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Kunskapsunderlag Ostlig Forbindelse - Saltsjotunneln

1 Forord

I Trafikverkets forslag till nationell plan for transportsystemet 2014 - 2025 har

1 000 miljoner kronor avsatts for fortsatt utredning av en Ostlig forbindelse.
Regeringen avsitter ytterligare 1000 miljoner kronor, dirmed totalt 2 000 miljoner
kronor, till projektet under planperioden for att maojliggora ett fullstandigt
genomforande av utredningsarbete inklusive projektering. I detta arbete skall
Nationalstadsparkens virden och projektets eventuella negativa konsekvenser for
naturmiljon sarskilt beaktas.

Uppdraget att ta fram ett kunskapsunderlag fick Trafikverket i juni 2014.
Arbetsgrupp tillsattes bestdende av medarbetare fran projekt Norra lanken samt
konsultféretagen Sweco och Grontmij. Redovisning till Sverigeférhandlingen har
gjorts kontinuerligt frdn hosten 2014 och framat.

I ett forsta deluppdrag under histen 2014 togs ett forslag fram med passage av
Saltsjon i en djupt liggande bergtunnel, vilket redovisades till forhandlingsmannen
i oktober 2014. En uppdatering av bergtunnellésningen bendmnd
”Saltsjotunneln” har gjorts under hésten 2015. Denna rapport 0P140001 “Ostlig
Forbindelse — Saltsjotunneln”, daterad 2016-01-15 behandlar de tekniska
forutsattningarna for bergtunnellésningen.

Ett andra deluppdrag paborjades under sommaren 2015 diar en motsvarande
16sning togs fram med passage av Saltsjon i en sdnktunnel i det gamla laget for
Osterleden benimnt "Osterleden”, vilket preliminirt redovisades till
forhandlingsmannen i oktober 2015. Se rapport 0P140002 ”Ostlig Férbindelse —
Osterleden”, daterad 2016-01-15, vilken behandlar de tekniska forutsittningarna
for sanktunnellosningen.

I en tredje rapport 0P140003 "Ostlig Forbindelse - Alternativa utformningar av
trafikplatser” daterad 2016-01-15, redovisas alternativa trafikplatsutformningar
jamfort med de som ingdr i basalternativet i respektive alternativ for Saltsjétunneln
respektive Osterleden.

I de bdda huvudrapporterna Ostlig Forbindelse — Saltsjétunneln 0P140001
respektive Ostlig Forbindelse — Osterleden 0P140002 ingér trafikplatser med
ramper enligt en baslosning, vilken utgor underlag for basalternativens respektive
kostnad. Trafikplatserna kan darefter kompletteras eller forandras med ytterligare
ramper, vilket redovisas i “Ostlig Forbindelse - Alternativa utformningar av
trafikplatser” 0P140003.

2 Sammanfattning

Foreslagen dragning av Ostlig Forbindelse innebir att huvudtunnlarna fr en total
ldngd pé ca 7,8 km. Ostlig Forbindelse gar helt under mark med enbart 50 m i
betongtunnel vid passage av Svindersviken i Nacka och resterande tunnellingd
inklusive passage av Saltsjon i bergtunnel.
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Huvudtunnlarna kommer att passera under Nationalstadsparken pé nivé ca -30 m
eller djupare. Detta innebir att tunneltaket kommer att ligga minimum ca 20 m
under markytan. Ingen paverkan pa parken kommer att ske. Detta géller béde i
byggskedet och i drift-skedet.

Det planeras for tre trafikplatser. Ropsten, Frihamnen och Varmdéleden.

Trafikplats Ropsten utgérs av befintliga ramper mot Norra lanken vésterut samt
nya ramptunnlar fran Ropsten genom Hjorthagsberget, som ansluter mot Ostlig
Forbindelse soderut.

Ostlig forbindelse ansluter med ramper enbart till och fran soder i Frihamnen.
Ingen anslutning foreslds mot norr. Trafik mot norr hinvisas till ytvagnitet och
den nya cirkulationsplatsen i Lidingévagens korsning med pa- och avfartsramper
mot Norra lanken vistgaende.

Trafikplats Virmdoleden utgor koppling mellan Virmdoleden och Ostlig
Forbindelse i bdda riktningar. Ramptunnlar till och fran Ostlig Férbindelse leder
trafik mot Varmdo respektive mot Danvikstull. Ramptunnlarna gar i tva parallella
slingor och utnyttjar Nobelberget for att ansluta till befintliga ramper fran Sodra
Lanken mot Varmdoleden. Direkt under ramptunnlarna planerar SL att lagga T-
banetunnlar till Nacka. Samordning mellan dessa projekt 4r nodvandig och
kontakter dr tagna.

Frén anslutningsramper till/fran Virmdoleden i s6der till anslutningsramper
till/frdn Ropsten i norr har forutsatts 3 korfalt i vardera riktningen. Resterande del
av huvudtunnlarna i anslutning mot S6dra Lanken i soder och Norra lanken i norr
har 2 korfalt. Vid rampanslutningar i huvudtunnlarna férekommer 4 korfalt pa
noédviandig vavningsstricka.

Ostlig Férbindelse foreslas fa ett system med prioritering av kollektivtrafik i det
hogra korfiltet i hogtrafik nér risk for kobildning uppstar. En prioritering for
bussar i hogerkorfaltet innebar att busstrafiken flyter p4 genom tunnlarna dven i
hogtrafik. For att inte hindra kollektivtrafiken i ramper mot trafikplatser
Varmdoleden, Frihamnen och Ropsten foreslas ett extra korfalt for kollektivtrafik
anordnas till héger i dessa ramptunnlar. Genom att prioritera kollektivtrafiken i ett
korfalt i huvudtunnlarna och komplettera med busskorfilt i ramperna kommer
kollektivtrafiken dven under hogtrafik att flyta i tunnlarna.

Passage av Saltsjon sker i bergtunnel som forldaggs pa betryggande djup under
bergbotten. I nu redovisad 16sning har antagits en bergbotten pa niva ca -80, vilket
ger en djupaste vagniva i lagpunkt pa ca -129. Om berget ar battre dn forutsatt
kommer tunnelns profil att hojas, vilket ger mindre lutningar pa bada sidor om
Saltsjopassagen. Om berget mot formodan skulle ligga mycket ldgre &n forutsatt
kan tunnlarna behova forlangas ytterligare for att komma ner pa stoérre djup.
Maximal lutning pa 5 % kan inte éndras.

En 6versiktlig inventering av kiainda bergrum och tunnlar har genomforts.
Anslutning mot Norra ldnken sker dels via kopplingen av huvudtunnlarna till

Norra ldnkens huvudtunnlar samt dels via en ny direktramp (411) frdn avfartsramp
mot Ropsten (311) frén Ostlig Forbindelse till ramper mot Frescati i Norra lanken.
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Ostlig Férbindelse ansluter till Sodra linkens befintliga ramptunnlar mot
Varmdovagen i Nobelberget i Sickla. Anslutningen sker i lagpunkten for befintliga
ramptunnlar.

For att mojliggora en hog produktionstakt kravs flera arbetstunnlar langs strackan.
I detta skede har 5 mojliga arbetstunnlar lokaliserats i Virtan, Tegeluddsvigen,
Loudden, Kvarnholmen och Sickla. All tunnelutspriangningen f6r huvudtunnlar och
ramptunnlar kommer att ske frén dessa arbetstunnlar, som alla mynnar utanfér
Nationalstadsparkens granser. Ventilationsschakt forlaggs i anslutning till
arbetstunnlarnas mynningar utanfor Nationalstadsparken.

Bergtransporter bedoms i huvudsak ske via lokalt vagnét och ut pa ndrmaste
anslutningspunkt till huvudvagnéatet. Bergmassor transporteras till lampligt upplag
eller krossanldggning. Fran arbetstunneln pa Kvarnholmen kan man 6verviga att
transportera berget sjoviagen, da uttransport till Virmdoleden eller S6dra Lianken
gar genom flera tranga passager pa Kvarnholmen.

Enligt gdllande lagar och foreskrifter erfordras en sarskild riskanalys enligt BFS
2007:11 BVT 1 d4 tunnellutningen ar mer dn 3 % samt att tunnellingden
overskrider 5 km. Den kommer att genomforas i den fortsatta utredningen.

Avstandet mellan nédutgangar kommer normalt att vara 150 m enligt standard i
Norra Lanken.

Tunnelventilation i drift sker via pistongeffekt av fordon samt via impulsflaktar pa
samma sétt som for Norra lanken.

Tva eller tre ventilationstorn kommer att erfordras. Samtliga dessa ventilationstorn
kan placeras utanfor Nationalstadsparken och utnyttja tidigare arbetstunnlar.

En eller mojligen tva luftutbytesstationer kommer att behovas i systemet.

Brandventilation forutsitts ske i tunnlarnas huvudriktning med impulsflaktar. I
branta utforslopor maste extra impulsfliktar installeras for att maojliggora
ventilation nedat i tunneln. Brandventilation av tunnelsystemet sker via
ventilationstornen.

Ovriga sikerhetssystem som t.ex. sprinkler kommer att utformas lika som for
Forbifart Stockholm.

Storningar pa omgivningen bedoms under byggtiden bli relativt ringa och i
huvudsak uppsté i Ropsten, Vartan och i Frihamnen samt i Sickla. En mycket
begriansad péverkan forvintas pé befintliga byggnader d leden huvudsakligen
ligger djupt och markytan ovanfor till stor del ligger i parkmark och ar obebyggd.

Ostlig forbindelse foreslis utformas med en dimensionerande hastighet for
huvudtunnlar och ramper pa 80 km/h resp. 60 km/h.

Kostnaden har beriknats till ca 16,8 Mdkr. Det virdet har 50 % sannolikhet att
underskridas och 50 % att 6verskridas. Ett virde pa ca 18,1 Mdkr har ca 85 %
sannolikhet att underskridas.
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Projekttiden bedoms till ca 15 ar varav den formella handlaggningen med
tillatlighet, vigplan, detaljplaner och miljodomar berédknas ta 6 &r.

3 Bakgrund

Stockholms lin priglas av ett hart belastat transportsystem. En Ostlig Forbindelse
har sedan trafikoverenskommelsen 1990 varit den Ostliga delen av den planerade
trafikledsringen runt Stockholms innerstad. I Vagverkets utredningsforslag fran
1995 redovisades Osterleden som en bergtunnel som passerade Saltsjon i en
sanktunnel pa nivé ca — 30 meter i séder och — 40 meter i norr mot Djurgarden.
Motsvarande 16sning med séanktunnel fanns dven redovisad i tidigare
Stockholmsleders forslag fran 1992.

I detta PM redovisad 16sning bendmnt "Saltsjotunneln” passerar Ostlig Forbindelse
Saltsjon i en bergtunnel pa ett djup av ca -125 m.

En Ostlig forbindelse skall bidra till foljande:

oTillgodose den 6kande befolkningens reseefterfragan i den 6stra delen av
regionen

eSkapa forutsattningar for regional utveckling

eSkapa en storre arbetsmarknad genom battre tillgdnglighet

eKnyta samman stadsdelar och omraden norr och séder om Saltsjon
eMinska trafiken i Stockholms innerstad

eForbattra framkomlighet och trafiksdkerhet

eForbittra for kollektivtrafik

eMinska stérningskénsligheten i trafiksystemet

4 Uppdraget

72014 &rs Sverigeforhandling” skall forhandla om medfinansiering med de
kommuner som berors av en Ostlig Forbindelse.

Infor dessa forhandlingar skall ett kunskapsunderlag tas fram. Underlaget, som har
uppdragits till Trafikverkets verksamhetsomrade Stora projekt att ta fram, skall
omfatta f6ljande:

eMGgjlig och lamplig utformning av tunneln och trafikplatser
eKostnadskalkyl som innefattar tunnlar, trafikplatser, anslutningar mot

befintligt vignit, forsvarsarbeten, kapacitetsanpassningar i det befintliga
vagnitet, arbetstunnlar och byggherrekostnader.
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eBehov av foljdinvesteringar.
eUtformningslosningar som underléttar for kollektivtrafik.
eBeriknad projekttid.
Kunskapsunderlaget baseras pé foljande tva 6vergripande forutséattningar:

eVigforbindelsen utformas s att den inte pa nagot sitt inkraktar pa
Nationalstadsparken, varken under byggtiden eller drifttiden.

eTunnelns standardniva ska vara likvardig med Norra Lankens.

