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1 Bakgrund

Forbifart Stockholm kommer i huvudsak att g& i bergtunnlar forutom vid anslutning till vignatet i
markplan, dir vigen anldggs i betongtunnlar och betongtrag. Ett undantag &r vid trafikplats Hjulsta
dir vigen gir pd en bro Over Spangains/Billstadns dalgidng fram till och forbi trafikplatsen.
Forhédllanden pa  platsen, skadeobjekt, genomférda undersokningar/utredningar och
omgivningspaverkan beskrivs i PM Hydrogeologi. Beskrivning av effekter och konsekvenser for
minniskor, miljo, hushallning med naturresurser mm, gors i miljokonsekvensbeskrivning MKB
Vattenverksambhet.

Forbifart Stockholm kommer till storsta del att forldggas i bergtunnel. Anlaggningen kommer att
utgoras av tva parallella tunnelrér med en normalsektion pa ca 120 m2. Overgang fran huvudtunnelns
tva tunnelror till trafikplatser sker via betongtunnlar (tvarsnittsarea ca 80 m2) och betongtrag.

I anslutning till tunnelmynningen vid Valberga kommer en franluftsstation att anlaggas.

2 Inledning

Denna tekniska beskrivning utgor tekniskt underlag for kompletterande tillstdndsansokan till Mark
och miljodomstolen avseende vattenverksamhet for Forbifart Stockholms anldggningar ldngs strackan
25/600 — 26/200 och syftar till att beskriva omfattningen av sokt vattenverksamhet samt
anldggningars lage, utformning och utférande.

Tillstindsansokan for vattenverksamhet avser grundvattenbortledning och infiltration. Denna

tekniska beskrivning omfattar de anlaggningar och verksamheter som medfor grundvattenbortledning
bade under bygg- och driftskede samt att mojliggora for infiltration.

3 Hojdsystem och fixpunkt

I projektet anviands det geodetiska referenssystemet Sweref 99 18 00 for
plankoordinater.

Nivaer anges i rikets hojdsystem ar 1900, RHoo.

Niarmast beldgna fixpunkt dr 500 11138 beldgen pa ett skogsklatt hojdparti mellan
Valberga och Bergslagsvigen. Se Bilaga 1 for fullstindig redovisning av fixpunkt.

Tabell 1. Koordinater for fixpunkt

Punktnummer N E Z Markering

500 11 138 6 586 736,327 142 854,752 32,001 db
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4 Aktuell vagstracka

Beskrivning gors frén séder mot norr med huvudtunnelns lingdméatning som referens. Siffror inom
parentes i de beskrivande texterna nedan avser anlidggningsnummer.

Forbifart Stockholm kommer att forldggas i tva parallella tunnlar i berg som Overgar till tva separata
betongtunnlar som via betongtrag leder ut pd broar inom aktuell delstriacka. En franluftsstation
anldggs néra tunnelns mynning pé den Ostra sidan om huvudtunnlarna.

Huvudtunneln i berg gir langs en stigande profil och 6vergar via ett 5,5 meter 1angt péaslagsvalv (54G)
som vid nivan ca. +6 mynnar i en 190 meter ling betongtunnel (546). Dar betongtunneln slutar har
nivaskillnad mellan vig och markyta minskat s att véigen i stéllet kan ledas ut i ett ca 27 meter langt
betongtridg med rokgasskarm (54S) som vid sektion km 26/137 6vergir i vag pa bank. Broarna Gver
Ballstadn och tpl Hjulsta borjar i sektion 26/200.

I Figur 1 och Tabell 2 redovisas respektive anlaggningsdel och aktuella langdmatningsangivelser.

b7 - , : LN
Figur 1. Plan for strdckan ca 25/800 — 26/300 med anliggningsdelar.
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Tabell 2. Anldggningsdelar lings strackan 25/800 — 26/300.

Anldggnings- Anléggningsdel Lingdmiitning Kommentar
nummer
Start Stopp
Bergtunnlar 25/800 25/915 Bergtunnel fortsatter langre
soderut dn angiven langdméitning
25/800
54G Péaslagsvalv 25/915 25/920,5
546 Betongtunnlar 25/920,5 26/110
571 Fréanluftsstation 25/997 26/110 Fréanluftstationen anlaggs pa oster
om betongtunnlarna, i direkt
anslutning till tunnelroret for
norrgéende trafik.
54S Betongtrag 26/110 26/137
Vig pa bank 26/137 26/200
54N, 54M, Broar 26/200 26/300 Broarna fortsatter langre norrut
an angiven langdmaétning, 26/300
54P & 547 s 5 & 26/3
4.1 Bergtunnelanlaggningar

Tunnlarna byggs som separata bergtunnlar for varje korriktning och med tre korfalt i vardera
riktningen. Tunnelrérens matt kommer att uppga till cirka 16 x 8 meter (tvirsnittsarean anges till
cirka 124 m?) med en &tskiljande bergplint pé cirka 15 m enligt typsektionen redovisad i Figur 2, se

nedan.

