg for att tillhandahalla de fraktioner som det finns behov av.

Max kapacitet har ansatts till cirka 2 200 teoretiskt fasta m3 berg (tfm3) per vecka nar bergschakt
pagar samtidigt i stationer, spar- och servicetunnel. Begransande for utlastningskapaciteten har
antagits vara trafiksituationen i arbetstunneln. En dversiktlig bedémning visar pa mellan 80-110
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masstransporter per dygn fran respektive arbets—tunnel-mynning. Varje lastbil kor fram och
tillbaka vilket innebar som mest 160-220 fordons—roérelser per dygn fran respektive
tunnelmynning for masstransporter under cirka tva ars tid.

Utover det tillkommer dven andra byggtransporter. Utdver transporter fran arbetstunnlarna
kommer mindre méngder berg- och jord transporteras bort fran de platser dar
ovanmarksanlaggningar byggs. Under de forsta aren kommer masstransporter att dominera
transportflodet, men under de sista aren kommer det att vara mer intransporter av byggmaterial.

Vid stationer, vertikalschakt, arbetstunnlar med mera kommer jordschakt att utféras. Volymen
jord som kommer att tas ut for Gula linjen ar begrénsad och beréknas till cirka 30 000 m3. | stort
sett all denna volym jord planeras att transporteras bort till extern mottagare.

Utforda miljotekniska markundersokningar langs med planerad strackning av Gula linjen visar att
fyliningsjorden ofta uppvisar forhdjda halter av framférallt metaller och PAH, dock generellt i
halter understigande Naturvardsverkets generella riktvarden for mindre kanslig markanvandning
(MKM). Vid station Arenastaden forekommer enstaka prov med halter av PAH respektive metaller
over Naturvardsverkets generella riktvarden for MKM. Generellt uppvisar naturligt lagrad jord
som lera och moréan laga halter av fororeningar, halter i niva med eller under Naturvardsverkets
generella riktvarden for Kénslig Markanvandning (KM). Provtagning av grundvatten har
genomforts langs hela strackan. Hoga halter av klorerade alifater, framst perkloreten, har pavisats
i omradet for planerad station Arenastaden. Denna grundvattenfororening har varit kand sedan
tidigare och bland annat pagar en grundvattenrening for ett pagdende byggprojekt vaster om
planerad station Arenastaden. For dvriga féroreningstyper har endast stallvis forhojda halter av
oljeféroreningar och metaller patraffats i grundvattnet.

Forhojda halter av metaller och PAH har pavisats i fyliningsjord langs aktuell stracka, vilket
medfor att bortschaktade jordmassor inte kan ateranvandas inom omradet savida halterna inte
underskrider riktvardena for MKM. Kompletterande provtagningar av jorden i aktuella lagen for
schakt kommer att utgéra underlag for vidare hantering av dessa massor.

Patraffad grundvattenférorening med klorerade alifater vid station Arenastaden beddms inte
paverka hanteringen av férorenad jord da provtagning av jord inte har visat pa nagra forhojda
halter av klorerade alifater. Detta beror pa att fororeningens kéalla med hdga halter av klorerade
alifater i jord befinner sig pa stort avstand fran planerad jordschakt for station Arenastaden.

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 varderas
med avseende pa risker och miljopaverkan. Produktvalsprincipen, vilken ar grundlaggande vid
hantering av kemiska produkter, kommer att tillampas innebarande att da det finns flera
likvardiga produkter ska de produkter anvandas som innebar minst risker for manniskors hélsa
och miljon. I projektet kommer Stockholms lans landsting att arbeta med och stélla hoga krav pa
entreprendrerna genom miljo- och hallbarhetsstyrning. Nedan presenteras éversiktligt aktuella
amnen.

Injekteringsbruk

Tatning av berg kommer i huvudsak att ske med cementbaserat injekteringsbruk. Detta 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.
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Sprangmedel

Sprangningarna kommer att genomforas med bade emulsionssprangamne och patronerat
sprangdmne. Den 6vervagande delen kommer att utgoras av emulsionssprangmedel och
hanteringen av dessa kommer att utforas i enlighet med det sa kallade SSE (Site Sensitized
Emulsion)—systemet. Det innebar att tva huvudkomponenter (ammoniumnitrat och dieselolja)
samt en tillaggskomponent i form av ett skumbildande medel fraktas separat in i tunneln och
sedan blandas samman pa plats vid varje laddningstillfalle. Den fardiga blandningen pumpas in i
salvhalen med hjélp av en slang som successivt dras ut och efterlamnar en strang av sprangmedel.

