Vatten

Stockholms framtida avloppsrening -
MB 3980-15 Komplettering

Bilaga 10 PM Andringar avloppstunnel

Stockholm 2016-02-24



atten

Stockholms Framtida Avloppsrening
Ledningsnat

PM andringar avloppstunnel

Datum 2016-02-19

Diarienummer 13SV150

Utgava/Status

J. Salomonson L.Fernius/E.Heinke J.Salomonson
Uppdragsledare Handlaggare Granskare

Uppdragsnummer 1320012172

Rambdll Sverige AB
Box 17009, Krukmakargatan 21
104 62 Stockholm

Telefon 010-615 60 00
Fax 010-615 20 00

www.ramboll.se

Organisationsnummer556133-0506


http://www.ramboll.se/

STOCKHOLM
atten g

Sammanfattning

Denna PM syftar till att redovisa de justeringar och kompletteringar som gjorts
under hésten 2015, utifrdn faltundersékningar, med avseende pd passagen mellan
Smedslétten - Eolshall, den s.k. Malarpassagen. Tunneln har fatt en véstligare
strackning och en ndgot lagre tunnelniva for att lattare kunna sékerstilla
drivningsteknik och arbetsmiljo i byggskedet. Dartill har tunnelns sektion
forandrats for att klara radande bergférhallanden och antagna vattentryck.

Vidare har transporter av bergmassor fran tunneldrivningen &ndrats nagot, dels
genom férandringar av Malarpassagen och dels genom férandringar av
entreprenadgrénser. Andringar for bergtransporter redovisas i kapitel 2 dar ocksa
féorandringar avseende miljokonsekvenser beskrivs. Tidigare har inte
betongtransporter till tunneln redovisas vilket nu ar kompletterat i kapitel 3
nedan.

Bilaga F9 Atgardsplan har pd begdran av Lansstyrelsen uppdaterats och ersétts av
Bilaga 2 i kompletteringsarendet.

Bilaga F2 i ans6kan- Paverkansomraden Jord och Berg -Grundvattenberoende har dndrats

pa ndgra punkter och ersatts darfor i sin helhet av Bilaga 3 i
kompletteringshandlingarna féljande é&ndringar ar gjorda :

e IBilaga F2 i ansdkan saknades karta 2,1 a - paverkansomrade
grundvattenberoende objekt berg Akeshov.

e Den fargkodsmarkering som anger grundlaggningsférhallanden har blivit tydligare.

e For kartorna F 2,4 och F 2,4 a (grundvattenberoende objekt jord och berg Eolshall-
Vinterviken) saknades paverkansomradet fér det korta tunnelavsnitt som ansluter
vasterut till den befintliga pumpstationen vid Eolshall, det ar kompletterat.

e P3verkansomradena i Bilaga 3 har(jamfort med bilaga F2 i ansdékan) utdkats for att
kunna inrymma den paverkan och sakdgarkrets som uppstar om de férslag till
riktvarden(under byggtiden) fér inldckage som efterfrdgades av Lansstyrelsen
skulle tillampas, i stéllet for de foreslagna kontrollvardena.
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1. Madlarpassagen

1.1 Inledning
Nedan redovisas kortfattat underlaget och tolkningarna av utférda undersdékningar

for passagen under Malaren mellan Smedslatten och Eolshall. Avloppstunnelns
planerade strackning har justerats mot tidigare redovisat lage, se figur 1. Efter
sammanstallning av undersékningsmaterial och teknikldsningar hélls en workshop
med oberoende experter under oktober 2015. Syftet var att verifiera tankt
strackning och foreslagen teknisk I6sning for att sedan inarbeta dessa i den
fortsatta projekteringen samt som revideringar av tillstdndsérendet.

¥4
AR | LA
Figur 1 Tidigare redovisad strackning, till vdanster och nu planerad
strdckning till héger.

1.2 Underlag
Referensundersdkningar:

Refraktionsseismik, Stockholm Vatten 1968
Foérbifarten Stockholms férundersékningar, Trafikverket 2010

Utférda undersékningar:

Reflektionsseismik, Rambdll 2013

Resistivitetsmatning och bathymetri, Rambdll 2013

Jord- och bergsonderingar, WSP 2013

Borrkaxanalys, WSP 2014

Karnborrning, Zublin 2014/2015

Borrh‘a’ulsm'atningar och utvarderingar av borrkdarna Rambdoll mfl 2015

o karnkartering, bergmekaniska tester, petrografisk och geologisk

utredning, analys av lerprover

Resistivitet och refraktionsseismik langs 7 linjer, Rambadll 2015

1.3 Jordlager och bergoveryta
Vattendjupen till sjébotten vid passagen Smedslatten - Eolshall ar upp till 35 m.

Ovan planerad tunnel &r djupet som mest ca 30 m. Sjébotten bestar éverst av 18st
lagrade sediment med organiskt innehall. Darefter féljer lera som successivt blir

