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FOrord

Trafikforvaltningen inom Stockholms léns landsting leder arbetet med en
forstudie for Tunnelbana till Nacka enligt en politisk 6verenskommelse mellan
Stockholms lans landsting, Stockholms stad samt Nacka och Varmdo
kommuner. Forstudien ska vara fardigstéalld under 2013.

Regeringen har utsett statliga forhandlingspersoner som ska leda forhandlingar
om finansiering av Tunnelbana till Nacka och ett antal andra projekt dar
tunnelbaneutbyggnad kan vara aktuell.

Forhandlingspersonerna har begart ett forsta underlag fran Trafikforvaltningen
senast den 31 maj. Darfor lamnar Trafikforvaltningen nu denna
underhandsrapport. Den omfattar material fran arbetet med forstudien for
Tunnelbana till Nacka samt idéstudien for avgrening fran Nackagrenen till Gron
linje och idéstudien for forstarkt kollektivtrafik till Barkarby. En motsvarande
underhandsrapport avseende tunnelbana till nordostsektorn (inklusive
Hagastaden) finns i ett separat dokument.

I den har underhandsrapporten gors inga beddomningar av vilka alternativ som
bor véljas. Det ar enbart information om de resultat som hittills finns
framtagna.

Det ar viktigt att podngtera att arbetet med forstudien for tunnelbana till Nacka
kommer att fortsatta under hela 2013. Det kravs bland annat for att underlag
fran det genomforda samradet med allmanheten och organisationer ska kunna
beaktas och for att mer utforliga konsekvensbeskrivningar ska kunna ligga till
grund for val av alternativ. | slutet av 2013 planeras forstudiearbetet ha kommit
sa langt att projektet kan gora en samlad bedomning av alternativen och en
rangordning dar alla studerade aspekter — trafikering, ekonomi, teknisk
genomforbarhet, miljopaverkan etc. beaktas.
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Sammanfattning

Bakgrund

Forstudie Tunnelbana till Nacka ar inne i ett skede da resultat fran analyser och
tekniska studier borjar ta form. Stockholmsférhandlingen 2013 arbetar
parallellt med férstudien och behdver underlag. Férhandlingspersonerna har
darfor bett om den har underhandsrapporten. | rapporten gors inga
bedémningar av vilka alternativ som ska véljas. Det &r enbart information om
de resultat som hittills finns framtagna.

Projektspecifika krav/riktlinjer

Inom ramen for arbetet med forstudien tar Trafikforvaltningen fram
projektspecifika krav. Dessa fokuserar pa att skapa forutsattningar for en
kravstandard som tar hansyn till sékerhetskrav, funktionella krav (inklusive
tillganglighetskrav), robusthet och redundans i anlaggningen samt ekonomisk
kostnadseffektivitet. De ska omfatta teknisk och geometrisk utformning av
anlaggningar sasom spar, tunnlar, stationer och elsystem.

De tekniska krav som hanteras inom forstudien omfattar bland annat:

e Dubbelspar eller enkelspar - dar enkelspar bedéms som det mest
kostnadseffektiva

e Hur djupa stationer kan hanteras genom att enbart ha hissar aven for
utrymning

e Ventilationsprinciper och geometriska krav pa sparen

Tunnelbana till Nacka
Strackningsalternativ och produktionsmetoder

Under arbetet med forstudien har flera olika alternativa strackningar studerats.
Alla strackningar utgar fran befintlig tunnelbanestation vid Kungstradgarden
och gar till Nacka Forum. De linjestrackningar som beskrivs ska ses som
korridorer/forslag till strackningar.

Alternativen ar:

e Alternativ 1: Bergtunnel under Djurgarden via 6stra Sédermalm och
Hammarby sjostad

e Alternativ 2: Sdnktunnel via 6stra S6dermalm och Hammarby sjéstad

e Alternativ 3: Sanktunnel i dstlig strackning, samlokaliserad med
vagforbindelse
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e Alternativ 4: Sdnktunnel med station vid Slussen, via 6stra Sédermalm
och Hammarby sjéstad

e Alternativ 5: Bergtunnel under Skeppsholmen, via 6stra Sédermalm och
Henriksdal

e Alternativ 5b: Som alternativ 5 men med sanktunnel under Saltsjon

e Alternativ 6: Bergtunnel under Skeppsholmen, via dstra Sodermalm och
Hammarby sjostad

For varje alternativ linjestrackning finns forslag pa ett antal stationslagen. De pa
kartan redovisade stationslagena ar mycket ungefarligt placerade.

\'BEF. PLATTFORM

) 3 - Forstudie Tunnelbana till Nacka
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Det finns olika val att géra avseende produktions- och byggmetoder. En
sanktunnel eller bergtunnel under Saltsjon har utretts. En sdnktunnel ar dyrare
och mer riskfylld att anlagga an en bergtunnel, men den ger ett grundare
stationslage pa 6stra Sodermalm.

For att kunna bygga tunnelbanan till Nacka pa ett effektivt satt behover ett antal
arbetstunnlar anlaggas. I centrala Stockholm &r det svart att finna bra lagen for
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dessa. En Oversiktlig analys visar pa ett behov av minst tre nya arbetstunnlar,
forutom den befintliga pa Blasieholmen. En fjarde arbetstunnel &r énskvard.

Resande och resenarsnyttor

| det diagrammet nedan visas resandestrommen (antal personer) i riktning in
mot T-centralen
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Antal resenarer avgang Nacka respektive ankomst Kungstradgarden,
morgonens maxtimme en vardag 2030.

Fran Nacka centrum reser mellan 3200-3800 personer. Alternativ 2 och 6 ar de
strackningar som ger flest resenérer fran Nacka, strackningarna ger Nacka en
koppling till S6dermalm, ar relativt gena samt har en station mindre an
exempelvis Alternativ 4, vilket ger en kortare restid till Stockholm city. Vid
ankomst Kungstradgarden har Alternativ 2, 4 och 6 flest resenarer. For
Alternativ 3 ar antalet ankommande resenarer till Kungstradgarden nagot lagre
an for dvriga alternativ.

Foljande diagram visar den totala restidsvinsten i timmar under morgonens
maxtimme 2030. Restidsvinsten &r en viktig del av den samhéllsnytta som
senare i forstudien kommer att beskrivas i en samhéllsekonomisk kalkyl.
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Restidsvinst i form av kortare upplevd restid, morgonens maxtimme en
vardag 2030.

Pa lansniva ger de olika strackningarna till Nacka relativt likvardiga
resenarsnyttor (resenarsnyttor i form av kortare upplevd restid). Alternativ 2
och 6 ger den storsta vinsten, ca 1500 timmar. Lagst &r nyttan for Alternativ 3,
ca 900 timmar. For 6vriga alternativ ar vinsten ca 1150-1250 timmar.

Investeringskostnader

Kalkyler av investeringskostnader har genomforts for samtliga
strackningsalternativ.

Dessutom har en kostnadskalkyl gjorts for ett alternativ som har kallas
Referensalternativ. | Referensalternativet (Alt ref) ar strackningen som i
alternativ 5, men kostnaden har reducerats med tva stationer for att spegla ett
alternativ med lag investeringskostnad.

Tva olika depaalternativ har studerats. | depaalternativ 1 har antagits att
Rissnedepan kan byggas ut och att uppstallningsspar byggs efter Nacka Forum.
Depaalternativ 2 innebar en fullstandig depa med verkstadsplatser och
uppstéllning i Nacka eller Barkarby.

Kostnaderna for de olika strackningsalternativen framgar i foljande diagram.
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Sammanstallning av investeringskostnader vid depaalternativ 1 samt tillagg
vid depaalternativ 2, miljarder kronor.

Bergtunnelalternativen (Alt ref, 5, 6 och 1) har lagre investeringskostnad an
sanktunnelalternativen (Alt 3, 5b, 2, och 4). Allra lagst kostnad far Referens-
alternativet foljt av Alternativ 5 och 6. Darefter féljer Alternativ 1 som har en
ytterligare station pa Djurgarden och en nagot langre utbyggnadsstracka an
Alternativ 6. Hogst blir investeringskostnaden for Alternativ 4 som &r ett
sanktunnelalternativ med en ytterligare station vid Slussen jamfért med 6vriga
alternativ.

Avgrening fran Tunnelbana till Nacka till Gron linje soderut
Strackningsalternativ

Inom férstudien Tunnelbana till Nacka genomfors en idéstudie avseende en
avgrening fran Tunnelbana till Nacka mot Gron linje séderut. Studien visar att
det &r mojligt att avgrena och ansluta till Gron linje. Avgrening till
Hagsatragrenen bedoms, i jamforelse med de andra tva grona benen sdderut, ge
bast mojligheter till framtida exploateringar i omradet séder om Gullmarsplan.

En omstigningsmajlighet anordnas vid Gullmarsplan, men sparen fran
avgreningen kopplas ihop med Hagséatragrenens spar forst soder om
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Gullmarsplan. De gar under mark till anslutningen till sparen séder om
Gullmarsplan som ligger pa ytan. En omlaggning av sparen i tunnel séder om
Gullmarsplan innebar att de befintliga sparen pa ytan kan rivas och marken
anvandas for andra andamal. Tva alternativa anslutningspunkter har studerats:
norr om station Enskede gard eller norr om station Sockenplan.
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Anslutning norr om station Sockenplan

Strackningen mellan Gullmarsplan och anslutningen till Hagséatralinjen
forskjuts osterut i forhallande till dagens strackning. Globens tunnelbanestation
forskjuts ocksa osterut, vilket gor att den kommer langre in i Slakthusomradet

En anslutning langre soderut pa Hagsatragrenen gor det majligt att anlagga en
station langre in i Slakthusomradet. Med en anslutning norr om Sockenplans
station, kan Globens station och Enskede gards station ersattas med en ny
station "Slakthuset”.
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Resande och resenarsnyttor

En avgrening fran strackningen till Nacka mot Gron linje, ger stor avlastning pa
tva av tunnelbanans mest belastade snitt Slussen — Gamla stan och Skanstull —
Gullmarsplan.

Beroende pa vilket av alternativen som valjs for strackningen till Nacka, sa ger
avgreningen i kombination med Tunnelbana till Nacka restidsvinster pa
lansniva pa mellan 1700 och 2200 timmar under maxtimmen ett vardagsdygn
2030. | dessa restidsvinster ingar effekten av bade Tunnelbana till Nacka och
avgreningen till Gron linje.

Kostnader

Kostnaden for avgreningen beror pa vilket av strackningarna som vaéljs for
tunnelbanan till Nacka och ocksa beroende pa vilket depaalternativ som valjs.
Vid berékningarna har har utgadngspunkten varit ett scenario dar en ny bla depa
byggs langs Hagsatralinjen. Dagens Hogdalsdepa forblir gron och en
komplettering sker med ett nytt spar mellan Farstagrenen och Hogdalsdepan.
Kostnaden for avgrening fran de olika strackningsalternativen for Tunnelbana
till Nacka visas i foljande diagram (miljarder kronor).
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stationer
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Sammanstéllning av investeringskostnader for avgrening till Gron linje
soderut, miljarder kronor.
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De strackningsalternativ som innebar avgreningar fran de vastligare
strackningarna for Tunnelbana till Nacka har lagst investeringskostnad (Alt 1, 6,
2 och 4). Avgrening fran de Ostligare strackningarna av Tunnelbana till Nacka ar
dyrare (Alt 3, 5, 5b och Referensalternativet).

Kostnaden for fordon och depa star for en hog andel av den totala
investeringskostnaden — for de véstligare alternativen nastan 50 procent.
Anledningen ar att utbyggnadsstrackan ar relativt kort, medan den antagna
6kningen av trafikeringen ar omfattande. For att astadkomma
trafikeringsokningen behovs investering i 18 fullangdstag och depaplatser for
dessa.

Forlangning av Bla linje till Barkarby

Forlangningen av tunnelbanan till Barkarby syftar till att knyta ihop
tunnelbanan med pendeltagsstationen och den framtida regionaltagstationen
Stockholm Vést (Barkarby) pa Malarbanan. Tva alternativ av forlangning av
tunnelbanan ar mojliga, dels fran Akalla, dels frdn Hjulsta.
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En forlangning fran Akalla till Barkarby station, ger en mycket bra koppling till

flera stora arbetsplatsomraden utefter strackningen. En forlangning fran
Hjulsta till Barkarby ger inte samma regionala effekt som en forlangning fran
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Akalla. Barkarby handelsplats ligger i strackningens forlangning och skulle
kunna vara en mojlig framtida férlangning.

Restidsvinsten for en forlangning fran Akalla ar 700 timmar medan en
forlangning fran Hjulsta ar 550 timmar under maxtimmen ett vardagsdygn
2030.

Kostnaden for forlangningen beror pa vilket av strackningarna som véljs. En
forlangning fran Akalla ar kalkylerad (pa idéstudieniva) till ca 2,9 Mdkr for
sparanlaggning och stationer. En forlangning fran Hjulsta ar kalkylerad (pa
idéstudienivd) till ca 1,5 Mdkr for sparanlaggning och stationer.

Uppstéllningsplatser ar mojliga att ordna pa befintliga uppstallningsspar efter
Hjulsta varfor det inte behdvs nagon investering i depa.

Vid en utbyggnad kring ar 2020 behdvs inte heller ndgon investering i nya
fordon. Da antas namligen att de C20-tag som byts ut mot nya i samband med
det pagaende inférandet av nytt signalsystem pa Rod linje anvands for att tacka
det nya trafikeringsbehovet till Barkarby.

Vid en utbyggnad kring 2030 antas att C20 har uppnatt sin tekniska och
ekonomiska livslangd och behéver bytas ut mot en ny generation fordon. Da
tillkommer en investering i fordon pa ca 0,4 mdr kr.
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1 Bakgrund och innehall

Trafikforvaltningen inom Stockholms lans landsting leder arbetet med en
forstudie for Tunnelbana till Nacka enligt en politisk 6verenskommelse mellan
Stockholms lans landsting, Stockholms stad samt Nacka och Varmdo
kommuner. Férstudien ska vara fardigstalld under 2013.

Regeringen har utsett statliga forhandlingspersoner som ska leda forhandlingar
om finansiering av Tunnelbana till Nacka och ett antal andra projekt dar
Tunnelbaneutbyggnad kan vara aktuellt.

Forhandlingspersonerna har begart ett underlag fran Trafikforvaltningen senast
den 31 maj. For att moéjliggodra en leverans under arbetet med forstudien har
Trafikforvaltningen prioriterat om i projektplanen. Det ar dock viktigt att
poangtera att forstudiearbetet kommer att fortsatta aven efter leveransen den 31
maj. Det kravs bland annat for att resultatet av samradet med allménheten ska
kunna sammanstallas, presenteras och anvandas pa ett satt som ar i enlighet
med lagstiftningen och for att en miljokonsekvensbeskrivning ska kunna ligga
till grund for val av alternativ. | det fortsatta arbetet med konsekvens-
beskrivningar ingar bland annat samhallsekonomiska kalkyler for stracknings-
alternativen. En idéstudie for en framtida forlangning fran Nacka Forum till
Orminge kommer att genomfdras under hdsten 2013.

I slutet av 2013 planeras forstudiearbetet ha kommit sa langt att projektet kan
gora en samlad bedémning av alternativen och en rangordning déar alla
studerade aspekter — trafikering, ekonomi, teknisk genomfdrbarhet,
miljopaverkan etc. beaktas.

Trafikforvaltningens underhandsrapport omfattar material for projekten
Tunnelbana till Nacka, avgrening fran Nackagrenen till Gron linje, forlangning
av BIa linje till Barkarby samt Tunnelbana till nordostsektorn. Underhands-
rapporten ar uppdelad i tva dokument, ett for Tunnelbana till Nacka, avgrening
fran Nackagrenen till Gron linje samt forlangning av Bla linje till Barkarby och
ett for tunnelbana till nordostsektorn
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2 Projektspecifika krav/riktlinjer

Inom ramen for arbetet med forstudien tar Trafikforvaltningen fram
projektspecifika krav. De ska omfatta teknisk och geometrisk utformning av
anlaggningar sasom spar, tunnlar, stationer och elsystem. Planerare och
projektorer ska kunna anvanda kraven som en grund vid utformning av nya
anlaggningar.

Projektspecifika krav ska ansluta och vara motiverade med utgangspunkt fran
Trafikforvaltningens strategiska principer och tekniska riktlinjer.

I den har versionen av de projektspecifika kraven har man tagit hojd for att
kraven ska passa samtliga strackningsalternativ. Nar projektet gar in i nasta
skede, bor saledes de projektspecifika kraven for nyanlaggning av tunnelbana
mot Nacka revideras och uppdateras fér att mota de krav pa detaljer och
instruktioner som projektorer och planerare efterfragar i den fasen.

2.1 Dubbelspar eller enkelspar

Tva typer normalsektioner ar framtagna, en for enkelsparstunnlar och en for
dubbelsparstunnlar. Dubbelsparstunnlar och enkelsparstunnlar finns for tre
alternativa utforanden: bergtunnel, betongtunnel och cirkuléartunnel
(fullortsborrad tunnel).

2.1.1 Normalsektion dubbelsparstunnel

Normalsektionen for dubbelspar finns i tva alternativa utforanden for
utrymning vid olyckor. Den ena med en I6sning for utrymning i niva med
sparbaddens makadam och den andra med en I6sning for utrymning i samma
niva som tagets vagngolv. Bredvid dubbelsparstunneln finns en
utrymningstunnel som ska anvandas fér utrymning av passagerare vid olyckor i
dubbelsparstunneln. Férbindelse mellan utrymningstunnel och spartunnel
finns ca var 200-300 meter.

2.1.2 Normalsektion enkelspartunnlar

Aven normalsektionen for enkelspar finns i tva alternativa utféranden, ett med
utrymning vid olyckor i niva med sparbaddens makadam och ett med
utrymning i samma niva som tagets vagngolv. Mellan enkelspartunnlarna finns
en tvarforbindelse som ska anvandas for utrymning av passagerare fran ena
enkelspartunneln till den andra. Tvarforbindelsen utrustas med dorrar for att
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hindra att rokutveckling sprids mellan tunnlarna vid brand. Aven héar ar
avstandet 200-300 meter mellan forbindelserna.

2.1.3 Utrymning

Vid brand eller annan olycka sker utrymningen, som namnts ovan, pa olika satt
vid enkelspars- respektive dubbelsparstunnel.

I enkelsparstunnlar sker utrymning via genomslag med brandsluss till
intilliggande spartunnel. | dubbelsparstunnel sker utrymning till en
intilliggande utrymningstunnel.

Dubbelsparstunnel kraver alltsa en brandavskild intilliggande tunnel for att
utrymning ska kunna ske pa ett sékert satt. Denna tunnel, som aven fungerar
som servicetunnel, bor utformas med vaginfarter sa att raddningsfordon kan
framforas dar. Det finns da majligheter for en effektiv evakuering samt
slackinsats. I servicetunneln kan ocksa ventilation och annan teknik placeras for
att minska antalet installationer i spartunneln.

Enkelsparstunnlarna brandavskiljs sinsemellan och vid utrymning maste skydd
for pakdérning av tag i intilliggande tunnel beaktas. Vid den har utformningen
maste ocksa transport av raddningstjanstpersonal och utrustning lésas. Det ar
inte troligt att tilltrade och framkomlighet med vagfordon kan ordnas.

Vid rékutveckling i en dubbelsparstunnel kan det finnas storre risk for
driftsstorning. I enkelsparstunnel finns stérre majligheter att fortsatta trafik i
ett tunnelror.

2.2 Djupastationer

Oavsett vilken strackning man véljer i projektet tunnelbana till Nacka kommer
det att handla om stationer dar djupet kommer att variera mellan 20-40 meter
for de flesta stationer. Ut6ver dessa stationer kan det komma att handla om
extra djupa stationer vid vissa lagen pa 6stra Sédermalm. Djupen dar varierar
mellan 60 ner till 100 meters djup.

Detta djup for stationer ar dock inget unikt. Det finns djupa stationer pa manga
tunnelbanelinjer runt om i varldent. Inom forstudien for tunnelbana till Nacka
gjordes ett bestk i Barcelona dar man pa Metro de Barcelona sa sent som 2011
oppnade en station pa 86 meters djup (El Coll/Teixonera). | Barcelona har man

1 Stationer p& dessa djup finns p& tunnelbanelinjer ibland annat féljande stader: Barcelona,
London, Moskva, Kiev, Petersburg, Pyongyang (Nord Korea).
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valt I16sningar med hissar i kombination med utrymningstrappa for sina djupa
stationer (45-86 meters djup).

I exempelvis Ryssland (Moskva; Park Pobedy, 84 meters djup) har man istéllet 2
valt att anvanda rulltrappor (126 meter) vilket 6kar transportstrackan och tiden
att ta sig till plattformen avsevart. Utover detta kar man kanslan av att vara pa
vdg nagonstans djupt nar det tar lang tid att ta sig ner till plattform.

Hisslosningar utifran Barcelonas exempel uppfyller kraven for sakerhets- och
utrymningskoncept som har stéllts upp inom arbetet med forstudien.

I nésta avsnitt finns ritningar over hur en djup station (ca 100 meters djup)
skulle kunna vara konstruerad sa att samtliga krav pa séakerhet-, utrymning-,
samt tillganglighetskrav tillgodoses.

Eftersom hissar inte tidigare anvants som enda valbara forflyttningssatt pa
stationer i Stockholm i denna omfattning och méanniskor kan kénna obehag for
hiss (klaustrofobi eller annat obehag) betyder det att man maste ta hojd for
eventuell problematik med beteenden rérande hissar. Narmast kommer darfoér
en studie i manniskors beteenden kring hissar och anvandning av hissar att
goras for att sa tidigt som mojligt kunna fanga upp ytterligare fragestallningar
kring en stationslésning med enbart hiss (se nasta avsnitt).

2.3 Utformning av djup station med hisslosning

Stationsldsningen som visas i figurerna nedan ar en fér Stockholm och Sverige
ny typlésning dar stationen ligger i ett djupt lage, ca 90-100 meter under
markytan. Losningen anvander stora snabbgaende hissar istallet for rulltrappor.

Nedan visas tva ur utrymning-, brand samt tillganglighetsaspekter sdkrade
utformningar av en sadan djup station. Dessa har fyra hissar.

Hissarna tar mycket utrymme och kan darfor inte anordnas direkt fran
plattform vilket gor att en forsta transport maste ske till ett ovanliggande plan.
Hissarna gar da troligtvis mellan det ovanliggande planet och biljetthallen som
ligger under markplan. Tva alternativa placeringar av hisschakt har
identifierats, ett ovanliggande plan i vardera énden av plattform samt ett
ovanliggande plan ungefar mitt éver plattform.

2 Stationer p& dessa djup finns p& tunnelbanelinjer ibland annat féljande stader: Barcelona,
London, Moskva, Kiev, St Petersburg, Pyongyang (Nord Korea).
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Hisslosning med utgang i vardera anden av plattform med
utrymningstrappor bakom hissarna. Forflyttning fran plattform till det
ovanliggande planet sker med fyra rulltrappor och tva hissar.
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Hisslosning med utgang mitt pa plattform med utrymningstrappor.
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Hisslosning med utgang mitt pa plattform med utrymningstrappor samt en
utrymningstunnel.
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2 VARIANTER BILJETTHALL MED HISSAR 7 METER UNDER MARKNIVA 2013-04-26 e

Tva varianter pa utformning av entré- och biljetthall for hisslésning med
bakomliggande trappor.

Om stationen utformas sa att huvudkommunikationen endast sker med hiss
stalls krav pa att hissarna utformas sa att det blir en attraktiv miljo och att
forflyttningarna blir effektiva mellan markytan och plattformarna.

Matten och hastigheten for hissarna maste da bli betydligt storre &n dagens och
utredas speciellt. Hastigheten for hiss bor da vara ca 3 m/s och storleken pa
hisskorgen dimensioneras for fler personer &n dagens antagna fléden.

2.4 Sakerhetvid utrymning i allmé&nhet samt vid djupa stationer

Vid brand eller rokutveckling pa en station ska en utrymning fran plattform till
det fria i huvudsak ske via de normala uppgangarna. Det ska alltid finnas tva av
varandra oberoende uppgangar. Alternativa specifikt anordnade
utrymningsvagar som inte normalt anvands ska om mojligt undvikas.
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Utformning av vagledande markeringar, hanvisningar och nédbelysning
behover utredas ytterligare.

For att klara utrymning fran en plattform som betjanas av rulltrappor och
enstaka hissar kravs fyra rulltrappor och tva hissar i vardera uppgangen.
Lyfthojden kan gora att det kravs ett mellanplan och i sadant fall behover
behovet av brandavskiljning dar utredas ytterligare.

Behov av brandavskiljningar i biljetthall &r avhéangigt av om kommersiella ytor
ska tillatas och i vilken utstrackning.

For en station med hissar istallet for rulltrappor, finns tva alternativ for
utrymning: hissar med anslutande utrymningstrappa samt hissar och separata
utrymningsvagar till tidigare arbetstunnel.

Forflyttning fran plattform till det ovanliggande planet ska ske med minst fyra
rulltrappor och tva hissar fran vardera plattformsanden. Det ar Plan- och
bygglagen, PBL, med dess foreskrifter Boverkets byggregler, BBR, som anger
grundkraven for att dimensionera utrymning. | byggreglerna anges att den héar
typen av "lokal” ska dimensioneras analytiskt vilket betyder att man anvander
data fran verksamheten, data fran regler och rad kopplat till BBR och beraknar i
analysverktyg. Detta galler oavsett om forflyttningen gar till separata plan eller
ett gemensamt. Ett gemensamt mittenplan ska brandavskiljas sa att det blir tva
separerade utrymningsvagar.

Hissar och utrymningstrappor ska vara brandavskiljda och kunna anvandas
som tva olika alternativ. En utredning och bedémning behéver géras om risker
vid anvandande av utrymningstrappor, hur personer som inte orkar ga ska
hjalpas eller risken for obehdrigt anvandande som exempel.

Om alternativ utrymningsvag utgors av en fore detta arbetstunnel finns
majligheten att raddningsfordon kan anvanda tunneln, vilket kan ge effektivare
insats och stod for utrymning. Trapporna vid hissarna behover da heller inte
utformas for utrymning, vilket minskar bredden dar betydligt.

En forsta berékning visar att sju hissar med en kapacitet pa 40 personer och en
trappa med 6 meters bredd klarar utrymningsbehovet da ett hisschakt anvands
fran ovanliggande plan. For tva separata ovanliggande plan/hisschakt klarar
fyra hissar a 40 personer och en trappa med 4 meters bredd i vardera
uppgangen utrymningsbehovet.

Om stationen utformas med en enda hissuppgang kan biljetthallen beh6va
utformas med brandavskiljningar och separat utgang till det fria.

Bakgrunden till de sékerhetskrav som nu stalls for utrymning pa stationer ar
den grundlaggande principen att tva fullastade tdg ska kunna utrymmas
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samtidigt pa en station, ett "worst case” scenario. Denna princip ligger aven till
grund for antaganden gjorda i andra liknande projekt, sdasom exempelvis
Citybanan i Stockholm. Den grundlaggande principen betyder fér tunnelbanan
att 2400 personer maste kunna utrymmas samtidigt. Detta foranleder bredare
plattformar for att inrymma det antal rulltrappor som kravs for att klara
utrymning &ven om en rulltrappa ar ur funktion. "Worst case” scenariot bygger
ocksa pa att brand med en viss uppskattad intensitet uppstar i tag. Idag finns
inte nagon djupare utredning huruvida dessa krav kan revideras eller om de kan
skilja sig i olika delar av Stockholms tunnelbana. En utredning kommer att
paborijas for att se hur utrymning och 6vrigt brandskydd kan dimensioneras
utifran exempelvis trafik/resenarsintensitet samt analyserade brandrisker i
infrastrukturen, vilket kan ge mindre omfattande installationer.