Betong

Vid bergforstarkning 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 anvéandas vid gjutning av betongkonstruktioner.

Drivmedel

Dieselbransle kommer att uppfylla kraven for miljoklass 1 eller likvardigt. Alkylatbransle kommer
att anvandas i motorerna i de bensindrivna arbetsmaskinerna och arbetsredskapen i de fall dessa
inte ar forsedda med katalytisk rening. Dessutom kan brénslen komma att anvandas som bidrar
till minskad energiatgang eller forbattrad miljoprestanda, men som inte till alla delar uppfyller
kraven for miljoklass 1. Del av maskinparken som anvands i produktionscykeln &r emellertid
eldrivna. Detta galler borraggregat, injekteringsutrustning och laddningsutrustning.

5 Anlaggningar for bortledande av
grundvatten och for infiltration

5.1 Bortledning av grundvatten

Trots att omfattande tatningsatgarder utfors under byggnationen kommer grundvatten att lacka in
i tunnlar och stationer, under bade byggtiden och drifttiden. For att mojliggora byggnationen av
tunnlar och stationer kommer lanshallningsvatten, bestdende av inlackande grundvatten och
processvatten att omhandertas och bortledas. Under drifttiden kommer inldckande grundvatten,
dranvatten, att ledas bort for att driften av tunnelbanan ska fortlépa obehindrat.

Aven vid jordschakt for arbetstunnlar, uppgangar vid stationer och 6évriga schakt till markytan
kommer grundvatten att behova lanshallas lokalt. Lanshallning sker fran pumpgropar/ brunnar i
botten av schakten inom de temporéra stddkonstruktioner. For att undvika risken for hydraulisk
bottenupptryckning under schaktarbetena sker aven lanshallning innan schaktningen utfors.

Inlackande dranvatten i tunnlarna och lanshallningsvatten i samband med jordschakt kommer att
matas bade under byggtid och drifttid. Matningar kommer att utféras i pumpgropar belagna i
lagpunkter vartefter som berget tas ut. Matningar kommer aven utforas i sa kallade matdammar,
dar dranvattnet fangas upp. Strax efter matdammarna utfors en anlaggning dar vattnet kan matas,
en métbrunn.

For att avskilja inlackande dranvatten i ny tunnelbana fran dito drénvatten i befintlig tunnelbana
anlaggs matvallar. Matvallarna placeras dels i 6vergangen mellan befintlig och ny spartunnel (en
per spartunnel), dels for utrymningstunnel 1 (se kapitel 3.1.3).

I nedanstéende avsnitt beskrivs hanteringen av lanshallningsvatten for tunnel och jordschakt
under byggtiden och drénvatten under drifttiden.
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5.1.1 Byggtiden

Inlackande grundvatten till bergtunnlarna och arbetsschakten kommer under byggtiden att samlas
upp i tillfalliga pumpgropar, tillsammans med processvatten och nederbérd. Detta
lanshallningsvatten kan innehalla cementrester fran injektering och forstarkning,
sprangamnesrester, borrkax, samt oljespill fran maskiner och hydraulsystem. Principskiss for en
pumpgrop redovisas i Bilaga 4:5.

Lanshallningsvatten hanteras pa arbetsplatsen genom sedimentation, oljeavskiljning och eventuell
ovrig rening. Reningen utférs med konventionell teknik, vilken bland annat gjorts inom ramen for
projekt Citybanan. Som ett forsta steg utfors oljeavskiljning av vattnet. Detta utfors genom att
lanshallningsvattnet leds genom en container med en oljeavskiljande skarm. I det andra
reningssteget utfors en sedimentering av finpartiklar i sedimenteringsdammar alternativt i
lamellsedimenteringscontainers, i det fall det rader platsbrist. Containeralternativet kan vid behov
byggas ut till ett storre system. Stockholm Vatten AB har under senare tid sankt riktvardet for
suspenderad substans till 100 mg/I, vilket innebar att SLL sannolikt behdver ha fler
sedimenteringsdammar/-containers an vad Trafikverket hade i projekt Citybanan. Eftersom bade
fororeningssituation och mangd vatten som behdver bortledas i hog grad kommer att variera
under byggtiden kommer dimensioneringen att anpassas efter dessa behov. Lanshallningsvattnet
kommer kontinuerligt att provtas och analyseras. Om vattenprovtagning visar pa behov av
ytterligare rening innan vidare bortledning kommer det finnas beredskap for att installera ett
flocknings- och fallningssteg eller pH-justeringssteg. Med anledning av patraffad
grundvattenfororening av klorerade I6sningsmedel kommer sarskild provtagning av
lanshallningsvattnet att utforas i anslutning till station Arenastaden. Vid behov kan en
kolfilteranlaggning kopplas in for rening av lanshallningsvatten innehallande halter av klorerade
I6sningsmedel dverstigande faststallda riktvarden.

