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1 Inledning

1.1 Bakgrund

Som en del av 6verenskommelserna fran 2013 ars Stockholmsférhandling ska Bla linje
forlangas fran Kungstradgarden via Sofia till Gullmarsplan, for att mellan Gullmarsplan
och Sockenplan lankas samman med Grona linjens Hagsétragren.

De olika utredningsalternativ som har tagits fram i denna Lokaliseringsutredning
utvirderas pa en Overgripande niva.

Lokaliseringsutredningens syfte ar att ta fram underlag for val av strackningskorridor
for en koppling mellan station Sofia pa Sodermalm pa forlangningen av den Blaa linjen
och Hagsatragrenen pa den Grona linjen.

Fokus vid arbetet med spardragningar har legat pa att stodja beslutsprocessen
avseende lokalisering av tunnelbanan. Detta har inneburit ett arbete med att ta fram
geometrier for de enskilda alternativen, med sadan precision att man med stor
sannolikhet kan avgora om ett alternativ ar mojligt att genomfora och att forsoka belysa
de for- och nackdelar som finns.

Malsattningen vid utformningen av sparlinjerna har ocksa varit att uppfylla de tekniska
kraven som redovisas under avsnitt 3 och samtidigt, pa basta sitt, mojliggora de i
studien framkomna 6nskemélen om placering av tunnelbanans stationer och
uppgangar.

Losningarna ska samtidigt vara tekniskt och ekonomiskt genomforbara och kunna ligga
till grund for en detaljutformning i senare skeden. Bygg- och driftskostnaderna ar
beroende av en mangd faktorer, bland annat materialval och utformning av
tunneltvirsnitt, som inte ar faststéllda i detta tidiga skede och dven delvis ligger utanfor
teknikomrade spar. Det innebar att alla Iosningar i detta skede méste ha marginaler s
att man kan hélla alla mojligheter 6ppna for framtida val av 16sningar.

Syftet med detta PM ar att beskriva de olika spardragningsalternativ som har tagits
fram under Lokaliseringsutredningen och beskriva deras respektive for- och nackdelar
ur spartekniskt perspektiv for att pa sa satt kunna vara ett stod vid val av alternativ.

1.2 Mal

Som projektmal har satts ”Attraktiva resor”, “En tillginglig och ssmmanhallen region”
och ”Effektiva resor med ldg miljo- och hilsopaverkan”.

Malen presenteras narmare i huvudrapport for Lokaliseringsutredningen. Spar
utvirderas inte utifran projektmal.



2 Forutsattningar

Ett antal olika forutsittningar och underlag av olika harkomst har legat till grund for
studiens alternativ. Flera av dessa har arvts fran tidigare skeden samt angransande
utredningar, sdsom Idéstudie Utbyggnad av tunnelbana till Gullmarsplan/Soderort
och Forstudie Tunnelbana till Nacka liksom ett antal kartor och terrangmodeller.
Uppdraget var att i forsta hand utga fran det material som fanns och i sa liten
utstrackning som mojligt komplettera. Vi har darfor arbetat vidare med detta material
under forutsattningen att kvaliteten ar tillracklig for att anvindas som underlag dven i
denna Lokaliseringsutredning. Inga kompletterande inméatningar av befintliga
anlaggningar har gjorts.

Vid utformningen av den spargeometri som redovisas i denna Lokaliseringsutredning
har vissa forenklingar gjorts. Sparavstandet har generellt antagits till 15 meter utom
nara anslutningar till befintliga spar med annat sparavstand. Dessutom har plattformar
som illustration i spadrmodellen placerats med konstant bredd mellan sparen varvid den
illustrerade bredden har varit den bredd (cirka 12 meter) som ryms mellan spéren vid
ett avstand av 15 meter mellan sparmitt. Detta sparavstand stimmer dven ganska vél
med det minsta sparavstand man kan ha mellan sparen for att vid separata
enkelsparstunnlar fa en bergpelare mellan sparen pa 7 meter vilket har forutsatts som
ett minimikrav.

Vixlarnas slutliga placering ar inte klart i detta skede. De vaxelforbindelser som
redovisas i respektive alternativ bor ses som forslag eller mojliga viaxelplaceringar.

I samtliga alternativ har forutsatts att lutningar upp till 50 promille accepteras
eftersom detta dr nodvandigt for att klara stigningen pa cirka 91 meter fran Sofia till
Sockenplan. Detta géller dven striackor dar vaxlar och férbindelser placeras.

2.1 Underlag

En stor del av det material som har legat till grund for Lokaliseringsutredningen har
inhamtats fran de tidigare utredningarna: Idéstudie Utbyggnad av tunnelbana till
Gullmarsplan/Séderort och Forstudie Tunnelbana till Nacka. Geometrier som togs
fram i samband med dessa studier har varit utgdngspunkt for fortsatt arbete. Aven
grundkartor och terraingmodeller liksom modellfiler 6ver projekterade spar fran
tidigare skeden inhdmtades fran dessa utredningar. Detta material har tillhandahallits
genom Forvaltning for utbyggd tunnelbana (FUT).

Genom direktkontakt med projektorer pa Atkins respektive WSP erholls
kompletterande material som geometrier liksom terrangmodeller i originalformat for
Rail Track som ar det program som har anvénts for berdkning av geometrier i denna
studie. Avsikten var dels arbetsbesparing och dels att minska risken for fel. Detta var
samtidigt en av forutsattningarna for uppdraget.



Modellfiler over befintliga spar pa Gron tunnelbana i plan och profil mot Hagsatra samt
i viss man grundkartan har anviants som underlag gillande befintlig geometri. Filerna
har tidigare erhallits fran SLL i samband med andra projekteringsuppdrag pa
tunnelbanan. Aktuellt h6jdsystem i dessa profiler var RH 00 varfor hansyn till framtida
justering till RH 2000 har tagits vid berakningarna (hgjderna ska justeras med ett
tillagg av cirka +0,5 meter). Ingen ytterligare kontroll av kvaliteten pa detta material
har gjorts.