5av13
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fastare med djupet och langst ner moran. Sommaren 2013 utférdes geofysiska
och geotekniska undersdkningar som faststdllde sedimentens maktighet upp till
35 m i Malaren mellan Smedslatten och Eolshall. Ovan planerad tunnel ar
sedimentpackens maktighet som mest ca 25 m. Lerans madktighet varierar mellan
5-15 m ovan tunneln. Moranens maktighet varierar aven den mellan 5-15 m ovan
tunneln.

Bergdverytan i Médlarpassagen, direkt ovan planerad tunnel, ar undulerande men
ndra plan i den centrala delen for att sedan stiga flackt upp mot stranderna. I det
lagsta partiet ligger bergdverytan generellt pd niva -55 till -60 m i laget ovan
planerad tunnel. Onskvart &r att ha en bergtickning mellan bergdveryta och
tunneltak pa& minst 20 m, vilket innebar att tunneltaket som lagst kommer att
ligga pa ca nivan -80 m. Detta gor att tunnelbotten bér ligga som lagst kring niva
-90 m, i planerat tunnellage, se figur 2.

Figur 2 Schematisk skiss 6ver planerad tunnel.

1.4 Geologi
Berggrunden fér delstrackan Smedslétten - Eolshéll bestdr av metasediment,

ddergnejsomvandlad grdvacka/glimmerskiffer och granodioritisk/tonalitisk
gnejsgranit. Sedimentddergnejsen férekommer pa den sédra sidan med en
forvantad bergartsgrans till gnejsgraniten i norra delen. Ingen diabassvarm ar att
forvanta dd dessa inte har identifierats utifr@n geofysiska undersékningar (SGU),
men det gar inte att utesluta.

1.4.1 Svaghetszoner
Vid en sammanvéagning av undersokningsresultaten har det tolkats att planerad

tunnel kommer korsa fyra, varav tvd sammanfallande, svaghetszoner, se figur 3.
Karnborrningen i Malarpassagen fardigstalldes under april 2015 och vid
karteringen av karnan identifierade tva stérre zoner med sdmre och delvis kraftigt
omvandlat berg med bredder pa ca 60 m och 25 m. Zonerna &r kalcitldkta och de
mest féorekommande spickmineralen ar klorit, kalcit, grafit och ler. Den bredaste
sammanfallande zonen forekommer langst sdder. Orienteringen p% zonerna ar
generellt brantstdende och lutar at nord. De tva svaghetszonerna i norr férvéantas
ha liknande karaktar men med ldgre omvandlingsgrad och bredd.

Under hosten 2015 utférdes kompletterande geofysiska matningar dver hela
passagen, se figur 3, genom sju linjer med refraktionsseismik och
resistivitetsmatning. Dessa undersdkningar gjordes primart for att komplettera
informationen om svaghetszonernas utbredning och bergytans niva. Tillsammans
med, i Mdlaren utférda, jord- och bergsonderingar har undersdkningsresultaten
kalibrerats for en battre tolkning av bergéverytan i passagen.

6avi3
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Figur 3. Till vénster Mélarpassagen med tolkade svaghetszoner. Zonernas

bredd é&r €j illustrerad. Till hbger, undersékningslinjer for resistivitet
och refraktionsseismik.

1.4.2 Bergkvalitet
Stockholmsberggrunden har generellt acceptabel till god bergkvalitet, d.v.s.

Qouas = 4 till 40. I Malarpassagen ar Qoas-vardena generellt lagre och i zonerna ar
Qbas< 1. Tunnelns strackning har justeras vésterut for att undkomma det omrdde
dar svaghetszonerna mots och istéallet korsas enskilda svaghetszoner var for sig.
Att korsa svaghetszonerna var for sig under flera kortare strackor &r att foredra da
det ger storre méjligheter att kontrollera tunneldrivning och temporar samt
permanent férstarkning. Justeringen av tunneln vasterut och en sankning till en
lagre nivd med en dkad bergtickning medfér att tunneln blivit ca 60 m langre an
tidigare.

1.5 Maélarpassagen

1.5.1 Tunnelfunktion
De stora bergdjupen under Malaren innebér att tunneln far en I&gpunkt. I denna

I&gpunkt bildas sediment och med tiden ett minskat tvérsnitt. Av denna anledning
utformas tunneln har i stallet som en "torr” tunnel med plats for fyra ledningar
med en dimension upp till 1 600 mm. Inledningsvis féreslas att tva 1 400 mm
ledningar och en 1 200 mm ledning installeras. Med hansyn till montering,
underhadll och framtida utbyte av ledningar kommer tunnelsektionen att fa ett
utseende enligt figur 4.