Lanshallningsvattnet kommer under byggtiden att avledas till spillvattennéatet och behandlas i
Henriksdals reningsverk och Képpalaverket. Stockholm Vattens och Kappalaférbundets riktlinjer
kommer att tillampas.

Lagen for reningsanlaggningar under byggtiden samt utsléappspunkter redovisas i Bilaga A2.1-
A2.4.

5.1.2 Drifttiden

Under drifttiden kommer det inlackande grundvattnet, dranvattnet, att ledas via
draneringsledningar till en pumpstation med reningsfunktioner, en sa kallad VA-station. En
principskiss 6ver VA- stationen redovisas i Bilaga A4.3. Denna kommer att vara belégen i
systemets lagpunkt mellan Hagalund och Arenastaden (cirka km 5+880 N). Till VA- stationen
pumpas aven allt dranvatten som ansamlas i lokala lagpunkter langs tunnelstrackningen.
Placering av VA- station och évriga mindre pumpstationer langs med linjen framgar av Bilaga
A2.1- A2.4.
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I VA-stationen kommer inkommande vatten att renas med lampliga atgarder och processer
beroende pa fororeningsgrad innan det slapps vidare. VA- stationen bestar i huvudsak av féljande
komponenter:

e Flodesregulator med anslutande utgaende braddningsledning.

e Slamficka.

e Slam- och oljeavskiljare.

e Brunn med mdgjlighet till provtagning av utgaende behandlat vatten.

e Pumpstation inklusive installationer for utpumpning av behandlat vatten.

e Separat ventilationsbrunn for uppsamling av ventilationsrér fran olika brunnar.

VA-stationen dimensioneras for mottagande av kontinuerligt inkommande dranvatten fran
tunnelsystemet. Erforderlig kapacitet beror pa bergets vattenféring, forekomst av svaghetszoner
samt hur effektiva tatningsatgarderna ar.

Fran VA- stationen avleds vattnet till recipient Ulvsundasjon, via en befintlig dagvattentunnel vid
Hagalund tillh6rande Solna Vatten, se Bilaga A2.3. Rening i VA-stationerna kommer att ske i
enlighet med de riktvarden som faststalls for utslapp till Ulvsundasjon, i 6verenskommelse med
tillsynsmyndighet (Solna stad). Det kan &ven bli aktuellt att anvanda vattnet till infiltration for att
motverka grundvattennivasankningar.

Ombhandertaget dranvatten kommer huvudsakligen besta av inlackande grundvatten. Utover
grundvatten kan dranvattnet dven innehalla spolvatten fran tunnelrengéring (utfors cirka en gang
per ar) samt smalt-och kondensvatten. Provtagningar i samband med spolning med spoltag i
befintlig tunnelbana visar ingen paverkan pa vattenkvalitet.

Majlighet finns att tillfalligt stoppa utpumpning fran VA-station for att ge tid for sanering av
slackvatten/fororenat vatten. Detta kraver troligen ocksa en buffertvolym i anslutning till
anlaggningen.

Hoga halter av klorerade alifater har konstaterats i grundvatten i det undre magasinet samt i
berggrunden i anslutning till norra uppgangen vid station Arenastaden. Pa grund av konstaterad
fororening finns det farhagor att grundvatten férorenat med klorerade alifater hamnar i
tunnelbanesystemets draneringssystem vidare ut till recipenten. For att forhindra spridning av
klorerade alifater till recipenten kan dranvattnet fran spartunnlarna i anslutning till station
Arenastaden hanteras separat. Rening av detta dranvatten utfors i sa fall med ett reningssteg som
ar anpassat for efterbehandling av klorerade alifater i vatten. Reningssteget placeras separat i en
anlaggning vid cirka km 7+020 N. En principskiss 6ver reningsanlaggningen redovisas i Bilaga
Ad.4.