2.5 Ventilationsprincip

Stationer och strackor utmed den planerade utbyggnaden av tunnelbanan
kommer att utformas for att uppfylla krav pa komfort och sakerhet for
trafikanter och de som arbetar i tunnelbanan. Detta innebar att
ventilationssystem system installeras for att hantera luftkvalitet, luftstrémmar,
luftstotvagor samt system for att effektivt kunna ventilera bort eventuella
rokgaser.

2.5.1 Allmanventilation

Principen for allméanventilation omfattar ett flaktrum i ena plattformséanden
samt kanaler for att fora in frisk luft till plattformsrummet. Tilluft tas fran
markytan via kanaler i sprangda vertikalschakt for tryckutjdmning. Kapaciteten
antas i detta skede till 10 000 liter/sekund.

Den luft som trycks in i plattformsrummet ska fortsatta ut i spartunnlarna och
tas ut via ett franluftsflaktrum och ett vertikalschat (tryckutjamningsschakt)
placerat mellan stationerna.
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Totalldngd Plattformsrum 330 m

Tryckutjamningsschakt 5x5 m Tryckutjimningsschakt 5x5 m
Kombinerat med separat kanal for Kombinerat med separat kanal for
franiuft brandventilation 5x5 m tilluft 5x5m

Totalt ca 50 kvm Totalt ca 50 kvm

Systemskiss for flaktrum och teknikrum vid stationer

Om maojlighet finns kan flaktrum placeras pa markytan och luft tryckas ner till
stationen via ventilationskanaler. Detta skulle underlatta underhallsarbetena i

flaktrummen.

Vid extremt kallt eller varmt vader installeras mdéjligheten att kyla eller varma
tilluften till stationerna.

2 Tryckutjamningsschakt

For att minska lufttrycksvagen/lufthastigheten pa plattformarna installeras
tryckutjamningsschakt vid varje station. Ett schakt vid vardera anden pa
inkommande spar. Tryckutjamningsschakten ar vertikalschakt fran markytan
och ner till spartunneln eller stationsmiljon. Storleken har i detta skede
uppskattats till 25 m2 Schaktet kan utokas till 50 m2 for att &ven kunna rymma
kanaler for brandventilation eller allmanventilation.

Tryckutjamningsschakten kommer att medfdra frostnedtrangning till
tunnlarna. Detta hanteras genom att isolera och frostskydda utrustning och
kanaler.

2.5.3 Brandventilation

Principen for brandventilation omfattar ett flaktrum i ena plattformsanden
samt kanaler for att suga ut rokgaser fran plattformsrummet. Rokgaserna trycks
i kanaler fran flaktrummet upp till markytan via tryckutjamningsschakten.
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Kapaciteten antas i detta skede till 300 00O liter/sekund.

Rulltrappsschakt till plattformsrummet forses med radiella flaktar (Jet fans) for
att vid brand trycka ner luft till plattformsrummet. Detta medfor att rékgaser
inte sprider sig till utrymningsvagar, utrymmande mots av friskluft samt erhalls
tilluft for brandventilationen.

Utredningar kommer att genomféras for att titta pa mojligheten att samutnyttja
flaktrummen for allménventilation och brandgasevakuering. Vinsten med detta
ar framforallt att vi anvander system for brandevakuering som ar i daglig drift.
Behovet av att regelbundet testkéra/funktionstesta de sallan utnyttjade
systemen minskar. Om detta &r genomforbart aterstar att utreda.

2.5.4 Partikelrening

For att minska spridningen av luftburna partiklar fran spartunnlarna till
plattformsrummen kommer systemet med allmanventilation att utnyttjas. Den
friskluft som trycks in i plattformsrummet ska tas ut i spartunnlarna och sugas
ut mellan stationerna med ett franluftsflaktrum. Detta flaktrum trycker
tunnelluften upp till markytan via ett av de befintliga vertikalschakten altenativt
byggs ett separat vertikalschakt for detta om avstandet mellan stationerna blir
for stort, exempelvis mellan Kungstradgarden och forsta stationen pa
Sédermalm/Finnboda.

2.6 Minimiradier, maxlutningar

Den tekniska beskrivningen for spar enligt nedan syftar till att beskriva
banstandard vid nybyggnationen av tunnelbanan till Nacka med avseende pa
spargeometri och banoverbyggnad och kraven enligt SL:s
sakerhetsbestdmmelse och foreskrifter.

Spargeometri:

Horistonalgeometri: Minsta kurvradie =450m
Vertikalgeometri: Minsta kurvradie =2000m
Lutning: Storsta lutningen pa linje=50%o
Lutning vid station: Storsta lutning=2,5 %o

2.7 Kostnadseffektiva krav

De tekniska krav som har tagits fram inom ramen for forstudien fokuserar pa att
skapa forutsattningar for en kravstandard som tar hansyn till sékerhetskrav,
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funktionella krav (inklusive tillganglighetskrav), robusthet och redundans i
anlaggningen samt ekonomisk kostnadseffektivitet. De krav som har tagits fram
och som ar kopplade till sdkerhet, tillganglighet och miljo ska ansluta till
lagstadgade krav och normer. Tekniska krav ska utformas i enlighet med
Trafikforvaltningens strategiska principer, vilka bland annat beaktar
livcykelkostnader och sarbarhetsaspekter.

Utgangspunkten har varit att hitta kostnadseffektiva losningar och att utforma
kraven pa sadant satt att framtagandet av kostnadseffektiva l6sningar
maojliggors i det fortsatta planeradet och utférandet av utbyggandet av
tunnelbanan.

2.7.1 Kostnadseffektivitet Anlaggning

Utgangspunkten for att ta fram kostnadseffektiva I6sningar med avseende pa
anlaggningskostnader har varit att;

Forsoka hitta tillfredsstallande dragningar i bergtunnlar. Trafikférvaltingen har
for att mojliggora detta reviderat krav pa maximal lutning till 50%o , tidigare
40%o.

I forsta hand utga fran ett koncept med enkelsparstunnlar for att eliminera
behovet av en raddningstunnel. Detta koncept har anvénts vid byggandet av
forlangningen av tunnelbanan i Helsingfors. Tekniska svarigheterna att
sakerstalla brandskyddskrav i vaxelpartier i tunnlarna 6kar dock darmed och
robustheten minskar.

Standard med avseende pa bland annat livslangd och 6vriga tekniska krav utgar
fran branschens krav (TRVK Tunnel 11 (2011:087)). Analyser av mdjliga avsteg
fran dessa normer kan utforas i fortsatta skeden av planeringen men maste da
vagas mot 6kade underhallskostnader och 6kad sarbarhet pa infrastrukturen.

2.7.2 Kostnadseffektivitet BEST

De tekniska krav som har tagits fram for banéverbyggnad/sparanlaggning har
genomgaende beaktat livscykelkostnader i enlighet med Trafikforvaltningens
strategiska principer.

Allmanna krav pa bana (storsta tillatna hastighet, STH 90 km/h) ar baserat pa
krav som galler for den befintliga anlaggningen (Bl linje). Detta innebar inte
per automatik att det &r mojligt att kora 90 km/h pa hela anlaggningen utan
endast pa sparavsnitt dar spargeometrin s tillater. Att spargeometriskt
projektera ratt fran borjan skapar en bra anlaggning med mindre underhall
vilket ar kostnadseffektivt.
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Ballastfria spar ar stabila spar som ar underhallsfria upp till 40 ar jamfort med
ballastspar som man ofta maste justera. Investeringskostnaden ar storre for
ballastfria spar jamfort med ballastspar men ur ett livscykelperspektiv kan det
vara kostnadseffektivt.

Normalsektionen beskiver en normal standard med ballastspar och sa kallad
vignolral. Det & samma standard som anvéands i Norden och 6vriga europiska
lander. Investeringskostnaderna for sparanlaggningen ligger pa samma niva
som 6vriga lander.

Investeringskostnaderna ska stéllas i jamférelse med vad slutprodukten
levererar. Alltsa vilken trafik utfor man pa den transportanlaggning man har
fardigstallt, t.ex. passagerarkapacitet, turtathet, medelhastighet, etc. samt vilka
drift- och underhallskostnader som finns i trafikverksamheten.

Forstudien innefattar ingen detaljerad projektering av EST. Detaljerade
riktlinjer for dessa system kommer att tas fram i senare skede.

2.7.3 Kostnadseffektivitet Station

Kostnadseffektiviteten avseende stationer handlar forst och framst om att valja
ratt antal stationer i forhallande till den nytta den gor for vara resenarer. En
extremt djup station i forhallande till ett 1agt resenarsantal ar ingen
kostnadseffektiv I6sning, men det kan finnas andra tungt vagande skal att anda
gora en. Vidare ar det kostnadseffektivt att studera malpunkter i forhallande till
var sjalva stationsrummet hamnar for att fa korta gangvagar och darmed en
mindre anlaggning. Andra kostnadseffektiva I6sningar &r att bygga stationerna
med liknade utformningselement sa att en storre serie kan tillverkas och
darmed fa en billigare totallosning. Detta géller aven utrustning som exempelvis
belysning, hogtalare etc. Ett ytterligare satt att minska kostnaderna &r att géra
farre uppgangar till gatan vid varje stationsnedgang. Vidare bor 6verytor i
anlaggningen ses dver for att darigenom effektivisera anlaggningen.

2.7.4 Kostnadseffektivitet Sdkerhet, Brand och utrymning

Brand eller rokutveckling som gor att en utrymning och/eller storre
skadeavhjalpande insats behodver ske férekommer séllan. Detta gor att specifika
tekniska installationer som krévs for brandsakerheten séllan trader i kraft vilket
medfor att kontroll och underhall maste ske med tata intervall. Detsamma géller
organisatoriska atgarder om dessa avviker fran dagliga rutiner - utbildning och
ovning maste ske kontinuerligt.
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Att utforma separata system som enbart ska fungera vid brand- och/eller
utrymning ar bade utrymmes- och kostnadskravande.

For att na effektiva brandsékerhetssystem har féljande utgangspunkter anvants
vid dimensionering och utformning:

- Brandséakerhetssystem ska beddmas relaterat till bedomd riskbild,
omfattning pa systemet, uppnadd effekt samt installations och
driftskostnad.

- Brandskyddsfunktioner ska sa langt som mojligt integreras i system som
kravs for den dagliga driften. Exempelvis mojlig integrering av
brandventilation i systemet for daglig ventilation.

- Storre tekniska installationer som kraver mekanisk rorelse for att erhalla
brandskyddsfunktion ska om mojligt undvikas. Till exempel stérre
brandportar som ska stangas vid en brand.

Exempel pa bedomning av vissa brandsakerhetssystem:

- Vattensprinkler, bedéms inte som en kostnadseffektiv installation vare
sig i tunnel eller pa station om brandbelastningen halls 13g.

- Fysiska rokavskiljningar mellan plattform och rulltrappa/hiss bedéms
mycket kostnadseffektivt jamfort med till exempel enbart
ventilationsldsningar.

- Maoijligheten ska ses dver att, i rorledning fran pumphus, integrera
slackvattenledning for raddningstjansten.

2.7.5 Kostnadseffektivitet Miljo

Krav avseende energieffektiva l6sningar ar bra ur miljosynpunkt och innebér en
lagre kostnad i driftskedet. Aven om sjalva investeringskostnaden skulle vara
hogre for energieffektiva I6sningar sa innebar det en lagre kostnad i ett
livscykelperspektiv.

Att minimera resursforbrukningen ar bra ur miljésynpunkt genom minskat
naturresursutnyttjande. Detta innebar i sin tur att materialkostnaden blir l1agre.

Planering for minskade avfallsméngder genom t.ex. dimensionering, prefab etc.
ar bra ur miljésynpunkt men innebar aven en lagre kostnad for
avfallshanteringen i genomforandeskedet genom exempelvis mindre behov av
transporter och lagre kostnad for avlamnande av avfall pa avfallsanlaggning.

Att utforma riktlinjer som bidrar till uppfyllandet av Landstingets miljomal
/Trafikforvaltningens miljomal kan inte valjas bort utan &ar krav som ar
fastslagna av Landstinget.
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Om buller- eller vibrationsnivaerna fran tunnelbanan blir for hoga i omgivande
byggnader stérs manniskor som vistas dar och byggnadernas anvandbarhet kan
minska. Det kan t.ex. vara sa att byggnaden inte kan anvandas som bostad,
vardlokal och inte heller for tyst kontorsverksamhet eller som butiks-
/restauranglokal med tyst verksamhet. Darmed forsvinner en stor del av det
potentiella nyttjande som énskas i stadsmiljo till forman for
industriverksamhet, eller maéjligen viss typ av affarsverksamhet (dar hogre
ljudniva kan accepteras).

Buller- och vibrationskrav ar svara och darmed dyra att atgarda i efterhand. For
att pa ett kostnadseffektivt sétt sakerstélla goda boende- och vistelsemiljoer ar
det darmed viktigt att ha bra lI6sningar fran borjan. Det ar sarskilt viktigt att
minimera stomljud och vibrationer, dar stora delar av sparkroppen annars kan
behéva byggas om.

2.7.6 Kostnadseffektivitet Tillganglighet

Trafikforvaltningens langsiktiga tillganglighetsplan 2010-2021 fastslar att "vid
nyanskaffning av fordon och byggande av anlaggningar ska full tillganglighet
alltid prioriteras”. Eftersom tunnelbanan till Nacka blir en nybyggnation &r det
viktigt att tillganglighetsaspekterna genomsyrar hela projektet. Att "gora ratt
fran borjan” haller kostnaderna nere. For att gora ratt fran borjan kravs att vid
varje tids radande lagkrav, forordningar och riktlinjer foljs.

De atgarder som gors for att fa en tillganglig och anvandbar tunnelbana gynnar
samtliga resendrer genom béttre orienterbarhet, tydliga floden, séker utrymning
och tillganglig information.

For mer information, se RiTill och RiBarn.

Forutom texten ovan finns det tre avsnitt i de projektspecifika kraven som tar
upp tillganglighet.

- Sékerhet, brand och utrymning, ska folja dagens och morgondagens
lagkrav pa sékerhet for personer med funktionsnedséattning. Inget annat
ar rimligt att tanka sig.

- Hissar, viktigt &r att klara den kapacitet som kravs samtidigt som det ar
bra ur raddningssynpunkt att fa till hissar som klarar utrymning med
bartransport och matt for att vanda en rullstol vid stora lyfthojder, darav
krav pa 150x210 cm.

- Fasta och raka spar vid plattform, ger tillgangligt in- och utsteg till
fordonen. Dessutom &r det kostnadseffektivt ur ett livscykelperspektiv
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da dessa spar inte behéver matas in och justeras var tredje ar. De ar
ocksa lattare att stada.

Det ar viktigt att tanka kostnadseffektivt ur ett underhalls- och livscykel-
perspektiv utbver investeringsperspektivet.
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3 Trafikering

3.1 Tunnelbanan

Ar 2030 antas 2,5-minuters trafik vara mojlig pa den gemensamma striackan pé
Bla linjens tunnelbana. | trafikanalyserna har forutsatts att bada bla linjerna,
fran Akalla respektive Hjulsta, forlangs till Nacka vilket ger 2,5-minuters trafik.
En ytterligare forlangning av Bla linje till Barkarby, fran antingen Akalla eller
Hjulsta har analyserats. Till/fran Barkarby skulle tunnelbanan ga i 5-minuters
trafik.

Ar 2050 har den tekniska livslangden for dagens signalsystem, pa Bla linje,
passerats och da systemet bytts ut och uppgraderats skulle det vara mojligt att
uttka trafiken till 2-minuters trafik pad den gemensamma strackan. | de
trafikanalyser som gjorts med utblick mot ar 2050 antas att Bla linje forgrenats
till bAde Nacka och Stockholm sdderort, Hagsatragrenen. For Nacka innebér det
att turtatheten blir 4 minuter och det samma géaller fér Hagsétragrenen. |
samband med att Hagsatragrenen gors om till Bla linje frigérs kapacitet for de
kvarvarande grona benen (Farsta Strand respektive Skarpnack) som vardera
kan trafikeras i 4-minuters trafik.

3.2 Tvarbana

Tvérbanan antas vara utbyggd fran Sickla Udde till Sickla station. Vid Sickla
station har darmed en ny bytespunkt mellan Tvarbanan, Saltsjébanan och
tunnelbanan skapats.

3.3 Saltsjébanan

I trafikanalyserna har antagits att Saltsjébanan rustats upp pa ett sddant satt att
dagens trafikering kan uppratthallas. Det innebar 20-minuters trafik mellan
Saltsjobaden och Slussen samt en kort linje mellan Solsidan och Igelboda (med
byte for fortsatt resa till/fran Slussen).

3.4 Buss

Det framtida linjenatet for Nacka och Varmdo vid en tunnelbaneférlangning till
Nacka &r inte 1ast, men principerna for genomforda trafikanalyser och for
dimensioneringen av bussterminalen i Nacka &r:

e linjer for resor mot Stockholms city avkortas till den nya terminalen i
Nacka (ex linje 413 fran Bjorknés)
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e linjer med lokala funktioner behalls (ex linje 74)

e linjer som har en kort stracka aterstaende da de korsar tunnelbanan
behalls (ex linje 401 fran Alta)

e ingen "matning bakat”, dvs. man ska inte tvingas resa med buss i fel
riktning innan man kan byta till tunnelbanan

e tunga omraden, ex Orminge, far behalla viss direktbusstrafik till Slussen
(ex linje 446)

e Linjer fran Varmdo gar fortsatt kvar till Slussen
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4 Tunnelbana till Nacka

Under arbetet med forstudien har flera olika alternativa strackningar studerats.
Alla strackningar utgar fran befintlig tunnelbanestation vid Kungstradgarden

och gar till Nacka Forum. Kungstradgardens tunnelbanestation ska vara i drift
under genomférandetiden.

Har redovisas sex strackningar som studerats och kostnadsberéknats.

BEF. PLATTFORM
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4.1 Sanktunnel eller bergtunnel

Tunnelbanans passage av Saltsjon &r en av de stora tekniska utmaningarna i det
har projektet. Passagen &r svar beroende pa geologiska forhallanden och det
stora djupet till berg.

Det finns idag inga tunnlar som passerar under Saltsjon. Parallellt med
Trafikforvaltningen utfor Svenska Kraftnat en studie om att passera under

Saltsjon med en djupt férlagd bergtunnel fér en hégspanningskabel, kallad City
Link.

SL-2013-00510
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Citybanan i Stockholm bygger for nérvarande en sanktunnel mellan
Riddarholmen och Sédermalm for pendeltagstrafiken. Citybanans sanktunnel
passerar saledes inte under Saltsjon utan under Malaren/Riddarfjarden.

Vagverket utforde under 90-talet omfattande studier for en sénktunnel under
Saltsjon mellan Djurgérden och Finnboda/Henriksdal, projekt Osterleden.
Arbetet resulterade i en Arbetsplan (Vagplan).

Utover dessa projekt finns det endast ndgon enstaka enkel betongrorstunnel for
installationer som passerar under Malaren/Riddarfjarden.

4.1.1 Geotekniska forutsattningar

Inom ramen for forstudien har geotekniska undersékningar utforts,
huvudsakligen i syfte att sakerstélla genomférbarheten, for de olika alternativ
som studeras. | Saltsjon har borrningar utforts fran pramar i tre olika
linjestrackningar. Dessa borrningar ger en bra bild av bergytans lage samt
forutsattningar for att kunna valja ratt grundlaggningsmetod for en eventuell
sanktunnel.

Detaljerade undersékningar av jordlager och berggrundens variationer kommer
att utforas i ett senare skede i projektet. Vi bedomer att vi utifran befintlig
information om geotekniska forhallanden fran bl.a Byggnadsgeologiska kartan,
undersokningar fran angransande projekt samt de undersokningar som
genomfors i detta projekt, kan goéra en rimlig bedémning av den tekniska
genomfdrbarheten av de 6 alternativ som studeras inom ramen for forstudien.

4.1.2 Bergtunnel under Saltsjon

De understkningar som utforts i detta projekt verifierar den tidigare
uppfattningen att djupet till berg &r ca 70 m fran vattenytan i Saltsjon. Detta ar
pa en relativt kort stracka, 10 m — 20 m. | detta tidiga projektskede placeras en
eventuell bergtunnel pa ett sddant djup att en bergtackning pa tva ganger
tunnelns spannvidd erhalls, ca 10 m. Sparets niva blir da -85 m under havsytan
som djupast under Saltsjon.

Nackdelen med detta djupa lage &r att det paverkar nivan for de stationer som
planeras pa 6stra Sodermalm. Den forsta stationen vid Ersta eller Sofia hamnar
drygt 95 m under mark. Stationer pa ett sa stort djup kraver nya I6sningar for
vertikala transporter av trafikanter. Djupaste stationen pa befintligt
tunnelbanenét ligger 40 m under mark, Kungstradgardens tunnelbanestation.

Aven stationen under Hammarby kanal paverkas av det djupa berglaget under
Saltsjon. Stationslaget forandras fran 30 m (vid sanktunnel under Saltsjon) till
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45 m under mark pa grund av berglaget under Saltsjon. Detta trots maximala 50
%o lutning mellan stationslagena.

De undersdkningar som genomférts i detta projekt och inom projekt City Link
visar aven att berget under Saltsjon ar kraftigt paverkat av de rorelser som
historiskt forekommit i férkastningszonen som Iéper parallellt med norra delen
av Sodermalm. Bergmassan ar bade omvandlad och stéllvis uppkrossad.

Med dagens drivningsteknik ar det fullt mojligt att passera detta omrade med
konventionell borrning och spréangning. Framdriften blir langsam, men da det
ar en begransad stracka paverkar det troligen inte den totala
genomfdrandetiden.

4.1.3 Betongtunnel under Saltsjon

Det finns olika tekniska I6sningar for att bygga en betongtunnel under vatten.
Den 16sning som vi bedémer vara mest tillampbar i passagen av Saltsjon ar en
sanktunnel.

En séanktunnel byggs i element, har valda till ca 100 meter langa. Elementen
byggs normalt i torrhet pa annan plats och bogseras till byggplatsen. Déarefter
sénks de ner och grundléaggs pa forberedda stod pa sjobotten eller pa fyllning pa
berg om sadant finns tillgangligt.

Den svara delen ar évergangen mellan sanktunnel och bergtunnel. Det normala
ar att overgangen genomfors i torrhet innanfér en spontkonstruktion. Denna
spontkonstruktion blir relativt djup och komplicerad for de féreslagna
tunnlarna inom detta projekt.

Den har byggmetoden anvéands idag vid genomforandet av sénktunneln for
Citybanan mellan Riddarholmen och S6dermalm. Det ar aven den byggmetod
som Vagverket férordade i den vagplan som uppréattades inom projekt
Osterleden. (kommentar: | Osterleden férordades att bygga inslagsvalven i
bergkammare, sprangda "inifran”)

Som alternativ till att bygga 6vergangen (inslagsvalvet) mellan berg- och
betongtunnel i torrhet inom spont kan inslagsvalvet byggas i torrhet i ett
bergrum i bergtunneln. Darefter monteras en tvargdende temporar tatvagg och
den utvandiga bergskaringen kan sprangas klart under vatten. Sedan kan
tunnelelementet flottas in och anslutas till inslagsvalvet och bergtunnein.

Denna metod &r téankt for de djupare anslutningarna i féreslagna alternativ.

Tekniskt ar en sanktunnel for tunnelbanan genomfdérbar. Nackdelen ar att det
blir en dyr 16sning, dyrare per meter 4n den sdnktunnel som idag byggs inom
projekt Citybanan.
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Orsaken till detta ar foretradelsevis de skilda forutsattningar som rader for
byggandet av en sanktunnel innanfér jamfért med utanfor Slussen. En
sanktunnel i Saltsjon for tunnelbanan maste skyddas fran pasegling eller
kapsejsning av betydligt storre fartyg &n motsvarande sanktunnel i
Riddarfjarden for Citybanan. Dessutom ar bottenférhallandena sa daliga i

Saltsjon att en bred palad betongplatta, paldack, maste byggas for att ta laster
fran skyddsfyllning och kapsejsande fartyg. Problematiken kan illustreras med

bild 1 och 2.
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Bild 1. Ett kapsejsande fartyg eller lasten fran skyddsfyliningen kan knacka
palarna som betongtunneln grundlaggs pa.
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PALDACK UTMED TUNNEL SKYDDSFYLLNING

Bild 2. Ett palgrundlagt betongdack, paldack, skyddar betongtunnelns
grundlaggningskonstruktion.

En sdnktunnel medfor storre tekniska risker, 6kade risker for férseningar och
beddms ocksa ge markant 6kade produktionskostnader jamfort med en
bergtunnel pa motsvarande stracka.

Lokalt ar sedimenten i Saltsjon kraftigt fororenade. Detta kan paverka arbetet
med en sdnktunnel och hantering av muddermassor.

De stora fordelarna med en séanktunnel ar att de planerade stationerna pa ostra
Sodermalm kan placeras grundare. Stationerna Slussen, Ersta och Sofia kan
placeras ca 40 m under mark, i stallet 90-100 m som géller for bergtunnel-
alternativet, vilket 6kar stationernas tillganglighet.

Under byggtiden kommer de stora schakten for 6vergdngskonstruktionerna
mellan betongtunnel och bergtunnel att stora biltrafiken pa Stadsgardsleden
samt begransa fartygsrorelserna inom omradet. Det kommer alltid finns en
passage for fartyg under hela byggtiden men pa en begransad yta. Nar bygget av
sanktunneln &r klart finns inga begransningar for bil- eller fartygstrafik.

4.2 Fullortsborrning eller borrning och sprangning

Inom forstudien har en évergripande analys gjorts av metodik for byggande av
bergtunnlar. Det normala i Sverige ar att vi bygger bergtunnlar med det vi kallar
konventionell borrning och sprangning. Metodiken ar val beprdvad och tekniska
I6sningar finns for att passera olika typer av geologiska forhallanden.

Nackdelen med denna metodik ar nar berget blir mycket daligt, eller far
jordliknande egenskaper, i kombination med mycket vatten/grundvatten. Da
finns risken for oplanerade storningar i produktionen som kan leda till
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kostnadsokningar och forseningar. Den teknik som idag anvands for att 16sa
detta ar frysning av berget/jorden innan tunneln drivs genom omradet.

Att bygga bergtunnel genom fullortsborrning med en TBM (Tunneling Boring
Machine) ar en metodik som ofta anvands internationellt men &ven i Sverige
och Stockholm. Bade Saltsjotunneln och Ormen ar tva fullortsborrade tunnlar i
Stockholm for hantering av avloppsvatten. Dessa har dock relativt liten storlek,
ca 3,5 meter i diameter.

Det finns flera olika typer av fullortsborrmaskiner (TBM). De kan delas in i tva
huvudklasser, de som &r helt 6ppna, anpassade for hart och torrt berg, samt de
som bygger tunnel med kontinuerlig betonglining, anpassade for 16sare
bergarter med mycket vatten. Det vi studerat inom ramen for denna studie ar en
TBM som bade kan bygga tunnel med kontinuerlig betonglining, nar berget ar
daligt och drivas utan betonglining nar berget ar bra.

Det finns manga fordelar med att bygga tunnel med TBM. Vi far en mycket bra
tunnel med minskat underhallsbehov, vi minskar behovet av
sprangningsarbeten, vi kan hantera daligt berg med vattenférande zoner pa ett
effektivt satt, vi kan eventuellt minska behovet av arbetstunnlar, etc.