5 Overgripande beskrivning av forslag till Ostlig Forbindelse i
bergtunnel
5.1 Fysiska forutsattningar for passage av Saltsjon

Djupet till berg i Stockholms strom ar i lage for den tidigare utredda sanktunneln
for Osterleden 1994 verifierat med borrningar till ca 75-80 m. Detta ungefirliga
bergdjup har under 2013 dven verifierats av SLs undersékningsborrningar for den
planerade bergtunneln fér T-bana till Nacka. Det finns goda skil att anta att
bergdjupet lings hela Stockholms strom ar i samma storleksordning dvs ligger pa
ca — 80 m djup i lagpunkten.

En dragning av Ostlig Férbindelse helt i bergtunnel innebér siledes att
bergtunnlarna méste ner pa en siker niva under bergoverytan. I foreslagen l6sning
har férutsatts att vagnivan i den djupaste sektionen ligger pd niva -120 m, vilket
innebar en bergtickning av ca 30 m med forutsittning att bergtunneln r ca 10 m
hog i hjassan.

Laget for Sodra Lankens befintliga ramptunnlar mot Varmdoéleden i Sickla har en
lagpunkt pa nivé ca -15,5 m, vilket utgor anslutningspunkt mot den tidigare
planerade Osterleden. Med en bergtunnelldsning forutsitts huvudtunnlarna for
Ostlig Forbindelse fortsitta att dyka i en lutning pé 5 % fran anslutningspunkten i
Sickla pé -15,5 m till erforderligt djup pa niva -120 m i passagen under Saltsjon, dvs
ca 105 m djupare, vilket innebar en stricka pé ca 2100 m. Detta innebir att
huvudtunnlarna méste vika av mot 6ster och utnyttja berget under Finnboda och
Kvarnholmen for att komma ner pa tillrackligt stort djup innan tunnlarna gar ut
under Saltsjon.

5.2 Foreslagen dragning av Ostlig Férbindelse - Saltsjétunneln

Foreslagen dragning av Ostlig Forbindelse i bergtunnel innebér att huvudtunnlarna
far en total langd pé ca 7,8 km fran anslutningspunkten mot Sodra Léanken i Sickla
till anslutning till Norra Lanken i Vartan.
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Figur 5:1 Ostlig Foérbindelse mellan Sédra Lanken i Sickla och Norra Lanken i Vartan.
Utsnitt fran ritning 0 00 T 01 B1

Huvudtunnlarna far en profil som varierar mellan niva -15,7 i anslutning till S6dra
Lanken i Sickla, - 129,3 i lagpunkten under Saltsjon till niva ca -33 vid
rampanslutningar mot Frihamnen och niva ca -29,0 i anslutning mot Norra
Lankens huvudtunnlar. Maximal lutning pa 5,0 % anviands enbart i
huvudtunnlarna pé den s6dra sidan om Saltsjon, medan lutningen pa den norra
sidan om Saltsjon dr maximalt 3,5 %, vilket motsvarar Forbifart Stockholms
maximala lutning i huvudtunnlar.

Ostlig Férbindelse foreslas fa tre trafikplatser i Ropsten, Frihamnen och
Varmdoleden. Rampanslutningar for anslutningar till ytvignatet kommer i flera
fall att fA maximal lutning med 5 % beroende pa att huvudtunnlarna ligger relativt
djupt pa niva ca -30 pa den norra delen mot Frihamnen och Ropsten respektive ca -
25 i anslutning till huvudtunnlarna mot Varmdoleden.
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Figur 5:2 Profil Ostlig Férbindelse
Utsnitt fran ritning 0 03 T 03 11
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5.3 Korfalt och tunnelstandard i huvudtunnlar och ramper

Fran anslutningsramper till/frdn Varmdoleden i soder till anslutningsramper
till/frdn Ropsten i norr har forutsatts 3 korfalt i vardera riktningen. Resterande del
av huvudtunnlarna i anslutning mot S6dra Lanken i soder och Norra Lanken i norr
har 2 korfalt. Vid rampanslutningar i huvudtunnlarna forekommer 4 korfélt pa
nodvindig vavningsstracka.

For ramptunnlar till och fran Varmdoleden sterut samt alla ramptunnlar i
trafikplatserna Frihamnen och Ropsten forutsatts tva korfilt varav ett korfalt ar
reserverat for bussar.

Ovriga ramptunnlar har normalt ett korfilt men vid anslutningar 6kar antalet till
tva korfalt pa nodvandig vavningsstricka.

Nodvindiga siktsprangningar forutsiatts motsvarande Norra Lianken, men har inte
redovisats pa ritningar.

Huvudtunnlarna och ramper i Ostlig Forbindelse har férutsatts ha motsvarande
tunnelstandard som Norra Lanken.

6 Avgransningar
Uppdraget har begrinsats till foljande;

. Anslutning till S6dra Lanken inklusive diverse kompletteringar i S6dra
Liankens ytdelar t.o.m. passage av Sickla sluss samt kompletteringar av
korfalt pa Varmdoleden i anslutning till trafikplats Varmddéleden.

. Anslutning till Norra Lanken i Vartan inklusive direktramp till
Frescatitunneln pga. for kort vavningsstriacka samt komplettering fran 3 till
4 korfilt i befintlig NL-tunnel (Norrtullstunneln) vid anslutning fran Ostlig
Forbindelse for att klara vavning.

. Inga ytterligare atgarder forutsatts pd omgivande vagnat som t.ex.
Bergshamraleden eller befintlig Stallmistaretunneln i NL.

7 Huvudtunnel fran Sodra Lanken till Norra Lanken

7.1 Overgripande beskrivning huvudtunnlar

Foreslagen dragning av Ostlig Forbindelse innebir att huvudtunnlarna fir en total
langd pa ca 7,8 km mellan anslutningspunkten mot S6dra Lanken i soder till
anslutning mot Norra Lanken i norr. Ostlig Férbindelse gar helt under mark med
enbart 50 m i betongtunnel vid passage av Svindersviken i Nacka och resterande
tunnelldngd inklusive passage av Saltsjon i bergtunnel.

7.2 Passage under Nationalstadsparken

Huvudtunnlarna kommer att passera under Nationalstadsparken pa niva ca -30 m
eller djupare. Detta innebar att tunneltaket kommer att liga minimum ca 20 m
under markytan. Ingen paverkan pa parken kommer att ske. Detta giller bade i
byggskedet och i driftskedet.
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7.3 Passage under Saltsjon

Passage av Saltsjon sker i bergtunnel som forlaggs pa betryggande djup under
bergbotten. I nu redovisad 16sning har antagits en bergbotten pa nivé ca -80, vilket
ger en djupaste vagniva i lagpunkt pa ca -129. Om berget ar battre an forutsatt
kommer tunnelns profil att hojas, vilket ger lagre lutningar pa béda sidor om
Saltsjopassagen. Om berget mot formodan skulle ligga mycket ldgre an forutsatt
kan tunnlarna behova forlangas ytterligare for att komma ner pa storre djup.
Maximal lutning pé 5 % kan inte 6kas.

7.4 Passage under Svindersviken

Passage av Svindersviken i Nacka utfors med tre stycken separata betongtunnlar
som anliggs i torrhet bakom spontkonstruktioner. Bergbotten i den inre delen av
Svindersviken ligger pa niva ca -35, vilket innebér att huvudtunnlarna och en
ramptunnel maste passera denna bergsvacka i en betongtunnel pa nivd mellan ca
30 i underkant till ca -20 i 6versida betongtunnel. Betongtunnlarna blir ca 50 m
ldnga och byggs i torrhet. Naturlig sjobotten pa niva ca -5 aterstills efter
fardigstillandet av betongtunnlarna.

Passagen av Svindersvikens inre del ar vil kidnd och studerades i detalj i samband
med utredningen av Osterleden pa 1990-talet. Den nu aktuella passagen ligger ca

10 m djupare #n betongtunnlarna fér Osterleden, men i ungefir samma léige. Berg
och jordférhallanden &r vl inventerade i omradet. Se referens [5].

7.5 Nérhet till befintliga tunnlar och anlaggningar

En 6versiktlig inventering av kdnda bergrum och tunnlar har genomforts. Det har
inte tagits nagon direkt kontakt med lednings- och bergrumsagare, varfor
inventeringen ar behiftad med vissa brister.

P4 Kvarnholmen finns ett antal bergrum, vilka inte ar helt kinda. Séledes kommer
huvudtunnlarna att passera under ett antal nedlagda oljebergrum i den norra delen
av Kvarnholmen. Dessa nedlagda oljebergrum ligger med botten pé ca -20 m, vilket
ar ett betryggande avstdnd ovanfor tunnelns hjissa.

I Vartan finns en ledningstunnel frdn Fortum, som troligtvis passerar genom eller
mycket nira féreslagna huvudtunnlar. Foreslagna huvudtunnelldgen gér inte att
justera pga. nirhet till anslutningspunkt for Norra Lanken. Samma ledningstunnel
kommer dven i konflikt med ramptunnlar fran Ropsten samt direktrampen till
Frescati, varfor detta troligtvis kommer att leda till en omliggning av denna
ledningstunnel pé en strdacka av ca 500 m.

Inga Ovriga tunnlar eller bergrum ar kinda, som péverkar huvudtunnlarna.
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8 Trafikplats Ropsten
8.1 Overgripande beskrivning Tpl Ropsten

Trafikplats Ropsten utgors av befintliga ramper mot Norra Linken visterut samt
nya foreslagna ramptunnlar frén Ropsten genom Hjorthagsberget, som ansluter
mot Ostlig Forbindelse soderut.

Figur 8:1 Trafikplats Ropsten med pé&- och avfarter séderut mot Ostlig Férbindelse samt befintlig pa-
och avfarter vasterut mot Norra Lanken.
Utsnitt fran ritning O1-3 00 T 01 Al

(Bifogad ritning 3 00 T 01 Al for Saltsjétunneln skall uppdateras enligt motsvarande som for
Sanktunnelldsning enligt ovan.)

Ramperna fran Ropsten passerar 6ver en befintlig Fortumtunnel for att sedan dyka
med 5 % lutning ner mot anslutningen mot Ostlig Forbindelse sdderut. Total lingd
pa dessa ramper blir ca 1,7 km for ramp 312 frin Ropsten mot Ostlig Férbindelse
respektive ca 1,3 km for ramp 311 frin Ostlig Férbindelse mot Ropsten.

Fem broar i berg behovs i korsningspunkter mellan tunnlar samt vid passage av
Fortums tunnel.

8.2 Passage under Nationalstadsparken

Ramptunnlarna till och fran Ropsten kommer pé del av strickan att passera under
Nationalstadsparken pa niva ca -30 m eller djupare. Detta innebir att tunneltaket
kommer att ligga minimum ca 20 m under markytan. Ingen paverkan pa parken
kommer att ske.
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8.3 Anslutning till ytvagnatet i Ropsten

Anslutning till ytvignitet i Ropsten sker mot befintlig rondell i Ropsten.
Tunnelmynningen i Ropsten kan t.ex. utféras motsvarande tunnelmynningen for
Norra Lanken i Roslagstullsrondellen.

Utbyggnad av Norra Djurgardsstaden pdgar med en helt ny kvartersstruktur och
gatunit, vilket dven paverkar befintlig rondell i Ropsten. Detta innebar att en
anpassning till Stockholms stads planer for Ropstensomridet méste goras.

Stockholms stad planerar att stélla ut forslag till detaljplan for Ropstensomrédet i
borjan pd 2016, varfor en samordning med staden om rampanslutningar mot Ostlig
Forbindelse ar mycket bradskande.

8.4 Trafik under byggtiden i Ropsten
Utbyggnaden av Ostlig Férbindelse fir enbart mindre lokal paverkan pé trafiken i
Ropsten.

8.5 Narhet till befintliga tunnlar och anlaggningar i Ropsten

Fortums berganldggningar i Hjorthagsberget dr endast 6versiktligt kind.
Detaljerad information av befintliga berganldggningar maste tas fram for att
sdkerstilla foreslagen 16sning.

En tunnel passerar foreslagna ramptunnlar ca 100 meter frdn rampmynningen i
Ropsten. Hojdlaget pd denna tunnel dr inte helt kind men ett antagande har gjorts
att tunnlarna kan passera 6ver denna tunnel med broar i berg.

Som namnts tidigare finns i Vartan en ledningstunnel fran Fortum, som troligtvis
passerar genom eller mycket néra foreslagna ramptunnlar. Samma ledningstunnel
kommer #ven i konflikt med Ostlig Férbindelses huvudtunnlar samt direktrampen
till Frescati. En omlaggning av ledningstunneln pa en stricka av ca 500 m kommer
att erfordras.