For de centrala delarna av Malarpassagen kommer tunnelsektionen att anpassas
till ett cirkuldrt tvarsnitt for att férenkla installationen av tyngre bergférstarkning
och enklare kunna strossa ut tunnelbotten och installera en cirkular

7 av13
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betonginkladnad, se figur 5. Beddmningen ar att passagen genom zonerna
kommer att utféras med betonginkladnad.

KONTUR IhL. EY.

[ BERGFORSTARKNNG
¥ TR

i i

= [—0.25

9

HORMALSERTION MALARP ASSAGEN AREA 698 n”
Figur 4 Principskiss fér Mdlarpassagen med inlagda rér. Tvérsnittsarean &r
ca 70 m2.

KONTUR INKL.. BERGFORSTARKNING

KONTUR LINING

TEQRETISK BERGKONTUR

TEQORETISK BERGKONTUR

Figur 5 Principskiss fér Mélarpassagen i de centrala delarna med en
tvérsnittsarea p8§ ca 100 m2. I de fall betonginklddnad blir aktuellt

blir tvérsnittet cirkuldrt med en tvérsnittsarea p§ ca 125 m>2.

1.5.2 Betonginkladnad
I tidigare forslag fanns endast en schematisk figur framtagen fér betonginkladnad.

Det &ar forst efter hdstens faltresultat och projektering som inkladnaden fatt en
utformning som nu ska dimensioneras. Intentionen ar att inkladnaden ska kunna
utféras med platsgjuten oarmerad betong ca 400 mm tjock som tillsammans med
en bergférstarkning ska klara tryck och laster fran omgivande berg och vatten.
Betonginklddnaden utférs med ett vattentatt membran for att pd de kénsliga
strackorna kring zonerna minimera vattnets paverkan pa omgivande berg.

1.5.3 Malarpassagens spolmagasin
For att bland annat kunna spola ledningarna och férhindra sedimentering i

I&gpunkten i Malarpassagen anldggs ett spolvattenmagasin. Vattnet till
8av13
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spolmagasinet tillfors fran ledningsnéatet. Tillskott sker &ven fran den pumpstation
for dranvatten som finns i Malarpassagens |&gpunkt, se figur 6. Pumpstationen
forses med tva pumpar, vardera med en kapacitet som klarar det dubbla
inldckaget. Vattnet pumpas till spolmagasinet i Smedslatten fér anvandning vid
spolning av ledningar.

k|

Lage for dranpump

Figur 6 Mélarpassagens I8gpunkt med drénpumpstation.

1.5.4 Spolmagasinet
Spolmagasinet i Smedslatten har under detaljprojekteringen férandrats nagot. En

tidigare arbetstunnel har visat sig vara onédig. Spolvattenreservoaren har blivit
lite langre pa grund av att Mélarpassagen blivit ndgot langre jamfért med tidigare
forslag, se figur 7.

4

s;m:m.gam'"~

Spelvatlenreservear

Figur 7 Principskiss p8 spolvattenmagasinet vid Smedslatten. Till vénster
tidigare utférande och till héger géllande utformning.

9avi3
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2. Transporter av bergmassor fran avioppstunneln

Genom ovanstaende férandringar har Malarpassagen blivit storre vilket medfor att
det blir fler bergtransporter. Samtidigt har en arbetstunnel vid Smedslatten utgatt
vilket minskar bergvolymen ndgot. Slutligen har entreprenadgrénsen &ndrats
ndgot vilket i sin tur ger en ndgot &ndrad fordelning mellan paslagen. I tabell 1
samt figur 8 nedan redovisas beraknade bergmangder och uppskattning av antal
bergtransportrérelser under entreprenadtiden. Transporterna kan komma att
andras 6ver tiden beroende pa hur entreprendren véljer att driva tunneln.