Kostnader for drift och underhall av bergtunnlar for trafik ar idag mycket hog i
Sverige. Uppskattningsvis kommer enbart Trafikverket att lagga ner 500 Mkr
totalt per ar i underhall av bergtunnlar nar tunnlarna for Férbifart Stockholm
och Norra Lanken ar klara.

Normalt ar framdriften med TBM hdg. Man kan bygga 150-250 m i veckan
under gynnsamma forhallanden. Det som i Sverige/Stockholm minskar
framdriften ar att vi normalt inte tillater inlackage av grundvatten till tunneln,
vilket skulle kunna orsaka stora skador pa omgivningen. Inlackaget kan
antingen hanteras genom att bygga en vattentat kontinuerlig betonglining eller
injektera berget tatt med sa kallad forinjektering. Kontinuerlig betonglining ar
mycket dyrt och forinjektering av berget tar lang tid, dd TBM maste sta still
under tiden for injekteringsarbetena.

Fordelarna med TBM minskar d& man i efterhand maste utféra kompletterande
bergarbeten med konventionell borrning och sprangning. De kompletterande
arbetena beror tvartunnlar var 2-300:de meter (behdvs inte om ett system med
dubbelsparstunnel valjs), plattformsrum, 5st x 330m, rulltrappsschakt,
vertikalschakt for hissar och ventilation, teknikrum vid stationerna, sparvaxlar
mellan enkelsparstunnlar (behdvs inte om ett system med dubbelsparstunnel
valjs). Av den totala tunnelstrackan utford med TBM maste ca 30 %
kompletteras med konventionell borrning och sprangning.
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En nackdel med TBM &r storningskansligheten for projektet i genomférande-
skedet. Metoden bygger pa en stor entreprenad for all drivning av spartunnlar.
Om TBM-utrustningen kranglar blir all framdrift stoppad. Med konventionell
tunneldrivning etableras 5 — 6 entreprenader med tunneldrivning pa upp till 30
fronter. Detta minskar stérningskansligheten och dkar konkurrenssituationen
vid upphandling.

Fortsatta studier maste utforas innan den kompletta bilden av ett genomférande
med TBM kan erhallas.

4.3 Produktionsplanering

For att kunna bygga tunnelbanan till Nacka pa ett effektivt satt behover ett antal
arbetstunnlar anlaggas. | normalfallet behéver man en arbetstunnel per
anlaggningsentreprenad. Aven for de efterfoljande stomkompletterings-
/installationsentreprenaderna ar det viktigt med flera arbetstunnlar for att
kunna erhalla ett effektivt genomférande.

I centrala Stockholm &r det svart att finna bra lagen for arbetstunnlar genom
vilka bergmassor kan transporteras bort. Transporter av bergmassor och
utrustning ar omfattande och kommer att stéra boende och naringsidkare. Det
ar darfor viktigt att finna arbetstunnlar som mynnar i anslutning till storre
genomfartsleder eller narheten av kajer dar berget kan lastas over till pramar.

En 6versiktlig analys visar pa ett behov av minst 3 nya arbetstunnlar, férutom
den befintliga arbetstunneln pa Blasieholmen. En fjarde arbetstunnel ar
onskvard. Arbetstunneln pa Blasieholmen riskerar att fa en begransad
anvandning, da den mynnar i ett mycket kansligt innerstadsomrade. Det ar dock
onskvart om aven denna tunnel kan anvandas for bergtransporter. Troligen blir
det nddvéandigt att nagra arbetstunnlar delas mellan entreprendrerna.

Antalet arbetstunnlar paverkar produktionstakten och den totala
produktionskostnaden.

4.4 Bussterminal Nacka Forum

Det har gjorts en grov uppskattning for dimensioneringen av en bussterminal
vid tunnelbanan vid Nacka centrum. Utgangspunkt har varit att terminalen ska
utformas som dockningsterminal, men det utesluter inte andra l6sningar.
Samtliga linjer forutsatts vanda i terminalen.

Med de antaganden om trafikering som gjorts i kapitel 3 behdvs féljande i en
bussterminal vid Nacka Forum:
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e Gater/hallplatser: 12 héllplatser

e Avstigningsplatser: 6 platser

o Uppstallningsplatser: 11 platser

Erfarenhetsmassigt sa ger det ett ytbehov pa ca 8 400 kvm.

Som jamforelse finns exempelvis Liljeholmens terminal som ar en
dockningsterminal for 9 linjer i tva plan. | 6vre plan sker avstigning i tat
uppstéallning, darefter kor bussarna till reglering eller pastigning. I nedre plan
finns 12 hallplatser for pastigning. Grovt raknat ar terminalen ca 7 500 kvm att
jamfora med 8 400 kvm som SLs terminalhandbok Riterm-08 anger som
tumregel f6r en terminal med 12 gater.

4.5 Linjestrackningar mellan Kungstradgarden och Nacka Forum

De linjestrackningar som beskrivs nedan ska ses som korridorer/forslag till
strackningar dar den framtida tunnelbanan kan komma att ga. Eventuellt kan
kommande férdjupningar av det geotekniska underlaget och val av
stationslagenas placering komma att foréandra strackningarna till viss del bade i
plan och i profil.

For varje alternativ linjestrackning som beskrivs redovisas ett antal
stationslagen. De pa kartan redovisade stationslagena ar mycket ungefarligt
placerade. Laget for uppgangar fran stationerna kommer att studeras
tillsammans med kommunerna efter férstudien inom ramen for arbetet med
jarnvagsplan och detaljplaner. Vissa stationslagen kan efter fortsatta
utredningar eventuellt utga om resandeunderlaget visar sig for 1agt for att
motivera en station.

| samtliga studerade linjestrackningar ar stationerna Saltsjo-Jarla och Nacka
Forum identiska. De kommer darfér endast att beskrivas under Alternativ 1.

Alternativ 1, 5 och 6 gar helt i bergtunnel, aven for passagen av Saltsjon. Dessa
alternativ har det gemensamt att den forsta stationen pa 6stra Sodermalm
hamnar djupt ner under marknivan, mellan 95 och 100 m.

Alternativ 2, 3, 4 och 5B har det gemensamt att de alla passerar Saltsjén i en
sanktunnel. Nivan for den forsta stationen pa ostra Sodermalm blir dar
betydligt ytligare &n for de alternativ som gar helt i bergtunnel.
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4.5.1 Alternativ 1: Bergtunnel under Djurgarden via 6stra Sodermalm
och Hammarby sjostad
- BEF PLATTFORM
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Linjestrackning i plan se Bilaga 1.1.1 och i profil Bilaga 1.1.2

Detta alternativ gar i bergtunnel hela vagen fran Kungstradgarden till Nacka.
Den totala strackan, inklusive uppstallningsspar efter Nacka, ar 9 000 m.

Sparstandarden ar relativt bra med endast en kurva som utnyttjar min-radien
450 m. I profil utnyttjas dock den maximal tillatna lutning pa 50 %o pa flera
delstrackor fram till station Hammarby kanal. Samtliga stationer, utom Saltsj6-
Jarla, kan placeras i rakspar med vertikallutning pa 2,5 %.o.

| forstudien redovisas strackningen med sex mojliga stationslagen. Vissa
stationslagen kan efter fortsatta utredningar eventuellt utga.

- Djurgarden

- Ersta

- Hammarby kanal
- Sickla

- Saltsjo-Jarla

- Nacka Forum



JJ L Trafikforvaltningen

STOCKHOLMS LANS LANDSTING 45(148)

UNDERHANDSRAPPORT Diarienummer
2013-06-05 SL-2013-00510

Sa snart det ar mojligt efter station Kungstradgarden dyker tunnlarna ner under
Ladugardslandsviken och vidare mot Djurgarden med en lutning pd maximala
50 %o. Resultaten fran geotekniska undersokningar visar pa att berget ligger
djupt, ca 35 m under havsytan. En maximal lutning fran Kungstradgarden ar
darfor nodvandig for att erhalla bergtackning.

Pa Djurgarden finns ett stationslage som kan ges uppgangar i narheten av
Grona lund och Skansen. Stationen ligger ca 65 m under mark. Avstandet fran
station Kungstradgarden blir drygt 1 500m.

g

Alternativ 1 passage under Saltsjon mellan Beckholmen och Stadsgardskajen (i
nederkanten av bilden). Bilden illusterar planlagen, utférda undersékningar i
Saltsjon och djupkurvor for berget.

Darefter passeras Saltsjon i bergtunnel, via Beckholmen, pa ett storsta djup av -
85 m under vattenytan, vilket ger en teoretisk bergtackning pa ca 10 m. Sa snart
berget stiger mot land, gar tunnlarna uppat med en lutning pa 50 %o.
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Alternativ 1 passage under Saltsjon mellan Beckholmen och Stadsgardskajen
(Masthamnen). Bilden illusterar tunnelprofil, utférda undersékningar i
Saltsjon och djup till for berget.

I h6jd med Ersta sjukhus planas tunnlarna ut for att kunna anlagga en station.
Stationen ligger ca 100 m under mark. Avstandet fran Kungstradgarden blir
knappt 2 800 m och fran Djurgarden drygt 1 000 m.

Uppgangar fran djupt liggande stationer kan goras med hissar i ett eller tva
vertikalschakt. Se kap 2.3.

Efter stationen fortsatter tunnlarna att stiga med 50 %o lutning fram till
Hammarby sjo dar profilen planas ut for att anlagga en station under
Hammarby kanal.

Station Hammarby kanal ligger ca 45 m under mark. Djuplaget beror pa att
profilen méste planas ut for station Ersta vilket paverkar djupléaget for station
Hammarby kanal, trots att maxlutning 50 %o utnyttjas.

Stationen under Hammarby kanal har uppgangar dels pa S6dermalm, Norra
Hammarbyhamnen, och dels i Hammarby sjéstad. Det skulle kunna ge en
mdjlighet for &ven andra &n SLs resendrer att passera under Hammarbykanalen
till fots. Stationens vastliga lage i Hammarby beror pa en djupsvacka i berget
Oster om stationen.

Darefter svanger tunnlarna av for att ga vidare mot Sickla. En station anlaggs pa
ca 32-40 m djup i anslutning till Sickla kopkvarter. Avstandet fran station
Hammarby kanal blir knappt 2 000 m. Det relativt djupa laget beror pa att
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spartunnlarna maste passera under befintliga tunnlar pa strackan mellan
Hammarby och Sickla. Fran stationen ar uppgangar mojliga till kdpcentrat och
till befintlig station Sickla Bro pa Saltsjébanan.

Bergtunnlarna gar vidare mot Saltsjo-Jarla dar en station anléaggs ca 30 meter
under mark. Avstandet fran Station Sickla blir ca 1 200 m.

Station Saltsjo-Jarla hamnar i en kurva. Tillaten minsta radie for att placera en
station i kurva ar 800 m. Radien pa stationen paverkas av placeringen av station
Nacka Forum. Uppgangar ar majliga till flera omraden. Uppgang med
anslutning till station Saltsj6-Jarla pa Saltsjobanan ar mojlig.

Efter Saltsjo-Jarla svanger tunnlarna norrut for att na Nacka Forum. Avstandet
fran station Saltsjo-Jarla till Nacka Forum blir ca 900 m. Stationens lage i
forhallande till képcentra och ny bussterminal ar oséker. Det finns goda
mojligheter att andra planléaget i ett senare skede for att anpassa uppgangar till
befintliga och nya malpunkter.

Djuplaget styrs delvis av schaktbottennivaer for Nacka Forum.

I och med utbyggnaden av tunnelbanan ¢kar behovet av fler tag. For detta
andamal behdvs en ny depa eller utbyggnad av befintlig depa, se kap 7.4. | detta
projektskede har antagits att uppstéllningsspar behovs efter stationen i Nacka
Forum. Det slutliga behovet av uppstéllningsspar i Nacka styrs av vilket
depaalternativ som valjs under fortsatta utredningar. De pa planritningarna
markerade uppstéllningssparen kan vid en eventuell framtida forlangning av
tunnelbanan oster ut konverteras till vanliga spartunnlar.

Stationen vid Nacka Forum kommer att passera nara en befintlig VA-tunnel i
berget. Kompletterande profilstudier maste genomforas for att séakerstalla att
konflikt inte uppstar.

Teknisk genomférbarhet samt bedémda risker, Alternativ 1

Det finns inget idag som tyder pa att Alternativ 1 inte ar tekniskt genomférbart.
Tekniska problem pa strackan gar att I6sa bade med konventionell borrning och
sprangning eller med fullortsborrning, TBM. Se dven kap 4.2.

Det finns nagra omraden med en férhojd riskbild avseende bergtackning och
passage av storre zoner med daligt berg. Geotekniska undersokningar har
utforts i den omfattning som bedémts vara rimligt i detta projektskede.

Det forsta omradet &r Ladugardslandsviken, omradet mellan Blasieholmen,
Djurgarden och Skeppsholmen. Utférda undersokningar visar pa en bergyta
som varierar kraftigt. Det ar inte uteslutet att det finns djupare partier an de
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som hittills lyckats lokaliserats med jord-bergsonderingar. Med maximal
lutning fran station Kungstradgarden erhalls en teoretisk bergtackning paca 5
m i den mest kritiska passagen. Risken finns att tunneln tappar bergtéackning pa
en kortare stracka. Bedomningen ar dock att det finns tekniska lésningar om
detta skulle intraffa.

Aven for passagen under Saltsjon finns en forhojd riskbild. Se beskrivning
under kap 4.1.

I Norra Hammarbyhamnen finns nagra lerfyllda svackor i berget dar det finns
en risk for lite bergtackning till spartunnlarna pa strackan mellan station Sofia
och Hammarby kanal. Kompletterande undersékningar behéver utforas i ett
senare skede om detta alternativ blir aktuellt.

Utmed linjestrackningen finns ett flertal befintliga bergtunnlar. Med det
forslagna plan- och profillaget beddms risken fér konflikt med befintliga tunnlar
liten. Fortsatta utredningar kravs dock da informationen om befintliga tunnlars
lage ar nagot begransad.

Det kan finnas behov av forstarkningsatgarder i nagra befintliga tunnlar for att
vibrationer fran sprangningsarbetena inte ska orsaka skada pa tunnlar eller
installationer.
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4.5.2 Alternativ 2: Sanktunnel via 6stra Sodermalm och Hammarby
sjostad

BEF. PLATTFORM

¥ '\IL,UNTG_STRI\DGAHDEN Forstudie Tunnelbana till Nacka
s R0, Tunnelbana 3, Kungstradgirden - Nacka Forum
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Linjestrackning i plan se Bilaga 1.2.1 och i profil Bilaga 1.2.2

Detta alternativ passerar under Saltsjon i en sanktunnel. | 6vrigt gar tunneln i
berg fran Kungstradgarden till Nacka. Den totala strackan, inklusive
uppstéallningsspar efter Nacka, ar 8 200 m.

Sanktunnelns langd blir ca 480 m. Foér detaljer kring sdnktunneln se Bilaga 1.2.3

Sparstandarden ar mycket bra. I profil utnyttjas den maximal tillatna lutning pa
50 %o for att erhalla bergtackning i svackan efter Blasieholmen samt for att
klara att ga 6ver den befintliga Saltsjotunneln. I 6vrigt medger lutningarna en
bra sparstandard. Samtliga stationer, utom Saltsj6-Jarla, kan placeras i rakspar
med vertikallutning pa 2,5 %o.

| forstudien redovisas strackningen med fem mojliga stationslagen. Vissa
stationslagen kan efter fortsatta utredningar eventuellt utga.

- Sofia
- Hammarby kanal
- Sickla
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- Saltsj6-Jérla
- Nacka Forum

Sa snart det ar mojligt efter station Kungstradgarden dyker tunnlarna ner under
Ladugardslandsviken och vidare mot Skeppsholmen med en lutning pa
maximala 50 %e.. Direkt efter passagen under djupsvackan i berget maste sparet
vanda upp med 50 %o for att erhalla tillracklig bergtackning till Saltsjotunneln.
Det ar nédvandigt att passera 6ver Saltsjotunneln for att sdnktunneln under
Saltsjon inte ska komma for djupt. Ett djupt lage for sdnktunneln kan skapa
stora problem vid 6vergangen till bergtunnel.

Ca 200 m ut fran Skeppsholmen évergar bergtunneln till en sanktunnel. En stor
Oppen undervattensschakt maste byggas ute i vattnet for mojliggéra 6vergangen
fran berg- till sanktunnel. Da berget lutar flackt i denna del av Saltsjon maste
omfattande undervattenssprangningar utféras utmed den 140 m langa
forskarningen. | forskarningen grundlaggs betongtunneln pa fyllning pa
plansprangt berg.

Efter forskarningen grundlaggs sanktunneln pa sju palade stod. Pa denna
stracka, ca 280 m, erfordras dven en bred palad betongplatta pa tunnelns bagge
sidor, ett sa kallat paldack, for att kunna ta laster fran kapsejsande batar och
skyddsfyllning. Se aven kap 4.1.

Overgang till bergtunnel pa Sédermalm erhalls uppskattningsvis ett 20-tal
meter in pa Stadsgarden. Preliminart kan évergdngen mellan berg- och
sanktunnel byggas med endast mindre stérningar av trafiken pa Stadsgards-
leden. | detta omrade finns dock resultat fran utforda undersokningar som visar
pa en omfattande sprick- och krosszon i berget. Det exakta laget for 6vergangen
till bergtunnel &r darfor oséker.

Mellan Folkungagatan och Vita bergen/Sofia planas tunnlarna ut fér en station
45 m under markytan. Avstandet fran Kungstradgarden blir ca 2 000 m.
Uppgangar ar mojliga till Folkungagatan, Renstiernas gata samt i kanten av
Nytorget. Efter Sofia sjunker bergtunnlarna ner till Hammarby kanal.

Station Hammarby kanal ligger ca 30 meter under vattenytan i kanalen.
Avstandet fran station Sofia blir 800 m. Utforda understkningar visar att
bergytan ligger 10-12 m under vattenytan. Detta ger en teoretisk bergtackning
for stationen pa ca 10 m. Langre oster ut, mot Hammarby sjo, ligger en
djupsvacka i berget norr om kanalen. Storsta djup till berg har noterats till ca 20
m. Detta begransar stations placering i ett mer ostligt lage.
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Alternativ 2 Station Hammarby kanal. Bilden illusterar svackan i berget
under Norra Hammarbyhamnen samt utférde geotekniska undersékningar.

Stationen under Hammarby kanal har uppgangar dels pa Sédermalm, Norra
Hammarbyhamnen, och dels i Hammarby sjéstad. Det skulle kunna ge en
mojlighet for &ven andra an SLs resenarer att passera under Hammarbykanalen
till fots.

Station Sickla till Nacka Forum utformas pa samma satt som Alternativ 1.

Teknisk genomfoérbarhet samt bedémda risker

Det finns inget idag som tyder pa att Alternativ 2 inte ar tekniskt genomforbart.
Tekniska problem pa strackan gar att I6sa bade med konventionell borrning och
sprangning eller med fullortsborrning, TBM. Se dven Kap 4.2.

Det finns goda erfarenheter att bygga sénktunnlar i innerstadsmiljéer. Dock &r
bygget av en sénktunnel forknippat med en forhéjd riskbild avseende tider och
kostnader. Bygget av en sanktunnel medfor aven tillfalliga stérningar for
omgivningen och battrafiken samt en storre paverkan pa miljon i jamforelse
med en bergtunnel. Bade tekniska risker och miljorisker gar att hantera i
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projekteringen och genomférandeskedet med en systematisk
riskhanteringsprocess.

Det finns nagra omraden med en forhojd riskbild avseende bergtackning och
passage av storre zoner med daligt berg. Geotekniska undersékningar har
utforts i den omfattning som beddémts vara rimligt i detta projektskede.

Det forsta omradet ar sundet mellan Blasieholmen och Skeppsholmen. Aldre
undersokningar visar att berget har en lagpunkt under sundet men en lagsta
niva pa -31 under vattenytan. Det ar inte uteslutet att det finns djupare partier
an de vi lyckats lokalisera med jord-bergsonderingar. Med maximal lutning fran
station Kungstradgarden erhalls en teoretisk bergtackning pa ca 5 m i det mest
kritiska passagen. Risken finns att tunneln tappar bergtackning pa en kortare
stracka. Var bedémning ar dock att det finns tekniska I6sningar om detta skulle
intraffa.

I Norra Hammarbyhamnen finns nagra lerfyllda svackor i berget dar det finns
en risk for lite bergtackning till spartunnlarna pa strackan mellan station Sofia
och Hammarby kanal. Kompletterande undersokningar behdver utfors i ett
senare skede om detta alternativ blir aktuellt.

Utmed linjestrackningen finns ett flertal befintliga bergtunnlar. Med det
forslagna plan- och profillaget bedoms risken for konflikt med befintliga tunnlar
liten. Fortsatta utredningar kravs dock da informationen om befintliga tunnlars
lage ar nagot begransad.

Det kan finnas behov av forstarkningsatgarder i nagra befintliga tunnlar for att
vibrationer fran sprangningsarbetena inte ska orsaka skada pa tunnlar eller
installationer.
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Alternativ 3: Sanktunnel i 6stlig strackning, samlokaliserad med
vagforbindelse
_ B_EF.#LATTFORM
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Linjestrackning i plan se Bilaga 1.3.1 och i profil Bilaga 1.3.2

Detta alternativ passerar under Saltsjén i en sénktunnel samférlagd med en
vagforbindelse. 1 évrigt gar tunnelbanan i egen bergtunnel fran Kungstrad-
garden till Nacka. Den totala stréackan, inklusive uppstéllningsspar efter Nacka,
ar 8 200 m.

Sénktunnelns l1angd blir knappt 390 m. For detaljer kring sanktunneln se Bilaga
1.3.3

Sparstandarden ar bra. I plan utnyttjas minsta radien 450 m pa langa strackor
for att fa ratt vinkel till séanktunneln och att efter sanktunneln komma till Sickla
med mojligheter till station intill kpcentrat. | profil utnyttjas den maximal
tillatna lutning pa 50 %o for att erhalla bergtackning i svackan efter
Blasieholmen. I 6vrigt medger lutningarna en bra sparstandard. Samtliga
stationer, utom Djurgarden och Saltsjo-Jarla, kan placeras i rakspar med
vertikallutning pa 2,5 %o. Station Djurgarden och Saltsj6-Jarla placeras i kurva
800m.
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| forstudien redovisas strackningen med fem mojliga stationslagen. Vissa
stationslagen kan efter fortsatta utredningar eventuellt utga.

- Djurgarden

- Finnboda

- Sickla

- Saltsjo-Jarla
- Nacka Forum

Sa snart det ar mojligt efter station Kungstradgarden dyker tunnlarna ner under
Ladugardslandsviken, norr om Skeppsholmen, och vidare mot Djurgarden med
en lutning pa maximala 50 %.. Resultaten fran geotekniska undersokningar
visar pa att berget ligger djupt, ca 35 m under havsytan i Ladugardslandsviken.
En maximal lutning fran Kungstradgarden ar darfor nodvandig for att erhalla
bergtackning.

Pa Djurgarden finns ett stationslage som kan ges uppgangar i narheten av
Grona lund och Skansen. Stationen ligger ca 30 m under mark. Avstandet fran
station Kungstradgarden blir knappt 1500m.

Tunnlarna fortsatter under Skansen, Djurgarden, med svag lutning i skarp
kurva med minsta radien 450 fram till Biskopsudden, dar bergtunneln évergar i
sanktunnel.
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Alternativ 3 Sanktunnel mellan Biskopsudden och Finnboda

Overgangen mellan berg- och sanktunnel blir i strandlinjen vid Biskopsudden.

En 6ppen undervattensschakt, ca 50 m x 50 m djup ca 40 m, byggs fran

strandlinjen och ut i Saltsjon. Schaktet beh6vs for att mojliggdra byggnation av
6vergangen mellan berg- och sanktunnel. Storleken krévs for att rymma bade

vagtunnel och spartunnel.

Berget lutar brant ut i sjon sa forskarningen i berg kan goras kort och effektiv.
Forskarningen kan antingen sprangas inom den 6ppna schakten eller utféras

som undervattensprangningar for att minska omfattningen av tillfalliga

spontkonstruktioner. | forskarningen grundlaggs sanktunneln pa fyllning pa

plansprangt berg.

Efter forskarningen grundlaggs sanktunneln pa sex palade stod samt tva
bergrundlagda stod. P& denna stracka, ca 210 m, erfordras aven en bred palad
betongplatta pa tunnelns béagge sidor, ett sa kallat paldack, for att kunna ta

laster fran kapsejsande batar och skyddsfyllning. Se aven kap 4.1.
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Alternativ 3 Sektion genom sanktunnel for kombinerad spar- och vagtunnel
med paldack pa sidorna. Bredd inkl. paldack ca 90 m.

Overgang till bergtunnel vid Finnboda kan byggas vid strandlinjen. Bergytan i
detta omréade &r flackare &n pa Djurgardssidan varfor forskarningen i berg blir
langre, ca 100 m.

Efter sanktunnel lutar sparen uppat med 40 %o for att kunna anlagga en station
i Finnboda sa ytligt som mdgjligt. En lerfylld svacka i berget begransar djuplaget.
En teoretisk bergtackning pa ca 10 m erhalls om stationen placeras -27 m 6 h.
Stationens djup blir mellan 50 och 25 m under markytan. Stationens lage under
markytan varierar pga av den branta topografin i Finnboda.
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Alternativ 3 Station Finnboda. Bilden illusterar de djupa lerfyllda svackor i
berget som begransar stationsens hojdlage.

Efter Finnboda maste profilen sankas for att komma under vagtunnlarna och
den djupa svackan i berget under Svindersviken
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En kurva med minsta radien 450 m erfordras sedan for att komma till Sickla.
Station Sickla kommer 25 till 30 m under mark, ca 1200 m fran station
Finnboda. Med nuvarande sparlayout gor kurvsparen att stationen hamnar
mellan Saltsjébanans stationer Sickla Bro och Nacka.

Stationerna i Saltsjo-Jarla och Nacka Forum utformas som i Alternativ 1.

Teknisk genomférbarhet samt bedémda risker

Det finns inget idag som tyder pa att Alternativ 3 inte ar tekniskt genomforbart.
Tekniska problem vid byggandet av bergtunnlar gar att I6sa bade med
konventionell borrning och sprangning eller med fullortsborrning, TBM.

Det finns goda erfarenheter att bygga sénktunnlar. Den kombinerade
sanktunneln for bade spar- och vagtrafik ar dock mycket bred. Problem kan
uppsta vid sjétransporter av tunnelelement om dessa fortillverkas pa annan
plats an i Stockholm.

Det kan &ven bli svart att hitta lamplig tillverkningsplats for dessa breda
element. En mdjlig 16sning ar att vid en kaj i Stockholm bygga en stor temporar
tvarstampad “spontlada” med forankrad tatplatta av UV-betong. | denna byggs
sedan sanktunnelelementen i den storlek som kravs for en samférlagd
konstruktion.

Fordelen att samforlagga de bada trafiktyperna ar att kostnader forknippade
med sadnktunnelarbetena blir totalt satt mindre &n om de utfordes var for sig.
Detta beror till stor del pa behovet av det breda paldacket vilket kan
samutnyttjas for den samfoérlagda sanktunneln.

Bygget av en bred séanktunnel pa dessa stora djup och i en tattrafikerad farled ar
forknippat med en forhoéjd riskbild avseende tider, kostnader och
miljopaverkan.

De relativt stora tekniska risker och aven miljorisker som férknippas med
bygget av sanktunnlar gar att hantera i projekteringen och genomférandeskedet
med ett systematiskt riskhanteringsarbete.