Foreslagna ramptunnlar passerar vidare i narheten av befintliga T-banetunnlar for
rod linje. Avstdndet (> ca 75 m) ar dock sé stort att inga stora atgarder forvantas.

Stockholms stad planerar dven for ett underjordiskt P-garage i Hjorthagsberget,
vilket kan paverka foreslagen rampanslutning.

8.6 Alternativa rampanslutningar for Tpl Ropsten

Ett antal alternativa rampanslutningar for trafikplats Ropsten har studerats och
prissatts i separat PM. Detta giller t.ex. ramp frin Lidingovagen mot Nacka. Se PM
"Ostlig Forbindelse - Alternativa utformningar av trafikplatser”, 0P140003.
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9

9.1

9.2

Trafikplats Frihamnen

Overgripande beskrivning Tpl Frihamnen

Ostlig forbindelse ansluter med ramper enbart till och fran soder i Frihamnen.
Ingen anslutning foreslas mot norr. Trafik mot norr hanvisas till ytvagnétet och
den nya cirkulationsplatsen i Lidingovéagens korsning med pé- och
avfartsfartsramper mot Norra Linken vistgiende.

Foreslagen anslutning mot Lindaringsviagen har baserats pd Stockholm stads
senaste kidnda forslag till gatustruktur for det nya bostadsomradet i Frihamnen.

Stockholms stads planer f6r Frihamnsomradet har 4nnu inte kommit lika langt
som i Ropsten, men samordning med staden om rampanslutningar maste paborjas
sa snart som mojligt.

N

%

N
T

Figur 9:1 Trafikplats Frihamnen med pa- och avfarter séderut mot Ostlig Férbindelse séderut. Utsnitt
fran ritning 2 00 T 01 Al

Anslutning till ytvagnatet i Frihamnsomradet

Anslutning till gatunitet sker frdn norr mot Lindaréngsvagen. Detta gors for att
undvika att g in i Nationalstadsparken pa gatans sédra sida.

Ramptunnlarna kommer att utgoras av betongtunnlar pé en stricka av ca 250 m
innan dessa 6vergér till bergtunnlar och passerar in under befintlig bebyggelse.
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9.3

9.4

9.5

10

10.1

Betongtunnlar for ramper méste utforas innan eller i samband med att omradet
bebyggs, vilket kan innebira att dessa utfors fore Ostlig Férbindelse som ett
forsvarsarbete. Betongtunnlar méiste dimensioneras for explosion pga. farligt gods
pa samma sitt som i Hagastaden om bostadsbebyggelse skall kunna placeras ovan
dessa betongtunnlar.

Trafik under byggtiden i Frihamnsomradet

Utbyggnaden av betongtunnlarna forutsitts ske parallellt med att
Frihamnsomrédet bebyggs. Bergtunnlar som ansluter till betongtunnlarna
forutsitts tas ut frin Ostlig Férbindelses huvudtunnlar och arbetstunnlar. Ingen
omfattande péverkan pa trafik under byggtiden blir ddrmed aktuell.

Narhet till befintliga tunnlar och anlaggningar

Det finns for tillfallet ingen kinnedom om nagra undermarksanlaggningar i aktuell

del av Frihamnsomréadet. Detta méste saledes undersokas vidare i det fortsatta
arbetet.

Alternativa rampanslutningar for Tpl Frihamnen

Ett antal alternativa rampanslutningar for trafikplats Frihamnen har studerats och
prissatts i separat PM. Detta géller t.ex. ramp fran Vallhallavigen mot Nacka
respektive mot Roslagstull, ramp fran Tegeluddsvdgen mot norr samt dndrad
utformning av ramp fran Lindaringsvigen mot soder. Se PM “Ostlig Férbindelse -
Alternativa utformningar av trafikplatser”, 0P140003.

Trafikplats Varmddleden

Overgripande beskrivning av Tpl Varmdoleden

@wn
1y TRAFIKVERKET

Trafikplats Varmdoleden utgor koppling mellan Virmdoleden och Ostlig Forbindelse i bada
riktningar. Ramptunnlar till och fran Ostlig Forbindelse leder trafik mot Varmdo respektive
mot Danvikstull. Ramptunnlarna gar i tva parallella slingor och utnyttjar Nobelberget for att

ansluta till befintliga ramper fran S6dra Lanken mot Varmdoleden. Direkt under

ramptunnlarna planerar SL att ldgga T-banetunnlar for T-bana till Nacka. Samordning

mellan dessa projekt ar nédvandig.
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Figur 10:1 Trafikplats Sickla med pa- och avfarter dster- och vasterut mot Varmdoéleden samt koppling
av Ostlig Férbindelse mot Sédra Lanken. Planerad korsande T-bana mot Nacka passerar direkt under
ramptunnlarna. Broar i berg mot T-banan erfordras pa den Gstra sidan i ramp 114.

Utsnitt fran ritning 1 00 T 01 Al

10.2 Anslutning till Varmddleden

Anslutning mot Virmdoleden gors genom att ansluta tillkommande ramptunnlar 111/114
fran/mot Ostlig Forbindelse mot/fran befintliga ramptunnlar frin Sédra Linken mot
Varmdoleden. Befintliga ramptunnlar fran/mot S6dra Lanken mot/fran Vairmdoleden
behover inte rymmas upp forutsatt att befintlig siktsprangning kan utnyttjas och
tillkommande korfilt tillskapas genom ommaélning.

10.3 Anslutning till Sicklaomradet fran Ostlig Férbindelse

Ingen direktanslutning frén Ostlig Forbindelse mot Sicklaomradet forutses. Trafik frin norr
via Ostlig Forbindelse kan na Sickla genom att kora av mot Hammarby Fabriksvag och kora
pa Sodra Lanken norrut for att sedan kora av direkt mot Sickla.

En anslutning med direktramper fran Ostlig Forbindelse mot Sickla képcentrum har
studerats och dr mojlig men blir relativt kostsam med l&nga ramptunnelanslutningar, varfor
denna inte foreslés inga i Ostlig Forbindelse.

104 Planerad T-bana till Nacka

Planerad T-bana till Nacka enligt SLs forstudie 2013 passerar direkt under ramptunnel 114
fran Varmdoleden mot Ostlig Forbindelse. Broar i berg erfordras for att klara T-banans
passage direkt under denna ramptunnel. En samordning mellan T-baneutbyggnaden och
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framtida utbyggnad av Ostlig Férbindelse erfordras. Eventuellt kan nddviindiga broar i berg
utforas som forsvarsarbete vid anldggandet av T-banan.

10.5 Trafik under byggtiden i Sicklaomradet

Vid utbyggnaden av Trafikplats Virmdoleden kommer en i taget av de tva befintliga
ramptunnlar frdn Sédra Lanken mot Varmdoéleden att vara avstangd under minst tva &r
vardera for att utfora nédvandiga anslutningsarbeten fo6r huvudtunnlar och broar i berg vid
huvudtunnlarnas passage av ramp 111. Trafik far da ledas via rondellen 6ver Varmdoleden
(Tpl Lugnet) med koppling till Hammarby fabriksvig och vidare ut pa Sédra Lénken.

Betongtunnlar och betongramper i kopplingen mellan Ostlig Forbindelse och Virmdéleden
in mot Danvikstull (ramperna 112 och 113) kommer att begrinsa framkomligheten pa
Varmdoleden respektive Hammarby Fabriksviag under utbyggnaden med smalare korfilt och
hastighetnedsittningar.

10.6 Narhet till befintliga tunnlar och anlaggningar

I SicklaomrAdet finns flera nirliggande berganliggningar. Oster om ramptunnel 114 ligger
Atlas Copcos testgruva. Ramptunnel 114 ligger ca 10 m fran denna testgruva.

P& den norra sidan om Varmdovagen in mot Danvikstull ligger Henriksdals reningsverk.
Ramptunnel 112 passerar endast nagra meter frin denna berganlidggning och det maste
utredas i detalj hur rampen bast kan placeras for att minimera ombyggnader av befintliga
tunnlar.

Flera befintliga VA-tunnlar passerar omradet for ramptunnlarna i Sickla. Narhet till dessa
tunnlar maste utredas ytterligare. En befintlig VA-tunnel korsar ramp 112 och maste ldggas i
nytt lage.

10.7 Kompletterande rampanslutning mot Nacka Kdpcenter

En kompletterande direktramp i trafikplats Virmdéleden till och frin Ostlig
Forbindelse mot Sickla kopcentrum har studerats och prissatts i separat PM. Se PM
"Ostlig Forbindelse - Alternativa utformningar av trafikplatser”, 0P140003.

11 Anslutning till Norra Lanken

111 Anslutning av huvudtunnlar mot NL

Anslutning mot Norra Lanken sker dels via kopplingen av huvudtunnlarna till Norra
Lankens huvudtunnlar samt via en ny direktramp (411) frén avfartsramp mot Ropsten (311)
fran Ostlig Forbindelse till ramper mot Frescati i Norra Lianken.

Huvudtunnlarna fran Ostlig Férbindelse ansluter till Norra Linken med 2 korfilt i bada
tunnelriktningarna i tidigare forberedd anslutningspunkt. Befintlig Norra Lanken har 2
inkommande korfalt frin Ropsten visterut, som skall viva samman med 2 korfilt fran Ostlig
Forbindelse. Detta innebir att befintlig huvudtunnel i Norra Lanken visterut
(Norrtullstunneln) maste byggas om si att antalet korfalt 6kas fran 3 till 4 korfalt pa en
stracka av ca 300 m.
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Figur 11:1Anslutning mot NL Utsnitt fran ritning 4 00 T 01 Al

11.2 Direktramp till Frescati

Direktramp (411) ar nodvéndig for att klara den korta vévningsstrackan i Norra Lankens
Norrtullstunneln dar 2 korfilt fran Ostlig Forbindelse vaver ihop med 2 korfalt fran Ropsten
i befintlig tunnel.

For att minimera vixlingsrorelser fran Ostlig Forbindelse till Norra Linkens ramper mot
Frescati anliggs en direktramp. Utbyggnaden av denna ramp kan goras fran Ostlig
Forbindelse. I anslutning av ny ramp 411 till befintlig ramptunnel i Norra Lanken mot
Frescati méste ombyggnadsarbeten genomforas. Detta innebar att befintlig ramp mot
Frescati maste stingas for ombyggnad under nagot ar. Trafik frin Ropsten mot Frescati i
Norra Lanken far d4 ledas via Roslagstullsrondellen till Frescati.

11.3 Atgarder i befintlig Norrtullstunneln

Ombyggnad av befintlig Norrtullstunneln fran 3 till 4 korfalt forutsitts kunna goras under
drift av tunneln genom att bygga en provisorisk vigg som begransar tunneln till 2 korfalt.
Bergtunnelsektionen ér tillracklig for 4 korfalt om ledningsgalleri langs tunneln byggs om
och ldggs i en kulvert under vigbanan. Denna ombyggnad bor kunna genomféras med
samtidig trafik i tunneln.

11.4 Paverkan pa trafik i Norra Lanken under byggtiden

Under byggtiden péverkas Norra Linken huvudsakligen av att rampen frén Vértan mot
Frescati méaste stingas av under nagot ar for att ansluta den nya direktrampen fran Ostlig
Forbindelse.

Ombyggnaden av Norrtullstunneln i Norra Lanken fran 3 till 4 korfalt forvintas kunna goras
med trafik i Norra Lanken pa kvarvarande 2 korfalt dvs. utan nigra stora begransningar pa
trafiken.
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115 Narhet till befintliga tunnlar och anlaggningar

Direktrampen 411 till Frescati frin Ostlig Férbindelse korsar en ledningstunnel fran Fortum,
som maste ldggas om. I 6vrigt finns inga kdnda berganlaggningar.

Bergtdckningen i den Ostra delen av ramp 411 under Fiskartorpsvigen ar nigot osiaker. Om
berget ligger ldgre 4n antaget maste korsningen mellan ramp 411 mot Frescati och ramp 312
frdn Ropsten goras pa annat sétt, vilket kommer att férlanga tunnlarna négot.

12 Anslutning till Sédra Lanken och Varmdoéleden

12.1 Anslutning av huvudtunnlar mot Sédra Lanken

Ostlig Forbindelse ansluter till Sodra Linkens befintliga ramptunnlar mot Virmdovigen i
Nobelberget i Sickla. Anslutningen sker i lagpunkten for befintliga ramptunnlar.

