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SAMMANFATTNING

Syftet med utredningen ar att visa att det ar genomforbart att forlanga Sparvag city
langs Energihamnen och beskriva konsekvenser av utbyggnaden och behovet av
anpassningar pa befintlig och planerad infrastruktur. Rapporten ska fungera som
underlag i detaljplanearbetet.

Figur 1 Oversikt Energihamnen med sparvdg. Brunmarkerad yta visar Exergis kérytor for bil- (;ch sléap, 24
meter langa fordon. (bilaga ritning M1)

Sparomradet som utretts lIoper ldngs med Exergis omrade och Lidingévagen enligt Fig
1 ovan. Det bedoms som genomforbart att bygga sparvag pa strackan enligt
beskrivningen nedan.

| den sddra delen kommer sparen ligga pa en hog bro som landar strax innan Andra
Tvarvdgen. Bron kommer att vara komplicerad att bygga pa grund av narheten till
Lidingovdgen och de grundforstarkningar och underjordiska anlaggningar som redan
finns pa strackan. Bedomningen ar att detta ar tekniskt mojligt men kommer innebara
en hog kostnad. Den fria héjden under bron och méjligheten for Exergi att skota sina
transporter dr dimensionerande fér héjden under bron tillsammans med fri hojd under
Lidingdvdgen. De anldaggningar som ligger under mark ar dimensionerande for
spdannvidden pa bron som blir uppat 40 meter och darfoér kraver tre hdoga balkar som
bar upp brobanan i de langsta avsnitten mellan brostod.

Ett pafartskorfalt pa Lidingévagen kommer att behova kortas ned och stingas av under
byggtiden och Exergi har ingen mojlighet att disponera korytorna intill Lidingévagen
under byggtiden.

Grundforstarkningen i omradet har inte helt kunnat klargéras under utredningstiden
och mojligen kravs att grundlaggningen schaktas fram for att kunna avgora hur
brostdden ska grundldaggas utan att hamna i konflikt med befintliga palar. For
utredningen har antagits att stalpalar kan borras ned till fast botten.

Ldangs resterande strdacka innebar forslaget en stddmur mot Exergis omrade som ligger
pa en lagre niva. Sparomradet och muren behdver palas langs hela Exergis anlaggning.
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Risken for ursparning hanteras genom skyddsraler pa broar och eventuellt ocksa i S-
kurvan langs Hamnkopplet. Ett alternativ till skyddsrdl langs Hamnkopplet ar att hdja
stodmuren mot Exergi och dimensionerna den for pakorning av sparvagn. En forhojd
mur mellan spar och Exergi skyddar ocksa mot gnistbildning mellan hjul och ral.

Elsdkerhetsavstanden (enligt ELSAK) som utvirderats baseras pa jirnviagsanlaggning
med hogre spanning an vad som dr aktuellt for sparvdg. Det innebar att
skyddsavstandet for elsakerhet 5 meter ar val tilltaget for sparvagsanlaggning med
750 V spdnning.

Risken for att gnistor fran kontaktledning eller fran sparvagnens hjul och bromsar
leder till brand vid lackande cistern kan hanteras genom gnistskydd, lag hastighet pa
strackan och eventuell uppvarmning av ledning samt instruktioner i handelse av
olycka.

| dag forvaras vatskor med brandfarlighetsklass 3 i cisterner som ligger i sparens
ndarhet. Om dessa vatskor lacker ut kommer de inte antdndas av gnistor orsakade av
sparvdgen.

Om cisternerna i framtiden fylls med mer lattflyktiga och brandfarliga vatskor eller nya
cisterner for detta 6nskas byggas i sparvdagens behdver fragan studeras vidare och
risker i samband med gnistbildning hanteras.
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1 INLEDNING

1.1 BAKGRUND

Sparvdg City ar planerad att forlangas fran Djurgardsbron genom stadsutvecklingen i
Frihamnen och Vartahamnen till Ropsten och depan pa Lidingo.

| det pagaende detaljplanearbetet for Energihamnen foreslas darfor ett sparomrade
langs med planomradet och Lidingévagen.

Sparvdgsprojektet ar satt pa paus men det behdver sakerstallas att den framtida
spardragningen inte omdjliggors av stadens pagaende och planerade utveckling av
Energihamnen.