5.2 Skyddsinfiltration

For att minska omgivningspaverkan och grundvattensankning vid kénsliga omraden och objekt
kan det bli aktuellt med skyddsinfiltration utmed den nya tunnelbanestrackningen. Syftet med en
skyddsinfiltration ar att motverka grundvattenpaverkan i jord som kan medféra skada.

Behov av infiltration kan uppkomma saval under byggtiden som under drifttiden. Infiltration kan
utforas via brunnar utférda i jordlager (6vre och undre magasin) och/eller i sprickzoner i berget.

SLL har redan tagit 6ver nagra befintliga anlaggningar fran Trafikverket i projekt Citybanan och
som kan komma att nyttjas for Gul linje.
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Principlosning pa infiltrationsanlaggningar redovisas i Bilaga A4.1- A4.2. Infiltrationsbrunnar
dimensioneras genom undersdkningar och hydrauliska tester dar vattenférande egenskaper
klarlaggs.

Infiltration kan genomforas vid konstant flode eller vid konstant tryck. | de fall skyddsinfiltration
kommer att utféras under byggtiden kommer infiltrationen att ske med kommunalt dricksvatten.
Under drifttiden kan infiltration komma att ske med kommunalt dricksvatten alternativt renat
dranvatten fran VA- stationen. Det senare sker i samrad med tillsynsmyndigheten (Solna stad).
Infiltration i jord anvands antingen konstant flode eller styrning med nivavakt. Vid infiltration i
berg anvéands vanligtvis konstant tryck.

6 Tidsplan

Byggtiden for utbyggnaden av tunnelbanan fran Odenplan till Arenastaden ar beréknad till cirka 6
ar, réknat fran 2018.

Nedan redogérs for vasentliga arbetsmoment som ska utféras och en grov uppskattning av
tidsatgangen for respektive moment. Vissa arbetsmoment kommer att kunna utféras parallellt.

De forberedande arbetena pabdrjades redan under 2015 vid station Hagastaden men
huvudsakligen kommer dessa arbeten igang forst i mitten av 2018. De férberedande arbetana
omfattar arbetsmoment sdsom iordningsstallande av etableringsomraden for arbetstunnlarna,
trafikprovisorier, flytt av ledningar med mera. Dessa arbeten kommer utféras lI6pande vid samtliga
etableringsomraden, med start under 2018. Preliminart bedéms dessa arbetsmoment vara
avslutade innan arsskiftet 2018/ 2019.

Tunneldrivning av samtliga arbetstunnlar planeras att paborjas under 2018 varefter
tunneldrivning av spartunnlar och mark/ betongarbeten i tunnlar och stationer utfors.
Tunneldrivning av spartunneln utfors fran flera fronter och forvantas vara klar 2020, det vill saga
efter cirka 2 ar efter starten av tunneldrivningen. Bergarbetena avslutas med bergschaktsarbeten
for anslutning mellan gul och grén linje.

Markarbeten och VA installationer i tunnlarna utférs da bergarbeten ar klara.

Anlaggandet av temporéara stodkonstruktioner samt schakt for uppgangar for station Arenastaden
beddms kunna paborjas under 2019. Motsvarande arbeten for station Hagastaden bedéms kunna
paborjas 2020.

Stomkompletteringar (inredning) samt installationer av bana, el, signal och tele samt évriga
installationer i tunnlar och stationer bedéms kunna paborjas vid arsskiftet 2020/ 2021 och vara
avslutad cirka 2 ar senare. Driftsattningen av anlaggningen &r planerad att paborjas 2021/2022
vid station Hagastaden och Arenastaden. Under 2023/2014 &r det planerat att driftsattning av
sparanlaggningen paborjas.
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Stockholms lans landsting har ansvar for att genomfora
tunnelbanans utbyggnad inom ramen fér 2013 ars
Stockholmsférhandling. Det innebéar planering,
projektering och byggnation av ny tunnelbana och nya

stationer pa fyra olika strackor. For att kunna genomfora
projektet behover ocksa depakapaciteten tkas och nya tag
képas in. Byggstarten berdknas kunna ske 2018 och
byggtiden beraknas vara sex till atta ar.

Stockholms lans landsting
Forvaltning for utbyggd tunnelbana

Box 22550, 104 22 Stockholm JJ& Stockholms léns landsting

Telefon: 08-737 25 00
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