HUVUDTUNNEL EOR 3K

00

Figur 2. Typsektion huvudtunnel med 3 korfilt. Se dven ritning i Bilaga 3-1.
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4.2 Betongtunnel- och traganlaggningar

Vid Vélberga Overgir bergtunnlarna i betongtunnlar och trig varefter vigen sedan gar i ytldge.
Betongtunnlar och trag utfors med sluten botten i betong.
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Figur 3. Typsektion betongtunnel 26/110. Principskiss, slutgiltig design utarbetas av entreprendor.

4.3 Franluftsstationsanlaggning

I anslutning till tunnelmynningen behdver tunnelluften ventileras bort for att minska halten av
fororeningar vid mynningen. Detta sker genom en franluftsstationer med ett s.k. avluftstorn.

Figur 4. Franluftsstation Lunda och anslutande betongkonstruktioner i form av tunnlar och trag. Principskiss,
slutgiltig design utarbetas av entreprendr (avluftstornet fulla hojd redovisas inte i denna figur).

5 Byggmetoder

Avsnittet beskriver olika metoder som kan anvidndas under anliggande av Forbifart Stockholm vid
byggande under markytan i jord och berg. Trafikverket har valt en byggmetod for bergtunnlar och
bergutrymmen som innebér borrning och sprangning.

For att kunna ta tillvara ny kunskap och erfarenhet kommer Trafikverket att lata entreprenorer ha en
viss frihet att foresld olika tekniska l6sningar. Det finns nagra majliga alternativ till tekniska 16sningar
som vanligen anviands och dessa beskrivs nedan.
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5.1 Bergtunnlar

Forbifart Stockholm kommer till storsta delen att gé i bergtunnlar. Stockholm har en berggrund som
ar lamplig for tunnlar. Den metod som kommer anvindas for tunneldrivningen &r den som
traditionellt anvints vid flertalet bergtunnelprojekt i Stockholmsregionen och som innebar att man
genom borrning och injektering forst skapar en tdtskdrm i den bergvolym som sedan borras och
apteras med sprangmedel och spriangs innan utlastning sker. I det f6ljande avsnittet beskrivs byggande
av bergtunnlar men samma principer giller dven for byggande av andra berganliggningar.

I Forbifart Stockholm anvinds forinjektering, baserad pa cementbaserade injekteringsmedel, som
generell tatningsmetod for att motverka inldckage och &tféljande risk for grundvattensinkning.
Efterinjektering kan bli aktuell om erforderlig tithet ej uppnés med forinjektering.

Tunnlarna springs ut succesivt med konventionell tunneldrivningsteknik diar hela tunnelarean
vanligtvis sprangs samtidigt. Vid sdmre bergférhallande och nar tunnelarean och takhéjden ar storre,
sdsom vid tunnelférgreningar, kan bergschakt behéva utforas i mindre etapper. Vid mycket liten
bergtiackning och/eller dir bergkvaliteten ar dalig kommer bergschakt med stor sannolikhet att utféras
med minskad indriftsldngd och/eller pilottunnel som stegvis utokas till full area, detta med eller utan
successiv bergforstarkning, allt for att sikerstilla stabila forhallanden.

5.1.1 Generell beskrivning av tunneldrivning

Tunneldrivningen, dvs. byggandet av en bergtunnel, innebér i huvudsak fyra successiva moment enligt
nedan foljande beskrivning samt Figur 5.

= -

Figur 5. De fyra huvudsakliga momenten vid tunneldrivning genom borrning och springning.

Forklaring av de olika huvudsakliga momenten vid tunneldrivningen:
1.  Forinjektering
Forinjektering innebér att berget runt den blivande tunneln tatas med injekteringsmedel.

2. Borrning och laddning av spranghél
Efter forinjektering borras cirka 100-250 stycken 2-6 m linga hél som fylls med spriangmedel.

3. Springning
En spriangsalva bestar av 100-250 styrda detonationer. Sprangningen sker enligt ett forutbestamt
monster for att berget ska falla ut pa ratt sitt.