Paslag Antal ton berg  Antal rorelser Medel/dag Tunneldrivning
A - Akeshov 184 000 ton 27 000 st 33 st 3,4 ar
B - Smedslatte 416 000 ton 61 100 st 128 st 2,0 ar
C - Eolshall 292 000 ton 42 900 st 56 st 3,2 ar
D - Lilieholmen 208 000 ton 30 600 st 47 st 2,7 &r
E - Gullmarspl 202 000 ton 29 700 st 51 st 2,4 ar
F1 - Sickla 106 000 ton 15 600 st 38 st 1,7 ar
TOTALT SFA 1 408 000 ton 206 900 st 249 st 3,4 ar
Tabell 1 Antal bergtransporter efter férdndringar februari 2016

Antal bergtransportrorelser/dag for SFAL

600

Bergtransportrorelser SFAL
500 ——— A - Akeshov

— B - Smedsldtten
~~~~~~~ C - Eolshall
————— D - Liljeholmen
400

E - Gullmarsplan

===~ F1-Sickla

:g 300
. Uit
IR i i ‘ 0 W G T T e W
Ar
Figur 8 Antal bergtransportrérelser per dag fér SFAL
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2.1  Andrade miljokonsekvenser
Till foljd av justerade mangder som redovisats ovan andras dven antalet

transporter och den paverkan som dessa medfér. Nedan redovisas de dndrade
beddémningarna.

I MKB for tillstdndsansékan angavs att alla etableringsytor utom Smedslétten och
Eolshall ligger ndra eller invid vagar som i dag har en stor andel tung trafik.
Transporter av bergmassor kommer generellt sett att medfora ett litet tillskott av
tunga transporter pd angrinsande végar. Faltférsok inkluderande matningar visar
att den ekvivalenta ljudnivan, det vill séga medelnivan under ett dygn, inte
kommer att paverkas av tillkommande lastbilar vid ndgon av de féreslagna
transportvagarna.

Vidare angavs att antalet handelser med maximala ljudnivder kommer att bli fler,
det vill sédga de tillfalliga storningar som uppkommer av en lastbilspassage
kommer att 6ka. Faltférsék och berdkningar ar gjorda for 15 tons lastbilar, vilket
storleksmassigt motsvarar en vanlig sopbil eller buss. De transporter som bedéms
upplevas som mest stérande ar de som férekommer under perioden kl. 18-22.

2.1.1 Tunnelpaslag Akeshov (A)
Vid Rkeshov berdknas drygt ca 184 000 ton bergmassor tas ut under

tunneldrivningsskedet p& cirka 41 manader. Antalet fordonsrorelser bedéms
variera mellan 30 - 80 per dygn och uppgad i medeltal till knappt 33
fordonsrorelser per dygn.

Jamfért med tidigare uppskattningar har den totala mangden berg som ska tas ut
genom paslaget 6kat frén 139 000 ton till 184 000 ton. Vidare har tiden da
bergtransporter sker 6kat med ca 1 r. Antal fordonsrorelser per dygn har i
medeltal minskat ndgot.

Andringen medfor sdledes att paverkan kommer att ske under léngre tid (ca 1 ar
till) samtidigt som belastningen p& vagarna kommer att vara lagre per dygn.
Byggtrafik bedéms ge upphov till ett momentant ljud, som blir horbart jamfort
med nuvarande bakgrundsnivder. Den negativa konsekvensen bedéms likt tidigare
som tillfallig och liten.

2.1.2 Tunnelpdslag Smedslitten (B)
Totalt berdknas drygt 416 000 ton bergmassor tas ut under cirka 23 manader.

Antalet fordonsrérelser kommer att variera mellan 30 — 210 fordonsrérelser per
dygn och uppga i medeltal till 128 fordonsrérelser per dygn.

Jamfort med tidigare uppskattningar har den totala mangden berg som ska tas ut
genom paslaget minskat fran 441 000 ton till 416 000 ton. Vidare har tiden da
bergtransporter sker minskat ndgot. Antal fordonsrérelser per dygn har i medeltal
okat ndgot (frdn 120 till 128 fordonsroérelser per dygn).

11av13
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Andringen medfor sdledes att paverkan kommer att ske under nagot kortare tid
samtidigt som belastningen pa vdgarna kommer att vara nagot hégre. Andringen i
belastningen &r dock liten. I relation till trafikm&ngderna p& Alviksvdgen innebér
tillskottet av transportrérelser i medeltal i anslutning till tunnelpdslaget en ékning
av trafikméngderna med 5 %. Den tunga trafikens andel ékar frdn 5 % till i
medeltal ca 9 %. Relationen har inte férdandrats jamfért med tidigare uppskattning
d3 ansékan ldmnades in.

Byggtrafik bedéms ge upphov till ett momentant ljud, som blir horbart jamfort
med nuvarande bakgrundsnivaer. Den negativa konsekvensen bedoms likt tidigare
som tillfallig och mattlig.

2.1.3 Tunnelpdslag Eolshill (C)