Undersokningar fran Trafikverkets Arbetsplan for Osterleden var mycket
omfattande och det finns goda kunskaper om de geotekniska och bergtekniska
forhallandena vid passagen av Saltsjon. Undersokningarna omfattade dven
djupsvackan mitt pa Finnboda och Svindersviken.
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FINNBODA -

SICKLA

Alternativ 3 Undersokningar utférda av Trafikverket i bergsvackorna under
Svindersviken och Finnboda.

Det finns ett omrade med en forhojd riskbild avseende bergtackning och
passage av storre zoner med daligt berg. Geotekniska undersokningar har
utforts i den omfattning som bedémts vara rimligt i detta projektskede.

Omradet ar Ladugardslandsviken, fran Blasieholmen, forbi Vasahamnen och
ner till Grons Lund pa Djurgarden. Utférda undersokningar visar pa en bergyta
som varierar kraftigt. Det &r inte uteslutet att det finns djupare partier an de vi
lyckats lokalisera med jord-bergsonderingar. Med maximal lutning fran station
Kungstradgarden erhalls en teoretisk bergtackning pa ca 5 m i det mest kritiska
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passagen. Risken finns att tunneln tappar bergtackning pa en kortare stréacka.
Var bedomning ar dock att det finns tekniska losningar om detta skulle intraffa.

Utmed linjestrackningen efter passagen av Finnboda, finns ett flertal befintliga
bergtunnlar. Med det forslagna plan- och profillaget bedéms risken for konflikt
med befintliga tunnlar relativt stor. Fortsatta utredningar kravs da
informationen om befintliga tunnlars lage ar nagot begransad.

Det kan finnas behov av forstarkningsatgarder i befintliga tunnlar for att
vibrationer fran narliggande sprangningsarbetena inte ska orsaka skada pa
tunnlar eller installationer.

4.5.4 Alternativ 4: Sanktunnel med station vid Slussen, via 6stra

S6édermalm och Hammarby sjostad

BEF. PLATTFORM

1 \&UNGSTRADGARDEN Fdrstudie Tunnelbana till Nacka
A ¥ Tunnelbana 3, Kungstradgirden - Nacka Forum
N Alternativ 4: Sanktunnel med station vid Slussen,
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Linjestrackning i plan se Bilaga 1.4.1 och i profil Bilaga 1.4.2 .

Detta alternativ passerar under Saltsjon i en sanktunnel. | vrigt gar tunneln i
berg fran Kungstradgarden till Nacka. Den totala strackan, inklusive
uppstéallningsspar efter Nacka, ar 8 550 m.
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Sanktunnelns langd blir ca 480 m. For detaljer kring sdnktunneln se Bilaga 1.4.3

Sparstandarden &r bra. | plan utnyttjas minsta radien 450 m for att kunna
passera éver Saltsjotunneln och fa en bra vinkel pa sanktunnelns anslutning till
Slussen samt for att fa en station sa langt 6ster ut som mojligt pa Sodermalm. |
profil utnyttjas den maximal tillatna lutning pa 50 %o for att erhalla
bergtiackning i svackan efter Blasieholmen samt klara att ga éver den befintliga
Saltsjotunneln. I 6vrigt medger lutningarna en bra sparstandard. Samtliga
stationer, utom Slussen och Saltsjo-Jarla, kan placeras i rakspar med
vertikallutning pa 2,5 %o. Station Slussen och Saltsjo-Jéarla placeras i kurva
800m.

| forstudien redovisas strackningen med sex majliga stationslagen. Vissa
stationslagen kan efter fortsatta utredningar eventuellt utga.

- Slussen

- Nytorget

- Hammarby kanal
- Sickla

- Saltsjo-Jéarla

- Nacka Forum

Sa snart det ar mojligt efter station Kungstradgarden dyker tunnlarna ner under
sundet mellan Blasieholmen och Skeppsholmen med en lutning pa maximala 50
%o fOr att mojliggora bergtackning under sundet. Direkt efter passagen av
djupsvackan i berget maste sparet vanda upp med 50 %o for att erhalla
tillrécklig bergtackning for passage over Saltsjotunneln. Det ar nddvandigt att
passera Over Saltsjotunneln for att sénktunneln under Saltsjén inte ska komma
for djupt. Ett djupt lage for sanktunneln kan skapa stora problem vid
overgangen till bergtunnel.

Ca 250 m ut fran Skeppsholmen 6vergar bergtunneln till en sanktunnel. En
oppen undervattensschakt maste byggas ute i vattnet for mojliggéra dvergangen
fran berg- till sanktunnel. Férskarningen i berg blir ca 120 m och utfors till stor
del som undervattensprangningar. | forskarningen grundlaggs sanktunneln pa
fyllning péa plansprangt berg.

Det ska noteras att inga geotekniska undersdkningar av bergytans lage under
Saltsjon har genomforts for detta alternativ. Redovisade bergnivaer baseras pa
tolkningar fran utforda undersokningar i intilliggande projekt, Slussen och City
Link.
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BETONGTUNNEL

Alternativ 4 passage av Saltsjon. Bilden illustrerar avsaknaden av
geotekniska undersékningar for betongtunneln under Strommen.

Efter forskarningen grundlaggs sanktunneln pa sju palade stod samt ett stod
grundlagt pa berg. De palade stdden maste skyddas med ett paldack pa tunnelns
bagge sidor. Behovet av paldacket finns pa en stracka av ca 270 m. Det bor dock
noteras att paldackets omfattning styrs av berglaget som ar relativt osakert i
denna linjestrackning under Saltsjon.

Delar av sanktunnelns palade grundlaggning utfors in under projekt Slussens
befintliga och planerade konstruktioner. For att mdjliggora bygget av
sanktunneln maste omfattande forsvarsarbeten utforas inledningsvis i projekt
Slussen. Forsvarsarbetena omfattar bygget av en 30 m djup, 80 m lang och 20
m bred schaktgrop som sidostabiliseras med nagon typ av borrad spont-
konstruktion typ sekantpalar eller liknande, for att mojliggéra grundlaggning av
sanktunneln. Sponter och slagna palar kommer troligen inte att vara mojligt da
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det finns mycket gamla grundlaggningskonstruktioner i marken som maste
passeras genom.
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Alternativ 4 Sanktunnel in under Slussen. Bilden illustrerar problematiken
med passage under projekt Slussens planerade byggen.

Denna schaktgrop kommer att skara rakt genom kajer, vagar, tunnlar och aven
Saltsjobanan vid Slussen. Detta ar tekniskt satt genomforbart men oerhort
komplicerat, dyrt och riskfyllt. Det &r med viss tvekan som detta beddms vara
praktiskt genomforbart innan omfattande utredningar genomforts.

Konsekvenserna av detta ar stora forseningar inom projekt Slussen, foérlangda
avstangningar av Saltsjobanan in mot Slussen och stora merkostnader. Det
pagar utredningar for att kvantifiera konsekvenserna storlek och omfattning.
Uppskattningsvis ror det sig om forseningar pa 3-4 ar for projekt Slussen
betydande merkostnader.

Sanktunneln kommer att skdra nara Malarens utlopp via Slussen till Saltsjon.
Detta medfor att sanktunneln maste placeras sa djupt att
stromningsforhallandena paverkas sa lite som mojligt. Narheten till Méalarens
utlopp vid Slussen kan medféra problem vid bygget av sanktunneln da det
periodvis &r mycket stromt i detta omrade.
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Omfattande muddringsarbeten i sjobotten maste utforas i samband med
grundlaggningsarbetena. Da bottensedimenten delvis ar fororenade finns risk
for spridning av miljégifter till omgivningen. Detta kan hanteras med lansar,
vilket dock forsvaras om kraftig strom genom Slussen foreligger. Muddring pa
stora djup, ner till 40 m under vattenytan, ar relativt ovanligt och maste utforas
med sarskild utrustning. Liknande muddringsarbeten har utforts for
sanktunnlarna under Bosporen, Turkiet, for projekt Marmaray.

En station planeras under Slussen pa niva -23 under vattenytan i Saltsjon.
Avstandet till Kungstradgarden blir ca 1 600 m. Fran stationen kan uppgangar
byggas i anslutning till Saltsjobanans planerade station, befintlig
tunnelbanestation och den planerade bussterminalen i Katarinaberget.
Stationen djupléage medfor begransad bergtackning mot bussterminalen, ca 5 m.

Stationen med anslutande spartunnlar kommer att kollidera med ett flertal
befintliga ledningstunnlar. Dessa tunnlar och anslutande ledningar i mark
maste flyttas innan tunnelbanan byggs.

Efter Slussen laggs en kurva med minradie 450 m for att nasta station vid
Nytorget ska komma sa langt 6sterut som majligt pa Sodermalm. Avstandet till
station Slussen blir ca 700 m. Station Nytorget kan utforas ca 44 m under mark.
I omradet finns osakerheter angaende bergytans lage. Det finns undersékningar
med ett djupaste berglage 20 m under mark. Detta ger en teoretisk bergtéckning
paca10m.

Uppgangar ar mojliga till Nytorget/ Renstiernas gata och Bondegatan/
Soédermannagatan.

Efter station Nytorget sanks sparprofilen ner till en station under Hammarby
kanal. Station Hammarby kanal ligger ca 30 meter under vattenytan i kanalen.
Avstandet fran station Nytorget blir 700 m. Utférda undersokningar visar att
bergytan ligger 10-12 m under vattenytan. Detta ger en teoretisk bergtéackning
for stationen pa ca 10 m. Langre 6ster ut, mot Hammarby sjo, ligger en
djupsvacka i berget norr om kanalen. Storsta djup till berg har noterats till ca 20
m. Detta begrénsar stations placering i ett mer 6stligt lage.

Stationen under Hammarby kanal har uppgangar dels pa Sédermalm, Norra
Hammarbyhamnen, och dels i Hammarby sjéstad. Det skulle kunna ge en
mojlighet for &ven andra an SLs resenarer att passera under Hammarbykanalen
till fots.

Station Sickla till Nacka Forum utformas pa samma satt som Alternativ 1.
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Teknisk genomférbarhet samt bedémda risker

Det bedoms vara mycket svart att genomfora Alternativ 4, avseende
sanktunneln in under Slussen. Det finns flera problem med det tekniska
genomfdrandet och merkostnader for detta alternativ:

- Stor paverkan pa projekt Slussens tidplan

- Stora risker under byggtiden for forseningar och kostnadsékningar

- Flytt av befintliga ledningstunnlar

- Risker i genomférandet vid grundlaggning av sénktunneln intill
Malarens utlopp i Saltsjon

- Miljorisker i samband med muddringsarbeten under genomférandet

- Omfattande merkostnader for den tekniska I6sningen for sdnktunneln
och anslutning till Slussen, flytt av befintliga tunnlar och anslutande
ledningar, grundforstarkning av Skeppsbron.

- Begrénsad fartygstrafik till Skeppsbron under byggtiden

Innan genomfdrbarheten kan sékerstéallas behdvs omfattande utredningar for
att belysa ovanstaende problem.

Bergtunnlarna beddoms som genomforbara bade med konventionell drivning och
med fullortsborrning. En forutsattning ar dock att befintliga tunnlar flyttats till
nya lagen.

Det finns nagra omraden med en forhojd riskbild avseende bergtackning och
passage av storre zoner med daligt berg. Geotekniska undersékningar har
utforts i den omfattning som beddmts vara rimligt i detta projektskede.

Det forsta omradet ar sundet mellan Blasieholmen och Skeppsholmen. Aldre
undersokningar visar att berget har en lagpunkt under sundet men en lagsta
niva pa -31 under vattenytan. Det ar inte uteslutet att det finns djupare partier
an de som lokaliserats med jord-bergsonderingar. Med maximal lutning fran
station Kungstradgarden erhalls en teoretisk bergtackning pa endast ett par
meter m i det mest kritiska passagen. Risken finns att tunneln tappar
bergtackning pa en kortare stracka. Var bedomning ar dock att det finns
tekniska losningar om detta skulle intraffa.

I Norra Hammarbyhamnen finns nagra lerfyllda svackor i berget dar det finns
en risk for lite bergtackning for station Hammarby kanal. Kompletterande
understkningar behdver utfors i ett senare skede om detta alternativ blir
aktuellt.
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4.5.5 Alternativ 5: Bergtunnel under Skeppsholmen, via dstra
S6édermalm och Henriksdal

|\ -BEF. PLATTFORM
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Linjestrackning i plan se Bilaga 1.5.1 och i profil Bilaga 1.5.2

Detta alternativ gar i bergtunnel hela vagen fran Kungstradgarden till Nacka.
Den totala strackan, inklusive uppstéllningsspar efter Nacka, ar 7 500 m.

Sparstandarden ar mindre bra, vilket paverkar bland annat hastighet och
komfort. | profil utnyttjas den maximal tillatna lutning pa 50 %o for att erhalla
bergtackning under sundet mellan Blasieholmen och Skeppsholmen samt under
Saltsjon. Stationerna Ersta, Henriksdal och Saltsjo-Jarla ligger alla i kurvspar.

| forstudien redovisas strackningen med fem mdjliga stationsléagen. Vissa
stationslagen kan efter fortsatta utredningar eventuellt utga.

- Ersta

- Henriksdal

- Sickla

- Saltsjo-Jarla
- Nacka Forum
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Sa snart det ar mojligt efter station Kungstradgarden dyker tunnlarna ner under
sundet mellan Blasieholmen och Skeppsholmen med en lutning pa maximala 50
%o fOr att mojliggora bergtackning under sundet.

Med fortsatt maximal lutning kan spartunneln dras under Saltsjotunneln och
ner under Saltsjon pa ett storsta djup av -85 meter under vattenytan, vilket ger
en teoretisk bergtackning pa ca 10 meter. Sa snart berget stiger mot land, gar
tunnlarna uppat med en lutning pa 50 %eo.

I h6jd med Ersta sjukhus planas tunnlarna ut for att kunna anlégga en station.
Stationen ligger ca 100 meter under mark. Avstandet fran Kungstradgarden blir
knappt 2 200 m. Stationen ligger i kurvspar och kan forskjutas for att optimera
laget i forhallande till djup och uppgangsschaktens placering. Uppgangar fran
djupt liggande stationer kan géras med hissar i ett eller tva vertikalschakt. Se
kap 2.3.

Efter stationen fortsatter tunnlarna att stiga med 50 %o lutning, under Danviks
kanal och fram till en ny station under Henriksdal. Avstandet fran station Ersta
blir ca 600 m. Stationens djup blir ca 50 m under markytan. Uppgangar ar
mdjliga i anslutning till Henriksdals station och Henriksdalshamnen.
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Alternativ 5 Station Henriksdal med mojlighet till uppgangar mot
Henriksdalshamnen och Henriksdals station pa Saltsjobanan.
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Dérefter svanger tunnlarna av under Henriksdals reningsverk och tunnlarna for
Sodra Lanken upp mot Sickla képkvarter.

Station Sickla, Saltsjo-Jarla och Nacka Forum utformas enligt Alternativ 1.

Teknisk genomforbarhet samt beddmda risker bergtunnel

Det finns idag inget som tyder pa att detta alternativ inte ar tekniskt
genomforbart. Tekniska problem pa strackan gar att 16sa bade med
konventionell borrning och sprangning eller med fullortsborrning, TBM. Se
aven Kap 4.2.

Det finns nagra omraden med en forhojd riskbild avseende bergtackning och
passage av storre zoner med daligt berg. Geotekniska undersékningar har
utforts i den omfattning som beddmts vara rimligt i detta projektskede.

Det forsta omradet ar sundet mellan Blasieholmen och Skeppsholmen. Aldre
undersokningar visar att berget har en lagpunkt under sundet men en lagsta
niva pa 31 m under vattenytan. Nyare undersokningar genomforda i detta
projekt visar pa bergdjup 36 m under vattenytan. Det &r inte uteslutet att det
finns djupare partier &n de som lokaliserats med jord-bergsonderingar. Med
maximal lutning fran station Kungstradgarden erhalls en teoretisk bergtéackning
pa endast ett par meter m i det mest kritiska passagen. Risken finns att tunneln
tappar bergtackning pa en kortare stracka. Var bedémning ar dock att det finns
tekniska losningar om detta skulle intraffa.

Aven for passagen under Saltsjon finns en forhojd riskbild. Se beskrivning
under kap 4.1

Utmed linjestrackningen finns ett flertal befintliga bergtunnlar. Med det
forslagna plan- och profilldget bedéms risken fér konflikt med befintliga tunnlar
liten. Fortsatta utredningar kravs dock da informationen om befintliga tunnlars
lage ar nagot begransad.

Det kan finnas behov av forstarkningsatgarder i nagra befintliga tunnlar for att
vibrationer fran sprangningsarbetena inte ska orsaka skada pa tunnlar eller
installationer.
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4.5.6 Alternativ 5B: Sanktunnel under Skeppsholmen, via 6stra
S6édermalm och Henriksdal
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Linjestrackning i plan se Bilaga 1.6.1 och i profil Bilaga 1.6.2

Detta alternativ passerar under Saltsjon i en sanktunnel. | vrigt gar tunneln i
berg fran Kungstradgarden till Nacka. Den totala strackan, inklusive
uppstallningsspar efter Nacka, ar 7 400 m.

Sanktunnelns langd blir ca 420 m. For detaljer kring sdnktunneln se Bilaga 1.6.3

Sparstandarden &r bra. | plan &r minsta kurvradien 500 m. | profil utnyttjas den
maximal tillatna lutning pa 50 %o for att komma ner fran station Ersta till
station Henriksdal och under de befintliga tunnlar som finns i omradet. 1 6vrigt
medger lutningarna en bra sparstandard. Station Ersta, Henriksdal och Saltsjo-
Jarla ligger alla i kurvspar 800 m.

| forstudien redovisas strackningen med fem mojliga stationslagen. Vissa
stationslagen kan efter fortsatta utredningar eventuellt utga.

- Ersta
- Henriksdal
- Sickla
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- Saltsj6-Jérla
- Nacka Forum

Sa snart det ar mojligt efter station Kungstradgarden svénger tunnlarna vaster
ut for att passera 6ver Saltsjotunneln. | detta lage ar djupet till berg i sundet
mellan Blasieholmen och Skeppsholmen mindre, mellan 25 och 30 m. Efter
passage av Saltsjotunneln dyker tunnlarna ner mot sanktunneln med 20 %o
lutning. Det &r nddvandigt att passera 6ver Saltsjotunneln for att sénktunneln
under Saltsjon inte ska komma for djupt. Ett djupt lage for sdnktunneln kan
skapa stora problem vid 6vergangen till bergtunnel.

Ca 200 m ut fran Skeppsholmen évergar bergtunneln till en sanktunnel. Ett
stort 6ppet schakt maste byggas ute i vattnet for mojliggora
6vergangkonstruktionen fran berg- till sanktunnel. Da berget lutar flackt i
denna del av Saltsjon maste omfattande undervattenssprangningar utfors
utmed den 80 m langa férskarningen. 1 forskéarningen grundléaggs sanktunneln
pa det planspréngda berget.

Efter forskarningen grundlaggs sanktunneln pa sju palade stod. Pa denna
stracka, ca 260 m, erfordras aven en bred palad betongplatta pa tunnelns bagge
sidor, ett sa kallat paldack, for att kunna ta laster fran kapsejsande batar och
skyddsfyllning. Se aven kap 4.1.
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Alternativ 5B Passage av Saltsjon i sanktunnel. Geotekniska undersékningar
och en évergang till bergtunnel framfor Fotografiska Muséet.

Overgang till bergtunnel pd Sédermalm erhalls uppskattningsvis ett 20-tal
meter in pa Stadsgarden, just fore Fotografiska Muséet. Preliminart kan
overgangen mellan berg- och sanktunnel byggas med endast mindre stérningar
av trafiken pa Stadsgardsleden. | detta omrade finns dock resultat fran utforda
undersdkningar som visar pa en omfattande sprick- och krosszon i berget. Det
exakta laget for 6vergangen till bergtunnel ar darfor osédker. Om 6vergang till
bergtunnel inte kan erhallas innan muséet kan tunneln flyttas i sidled.

Mellan Folkungagatan och Ploggatan planas tunnlarna ut fér en station 45 m
under markytan. Avstandet fran Kungstradgarden till station Ersta blir ca 2 000
m. Uppgéngar ar méjliga till Folkungagatan och Erstagatan/Aségatan. Efter
Sofia sjunker bergtunnlarna brant med 50 %o lutning ner till station Henriksdal.
Station Henriksdal behover ner till niva 48 m under mark for att undvika
kollision med befintliga ledningstunnlar i berget.
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Station Henriksdal ligger mellan Danvikskanalen och Henriksdalsberget, ca 700

m fran station Ersta. Uppgangar &r majliga i anslutning till Henriksdals station
och Henriksdalshamnen.

Déarefter svanger tunnlarna av under Henriksdals reningsverk och tunnlarna fér

Sodra Lanken upp mot Sickla kopkvarter.

Station Sickla till Nacka Forum utformas pa samma satt som Alternativ 1.

Teknisk genomférbarhet samt bedémda risker

Det finns idag inget som tyder pa att Alternativ 5B inte ar tekniskt
genomforbart. Tekniska problem med bergtunnlarna pa strackan gar att l6sa
bade med konventionell borrning och sprangning eller med fullortsborrning,
TBM. Det finns goda erfarenheter att bygga sanktunnlar i innerstadsmiljoer.
Dock &r bygget av en sdnktunnel forknippat med en forhéjd riskbild avseende
tider, kostnader och miljopaverkan. Tekniska risker och miljorisker gar att
hantera i projekteringen och genomfdérandeskedet med en systematisk
riskhanteringsprocess.

Sundet mellan Blasieholmen och Skeppsholmen har en férhojd riskbild
avseende bergtéckning och passage av stérre zoner med daligt berg.
Geotekniska undersékningar har utforts i den omfattning som bedémts vara
rimligt i detta projektskede.
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Alternativ 5B. Bilden visar djupsvackan i berget mellan Blasieholmen och
Skeppsholmen och geotekniska undersékningar.

Aldre undersokningar visar att berget har en lagpunkt under sundet men en
lagsta niva pa -31 under vattenytan. Det &r inte uteslutet att det finns djupare
partier an de vi lyckats lokalisera med jord-bergsonderingar. Sparets lutning
fran station Kungstradgarden ar 20 %o for att inte krocka med Saltsjctunneln.
Darfor blir den teoretiska bergtdckningen endast ett par meter i den mest
kritiska passagen. Risken finns att tunneln tappar bergtackning pa en kortare
stracka. Var bedomning ar dock att det finns tekniska I6sningar om detta skulle
intraffa.

Utmed linjestrackningen finns ett flertal befintliga bergtunnlar. Med det
forslagna plan- och profillaget bedéms risken for konflikt med befintliga tunnlar
liten. Fortsatta utredningar kravs dock da informationen om befintliga tunnlars
lage ar nagot begransad.

Det kan finnas behov av forstarkningsatgarder i nagra befintliga tunnlar for att
vibrationer fran sprangningsarbetena inte ska orsaka skada pa tunnlar eller
installationer.
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4.5.7 Alternativ 6: Bergtunnel under Skeppsholmen, via dstra
S6édermalm och Hammarby sjostad

- 'BER.PLATTFORM
.| = KUNGSTRADGARDEN Férstudie Tunnelbana till Nacka

Tunnelbana 3, Kungswridgirden - Nacka Forum

1= i Alternativ é: Bergrunnel under Skeppsholmen,
.‘\¥ e \ via &stra Sédermalm och Hammarby sjostad
\ A 3 Djurgirden
N \;hfﬁm Arbetsmaterial 2013-05-31
{1 WAL, BWSP R e
i _
1 i ¥ = s [ Kvarnhdimen
Y
b S_OFIA‘ SR
Sodurralri + Hsciromad \ \
\ e i ; ) \ ; NACKA FORUM ol |
\\ : . ._‘:‘_ _1. S -“_‘ - el ':“;’ ; ..
= ROLERNN e SSlie S T ST o
e\ D HAMMARBY. SL SR e
W KANAL : S d SICLQLA £ - —_ SALTS|O-JARLA
.."’w ..uo P e i Y . ks R )
e L S AT e e \ P =
g f' NS AT A Db ~

Linjestrackning i plan se Bilaga 1.7.1 och i profil Bilaga 1.7.2

Detta alternativ gar i bergtunnel hela vagen fran Kungstradgarden till Nacka.
Den totala sparstrackan, inklusive uppstallningsspar efter Nacka, ar 8 300 m.

Sparstandarden ar bra. I plan haller kurvorna en minsta radie pa 600 m.
Stationen under Hammarby kanal och Saltsjé-Jarla kommer dock i kurvspar
800 m. I profil utnyttjas den maximal tillditna lutning pa 50 %o for att erhalla
bergtéckning under sundet mellan Blasieholmen och Skeppsholmen samt under
Saltsjon.

| forstudien redovisas strackningen med fem majliga stationsléagen. Vissa
stationslagen kan efter fortsatta utredningar eventuellt utga.

- Sofia

- Hammarby kanal
- Sickla

- Saltsjo-Jéarla

- Nacka Forum
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Sa snart det ar mojligt efter station Kungstradgarden dyker tunnlarna ner under
sundet mellan Blasieholmen och Skeppsholmen med en lutning pa maximala 50

Alternativ 6 passage under Saltsjon och genomférda geotekniska
understkningar.

Med fortsatt maximal lutning kan spartunneln dras under Saltsjétunneln och
ner under Saltsjon pa ett storsta djup av -85 meter under vattenytan, vilket ger
en teoretisk bergtackning pa ca 10 meter. Sa snart berget stiger mot land, gar
tunnlarna uppat med en lutning pa 50 %eo.

I hojd med Folkungagatan planas tunnlarna ut for att kunna anlégga en station
mellan Folkungagatan och Sofia Kyrka. Stationen ligger ca 100 meter under
mark. Avstandet fran Kungstradgarden blir knappt 2 200 m.

Uppgangar fran djupt liggande stationer kan goras med hissar i ett eller tva
vertikalschakt. Se kap 2.3.
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Efter stationen fortsatter tunnlarna att stiga med 50 %o lutning fram till
Hammarby sj6 dar profilen planas ut for att anldgga en station under
Hammarby kanal.

Station Hammarby kanal ligger ca 45 meter under mark. Djuplaget beror pa att
profilen maste planas ut for station Sofia vilket paverkar djuplaget for station
Hammarby kanal, trots att maxlutning 50 %o utnyttjas.

Stationen under Hammarby kanal har uppgangar dels pa Sédermalm, Norra
Hammarbyhamnen, och dels i Hammarby sjéstad. Det skulle kunna ge en
maojlighet for &ven andra &n SLs resendrer att passera under Hammarbykanalen
till fots. Stationens vastliga lage i Hammarby beror pa en djupsvacka i berget
Oster om stationen.

Dérefter svanger tunnlarna av for att ga vidare mot Sickla. En station anlaggs pa
ca 35 meters djup i anslutning till Sickla kdpkvarter.

Station Sickla, Saltsjo-Jarla och Nacka Forum utformas enligt Alternativ 1.

Teknisk genomférbarhet samt beddémda risker bergtunnel

Det finns idag inget som tyder pa att Alternativ 6 inte ar tekniskt genomforbart.
Tekniska problem pa strackan gar att lI6sa bade med konventionell borrning och
sprangning eller med fullortsborrning, TBM. Se dven Kap 4.2.

Det finns nagra omraden med en forhojd riskbild avseende bergtackning och
passage av storre zoner med daligt berg. Geotekniska undersékningar har
utforts i den omfattning som beddmts vara rimligt i detta projektskede.

