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SAMMANFATTNING

Inledning

Stockholm Vatten planerar bygga ny avloppstunnel, benamnd Masstunneln, mellan
exploateringsomrade Masstaden i Alvsj6 och Lilieholmen. Masstunneln planeras vid
Lilieholmen ansluta till avloppstunneln som ska byggas mellan Bromma och Henriks-
da2I (SFAL). Ungefarlig langd ar 4200 - 4700 meter och tvarsnittsarean som mest 21

m-.

Syftet med Masstunneln ar att den ska avlasta befintligt avloppssystem inom Mas-
staden sa omradet kan bebyggas utan risk for kallaréversvamningar i VA-systemet
nedstroms. Masstunneln ersatter aven SFAL:s tidigare planerade grentunnel genom
Arsta fér att avlasta en braddpunkt i Bagersta byvag. Masstunneln ska dessutom av-
lasta kdnda hydrauliska flaskhalsar i ledningssystemet. Stockholm Vatten har, utdver
Masstadens exploateringsomrade identifierat ytterligare sex befintliga problemstrack-
or med hoga trycknivaer och risk for braddningar. Dessa omraden ar Tellusborgsva-
gen/Backvagen, Mikrofonvagen/Tellusborgsvagen, Elektravagen och tva punkter
kring Alvsjovagen (Juvelerarvagen och Krattvagen) samt i Alvsjostaden vid Géta-

landsvagen.

Forutsattningar

Alternativa tunnelstrackningar for Masstunneln inklusive arbetstunnlar, utrymnings-
schakt och anslutningspunkter har studerats inom ett utredningsomrade. Vissa om-
raden har tidigt i utredningsskedet avfardats, exempelvis tatbebyggda omraden, om-
raden med manga brunnar och sattningskanslig mark. Alternativa tunneldrivningsme-
toder i form av borra-/sprang och TBM har studerats. Aven olika metoder for anslut-
ningarna har studerats i form av hammarborrning, raiseborrning, mikrotunnel/MTBM

och rymning/reamer.

Stockholm Vatten har definierat ett antal projektforutsattningar varav de viktigaste ar
att tunneln ska avslutas pa en niva som majliggor forlangning séderut mot Huddinge,
lutningenen (sjalvfallet) pa tunneln ska vara minst 1 %o, tunnelns ventilation i driftske-
det ska ske via Sicklaanlaggningen (SFAL), avstandet mellan utrymningsvagarna (ut-
rymningsschakter) ska vara maximalt 2000 m samt att tunneln helst ska ligga under

allman platsmark och om mgjligt undvika privata fastigheter.

Teknisk 16sning for utférande av anslutningar fran befintligt ledningsnat till Masstun-
neln samt utférande av utrymningsschakt har inhamtats fran projektet SFAL.

Marken inom utredningsomradet (se figur A) utgors till stor del av fastmarkspartier
med moran och ytnara berg, men aven partier med maktiga lerlager férekommer.
Grundvatten finns bade i jord och i berg. | jord forekommer bade slutna och éppna
magasin. Slutna grundvattenmagasin (&ven bendmnda undre grundvattenmagasin)
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finns i friktionsjord under lera och 6ppna grundvattenmagasin (aven benamnda 6vre
grundvattenmagasin) finns i fyllning eller i friktionsjord utan overlagrande lera.

Inga skyddade naturomraden finns inom utredningsomradet.

Tillstand for vattenverksamhet kravs for alla tunnelalternativ da huvudtunnel, arbets-
tunnlar och schakter orsakar dranering av grundvattnet, som riskerar paverka omgiv-
ningen. Aven om injektering tillampas som skyddsatgard kommer visst grundvattenin-
lackage att ske, bade i borrad/sprangd tunnel och i TBM-tunnel. Denna grundvatten-
bortledning ar tillstandspliktigt enligt kap. 11 i miljébalken. Vid byggande av Masstun-
neln ar saledes kunskap om omradets mark- och grundvattenférhallanden viktig och
en bedémning av utbredning av influensomrade och paverkan inom detta maste utfo-
ras.