Underlag for befintliga och planerade undermarksanldggningar/tunnlar som har
anvants har tagits fram av SWECOs Bergteknikgrupp inom detta uppdrag. Som
underlag for laget av den planerade Citylink, har anvants Arbetsmaterial Citylink
2014-05-26, erhéllet via mail fran FUT.



3 Projektspecifika krav/riktlinjer

Utgangspunkt for de redovisade projektspecifika kraven har varit Underlagsrapport
Forstudie Tunnelbanan till Nacka, Projektspecifika krav for nyanldiggning av
Tunnelbana (TN 2013-0479), daterad 2013-11-18 tillsammans med SL:s
sikerhetsbestimmelser SAK-0403 Spdrteknik samt SAK-0338 Utrymmeskrav for
tunnelbanan och TRI-TUB.

Forutsattningarna har dven samordnats med Forstudie tunnelbana till Nacka, Bilaga 4
PM Spdr med avsikten att samma forutsiattningar ska gélla for bdde denna
Lokaliseringsstudie och for den planerade linjen till Nacka C.

3.1 Langdmatning

Langdmatningen for spar mot Nacka/soderort startar med kilometer 0+000 vid en
punkt i sparmitt som ar vinkelrdt mot sodra dnden av plattformen pa station
Kungstradgarden i CAD-modellen. Lingdmaéatningen for spar mot soderort fortsatter
kontinuerligt genom grensparen i viaxlarna efter station Sofia dar sparen mot séderort
grenas av.

Huvudlangdmatningen ligger i spar S och angivna langdmatningar relateras till spar S
om inget annat anges. Varje spar har dock individuell laingdmaitning.

3.2 Spargeometri, dimensionerande
riktlinjer/krav vid nyanlaggning

Av komfort-, slitage- och underhallsskil ska en sa rak spargeometrisk utformning som
mojligt efterstravas. Dar kurvor anordnas ska sé stora radier som mgjligt valjas.
Riktningsforandringar ska om mojligt koncentreras till sa fa stdllen som majligt med
langa rakstrackor daremellan. For att ge en mjukare 6vergang mellan raklinjer och
radier och mellan radier med motsatt krokning ska 6vergangskurvor anordnas mellan
dessa. I kritiska passager ska bista méjliga 16sning som uppfyller krav enligt SAK-0338
efterstravas.

Nedan redovisas dimensionerande riktlinjer och krav i tabellform.

3.2.1 Hastighet

Vid dimensionering av spargeometrin ska efterstravas att STH (storsta tillatna
hastighet) for sparen ska uppfylla eller 6verstiga kravet pa dimensionerande hastighet.



Tabell 3.1 Dimensionerande hastighet

Dimensionerande hastighet 90 km/h
Storsta tillatna hastighet vid passage av plattform. 50 km/h
(enl. TRI-TUB)

3.2.2 Horisontalgeometri

Horisontalradier ska berdknas med jamna meter, undantaget parallella spar dar radien
beridknas med grundradie +/- sparavstandet.

Tabell 3.2 Horisontalradier

Minsta radie mellan stationer 450 m
(vid 90 km/h forutsatts ha = 120 mm vilket kraver
TF:s godké&nnande i varje enskilt fall)

Minsta radie vid plattform 800 m

Riktvarde for radie vid 90 km/h 600 m
(ha = 100 mm, hb = 60 mm)

Tabell 3.3 Rdlsforhojning och ralsforhojningsbrist

Minsta rélsforhdjning som anordnas 30 mm

Maximal tillaten ralsforhojning, ha 100 mm
(upp till 150 mm med TF:s godkannande
i varje enskilt fall)

Maximalt tillaten ralsforhojningsbrist, hb 100 mm

Storsta tillatna ralsforhojning vid plattform 40 mm
(Réalsférhojning vid plattform
bor undvikas)

Anm: Vid 90 km/h och horisontalradie < 480 m kravs ha > 100 mm for att hb inte ska
Overstiga 100 mm.

Forklaringar:
ha = Anordnad ralsférh6jning

hb = Ralsforhojningsbrist

Ralsforhojning

Ramplutning =
amp ut g Rampliangd (normalt 6vergangskurvas langd)



Tabell 3.4 Overgdngskurvor/Rdlsforhéjningsramper

Minsta tillatna godhetstal, q
Riktvarde for godhetstal, g

Stdrsta ramplutning

3.2.3 Vertikalgeometri

Tabell 3.5 Vertikalradier

Minsta vertikalradie vid 90 km/h

Normalvéarde for vertikalradie vid 90 km/h

Minsta vertikalradie i vaxel:
Konvex radie

Konkav radie

Tabell 3.6 Lutningar

Minsta lutning i tunnel for vattenavrinning
(undantaget vid plattform)

Storsta tillatna lutning normalt

Storsta lutning vid kritiska passager

6
8
400

2000 m

4000 m
(Riktvarde 3 240 m)

5000 m
3000 m

5 %o

40 %o
50 %o

(enligt Forstudie tunnelbana till Nacka C, Bilaga 4 PM Sparr,

Lutning vid plattform

TF:s godké&nnande krévs i varje enskilt fall)

0-2,5 %o
(minsta maojliga lutning)

Anm. Lutningar pa 50 %o, ar i samtliga alternativ nédvandiga for att klara
nivaskillnaden fran station Sofia till anslutningspunkten vid Sockenplan.



3.2.4 Vaxlar

Vaxlar ska foretradesvis placeras i horisontal raklinje och liten vertikallutning
alternativt stor vertikalradie.

Standardvaxlar for tunnelbanan

a
) b , c
* l |
Fsk N Bisl
Mkp d Bks2
R Grensparsradie
FSK Framre stodralsskarv
MKP Matematisk korsningspunkt
BKS1 Bakre korsningsskarv, normalt beldgen i icke avvikande spar
BKS2 Bakre korsningsskarv, normalt beldgen i avvikande spar
BKS-SLS Avstandet Bakre korsningsskarv — Sista langsliper i sparmitt

Vid onskad fortsatt radie efter vixeln ska vixel med kurvad korsning viljas.