Det forsta omradet ar sundet mellan Blasieholmen och Skeppsholmen. Aldre
undersokningar visar att berget har en lagpunkt under sundet men en lagsta
niva pa 31 m under vattenytan. Nyare undersokningar genomforda i detta
projekt visar pa bergdjup 36 m under vattenytan. Det &r inte uteslutet att det
finns djupare partier an de som lokaliserats med jord-bergsonderingar. Med
maximal lutning fran station Kungstradgarden erhalls en teoretisk bergtéackning
pa endast ett par meter m i det mest kritiska passagen. Risken finns att tunneln
tappar bergtackning pa en kortare stracka. Var bedémning ar dock att det finns
tekniska I6sningar om detta skulle intraffa.

Aven for passagen under Saltsjon finns en forhojd riskbild. Se beskrivning
under kap 4.1

Utmed linjestrackningen finns ett flertal befintliga bergtunnlar. Med det
forslagna plan- och profilldget bedéms risken fér konflikt med befintliga tunnlar
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liten. Fortsatta utredningar kravs dock da informationen om befintliga tunnlars
lage ar nagot begransad.

Det kan finnas behov av forstarkningsatgarder i nagra befintliga tunnlar for att
vibrationer fran sprangningsarbetena inte ska orsaka skada pa tunnlar eller
installationer.

4.6 Resande och resenarsnyttor

De resultat som presenteras har galler for morgonens maxtimme da merparten
av kollektivtrafikresenarerna ar arbetspendlare pa vag till sin arbetsplats3.
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Antal resenarer avgang Nacka respektive ankomst Kungstradgarden,
morgonens maxtimme en vardag 2030.

Fran Nacka centrum reser mellan 3200-3800 personer. Alternativ 2 och 6 ar de
strackningar som ger flest resenéarer fran Nacka, strackningarna ger Nacka en

3 Att det ar just morgonens maxtimme som analyserats bor noteras framforallt nar det galler
resultat for en ny tunnelbanestation pa Djurgarden. Djurgarden har ett annat resmonster an
ovriga stationer, merparten av resorna till/fran Djurgarden sker inte under morgonens

maxtimme.
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koppling till S6dermalm, ar relativt gena samt har en station mindre an
exempelvis Alternativ 4, vilket ger en kortare restid till Stockholm city. Vid
ankomst Kungstradgarden har Alternativ 2, 4 och 6 flest resenarer. For
Alternativ 3 ar antalet ankommande resenarer till Kungstradgarden nagot lagre
an for dvriga alternativ.
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Antal pa- respektive avstigande totalt langs forlangningen, morgonens
maxtimme en vardag 2030.

Totalt sett flest pastigande resenarer, 9500, far Alternativ 4. Alternativ 4 ger en
ny alternativ resvag mellan Slussen och T-centralen. Nést flest resenarer far
Alternativ 2 och 6 som &r relativt gena strackningar som samtidigt tacker in
Ostra Sodermalm jamforelsevis bra med en station i Sofia. Den strackning som
far 1agst resande ar Alternativ 3 med stationer vid Finnboda och Djurgarden,
stationer med ett relativt litet resandeunderlag under morgonens maxtimme.
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Restidsvinst i form av kortare upplevd restid, morgonens maxtimme en
vardag 2030.

Pa lansniva ger de olika strackningarna till Nacka relativt likvardiga
resenarsnyttor (resenarsnyttor i form av kortare upplevd restid). Alternativ 2
och 6 ger den storsta vinsten, ca 1500 timmar. Lagst &r nyttan for Alternativ 3,
ca 900 timmar. For 6vriga alternativ ar vinsten ca 1150-1250 timmar.

Resenarsnyttor har studerats for olika omraden. Inom ostsektorn som helhet
(som inkluderar dstra S6dermalm, Nacka och Varmdo) innebar samtliga
strackningar resenarsnyttor. For omradet utmed Saltsjobanan ar tidsvinsten
dock marginell. For Varmdo och Nacka bortom Skurubron ar restidsvinsten ca
250 timmar och for centrala Nacka (Sicklaén) ca 300-600 timmar beroende pa
alternativ dar Alternativ 4 ger lagst vinst och Alternativ 2, 5 och 6 ger hogst. For
Ostra S6dermalm varierar restidsnyttan naturligtvis kraftigt mellan de olika
alternativen beroende pa om strackningen gar via dstra Sédermalm eller inte
samt placeringen av en eventuell station. For Alternativ 2 och 6 &r tidsvinsten
storst, 500 timmar medan Alternativ 3 inte innebar nagon forbattring alls for
Ostra Sodermalm.
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Avlastande effekt for tunnelbanans Réda och Gréna linje pa strackan Slussen-
Gamla stan. Antal farre resenarer pa Gron och Rod linje morgonens
maxtimme en vardag 2030.

Utan en forlangning av Bla linje till Nacka reser cirka 25000 personer med Rod
och Gron linje mellan Slussen och Gamla stan. Samtliga forlangningar av Bla
linje till Nacka avlastar befintlig Rod och Gron tunnelbanelinje dver Saltsjo-
Malarsnittet i nordlig riktning. Storst ar effekten for Alternativ 4, drygt 4000
resendrer. Alternativ 1 och 3 har minst avlastande effekt.

4.7 Kostnadskalkyl

De berdknade investeringskostnaderna ar ett av flera viktiga beslutsunderlag
infor val av strackningsalternativ. Kostnaderna maste dock alltid stallas mot
nyttorna av investeringen infor beslut. | det har planeringskedet finns analyser
som pa olika satt beskriver nyttorna, exempelvis restidsvinster. Men annu har
inte en samhéllsekonomisk kalkyl tagits fram. En sddan kommer att presenteras
senare i forstudieprojektet.

De projektspecifika krav som ligger till grund for projekteringen av de olika
alternativen och dédrmed kostnaderna ar framtagna ur ett kostnadseffektivt
perspektiv. Darmed beaktas aven livslangdsperspektivet. En renodlad LCC-
analys har dock inte gjorts inom ramen for denna kostnadskalkyl som ar en
renodlad investeringskalkyl.
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4.7.1 Genomfdrande av kalkyler

Overgripande ingér foljande kostnadsposter i kalkylerna:

e Sparanlaggning och stationer (bergarbeten, spar, el, signal, tele,
installationer, byggnadsarbeten). Har ingar aven en ny bussterminal i
Nacka.

e Fordon och depa

I Alternativ 3 antas att tunnelbanan ar samférlagd med en eventuell Ostlig
vagforbindelse. Alternativ 3 bedoms enbart vara intressant vid en sddan
samforlaggning. Antagandet i kalkylen ar da att en sanktunnel byggs for bade
tunnelbanan och vagen, men enbart tunnelbanans andel tas med i kostnaden
(ca 35 procent av tunnelns tvarsnittsarea).

Effekter av en eventuell samforlaggning vid andra alternativ redovisas i en
separat PM som har tagits fram gemensamt av Trafikverket och
Trafikforvaltningen.

Metodiken vid framtagandet av investeringskostnaderna har varit sa kallad
successiv kalkylering. Det innebér att osdkerheter for olika kalkylposter och
omvarldsfaktorer analyseras av en expertgrupp vid ett eller flera
kalkylseminarium. Osakerheterna for samtliga kalkylposter kombineras sedan
och sannolikhetskalkyler gors for olika kostnadsutfall.

De varden som redovisas i de féljande tabellerna ar dels det viktade
medelvardet for kostnaden, dels ett kostnadsintervall. | det viktade medelvardet
ar en mangd osakerheter beaktade. Osékerheterna kan delas upp i tva
kategorier. Dels handlar det om osdkerheter som ar direkt relaterade till
utbyggnadsprojektet sdisom mangder, utformning, bergférhallanden,
produktionsmetoder etc. Dels handlar det om generella ekonomiska osékerheter
sasom konkurrensen pa entreprenadmarkanden och entreprendrernas formaga
vid tidpunkten for utbyggnaden.

Osékerhetsintervallet som &r redovisat speglar osdkerheterna som ar direkt
relaterade till projektet. Om de generella ekonomiska osdkerheterna skulle
behandlas dven har skulle intervallet bli storre. Det hégre vardet i intervallet
(den sa kallade 85-procentsnivan) innebar att sannolikheten for att utfallet ska
ligga under vardet ar 85 procent. Det lagre vardet i intervallet (den sa kallade
15-procentsnivan) innebar att sannolikheten att kostnaden ar hogre &n vardet ar
85 procent.
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4.7.2 Alternativ for fordon och depa

Kalkyler har gjorts for tva olika alternativ for fordon och depa. Anledningen ar
att det inte ar klarlagt i vilken grad den befintliga Rissnedepan kan uttkas och
anvandas for de nya fordonen som trafikerar Tunnelbana till Nacka, se vidare i
kapitel 7.

Depa-alternativ 1

e Uppstallningsspar med stadmojligheter efter Nacka Forum
e Nya verkstadsplatser i Rissnedepan
e Investering i 17 fullangdstag

Depa-alternativ 2:

e Ny depa i Nacka eller Barkarby som innehaller bade uppstéllning och
verkstad
e Investering i 15 fullangdstag

Orsaken till skillnaden i behov av fordon mellan de bagge alternativen ar att
trafikforingen inte blir lika effektiv i depa-alternativ 1 dar uppstéallning och
verkstad ar lokaliserad pa olika platser. | depa-alternativ 1 behovs darfor ett
storre antal fordon. De berdknade antalet fordon ar inklusive trafik- och
underhallsreserv.

4.7.3 Kalkylresultat

Kalkyler av investeringskostnader har genomférts for samtliga
strackningsalternativ.

Dessutom har en kalkyl gjorts for ett alternativ som har kallas
Referensalternativ. | Referensalternativet ar strackningen som i alternativ 5, det
vill séga en strackning via Henriksdal i bergtunnel. Men i Referensalternativet
har antalet stationer reducerats med tva:

e Station Saltsjo-Jarla ar borttagen
e Stationerna Ersta och Henriksdal ar ersatta med en station under
Danvikskanalen med uppgangar pa bada sidor.

Investeringskostnaderna for de alternativa strackningarna med depéa-alternativ
1 framgar av foljande tabell.
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Sparanlaggning och Sealer
stationer och depa Totalt
kostnad | Intervall |kostnad |Intervall | kostnad | Intervall
mdr kr mdr kr mdr kr | mdr kr | mdr kr mdr kr
Alt 1 9,8 8,8-10,8 3,0 2,4-3,7 12,8 11,2-14,5
Alt 2 11,5 10,0-12,9 3,0 2,4-3,7 14,5 12,4-16,6
Alt 3 10,5 9,4-11,6 3,0 2,4-3,7 13,5 11,8-15,3
Alt4 13,7 12,3-15,1 3,0 2,4-3,7 16,7 14,7-18,8
Alt5 8,5 7,6-9,3 3,0 2,4-3,7 11,5 10,0-13,0
Alt 5b 10,9 9,6-12,3 3,0 2,4-3,7 13,9 12,0-16,0
Alt 6 8,7 7,8-9,6 3,0 2,4-3,7 11,7 10,2-13,3
Alt ref 6,5 5,8-7,3 3,0 2,4-3,7 9,5 8,2-11,0

Tabell: Investeringskostnad med antagande om depa-alternativ 1

I nasta tabell ar investeringskostnaden for sparanlaggning och stationer
oférandrad men kostnaden for fordon och depa ar enligt depa-alternativ 2.

Sparanlaggning och Sealer
stationer och depa Totalt
kostnad | Intervall |kostnad |Intervall |kostnad | Intervall
mdr kr mdr kr | mdr kr | mdr kr | mdr kr mdr kr

Alt 1 9,8 8,8-10,8 4,0 3,2-4,8 13,8 12,0-15,6
Alt 2 11,5 10,0-12,9 4,0 3,2-4,8 15,5 13,2-17,7
Alt 3 10,5 9,4-11,6 4,0 3,2-4,8 14,5 12,6-16,4
Alt4 13,7 12,3-15,1 4,0 3,2-4,8 17,7 15,5-19,9
Alt5 8,5 7,6-9,3 4,0 3,2-4,8 12,5 10,8-14,1
Alt 5b 10,9 9,6-12,3 4,0 3,2-4,8 14,9 12,8-17,1
Alt 6 8,7 7,8-9,6 4,0 3,2-4,8 12,7 11,0-14,4
Alt ref 6,5 5,8-7,3 4,0 3,2-4,8 10,5 9,0-12,1

Tabell: Investeringskostnad med antagande om depa-alternativ 2

Diarienummer
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En sammanstéllning av kostnaderna visas ocksa i det féljande diagrammet.
Alternativen ar sorterade i stigande kostnad.

20
18
16
14
12
10

Fordon och dep4,
tillagg vid depa-alt
2

® Fordon och dep3,
depé-alt 1

o N A O

Alt Alt5 Alt6 Altl Alt3 Alt5b Alt2 Alt4
ref

Sammanstallning av investeringskostnader vid depaalternativ 1 samt tillagg
vid depdalternativ 2. Miljarder kronor.

Bergtunnelalternativen (Alt ref, 5, 6 och 1) har lagre investeringskostnad an
sanktunnelalternativen (Alt 3, 5b, 2, och 4). Allra lagst kostnad far
referensalternativet foljt av Alternativ 5 och 6. Déarefter foljer Alternativ 1 som
har en ytterligare station pa Djurgarden och en nagot langre utbyggnadsstracka
an Alternativ 6. Hogst blir investeringskostnaden for Alternativ 4 som ar ett
sanktunnelalternativ med en ytterligare station vid Slussen jamfért med 6vriga
alternativ.

4.7.4 Alternativa utformningar och produktionsmetder

Kéanslighetsanalyser har gjorts for alternativa utformningar och
produktionsmetoder. Tva intressanta analyser &r:
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e utformning med dubbelsparstunnel och parallell utrymningstunnel i
stallet for tva enkelsparstunnlar
e produktion med fullortsborrning (TBM) i stéllet for sprangning

Vid en utformning med dubbelsparstunnel och parallell utrymningstunnel 6kar
investeringskostnaden for bergtunnelalternativen med cirka 100 miljoner kr.
For sanktunnelalternativen blir kostnadsékningen cirka 300 miljoner kronor.

Vid fullortsborrning (TBM) bedéms investeringskostnaden 6ka med cirka 800
miljoner kronor for saval berg- som séanktunnelalternativen. Sett ur ett
livscykelperspektiv kan den storre investeringskostnaden vara motiverad. En
TBM-tunnel kraver namligen minimala underhallsinsatser nar den ar i drift.
TBM-alternativet kommer att utredas vidare med avseende bade pa tekniskt
genomfdrande och investeringskostnad.

4.8 FoOrandringar av markvarden

Trafikforvaltningen genomfor en dversiktlig markvérdering av samtliga
strackningsalternativ for att kunna skatta den mojliga vardedkningen for
fastigheterna inom de aktuella omradena. Varderingen omfattar enbart
vardedkningarna av de exploateringar kommunerna angivit samt befintliga
tomtrattsfastigheter. Varderingen omfattar saledes inte ndgon bedémning av
huruvida tunnelbaneutbyggnaden medfor exploateringar som annars inte skulle
ha varit méjliga att genomfora.

Vid en utbyggnad av tunnelbanan kommer marken i anslutning till och i
narheten av tunnelbanans strackning att 6ka. Stérst kommer 6kningen vara
inom en radie av cirka 500 meter fran respektive stationsuppgang. Det kommer
aven att finnas en positiv inverkan utanfér detta omrade, men den kommer inte
att vara lika pataglig. Denna effekt ar inte inraknad i varderingen da den ses ha
en marginell inverkan.

Véardeokningen raknas pa den mark som Stockholms stad respektive Nacka
kommun ager, resterande mark &gs av andra parter och har i manga fall redan
en detaljplan vilket gor att det ar valdigt svart att utverka nagon ersattning for
denna vardedkning. Sjalvfallet bor samtliga intressenter diskutera hur en
samverkan kan 6ka markvéardet utan att paféra onddiga kostnadspalagor.
Trafikforvaltningen anvander sig i analysen av professionella mark- och
fastighetsvarderare, vidare tas hansyn till ett flertal markvardesanalyser, bland
annat Evidens studie av spartrafiks paverkan pa kvadratmeterpriset for
bostadsratter, studien av sparvagnslinjers inverkan pa markvéardet i Malmoé med
flera. En utmaning i bedémningen av vardedkningen ar utvecklingen av
arbetsplatser, da kontorsfastigheter ar en mer rorlig marknad.
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I varderingen maste ett flertal aspekter vagas in; tid, sannolikhet,
fastighetsbildningsform och samverkan. Dessa diskuteras i korthet nedan:

e Tidsaspekten vid ett genomférande av utbyggnaden och kopplingen till
hur och nar fastigheterna ska bebyggas, da Trafikforvaltningen genom
utbyggnaden mojliggor for en 6kad exploateringsgrad under en viss
tidsperiod bor det finnas en koppling till Trafikforvaltningens ersattning.

e Sannolikheten for att en exploatering ska ske paverkas av om néar och hur
tunnelbanan byggs ut. Samtliga parter behtver ha stor 6dmjukhet infor att
samverkan maste vara honnorsordet framfor andra. Det ar samféllt som
intressenter och samhalle far de storsta nyttorna varpa foljer vikten av att

verka for skélig ersattning samt framfor allt fér minskade kostnadsdkningar.

e Fastighetsbildningsform, sedan nagra ar finns maéjligheten till
tredimensionell fastighetsbildning. Vad géaller en eventuell utbyggnad av
tunnelbanan bor den genomfdras som en tredimensionell
fastighetsbildning. Detta har redan skett bland annat i Sundbyberg géllande
Mélarbanan.

e Samverkan ar ett genomgaende tema, samtliga parter i denna utbyggnad
maste verka for en effektiv 16sning. Stockholms lans landsting star infor
stora ekonomiska utmaningar varfor effektiva l6sningar maste till for att
inte riskera att genomforandet paverkas negativt.

Bedomningen ar att det inte kommer att bli nagon direkt negativ inverkan pa
den mark som tunnelbanan passerar, detta da anlaggningen hamnar pa sadant
djup att byggnaderna/byggratterna ovan jord inte paverkas.

Trafikforvaltningen ser ett behov av att de avtal som tecknas/beslut som tas
gallande kommande exploateringar inom de aktuella omradena inbegriper
Overenskommelser kring realisering och férdelning av vardedkning som
kommer utav tillkomsten av tunnelbana i naromradet. Detta ar nagot som bor
finnas som en separat vardering.

Sammanfattningsvis gar att konstatera att det finns en tydlig koppling mellan
markvardesokning och en utbyggnad av tunnelbanan till Nacka via Sédermalm.
Utmaningen ligger i att forverkliga denna vardedkning pa ett vis som starker
samtliga parter.
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5 Avgrening fran Tunnelbana till Nacka till Gron linje
sOderut

5.1 Bakgrund och syfte

Inom forstudien Tunnelbana till Nacka har idén vackts om att studera en
forgrening av tunnelbanans Nackagren till Gron linje sdderut.

Idén finns sedan tidigare i exempelvis i generalplan 1965 déar det foreslas att en
sadan forgrening ansluter till Gron linje - Hagsatragrenen. Hagsatragrenen
s6der om Enskede Gard skulle da bli en del av Bla linje i stallet for Gron linje.
Anslutningen kan dven ske till nagon av de andra grona linjerna séderut. Vid
exempelvis en anslutning i Skarmarbrink skulle nagon av linjerna till Farsta
eller Skarpnack bli en del av bla tunnelbanan.

Syftet med den nya férgreningen ar att:

e ge 6kad tunnelbanekapacitet till Stockholm sdderort och en ytterligare
avlastning av Gron linje pa Tunnelbanans idag mest belastade avsnitt
Over Saltsjon-Mélaren

e bidratill att mdjliggora en kraftfull bostadsproduktion i den Grona
linjens influensomrade

e ge forutsattningar for en mer balanserad trafikering pa savél Bla som
Gron linje. Kopplingen skulle innebara tva BIa linjer saval soderut som
norrut. Pa Gron linje blir det tva linjer soderut jamfort med dagens tre.

Syftet med idéstudien som nu genomfors ar att ge kompletterande kunskap till
den pagaende forstudien Tunnelbana till Nacka. Effekterna av avgreningen
beskrivs i form av:

= Slutsats om vilket gront ben séderut som ar lampligast att koppla till
= Strackningsskisser i plan och profil

* Forslag pa stationslagen

= Oversiktlig kostnadskalkyl

= Overgripande beskrivning av teknisk genomforbarhet

= Overgripande beskrivning av resande och resenarsnyttor

For samtliga strackningsalternativ av Tunnelbana till Nacka har en avgrening
mot ett av Gron linjes ben sdderut studerats. Det gréna benet omformas till en
gren av BIa linje. Punkten for anslutning till Gron linje ligger vid Gullmarsplan
vilket &r motiverat av dess betydelse som bytespunkt for kollektivtrafiken i hela
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sodra Stockholm. Avgreningen fran samtliga alternativ av Tunnelbana till
Nacka, visas i foljande bild.

Avgreningsalternativ for samtliga alternativ av Tunnelbana till Nacka

Studien av en avgrening mot Gron linje &r genomfors som en idéstudie och ar
mer 6versiktlig jaAmfort med forstudien Tunnelbana till Nacka.



J

L Trafikforvaltningen

STOCKHOLMS LANS LANDSTING

UNDERHANDSRAPPORT
2013-06-05

5.2 Omstigning vid Gullmarsplan

Att skapa en omstigningsmajlighet for resenérer vid Gullmarsplan ar ett av
kraven for den studerade avgreningen. Spargeometriska begransningar och
platsbrist, gor att det inte ar majligt att fysiskt koppla ihop sparen vid
Gullmarsplan. En ny plattform vid Gullmarsplan anlaggs darfér under de
befintliga plattformarna. Olika forbindelsemojligheter har studerats, saval dar
befintliga plattformar pa Gullmarsplan byggs om som att de lamnas
oférandrade (se bilder).
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Dagens tva plattformar (rodmarkerade) kan byggas samman till en stor

(gron) da befintliga spar (roda kryssade) ersatts av nya under mark. Den nya

sammanbyggda plattformen kan innehalla hissar och rulltrappor (svart
fyrkant) till den nya nedre plattformen.
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Dagens plattform bevaras och kontakt mellan plattformar sker via
forbindelsebroar(grént)

Vid en framtida avgrening mot Nacka maste de nya sparen laggas under mark
for att passera under Gullmarsplan, Hammarby Sjdstad och vidare antingen
mot Sodermalm eller Nacka beroende pa huvudalternativ.

Soéder om Gullmarsplan forgrenas tunnelbanans Grona linje i tre riktningar mot
Hagsatra, Farsta Strand och Skarpnéck och alla tre &r mgjliga att koppla en
avgrening till. I dialog med Stockholms stad har Hagsatragrenen ansetts mest
lampad att ansluta till. Det motiveras av Stockholms stads planer for framtida
stadsutveckling. La4ngs Hagséatragrenen finns det planerade
exploateringsomradet Soderstaden daribland Slakthusomradet. Genom att
anpassa stationslagen och lagga dagens ytforlagda tunnelbanespar i tunnel, sa
okar mojligheterna att utveckla omradet.

En omlaggning av sparen i tunnel soder om Gullmarsplan innebar att befintliga
spar pa ytan kan rivas och marken kan anvéandas for andra andamal.
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Tunnelbanans barriareffekt och omgivningspaverkan forsvinner pa den
ombyggda strackan.

Tva alternativa anslutningspunkter har studerats: norr om station Enskede gard
eller norr om station Sockenplan. Sparlagen och stationslagen i bilderna i
rapporten samt i bilaga 2 ar méjliga lagen och inte utredda i detalj.

5.3 Anslutning norr om Enskede gérd
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Mojlig anslutning norr om Enskede gards station med justerat stationslage
Globen

Med hansyn taget till vad som &r acceptabel sparlutning ar forsta mojliga punkt
for sammankoppling med dagens Grona linje strax norr om Enskede gards
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station. Strackningen mellan Gullmarsplan och anslutningen till Hagséatralinjen
forskjuts osterut i forhallande till dagens strackning. Aven Globens
tunnelbanestation behéver forskjutas 6sterut och bli en underjordsstation.
Strackningen far en relativt 1ag standard med avseende pa komfort och
hastighet da sma kurvradier behtver anvéandas for att kunna ansluta till
befintliga spar.

En kartlaggning av hinder under mark, bergytans lage och befintliga
konstruktioner har gjorts for att sékerstélla att den uppritade strackningen ar
framkomlig utan konflikt med befintliga funktioner. Detta har studerats med
hjalp av arkivsokningar och observationer i falt. Ytterligare studier behovs for
att sékerstalla anslutningspunktens exakta lage.
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5.4 Anslutning norr om Sockenplan
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Mojlig anslutning norr om Sockenplans station med nytt stationsléage
Slakthuset.

En anslutning langre soderut pd Hagsatragrenen ger battre spargeometri och
gor det mojligt att anlagga en station langre in i Slakthusomradet. Med en
anslutning norr om Sockenplans station, kan Globens station och Enskede gards
station ersattas med en ny station "Slakthuset”.

Ett stationslage mindre ger kortare restid. Beroende pa hur plattformar och
uppgangar placeras vid station Slakthuset, s& kommer resenarer som idag
anvander Enskede gard och Globen att fa en nagot langre vég till tunnelbanan.
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Bedomningen ar anda att det stora flertalet resenéarer skulle fa kortare gangvag
till ett stationslage.

Byggnadstekniskt kan konstateras att strackan har farre hinder 4n anslutningen
norr om Enskede gard och har storre frihetsgrader och marginaler for en
anpassning i fortsatt projektering.

5.5 Sparstrackningar

En avgrening mot Gron linje har studerats for samtliga alternativa strackningar
till Nacka. De alternativa avgreningarna foljer samma numrering som
alternativen mot Nacka. Mer detaljerade bilder av férslagens plan och profil
finns i bilaga 2.

Sparen gar under mark fran avgreningen pa de olika strackningsalternativen till
Nacka fram till befintligt spar pa Gron linje. Avgreningarna foljer samma
utformningskrav som huvudalternativen.

Redovisningen gors har endast for alternativet med en anslutning norr om
Sockenplan och ny station Slakthuset, men nagot val av alternativ har inte gjorts
i det har skedet.

5.5.1 Avgreningl

Alternativet ansluter till Nackagrenen soder om station Ersta pa ett djup pa ca -
70 m. Anslutningsvéxlar maste laggas i kurva. Pa strackan finns tva stationer:
Gullmarsplan och Slakthuset, dar Gullmarsplan ligger pa djupet ca -37 m och
Slakthuset pa ca -8 m. Fran Gullmarsplan till Sockenplan krévs maximal lutning
(50 %o) for att komma upp och ansluta sparen i befintliga spar norr om
Sockenplan som ligger i ytan. Sparet bedoms kunna korsa Nackagrenen i
bergtunnel under Nackagrenens spar. Spargeometrin far god standard pa hela
strackan.

5.5.2 Avgrening 2

Alternativet ansluter till Nackagrenen soder om station Sofia pa ett djup pa ca -
17 m. Pa strackan finns tva stationer: Gullmarsplan och Slakthuset, dar
Gullmarsplan ligger pa djupet ca -37 m och Slakthuset pa ca -4 m. Fran
Gullmarsplan till Sockenplan kravs maximal lutning (50 %o) for att komma upp
och ansluta sparen i befintliga spar norr om Sockenplan som ligger i ytan.
Sparet bedoms kunna korsa Nackagrenen i bergtunnel under Nackagrenens
spar. Spargeometrin far god standard pa hela strackan.
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5.5.3 Avgrening 3

Alternativet ansluter till Nackagrenen soder om station Finnboda pa ett djup pa
ca -27 m. Pa strackan finns tre stationer: Hammarby sjostad, Gullmarsplan och
Slakthuset, dar Hammarby sjostad ligger pa ca -38 m, Gullmarsplan pa ca -10 m
och Slakthuset pa ca -8 m. Eftersom linjen kan laggas langre osterut an linjerna
med anslutning under S6dermalm kan Gullmarsplan placeras ytligare da de
korsande hinder som férhindrar en ytlig placering i évriga alternativ kan
undvikas. Det har alternativet ger anda langst bytesvag mellan ny och befintlig
station vid Gullmarsplan. Sparet bedoms kunna korsa Nackagrenen i bergtunnel
over Nackagrenens spar.