For Masstunneln kravs aven radighet for markatkomsten. Mark- och nyttjanderatts-
fragor maste I6sas med lokala markagare och berérda sakagare langs hela tunnel-
strackningen inklusive arbetstunnlar.

For vissa av de alternativa arbetstunnlarnas paslag kommer detaljplaneandringar att
kravas, da dessa lagen idag strider mot gallande detaljplan.

Generell beskrivning av tunnelalternativen

Av de studerade tunnelstrackningarna har fyra strackningsalternativ valts ut for for-
djupad analys. Dessa fyra, Tunnelalternativ 1 - 4, som i utredningsskedet bedémts

vara mest fordelaktiga redovisas, tillsammans med forslag till anslutningar, arbets-

tunnlar och utrymningsschakt (se figur A). Resterande tunnelstrackningar har avfar-
dats och redovisas i slutet av rapporten som avfardade alternativ.
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Huvudtunnel - tunnelalternativ 1 ====« Anslutningsledning Lera

Huvudtunnel - tunnelalternativ2 @ Anslutningspunkter || Moran Sopensiacknioim
— Huvudtunnel - tunnelalternativ 3 D Utredningsomrade || Organisk jord ws P

Huvudtunnel - tunnelalternativ 4 [0 Berg i dagen b

Figur A. Alla fyra valda tunnelalternativ.

Samtliga tunnelalternativ startar vid Massvagen séder om Alvsjé Gard. Masstunneln
avslutas vid Lilieholmen, dar den ansluter till SFAL-tunneln. Nivan pa Masstunneln
har darfér anpassats for denna anslutning (anslutningsniva ca -37 — -38 i RH 2000).
For att utfora tunneln djupt under markytan, kommer en eller flera arbetstunnlar be-
hdva utféras som ansluter till ratt niva. Dess langder paverkas av marknivan vid re-
spektive paslagslage. Paslag for de alternativa arbetstunnlarna har placerats i an-
slutning till ytnara berg, for att undvika jordschakt, behov av kostsam spont m.m.
Etableringsytor och nya arbetsvagar fordras i anslutning till paslagen.

De fyra tunnelalternativen ar i denna forstudie utférda med en vald arbetstunnel.
Detta kan i en detaljprojektering komma att andras, da huvudtunnlarna aven ar moj-
liga att kombinera med andra arbetstunnlar. Strackningarna fér huvudtunnlarna ar
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aven mojliga att kombinera med varandra eftersom tunnelalternativen ar férhallande-
vis jamforbara. Tunnlarnas strackningar ska ses som principiella och vissa sidofor-
skjutningar m.m. kan behdva goéras med hansyn till radighetsfragor etc.

Tunnelalternativen fangar upp samtliga anslutningar som i férstudien benamns A-G
(se figur B-E). Inventering av befintliga undermarksanlaggningar, brunnar, framtida
exploateringsprojekt, befintliga detaljplaner m.m. har utforts langs tunnelstrackning-
arna. Beddmningar och utvarderingar baseras pa tillgangligt underlag. Mer ingaende
inventeringar och férdjupade analyser av befintliga férhallanden kommer kravas i

systemhandlingsskedet.

Alla tunnelalternativ kan utféras dels genom konventionell drivning (borra/sprang) och
dels som fullortsborrad tunnel med tunnelborrningsmaskin (TBM). Strackningarna for
TBM férandras dock nagot, med mindre tvara kurvor (min radie 300 m) fér huvudtun-

neln, vilket innebar att nagot fler fastigheter behéver passeras.

Kostnadsbeddmningarna som anges i forstudien innefattar bergschakt, kontinuerlig
injektering och bergforstarkning, anslutande ledningar samt gjutning av betongbotten

och avser entreprenadkostnad samt byggherreomkostnader.