Tabell 3.7 Standardvdxlar for tunnelbanan, Genomgdende radie/Kurvad korsning

B ™

50-1:3,453 50,7175 17,9458 14,386 7,196 7,190 7,196 1,280
100-1:4,9 99,2845 12,7809 20,000 10,000 10,000 10,000 1,840
100-1:5 100,0000 12,5666 19,804 9,902 9,902 9,902 2,237
140-1:6 140,0000 10,5137 23,174 11,587 11,587 11,587 3,900
179-1:6,838  179,2845 9,2444 26,080 13,040 13,040 13,040 3,972
179-1:7,51 179,2825 8,4274 25,756 11,884 13,872 13,872 4,000
300-1:9 300,0000 7,0447 33,230 16,615 16,615 16,615 4,675
400-1:10,68  400,0000 59454 37,385 18,692 18,693 18,693 7,568
600-1:12,8 599,2845 4,9631 42,045 19,137 22,908 22,908 9,480




Tabell 3.8 Standardvdxlar for tunnelbanan, Rak korsning

50-1:5 50,7175 12,5666 14,268 5,022 9,246 9,246 3,930
100-1:6 99,2845 10,5137 20,000 8,217 11,783 11,783 3,349
140-1:7 140,0000 9,0334 23,174 9,949 13,225 13,225 3,900
179-1:9 179,2845 7,0447 26,080 9,930 16,150 16,150 5,457
210-1:9 209,2845 7,0447 26,080 9,926 16,154 16,152 5,440
300-1:12 300,0000 52929 33,230 12,478 20,752 20,752 9,040
400-1:12 400,0000 52929 37,706 16,638 21,068 21,068 7,600
600-1:15 599,2845 4,2379 42,045 15,802 26,243 26,243 10,877

Tabell 3.9 Minst tillatna radier for vdaxlar i trafikspar

Minsta tillatna radie for vaxlar i trafikspar 179 m

Vaxelférbindelser

For att kunna uppna minsta méjliga 1angd pa vaxelforbindelser viljs vaxlar med
genomgaende radie som mojliggor fortsatt radie efter BKS.

Tabell 3.10 Vixelforbindelser

Véxeltyp i forbindelser (Férstahandsval) 50E3-300-1:9
(STH i vaxelns grenspar 50 km/h
da vaxelns stamspar ar rakt)

Vixelkryss anordnas i forsta hand som separata vaxelforbindelser dar detta ar majligt.
Kryss med korsande spar bor undvikas om det ar mojligt.
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Véaxlar vid avgrening till annat spar

Vid avgrening fran spar mot Nacka ska véxeltyp som tillater sa hog hastighet som
mojligt anviandas. Bland SL:s standardvaxlar innebar det 50E3-600-1:12,8
(overskarande) respektive 50E3-600-1:15. Bdda dessa vaxlar har grensparsradie 600
meter vilket medger 70 km/h i grenspéaret da vixelns stamspar ar rakt. Vid trafik med
lagre hastighet ger dessa vaxlar battre komfort an viaxlar med mindre radie samtidigt
som slitaget minskas.

Uppstéllnings-/vandspar

Inga uppstallnings- eller vandspar pa strackan Sofia — Sockenplan har studerats.

3.2.5 Utrymmesbehov och sparavstand

Normalsektioner

Normalsektioner utformas med métt enligt TF: s Sikerhetsbestimmelse SAK-0338
Tunnelbanan, Minsta fritt utrymme och minsta skyddsutrymme i samrad med
Strategisk Utveckling/Trafik och Infrastrukturutveckling.

Sparoverbyggnad for tunnlar skall utformas enligt typsektioner i bilaga 1 till
Underlagsrapport Forstudie Tunnelbanan till Nacka, Projektspecifika krav for
nyanldggning av Tunnelbana.

Tabell 3.11 Utrymmesbehov

Minsta avstand sparmitt - tunnelvagg vid 2,10 m
skyddsutrymme (2,40 m da kabelkonsol monteras pa vagg)
Minsta tunnelhojd 6ver ROK 4,20 m
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Plattformar

Tabell 3.12 Plattformars dimensioner

Plattformshojd vid rakspar 1,125 m 6ver ROK

(i kurva tillkommer tillagg for ev. ralsférhojning)
Plattformslangd 145 m
Plattformsbredd 216-17m

(kan variera beroende pa resandemangd,
Arbete pagar med typstationer
och dimensionerande krav)

Avstand sparmitt - plattformskant 1,465 m
vid rakspar (i kurva tillkommer tillagg for radie och ev.
ralsférhojning)

Sparavstand

De sodergaende- respektive norrgdende sparen ska i storsta mojliga man vara
parallella. Undantag fran detta kan behova goras av olika anledningar som till exempel
nirhet till plattformar eller anslutningar till befintliga spir med annat avstdnd. Aven
hansyn till yttre hinder eller dalig bergkvalitet kan vara anledningar.

Tabell 3.13 Sparavstand

Minsta sparavstand vid dubbelspar 3,30m
Normalt sparavstand vid dubbelspar 3,50 m
Sparavstand vid separata enkelsparstunnlar, normalt Ej faststallt i detta skede
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4 Utredningsalternativ

y A
D

TN i mmarbyymmmy N

Ny tunnelbana
Sofia - Séderort
Oversiktskarta

Figur 4.1 De fyra utredningsalternativen samt, enbart schematiskt, mojligheten att
gd soder om Enskede Gards gymnasium. Samtliga dr tunnelalternativ.
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4.1 Alternativen

Till grund for utredningsalternativens utformning har varit onskemal om stations- och
uppgangsplaceringar och krav pa spargeometrier, se &ven Huvudrapporten samt 6vriga
PM.