For att komma i mal med detaljplanen behover staden visa att sparutrymmet ar
tillrackligt, kan hantera riskfragorna och att det byggnadstekniskt ar mojligt att bygga
en sparvdgsbro i ett senare skede ndar Energihamnen har utvecklats.

Exploateringskontoret ger darfor Tyréns i uppdrag att utreda sparvag Citys
genomforbarhet langs Energihamnens planomrade.

1.2 SYFTE OCH AVGRANSNING

Syftet med utredningen ar att visa att en framtida férlangning av Sparvag city langs
Energihamnen ar mojlig och beskriva konsekvenser av utbyggnaden och behovet av
anpasshningar pa befintlig och planerad infrastruktur. Rapporten ska fungera som
underlag i detaljplanearbetet.
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Figur 2 Utredningsomradet markerat i rétt. Sparstrackning fér Sparvég Citys férldngning till Ropsten och
depa pa Lidingd. Kélla SLL Sparvéag city

Utredningen ska precisera sparomradet i den nya detaljplanen. Det framtida
sparomradet samordnas med gatuprojektering for avfart fran Lidingévagen till Ropsten
samt Norra Hamnvadgens nya utformning.

Ett forslag till utformning av sparviagsbro; spannvidder, lagen for brostod,
grundlaggning, produktionsmetod tas fram for att belysa konsekvenserna av
brobygget. Méjliga etableringsytor och behov av avstingningar under byggtiden
beskrivs ocksa i rapporten.
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Andra sparstrackningar har studerats tidigare i olika sammanhang. Exempel ar spar i
Norra Hamnvdgen eller sparbro ldangs vadstra sidan av Lidingévagen. Dessa strackningar
har inte bedémts vara majliga att genomfora och har inte studerats vidare i denna
utredning.

Denna rapport utgor underlag for detaljplan och ingar inte i eventuellt
framtida forfragningsunderlag.

1.3 INTRESSENTER UTOVER STOCKHOLMS STAD

En utbyggnad av sparvagen paverkar direkt eller indirekt nedanstaende intressenter:

Region Stockholm, Trafikférvaltningen - Har ansvar fér sparvagsanlaggningar i
regionen och bygger och férvaltar sparviagen och dess konstruktioner. Ager och
forvaltar sparvdagsdepan pa Lidingdé som ar planerad for sparvag Citys vagnar. For
sparvdg Citys eventuella foérlangning fran Djurgardsvdgen till Ropsten och
sammankoppling med Lidingdbanan finns inget beslut.

Stockholm Exergi - sparomradet ligger i direkt anslutning till Exergis omrade. Exergi
hanterar brandfarliga och giftiga kemikalier och for anlaggningen galler
Sevesolagstiftningens hogre niva. Den hdgre kravnivan innebéar bland annat att
tillstand kravs samt att sdakerhetsrapporter ska tas fram.

Trafikverket - sparomradet ligger i direkt anslutning till vig 277 som ar en del av
Norra ldnken och Lidingévagen. Trafikverket har vdaghallaransvar for vdag 277 och
ramperna till Ropsten/Norra Hamnvagen. Samtidigt med planlaggningen av
Energihamnen driver Trafikverket en precisering av Riksintresse for en 6stlig
forbindelse med en koppling till det 6vergripande vagnatet i Ropsten.

Stockholms Hamn Stockholms stad arrenderar ut delar av marken till Stockholms
Hamn AB som i sin tur upplater stora delar med arrende till Stockholm Exergi.

Lidingo - paverkas direkt av framkomligheten pa vdag 277 men ocksa genom den
forbattrade kollektivtrafik som en koppling till Sparvag city innebar.

Lansstyrelsen - riksintresse for Ostlig forbindelse. Vagar av sarskild betydelse for
regional eller interregional trafik - Osterleden (E20) Vartan - (222/260) trafikplats
Lugnet. Med hansyn till den betydelse som infrastrukturen har i Storstockholm skall
korridoren foér den s.k. Osterleden hanteras som riksintresse intill dess beslut baserat
pa fornyad forstudie och vagutredning tagits.