En genomférandetidplan har tagits fram, dar den totala tiden fér framtagande av
systemhandling, tillstandsansokan for vattenverksamhet, upphandling av entrepre-
nor, byggtid och driftsattning ingar. Framdriften for en borrad och sprangd tunnel ar
beraknad till 20 m/vecka for arbetstunnel och 22 m/vecka for huvudtunnel. Framdrift-
en for en TBM-tunnel ar beraknad till 70 m/vecka.
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Tunnelalternativ 1

Tunnelalternativ 1 (se figur B) ansluter till SFAL-tunneln vid sjon Trekanten. Huvud-
tunneln blir ca 4190 meter lang. For tunnelalternativ 1 féreslas en arbetstunnel, be-
namnd ATM-1 varifran tva fronter kan drivas, en séderut och en norrut. ATM-1 an-
vander sig av paslaget for den befintliga kraftledningstunneln, Skanstull-
Solbergatunneln (S-S-tunneln). Arbetstunneln blir sammanlagt ca 690 m lang. S-S-
tunnelns paslag ligger vid Kontrollvagen och transporter under byggtiden kan ansluta
till E4/E20, antingen via Alvsjévagen och Vastertorpsmotet eller via Vastbergavagen
och Vastbergamotet. Detta alternativ till arbetstunnel kraver tillstand fran och sam-
ordning med Trafikkontoret som idag ager kraftledningstunneln tillsammans med El-

levio (f.d. Fortum).

N

- GeKrattvagen - ~
AR & F-Juvelarvagen .

9

Teckenforklaring

Huvudtunnel - tunnelalternativ 1 ==== Anslutningsledning
Alternativ tunnelstrackning TBM == Bergborrad ledning
Arbetstunnel ATM-1 ==== Ledning i arbetstunnel

Arbetstunnel ATS-1B (TBM) @ Anslutningspunkter
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Figur B. Tunnelalternativ 1.
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Vid anvandande av TBM ar strackningen densamma som for borrad/sprangd tunnel
forutom, vid de tvara svangarna vid Elektravagen och Mikrofonvagen. Langden ar
4145 m. Ett TBM-alternativ kan utféras med en arbetstunnel i séder, ATS-1-B (940 m
lang) eller med en alternativ arbetstunnel i norr, ATN-1 (320 m lang). Eftersom eta-
bleringsytorna i sdder ar begransade behdver de forsta 130 metrarna fran paslaget
drivas konventionellt med borrning/sprangning for att tunnelborrningsmaskinen ska
kunna stallas upp.

Tunnelalternativet passerar 12 fastigheter for borra/sprang och 14 fastigheter for
TBM. Strackningen korsar aven E4/E20, tunnelbana till Fruangen och tunnelbana till
Norsborg samt under Skanstull-Solbergatunneln och en SVAB-tunnel. Naturomraden
som passeras ar Solbergaskogen. De narmaste energibrunnarna finns inom kvarteret
Tvalflingan 10 vid Telefonplan, ca 10 meter fran tunnellinjen.

Tre utrymningsschakt, exklusive arbetstunnelns paslag, kravs for att uppfylla krav pa
maximalt 2000 m mellan utrymningsvagarna. Utrymningsschakten vid Backvagen
ligger inom planerat exploateringsomrade.