I samtliga alternativ forekommer korsningar med olika typer av befintliga eller
planerade undermarksanlaggningar av olika typ. Stravan har varit att forsoka undvika
konflikter med dessa vilket till stor del har legat till grund for alternativens utformning
i bade plan och profil. For en del av dessa anlaggningar ar det exakta ldget dock inte
fullstandigt kiant utan bygger pa antaganden om framfor allt hojdlage. Detta innebar att
viss osdkerhet rdder huruvida det kan finnas behov av atgarder vid korsningarna.
Bedomningen ar dnda att alla alternativ som har redovisats i denna
Lokaliseringsutredning ar genomforbara sparmassigt.

De flesta korsningar med undermarksanlaggningar, och de mest kritiska, ligger pa
striackan Sofia - Gullmarsplan dar alternativen 16per parallellt. De kidnda korsningarna
utgor vissa begransningar av frihetsgraderna vid den geometriska utformningen, men
inget direkt hinder. Den mest kritiska passagen sker i anslutning till station
Gullmarsplan mellan tva anldggningar, dar den ena ligger ndra under och den andra
nara over tunnelbanan.

Det ar stor nivaskillnad mellan den planerade stationen vid Sofia och den befintliga
stationen vid Sockenplan. Nivaskillnaden mellan stationerna ar cirka 91 meter medan
langden mellan anslutningspunkterna ar 3 421 — 3 631 meter for de olika alternativen.
Medellutningen inklusive stationer skiljer dirmed inte s mycket mellan alternativen -
alla alternativ faller inom intervallet 25,1 — 26,6 promille.

Samtliga alternativ innehéller lutningar pa 40 — 50 promille, vilket ar stora lutningar
som normalt inte tolereras eller ar pa gransen. De kraftiga lutningarna ar en f6ljd av
den stora nivaskillnaden pa cirka 91 meter mellan station Sofia och Sockenplan i
kombination med att stationerna endast har en lutning pa +/- 2.5 promille samtidigt
som profilen har anpassats for att undvika konflikter med befintliga och planerade
undermarksanlaggningar.

4.2 Vaxelforbindelser

Vilka vaxlingsmojligheter som behovs i respektive alternativ ar inte klart i detta skede
utom vid avgreningen fran Nackalinjen. De vixelforbindelser som ar redovisade ar
darfor endast forslag.

Vixlar har i samtliga fall placerats i raklinje. Nivaskillnaderna mellan stationerna Sofia
och Sockenplan gor dock att maximal lutning (upp till 50 promille) maste anordnas pa

stora delar av strackorna mellan stationerna varfor hansyn till onskemalet avseende lag
lutning vid placering av vaxlar inte kan tas.

Forsok att minska lutningen skulle innebéara att strackningarna maste forlangas vilket
innebar anslutningen soder om Sockenplan. Detta skulle dels innebara att aven station
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Sockenplan skulle behova sinkas vilket skulle innebara att bron 6ver Sockenvagen
skulle behova byggas om eller rivas och att langden av spartunnlar skulle 6ka. Detta har
inte ingatt i forutsiattningarna for uppdraget och har inte utretts vidare.

Vid avgrening fran linjen Kungstradgarden — Nacka C till linjen mot Soderort har for
samtliga alternativ valts vixlar av typ Ev-50E3-600-1:12.8 som ar 6verskidrande med
genomgaende radie. STH for vaxeltypen ar 70 km/h vid rakt utforande. Den har valts
for att man far storsta mojliga tillaten hastighet vid vaxling till Soderortslinjen.
Dessutom avviker viaxeltypen snabbare dn med alternativet, vixel Ev-50E3-600-1:15,
fran stamsparet. Detta gor att man sa tidigt som mojligt kan borja driva en separat
tunnel for det avvikande sparet.

For viaxelkryss har valts vixlar av typen Ev-50E3-300-1:9 som ar tangerande och har
genomgaende radie vilket ar en fordel da man kan valja fortsatt radie efter BKS for att
fa en sa kort forbindelse som mojligt. STH for det avvikande sparet for denna véxeltyp
ar 50 km/h vid placering i rakspar.

Den kraftiga lutningen pa upp till 50 promille pa striackorna dar véxlar placeras innebar
att de fordon som passerar genom forbindelserna vid fard nedfér, kommer att utsittas
for en negativ ralsforhojning. Detta kommer dels att leda till ett forhojt slitage av
rialerna samtidigt som det kan innebéra att STH i vaxlarna maste sankas till 45 km/h i
det avvikande sparet.

4.3 Plattformar

Samtliga plattformar har placerats pa vertikala raklinjer och har en lutning av

+/- 2.5 promille och har i detta skede, som forenkling, forutsatts ha konstant bredd pa
cirka 12 meter lidngs hela plattformsliangden vilket 4r den bredd som far plats mellan
spar vid ett sparavstand pa 15 meter. Verklig plattformsbredd ska vara cirka

16 - 17 meter eller mer, beroende pé antalet pa-/avstigande vid de olika stationerna.
Slutgiltig stationsutformning och ddrmed plattformsbredd kommer att ldggas fast i
arbetet med att ta fram typstationer.

I samtliga alternativ forekommer plattformar placerade vid spar med horisontalradie
pa 800 meter utan rilsforhojning, vilket teoretiskt skulle medge STH 80 km/h. Enligt
TRI-TUB ar dock storsta tillatna hastighet vid passage av plattformar 50 km/h. Om
man i en framtid med eventuella skyddsskarmar mot tag pa plattformarna, onskar héja
STH till 9o km/h vid passage kravs ralsforhgjning, vilket i normala fall helst undviks
vid plattform. Den minsta ralsforh6jning som anordnas ar 30 millimeter vilket ar
tillrackligt for att uppna STH 9o km/h vid radie 800 meter.

4.4  Stationsdjup

Djupen fran ROK (rils 6verkant) till markytan, ir liknande for respektive stationslige
oberoende av alternativ. Detta beror pa att stationernas hojdliage styrs av samma
parametrar i de olika alternativen, nimligen maximal profillutning, planldge och
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hansynstagande till andra undermarksanlaggningar. Tabell 5.1 nedan redovisar
stationsdjupen i de olika alternativen. Djupen for varianterna soder om Enskede Gards
gymnasium ar lika sina respektive huvudalternativ varfor dessa inte redovisas separat.