12.2 Atgarder i befintliga ramptunnlar under Nobelberget

Befintliga ramptunnlar fran S6dra Lanken mot Varmdo behover byggas om for att ansluta
Ostlig Forbindelse. I huvudtunnel mot séder méste ett korfilt frin Virmdoleden ansluta till
tva korfilt fran Ostlig Forbindelse, vilket innebir att befintlig ramptunnel méste rymma
totalt 3 korfalt ut genom mynningen och vidare dnda fram till S6dra Lankens passage av
Sickla sluss. Troligtvis kan detta &stadkommas genom att utnyttja vigren och méla om
korfilten. En detaljerad utredning av om detta 4r mgjligt méaste utforas.

12.3 Anslutning mot Varmdaoleden

Anslutning fran Ostlig Forbindelse mot Virmdéleden dster ut sker via en slinga (ramp 111)
under befintliga tunnlar i S6dra Lanken. Anslutning mot Varmdéleden i befintlig tunnel
forutsatts kunna goras genom att utnyttja siktsprangning och vagrenar och pa sa sitt oka
fran befintliga 2 till 3 korfalt. En eventuell ombyggnad av befintlig ramtunnel mot
Varmdoleden blir komplicerad och har darfor inte forutsatts.

Anslutning fran Ostlig Férbindelse mot Virmdéleden vister ut mot Danvikstull sker via en
rampanslutning (ramp 112) langs Henrikdalsberget.

12.4 Atgarder pa befintlig Sodra Lanken ytlage mot Sickla sluss

Soder om befintlig tunnelmynning i Sickla behover Sédra Lanken 6kas fran 2 korfalt i
vardera riktningen till 3 korfalt i vardera riktningen. Detta forutsitts kunna ske genom
ommalning och eventuell ombyggnad av mittremsan. Befintliga rampanslutningar fran
Sickla s6derut maste vidare byggas om for att 6ka fran 3 till 4 korfalt i rampanslutningarna
pa en stricka av ca 250 m.

12.5 Trafik under byggtiden i Sédra Lanken och mot Varmddleden

Under utbyggnaden av Ostlig Férbindelse i Sickla behover en befintlig ramptunnel i taget
mellan S6dra Lianken och Varmdoleden vara avstangd for ombyggnad under langre tid.
Ostlig forbindelse skall anslutas till befintliga ramptunnlar i 14gpunkten i Nobelberget och
broar i berg behover byggas i korsningspunkten mellan befintliga ramptunnlar mot Varmdo
och tillkommande ramptunnel 111 i Ostlig Férbindelse. Orsaken till att broar i berg erfordras
ar att ramptunnel 111 i den inre slingan behover ligga sa hogt som mojligt for att kunna
passera den av SL planerade T-banan till Nacka.

Under byggtiden kommer saledes trafik frin en tunnel att passera via ytvignitet och ner pa
Sodra Lanken fore Sickla sluss.
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Vid anliggandet av betongtunnlar fér ramp 113 fran Danvikstull mot Ostlig Forbindelse
kommer Hammarby Fabriksvig att paverkas av en stor 6ppen schakt. Detta arbete méste
planeras i detalj s att tillracklig trafikkapacitet kan uppréatthéllas under utbyggnadstiden.

12.6 Narhet till befintliga tunnlar och anlaggningar
I omrédet finns flera berganlidggningar, som har paverkat utformningen av trafikplats Sickla.

Rampanslutningen mot Varmdoleden vister ut (ramp 112) passerar i narheten av
Henriksdals reningsverk. Rampen passerar sjidlva reningsverket med nigra meters marginal
men korsar dven en VA-tunnel i sektion 0/540, vilken méste ldggas om si att trafikrampen
kan passera. En omldggning av VA-tunneln bor vara mojlig men maste utredas vidare.

Péfartsramp fran Virmdoleden mot Ostlig Férbindelse (ramp 114) passerar mycket nira
planerade tunnlar for T-bana till Nacka. Broar i berg erfordras for att passera T-
banetunnlarna.

Ramp 114 passerar dven i narheten av Atlas Copcos gruva oster om trafikplatsen. Avstdndet
till gruvans bergrum ar dock mer dn 10 m och bor inte utgora nagot problem.

I omradet for ramptunnlar i Nobelberget finns en passerande befintlig VA-tunnel.
Ramptunnlar ligger ndra denna tunnel och det méste utredas vilka atgarder som erfordras.

13 Foreslagna arbetstunnlar och etableringsomraden

13.1 Behov av arbetstunnlar och etableringsomraden

For att kunna genomfora ett projekt i den har dimensionen effektivt krivs flera arbetstunnlar
langs strackan. Ju fler angreppspunkter desto snabbare och effektivare kan huvudtunnlarna
och ramperna drivas. I detta skede har 5 mojliga arbetstunnlar lokaliserats i Vartan,
Tegeluddsvagen, Loudden, Kvarnholmen och Sickla. Lagena har placerats utifrén
information fran platsbesok och diverse kartmaterial. Fortsatt utredning kravs i nésta skede
for att sikra arbetstunnlarnas placering.

For bergtunneldrivning kréavs etableringar i form av manskapsbodar, kontor och
parkeringsytor. I det hir skedet har bedomningen gjorts att det dr majligt att placera

etableringar i narheten av respektive péslag for arbetstunnlarna.

Vid Etableringen for betongtunnlar vid passage av Svindersviken kravs utéver
manskapsbodar, kontor och parkeringsytor dven ytor for upplag och kranuppstillningar.

13.2 Arbetstunnel och etablering i Véartan
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Bild 13.1 Foreslaget tunnelpdslag i Virtan

Ett mdjligt paslag for arbetstunneln har identifierats bakom Svanstréms kontorsmaterial
langs befintliga ramper for Norra Lanken. Arbetstunnel kommer i férsta hand att anvindas
for borttransport av bergmassor fran huvudtunnlar och ramper. Den kommer dven att
anvandas for att transportera in material. Det ar svart att veta hur omradet kommer att se ut
vid en eventuell byggstart eftersom omrédet just nu exploateras. Darfor ar det svart att
beddma exakt hur transporterna kommer att paverka omgivningen. Transporterna berdknas
g4 pa lastbil pa lokalgator vidare ut pa det storre vignitet for att sedan transporteras vidare
till upplag eller krossanliaggning.

Bild 13.2 Etableringsomrade och tunnelpdslag i Virtan

anslutning till arbetstunneln kommer det att behévas en mindre etablering for
manskapsbodar, kontor och parkering. Placeringen av etableringen far anpassas till hur
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omgivningen ser ut vid byggstart. Manskaps- och kontorsbodar kan, om det skulle vara ont
om utrymme, placeras pa stélkonstruktioner ovanpa nedfarten till arbetstunneln.
Forhandlingar for att fi tkomst till marken méste ske med markagare och niringsidkare.

13.3 Arbetstunnel och etablering i Tegeluddsvagen

[ I ; & T

Bild 13.3 Foreslaget tunnelpdslag i Tegeluddsvdgen

I bergskirningen langs Tegeluddsvigen bedoms det mojligt att anldgga en arbetstunnel.
Arbetstunnel kommer i forsta hand att anviandas for borttransport av bergmassor fran
huvudtunnlarna. Den kommer dven att anvéandas for att transportera in material.
Transporterna kommer att g& pa lastbil via lokalgator vidare ut pa de storre vigniten. Det
kommer att kriavas dtgérder pa Tegeluddsvagen vid arbetstunnelns anslutning i form av
trafikomldggningar och ev. signalanldggning for att reglera trafiken.

Teoretiskt skulle det vara mojligt att 1ata bergtransporterna ga sjoviagen via Vartahamnen.
Men da kréavs ett ca 300m langt transportband fran bergtunnels péslag och ned till kajen.
Transportbandet behéver da korsa Tegeluddsvagen, jarnvagen, Sodra Hamnvagen och vidare
over hamnplanen ned till kajen. Mojligheten att transportera berget sjévagen behéver
utredas ytterligare.
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Bild 13.4 Omrade for tunnelpaslag i Tegeluddsvdgen

En mindre etablering for manskapsbodar kontor och parkering behdvs i anslutning till
arbetstunneln. En mdjlig placering har identifierats nedanfor Tegeluddsviagen intill
jarnvigen dar det idag finns en parkeringsyta. En trappa och gangbro 6ver Tegeluddsvigen
bor Gvervigas for att personal ska kunna ta sig till arbetsplatsen pé ett sdkert sitt. En annan
16sning skulle kunna vara att anldgga manskapsbodar och kontor ovanfor Tegeluddsvagen pa
stalkonstruktioner. Forhandlingar for att fa &tkomst till marken méste ske med markégare
och naringsidkare.

13.4 Arbetstunnel och etablering i Loudden

| dall

Bild 13.6 Loudden (Befintlig tunnelmynning ligger bakom huset pa bilden)

Vid Loudden finns det mojlighet att utnyttja en befintlig nedfartstunnel till ett gammalt
bergrum och darifrén driva en arbetstunnel ned till huvudtunnlarna. Arbetstunnel kommer i
forsta hand att anvindas for borttransport av bergmassor fran huvudtunnlarna. Den
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kommer dven att anvéndas for att transportera in material. Transporterna kommer att gé via
lokalgator ut pa det storre viagnitet.

Bild 13.7 Loudden med befintlig tunnelmynning

Hir finns det relativt gott om utrymme {or att etablera manskapsbodar, kontor och
parkering. Forhandlingar for att fa atkomst till marken maste ske med markégare och
naringsidkare.

135 Arbetstunnel och etablering i Kvarnholmen

P4 Kvarnholmen finns det en befintlig tunnel till gamla bergrum som kan anvidndas. Frén
denna kan en arbetstunnel drivas ned till huvudtunnlarna.
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Bild 13.8 Befintlig tunnelmynning i Kvarnholmen/Finnboda

Arbetstunnel kommer i forsta hand att anvindas for borttransport av bergmassor fran
huvudtunnlarna. Den kommer dven att anvdndas for att transportera in material. Har finns
det goda forutséttningar for att transportera bergmassorna sjévigen. Lokalgatorna ar trdnga
och kantade av bebyggelse dnda fram till S6dra Lanken, varfor sjtransporter bor 6vervigas.

Bild 13.9 Etableringsomrade och befintlig tunnelmynning i Kvarnholmen/Finnboda

Den pagéende exploateringen av Kvarnholmen gor att det ar svért att forutse hur omradet
ser ut vid byggstarten av Ostlig Forbindelse. Som omradet ser ut idag finns det goda
etableringsmojligheter for manskapsbodar, kontor och parkering pé ytan dar den gamla
oljedepén legat. Forhandlingar for att fi dtkomst till marken maste ske med markigare och
naringsidkare.
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13.6 Etableringsomrade for betongtunnelpassage av Svindersviken

Bild 13.10 Etableringsomrade i inre delen av Svindersviken ldngs Virmdoleden

Etablering for manskapsbodar, kontor, parkering och upplag bedéms kunna anliggas nigon
stans i inden pa Ostgotagatan. For att kunna anliigga nodvindiga sponter och sjilva
betongtunnlarna krévs en eller flera byggkranar. Néarheten till Virmdoleden kan medfora att
det kommer att kriavas sektorbrytare pa kranarna si att inte hingande last kommer ut 6ver
korbanan. I 6vrigt har inte ndgra hinder identifierats.

Material- och masstransporter bedoms gi via Ostgdtagatan ut pa Virmdéleden vidare ned i
Sodra Lanken och sedan vidare till upplag eller krossanldaggning.

13.7 Arbetstunnel och etablering i Sickla

Vid Uddvégen i Sickla ligger Trafikverkets driftstation for S6dra Lanken och dar finns en
befintlig bergtunnel, som anvidndes vid utbyggnaden av Sédra Lanken.
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Bild 13.11 Befintlig tunnelmynning for TRVs gamla arbetstunnel i Sickla

Fran denna gamla arbetstunnel kan kompletterande arbetstunnlar drivas ned till
huvudtunnlarna och ramperna for Ostlig Forbindelse. Arbetstunnel kommer i forsta hand att
anvindas for borttransport av bergmassor fran huvudtunnlarna. Den kommer dven att
anvandas for att transportera in material. Transporterna berdknas ga pé lastbil via Uddvigen
ut pa Sicklavagen vidare ut pd Varmdovéagen och sedan ned i S6dra Lanken for att sedan g&
till mojligt upplag eller krossanldggning.

Bild 13.11 Sicklaomrddet med befintlig tunnelmynning

Etablering for manskapsbodar, kontor och parkering bedéms rymmas inom Trafikverket
driftstation. Manskapsbodar och kontor kan anldggas ovanfér tunnelmynningen om det
skulle bli trangt pa ytan.
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13.8 Bergtransporter

Bergtransporter bedoms i huvudsak ske via lokalt vagnét och ut pa ndrmaste
anslutningspunkt till huvudvignitet via Norra och Sodra Lanken respektive Virmdoleden.
Bergmassor transporteras till laimpligt upplag eller krossanldggning.