Totalt berdknas drygt 292 000 ton bergmassor tas ut under cirka 38 manader.

Antalet fordonsrorelser kommer att variera mellan 30 - 145 fordonsrérelser per
dygn och uppgéd i medeltal till 56 fordonsrérelser per dygn.

Jamfoért med tidigare uppskattningar har den totala méangden berg som ska tas ut
genom paslaget dkat fr&n 265 000 ton till 292 000 ton. Vidare har tiden da
bergtransporter sker ékat med ett ar och antal fordonsrérelser per dygn har
darmed i medeltal minskat fran 70 till 56 fordonsrérelser per dygn.

Andringen medfor sdledes att paverkan kommer att ske under léngre tid (ca 1 &r
till) samtidigt som belastningen p& vdgarna kommer att vara lagre. Byggtrafik
beddms ge upphov till ett momentant ljud, som blir hérbart jamfort med
nuvarande bakgrundsnivaer. Den negativa konsekvensen bedéms likt tidigare som
tillifallig och mattlig.

2.1.4 Tunnelpéslag Liljeholmen (D)
Totalt berdknas drygt 208 000 ton bergmassor tas ut under cirka 32 manader.

Antalet fordonsrérelser kommer att variera mellan 35 - 63 fordonsroérelser per
dygn och uppgd i medeltal till omkring 47 fordonsrorelser per dygn.

Jamfort med tidigare uppskattningar har den totala mangden berg som ska tas ut
genom paslaget i princip oférdndrat. Tiden d& bergtransporter sker har 6kat nagot
och antal fordonsrérelser per dygn har i medeltal minskat fran 60 till 47
fordonsrérelser per dygn. Andringen &r relativt liten och den negativa
konsekvensen beddéms likt tidigare som tillfallig och mattlig.

2.1.5 Tunnelpaslag Gullmarsplan (E)
Totalt berdknas drygt 202 000 ton bergmassor tas ut under cirka 29 manader.

Antalet fordonsrérelser kommer att variera mellan 10-70 fordonsroérelser per dygn
och uppgéd i medeltal till omkring 51 fordonsrérelser per dygn.

Jamfort med tidigare uppskattningar har den totala mangden berg som ska tas ut
genom paslaget dkat ndgot fr&n 183 000 ton till 202 000 ton. Samtidigt har
drivningstiden &kat nagot, vilket innebar att antalet fordonsrorelser per dygn i
medeltal blir ungefar detsamma. I relation till trafikmangderna pa
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Hammarbybacken ar tillskottet av fordonsrorelser litet. Den negativa
konsekvensen beddms likt tidigare som tillfallig och liten.

2.1.6 Tunnelpaslag Sickla (F) bergmassor fran avioppstunnel
Totalt berdknas drygt 106 000 ton bergmassor tas ut under cirka 20 manader.

Antalet fordonsrérelser kommer att variera mellan 30-55 fordonsrorelser per dygn
och uppgd i medeltal till omkring 38 fordonsrérelser per dygn.

Jamfort med tidigare uppskattningar har den totala mangden berg som ska tas ut
genom paslaget 6kat ndgot fran 93 000 ton till 106 000 ton. Medeltalet for
transporter ar ungefar detsamma som tidigare.

I relation till trafikmangderna pd vag 75 &r tillskottet av transporter litet. Det
ligger inga bostader i anslutning till paslaget som bedéms paverkas av buller fran
bergtransporterna. Den negativa konsekvensen bedéms darfor likt tidigare som
forsumbar.

3. Transporter av betong for tunneln

Transporter av betong for tunnelbotten, bergférstarkning med sprutbetong,
betong fér betonginklddnad samt konstruktionsbetong i spolmagasinet redovisas i
tabell 2 nedan. Merparten av betongtransporterna kommer att ske under 6-12
manader efter det att bergtransporterna upphér. Det ar endast
bergférstarkningen som kommer att utféras samtidigt som bergtransporterna.
Transporter for bergforstarkning uppskattas till upp till fyra transportrérelser /dag,
omfattningen av 6évriga betongtransporter efter bergarbetena klargérs i samband
med detaljprojekteringen men beddms till att det efter att bergtunneln tagits ut
handlar om ca 15 betongtransporter ToR per paslag under ungefér 6 manader.

Paslag Betongvolym Endast bergforstdrkning Totalt antal betongbilar*
Rkeshov 5 606 m3 480 st 1 766 st
Smedslatten 9 664 m3 1476 st 3 340 st
Eolshall 10 341 m3 1 754 st 3 480 st
Lilieholmen 7 723 m3 116 st 2 244 st
Gullmarsplan 7 868 m3 450 st 2 386 st
Péslag A-E 41 204 m3 4 277 st 13 216 st

*) Avser transportroreriser (ToR)

Tabell 2 Transporter av betong till tunneln.
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