Tabell 4.1: Stationsdjup frdn markyta till ROK

Station Alt Bla Alt Svart Alt Rosa Alt Gron
Sofia 105 m 105 m 105 m 105 m
Gullmarsplan 68 m 70m 70m 70m
Slakthuset - 41m 40 m 38m
Globen 46 m - - -
Enskede Gard 20m - - -
Sockenplan Markniva Markniva Markniva Markniva

4.5 Alternativ BI3

Alternativ Bla borjar strax efter den planerade stationen Sofia. Darifran gar sparen i en
bége vasterut si att spar S (sodergdende spar) korsar under strackningen for
tunnelbanan mot Nacka C som gar med maximal lutning uppat. Hammarby kanal
korsas strax innan passagen under Gullmarsplan och strax dérefter Globen. Fran
Globen foljer sparen i plan ungefar den befintliga tunnelbanelinjen till Hagsétra via
Enskede Gard. Efter att ha passerat station Enskede Gérd i undermarksliage kommer
sparen upp i ytlage och ansluter till befintliga spar strax norr om Sockenplan.

Idestudiens tanke om att ansluta till befintliga spar strax norr om station Enskede Gard
uppfylls inte beroende pa nodviandiga hansynstaganden till befintliga
undermarksanldggningar.

Ur spargeometrisk synpunkt uppfyller Alternativ Bla varken kravet pa minimiradier
eller STH 90 km/h i de Projektspecifika kraven. Geometrin innehéller, efter station
Globen, smé horisontalradier som begransar hastigheten. Fran Globen till Enskede
Gard finns en kurva med radie 355 meter vilket ger STH 75 km/h. I sista kurvan in mot
Sockenplan (radie 225 meter, ha=100) begransas STH till 60 km/h. Alternativet
innehaller flera horisontalkurvor med radie 450 meter vilket innebar att ralsforhgjning
pa 120 millimeter méaste anordnas for att uppna STH 9o km/h. Plattformen vid
Gullmarsplan ligger delvis i 6vergangskurva och &r, i sin norra dnde, krokt till en
horisontalradie av cirka 1485 meter medan hela plattformen vid station Globen ligger i
radie 800 meter.

Pa strackan passeras flera befintliga eller planerade undermarksanlaggningar till vilka
hénsyn maéste tas. Dessa korsningar medfor inget direkt hinder utan, framfor allt
begransningar avseende utformningen i profil, som innebar att man inte kan komma
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upp till markniva norr om Enskede Gard vilket var avsikten enligt idéstudien. Tva
korsningar med anlaggningar vars vertikala lagen inte ar kdnda innebar en osakerhet.
Stationen vid Enskede Géard har placerats under mark, och anslutningen till befintliga
spar mot Hagsatra sker strax norr om norra landfastet till bron 6ver Sockenvigen.
Detta ger en langre tunnel 4n vad som var tanken i idéstudien.

Alternativet har fa rakstrackor som ar lampliga for placering av vaxlar och
vaxelovergangar. Efter korsningen med den planerade linjen till Nacka C finns en
tillrackligt 1ang rakstracka for att placera ett vixelkryss med separata vixelovergangar
utan sparkorsning. Lutningen pa denna stracka ar 50 promille. Avsaknaden av strackor
med l&g lutning begransar ocksd mojligheten att anordna uppstéllningsspar.

Tre strackor med en lutning av 50 promille finns i Alternativ Bla. Den sammanlagda
langden hos dessa ar cirka 1155 meter.

Tabell 4.2 Sammanstdllning av Alternativ Bla

Langd Sofia — Sockenplan 3631 m
Langd i tunnel 3245 m
Lagsta STH 60 km/h
Genomsnittlig STH (Raknat med 50 km/h 82,3 km/h

vid stationer)

Minsta horisontalradie 355m
(vid 70 km/h, 6vergangskurvans langd Lr
50, anordnad ralsférhéjning ha=75 mm)

Storsta lutning 50 %o
Genomsnittslutning, Sofia — Sockenplan 25,1 %o
Minsta vertikalradie 2000 m

4.5.1 Variant av Alternativ BI3a

En variant av Alternativ Bla ar att bygga station Enskede Gard pa en lite hogre niva,
cirka 10 meter under befintlig markniva men i samma planlédge. Sjilva bygget skulle da
utforas som “cut and cover”, d.v.s. stationsbygget skulle utforas i ett Oppet schakt som
dickas 6ver med ett betongtak. Detta ger ingen skillnad péa horisontalgeometrin jamfort
med Alternativ Bla. Skillnaden skulle bli att lutningen fran station Globen till Enskede
Gard skulle starta lite tidigare och bli lite langre. Efter Enskede Gérd skulle strackan till
Sockenplan endast fa en svag lutning uppat.

17



4.6 Alternativ Svart, Rosa och Gron

Alternativ Svart, Rosa och Gron ar, sparmassigt ganska lika och innehaller bara mindre
skillnader, savil plan- som profilméssigt. Det som skiljer dem &t ar strackan fran
Gullmarsplan via passagen genom Slakthusomradet fram till Enskede Gards
Gymnasium. Alternativ Svart har det vastligaste laget av de tre varefter Alternativ Rosa
har ett ndgot Ostligare liage och Alternativ Gron ligger liangst 6sterut. For vardera av
dessa huvudalternativ finns dessutom en variant med dragning soder/6ster om
Enskede Gards Gymnasium. Detta beskrivs under avsnitt 4.6.1 Variant séder om
Enskede Gdards Gymnasium.