Frén arbetstunneln pd Kvarnholmen kan man 6vervéga att transportera berget sjovagen, d&
uttransport till Virmdoleden eller Sédra Lanken gér genom flera tranga passager pa
Kvarnholmen. Dar bedoms mojligheterna goda for sjotransport pga. niarheten till vatten och
tillgdngen p& stora upplagsytor.

14 Foreslag till entreprenadindelning

14.1 Alternativ for genomférande av projektet

Anliggandet av Ostlig Forbindelse kan goras pa konventionellt sétt med uppdelning av
arbetet i ett antal rimligt stora entreprenader, som huvudsakligen ar totalentreprenader.
Projektet genomfors av Trafikverket pd motsvarande sitt som Norra Lanken.

Alternativt kan hela projektet utféras som ett OPS-projekt liknande NKS-projektet dvs. med
en part som stir ansvarig mot bestillaren/staten bade for detaljprojektering, byggande och
drift av hela projektet till en funktionell kvalitet. Ansvaret for att funktionen i projektet
fungerar bor vara 6ver en lang tid 25-30 ar da slutleverans av projektet sker. Ett OPS projekt
bor inkludera en stor andel offentlig finansiering, men ocksa en del privat for att sdkra
leverans i tid, till budget samt att kvalitén i hela projektet héller fram till
slutleveranstidpunkten. Staten ar dock hela tiden &dgare till projektet.

En fossilfri 16sning pa kollektivtransport kan moéjliggora nyttjande av Green Bonds som en
finansieringskalla inklusive mojlighet for stod fran EU till projektet.

14.2 Overgripande entreprenadindelning i konventionellt genomférande

Fortsattningsvis beskrivs en entreprenadindelning enligt konventionellt genomférande med
ett antal huvudentreprenader och ett antal mindre kompletterande entreprenader i likhet
med utforandet for Norra respektive Sodra Lianken. Entreprenaderna dops till EL-xxx” dar
EL star for Eastern Link.

Foljande anldggningsentreprenader forutses riknat frén séder mot norr;

. EL 11 Bergtunnlar Sickla inklusive arbetstunnel i Sickla (ca 300 m),
huvudtunnlar 101 och 102 fran tunnelmynning mot S6dra Lanken till sektion (YHT) ca 1/600
samt ramptunnlarna 111 och 114 inklusive n6dviandig ombyggnad av befintliga ramptunnlar
fran S6dra Lanken mot Varmdoleden.

. EL 12 Berg- och betongtunnlar Danvikstull inklusive rampanslutningar mot
Varmdoleden/Danvikstull for ramp 112 och 113.

. EL 13 Betongtunnlar Svindersviken sektion (YHT) ca 1/600 till ca 1/660.

. EL 14 Bergtunnlar Kvarnholmen inkluderande arbetstunnel Kvarnholmen samt
huvudtunnlar 101 och 102 fran sektion (YHT) ca 1/660 till och med passagen under Saltsjon
till sektion (YHT) ca 2/700 under Blockhusudden. Maximala langden fran arbetstunnelns
mynning pa Kvarnholmen till entreprenadgransen under Blockhusudden blir da ca 2,9 km.
. EL 101 Ombyggnad av VA-tunnel i Henriksdal i korsning med ramp 112.
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+  EL 102 Ombyggnader av ytdelar i S6dra Lanken och Varmddéleden. Frén Sodra Lankens
tunnelmynning mot séder i Nobelberget till ca Sicklas sluss skall antalet korfalt 6kas fran 2
till 3 korfalt. Dartill skall ombyggnad av pé- och avfartsramper frén Sickla mot S6dra Lanken
utforas.

Det ar annu oklart hur mycket arbeten som erfordras pa Varmdoleden. Troligtvis handlar det
endast om mindre ommalningar mm.

«  EL 21 Bergtunnlar Loudden inkluderande arbetstunnel Loudden och huvudtunnlar 101
och 102 fran sektion (YHT) ca 2/500 i lagpunkt under Saltsjon till sektion (YHT) ca 5/000.
Maximala ldngden fran arbetstunnelns mynning i Loudden till entreprenadgransen under
Blockhusudden blir d4 ca 2,8 km.

«  EL 22 Bergtunnlar Tegeluddsviagen inkluderande arbetstunnel Tegeluddsvigen och
huvudtunnlar 101 och 102 fran sektion (YHT) ca 5/000 till sektion (YHT) ca 7/000 inklusive
rampanslutningar i berg 211 och 212 mot Frihamnen.

. EL 23 Betongtunnlar Frihamnen inkluderande betongtunnlar foér rampanslutningar
mot Frihamnen f6r ramp 112 och 113 samt bergpaslag. (Detta arbete kan behéva utféras som
forsvarsarbete i samband med Stockholms stads utbyggnad av planerat bostadsomréadet i
Frihamnen.)

«  EL 31 Bergtunnlar Vartan inkluderande arbetstunnel Vartan och huvudtunnlar 101 och
102 fran sektion (YHT) ca 7/00o0 till anslutning till Norra Lanken i sektion (YHT) ca 8/500
samt bergtunnel for rampanslutningar 411 mot Frescati.

. EL 32 Bergtunnlar Ropsten inkluderande bergpaslag i Ropsten samt bergtunnel for
rampanslutningar 311 och 312 fran Ropsten ner till anslutning mot ramptunnel 411 mot
Frescati respektive mot huvudtunnel 102.

. EL 301 Ombyggnad tunnlar i Norra Lanken inkluderande ombyggnad av
Norrmalmstunneln fran 3 till 4 korfilt pé en striacka av ca 400 m samt ombyggnad av
befintlig ramptunnel mot Frescati efter anslutning av ramp 411.

« EL 302 Ombyggnad av ledningstunnel i Vartan i korsning med huvudtunnlar samt
ramperna 312 och 411. En omlédggning med en ny dragning av tunneln erfordras pa ca 500 m.
(Detta arbete kan utféras som ett forberedande arbete.)

Till dessa tillkommer ett antal (ca 10 st.) installationsentreprenader pa motsvarande sitt som
for Norra Lanken.

14.3 Entreprenad for Svindersviken

Entreprenad EL 13 Betongtunnlar Svindersviken bor vara en totalentreprenad dar
entreprenoren har stor frihet att utféra arbetet med betongtunnlar i den djupa bergsvackan.
Arbetet forutsétts utforas i torrhet bakom spontkonstruktioner som titas mot berg i botten.
Bergpluggar med ca 10 m djup forutsitts mot huvudtunnlarna pa respektive sida om
betongtunnlarna. Dessa bergpluggar tas ut efter det att betongtunnlarna ar helt klara, for att
siakra 6vriga tunnelentreprenader for ett genombrott av havsvatten fran Svindersviken under
entreprenadens utforande.
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Passagen av Svindersviken kommer att vara tidskravande, men hindrar inte arbetet med
huvudtunnlarna d& dessa tas ut soder om Svindersviken via arbetstunnel i Sickla respektive
norr om Svindersviken via arbetstunnel Kvarnholmen.

14.4 Entreprenader i Sickla

I Sickla delas arbetet upp i ett antal entreprenader enlig beskrivning ovan.
Huvudentreprenaden EL 11 Bergtunnlar Sickla dr den mest omfattande och innehaller i
princip alla bergarbeten i befintliga ramptunnlar mot Virmdéleden, férlangning av befintlig
arbetstunnel, nya huvudtunnlar fér Ostlig Férbindelse och ramptunnlar i tva slingor. I
arbetet ingér dven 4 stycken broar i berg mot T-bana till Nacka och passage under befintliga
tunnlar i Sédra Lanken. Vid tidigare utbyggnad for Sodra Lanken erfordrades frysning av en
striacka i en bergsvacka. Frysning blir troligtvis aktuellt d&ven vid denna utbyggnad da
tillréickliga forberedelser for Ostlig Forbindelse inte ir utférda. Entreprenaden kan
genomforas som totalentreprenad men kriver detaljerat underlag fran bestillaren avseende
de geologiska forutsittningarna med en rimlig fordelning av risker.

For rampernai12 och 113 erfordras relativt 1anga betongtunnlar, vilka ldaggs i den separata
entreprenaden EL 12 Berg- och betongtunnlar Danvikstull. I arbetet ingar dven att planera
for omfattande provisorier for trafik under byggtiden. Entreprenaden bor genomféras som
totalentreprenad dar entreprenoren har relativt stor frihet att vilja byggmetod.

Entreprenad EL 101 Ombyggnad av VA-tunnel i Henriksdal avser omliggning av en befintlig
VA-tunnel. Denna entreprenad bor utféras som ett forberedande arbete och vara en
utférandeentreprenad.

Entreprenaden EL 102 Ombyggnader av ytdelar i Sodra Lanken och Virmdoéleden omfattar
endast vigbreddning mm. Detta bor utféras som en utférandeentreprenad.

14.5 Bergtunnel fran Kvarnholmen inklusive passage av Saltsjon

Passagen av Saltsjon foreslés ske frin Arbetstunnel Kvarnholmen i entreprenad EL 14
Bergtunnlar Kvarnholmen. Den maximala langden fran arbetstunnelns mynning till
entreprenadgriansen mot norr begrinsas diarmed till ca 2900 m. Det hade varit 6nskvart med
en kortare stricka till det komplicerade arbetet med att gd under Saltsjon, men detta har inte
varit mojligt att finna. Uttaget av arbetstunneln ca 650 m samt huvudtunnlarna norrut under
Kvarnholmen ca 1350 m ger en total langd pé ca 2,0 km tills den komplicerade passagen av
Saltsjon kan paborjas. Entreprenaden bor utformas som totalentreprenad med en
utforandedel for arbetet med sjédlva passagen av Saltsjon pa ca 300 m.

14.6 Bergtunnel fran Loudden

Passagen under Djurgarden foreslas ske fran Arbetstunnel Loudden i entreprenad EL 21
Bergtunnlar Loudden. Den maximala langden fran arbetstunnelns mynning till
entreprenadgrinsen mot soder begransas dirmed till ca 2800 m. Entreprenaden bor
utformas som totalentreprenad med mindre utférandedelar.

14.7 Bergtunnel fran Tegeluddsvagen

Passagen under Ladugardsgirdet foreslas ske fran Arbetstunnel Tegeluddsvégen i
entreprenad EL 22 Bergtunnlar Tegeluddsvégen. I entreprenaden ingér dven bergtunnlar for
ramperna till Frihamnen. Den maximala ldngden fran arbetstunnelns mynning till
entreprenadgrinsen mot soder begransas dirmed till ca 2000 m. Entreprenaden bor
utformas som totalentreprenad med mindre utférandedelar.
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14.8 Bergtunnlar fran Vartan och Ropsten

Anslutning av huvudtunnlarna mot Norra Lanken foreslas ske frén Arbetstunnel Vartan i
entreprenad EL 31 Bergtunnlar Vértan. I entreprenaden ingar &ven bergtunnel 411 till
Frescati. Den maximala lingden frin arbetstunnelns mynning till entreprenadgriansen mot
befintlig Frescatitunnel 4r ca 2300 m. Entreprenaden omfattar dven tvartunnlar fran ramp
411 under befintlig Norra Lianken for anslutningar av nédutgéngar till det 6stgdende
tunnelroret. Entreprenaden bor utformas som totalentreprenad med mindre utférandedelar.

Ramptunnlar frén Ropsten utfors i en separat entreprenad EL 32 Bergtunnlar Ropsten frin
paslaget i Ropsten. Den maximala langden fran tunnelpéslaget till entreprenadgransen mot
huvudtunneln ir ca 1650 m. Entreprenaden bor utformas som totalentreprenad med mindre
utforandedelar.

14.9 Entreprenader for ombyggnad av Norra Lanken

Erforderlig ombyggnad av Norrmalmstunneln i Norra Lanken utfors i en separat
entreprenad EL 301 Ombyggnad tunnlar i Norra Lanken . Arbetet omfattar breddning av
korytan s att 4 korfilt kan inrymmas. Befintlig installationsvégg rivs och ersitts av en
installationskulvert under vigbanan. Arbetet skall utféras med pagéende trafik i tvd smala
korfalt. En provisorisk vigg behdver byggas for att avgransa arbetsplatsen.

Arbetet omfattar ven ombyggnad av ramptunnel ut mot Frescati efter det att tillkommande
ramptunnel 411 spriangts ut.

Entreprenaden bor utformas som totalentreprenad med mindre utférandedelar.