4. Utlastning
Utlastning av bergmaterial sker med schaktmaskin
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5.2 Oppen bergschakt i skirningar

Oppen bergschakt utfoérs vid skirningar i berg och innan tillricklig bergtickning har erhéllits s att
tunneldrivning kan péaborjas.

Vid trdg och betongtunnel utfors rida- och botteninjektering vid behov fore berguttagets borjan for att
begrinsa inldckaget av grundvatten i den blivande bergskiarningen. Rida- och botteninjektering utfors
oftast som kontinuerlig och systematisk forinjektering med cementbaserat injekteringsmedel och
kompletteras vid behov med efterinjektering.

Riddhal placeras ndgon meter utanfor planerad schaktkontur och sd nira sponten som mojligt.
Placering av kompletterande riddhél anpassas till rddande forhéllande sasom forekomst av
vattenforande sprickor. Slutlig placering av riddhal bestdms vid genomférandet och med hinsyn till
bland annat bergytan, rdidande grundvattenférhéllande samt eventuell forekomst av skyddsobjekt.

Botteninjektering utférs huvudsakligen efter riddinjektering och oftast fore bergschaktningsarbetenas
borjan. Injekteringshalen borras i ett rutmonster till minst samma undre niva som riddinjekteringen.

5.3 Téat stodkonstruktion vid jordschakt

Djupa jordschakt utférs inom tillfdlliga eller permanenta tita stodkonstruktioner (bendmns hirefter
tatkonstruktion) av stabilitets- och utrymmesskél samt for hydraulisk avskdrmning for att forhindra
grundvattensinkning i omgivningen. Schaktning kommer att utforas i torrhet, vilket som grundprincip
innebdr att grundvattensdnkning endast utférs inom tatkonstruktion och till ligst 0,5 m under
blivande schaktbotten, eller till sddant djup att stabilitetsproblem inte uppstar. I vissa fall kan det
kravas eller vara lampligt att sinka grundvattennivier dven utanfor en tiatkonstruktion.

For att klara stabiliteten hos en titkonstruktion anvinds i huvudsak bakéatforankrade stag som borras
snett utat och forankras i berg eller i jord. I samband med borrning for stagsittning uppkommer
lackage som paverkar grundvattnets trycknivd och som kan medfora jorderosion med lokala
marksittningar till foljd. Tatning av hal utférs med expanderande titmuffar eller med kemiska
tatningsmedel (polyuretan).

For kontroll av tidtningsatgirdernas effekt utfors provpumpning. Vid kontrollen sinks
grundvattennivan inom tatkonstruktionen samtidigt som grundvattennivier mats inom och utanfér
densamma. Konstateras ett for stort inldckage gors kompletterande titningar. For att undvika skadlig
grundvattensinkning kan skyddsétgard i form av skyddsinfiltration komma att erfordras.

5.3.1 Stalspont

Tillfallig tatning med stalspont ar ett vanligt tillvigagangssitt och dr anviandbart eftersom det dr en
relativt snabb och inte s& utrymmeskriavande metod, se Figur 6 for exempel. Metoden ar val beprovad
bland entreprenorer och projektorer.
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Figur 6. Exempel pa stalspont med hammarband och bakdtforankring.

En konstruktion med stilspont utfors som bakétforankrad titspont eller med stimp mellan
spontvaggar. De enskilda spontplankorna slés genom jordlagren ner till stopp. Med titspont menas att
spontplankorna hakar i varandra fér minsta maéjliga glipor. Stopp kan ske mot block eller berg. For
tatning av spontfot, dvs. frén spontens underkant till berg, utfors jetinjektering med cement, som s.k.
jetpelare. Stabilisering av spontfot vid berg gors med staldubbar som gjuts fast. I samband med tdtning
av sprickzoner i berg gors lokal anpassning. Vid behov titas dven berget inom spontviaggarna med
botteninjektering.

Tdtning av spontfot

Jetpelare utfors nerifrdn och uppét, frin ca 0,5 m under uppsprucket och vittrat ytberg, genom
jordlager vid spontfot upp till minst 0,3 m Over spontplankans underkant. Vid etablering av dessa
jetpelare tas sérskild hiansyn till tolkad bergyta samt nérliggande spontplankors underkant si att en
fullstandig oOverlappning erhdlls. For styrning och analys av jetpelare anviands uppgifter fran
forborrning (borrsjunkning, matningskraft etc.) och jetinjektering (cementétging, injekteringstryck,
dterflode etc.). Jetpelare utfors lampligast genom ror som ar svetsade pa utsida spont, men kan dven
utforas utan ror.