Alternativ Svart, Rosa och Gron avviker gemensamt fran linjen mot Nacka C direkt
efter station Sofia pa S6dermalm. Sparen gor sedan en bage soder-/vasterut, mot
Gullmarsplan innan de avviker séderut direkt efter Gullmarsplan. Slakthusomradet
passeras i olika lagen for respektive alternativ. Strax norr om Enskede Gards
gymnasium gar alternativen ater samman och 16per darefter, under skolan, ater i
gemensamt lage, varefter sparen for de tre alternativen ansluter till befintliga spar strax
norr om bron 6ver Sockenvigen vid Sockenplan.

Passagen under Enskede Gards gymnasium sker i dessa alternativ pa ett djup av cirka
9,2 meter frin ROK (rils 6verkant) till befintlig grundliggningsnivé under skolan. Det
innebar ett vertikalt avstdnd fran tunneltak till grundlaggningsnivan pa 3 - 4 meter vid
en tunnelhdjd pa 5,4 meter 6ver ROK, vilket preliminirt har bedomts tekniskt mojligt
att utfora. En viss osdkerhet finns dock i detta da bron 6ver Sockenvagen innebir en
lasning i h6jd som gor att man inte kan sianka sparen ytterligare under skolan for att fa
storre marginal utan att 6ka lutningen i profil utéver de 50 promille som nu géller.

Hela plattformen i Slakthusomradet ligger i horisontalradie pa 800 meter.

Alternativ Svart, Rosa och Gron uppfyller kravet pd STH 9o km/h langs hela
strackningen. Samtliga innehéaller dock flera horisontalkurvor med minimiradie

450 meter vilket innebar att ralsforhojning pa 120 millimeter méste anordnas for att
kunna halla 9o km/h.

Alternativ Svart blir genom sitt vastligare lage i Slakthusomradet négot rakare an
Alternativ Rosa respektive Gron. Ju langre 6sterut man kommer desto mer maste man
svanga vilket ger nigot fler och langre kurvor. Alternativ Rosa blir alltsd nagot
krokigare dn Alternativ Svart och Alternativ Gron ar krokigast och har dessutom négot
mindre radier. Inget av dessa alternativ har dock nagon radie som underskrider
minimiradien 450 meter.

Rakstrackan mellan Gullmarsplan och Slakthusomradet 4r med nuvarande
sparutformning, i alla tre alternativen, nagot for kort for placering av ett sardraget
vaxelkryss, dvs. med separata vixelovergangar utan sparkorsning. Eventuellt kan ett
kryss placeras, men da med reducerad hastighet. Lutningen pa denna striacka ar

50 promille. Langden ar dock tillracklig for att placera en enkel vaxelovergang (ett halvt
kryss) alternativt ett vixelkryss med korsande spar. Mellan Sofia och Gullmarsplan
finns en raklinje med tillracklig langd for att antingen placera ett sardraget vaxelkryss
eller en viaxelovergang. Lutningen ar har 40 promille. Man kan alltsa vélja mellan att
placera ett kryss mellan Sofia och Gullmarsplan eller med halva krysset norr respektive
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soder om Gullmarsplan. Avsaknaden av strackor med 1ag lutning begransar ocksa
mojligheten att anordna uppstallningsspar.

Alternativ Svart har tva delstrackor med en lutning pa 50 promille. Den sammanlagda
langden hos dessa ar 841 meter. dessutom finns en delstracka med lutning pa
40 promille med en lingd av 524 meter.

Alternativ Rosa har tva delstrackor med lutningen 50 promille. Den sammanlagda
langden av dessa ar 802 meter. Dessutom finns en lutning pa 40 promille med ldngden
522 meter.

Alternativ Gron har en striacka med lutningen 50 promille och langden 323 meter, en
stracka med lutningen 45 promille i 582 meter samt en stricka med lutningen
40 promille och langden 478 meter.

Tabell 4.3 Sammanstdllning av Alternativ Svart, Rosa och Gron

Alternativ Svart Alternativ Rosa Alternativ Gron

Langd Sofia — Sockenplan 3421 m 3460 m 3563 m
Langd i tunnel 3245 m 3284 m 3363 m
Lagsta STH 90 km/h 90 km/h 90 km/h
Genomsnittlig STH (Raknat 86,6 km/h 86,6 km/h 86,7 km/h
med 50 km/h vid stationer)

Minsta horisontalradie 450 m 450 m 450 m
Storsta lutning 50 %o 50 %o 50 %o
Genomsnittslutning, Sofia — 26,6 %o 26.3 %o 25.8 %o
Sockenplan

Minsta vertikalradie 2000 m 2000 m 2000 m

4.6.1 Variant séder om Enskede Gards Gymnasium

Da det i detta skede inte kunnat sédkerstéllas att passage med tunnel under Enskede
Gérds Gymnasium verkligen dr mdjlig, har som varianter av huvudalternativen Svart,
Rosa och Gron dven undersokts om sparen kan dras séder om Enskede Gards
Gymnasium. Liksom huvudalternativen ar dven dessa varianter mycket snarlika
varandra, varfor endast ett av dem, baserat pa Alternativ Svart beskrivits nedan.

Utgangspunkten dr samma geometriska utformning som i huvudalternativen Svart,
Rosa och Bla fram till och med Gullmarsplan. Man kan nd samma 6nskade
stationslagen i Slakthusomradet som i huvudalternativen, dock i en lite annan, lite
rakare sydlig riktning. Kurvan norr om Sockenplan precis innan anslutningen till
befintligt spar forskjuts emellertid lite soderut varfor en liten horisontalradie pa
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340 meter méaste anviandas for att kunna ansluta till befintliga spar innan bron 6ver
Sockenvigen. Denna kurva ger en begransning av STH till max 70 km/h.

Vid en spardragning soder om skolan far man langre raklinjer mellan stationerna vid
Gullmarsplan och Slakthusomradet vilket i sin tur ger mojlighet till placering av en
sardragen kryssforbindelse pa strackan.

Profilmassigt ar dessa dragningar helt jamforbara med Alternativ Svart, Rosa och BIA.