En ombyggnad av en befintlig ledningstunnel, som passerar flera ramptunnlar och
huvudtunnlarna i Ostlig Forbindelse erfordras. Detta arbete léiggs i en separat entreprenad
EL 302 Ombyggnad av ledningstunnel i Vartan. En omldggning med en ny dragning av
tunneln erfordras pa ca 500 m. Entreprenaden bor utformas som en utférandeentreprenad
och samordnas med ledningsédgaren.

14.10 Installationsentreprenader

Ett antal installationsentreprenader kommer att erfordras motsvarande Norra Lianken.
Dessa kan vara bide utférandeentreprenader och totalentreprenader.

15 Sékerhet

15.1 Overgripande sakerhetssystem

Krav pa utfoérande av sikerheten i vigtunnlar redovisas i Lag (2006:418) om sdkerhet i
vagtunnlar, Férordning (2006:421) om sikerhet i vagtunnlar, TRVK Tunnel 11 och BFS
2007:11 BVT 1.

Enligt ovanstdende lagar och foreskrifter erfordras en sarskild riskanalys enligt BFS 2007:11
BVT 1 dé tunnellutningen ar mer dn 3% samt att tunnelldngden 6verskrider 5 km.

Resultatet i ovanstiende riskanalys, som ligger till grund for Ostlig Férbindelsens
overgripande sdkerhetssystem, forutsitts till storsta delen motsvara det 6vergripande
sikerhetssystemet som anvints for Norra Lainken med delar som forbattrats i arbetet med
Forbifart Stockholm. Vissa foreskrifter har ersatts med nya sedan projekteringen av Norra
Lianken vilket kan innebira skillnader i kraven och utférande.
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En sérskild utredning avseende transporter av farligt gods ska utforas, och dven hir kan
modeller och erfz}renheterna frdn Norra Lanken och Forbifart Stockholm anviandas, men
utredningen for Ostlig Férbindelse blir unik.

15.2 Nodutgangar

Avstindet mellan nodutgéngar ar i Norra Lanken c/c 150 m, vilket dven forutsétts gilla
Ostlig Forbindelse. I huvudtunnlarnas 2 km linga branta lutningen (5 %) mot séder under
Kvarnholmen forutsitts ¢/c avstandet ytterligare behdva reduceras till 75 m, for att
mojliggora nodutrymning av handikappade m.fl. De ovan redovisade ¢/c avstdnden kan
komma att justeras efter det att riskanalysen dr genomfoérd.

Nodutgangar utgor normalt en slussfunktion och ar placerade i egna brandceller mellan
huvudtunnlar eller ramptunnlar.

For ramp 411 mot Frescati méste en speciallosning med en nodutgangskulvert parallell med
tunneln anvindas, da det inte ar majligt att pa ett enkelt satt komma 6ver till den motriktade
huvudtunneln. Tva eller mojligen tre tviargdende tunnlar under befintliga huvudtunnlar i
Norra Lanken kommer att beh6vas for att reducera strickan till max 500 m mellan
noédutgangen i lingsgaende kulvert i koppling till motsatt tunnelror i Norra Lanken.

Placering av tvartunnlar i Saltsjépassagen far anpassas till bergkvaliteten, men avstdndet bor
inte vésentligt 6ka fran forutsatt ¢/c 150 m.

15.3 Tunnelventilation

Tunnelventilation i drift sker via pistongeffekt av fordon samt via impulsflaktar pa samma
séatt som for Norra Lanken. Da det ssmmantagna tunnelsystemet fran Sickla i Soder till
Hagastaden/NKS i nordvist blir for Ostlig Forbindelse inklusive Norra Linken totalt ca 12,5
km. Detta innebdr att ytterligare tva eller tre ventilationstorn kommer att erfordras i Sickla i
soder, Frihamnsomréadet (Loudden eller Tegeluddsvégen) respektive Vartan omradet
(Ropsten eller Vartan).

Samtliga dessa ventilationstorn kan placeras utanfér Nationalstadsparken och utnyttja
tidigare arbetstunnlar.

En eller mojligen tva luftutbytesstationer kommer att behovas i systemet. Systemet ar
kortare an Forbifart Stockholm 12,5 km jamfort med 16,5 km och har fyra mellanliggande
trafikplatser jamfort med Forbifart Stockholm, som har tva trafikplatser pé strackan. I
Forbifart Stockholm har man kommit fram till tva luftutbytesstationer, medan det troliga for
Ostlig Forbindelse inkl. Norra Linken ir en luftutbytesstation.

En luftutbytesstation pa ca halva striackan bor placeras t.ex. i anslutning till arbetstunnel
Tegeluddsvigen eller arbetstunnel Loudden. Ingen paverkan pa Nationalstadsparken
kommer att ske och nédviandiga flaktrum kommer att forlaggas djupt i berget.

15.4 Brandventilation

Brandventilation forutsétts ske i tunnlarnas huvudriktning med impulsfléktar. I branta
utforslopor maste extra impulsfliaktar installeras for att mojliggora ventilation nedét i
tunneln. Denna 16sning &r tekniskt verifierad av ventilationsexperter i liknande
anldggningar. D4 varje tunnelkonstruktion har sina unika geometriska forutsattningar ar det
nodvindigt att utféra brandsimuleringar som visar brandgasernas spridning och dess
eventuella paverkan pa personer som kan vistas i tunnelns flodesriktning. Dessa berdkningar
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bor ske s tidigt som mojligt i projekteringen efter det att tunnlarnas geometriska
utformning ar faststalld.

Brandventilation av tunnelsystemet sker via de normala ventilationstornen. Vid trafikplatser
med ménga korsande tunnelrér behovs troligtvis ytterligare ventilationstekniska atgiarder for
att forhindra att brandgaser sprids till olika tunnelrér. Brandgaser planeras att foras ut ur
tunneln via tunnelmynningar och ventilationstorn. Det dr vidare viktigt att ta hdnsyn till
omgivande bebyggelse niar brandgasventilationen projekteras for tunnelsystemet.

15.5 Ovriga sakerhetssystem
Ovriga sikerhetssystem som t.ex. sprinkler kommer att utformas lika som for Forbifart
Stockholm.

16 Paverkan pa andra trafiklankar

16.1 Stallmastartunneln i Norrtull

Stallméastartunneln i Norrtull ar endast godkénd for ett korfalt fran Norra Linken mot E4
Uppsalavigen. I foreliggande utredning om Ostlig Férbindelse forutsitts ingen ombyggnad
av Stallmistartunneln, vilket i sa fall skulle bli mycket komplicerat och kostsamt. Genom att
inkludera den tillkommande direktrampen 411 frin Ostlig Forbindelse kan trafik ledas mot
E4 via Frescati och vidare via Bergshamraleden mot E4, vilket avlastar Stallmastartunneln.

16.2 Bergshamraleden
Ingen uppgradering av Bergshamraleden har forutsatts i denna utredning.

17 Paverkan pa befintliga byggnader och anlaggningar

En av fordelarna med en djupforlagd Ostlig Forbindelse i bergtunnel &r att inget intrang i
Nationalstadsparken gors. Storningar pa omgivningen bedéms under byggtiden bli relativt
ringa och i huvudsak uppsta i Ropsten, Virtan och i Frihamnen samt i Sickla.

En mycket begriansad paverkan forvintas pa befintliga byggnader da leden huvudsakligen
ligger djupt och markytan ovanfor till stor del ligger i parkmark och dr obebyggd.

18 Paverkan pa Nationalstadsparken

Ostlig Forbindelse i bergtunnel kommer att passera under Nationalstadsparken, men
kommer inte att paverka Nationalstadsparken pd nagot sitt varken under utbyggnaden eller
under driftstadiet. All drivning av tunnelutsprangningen for huvudtunnlar och ramptunnlar
kommer att ske fran arbetstunnlar som mynnar utanfor Nationalstadsparkens grianser.
Ventilationsschakt forlaggs i anslutning till arbetstunnlarnas mynningar utanfor
Nationalstadsparken.

19 Passage av Saltsjon i bergtunnel — Teknik och Risker

19.1 Allmant

Passagen av Saltsjon omfattar ett komplicerat arbete dar geologiska faktorer som idag i
princip ar okdnda spelar in vid val av teknisk 16sning. Beroende p& denna kan tidsméssiga
och ekonomiska faktorer paverka val av arbetstunnlars placering och eventuellt 4ven
entreprenadgréinser.
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Tunneldrivningen ska goras i berg vilket innebér att inga entreprenadarbeten utfors i
Nationalstadsparken pé Djurgardssidan.

19.2 Geologi

I Saltsjon gar den Ostvastliga regionala svaghetszon som format Stockholms maritima lage
och utseende med en tydlig indikation i den kraftiga branten vid Katarinaberget.
Svaghetszonen har av vissa geologer beskrivits som aktiv dvs. mindre tektoniska rorelser kan
forekomma. Bergarterna i omrédet ar adergnejsomvandlad
metagrivacka/glimmerskiffer/sedimentgnejs och eventuellt migmatiserad och/eller
forskiffrade graniter.

Erfarenheterna fran Norra Lanken och Citybanan visar att tunnlar kan drevas genom
motsvarande bergarter utan storre problem. Dock visar Norra Lankens
glimmerskiffer/sedimentgnejs bitvis 6kad vattengenomslapplighet, ndgot som inte noterades
i den migmatiserade graniten vid Citybanans Sodermalmstunnel.

Den regionala zonen har undersokts infér drivningen av City Link (Svenska Kraftnit) och ett
antal kdarnborrhal har borrats i zonen. Dessa visar pa en stord och omvandlad zon
omfattande ca 250 m utbredning diar den siamsta delen bedoms vara upp till ca 50 m bred.
Bergmassan kan vara bade mycket vittrad och vattenférande. Den utpriglade kidrnan kan i
zonens centrala delar vara relativt tit medan den angriansande 6vergangszonen kan vara mer
genomslédpplig. De sediment som tacker sjobotten kan begriansa den totala
vattengenomslippligheten, men i detta skede beaktas dock inte den méjligheten.

P4 den geologiska kartan vrider zonen mot norr vilket innebar att i laget f6r korsningen med
Ostra Forbindelsen kommer tunnlarna att passera zonen i vinkel, vilket medfor att teoretiskt
blir passagen av svaghetszonen nagot langre dn zonens bredd.

19.3 Geometri och layout

Tunnlarna ar trefaltstunnlar med tvartunnlar for utrymning var 100 m. Tunnlarna ar ca 16 m
breda och ca 10 m hoga. Avstdndet mellan tunnlarna i Saltsjopassagen bor vara minst en
tunnelbredd dvs. minst 16 m. For att i detta skede placera tunnlarna med tillracklig
bergtickning har bergytans ldge antagits till niva -70 — 80 m vilket dr den djupaste punkten
langs med Saltsjon, som man kanner till fran tidigare undersokningar. Tunnelbotten ligger
pa ca -120 vilket ger en bergtickning 6ver tunneltak pd ca 30 m. Bergtackningen bedoms
tillracklig med hansyn till eventuella avvikelser i bergytans lage.

19.4 Teknisk l6sning
Den tekniska 16sningen for passagen av Saltsjon bor omfatta ett robust system som dven

medger ytterligare atgarder om omstandigheterna sé kraver. Det forutsétts i foljande forslag
att en design med definierade granser av forviantat och acceptabelt beteende upprittats.
Foljande arbetsgéng rekommenderas vid passagen:

. Entreprenadgrins och arbetstunnlar valjs som majliggor tidig dtkomst till omrédet.

»  Karnborrhél borras genom béda tunnelréren

. En pilottunnel drivs genom hela zonen

+  Injektering utfors kontinuerligt fran pilottunneln
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. Kompletterande injektering utfors frén full tunnelprofil och en forforstarkning med
rorspiling utfors

«  Forstiarkning installeras
e Tunnel drivs till nasta lage for injektering och rorspiling

. Efter att tunnlarna drivits genom zonen placeras och drivs tvartunnlar pa lampliga
platser

Om foérhéllandena inte medger denna drivningsmetodik kan omradet frysas. Frysning ar en
sidker metod i den meningen att den ar forutsdgbar (mojlig att berdkna) och resultatet ar
observerbart. Nackdelen med metoden ar att den tar lang tid och ar dyr. Baserat pa
erfarenheterna fran Hallandsdsen bedoms tidsatgangen for att frysa ca 100 m tunnel vara i
intervallet 6 - 12 manader beroende pa geologiska férhéallanden.