Provpelare for jetinjektering utférs inom schakten for att kontrollera lampliga tryck och
utmatningsmiangd. Provpelarna kontrolleras med kdrnborrning alternativt framschaktning.

I avsnitt langs spontfot dar ordinér jetinjektering med cement inte ger erforderlig tdathet kan sarskild
titningsmetodik anvdndas. Exempel pa detta dr anvdndning av kemiska medel enskilt eller i
kombination med cement.

I de avsnitt dar berget schaktas fram vid spontfot kan en férankrad titande kantbalk av armerad
betong utforas. Kantbalken forankras i berg med bultar som har en langd som &r anpassad till planerat
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schaktdjup. Balken titar mot grundvatteninlickage och sédkerstiller att sponten halls fast mot berg i
samband med sprangning. Balken och dess bultar hjdlper dven till att forstarka berget. Vid bergschakt
djupare dn ca 2 m under kantbalken kan dock ytterligare bultning av berget bli nodvandig.

Ridainjektering och botteninjektering i berg

For att reducera infléde av grundvatten via berg genomfors tatning under och lings med spont med
riddinjektering samt av bergbotten med botteninjektering. Ridainjektering i spontlinjen utfors
vanligen efter att jetpelare installerats. Ridainjekteringen utférs genom samma ror som jetpelarna
installerats genom eller i sirskilda rér. Réren urborras och tatningsmanschett installeras ofta pa olika
djup i borrhélen for sektionering av titningsinsatserna. Ridainjekteringen gors s att man far en
sammanbindning med ovanliggande tdtning med jetpelare.

Botteninjektering gors fran frilagd naturlig bergyta innan spriangning ner till fardig schaktbotten,
alternativt genom foderror innan bergytan frilagts. Injektering gors i huvudsak med cementbaserade
titningsmedel, i vissa fall anvinds alternativa tidtningsmedel som t.ex. polyuretan. Vid
botteninjektering tas hansyn till dominerande sprickriktningar samt utfors s att titningen ansluter
till ridainjekteringen i berg.

5.4 Konstruktioner

Konstruktioner som beskrivs i detta avsnitt bestar av betongtunnlar och trdg. Dessa konstruktioner
byggs frin markytan och i torrhet. Byggande i torrhet under grundvattennivder medfor att
grundvattenbortledning behover genomforas under byggskedet

I fo6ljande avsnitt beskrivs planerade utférande for betongtunnlar och trég. I det foljande avsnittet
beskrivs viktiga aspekter pa utformning och byggande av dessa konstruktioner med avseende pa
grundvattenpéaverkan.

5.4.1 Betongtunnlar

Betongtunnel utférs under markytan, fran det ldge dar tunneln ska overfyllas till att bergtackning
medger att bergtunnel kan utforas.

Betongtunnlar grundldggs pa berg och genomférs som “cut-and-cover”, dvs. att konstruktioner byggs i
ett schakt som sedan aterfylls.

Konstruktioner utfors med tak, viaggar och botten av betong. Under grundvattenytan utfors dessa
konstruktioner med vattentit betong.

5.4.2 Trag

Traget ar en konstruktion med viggar och botten som anvinds vid vigens 6vergang fran marklage till
undermarkslige dar sldnter inte utfors. Vanligen anvinds trag for att bibehélla grundvattennivaer i
omgivningen.

Trag utfors med sammanhidngande betongviggar och betongbotten. Grundlaggning sker pa jord eller
direkt pa berg. Under grundvattenytan utfors dessa konstruktioner med vattentit betong.

543 Viktiga aspekter vid byggande av betongtunnlar och trag

Avsnitt med trdg och betongtunnlar ar i princip tita och inga storre mingder inlickande vatten
uppkommer.
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6 Anlaggningar och atgarder som utgor vattenverksamhet

I foreliggande bedomning av vattenverksamhet upptas inte de delar som redan behandlats i den
tekniska beskrivning som ingick i ansékan om vattenverksamhet for laga kraft vannen dom for
tillsténd till vattenverksamhet f6r Forbifart Stockholm (Mé&l nr M 3346-11).

Till f6ljd av 6kad kunskapsnivd om rddande hydrogeologiska forutsiattningar i Vélberga efter utférande
av kompletterande undersokningar och analyser bedoms foljande atgarder leda till vattenverksamhet.

6.1 Bortledning av lanshallningsvatten.

Det grundvatten som leds bort, lanshallningsvatten, kommer att avledas pa olika sétt beroende pa
vilket skede som avses, bygg- eller driftskede.