Tabell 4.4 Sammanstdllning av Alternativ Svart soder om Enskede Gards

Gymnasium
Langd Sofia — Sockenplan 3466 m
Langd i tunnel 3254 m
Lagsta STH 70 km/h
Minsta horisontalradie 340m
Storsta lutning 50 %o
Genomsnittlig lutning 26,3 %o
Minsta vertikalradie 2000 m
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5 Effekter och konsekvenser

Grinsen for vad som normalt anses acceptabelt avseende lutning fér tunnelbanan ar
40 promille. Pa grund av nivaskillnaden pa 91 meter mellan station Sofia och
Sockenplan maste i samtliga alternativ lutningar pa upp till 50 promille accepteras.
Sparen gar till storsta delen under mark.

I samtliga alternativ maste dessutom vaxlar placeras i lutningar pa 40 - 50 promille
vilket inte dr 6nskvart, eftersom det innebar 6kad pafrestning och slitage pa spar och
vaxlar, men maste accepteras for att kunna gora kryssmojlighet pa strackan mojlig.

5.1 Alternativ BI3

Alternativ Bla foljer, efter Gullmarsplan, i stort sett befintlig strackning for Tunnelbana
1 mot Hagséatra som gar i ytlage. En ny dragning under mark skulle innebéara forbattrad
geometrisk standard i plan jamfort med dagslaget. Hastigheten (STH) skulle delvis
kunna bli 90 km/h med minimiradie 450 meter. Pa den sodra delen fran Globen och
soderut finns dock kurvor som begransar hastigheten till 70 km/h respektive 60 km/h.
Vad detta innebar i realiteten ar osdkert med tanke pa att avstanden mellan
stationerna, dir tdgen dnda stannar, ar relativt sma.

Spardragningen blir dock till stor del blir kurvig, framfor allt mellan Globen och
Sockenplan, varfor man troligen ar hanvisad till strackan mellan Sofia och
Gullmarsplan for placering av ett eventuellt vaxelkryss, atminstone om krokta vaxlar
ska undvikas.

I alternativet forekommer flera strackor med lutningar pa 50 promille. Lutningen vid
infarten norrifran upp mot Sockenplan dr 27 promille vilket 4r mindre 4n i 6vriga
alternativ och darfor ger mindre risk for att problem med l6vhalka ska uppsta.

5.1.1 Variant av alternativ BI3

En ny station vid Enskede Gard i 6ppet schakt skulle utforas i Palmfeltsvagen. Denna
skulle da behova stiangas for trafik, minst under byggtiden for sjialva 6verdackningen.
Rent teoretiskt skulle den nya stationen kunna byggas under befintlig station, trafiken
pa Hagsitragrenen i detta fall behova stingas under hela byggtiden for den nya
stationen, till dess den nya stationen ar klar att tas i drift.

5.2 Alternativ Svart, Rosa och Gron

Dessa tre alternativ ger samtliga battre 6vergripande standard avseende spargeometri
an Alternativ Bla. Alla tre ger mojlighet att uppna STH 90 km/h lings hela den nya
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strackningen. De har inte heller ndgra radier mindre an minimiradien pa 450 meter
enligt Projektspecifika kraven.

Passagen under Enskede Gards Gymnasium bedoms mojlig, men sker pa ett ganska
litet djup av endast drygt 9 meter frin ROK (rils dverkant) till skolans
grundlaggningsniva. Utan atgiarder kan det finnas risk for buller och vibrationer i
lokalerna.

Den kraftiga lutningen pa upp till 50 promille, vid infart norrifran upp mot sockenplan,
dar man kommer ut ur tunneln kan eventuellt medfora risk for 16vhalka, sarskilt nar
tag maste starta i motlut efter stopp.

Dessa alternativ ger nigot storre valmojligheter betraffande placering av
vaxelforbindelser an Alternativ Bla dd man har mojlighet att placera en vaxelovergang i
ett sardraget viaxelkryss (ett halvt kryss) pa sodra sidan om Gullmarplan.

Alternativ Svart ar det rakaste, medan alternativ Gron ar det kurvigaste, av dessa tre.
Alternativ Gron har istallet nagot gynnsammare profil da det endast innehéller en
lutning pé 50 promille. Alternativ Rosa ar ett mellanting mellan dessa bade vad giller
plan och profil.

5.2.1 Sodder om Enskede G&rds Gymnasium

En dragning soder om skolan ar med stor sannolikhet béttre ur buller- och
vibrationshanseende avseende skolan.

Man fér storre valmojligheter betriaffande placering av vixelkryss dn i 6vriga alternativ
eftersom rakstrackan mellan Gullmarsplan och stationen i Slakthusomradet blir lang,
vilket ger majlighet att placera ett sardraget vixelkryss pa denna striacka, dock i lutning
50 promille.

De stationslagen som nas i Alternativ Svart, Rosa och Bl4, kan nas dven i detta
alternativ. Dock maste plattformarna vridas till en mer nord-sydlig riktning. Detta
medfor aven att infartskurvan, med radie 340 m, norrifran mot Sockenplan far en STH
begransad till 70 km/h vilket inte uppfyller kravet enligt de Projektspecifika kraven att
STH ska vara minst gokm/h. Det dr emellertid s nira stationen, dir tigen dnda ska
stanna, att det ar osdkert om det i realiteten innebar ndgon storre begransning.
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6 Samlad bedomning

Samtliga alternativ, liksom deras respektive varianter, bedoms genomférbara ur
sparteknisk synpunkt.

Alla alternativ har dock profillutningar pa upp till 50 promille. Lutningar 6ver

40 promille ar normalt inte acceptabla, men accepteras i kritiska fall enligt de
Projektspecifika kraven. I samtliga alternativ som har studerats kravs att lutningar upp
till 50 promille anordnas for att klara stigningen pé cirka 91 meter fran Sofia till
Sockenplan.

Inget av alternativen uppfyller 6nskemalet att placering av vixlar ska ske i partier med
lag lutning. Inga fasta granser for vad som ar laga- respektive hoga lutningar anges
emellertid. I samtliga alternativ maste vaxelkryss mellan stationerna placeras i
lutningar pa 40 till 50 promille, vilket méste anses vara hoga lutningar.