For ett sddant fall drivs tunneln enligt féljande principiella arbetsgang:

. En borrkammare tas ut for frysrérsborrningen

. Borrning och installation av foderror

. Installation av frysror och observationshal (temperaturmétning)

. Nedfrysning och underhallsfrysning tills tunneln dr fardig forstiarkt

. Uppfoljning och verifiering

«  Uttag av tunneln med korta salvor och sprutbetong forstarkning

«  Installation av betonglining

. Upptining

19.5 Risker

De risker som identifierats i detta skede hor framforallt samman med passagen av Saltsjon
och drivningen genom denna och ar forknippade med hoga vattentryck och daligt berg. I
denna typ av vittrat omrade har f6ljande inneboende faror identifierats:

« “flowing ground” — material och vatten bryter in i tunneln med hog hastighet. Mycket
svart att hantera efter att risken fallit ut.

«  ”squeezing ground” — bergmassan kryper och lasten pa bergforstarkningen 6kar med
okad deformation. Kan orsakas av att residualhéllfastheten sjunker med tiden.
Dimensionerande last beror av slutgiltigt jamviktslage.

«  Stort vatteninldckage — urspolning och/eller svar tatade omraden ger svarhanterbart
vattenflode.

« Hoga vattentryck pa lining eller bergforstarkning — beroende pa hur liningen
dimensioneras kan botten eventuellt limnas utan lining och dranerad. Normalt antas
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bergmassan drinerad vid dimensionering av bergforstarkning pa grund av att
bergforstarkningen inte ar tat.

+ HoOg bergspanning i forhallande till bergmassans héllfasthet — lokala brott dar
bergspanningen dr koncentrerad skadar forstarkning och omgivande berg.

»  Tektonisk aktiv zon — smé rorelser lings med zonen skadar forstarkning eller lining.

Observera att de produktionstekniska riskerna inte berorts i detta skede utan framforallt
beskrivs de storsta riskerna forknippade med geologin som identifierats i detta skede. Dock
poangteras risken for stromavbrott med konsekvensen att tunnelfronten 6versvimmas vilket
bor hanteras med back-up eller magasin.

Risker relaterade till vatten (inklusive "flowing ground”) och h6g bergspanning kan hanteras
genom att frysa bergmassan om sé erfordras.

19.6 Slutsats

Dagens kunskap bekriftar att passagen av Saltsjon bedoms som genomforbar.

Med en genomtiankt utformning kan passagen genomforas pa ett sikert satt. Utformningen
ska d& omfatta tydliga granser i bergmassans och konstruktionens beteende. Vidare maste
den beslutsprocess avseende val av dtgard vara beskriven sa att beslut kan fattas pa tillracklig
information vid givna tullgrinser.

Verifierande borrningar behover snarast utforas i Saltsjon for att verifiera att ett utférande
enligt foreliggande forslag ar majligt. Observera att borrningar i Stockholms Strom enbart ar

mojliga under vintern pga. den omfattande sj6trafiken samt kryssningstrafiken under
sommarhalvéret.

20 Vagutformning for Ostlig Forbindelse

20.1 Allmant

Nedan beskrivs vigutformningen i plan- och profilgeometri for den foreslagna 16sningen for
Ostlig Forbindelse.

Utformningen &r gjord med en noggrannhet som &r anpassad till detta utredningsskede.
Négra exempel pa detta ar:

«  Overgangskurvor i plangeometrin ir inte utformat med klotoider. Studeras vidare i
nista skede.

+  Anslutningar och till det befintliga ytvagnitet ar inte detaljstuderat i plan och profil.
+  Korsningsutformningar i ytvignétet ar ej studerat.

+  Siktbreddningars omfattning i smé radier ar ej studerat.

«  Samspelet mellan horisontal- och vertikalgeometri studeras vidare i nasta skede.

«  Bakgrundskarta/grundkarta ar en dldre version och ej uppdaterad.
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«  Skevning/tvarfall studeras i nésta skede.
«  Hansyn till behov av 6kad bredd av bergpelaren i passage under Saltsjon ar ej tagen.

20.2 Valt alternativ

Ostlig forbindelse bestir av huvudtunnlar som knyter ihop Norra och Sédra Linken samt
trafikplatser i Ropsten, Frihamnen och Varmdoleden. Valt alternativ redovisar en majlig
16sning och gor inga intrang i Nationalstadsparken.

Trafikplats Virmdoleden dr samordnad med planerad T-bana. Redovisad 16sning mojliggor
kompletterande ramper till Sickla képkvarter och Finntorp.

Huvudtunnlar avser anldggningsdelarna 003 samt anslutning mot Sédra Lanken 101
respektive 102 och anslutning mot Norra Lanken 301 respektive 302.

Ramper i trafikplatserna avser anldggningsdelarna 111-114 (Virmdoleden), 211-212
(Frihamnen), 311-312 (Ropsten) samt 411 (Frescati).

Utformningen redovisas pa planer, profiler och sektioner. Se férteckning vigritningar.
20.3 Forutsattningar

20.3.1 Dimensionerande hastighet i Ostlig Foérbindelse
Ostlig forbindelse foreslis utformas med foljande dimensionerande hastigheter;

Huvudtunnel 80 km/h
Ramper 60 km/h

Dessa hastigheter avviker frdn Norra och Sodra Lanken som dimensionerats for
hastigheterna 70 km/h respektive 50 km/h.

20.3.2 Krav enligt VGU

Horisontalgeometri
Radier enl. VGU tabell 3.1-6

VR 80 km/h

Onskvird minsta horisontalradie i skevad kurva, 400 m
Minsta godtagbara horisontalradie i skevad kurva, 300 m

VR 60 km/h

Onskvird minsta horisontalradie i skevad kurva 140 m
Minsta godtagbara horisontalradie i skevad kurva, 100 m

Vertikalgeometri

Radier enl. VGU tabell 3.1-12 och 3.1-13

VR 80 km/h
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Onskvird minsta vertikalradie 14ng béglingd konvex, 5000 m
Minsta vertikalradie vid nybyggnad lang baglangd konvex, 3000 m

Onskvird minsta vertikalradie 14ng béglingd konkav, 3500 m
Minsta vertikalradie vid nybyggnad lang bagldngd konkav, 2500 m

VR 60 km/h

Onskvird minsta vertikalradie 14ng baglingd konvex, 2000 m
Minsta vertikalradie vid nybyggnad lang béglangd konvex, 1500 m

Onskvird minsta vertikalradie 14ng baglingd konkav, 2000 m
Minsta vertikalradie vid nybyggnad ldng baglangd konkav, 1500 m

Langslutningar

Lutningar enligt VGU tabell 3.1-16
Onskvird storsta lingslutning 3%
Storsta godtagbara langslutning 5%. Endast efter vaghéallarens godkdnnande. Enl. TRVR

Tunnel 2011 bor en riskanalys goras.

20.4 Vald horisontalgeometri
Huvudtunnlar

Horisontalradier har valts med en minsta radie R=500 m vilket ger en 6nskvird
standard.

Ramper

Horisontalradier har valts med en minsta radie R=140 m vilket ger en 6nskvard
standard.

Undantag har gjorts for Ramp 111. Ostlig Férbindelse mot Virmdé har valts med en
minsta radie R=128 m vilket ger en standard mellan minsta och

onskvird. (Tillgdngligt utrymme i berg medger inte storre radie.)

Del Krav enl. Krav enl. Vald Avsteg
VGU VGU geometri (m) | fran
onskvard minsta (m) onskvard
(m) standard

Huvudtunnlar | 400 300 500

Ramper 140 100 140

Ramp 111 128

Tabell 20.4.1
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20.5 Vald vertikalgeometri
Huvudtunnlar

Minsta konvex radie R=5000 m vilket ger en 6nskvird standard.

Undantag har gjorts for 301 och 302 mot Norra Lanken dir konvex radie R=3500 m
valts.

Minsta konkav radie R=-7000 m pé stricka vilket ger en 6nskvird standard.

Undantag har gjorts for huvudtunnel 102 mot Sédra Lanken, dir konkav radie R=-3000
m valts.

Maximal lutning 5% &r vald for delen Sickla — Saltsjon samt 3,5 % for delen Saltsjon -
Vartan.

Dessa lutningar ger en hastighetssdnkning pa framfor allt tunga fordon.

Enligt TRVR Tunnel 2011 skall riskanalys genomforas vid langslutningar brantare &n 3,0
%.

Ramper

Minsta konvex radie R=2000 m vilket ger en 6nskvird standard.

Undantag har gjorts for ramperna 212 och 312 dir konvex radie R=1500 m valts.
Minsta konkav radie R=-2000 m vilket ger en 6énskvird standard.

Undantag har gjorts for ramp 212 dar konkav radie R=-1500 m valts.

Maximal lutning ar valt 5% vi ramper mot Virmdoleden,

Dessa lutningar ger en hastighetssdnkning pa framfor allt tunga fordon.

Enligt TRVR Tunnel 2011 skall riskanalys genomforas vid langslutningar brantare dn
3,0%.

Konvexa radier

Del Krav enl. VGU | Krav enl. Vald geometri | Avsteg fran

onskvard (m) | VGU minsta | (m) onskvérd

(m) standard (m)
Huvudtunnlar 5000 3000 5000
301 och 302 3500
Ramper 2000 1500 2000
212 och 312 1500
40(50)

/ P:\2128\2108011\Arbete\NL\25 OL Del 2\Rapporter\0OP140001.doc / / 2016-01-15/ / (Utskriven 2016-02-17 14:44)



Ostlig férbindelse

@wn
Gemensamt 1y TRAFIKVERKET

Rapport, Saltsjétunneln
Kunskapsunderlag

Konkava radier

Del Krav enl. VGU | Krav enl. Vald geometri | Avsteg fran
onskvard (m) | VGU minsta | (m) onskvard
(m) standard (m)
Huvudtunnlar 3500 2500 7000
102 3000
Ramper 2000 1500 2000
212 1500
Lutningar
Del Krav enl. Kravenl. | Vald Avsteg
VGU VGU geometri fran krav
onskvard minsta (%)
(%) (%). Ska
godk. av
Trv
Huvudtunnlar | 3,0 5,0 5,0
Ramper 3,0 5,0 5,0

21 Trafikstudier for Ostlig Forbindelse

Genomforda trafikstudier visar att trafikflodena klaras i huvudtunnlarna och
trafikplatserna. Viss kobildning kan komma att uppsté under eftermiddagsrusningen.

Se separat rapport “Ostlig Forbindelse - Trafikstudier Saltsjtunneln” 0P140004 daterad
2014-10-01.

Under 2015 har ytterligare en rapport "Tréngselskatt och vigavgifter med Ostlig
Forbindelse” daterad 2015-09-23 tagits fram av TRV som ytterligare belyser
konsekvenser for trafiken med en Ostlig Férbindelse.

22 Kollektivtrafik i Ostlig Forbindelse

22.1 Inledning

Vid anldggande av en ny stor kommunikationsled 6ster om Stockholms innerstad ar det
nodvandigt att planera trafikleden for kollektivtrafik redan fran borjan.
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Teknikutvecklingen inom omrédet fossilfria transportlésningar gar mycket snabbt och
det finns redan idag flera el och elhybridsvarianter av bussar i flera svenska stiader,
utover de 16sningar som finns med biogas och andra fossilfria brianslen.

Den foreslagna profilen for Ostlig Forbindelse med lutningar pa 5 % pa ldnga strickor
talar dven for anviandning av nagon form av bussar, som kan koppla till de
sparvagssatsningar som gors pa bide sddra och norra sidan av Saltsjopassagen.

For att bussar inte skall hindras i trafiken kravs nagon form av busskorfalt dar
kollektivtrafiken prioriteras.

Om en sparlosning skall kombineras med trafikleden bor spértrafiken gi i en separat
dubbelsparstunnel, som placeras pa ena sidan av trafikleden.

Tvartunnlar mellan spartunneln till nirmaste trafiktunnel med ett avstand av ca 300 m
mojliggor sdker utrymning.

Mojligheten att 14gga en parallell spartunnel for spartrafik motsvarande Tvarbanan ar
mojlig, men blir dyrare &n att utnyttja befintlig trafiktunnel for bussar.

22.2 Busskdorfélt i huvudtunnlar och ramper

Ostlig Férbindelse foreslas fa ett system med prioritering av kollektivtrafik via MCS-er i
det hogra korfiltet i hogtrafik nér risk for kobildning uppstér. Huvudtunneln mellan
pafart frdn Varmdoleden i soder och avfart mot Ropsten i norr har 3 korfalt i vardera
riktningen. En prioritering for bussar i hogerkorfiltet innebar att busstrafiken flyter pa
genom tunnlarna dven i hogtrafik.