5.5.4 Avgrening 4

Alternativet ansluter till Nackagrenen séder om station Nytorget pa ett djup pa
ca -20 m. Anslutningsvéaxlar maste laggas i kurva. P& strackan finns tva
stationer: Gullmarsplan och Slakthuset. Gullmarsplan ligger pa djupet ca -33 m
och Slakthuset pa ca -7 m. Fran Gullmarsplan till Sockenplan kravs maximal
lutning (50 %o) for att komma upp och ansluta sparen i befintliga spar norr om
Sockenplan som ligger i ytan. Minimiradie 450 meter har anvands efter
avgreningen vid Nytorget for att na Gullmarsplan i ett attraktivt stationslage.

5.5.5 Avgrening5

Alternativet ansluter till Nackagrenen séder om station Ersta pa ca-60 m. Pa
stréackan finns tre stationer: Hammarby sjéstad, Gullmarsplan och Slakthuset
dar Hammarby sjostad ligger pa ca -40 m, Gullmarsplan pa ca -29 m och
Slakthuset pa ca -8 m. Fran Gullmarsplan till Sockenplan kravs maximal lutning
(50 %o) for att komma upp och ansluta sparen i befintliga spar norr om
Sockenplan som ligger i ytan. Eftersom linjen kan laggas langre dsterut an
linjerna med anslutning under Sédermalm, sa kan Gullmarsplans station
placeras ytligare da de korsande hinder som forhindrar en ytlig placering i
Ovriga alternativ kan undvikas. Alternativet utformas med minimiradie 450
meter for att sparen ska kunna ga vasterut mot Hammarby sjostad sa gent som
mojligt. Sparet bedoms kunna korsa Nackagrenen i bergtunnel under
Nackagrenens spar.
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5.5.6 Avgrening 5B

Alternativet ansluter till Nackagrenen séder om station Ersta pa ett djup pa ca -
16 m. P& strackan finns tre stationer: Hammarby sjostad, Gullmarsplan och
Slakthuset dar Hammarby sjostad ligger pa ca -39 m, Gullmarsplan pa ca-10 m
och Slakthuset pa ca -8 m. Eftersom linjen kan laggas langre dsterut &n linjerna
med anslutning under Sédermalm kan Gullmarsplan placeras ytligare da de
korsande hinder som forhindrar en ytlig placering i 6vriga alternativ kan
undvikas. Alternativet utformas med minimiradie 450 meter for att sparen ska
kunna ga vasterut mot Hammarby sjostad sa gent som mojligt. Sparet bedoms
kunna korsa Nackagrenen i bergtunnel under Nackagrenens spar.

5.5.7 Avgrening 6

Alternativet ansluter till Nackagrenen soder om station Sofia pa ett djup pa ca -
63 m. Pa strackan finns tva stationer, Gullmarsplan och Slakthuset.
Gullmarsplan ligger pa djupet ca -33 m och Slakthuset pa ca -4 m. Fran
Gullmarsplan till Sockenplan kravs maximal lutning (50 %o) for att komma upp
och ansluta sparen i befintliga spar norr om Sockenplan som ligger i ytan.
Sparet beddms kunna korsa Nackagrenen i bergtunnel under Nackagrenens
spar.

5.6 Overgripande beskrivning av teknisk genomférbarhet

Parallellt med att de olika alternativen ritats upp har den tekniska
genomfdrbarheten bedéomts. Underlaget for bedémning ar inventeringar av
arkivmaterial med avseende pa hinder under mark, bergytans lage samt olika
befintliga konstruktioner. Det kan inte uteslutas att enstaka konflikter uppstar
men att de ar av sadan art att en anpassning kan ske. Det kan exempelvis réra
sig om enstaka bergvarmehal som behover borras om.

De tekniskt mest komplicerade delomradena &r anslutningspunkterna i séder
och till huvudsparet mot Nacka, passage under Hammarby kanal, planskilda
passager av andra tunnlar och omradet kring Gullmarsplan.

Ytterligare faktorer som paverkar tidplan och kostnader ar avstangningstider,
provisorier och sammankoppling av gamla och nya system.

5.6.1 Anslutningspunkten i séder

Nar sparet ska upp fran bergtunnel och mota det befintliga sparet i ytlage kréavs
olika former av betongkonstruktioner, sponter m.m. Kopplingen och
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konstruktionerna kan losas pa flera satt men gemensamt ar att det uppstar en
byggarbetsplats pa ytan som paverkar omgivningen. Under en period behover
banan sténgas av for att koppla ihop gamla och nya spar. Kommande, mer
detaljerad projektering, kommer att kunna visa exakt omfattning tydligare.
Intrang pa befintliga fastigheter kan inte uteslutas men ska minimeras och helst
undvikas.

I detta skede har tva principer for anslutning studerats oversiktligt. Den ena
bygger pa att trafik ska fortga pa dagens Hagsatragren under i princip hela
byggtiden. Endast en kortare avstangning pa nagra dygn kréavs da for
inkoppling. Den andra innebar att befintliga spar rivs och att de nya kopplas till
de gamla. Det slutliga resultatet blir battre och enklare men avstangningstiden
for befintlig bana blir betydligt langre, ett ar eller mer. Vardering av vilket
alternativ som véljs gors i senare skede. Bada alternativen ar majliga.

5.6.2 Anslutningspunkt till huvudsparen mot Nacka

Antingen byggs huvudspar och avgrening samtidigt eller sa byggs avgreningen i
ett senare skede. Om avgreningen byggs senare, behover huvudsparen mot
Nacka anpassas och férberedas for att avgreningen ska kunna ansluta i ett
senare skede. Denna studie driver inte de konkreta atgarderna langre utan visar
bara att hansyn maste tas for att mojliggéra en sammankoppling.

5.6.3 Passage av Hammarby Kanal

Under arbetet med idéstudien har antagits att passagen under Hammarby kanal
gors i berget under kanalen. En betongtunnel i Hammarby kanal kan vara en
annan mojlighet men kraver mer detaljerade studier. Svarigheterna ligger bland
annat i det begransade utrymmet pa land for anslutning bade avseende plats att
etablera byggarbetsplats som narhet till befintliga byggnader, kajkonstruk-
tioner, palar mm, samt mojligheten att inte tillata sjofart under byggtiden.

5.6.4 Passager av spartunnlar och ledningstunnlar

I forsta hand har en god sakerhetsmarginal for passager av spartunnlar och
ledningstunnlar efterstravats da det ar gynnsamt bade ur ett kostnadsperspektiv
och ur ett sakerhetsperspektiv. Erfarenhet fran flera pagaende infrastruktur-
projekt visar dock att tekniska Iésningar finns for att driva tunnel néra befintlig
berganlaggning i drift, om det skulle visa sig att det ar svart att uppna tillracklig
bergtackning pga. spargeometriska begransningar. For korsande spartunnlar
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som byggs inom projektet, alternativt vid langre avsténgningar, medger
betongkonstruktioner — exempelvis "bro i tunnel” likt Sodra Lanken — ett

alternativ for mycket nara tunnelpassager.

5.6.5 Gullmarsplan

I omradet kring Gullmarsplan finns manga ledningar och andra anlaggningar
under mark. Med den kartlaggning som gjorts hittills, sa ar bedémningen att det
ar majligt att komma in med nya spar och ny plattform till Gullmarsplan.
Detaljerad projektering behovs for att precisera laget.

5.6.6 Ovriga tekniska forutsattningar

| fortsatt projektering och slutligt val av I6sning behovs ytterligare studier av
hur gamla och nya system ska byggas ihop sasom signalsystemen for Bla och
Gron linje. Vidare behover avstangningstider, provisorier och ersattningstrafik
analyseras for att minimera stérning for omgivningen och resenarerna pa
Hagsatragrenen.

5.7 Resande och resenarsnyttor

De resultat som presenteras har galler for morgonens maxtimme da merparten
av kollektivtrafikresenarerna ar arbetspendlare pa vag till sin arbetsplats.

Som en utblick mot &r 2050 har trafikanalyser av samtliga huvudstrackningar
till Nacka i kombination med en avgrening till Hagsatragrenen genomforts. Till
grund for dessa analyser ligger en markanvandning som ska spegla ett 2050-
scenario dar ytterligare exploateringar, i framfdrallt Stockholm stéderort, antas

vara genomférda.

I diagrammen redovisas avgreningen for respektive alternativ pa strackningar
till Nacka med ett ”c” som tillagg.
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Restidsvinst i form av kortare upplevd restid. Antal timmar under morgonens
maxtimme en vardag 2050.

Avgreningsalternativ 2, 5 och 6 ger hogst och likvardiga restidsvinster pa
lansniva, ca 2200 timmar. Alternativ 3 ger den lagsta, cirka 1700 timmar.
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Avlastande effekt for en avgrening till Hagsatragrenen. Antal farre resenarer
pa Gron och Rod linje under morgonens maxtimme en vardag 2050.

Utan varken forlangning av BIa linje till Nacka eller avgrening till
Hagséatragrenen reser cirka 27500 resenarer med Ro6d och Gron linje mellan
Slussen och Gamla stan under morgonens maxtimme. Samtliga avgreningar
avlastar R6d och Gron tunnelbanelinje dver Saltsjo-Malarsnittet i nordlig
riktning. Den avlastande effekten ar relativt likvardig for Alternativ 2, 4, 5 och 6
cirka 7000 farre resenarer. For Alternativ 1 och 3 ar effekten nagot mindre,
5500-6000 féarre resenarer.

Utan en avgrening av Bla linje till Hagsatragrenen reser cirka 13700 resenarer
med Gron linje fran Gullmarsplan till Skanstull. De olika avgreningarna har
relativt likvardig avlastande effekt pa Gron tunnelbanelinje mellan
Gullmarsplan och Skanstull, ca 4000-4500 farre resenéarer. Alternativ 3 ar
nagot samre an de 6vriga.

5.8 Kostnadskalkyl

De berdknade investeringskostnaderna &r ett av flera viktiga beslutsunderlag
infor val av strackningsalternativ. Kostnaderna maste dock alltid stallas mot
nyttorna av investeringen infor beslut. | det har planeringskedet finns analyser
som pa olika satt beskriver nyttorna, exempelvis restidsvinster. Men &nnu har
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inte en samhéllsekonomisk kalkyl tagits fram. En sddan kommer att presenteras
senare i forstudieprojektet.

De projektspecifika krav som ligger till grund for projekteringen av de olika
alternativen och darmed kostnaderna ar framtagna ur ett kostnadseffektivt
perspektiv. Ddrmed beaktas aven livslangdsperspektivet. En renodlad LCC-
analys har dock inte gjorts inom ramen for denna kostnadskalkyl som ar en
renodlad investeringskalkyl.

Utredningsarbetet for en avgrening till Gron linje ar i skedet idéstudie och
kalkylerna ar darfor osdkrare &n kalkylerna for Tunnelbana till Nacka.

5.8.1 Genomfdrande av kalkyler

Overgripande ingér foljande kostnadsposter i kalkylerna:

e Sparanlaggning och stationer (bergarbeten, spar, el, signal, tele,
installationer, byggnadsarbeten). Har ingar aven anslutningar
(rulltrappor hissar etc.) till den befintliga stationen Gullmarsplan.

e Fordon och depa

Metodiken vid framtagandet av investeringskostnaderna har varit sa kallad
successiv kalkylering. Det innebér att osdkerheter for olika kalkylposter och
omvarldsfaktorer analyseras av en expertgrupp vid ett eller flera
kalkylseminarium. Oséakerheterna for samtliga kalkylposter kombineras sedan
och sannolikhetskalkyler gors for olika kostnadsutfall.

De varden som redovisas i de féljande tabellerna ar dels det viktade
medelvardet for kostnaden, dels ett kostnadsintervall. | det viktade medelvardet
ar en mangd osakerheter beaktade. Osékerheterna kan delas upp i tva
kategorier. Dels handlar det om osdkerheter som ar direkt relaterade till
utbyggnadsprojektet sdisom mangder, utformning, bergférhallanden,
produktionsmetoder etc. Dels handlar det om generella ekonomiska osékerheter
sasom konkurrensen pa entreprenadmarkanden och entreprendrernas formaga
vid tidpunkten for utbyggnaden.

Osékerhetsintervallet som &r redovisat speglar osdkerheterna som ar direkt
relaterade till projektet. Om de generella ekonomiska osakerheterna skulle
behandlas dven har skulle intervallet bli storre. Det hégre vardet i intervallet
(den sa kallade 85-procentsnivan) innebar att sannolikheten for att utfallet ska
ligga under vardet ar 85 procent. Det lagre vardet i intervallet (den sa kallade
15-procentsnivan) innebar att sannolikheten for att kostnaden &r hogre an
vardet ar 85 procent.
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5.8.2 Alternativ for fordon och depa

For en avgreninge till Gron linje finns det i nulaget en osakerhet i bade
trafikering och hur depaforsorjningen ska l6sas. En beskrivning av alternativen
for depautbyggnad finns i kapitel 7. | korthet studeras féljande depaalternativ:

e Depéa-alternativ A: Hogdalsdepan byggs om till Bla depd, ny Gron depa
behdver byggas langs nagot av de aterstaende grona benen.

e Depéa-alternativ B: Ny Bla depa byggs langs Hagsatralinjen,
Hogdalsdepan forblir Gron och ett nytt spar mellan Farstagrenen och
Hogdalsdepan behover utredas.

e Depa-alternativ C: Ny depa i Nacka/Barkarby byggs for den totala
utdkningen for projekten Tunnelbana till Nacka, Avgrening till Gron
linje och Tunnelbana till Barkarby. Hogdalsdepan forblir gron och ett
nytt spar mellan Fastagrenen och Hogdalsdepan behdver utreds.

I de foljande kalkylerna har depa-alternativ B antagits. | kalkylerna ingar en
investering i 18 nya fullangdstag utover de tag som behdvs for utbyggnad av
Tunnelbana till Nacka.

5.8.3 Kalkylresultat

Kalkyler av investeringskostnader har genomfdrts for samtliga alternativ for
avgreningen inklusive en avgrening fran det alternativ for Tunnelbana till Nacka
som har bendmnts Referensalternativ.

Investeringskostnaderna for de alternativa strackningarna med antagande om
depa-alternativ B framgar av foljande tabell.
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Sparanlaggning och Senaler
stationer och depa Totalt
kostnad | Intervall |kostnad |Intervall | kostnad | Intervall
mdr kr mdr kr mdr kr | mdr kr | mdr kr mdr kr
Alt 1 3,8 3,3-4,2 3,6 3,2-5,8 7,4 6,5-10,0
Alt 2 3,9 3,4-4,3 3,6 3,2-5,8 7,5 6,6-10,1
Alt 3 5,3 4,8-5,9 3,6 3,2-5,8 8,9 8,0-11,7
Alt4 3,9 3,4-4,3 3,6 3,2-5,8 7,5 6,6-10,1
Alt 5 5,3 4,7-5,8 3,6 3,2-5,8 8,9 7,9-11,6
Alt 5b 5,3 4,7-5,8 3,6 3,2-5,8 8,9 7,9-11,6
Alt 6 3,8 3,3-4,2 3,6 3,2-5,8 7,4 6,5-10,0
Alt ref 5,3 4,7-5,8 3,6 3,2-5,8 8,9 7,9-11,6

Tabell: Investeringskostnad med antagande om depa-alternativ B

En sammanstéllning av kostnaderna visas ocksa i det féljande diagrammet.

Alternativen ar sorterade i stigande kostnad.
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m Fordon och depa

m Sparanlaggning och stationer
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Altl Alt6 Alt2 Alt4 Alt3 Alt5 Alt5b

>

Sammanstéllning av investeringskostnader for avgrening till Gron linje
sdderut, miljarder kronor.

De strackningsalternativ som innebar avgreningar fran de vastligare
strackningarna for Tunnelbana till Nacka har lagst investeringskostnad (Alt 1, 6,
2 och 4). Avgrening fran de 6stligare strackningarna av Tunnelbana till Nacka &ar
dyrare (Alt 3, 5, 5b och Referensalternativet).

Kostnaden for fordon och depa star for en hog andel av den totala
investeringskostnaden — for de véastligare alternativen nastan 50 procent.
Anledningen &r att utbyggnadsstrackan ar relativt kort, medan den antagna
okningen av trafikeringen ar omfattande. For att astadkomma
trafikeringsokningen behovs investering i 18 fullangdstag och depaplatser for
dessa.
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6 Forlangning av Bla linje till Barkarby

e
10 Kungstrédg.

10 Barkarby

Fotomontage

6.1 Bakgrund

Ar 2004-2005 genomférde SL en trafikanalys for Barkarbyfaltets utbyggnad.
Analysen baserades pa RUFS 2001 och inneholl en jamforelse mellan sparvag
och tunnelbana. Infér RUFS 2010 har Landstinget, TMR, genomfért
kanslighetsanalyser for jamforelse mellan sparvag och tunnelbanetrafik, dessa
redovisar dock inte Barkarby separat. Jarfalla kommuns férdjupade
oversiktsplan 2006 redovisar ett byggande anpassat till sparvag genom omradet
men utesluter inte en tunnelbana. Barkarby station ar téankt att flyttas ca 400 m
norrut frdn nuvarande lage med eventuell mojlighet att byggas ut som
regionaltagstation.

Tva alternativ av forlangning av tunnelbanan ar majliga, dels fran Akalla, dels
fran Hjulsta. Gjorda analyser pekar pa att en koppling mellan Barkarby station
och de stora arbetsomradena i Akalla och Kista ger en intressant lank mot
Malarbanan/pendeltdg med resandeunderlag fran Vasteras, Enkoping, Bro och
Balsta forutsatt att Barkarby station uppgraderas till regionaltagsstation. Det &ar
darmed intressantare med en foérlangning av tunnelbanan fran Akalla &n fran
Hjulsta som redan har kontakt med Malarbanan/pendeltag vid Sundbyberg.
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6.2 FOrutsattningar

Tunnelbanans BIa linje stracker sig fran Kungstradgarden och delar sig i Vastra
Skogen till tva grenar mot Akalla och Hjulsta. Mellan Hallonbergen och Rinkeby
finns ett trafikspar som idag inte trafikeras av nagon linje utan anvands for
trafik till och fran depan som ligger pa strackan.

Forlangningen av tunnelbanan till Barkarby syftar till att knyta ihop
tunnelbanan med pendeltagsstationen och den framtida regionaltagstationen
Stockholm Vast (Barkarby) pa Malarbanan. Férlangningen kommer att
generera nytt resande fran Barkarby Station mot Kista/Akallaomradet. Hur stor
denna 6kning kan komma att bli beror pa méjligheterna till ett enkelt och
snabbt byte samt en snabb transport till omradet. Férlangning av bade Hjulsta-
och Akallagrenen utreds.

Inventering av befintliga undermarksanlaggningar har utférts i lage for
planerade utbyggnadsalternativ for tunnelbana till Barkarby station.
Inventering har utforts pa Stockholms stads arkiv och hos Stockholm Vatten
AB. Dessutom har kontakt tagits med Fortum och Fortifikationsverket for att
minimera narhet och intrang i befintliga undermarksanlaggningar. Samtliga
undermarksanlaggningar forutom tunnelbanan ar belagda med sekretess och
beskrivs darfér endast 6versiktligt i detta dokument. Nedan, under respektive
alternativ, beskrivs hur de befintliga undermarksanlaggningarna paverkar
redovisade strackningar.
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Bada alternativen, Akalla i rott och Hjulsta i blatt

6.3 Linjestrackning Akalla — Barkarby

Planer och profiler redovisas i bilaga 3.

6.3.1 Markforhallanden
Bortom Akalla station finns bergtackning for att fortsatta i tunnel forutsatt att

man véljer att ga under Forbifart Stockholm.

6.3.2 Forbifart Stockholm
Forbifarten passerar ca 650 m vaster om och ca 15 m under Akalla.
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6.3.3 Inventering av undermarkanlaggningar i omradet
Detta utbyggnadsalternativ paverkas av flera undermarksanlaggningar.

Vid Akalla station finns bade befintliga tunnlar som tillhér SL (tunnelbanan)
och en ledningstunnel. Eftersom de befintliga tunnelbanetunnlarna viker av mot
norr medan det projekterade alternativet viker av mot vast efter Akalla station
innebér det att nya och gamla spartunnlar kommer i narheten av varandra.
Dessutom finns det en befintlig arbetstunnel i nordvast om Akalla station som
kan paverka utférandet av de nya tunnlarna. Den befintliga ledningstunneln
passerar under tunnelbanan ca 100 m vaster om Akalla station. Denna tunnels
lage i hojd ar osdkert och darfér kan projekterad profiljustering innebéara att
bergtéackningen mellan tunnlarna blir mycket begransad.

Ca 650 m vaster om Akalla station passerar den nya strackningen under en

infart till en befintlig ledningstunnel. Denna passage &r inget problem med

nuvarande strackning, men vid en eventuell flytt soderut maste man beakta
infartstunnelns lage.

Inom omradet for Barkarby flygfalt finns det befintliga undermarks-
anlaggningar. For att en ny tunnelbanetunnel ska halla ett betryggande avstand
till dessa bergrum ska tunnelns nordligaste del ligga minst 10 m séder om
landningsbanans stédra kant.

6.3.4 Utforande i plan

' BARKARBY
HANDELSPLATS

FRAMTIDA
BARKARBYSTADEN

== WEDDESTA. -,
e
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Fran station Akalla viker banan av mot sydvast i en snav kurva i tva bergtunnlar
och gar sedan 6ver Barkarbyfaltet dar en ny station placeras. Stationen i
Barkarby placeras i rat vinkel under Stockholm Vast/Barkarby station.

Motorvagshallplatser
paEls

Cykelparkering

Separat kollektivtrafikstrak med
stationsentré mitt pa bron

Delar av fornlamning
forslas bort

o -bane uppgangar .
X pa tagplattformar, vid bussterminal
A\ samt mot bebyggelse med hiss och

rulltrappor till biljetthall

Bussterminalen flyttas till n :
Barkarbybrons vastra landfaste nar T —e

Regionaltagstationen byggs ut ' N
7 Skarm i perrongkant )%

Mojlig plats fér angoring, handikapp-
parkering och cykelparkering

Forslag till utformning av en framtida Barkarby station

6.3.5 Utforande i profil

Det finns tva alternativ for profilen beroende pd om man ska ga over eller under
Forbifart Stockholm.

e Under Forbifarten i bergtunnel (Alternativ 1). For att ga under
forbifarten behdver man gad med maxlutning for att hinna ner under
forbifarten for att sedan stiga mot den nya stationen Barkarbyféltet som
kommer att ligga ca 35 m under marknivan.

e Over Forbifarten i betongtunnel (Alternativ 2). Ca 350 m efter Akalla
station byggs, i brist pa bergtackning, en 700-900 m lang betongtunnel
Over Forbifarten som sjunker ner mot den nya stationen Barkarbyfaltet
som kommer att ligga ca 35 m under marknivan.
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Profil Akalla — Barkarbyfaltet
Strackan Barkarbyfaltet-Barkarby lutar svagt mot Barkarby som kommer att
ligga ca 30 m under marknivan och Stockholm Vast/Barkarby station.
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6.4 Linjestrackning Hjulsta — Barkarby

Planer och profiler redovisas i bilaga 3.

6.4.1 Markforhallanden

Bortom Hjulsta station finns inte bergtackning for att fortsatta i tunnel. Nar
bergtackning kan nas ar osakert da det bara finns inmétt berg fran Malarbanan
ca 500 m norr om tunnelpaslaget.

6.4.2 FoOrbifart Stockholm

I h6jd med uppstéallningssparen bakom Hjulsta station korsas banan av
Forbifart Stockholm. Forbifarten passerar 6ver sparen men i brist pa
bergtéckning anlégger forbifartprojektet en betongkonstruktion éver
tunnelbanans uppstallningsspar.

6.4.3 Inventering av undermarkanlaggningar i omradet

En befintlig dagvattentunnel korsar befintlig tunnelbana ca 250 m norr om
Hjulsta station — ca 50 m innan korsningspunkt med Forbifart Stockholm (strax
norr om Bergslagsvigen). Tunnelbanan passerar precis 6ver dagvattentunneln,
endast ett betongbjalklag skiljer dem at. Detta innebér att en profiljustering
nedat inte ar mojlig om dagvattentunneln ska anvandas i framtiden.

Det finns ytterligare en befintlig tunnel i omradet for Hjulsta tunnelbanestation
men den paverkas inte av en utbyggnad av tunnelbanan.
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6.4.4 Utforande i plan
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Plandversikt Hjulsta - Barkarby

Bakom Hjulsta station finns tre uppstallningsspar Spar N (ca 290 m), Spar M
(ca 275 m) och Spar S (ca 275 m). 20 m bortom Spar Ns sparslut finns en
dorr/port ut ur berget dar man tidigare tagit in arbetstag. For att ta ut sparen
den vagen behover tunneln breddas till dubbelsparsbredd sista biten. Sparen
gar sedan parallellt med jarnvagen och stationen hamnar parallellt nordést om
den nya jarnvagsstationen Stockholm Vast/Barkarby.

6.4.5 Utforande i profil

Efter Hjulsta station saknas bergteckning och sparen kommer att hamna ovan
mark for att sa snart som majligt sjunka med maxlutning i en 300-500 m
betongtunnel tills bergtackning nas. Vél i berget gar sparen i en svag lutning
uppat mot Barkarby station som kommer att ligga ca 25 m under marknivan och
den nya jarnvagsstationen Stockholm Vast/Barkarby.
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6.5 Funktion i trafiksystemet

6.5.1 Forlangning fran Akalla

En forlangning av Akallabanan till Barkarby station, ger en mycket bra koppling
till flera stora arbetsplatsomraden utefter strackningen. | forsta hand Kista och
Akalla men aven Hallonbergen, Nackrosen och Solna Centrum far en bra
koppling till Barkarby station och till samtliga orter utefter Malarbanan, nagot
som saknas idag. Denna resa maste idag sparmassigt ske via Sundbybergs
station med byte till tunnelbanans Hjulstalinje, vidare till Vastra Skogen for
byte till tunnelbanans Akallagren och darefter en aterresa norrut i fel riktning.

Bytespunkten mellan tunnelbanestation Barkarby och Stockholm Vast
(Barkarby station) kan goras smidigt sa att man kan ta sig fran plattform till
plattform. En uppgang fran tunnelbanan till nya exploateringsomradet
Veddesta kan ordnas.

En tunnelbanestation pa Barkarbyfaltet innebar att tatheten i den av Jarfalla
kommun planerade bebyggelsen bor 6ka dar ar ytmassigt mojligt, for att det ska
bli intressant med en tunnelbanestation pa strackan. Trafikforsérjning av 6vriga
delar av Barkarbystaden forutsatts ske med en genomgaende busslinje med
anslutning till en tunnelbanestation ute pa faltet samt en vid Barkarby Station.
Detta ger da med acceptabla gdngavstand till all ny bebyggelse pa faltet.
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6.5.2 Forlangning fran Hjulsta

En férlangning av Hjulstabanan ger inte samma regionala effekt som en
forlangning fran Akalla ger. De stora arbetsplatsomradena i Sundbyberg nas
redan idag med pendel och regionaltag.