6.1 Alternativ Bla

Alternativ Bla uppfyller inte de krav som stills i de Projektspecifika kraven. Kravet pa
STH 90 km/h i och med att det finns strackor dar STH begransas till 70 respektive
60 km/h. Inte heller kravet pa minsta radie 450 meter uppfylls, da det mellan station
Globen och Sockenplan finns radier pa 355 respektive 225 meter.

Lutningar pa upp till 50 promille maste tillatas pa grund av den stora nivaskillnaden
mellan station Sofia och Sockenplan. Detta giller dven i viaxelldgen. Alternativets fordel
ar att lutningen d& man kommer ut ur tunnel strax norr om Sockenplan endast blir
cirka 27 promille, vilket 4r mindre &n 6vriga alternativ.

6.1.1 Variant av Alternativ BIa

Varianten av Alternativ Bl4, att bygga station Enskede Gard i 6ppet schakt, nedsankt i
Palmfeltsviagen, sa kallat "cut and cover” ar geometriskt jamforbart med
huvudalternativet. Lutningsférhallandet pa strackan mellan Enskede Gard och
Sockenplan dock dnnu béttre dn i huvudalternativet. Avstingning av Palmfeltsvagen
under byggtiden maste emellertid goras varfor det ar osdkert om denna variant ar
genomforbar.

Att bygga en ny station vid Enskede Gard med "cut and cover”-metod i samma planlige
som den befintliga stationen skulle kriva avstdngning av tunnelbanetrafiken pa
Hagsétragrenen fran byggstart och till dess den nya stationen ar klar att tas i drift.
Detta har inte betraktats som genomf6rbart.
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6.2 Alternativ Svart, Rosa och Gron

Alternativ Svart, Rosa och Gron uppfyller de krav som stélls i Projektspecifika krav.
Kravet pad STH 90 km/h liksom kravet pa att radier inte far understiga 450 meter

uppfylls.

Lutningar pa upp till 50 promille méste tillatas pa grund av den stora nivaskillnaden
mellan station Sofia och Sockenplan. Detta giller dven i vixelldgen.

6.2.1 Soder om Enskede Gards Gymnasium

Med en dragning séder om Enskede Gards Gymnasium uppfylls varken kravet pa STH
90 km/h eller kravet pa minsta radie 450 meter. Dessa underskrids i och med den
340 strax norr om Sockenplan som begransar hastigheten till 70 km/h.

Lutningar pa upp till 50 promille méste tillatas pa grund av den stora nivaskillnaden
mellan station Sofia och Sockenplan. Detta giller dven i vaxellagen.

6.3 Skillnader mellan utredningsalternativ

Alternativ Bla ar det simsta alternativet i denna studie om man enbart ser till
spargeometrin. Det dr simre dn 6vriga med tanke pa flera sméa radier som orsakar
slitage och minskad livslingd for anldggningen samt begriansning av STH pa delar av
strackan. Varianten att bygga station Enskede Gard som sé kallad ”cut and cover”
begrinsas dessutom eventuellt av mojligheten att stinga av Palmfeltsvagen under
byggtiden.

Alternativ Svart, Rosa och Gron ar i stort sett jamnbordiga nar det giller geometrisk
standard. STH 9o km/h klaras pa hela strackan. De ar ocksa de biasta alternativen om
man ser till spargeometri. Alternativ Svart ar nagot rakare medan alternativ Gron har
nagot gynnsammare profil. Alternativ Rosa dr mittemellan Svart och Grén bade nir det
géller plan och profil. Skillnaderna mellan dessa tre alternativ, nar det giller
geometriska forutsattningar, ar dock sa pass sma att, om man star infor ett val mellan
dessa tre alternativ ar det troligen andra parametrar, som mojlighet att uppna 6nskade
lagen for uppgéngar, som bor vara avgorande snarare én skillnaden i spargeometrisk
utformning,.

Magjligheten att ga soder om Enskede Gards Gymnasium med en variant av alternativen
Svart, Rosa respektive Gron ger ndgot simre geometrisk standard dn huvudalternativen
som passerar under skolan. For att klara anslutning innan bron 6ver Sockenvigen
tvingas man i en kurva intill station Sockenplan begransa STH till max 70 km/h.
Kurvan ligger emellertid sd nira station Sockenplan, déar tigen normalt dndé stannar,
att det ar tveksamt om det innebar nadgon markbar begransning. I 6vrigt jamforbart
med huvudalternativen.
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6.4 Fortsatt arbete

Det finns ett antal osdkerheter som framfor allt ror undermarksanlaggningar. I nagra
fall saknas helt uppgifter om hgjdlage och i andra fall 4r endast ett fatal punkter kdnda.
Dessutom ar det i ménga fall inte ként vilket h6jdsystem angivna hojder harstammar
fran. Detta ar osakerheter som inte dr acceptabla infor ett fortsatt arbete med att ta
fram system- och bygghandlingar. Korsande anldggningar méaste darfor matas in kring
passagerna.

En studie for att hitta en optimal konfiguration avseende placeringar av vixlar och
vaxelforbindelser for att uppna basta funktion/kapacitet med de krav avseende
trafikering som galler behover utforas.

Aven spér-/plattformskonfigurationen vid station Sofia ir nigot som behéver studeras
for att se hur de behov som finns, dels avseende trafikering och kapacitet, men ocksa
nar det giller trafikanternas behov vid byten, kan uppfyllas pa basta sitt.

En djupare studie av vilka effekterna pa skolmiljon kan tankas bli om man bygger
tunnelbanan titt under grunden vid Enskede Gards Gymnasium maéste goras. Aven
vilka mgjligheter till bullerddmpande atgarder som finns maste utredas, for att
sdkerstilla att sidana arbetsmiljoproblem i form av buller och vibrationer fran
tunnelbanan orsakas, att lokalerna inte kan anvandas for utbildningsverksamhet.
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