For att inte hindra kollektivtrafiken i ramper mot trafikplatser Varmdoéleden, Frihamnen
och Ropsten foreslas ett extra korfalt for kollektivtrafik anordnas till héger pa vigrenen,
som normalt 4ndéa dr bredare 4n 3 m pga. siktspriangning i kurvor mm.

Genom att prioritera kollektivtrafiken i ett korfalt i huvudtunnlarna och komplettera
med busskorfilt i ramperna kommer kollektivtrafiken dven under hogtrafik att flyta i
tunnlarna.

Inga busshallplatser under jord foreslas i den nu redovisade 16sningen. Det skulle dock
vara mojligt att anordna sirskilda underjordiska busshéllplatser i huvudtunnlarna med
egen avfart och pafart och plattformar med plattformsvéggar som ansluter till bussen dar
passagerare stiger av och tar hiss till ytan dar byte sker till annan lokaltrafik pa ytan.
Direktbussar fran Nacka C skulle enkelt kunna trafikera f6ljande strackor;

«Nacka C — Ropsten

«Nacka C — Frihamnen/Djurgardsstaden

«Nacka C — Frescati/Universitetet

22.3 Spartunnel kombinerad med trafikled

En kombinerad trafikled och sparviag mellan Sickla och Frihamnen ar fullt majlig. P4
huvuddelen av strickan géar sparvigen i en dubbelspérstunnel parallellt med
trafiktunnlarna med nédutgdngar var 300 m fran spartunneln till ndrmaste trafiktunnel.
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Bild 22.3; Typsektion for dubbelspartunnel fran befintlig Tvdrbana mellan
Alvik och Solna

Ett fungerande sdkerhetssystem for en ca 6 km 1ang sparvég i tunnel ar helt
nodvindigt. I och med samordning med trafikleden Ostlig Férbindelse &r ett
siakerhetssystem motsvarande Citybanan mdgjlig utan stora
investeringskostnader. Den i Citybanan anlagda service- och raddningstunneln
parallellt med spéartunneln ersitts har med uppstéllningsfickor vid varje
noédutgang fran spartunneln, dvs ca var 300 meter. Nivaskillnader mellan
spartunneln och narmaste trafiktunnel tas upp genom lamplig lutning av
nodutgangstunnlarna.

Vid brand i spartunneln sker utrymning normalt vid stationerna via
tvartunnlar till angransande trafiktunnel. Riddningstjansten parkerar sina
fordon i parkeringsfickor i narmaste trafiktunnel och anviander tvirtunnlarna
som angreppsvag.

Utbyggnaden av sparvigen maste ske samtidigt med utbyggnaden av
trafikleden. P& sa sitt kan en samordning av anldggningsarbeten ske med
utsprangning av spartunnel och stationsrum. Inga tillkommande arbetstunnlar
erfordras vilket minimerat tilliggskostnaden for sjdlva spartunneln. Sjdlva
jarnviagsbyggandet i spartunneln kan ske senare jamfort med idrifttagning av
trafikleden.

En sparvig fran Sickla till Frihamnen med stationer enbart pa Nackasidan far
ingen paverkan pa Nationalstadsparken varken i byggskedet eller i driftskedet.

Om stationer anliggs pa Djurgdrden kommer viss lokal paverkan att ske pa
Nationalstadsparken vid stationsentréer for hisschakt pa ytan, men i 6vrigt
behover ingen paverkan ske.

23 Tidsplanering for Ostlig Forbindelse - Saltsjotunneln
Den totala projekttiden bedoms till 15- 16 ar.

Arbetet med tillatlighetsansokan, viagplan, detaljplaner samt miljodomar och
myndigheternas tid for sin handlaggning och beslut beridknas ta ca 6-7 ar.
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Tillatlighet inklusive prévning hos regeringen antas ta tre &r varvid vagplan berdknas ha
vunnit laga kraft ca 6 ar efter projektstart. Detaljplaner bedéms bli faststéllda parallellt
med vigplanen.

Efter att vigplanen vunnit laga kraft startar huvudférhandlingarna hos Mark- och
miljodomstolen. Miljodomarna vid Mark- och miljodomstolen, inklusive verkstillighet,
antas finnas inom sju ar fran projektstart.

I tidsforutsiattningarna ingér att huvudentreprenaderna startar nar miljodom fran Mark-
och miljédomstolen erhallits inklusive verkstallighet.

Huvudentreprenaderna (byggande, installationer och driftsdttning) berdknas direfter
pagaiog-10 ar.

For entreprenaderna bedéms den tidskritiska delen vara passagen under Saltsjon. Aven
anslutningen mot Norra Linken inklusive ramptunneln som ansluter mot befintlig
tunnel mot Frescati bedoms som tidskritisk.

24 Kostnadsberékning

En successiv kalkyl har genomforts. Kostnadsbeddmningarna ar, dir det 4r mojligt,
baserade pa Norra Linkens kostnader. Dessa dr uppriaknade till december 2014. Baserat
pa forutsattningarna och tillgdnglig kunskap, vid analystillfillet samt innan ytterligare
atgirder vidtas for att hantera de storsta osdkerheterna ar den mest sannolika
projektkostnaden ca 17,7 Mdkr. Den kostnaden har 50 % sannolikhet for att
underskridas och 50 % att 6verskridas. En kostnad pé ca 19,0 Mdkr har ca 85 %
sannolikhet att underskridas. Resultatet motsvarar en traditionell kalkyl dar paslag for
oforutsett har gjorts med ca 16 % pa summan av de troliga virdena i grundkalkylen.

Probability Bell-Curve

— [ L
Ref.Value Successiv kalkyl sep 2015 No curve No curve

1,00 /,’ —x\
0,75
0.50 /&véhet att undergkrida MSEK 18997 : 85 9
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M = 17680 MSEK S = 1232 MSEK
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De storsta kostnadsosdkerheterna ar:
1. Marknadssituationen vid upphandlingstillfallena
2. Projektets omfattning och funktionskrav
3. A-pris/meter 3-faltstunnel
4. Andra risker
5. Optimism — pessimism i kalkylen
6. Kvalitet pa projektering, forfragningsunderlag och inventeringar
7. Okade kostnader vid passage av Saltsjon
8. Nybyggnad av trafikplats Varmdoleden och ombyggnad av trafikplats Lugnet
9. Trafikplats Frihamnen inkl. betongtunnlar
10. Anslutning till S6dra Lanken

11. A-pris/meter 2-filtstunnel inkl. bussramp

Spridningen i osdkerhetsviardena framgéar av bild nedan;

Top 10 Risks

0 10 20 30 40 50
rrrrf{rrro{rrrrefrrrrrTrTrT]T

Marknadssituation vid upphandling

Projektomfattning, funktionskraw

Tunnel 3 korfalt a-pris (kr/m}
Other risks h
—
—
[—

|

Optimism / pessimism i kalkylen

Projekteringens / FU:s kvalitet, inventeringar-

Risks

Tillagg korsning Saltsjozon

Trafikplats Varmdéleden inkl ombyggnad tpl Lugne

Trafikplats Frihamnen inkl betongtnnla

Anslutning Sédra Lankens huvudtunnel, Sickla slu =

Tunnel 2 korfalt (bussramp) a-pris (kr/m})

M = 17680 MSEK S = 1232 MSEK
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25 Fortsatt arbete

For att sikert verifiera genomforbarheten for Ostlig Forbindelse méste foljande arbeten
snarast utforas;

«Borrningar i Saltsjon som verifierar bergdjup samt kiarnborrhél i djupast delen for att
undersoka bergkvaliteten i forkastningssprickan. Det bor noteras att borrningar i
Stockholms strom enbart far utforas under vinterhalvaret pga. den omfattande
sjotrafiken under sommarhalvéret. (Borrningar dr nu upphandlade av TRV och péborjas
under november 2015.)

«Kontakt med lednings- och bergrumségare for att sikerstilla 1agen for befintliga
bergrum och tunnlar.

«Samordning av rampanslutningar mot ytvagnitet i framfor allt Ropsten och
Frihamnsomrédet med Stockholm stads planering for Djurgardsstaden.

«Kontakt med bergrumsigare och markagare for att sikerstilla l4gen for arbetstunnlar
och etableringsomraden i Sickla, Kvarnkolmen, Loudden, Tegeluddsvigen och Virtan.

«Samordning av foreslagen l16sning for Ostlig Forbindelse med Nacka kommuns planer
for Kvarnholmen och Sickla.
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27 Ritningar

Foljande ritningar har tagits fram i samband med denna utredning:

Planer och

typsektioner

000To01B1 HUVUDTUNNEL, PLAN

000To04 01 BERGTUNNLAR, TYPSEKTION

100T o01A1 SICKLA, PLAN

100T 02 A2 SICKLA SVINDERSVIKEN, PLAN

2 00T 01 A1 LINDARANGSVAGEN, PLAN

300To01A1 VARTAN, PLAN

400To1A1 FRESCATI, PLAN

Profiler

Huvudtunnel

003To301 HUVUDTUNNEL o003 PROFIL, 0/000
2/500,

003 T o302 HUVUDTUNNEL oo3 PROFIL, 2/250 —
5/000

003To0303 HUVUDTUNNEL o003 PROFIL, 5/000 —
7/800

003To311 HUVUDTUNNEL 003 PROFIL, TOTAL

101To3o01 HUVUDTUNNEL 101 NORRUT PROFIL,
(ANSLUTNING MOT NL)

102T o301 HUVUDTUNNEL 102 SODERUT
PROFIL, (ANSLUTNING MOT SL)

Profiler

Ramptunnlar

Sickla

111 To3 01 SICKLA RAMP 111, PROFIL 0/000 —
1/000 OF — VAG 222 VARMDO
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111 T o3 02 SICKLA RAM? 111, PRQFIL 1/900 -
1/500 OF — VAG 222 VARMDO

112 T 03 01 SICKLA RAMP 112, PROFIL OF - VAG
222 DANVIKSTULL

113T o301 SICKLA RAMP 113, PROFIL VAG 222
DANVISKTULL — RAMP 114

114 To3o01 SICKLA _RAMP }14,“PROFIL Q/ooo -
1/000 VARMDO VAG 222 — OF
NORRUT

114 T 03 02 SICKLA RAMP 114, PROFIL 1/000 —
1/800 VARMDO VAG 222 — OF
NORRUT
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Profiler

Ramptunnlar
Lindardngsvigen

211T 03 01 LINDARANGSVAGEN RAMP 211,
PROFIL 0/000 — 1/000
RAMP LINDARANGSVAGEN - OF
SODERUT

211T 03 02 LINDARANGSVAGEN RAMP 211,
PROFIL 1/000 — 1/300
RAMP LINDARANGSVAGEN - OF
SODERUT

212 T 0301 LINDARANGSVAGEN RAMP 212,
PROFIL
RAMP OF — LINDARANGSVAGEN

Profiler

Ramptunnlar

Ropsten

301To301 ROPSTEN, HUVUDTUNNEL 301
NORRUT, PROFIL I ANSLUTNING MOT
NL

302To0301 RQPSTEN, HUVUDTUNNEL 302
SODERUT, PROFIL I ANSLUTNING
MOT NL

311 To301 ROPSTEN, RAMP 311, PROFIL 0/000 —
1/000 OF SODERIFRAN — ROPSTEN

311 To302 ROPST}EN, RAMP 311, PROFIL 1/000 —
1/400 OF SODERIFRAN — ROPSTEN

312T 03 01 ROPSTEN, RAMP 312, PBOFIL 0/000 —
1/000 ROPSTEN — OF SODERUT

312T 03 02 ROPSTEN, RAMP 312, P[{OFIL 1/000 —
1/800 ROPSTEN — OF SODERUT

Profiler

Ramptunnlar

Frescati

411To301 FRESCATI, RAMP 411 PROFIL 0/000 —

1/000 DIREKTRAMP OF — FRESCATI
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NL

411 T o302 FRESCATI, RAMP 411 ?ROFIL 1/000 —
2/000 DIREKTRAMP OF — FRESCATI
NL

Profiler

Arbetstunnlar

151 To3 01 ARBETSTUNNEL SICKLA, PROFIL

152T 03 01 ARBETSTUNNEL SICKLA STICK,
PROFIL

153To301 ARBETSTUNNEL KVARNHOLMEN,
PROFIL

251T 0301 ARBETSTUNNEL LOUDDEN, PROFIL

252T 0301 ARBETSTUNNEL TEGELUDDSVAGEN,
PROFIL

351To0301 ARBETSTUNNEL VARTAN, PROFIL

50(50)
/ P:\2128\2108011\Arbete\NL\25 OL Del 2\Rapporter\0OP140001.doc / / 2016-01-15/ / (Utskriven 2016-02-17 14:44)