Beddmd kostnad for tunnelalternativ 1 ar ca 492 Mkr for borra/sprang och ca 511 Mkr
for TBM. Den totala tiden for genomférande (systemhandling, tillstandsansdkan, de-
taljprojektering, upphandling, byggtid m.m.) uppskattas till ca 108 manader for
borra/sprang och 105 manader fér TBM.
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Tunnelalternativ 2

Tunnelalternativ 2 (se figur C) ligger narmare anslutningspunkterna F och G i férhal-
lande till tunnelalternativ 1. Langden pa huvudtunneln ar 4165 m och ansluter till
SFAL-tunneln vid sjén Trekanten. Arbetstunneln (ATM-2) har ett paslag i gronomra-
det norr om Juvelarvagen och majlighet till etableringsyta finns. Arbetstunneln blir ca
650 meter lang och med lutning 1:12. Sjalva paslaget ligger i nara anslutning till Kon-
trollvagen, som ar férbunden med E4/E20 antingen via Alvsjovagen och Vaster-
torpsmotet eller via Vastbergavagen och Vastbergamotet. Tre utrymningsschakt, ex-
klusive arbetstunnelns paslag, kravs for att uppfylla krav pa maximalt 2000 m mellan

utrymningsvagar.
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Figur C. Tunnelalternativ 2.
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Detta tunnelalternativ passerar under flest fastigheter (19 stycken for bade
borra/sprang- och TBM-strackning). Strackningen korsar och I6per parallellt under
E4/E20 samt korsar tunnelbana till Frudngen och tunnelbana till Norsborg. Huvud-
tunneln passerar aven under Skanstull-Solbergatunneln och en SVAB-tunnel. Natur-
omraden som passeras ar Solbergaskogen. Energibrunnar ligger som narmast ca 10
m fran tunnelstrackning vid kvarteret Martallen i Midsommarkransen.

Vid anvandande av TBM ar strackningen densamma som for borrad/sprangd tunnel,
forutom vid den tvara svangen dar strackningen vinklar av under E4/E20 vid Vast-
berga. Langden ar 4145 m. Alternativet kan utféras med en arbetstunnel i sdder,
ATS-1-B (ca 940 m lang) eller alternativt en arbetstunnel i norr, ATN-1 (ca 320 m
lang).

Beddmd kostnad for tunnelalternativ 2 ar ca 490 Mkr for borra/sprang och ca 525 Mkr
for TBM. Den totala tiden for genomférande (systemhandling, tillstandsansdkan, de-
taljprojektering, upphandling, byggtid m.m.) uppskattas till ca 108 manader for
borra/sprang och 106 manader fér TBM.
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Tunnelalternativ 3

Tunnelalternativ 3 har i stort sett samma strackning som alternativ 2 (se figur D) men
med olika dragning vid Solbergaskogen och E4/E20 samt med annan arbetstunnel.

Langden for huvudtunneln ar 4418 m.
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Figur D. Tunnelalternativ 3.

Arbetstunneln benamns ATM-5 och har paslag norr om korsningen Elektrava-
gen/Vastbergavagen. Tre utrymningsschakt, exklusive arbetstunnelns paslag, kravs
for att uppfylla krav pa maximalt 2000 m mellan utrymningsvagar.

Tunnelalternativ 3 passerar 15 fastigheter for borra/sprang och 17 fastigheter for
TBM. Paslaget for ATM-5 ligger delvis inom kvarter Akrobaten som idag ar obe-
byggd. | dvrigt I6per arbetstunneln i gatumark, men passerar rakt under Vastberga-
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motet (E4/E20). Naturomraden som passeras ar Solbergaskogen. De narmaste
energibrunnarna ligger ca 10 m fran tunnelstrackningen vid kvarteret Martallen i Mid-
sommarkransen.

Vid anvandande av TBM ar strackningen densamma som for borrad/sprangd tunnel,
forutom vid de tvara svangarna vid Elektravagen och Mikrofonvagen. Langden ar
4375 m. TBM-alternativet kan utféras med en arbetstunnel i sdder, ATS-1-B eller al-
ternativt med en arbetstunnel i norr, ATN-1

Beddomd kostnad for tunnelalternativ 3 ar ca 494 Mkr for borra/sprang och ca 512 Mkr
for TBM. Den totala tiden for genomférande (systemhandling, tillstandsansdkan, de-
taljprojektering, upphandling, byggtid m.m.) uppskattas till ca 100 manader for
borra/sprang och 107 manader fér TBM.
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Tunnelalternativ 4