6.1.1 Byggskedet

Jord- och bergschakt kommer utféras i direkt anslutning till bedomd magasinsgrins f{or
grundvattenmagasin Jarva 4 (Se PM Hydrogeologi for redogorelse for magasinsindelning) och den
kommer att skidra vinkelratt mot konstaterad skarp grundvattengradient. En tydlig risk for padverkan
pa grundvattennivderna vaster om schakt har kunnat konstateras. Mot Oster faller grundvattennivian
och sannolikt uppkommer ingen paverkan i denna riktning.

Storre delen av jord- och bergschakten utférs under grundvattenniva och tillfillig titkonstruktion
behovs for att bygga i torrhet. Bergschakten for betongtunneln omfattar dven schakten for
franluftsanlaggningen som ligger parallellt med betongtunneln. Efter betongtunnelns slut vidtar ett
betongtrag.

Under byggskedet kommer bortledning av lanshéllningsvatten att ske frén bergtunnel samt jord- och
bergschakt mellan Vélberga och Lunda. Identifierade vattenférande sprickzoner som schaktet skar
bedoms vara svara att injektera sa att tillracklig tdthetsgrad uppnas. Bortledningen av vatten inom
denna delstriacka foranleder darmed en risk for utokning av paverkansomrade i nordvistlig riktning
vilket omfattar stora delar av Valberga.

6.1.2 Driftskedet

De tdtade bergtunnlarna kommer att medfora ett visst inldckage av lanshallningsvatten under
driftskedet. Inldckaget medfor grundvattenpaverkan i berg och i grundvattenmagasin i jord.

Det tdtade jord- och bergschaktet kommer ge upphov till grundvattentransport fran
grundvattenmagasin Jiarva 4 till betongtunnelns aterfyllda schakt. Fyllnadsmassorna runt
betongtunnelréren adr permeabla och utgér ddrmed en effektiv transportvig for det inldckande
grundvatten. Bergschaktets geometri kommer att leda till att ett stalp skapas i h6jd med betongtraget,
vilket kommer att reglera grundvattennivan i hela det aterfyllda schaktet. Anlaggningens utformning
bedoms medfora avledning av grundvatten frén grundvattenmagasin Jarva 4.

6.2 Skyddsinfiltration

For att minska omgivningspaverkan kommer tillférsel av vatten att goras till grundvattenmagasin, sa
kallad skyddsinfiltration, i anslutning till bergtunnlar och jord- och bergschakter. Infiltration gors i
syfte att uppratthalla grundvattennivaer i jord i omrdden med identifierad sattningsproblematik.

Det bedoms vara aktuellt med tillfallig och eventuell permanent skyddsinfiltration langs delstriacka
25/600-26/200 i hojd med Valberga. Placering sker pa lamplig plats inom bedomt paverkansomrade i
anslutning till skyddsobjekt.

Infiltrationsbrunnar dimensioneras utifrdn utforda geotekniska och hydrogeologiska undersokningar
och berdkningar. Infiltrationsbrunnar utférs som grusfilterbrunnar, se Figur 7 for exempel pa
rorbrunn for skyddsinfiltration.
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Figur 7. Exempel pa rorbrunn for skyddsinfiltration.

13(13)

FSE501 /\\TRV8126\PWDCSforPDF\29297\7519_558\5G140081-FSE501.doc / ARBETSHANDLING / 2017-04-18 / / (Utskriven 2017-05-16 14:20)



Bilaga 1.

Punktbeskrivning fixpunkt, 500 11 138



Férbifart Stockholm 1 i\h
Punktbeskrivning \:!-/J TRAFI KVER KET

Punktnummer
500 11 138

Konsult/Entrep.ren(‘jr PUNKTBESKRIVNING

@ TYRENS Punkttyp

Brukspunkt

Kommun Omréde Anlaggningsdel (om relevant)

Stockholm Lunda / Vélberga FSKos

Typ av markering (fér métarm, konsol e. dyl. ange fabrikat, 1angd och prismatyp)

Dubb i berg (db)

Beldgenhet (text)

P& skogklatt hojdparti med gles tallskog, ca 50 m NV Bergslagsvigen, ca 100 m SO narmaste radhus i
Lunda

Skiss

Forsakringsmarkeringar

punkt | Markering Riktning (gon) Avstand (meter)
A Tall med bricka 152 2.35

B Tall 8 4,60

C PP SBK 142460 (rb) 5 15,0

D PP SBK 129784 (rb) 312 23

E

Uppréttad av Kartklipp

Anders Boberg

Uppréttad Berékningsdatum

2013-11-21

Fotografi
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