En utbyggnad av tunnelbanan fran Hjulsta mot Barkarby station kan aven av
byggtekniska skal vara komplicerad med tanke pa att strackningen I6per
parallellt intill sdval Méalarbanan som E18. Likasa kan stationslaget kompliceras
av svarigheten att pa ett tryggt och attraktivt satt na bagge sidorna av den
barriar som Mélarbanan och E18 skapar i omradet fran tunnelbanans biljetthall.

Bytespunkten mellan tunnelbanestation Barkarby och Stockholm Vést
(Barkarby station) kan goras smidigt sa att man kan ta sig fran plattform till
plattform.

Barkarby handelsplats ligger i strackningens forlangning och skulle kunna vara
en mdjlig framtida forlangning.

Busstrafik genom omradet kan ske pa motsvarande satt som vid en forlangning
fran Akalla mot Barkarby station. Dock kommer en regionaltagsanslutning i
Barkarby att alstra en hel del busstrafik mot Kista/Akallaomradet intill och
genom Barkarbystaden. Det ar da viktigt att vagnatet ger majlighet till detta och
att busstrafiken inte begransas hastighetsmassigt.

Strackningen loser inte heller ndgot av Barkarbyfaltets trafikuppgifter annat an i
direkt narhet till Barkarby station. Vidare innebar strackningen en viss
"parallell” spartrafik mellan tunnelbana och pendeltdg. Detta innebar att
sparsystemen kommer att konkurrera med varandra in mot Sundbyberg, vilket
ocksa begransar nyttan av investeringen. Strackningen ar mojlig att forlanga
mot Barkarby handelsplats med ytterligare ett stopp, vilket ar en férdel med
alternativet.

6.6 Resande och resenéarsnyttor

Till grund for de trafikanalyser som genomférts ligger en markanvandning som
baseras pa RUFS 2010 som kompletterats med ytterligare bostader enligt
Jarfalla kommuns exploateringsplaner av bland annat nya Barkarbystaden. Den
antagna markanvandningen innebéar bostader for cirka 20 000 personer jamfort
med idag i tunnelbanans influensomrade. Av dessa antas cirka 12 000 personer
bo i Barkarbystaden och cirka 4 600 i Veddesta.

Enligt onskemal fran forhandlingspersonerna kommer kompletterande analyser
att genomforas. Det handlar om bade om analyser av alternativa
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markanvandningar med tatare bebyggelse och om alternativa stationslagen i
Barkarbystaden.

For Alternativ 4 i analysen av forlangning av BIa linje till Nacka har tva
forlangningar av Bla tunnelbanelinje till Barkarby station analyserats, fran
Akalla respektive Hjulsta. Forlangning fran Akalla far en mellanliggande station

i den nya stadsdelen vid Barkarby flygfalt. Forlangningen fran Hjulsta far endast

en ny station.

Resandet med de tva forlangningarna ar nast intill likvardigt. Till Barkarby
reser drygt 400 personer och i motsatt riktning reser cirka 1700 personer.

2500

2000

1500

| restidsvinst (lanet)

1000 -

500 -

Alternativ 4 forlangning forlangning
Akalla Hjulsta

Restidsvinst i form av kortare upplevd restid under maxtimmen en vardag
2030

Restidsvinsterna for forlangningarna har har jamforts med Alternativ 4 som
innebér en forlangning av BIA linje till Nacka. Restidsvinsten for Alternativ 4 ar
1300 timmar och en forlangning fran Akalla ger ytterligare 700 timmar medan
en forlangning fran Hjulsta ger ytterligare 550 timmar.

6.7 Kostnadskalkyl

De berdknade investeringskostnaderna ar ett av flera viktiga beslutsunderlag
infor val av strackningsalternativ. Kostnaderna maste dock alltid stallas mot
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nyttorna av investeringen infor beslut. | det har planeringskedet finns analyser
som pa olika satt beskriver nyttorna, exempelvis restidsvinster. Men annu har
inte en samhéllsekonomisk kalkyl tagits fram. En sddan kommer att presenteras
senare i forstudieprojektet.

De projektspecifika krav som ligger till grund for projekteringen av de olika
alternativen och darmed kostnaderna ar framtagna ur ett kostnadseffektivt
perspektiv. Ddrmed beaktas aven livslangdsperspektivet. En renodlad LCC-
analys har dock inte gjorts inom ramen for denna kostnadskalkyl som ar en
renodlad investeringskalkyl.

Utredningsarbetet for en forlangning av BIa linje till Barkarby ar i skedet
idéstudie och kalkylerna ar darfor osdkrare an kalkylerna for Tunnelbana till
Nacka.

6.7.1 Genomfdrande av kalkyler

Overgripande ingér foljande kostnadsposter i kalkylerna:

e Sparanlaggning och stationer (bergarbeten, spar, el, signal, tele,
installationer, byggnadsarbeten).
e Fordon och depa.

Metodiken vid framtagandet av investeringskostnaderna har varit sa kallad
successiv kalkylering. Det innebér att osédkerheter for olika kalkylposter och
omvarldsfaktorer analyseras av en expertgrupp vid kalkylseminarium.
Osédkerheterna for samtliga kalkylposter kombineras sedan och
sannolikhetskalkyler gors for olika kostnadsutfall.

De varden som redovisas i de féljande tabellerna ar dels det viktade
medelvardet for kostnaden, dels ett kostnadsintervall. | det viktade medelvardet
ar en mangd osakerheter beaktade. Osékerheterna kan delas upp i tva
kategorier. Dels handlar det om osdkerheter som ar direkt relaterade till
utbyggnadsprojektet sdisom mangder, utformning, bergforhallanden,
produktionsmetoder etc. Dels handlar det om generella ekonomiska osékerheter
sasom konkurrensen pa entreprenadmarknaden och entreprendrernas formaga
vid tidpunkten for utbyggnaden.

Osékerhetsintervallet som &r redovisat speglar osdkerheterna som ar direkt
relaterade till projektet. Om de generella ekonomiska osdkerheterna skulle
behandlas dven har skulle intervallet bli storre. Det hégre vardet i intervallet
(den sa kallade 85-procentsnivan) innebar att sannolikheten for att utfallet ska
ligga under vardet ar 85 procent. Det lagre vardet i intervallet (den sa kallade
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15-procentsnivan) innebar att sannolikheten att kostnaden &ar hogre &n vardet ar
85 procent.

6.7.2 Alternativ for fordon och depa

Vid en utbyggnad till Barkarby kring ar 2030 behdvs investering i 4 fullangdstag
for saval utbyggand till Akalla som till Hjulsta. Da ar det antaget att turtatheten

i samband med utbygganden till Nacka har dkat fran dagens 6-minuterstrafik pa
respektive gren till 5-minuterstrafik.

Om man bygger ut Bla linje till Barkarby kring ar 2020 sa ger det foljande
valmojligheter:

e Behalla 6-minuterstrafik, da behovs maximalt ytterligare 2 fullangdstag
for Alternativ Hjulsta-Barkarby och 3 fullangdstag for Alternativ Akalla-
Barkarby.

e Oka hela bla linjes trafik till 5-minuters trafik, dd behévs maximalt
ytterligare 9 fullangdstag varav ett i underhallsreserv.

Vid en utbyggnad kring 2020 av tunnelbana till Barkarby kan antas att det
racker med 6-minuterstrafik. Da kravs alltsa endast investering 2 nya
fullangdstag for alternativ Hjulsta-Barkarby och 3 nya fullangdstag for
alternativ Akalla-Barkarby.

Vid en utbyggnad kring 2020 kan dven antas att de C20-tag som byts ut mot nya
C30 i samband med det pagaende inférandet av nytt signalsystem pa Rod linje
anvands for att tacka det nya trafikeringsbehovet till Barkarby. Da blir det ingen
kostnad for nya fordon.

For trafikeringen till Barkarby racker den nuvarande verkstadskapaciteten i
Rissnedepan till. Uppstallningen av fordonen kan ske pa befintliga
uppstallningsspar efter Hjulsta station. Detta innebar att det inte behdvs nagon
investering i depa.

I de foljande kalkylresultaten redovisas kostnaderna saval med
fordonsinvestering som utan. Det antas inte behovas nagon investering i depd i
nagot av fallen.

6.7.3 Kalkylresultat

I foljande tabell framgar investeringskostnaderna for de alternativa
strackningarna med antagandet att det behdvs investering i fordon. Detta ar
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Tabell: Investeringskostnad vid genomférande kring 2030

Sparanlaggning och

stationer Fordon Totalt
kostnad | Intervall |kostnad | Intervall | kostnad | Intervall
mdr kr mdr kr mdr kr | mdr kr | mdr kr mdr kr
Akalla-
Barkarby 2,9(2,5-3,4 0,4/0,3-0,6 3,3/2,8-4,0
Hjulsta-
Barkarby 1,5(1,3-2,0 0,4/0,3-0,6 1,9/1,6-2,6

I foljande tabell framgar investeringskostnaderna for de alternativa

strackningarna med antagandet att det inte beh6vs ndgon investering i fordon.
Fordon som byts ut vid uppgraderingen av R6d linje anvands for att tillgodose

den Okade trafikeringen.

Tabell: Investeringskostnad vid ett genomfdrande kring 2020

Sparanlaggning och

stationer Fordon Totalt
kostnad | Intervall |kostnad | Intervall | kostnad | Intervall
mdr kr mdr kr mdr kr | mdr kr | mdr kr mdr kr
Akalla-
Barkarby 2,9|2,5-3,4 0|0 2,912,5-3,4
Hjulsta-
Barkarby 1,5|1,3-2,0 0|0 1,5/|1,3-2,0

Investeringskostnaderna presenteras aven i diagrammet nedan.

Diarienummer
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3,5

2,5

® Fordon (Utgar vid tidig
utbyggnad)

15 - m Sparanlaggning och stationer

Akalla-Barkarby Hjulsta-Barkarby

Sammanstéllning av investeringskostnader for forlangning till Barkarby,
miljarder kronor.
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7 Fordon och depa for Bla linje med avgrening

7.1 Sammanfattning

For en utbyggnad av Bla linje till Nacka Forum samt till Barkarby behovs 5-
minuters trafik. F6r en hopkoppling till Gron linje Hagséatragrenen behovs 4-
minuterstrafik pa hela Bla linjen.

Forlangning av Bla linje mellan Kungstradgarden och Nacka Forum innebér ett
Okat tagbehov med 15 tag sa att det totala antalet tag pa Bla linje blir 35
fullangdstag. En utbyggnad till Barkarby medfor en ytterligare 6kning pa 4
fullangdstag. Vid en hopkoppling till Gron linje behdvs ytterligare 18 tag sa att
det blir ett totalt behov pa 53 fullangdstag.

En depa ar den plats dar tagen kan stallas upp, stadas och underhallas. Depan
ar en viktig funktion i trafiksystemet och behdvs for att trafik ska kunna
bedrivas.

Oavsett vilket utredningsalternativ (UA) som forordas sa behover Rissnedepan
byggas om for att anpassas till nya fordon. Féljande utredningsalternativ
redovisas i rapporten:

UA1 Ombyggnad Rissnedepan + Utbyggnad Rissnedepan + Uppstéllning Nacka
UA2 Ombyggnad Rissnedepan + Ny depa i Nacka

UA3 Ombyggnad Rissnedepan + Ny depa i Barkarby

UA4 Depa vid hopkoppling till Gron linje

UAS5 — Forlangning till Barkarby

Depa for utbyggnad av BIa linje maste vara klar da fordonen ska borja levereras.
Ar 2019 alternativt 2017 méste projektet starta for att sakerstalla depalésning
for Bla linje. Rissnedepan maste byggas om och det bor senast paborjas 2015.

7.2 Trafikering och tdgbehov

For en utbyggnad av Bla linje till Nacka Forum samt till Barkarby behovs 5-
minuters trafik. F6r en hopkoppling till Gron linje Hagsatragrenen behovs 4-
minuterstrafik pa hela Bla linjen. 4-minuterstrafik mellan Nacka Forum och
Barkarby medfor en okning av antal tag.

Det har, for rapporten, antagits att C40-fordonen som ska trafikera Bla linje i
framtiden ar forarltsa och kérs med automatisk drift vilket reducerar vandtiden
och behov av antal tdg. Foljande indata har antagits:
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e Minst 2 minuters vandtid (automatdrift), men aldrig mindre an 3
minuter i ndgon av andarna (aterstéllningsférmaga)
e 10 % underhallsreserv i rusningstrafik

e 2-3tagi trafikreserv

For strackorna Barkarby-Hjulsta, Barkarby-Akalla och Kungstradgarden-
Gullmarsplan ar kortiderna grovt uppskattade. For strackan Kungstradgarden-
Nacka Forum ar kortiden baserad pa strackningsalternativ 2, dvs. 11 minuter.

7.2.1 Akalla/Hjulsta-Kungstradgarden-Nacka Forum

Det behovs ytterligare 15 tag pa Bla linje da den forlangs till Nacka. Totalt antal

tag pa Bla linje blir da 35 tag.
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Trafikbehov (5-minuters trafik) Antal tag
Akalla-Nacka Forum 15 tag
Hjulsta- Nacka Forum 15 tag
Antal tag i trafik 30 tag
10 % underhallsreserv 3 tag
Trafikreserv 2 tag
Totalt antal tag 35 tag

7.2.2 Forlangning till Barkarby

Det behovs ytterligare 4 tag pa Bla linje da den forlangs till Barkarby. Totalt
antal tag pa BIa linje blir d& 39 tag efter forlangning till Nacka och forlangning

till Barkarby.

Trafikbehov (5-minuters trafik) Antal tag
Barkarby-Akalla/Barkarby-Hjulsta 4 tag
Akalla-Nacka Forum 15 tag
Hjulsta- Nacka Forum 15 tag
Antal tag i trafik 34 tag

10 % underhallsreserv 3 tag
Trafikreserv 2 tag
Totalt antal tag 39 tag
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7.2.3 Hopkoppling Gron linje

Det behovs ytterligare 18 tag pa Bla linje da den avgrenas soderut till Hagsétra
via Gullmarsplan. Totalt antal tdg pa Bla linje blir d& 53 tag.
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Trafikbehov (4-minuters trafik) Antal tag
Barkarby-Akalla-Hagséatra 25 tag
Barkarby -Hjulsta-Nacka Forum 20 tag
Antal tag i trafik 45 tag
10 % underhallsreserv 5 tag
Trafikreserv 3 tag
Totalt antal tag 53 tag
7.3 Fordon

Idag trafikerar 19 fullangdstag den Bla linjen. I underhallsreserv finns
ytterligare ca 7 tag. Flottan bestar av bade gamla CX-tag samt 10 C20-tag. For
C20 har man forutsatt att den har en total livslangd pa 30 ar, det innebér att de
bor skrotas ar 2027-2034.

Forlangning av Bla linje mellan Kungstradgarden och Nacka Forum innebér ett
Okat tagbehov sa att det totala antalet tag pa Bla linje blir 35 fullangdstag. En
utbyggnad till Barkarby medfor en ytterligare 6kning pa 4 fullangdstag. Vid en
hopkoppling till Gron linje uppstar ett totalt behov pa 53 fullangdstag.

Da tunnelbana till Nacka 6ppnar bor alla tag for den planerade trafiken finnas
pa plats. Det rekommenderas att nya tag kops in for att fa en enhetlig flotta pa
Bla linje dar alla tag ar anpassade till nytt signalsystem och infrastruktur. Den
nya generationen tdg benamns harmed C40. En rimlig leveranstakt ar ca 11 tag
per ar vilket betyder att levereransen bor paborjas minst 3-5 ar tidigare an
ombyggnaden av Bla linje 6ppnas. Under denna tid valideras tagen samt att
servicepersonal far mojlighet att lara sig att underhalla tagen.

Bla linje ar byggd for att kunna trafikeras av 180 m langa tag, plattformslangder
medger detta. Uppstallningstunnlarna i Rissnedepan medger dock inte det.
Trafikanalyser pekar pa att behovet av 180 m langa tag inte finns férran ganska
langt fram i tiden (efter &r 2050). Darfor har delprojektet antagit 140 m langa
tag i kalkyler och huvudalternativ men i utformning inte omaéjliggjort
anpassning till 180 m langa tag.
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Vagnslangder for C40 som utreds ar:

Antal vagnar x langd Total langd Detaljer

2x70m 140 m som C30

3x47m 140 m som C20

3x60m 180m /120 m alt 2/3-dels tdg 4 120 m

2x90m 180 m

Idag sker vid behov ett utbyte av fordon mellan linjerna och detta skulle alltsa
inte kunna ske i framtiden om man véljer 180 m langa tag pga.
plattformslangder. Framtida signalsystem for automatisk spardrift kraver
dessutom skyddsatgarder sasom plattformsdorrar, sparbetradande larm etc.
vilket ocksa kan forsvara byte av fordon mellan linjerna.

Man bor darfér valja en fordonsstrategi, antingen helt separata linjer med
specifika system och fordon eller enhetliga linjer med en enhetlig fordonsflotta.
Vid separata linjer behdvs exempelvis en hjulsvarv pa varje linje. Roda linjen
kommer att fa ett eget signalsystem men C30:s taglangd pa 140 m medger att
fordonen kan koras pa alla linjer. Eftersom det for C30 ar valt 140 m (2x70 m)
for fullangdstag ar det mest troligt att samma koncept kommer att gélla for
framtida fordon sa som C40.

7.4 Depa

En depa ar den plats dar tagen kan stéallas upp, stadas och underhallas. Depan
ar en viktig funktion i trafiksystemet och behdvs for att trafik ska kunna
bedrivas. Funktioner som kan/bor finnas i en depa ar:

e uppstallningsplatser (for tag och arbetsfordon)
e stadmdjligheter
o verkstadsplatser (med ex. lyftare, grav, takarbetsplats etc.)

e tvatthall
e klottersaneringshall
e hjulsvarv

o personal- och lagerlokaler, miljostation, parkering, lastzon
e rangerspar
e provspar
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Dessa funktioner kan delas upp mellan flera depaer men bor alla finnas i ett
linjenat utifran antal tag och underhallsbehov.

En del av depafunktionerna sa som uppstallning med stadmojligheter kan
placeras under jord, (kvalls- och nattarbete) om sarskild hansyn till utformning
av tunnlar gor for att fa god arbetsmiljo. Andra funktioner sa som
verkstadsplatser ska placeras ovan jord med hansyn till arbetsmiljo for dem som
ska arbeta i depan da detta sker dven dagtid.

7.4.1 Bakgrund depa Bla linje

Samtliga tag pa Bla linje hanteras idag i Rissnedepan dar féljande funktioner
finns:

e 12 uppstéllningsspar i berg med plats for ca 20 fullangdstag
e 3 uppstallningsspar for arbetsfordon

e 1servicespar dar stadning och tvatt utfors

e 8 arbetsplatser for CX

e 2 verkstadsplatser foér C20

e personal- och lagerutrymmen, miljostation

e rangerspar

e provspar

Det finns planer pa bade tvatthall och klottersaneringshall men beslut om att
bygga dessa ar inte taget.

Rissnedepan byggdes ar 1975 och uppfattas som en véal fungerande depa, mycket
pa grund av dess storlek. Uppstallningsplatserna ar 2 x 170 m langa. Det finns i
projekt Tvarbanan norr - Kistagrenen planer pa att bygga en sparvagnsdepa pa
Rissnedepans omrade. Dessa planer ar inte beslutade men hansyn i forstudien
har tagits till detta vilket betyder att om- och tillbyggnad av Rissnedepan inte
omojliggor en eventuell sparvagnsdepa.

7.4.2 Depabehov vid utbyggnad av Bla linje

Under 8.1.2 redovisas hur manga tag varje utbyggnad genererar. Minimum
antal tag ar 35 och max antal tag ar 53.

Utredning gallande behov av antal verkstadsplatser pagar och ar i skrivande
stund endast uppskattat utifran erfarenhet, alltsa inte baserad pa
simuleringar/berékningar. Det antas i denna rapport att 6 verkstadsplatser
behovs for de tdg som ska trafikeras mellan Barkarby och Nacka Forum (35-38
tag). For hopkoppling till Gron linje antas i dagslaget inget da osékerheten ar for
stor.
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Vart att notera ar att aven efter en simulering/berakning déar behovet av antalet
verkstadsplatser genereras ar resultatet baserat pa antagande om
underhallsbehov for framtida fordon. Det ar forst nar man kort fordonen ett par
ar som man kan veta det faktiska underhallsbehovet.

7.4.3 Ombyggnad Rissnedepan

Oavsett vilket utredningsalternativ (UA) som forordas sa behover Rissnedepan
byggas om for att anpassas till nya fordon. Redan nar C30 bérjar levereras
behovs en verkstadsplats for dessa som planeras i Rissnedepan. Nar C30 tas in i
trafik pd Roda linjen s& kommer C20-fordon att flyttas 6ver till BIa linje och
utfasningen av CX-fordon kan starta. | samband med detta sa behtver de CX-
verkstadsspar som finns idag att byggas om till C20-verkstadsplatser. Detta
maste ske med full drift i depan for att inte paverka trafiken pa Bla linje. Nar
sedan utbyggnaden till Nacka 6ppnar behovs helt nya fordon. Da behover
Rissnedepans verkstadsspar byggas om for att passa nytt fordon kallat C40.
Inom ytan for befintlig byggnad kan man fa plats med 2 verkstadsplatser for 90
m-vagnar eller 2 verkstadsplatser fér 70 m-vagnar.

Ombyggnaden forsvaras pa grund av att Rissnedepan ska vara i drift under hela
byggskedet, alltsa behéver ombyggnaden ske i etapper som bor paborjas senast
2015. Vid en ombyggnad av depan maste hansyn tas till den planerade
nybyggnaden av klotterhall och tvatthall sa att produktionen samsas.

7.4.4 UAIL- Ombyggnad Rissne + Utbyggnad Rissne + Uppstéallning

Nacka
Ombyggnad Rissnedepan — se 8.3.3

Utbyggnad Rissnedepan — Utredning av hur Rissnedepan kan byggas ut pagar.
Ett antal olika forslag, beroende av taglangd, utreds for fler verkstadsplatser:

e FOr att fa plats med 6 verkstadsplatser (60- eller 70 m-vagnar) behover
verkstadshallen byggas ut med ca 1450 kvm i den &stra delen av befintlig
byggnad.

e FOr att fa plats med 6 verkstadsplatser till 90 m-vagnar behover
verkstadshallen byggas ut med ca 2700 kvm pa bada sidor av befintlig
byggnad.

Om bada dessa alternativ ar tekniskt mojliga utreds.
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Uppstallningsspar Nacka — For att klara uppstéllning och stadning kravs fler
spar an dem som finns i Rissne. Bakom Nacka Forum kan ett antal tunnlar
spréangas ut. Forslagsvis fyra tunnlar, en med 2 spar som en férlangning av
huvudspar samt 2 respektive 4 spar i de 6vriga tunnlarna. Har kan tva
fullangdstag stéllas upp pa varje spar. Totalt far da 20 tag plats. En
markanlaggning pa ca 1500 kvm erfordras och en byggnad pa ca 600 kvm
behover byggas med direkt atkomst till uppstallningssparen for stadpersonal
och material. Ytterligare tunnlar for uppstéallning antas i framtiden kunna
spréngas ut.

Det hér alternativet, UAL, ar endast tillrackligt vid enbart utbyggnad till Nacka
och Barkarby da 35-39 tag ar det totala behovet pa Bla linje. Aven d& &r denna
depalésning i det minsta laget och medger ingen expansion av verkstadsplatser
samt lang tomkdrning av tdg som ska till verkstad. Antalet reservtag bor 6kas
med 2 tag om uppstallning och verkstad separeras. Detta for att kunna
sdkerstalla tursattning. Risken att vagnar blir staende 6kar da reparationer
endast kan utforas pa ett stélle.

7.4.5 UA2 - Ombyggnad Rissnedepan + Ny depa Nacka
Ombyggnad Rissnedepan — se 8.3.3

Ny depa Nacka — En ny depa bor byggas i liknande storlek som
Norsborgsdepan, for ca 15 tag. For att minimera markintrang bor sd manga av
funktionerna som mojligt placeras under jord. Den skulle inrymma 24
uppstéallningsspar med stadmojligheter, 1 provspar, 4 verkstadsplatser, tagtvatt
samt personal- och forradsutrymmen. Verkstadsplatser samt personal- och
forradsutrymmen maste placeras ovan jord pga. arbetsmiljoskal. Se depaskiss
nedan dar hdéjdskillnad mellan uppstallning i berg och ytanlaggning ar ca 35 m:
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I det héar alternativet, UA2, ar en depa lokaliserad i varje ande av en linje, vilket
ar optimalt ur driftssynpunkt da tomkdérning av tag minimeras. Sarbarheten i
systemet minskas da det finns verkstadsplatser for reparationer i varje ande.
Det antas vara svart att fa loss mark till en depa i Nacka-omradet men med
optimering av markutnyttjandet, samlokalisering med andra typer av
fastigheter och attraktiv gestaltning kan det lsas.

7.4.6 UA3 - Ombyggnad Rissnedepan + Ny depa Barkarby

Ombyggnad Rissnedepan — se 8.3.3

Ny depa Barkarby — En ny depa bor byggas i liknande storlek som
Norsborgsdepan for att inrymma ca 19 tag. Utredning géllande placering pagar
dar olika varianter forekommer med alla delar ovan jord eller bara
verkstadsdelen ovan jord med uppstéllning i berg. Den skulle inrymma 24
uppstéllningsspar med stadmaojligheter, 1 provspar, 4 verkstadsplatser,
genomfartstvatt, personal- och forradsutrymmen.

Det har alternativet, UA3, innebér ett ytterligare en depa placeras pa den vastra
sidan av Bla linjen (Rissnedepan ar lokaliserad pa den sidan), vilket medfor lang
tomkdorning av tdg som ska tursattas i Nacka Forum. Tomkdrning ckar
kilometeruttaget pa vagnarna och minskar dess livslangd samt okar dess
driftskostnader. Det antas vara lattare att fa loss mark till en depa i omradet
kring Barkarby.
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7.4.7 UA4 - Depa vid hopkoppling till Gron linje

Pa Gron linje finns idag Hogdalsdepan som hanterar de 51 tag som trafikerar
den Grona linjen.

Om man kopplar ihop Bl linje med Hagséatragrenen uppstar ett forandrat
depabehov som maste utredas vidare. Depastrategi fér hopkopplingen kan tas
fram da man vet mer om trafikering och 6vriga forutsattningar. | dagslaget har
endast grova antaganden kunnat goéras och kostnadsuppskattning for de olika
alternativen ar ej framtagen.

Uppskattat antal tag som tillkommer &r ca 18 fullangdstag, totalt 53 tag for hela
BIa linjen.

Tankbara alternativ for depa vid hopkoppling Gron linje:

Alt A) Hogdalsdepan byggs om till bla depa och far dverkapacitet, ny gron depa
behover byggas langs nagot av de aterstaende grona benen.

Alt B) Ny bla depa byggs langs Hagsatralinjen, Hogdalsdepan forblir grén och
ett nytt spar mellan Fastagrenen och Hogdalsdepan behover utredas.

Alt C) Ny depa i Nacka/Barkarby byggs for den totala utokningen, ca 37 tag
(15+4+18). Hogdalsdepan forblir gron och ett nytt spar mellan Fastagrenen och
Hogdalsdepan behdver utreds.