Tunnelalternativ 4 (se figur E) har langre avstand till kdnda skadeomraden i Alvsjé an
ovriga tunnelalternativ samt I6per mer i allman mark (gator och vagar). Tunnelalter-
nativet ansluter till SFAL-tunneln vid Lilieholmen nara Sodertaljevagen, till skillnad
fran tunnelalternativ 1 - 3 som ansluter langre vasterut vid sjon Trekanten. Langden
ar 4660 m exklusive arbetstunnel. Tre utrymningsschakt, exklusive arbetstunnelns
paslag, kravs for att uppfylla krav pa maximalt 2000 m mellan utrymningsvagar.
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Teckenfarklaring

Huvudtunnel - tunnelalternativ 4 ===-- Anslutningsledning

Arbetstunnel ATS-1B (TBM) E Utredningsomrade

Figur E. Tunnelalternativ 4.
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Arbetstunneln som benamns ATM-4, ligger i direkt anslutning till ett pagaende exp-
loateringsomrade och ar 643 m lang med en lutning pa ca 1:12. Paslaget ligger i
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skogspartiet norr om Kampetorpsskolan, i bergslanten mot Solbergaskogen. Omra-
det for etablering har begransad yta och avgransas av bostadshus och Kampetorps-
skolan. Byggtrafik och transport av bergmassor kan utforas fran paslaget mot Kedje-
vagen och vidare ut mot Juvelarvagen och Alvsjovagen, som sedan forbinds via Vas-
tertorpsmotet till E4/E20. Eftersom Kedjevagen ar en lokalgata med tatbebyggda
smabostadshus lampar den sig mindre bra som transportvag. Ett alternativ ar att for-
lagga transporterna langs med cykelvagen, som da maste byggas om, och rakt ut
mot Alvsjévagen. Detta alternativ kraver bullerplank bade mot kvarteret Berlocken
och mot Kampetorpsskolan. En del trad inklusive en allé langs Kampetorpskolan
maste troligtvis tas bort. Alléer omfattas av det generella biotopskyddet fér avverk-
ning och vid ingrepp kravs dispens fran lansstyrelsen.

Tunnelalternativ 4 korsar stambanan, E4/E20 i Vastberga och tunnelbana till
Fruangen. Tunneln I6per under Hagerstensvagen och Sédertaljevagen. Huvudtun-
neln passerar aven under Skanstull-Solbergatunneln och passerar vid Liljeholmen
nara en Teliatunnel och Citycons infartstunnel till deras anlaggning i Lilieholmen.
Detta tunnelalternativ passerar under minst antal fastigheter (11 for borra/sprang-
och 13 fér TBM-strackning). De narmaste energibrunnarna ligger ca 10 meter fran
tunnelstrackning vid kvarteret Tvalflingan 10 vid Telefonplan.

Vid anvandande av TBM ar strackningen densamma som for borrad/sprangd tunnel,
forutom vid de tvara svangarna vid Elektravagen och Mikrofonvagen. Langden ar
4585 m. Alternativet kan enbart utféras med en arbetstunnel i soder, ATS-1-B

Beddmd kostnad for tunnelalternativ 4 ar ca 495 Mkr for borra/sprang och ca 556 Mkr
for TBM. Den totala tiden for genomférande (systemhandling, tillstandsansdkan, de-
taljprojektering, upphandling, byggtid m.m.) uppskattas till ca 108 manader for
borra/sprang och 105 manader for TBM.
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Jamforelse och forordat alternativ

Efter jamforelse och sammanvagning av for- och nackdelar mellan samtliga tunnelal-
ternativ forordas tunnelalternativ 1 i denna forstudie. Trots en lang arbetstunnel be-
déms tunnelalternativ 1 ha flest gynnsamma parametrar sasom:

o Nast billigast i totalkostnad (skiljer enbart 2 Mkr fran tunnelalternativ 2 som ar
billigast).

o Utnyttjar befintligt tunnelpaslag (Skanstull-Solberga), vilket minskar stérningar
pa omgivningen. Inget ingrepp kravs i naturen, da inget nytt paslag behdver
byggas.