Samtliga alternativ i UA4 visar att en ny depa behover byggas for den 6kade
trafik- och fordonsmangden vid en hopkoppling mellan Bla linje och
Hagséatragrenen. Turtatheten pa Hagsatragrenen 6kas fran 6-minuterstrafik till
4-minuterstrafik vilket genererar storre fordonsbehov. Aven for de andra tva
benen pa Gron linje dkas trafiken vilket medfor att den totala mangden fordon
pa Gron linje blir den samma, ca 51 st. Att med 4-minuterstrafik pa samtliga tre
nuvarande gréna ben samsas om en depa antas vara omojligt ur
trafikhédnseende.

7.4.8 UAS5 —Forlangning till Barkarby

Om Bla linje skulle byggas ut till Barkarby kring ar 2020 sa finns olika
valmojligheter avseende trafikering.

e Behalla 6-minuterstrafik, da behovs maximalt ytterligare tva-tre tag
e Oka hela BIa linjes trafik till 5-minuters trafik, da behdvs maximalt
ytterligare 8 tag samt kad underhallsreserv med ett tg
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Turtathet
6 min 5 min

Dagens trafik pa Bla linje 18 22
Forlangning Barkarby fran Akalla 20 24
Forlangning Barkarby fran Hjulsta 19 23
Forlangning Barkarby fran bade Akalla och Hjulsta 21 25

Det har antagits att det ar forardrift som ar aktuell vid en utbyggnad till
Barkarby i det fall da utbyggnad till Barkarby sker kring ar 2020. Vandtider i
Kungstradgarden fungerar for dessa bada alternativ men det behévs mer
personal. Enligt resandeprognoser ar en 6kning till 5-minuterstrafik pa denna
stracka inte befogad. For det antalet tag (2-9 tag) som behdvs sa finns det gamla
C20 att tillgd da C30 levererats till Rod linje. Bedomningen ar att den gamla
fordonsparken behdver bytas ut till helt nya tag (C40) kring 2027-2034. Da bor
aven ett nytt signalsystem implementeras pa Bla linje. Det innebar att den
infrastruktur som ska byggas till Barkarby maste vara kompatibel med bade
nuvarande signalsystem samt kommande signalsystem med automatisk drift.

I Rissnedepan far det plats fyra verkstadsplatser innanfor befintlig byggnad.
Med ombyggnad av de befintliga verkstadsytorna i Rissnedepan inkl. taltlosning
bor alltsa ytterligare 2-9 tag kunna hanteras.

Tumregel

o 1verkstadsplats per 25 vagnar (géller for C20).
e 18tag+9tag=27tag
o 27x3=28lvagnar

Med en del ombyggnader och omstrukturering i driften ryms ytterligare 2-9 tag
i Rissnedepan, som en forlangning till Barkarby innebar.

Samtliga l6sningar ar tillfalliga i vantan pa en fullskalig depa som kan hantera
vagnsparken tillnérande den kommande utbyggnaden av Bla linje. Det har i
nulaget antagits att dessa tillfalliga arbetsplatser godkanns av depa- och
stadpersonalen ur en arbetsmiljoaspekt.

Vid 6-minuterstrafik till Barkarby

Uppstallning samt stadning kan hanteras i Hjulsta, tva pa huvudsparet bakom
stationen, ett pa mittsparet bakom stationen och/eller ett vid perrongen.
Stadningen i Rissne &r maximerad och klarar inte att hantera fler tag.
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Vid 5-minuterstrafik till Barkarby

Bakom Barkarby station bor det byggas ett antal vandspar som kan brukas som
tillfalliga uppstallningsplatser med stadmojligheter, tre tdg bakom stationen
samt att man anvander perrongen for uppstallning av ett tag (lika som Hjulsta).
Dessa spar bor oavsett byggas for att inneha en rimlig flexibilitet i systemet.
Detta ar alltsa inte en tillkommande kostnad utan bor ingd i kostnaden for
sparutbyggnaden.

Tidplan och produktion

Depaldsningen for utbyggnad av Bla linje maste vara klar da fordonen ska bérja
levereras, dvs. 3-5 ar innan 6ppning 2030. Uppskattad byggtid for en ny depa ar
ca 4 ar, 3 ar tidigare bor man paborja projektering, upphandling och
planprocess. 1 ar tidigare bor projektplaneringsfasen starta. 2019 alternativt
2017 maste man alltsa senast dra igdng projektet for att sakerstalla depalsning
for Bla linje. | vilket fall maste Rissnedepan byggas om och det bor senast
paborjas 2015.

. 2 Projektplanering, Projektering, . A Fefim
Projektstart ny depa resurssattning Uppjhandlin%, Byggtid Tagleverans 3-5ar Bla linje 6ppnar
2017 alt. 2019 1ar Planprocess 3ar 4ar 2030

En forutsattning ar att spar och signalsystem till viss man maste finnas da
fordonen borjar levereras for att kunna testa fordonen. For en depa i storlek
motsvarande Norsborgsdepan behovs minst tva angreppspunkter, varav en
arbetstunnel for uttransport av bergmassa. | samtliga depaforslags kalkyler ar
kostnad for arbetstunnel medréknad.

Kostnadskalkyl

De beraknade investeringskostnaderna avseende fordon och depa finns
redovisade i respektive kapitel for Tunnelbana till Nacka, Avgrening till Grén
linje sdderut och Forlangning till Barkarby.
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8 Ovriga atgarder

8.1 Kapacitetsokning pa Bla linje

8.1.1 Bakgrund

Forhandlingspersonerna har begart ett underlag fran Trafikforvaltningen
avseende majligheterna att 6ka kapaciteten pa TUB3 (BIa linje) innan
forlangningen till Nacka ar fardigstalld. Analysen utgar fran tre tankbara nivaer.
Kapacitetsforstarkning TUB3 genom att:

1. Kora 180 m langa tdg med nuvarande turtéthet (plattformarna ar
forberedda for detta).

2. Kdra hogre turtathet (5 min per linje) med véandkapacitetsférstarkning i
Kungstradgarden.

3. Kora hogre turtathet (5 min per linje) med UTO-drift.

8.1.2 Fordon

For narvarande tursatts 18 tag pa TUB3. For att klara en utokning till 5-
minuterstrafik for Linje 10 och Linje 11 behover det turséttas 22 tag d.v.s. 4 hela
tag till. R&knat pa bara Cx-vagnar4 erfordras ytterligare 32 vagnar for att klara
den tursattningen och for C20 12 vagnar. Ut6ver de tursatta tagen finns ett tag i
trafikreserv.

Att beakta ar dven det faktum att vagnarna (C20) i dagslaget disponeras mer
flitigt &n vad leverantéren (Bombardier) har rekommenderat. Denna fraga
maste dven anses vara viktig infor kommande vagnsleveranser och planerat
trafikutbud.

8.1.3 Depa

Depan maste klara att stalla upp de fordon som tillkommer och dessutom ha
resurser for underhall av dessa. Rissne, som ar den enda depan pa TUB3, ar
idag utnyttjad till 100% vad géller de platser som ar avsedda for uppstélining
och 85-100% vad géller verkstad och underhallsresurser.

4 sammanfattande benamning pa tunneltdg fordon fére C20. Alla dessa ar av likartat utférande

med vagnar som ar ca 17,6 m langa.
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Idag utnyttjas samtliga tillgangliga spar utom spar 36 som ligger ovan mark
utomhus och inte ar lamplig for uppstalining.

Uppstéllningssparen ar byggda for 10 Cx-vagnar och klarar inte langre tag an sa.

8.1.4 Mer trafik, Langre tag

Ska kapaciteten utokas med langre tag kréavs att plats i anlaggningen.
Huvudsakligen ar det plattformarna som stéller till problem men &ven
uppstéallningsspar och vandspar kan bli ett problem. Féljande taglangder ar
mdjliga med olika fordonstyper.

Tabell: Fordonslangder.

Fordonstyp Antalenheter [st] Langd [m]
Cx 8 140,8

C20 3 139,5

C30 2 140

Cx 10 176

C20 4 186

C30 3 210

Plattformslangden &r typiskt 180 m och ar anpassad for 10 Cx-vagnar. De
fordonskombinationer som ar markerade med gront &r de som ger en
kapacitetshojning i jamférelse med dagens situation (10 Cx-vagnar, 4 C20-
vagnar eller 3 C30-vagnar). Som synes ar bade C20- och C30-tagen med 6kad

kapacitet for langa for dagens plattformslangd.

8.1.5 Mer trafik, utbkad turtathet

Mycket talar for att man i dagslaget ar mycket néra taket for vad
Kungstradgarden klarar av vad det géller vandningskapacitet. | dag har TUB3
en turtathet pd 6 minuter for linje 10 respektive 11. Detta innebar 3-
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minuterstrafik fran Kungstradgarden. Detta ar endast méjligt om man anvander
s.k. "starthjalp™s. Detta ar en tdmligen stérningskanslig arbetsmetod.

Vid en jamforelse kan konstateras att vanda 20 tag per timme pa en dndstation
ar ovanligt. Det forekommer inte pa nagon annan plats pa Stockholms
tunnelbana och troligen inte pa ndgot annat sparsystem i Sverige. Aven
utomlands &r det ovanligt. Det finns dock exempel pa storre kapacitet. P4
Bakerloo lines sddra dndstation "Elephant and Castle” i Londons tunnelbana
vands 24 tag per timme i rusningstrafik. I Tokyo finns uppgift pa anda upp till
31 vandande tag per timme.

En turtathetsékning under lagtrafik finns det visserligen utrymme for pa banan,
men befintligt antal vagnar C20 racker inte till om Cx endast far koras i
rusningstrafik som avtalet foreskriver idag. Tiden for fordonsunderhall minskar
ocksa.

5 Detta ar en enklare variant av Hopparlag dar en person hjalper till att aktivera hytten i
bakanden av tdget medan passagerarutbytet sker och féraren promenerar till andra anden.

Detta &r inte lika flexibelt d& man fortfarande ar beroende av gangtiden for foraren.



J

L Trafikfoérvaltningen

STOCKHOLMS LANS LANDSTING

UNDERHANDSRAPPORT
2013-06-05

Antalet tdg som gar at vid en 6kad turtathet framgar av tabellen nedan:

Tabell: Antal tag vid tatare trafik.

Aka-Ktg Hju-Ktg
Kortid 22 23
Kortidtor 44 46
Minsta vandtid Kungstradgarden
Minsta vandtid Akalla/Hjulsta
Sammanlagd minsta vandtid/varv 7
Sammanlagd minsta varvtid 51 53
Varvtid med 6-minuterstrafik 54 54 Summa
Antal tag i trafik 9 9 18
Varvtid med 5-minuterstrafik 55 55 Summa
Antal tag i trafik 11 11 22

Vandning vid Kungstradgarden

Tiden for vandningar av tagen vid Kungstradgarden ar det som huvudsakligen
bestammer turtatheten for bla linje.

Ska turtatheten oka till ett tag var 5:e minut pa bagge linjerna kommer det att
ske en vandning var 2,5:e minut mot var 3:e idag. Tiden for sjalva vandningen
minskar da fran 4 minuter till 3 minuter for varje tag. Férandringen kan verka

liten men infrastrukturen ar redan idag hart utnyttjad for att klara detta.

Sparanlaggningen vid Kungstradgarden ser schematiskt ut enligt figur.
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Spar och véaxlar vid Kungstradgardens station

8.1.6 Atgarder

Ska kapaciteten pa TUB3 6ka kravs som en grundforutsattning fler fordon och
Okad depakapacitet. Kan det astadkommas sa kan trafikutbudet 6ka genom
langre tag eller 6kad turtathet. Detta kapitel foreslar tankbara atgarder. Vi har
begrénsat oss till atgarder som kan forverkligas pa relativt kort tid (1-2 ar).

8.1.7 Atgarder fordon

For att fa en okad kapacitet kravs fler fordon oavsett om tagen blir langre eller
fler.

Alla C20 anvands idag. Det finns i dagslaget inte en enda C20 i reserv pad TUB3
vilket paverkar tursattningen. C20 nytillverkas inte idag. Att teruppta
produktionen for en sa liten serie som 12 fordon skulle bli mycket dyrt och ta
ganska lang tid fran bestéallning till leverans (>2 ar).

Ett fatal Cx (12 vagnar) som inte anvéands i dagens trafik finns tillgangliga som
en reserv och ar trafikdugliga. Ytterligare ett tiotal Cx finns. Pa dessa finns
skrotningsbeslut.
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Tillgdngen pa fordon kompliceras ocksa av att det finns avtal pa att trafiken i
hogsta mojliga man skall bedrivas med C20 i icke rusningstid.

Tunnelvagnar fran de 6vriga systemen frigors inte forran C30 planeras att
levereras fran ca 2016. Det ar rimligt att anta att leveranserna inte direkt frigor
Cx utan att C30 till en borjan kommer att fylla ett underskott pa kapacitet pa
TUB2. Ett realistiskt antagande ar darfor att Cx i form av C6 finns tillgangliga
for TUB3 fran 2018. C6 ar da 6ver 45 ar gamla. Cx kraver redan idag mer
underhall an C20. Risken finns ocksa att fordonen far strukturella
utmattningsproblem vid en sa hog alder. Det kan darfor ifrdgasattas hur rimligt
det ar att livslangdsforlanga nasta 50 ar gamla fordon.

Av detta foljer att ett grundlaggande krav ar att C30 ar i pagaende levereras
innan trafiken kan utdkas pa TUB3 i nagon stérre omfattning.

8.1.8 Atgarder depa

Observera att fordonsfragan maste vara lost innan depafragan ar aktuell.

Depan kan inte ta emot fler tdg utan modifiering. Nagra spar finns i depan som
kan modifieras med smala plattformar sa att de kan anvéandas for uppstéllning.
Da skulle tre till fyra 8-vagnarstag till fa plats. | alternativet med 5-
minuterstrafik kan detta eventuellt innebéara att ett tag far parkeras pa annan
plats och koras till depan fér underhall. Det ar en I6sning som inte ar optimal
och medfor 6kade driftkostnader och risk for storningar i trafiken.

Valjs alternativet med langre tag kan de 18 tag med 176 m (10 Cx-vagnar) langd
som kravs for 6-minuterstrafik stallas upp i depan.

Den servicehall som finns idag ar byggd for tag med 140 m langd. Den behdver
forlangas om banan trafikeras med 176 m langa tag.

Verkstadskapaciteten beddms som tillracklig med 6kad bemanning. Denna
fraga har inte kunnat utredas i detalj. Det beror namligen pa hur
underhallsintensiva de fordon som valjs till trafiken ar.

8.1.9 Mer trafik

Observera att Fordons- och Depéafragorna maste vara losta innan Trafikfragan
kan bli aktuell.

Okad trafik ger ocksa hogre underhallskostnader for infrastrukturen.
Kostnaderna uppstar som en funktion av okat slitage men ocksa pa grund av att
underhallet maste utforas pa obekvam tid (natter) och fortare da tillganglig tid
pa sparet blir kortare.
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For alla alternativ kravs forstarkt kapacitet pa anslutningssparen da stérre
och/eller fler enheter ska accelereras. Storre effektbehov uppstar ocksa vid
samtidig start av flera tdg pa en matningsstracka. Vi har inte utrett vilka
atgarder som kravs men fragan maste hanteras.

Langa tag

Ett satt att 6ka kapaciteten ar att forlanga tagen. TUB3 ar forberedd for 10-
vagnars Cx-tag. Detta betyder inte att det gar att kora sa langa tag utan atgarder.
Det kréavs olika atgarder beroende pa fordonstyp som ska forlangas. Att aldrig
10-vagnskonceptet forverkligats genom aren pastas ha varit att strom-
forsorjningen (kapaciteten) inte kunde klara detta.

Langa Cx-tag.

En forlangning av taglangder i nulaget skulle bara vara mojlig for Cx-vagnar
utan storre investeringar. Cx ar den vagnstyp som ar aldst och minst uppskattad
samt som fordrar storst underhall. Vi har identifierat att féljande atgarder
kravs:

e Husby behover atgardas da en vagg byggts i norra d&nden av plattformen
som kortar av plattformen till 140 m.
e Depan kan behova anpassas.

Notera ocksa att tillgdngen pa Cx ar begransad tills C30-leveransen paborjats.

Valjs detta alternativ &r det tveksamt om det &r lampligt att blanda fordonstyper
som gors idag (Cx och C20). Detta pa grund av att tdgen da far olika kapacitet.
C20 tagen riskerar da att bli éverfulla med férseningar som foljd. Att i detta lage
vélja enbart Cx som fordon riskerar att uppfattas som en standardsankning.

Langa C20-tag.

Forutom de atgarder som kravs for Cx kravs aven langre plattformar. 4 C20
vagnar ar 6 m langre an plattformarna. Detta kan synas som lite, men skapar en
hel del problem i driften:

e Maste tdgen stannas med hog precision forlangs aven den totala
uppehallstiden pa stationerna, vilket leder till en kapacitetsforlust.

e Overvakning av dérrstangningen paverkas negativt om férarhytten vid
korning hamnar utanfor plattformsomradet.

e Vid ATO och UTO-drift behdvs en marginal for stoppunkten. Den brukar
inte kunna understiga 1 meter for att inte fa for 1dnga inkorningstider vid
varje station

e Foraren behdver kunna angéra forarhytten vid stationerna utan att
passera genom passagerarutrymmet (hotsituation).
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Kanske kan en forlangning av plattformarna inskrankas till nyckelplatser men
aven detta kraver dyrbara arbeten (sprangning).

Framtidens taglangder kan dven behtva anpassas till Gron linje om en
sammanslagning mot Hagséatra ska genomforas for Bla linje i framtiden.

Langa C30-tag

C30 med 3 enheter skulle bli 30 m langre an dagens plattformar och far ses som
orealistiskt att astadkomma.

Tatare trafik

Tatare trafik kraver huvudsakligen atgarder i Kungstradgarden. Samtliga tag pa
TUB3 vander hér. P4 de 6vriga vandplatserna vander som mest halften sa
manga tag som i Kungstradgarden.

Vi har undersokt ett antal olika trafikeringsalternativ for vandningarna:

e Vandning som idag, vid plattform. Ger korsande tagvagar vid in/utfart.

e Vandning bakom stationen pa utdragssparet. Tva varianter har
undersokts.

e Vandning bakom stationen med tva utdragsspar. Det kraver ombyggnad
av sparanlaggningen men ryms i tunnlarna.

Av dessa alternativ ar det forsta, dvs. dagens variant, den basta. Anledningen till
det &r:

e Kraver minst antal tag i trafik.

e Byte av personal kan géras medan passagerarutbytet sker.
¢ Ingen ombyggnad av infrastrukturen behovs.

e Utdragssparet kan anvandas for reservtag.
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Tabell: Vandning enligt dagens modell med 5-minuterstrafik pa tva linjer.

Ank
Spar 1

Avg
Spar 1

Korsande
tagvag

Ank
Spar 2

Avg
Spar 2

07:00

07:03

07:03

07:06

07:05

07:08

Al W[ N[ B

07:08

07:11

Den har l6sningen medfor att marginalerna mellan ankommande och avgaende
tag ar mycket sma (ankomst pa ena sparet och avgang pa det andra inom
samma minut). Ett satt att forbattra detta ar att annonsera avgangstiden ett par
minuter innan och kora till T-centralen sa fort tagvandning och passagerar-
utbyte ar klart. Pa T-centralen laggs sedan ett par minuters reglertid.

Alla I6sningar dar vandning ska ske bortom stationen pa vandsparet hammas av
signalsystemet, da detta ar indelat i endast tre hastigheter, 15, 50 eller 80 km/h.
Om véaxelhastigheten &r lagre an 50 km/h kommer man alltsa inte att kunna
kora fortare an 15 km/h. Att hoja hastigheten till 50 km/h in pa vandsparet ar
inte mojligt ur signalsakerhetssynpunkt (avstand till stoppbock). Ett nytt
signalsystem skulle emellertid kunna gora saken lite battre da det formodligen
gar att visa en hastighet mellan 15 och 50 km/h, déar situationen sa medger.

Anledningen till att dagens 16sning kan fungera ar att signalsystemet ar
ombyggt sa att tagvag kan laggas for avgdende tag sa fort ett tag ankommit. D&
tiderna ar mycket korta kravs dessutom att hastigheten i vaxelpartiet fore
stationen kan vara 50 km/h. Tidigare har hastigheten begransats till 30 km/h
pa grund av underhallsskal. En sddan hastighetsnedséattning ar inte att
rekommendera vid 6kad turtathet.

Som tidigare namnts minskar vandtiden vid Kungstradgarden fran fyra till tre
minuter. Hopparlag® maste tillampas for att klara detta. Styrningen av tag och
personal blir da den kritiska punkten.

Denna l6sning ar full mojlig rent tekniskt men kréver noggranna intrimnings-
atgarder, inte minst operativt. Personalen maste fa forutsattningar att hantera

% Hopparlag &r en arbetsform som férutsatter att alla tdg kommer i ratt ordning till &ndstationen
(i detta fall Kungstradgarden). Féraren kommer in med sitt tdg och blir avigst for att sjalv losa
av pa efterfoljande tag. Fordelen med detta ar att man slipper inberakna gangtiden for foraren
fran en korhytt till nasta under tiden taget star still. D& detta ar ett stérningskansligt system
brukar det ofta leda till att tdg kor i vagntransport fran Hjulsta/Akalla till Vastra Skogen for inte
vara i fel ordning vid ankomsten till Kungstradgarden. Det blir en tillganglighetsbegransning for
att klara av avgangarna frdn Kungstradgarden.
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situationen vid stérningar och forseningar. Vi foreslar darfor att bade tekniska
och operativa atgarder samordnas och att prestanda 6vervakas 6ver en langre
tid.

8.1.10 UTO

UTO innebar automatisk drift. Detta diskuteras idag fér TUB2. Skulle det
inforas pa TUB3 hjalper det upp situationen vid Kungstradgarden och medger
5-minuterstrafik.

Anledningen till detta ar att den driftmassigt knepiga situationen med
hopparlag forsvinner och att styrningen av trafiken blir battre.

UTO ger endast marginellt kortare kortider men hogre driftsékerhet. Detta gor
att reglertider och andra reserver kan minskas. Denna 6kade driftsdkerhet gor
att vandtiderna kan minskas.

8.1.11 Slutsatser

e Vagnar finns inte tillgangliga i storre omfattning forran C30 levereras
(ca 2016-2017).

o Skaffas fler fordon maste depakapaciteten forbéattras. Detta gors
framforallt genom att befintlig depd i Rissne omstruktureras s att fler
uppstéallningsspar skapas.

e Cx 10-vagnarstag gar att kéra om fordon finns tillgangliga och
banmatningen forstarks. Vissa anpassningar av infrastrukturen kravs.
Rent operativt ar det tveksamt om detta ar en bra l6sning da alla tag
maste vara av Cx typ.

e Fleratdg kan koras (5-minuterstrafik pa respektive linje). Vi foreslar att
vandningarna dven fortsatt sker vid plattform da vandningar pa
utdragssparet inte kortar vandtiderna. Tatare vandningar vid plattform
ar mojlig med dagens infrastruktur men kraver ett antal
trimningsatgarder, bade organisatoriska och i infrastrukturen (bade
bana och depa).
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TUB3 vid Akalla

8.2 Kymlinge station
8.2.1 Bakgrund

Nar tunnelbana 3 (Bla linje) byggdes pa 70-talet forbereddes en station i
Kymlinge. Omradet var avsett for statliga myndigheter. Av olika anledingar
hamnade inga myndigheter i omradet och stationen blev aldrig fardigstalld.
Idag finns endast rakonstruktionen for stationen. Dock finns vissa tekniska
installationer fardiga norr om stationen sasom elrum, reservkraft, och relarum.

8.2.2 Inventeringen

Stationen bestar idag enbart av rakonstruktionen. | norra anden av plattformen
over hiss och rulltrappsschakt finns en stor 6ppning till kommande biljetthall.
Idag ar 6ppningen 6vertackt med liggande stalspant. Under landfastet till
Kymlingebron ligger Likriktarstation Kymlinge.
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RESERVKRAFT-
OCH RELARUM

SCHAKT FOR HISS
4. OCH RULLTRAPPA

|

PLATTFORM

LIKRIKTARSTATION

Beskrivande bild éver Kymlinge station och dess anlaggningar

8.2.3 Plattformskanter

Plattformen &r inte gjuten hela vagen ut mot sparen utan det saknas nagon
decimeter. Pagjutning av plattformskanten ar forberett genom att Inbdjda
armeringsjarn sticker ut fran plattformskanten. Eventuellt kan sparet behova
baxas ifran plattformen under formsattning och gjutning av plattformskanterna.
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Inbojda armeringsjarn sticker ut fran plattformen

8.2.4 Skyddsnischer utmed plattformen

Cavar 15e meter ar plattformen urtagen for skyddsnischer, urtagningen ar gjord
pa tva olika satt. P4 den inre (Norra) delen av plattformen &ar urholkningen
gjord genom att man har dragit in var femte plattformselement, lagt dem omlott
pa mitten av plattformen och jamnat ut plattformen med betong. Nar stationen
tas i bruk skjuts plattformselementen pa plats. P4 den yttre (Sodra) delen av
plattformen ar plattformen helgjuten och dar behéver skyddsnischerna gjutas
over samtidigt som plattformskanterna gjuts pa.
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Tva plattformselement indragna och lagda omlott.

8.2.5 Schakt for hiss och rulltrappor

I betongkonstruktionen ar ett schakt for hiss och rulltrappor uttaget och hiss
och rulltrappsmaskinrum finns férberedda. Over halet i betongkonstruktionen
har stalspont lagts pa och tackts med jord pa ovansidan samt markerats med

stenar.
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Rulltrappsschakt

Hisschakt och dorr till maskinrum
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Stenar runt hiss och rulltrappsschaktet mellan stenarna ligger det spont som
ar tackt med jord.

8.2.6 Elrum och Relarum

Ett elrum och ett relarum finns fardiginrett norr om plattformen.

8.2.7 Reservkraft med reservkraftaggregat

Ett inrett reservkraftrum finns pa stationen och skorstenen samt
branslepéafylinadsroret sticker upp vid hiss och rulltrappsschaktet.
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Skorsten och branslepafylinadsror till reservkraften.
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8.2.8 Inredning

Stationen saknar all form av inredning och ytskikt och behdver kompletteras
med belysning, hissar och rulltrappor samt ett stationshus i markplan.
Rimligtvis skulle ett tak 6ver spar och plattform sattas pa den yttre delen av
plattformen s& att Kymlinge inte behover skottas vintertid (alla andra stationer
pa tunnelbana 3 ligger inomhus utom Kista som har ett tak). Nischer i
betongvéggarna for brandposter finns. Dessa ar forberedda med ror och el fér
varme.

=

Ett tak Over plattformen och staket i plattformsanden behdvs for att oppna
stationen.

8.2.9 Likriktarstationen

Likriktarstation Kymlinge ligger s6der om stationen, den paverkas inte av att
stationen i Kymlinge dppnar.
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8.2.10 Kostnadskalkyl

En mycket dversiktlig kostnadskalkyl for att 6ppna stationen for trafik har
genomforts. Om stationen utformas med en standard enligt befintlig Bla linje
skulle kostnaden bli cirka 60 miljoner kronor. Vid antagande om en ny standard
enligt forslag till projektspecifika krav for Tunnelbana till Nacka uppgar
kostnaden till ca 180 miljoner kronor.

De gamla och nya kraven skiljer sig at bland annat avseende sakerhet och
utrymning. | den hogre kostnadskalkylen antas fyra parallella rulltrappor
jamfort med tva i den lagre. Flaktrum for brandventilation ingar i den hogre
kostnaden men inte i den lagre. Kompletterande stombetong for tak dver hela
plattformen har antagits som tillagg i den hégre kostnaden. Slutligen har det
antagits tva biljetthallar i den hogre kostnaden jamfort med en i den lagre.