¢ Ingen ny detaljplan fér tunnelpaslaget kravs, da befintlig kan utnyttjas.

e Transporter till och fran arbetstunnel sker ej nara och ostoért fran tatbebyggt
omrade, vilket minimerar bullerstérningar under byggskedet. Den narmaste
fastigheten ligger pa en hégre hojd vid Diamantbacken, ca 70 m fran tunnel-
paslag, och beddms ej storas.

e Mycket bra transportvag fran arbetstunnel till E4/E20. Transporter fran Kon-
trollvagen till E4/E20 sker antingen via Alvsjévagen och Vastertorpsmotet eller
via Vastbergavagen och Vastbergamotet.

e Mest gynnsamma anslutningar (A-G), vilket innebar mindre risker och mindre
storningar for tredje man vid anlaggning av de markfoérlagda ledningar-
na/anslutningarna. Exempelvis kan anslutningspunkterna F och G delvis ledas
via arbetstunneln samt att inga eller endast korta markférlagda ledningar kravs
vid dvriga anslutningspunkter.

e Strackningen ligger langt ifran identifierade skadeomraden (sattningskanslig
mark) i Alvsjd, Langbro, Vastberga och Arstadal.

o Relativt fa fastigheter (12 for borra/sprang respektive 14 féor TBM) som Stock-
holm Vatten behdver skriva radighetsavtal med.

o E4/E20, Skanstull-Solbergatunneln och tunnelbanor korsas vinkelratt, vilket ar
en fordel bergtekniskt och ger minst stérning pa befintliga anlaggningar.

e En tillstandsprocess for vattenverksamhet beddms, tillsammans med Tunnel-
alternativ 4, som enklare for Tunnelalternativ 1 an Tunnelalternativ 2 och 3
med hansyn till omgivningspaverkan. Influensomradets storlek for de fyra tun-
nelalternativen beddoms dock som likvardiga.

Tunnelalternativen ar i denna forstudie kopplade till en speciell arbetstunnel. Detta
kan i detaljprojekteringsskedet komma att andras, da huvudtunnlarna aven ar mdjliga
att kombinera med andra arbetstunnlar. Strackningarna for huvudtunnlarna ar aven
mojliga att kombinera med varandra eftersom tunnelalternativen ar férhallandevis
jamférbara. Tunnlarnas strackningar ska ses som principiella och vissa mindre sido-
forskjutningar m.m. kan aktualiseras med hansyn till radighetsfragor e.t.c.

TBM-utférande beddms kalkymassigt vara dyrare an utférande med borra/sprang. En
kostnadskalkyl for TBM-tunnel beddms vara osakrare pa grund av mindre erfarenhet
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och farre jamforelseprojekt. Bergkvaliteten bedéms ocksa, vid varierande eller oforut-
sedda forhallanden, paverka framdrift och darmed kostnader mer for en TBM-tunnel,
relativt en konventionell borra/sprang-tunnel. Faktorer som ar fordelaktiga for utfo-
rande med TBM ar att drivningsmetoden ger mindre vibrationer och buller samt med-
for betydligt mindre transporter, eftersom tunnelsektionen blir mindre. Sammanfatt-
ningsvis beddms detta innebara att en TBM-tunnel minskar risken fér skadestands-
ansprak till foljd av skador pa befintliga byggnader och anlaggningar utmed tunnel-
strackningen, men kan ge merkostnader om framdriften for tunneln p.g.a. okanda
forhallanden felbeddms. Farre arbetstunnelalternativ ar maéjliga fér TBM-alternativen.
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