Lansstyrelsen ger tillstand och gor tillsyn av Sevesoanldaggningar. Tillsynen gors ofta
tillsammans med den kommunala raddningstjansten och miljéférvaltningen i den
kommun dar verksamheten ligger.

Vartahamnen med sparanslutning ar ett riksintresse (med tillhérande kombiterminal -
Stockholm Vartan).
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2 PLANER OCH PROJEKT | NAROMRADET

2.1 SAMRADSFORSLAG TILL DETALJPLAN FOR ENERGIHAMNEN
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Figur 3 Samra lag till ny detaljplan fér Energihamnen, S-Dp 2016-10198-54

| samradsforslaget till detaljplan foreslas sparomradet fa bestimmelsen Kvartersmark
med anvandningen trafikomrade sparvig.
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Byggnad far inte uppforas. Staket, portar och invallningsmurar far byggas. Inom
omradet far sparvagsbro uppforas.

| sodra delen fram till och med Tredje Tvarvagen tillats industriverksamhetens
transporter under sparvagsbro.

2.2 SPARVAG CITY

Region Stockholm, Trafikférvaltningen har for narvarande inget uppdrag att utreda
sparvag pa strackan mellan Djurgardsbron och Ropsten.

Underlaget som denna utredning utgatt fran gallande sparvdgen har tagits fram av WSP
pa uppdrag av Trafikforvaltningen ar 2014 och ligger som grund till nuvarande
sparomrade i forslaget till ny detaljplan for Energihamnen.

| utredningen foreslas mindre justeringar av detaljplanens utbredning fér sparomradet.
Det galler framfor allt i den norra delen langs Hamnkopplet dar sparen flyttas norrut
for att ge plats for skyddsutrymme och driftavstand till befintlig cistern.

2.3 OSTLIG FORBINDELSE PLANERINGSLAGE

Ostlig férbindelse dr en del av den inre ringleden runt Stockholm och &r en koppling
for den regionala biltrafiken mellan S6dra ldnken och Norra lanken. Det finns i
dagslaget inget beslut om att genomfora en Ostlig férbindelse.

Olika skisser har tagits fram for hur en anslutning av Ostlig férbindelses till vag 277
och Norra lanken kan se ut. Skisserna ar underlag i arbetet med preciseringen av
riksintresse for Ostlig férbindelse. Férslagen ligger i direkt anslutning till planomradet
for Energihamnen och ger olika forutsattningar och begransningar for att bygga
sparvdg langs vaigI 277 samt den‘ planerade stadsiutvecklingen i Roplsten.

ANVISNINGAR

GSTLIG FORBINDELSE

WS
T TRAFIKVERKET

i

RoRSTEN

I 7
‘ /’I!“" f ) : ‘ '"' A E L?‘.‘l il e t

I [ | I
Figur 4 Trafikverket, Ostlig férbindelse, Ropsten Alt B. 2021-02-10
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Alt B som visas i figuren ar kompatibel med féreslagen sparutformning langs
Energihamnen. Det lila omradet markerar forslaget till riksintresse Ostlig forbindelse.
Av- och pafarten med namnet Hamnkopplet paverkas mer av forslaget an sparvagen.
Ovriga alternativ fér Ostlig férbindelse som tagits fram av Trafikverket kan inte
kombineras med foreslagen spardragning.

2.4 VALPARAISO

Valparaiso ar ett storre omrade inom Norra Djurgardsstaden som ska markanvisas
genom jamforelseférfarande. Omradet ligger strax sdder om Energihamnens
planomrade.

Totalt beddms omradet innehalla cirka 150 000 kvm ljus BTA. Varav 130 000 kvm
kommersiell bebyggelse som motsvarar cirka 5 000 arbetsplatser, men ocksa cirka
200 bostader. Stockholms stad vill teckna markanvisningsavtal med en ankarbyggaktor
som tillsammans med staden utvecklar omradet. Ankarbyggaktéren garanteras en
markanvisning om cirka 50 000 kvm ljus BTA. Markanvisningsavtal planeras skrivas
2022.

Figur 5 Valparaiso — illustration fran Handlingsprogram v 0.1, Hallbarhetskrav vid markanwsn/ng,
Stockholms stad

Strackningen pa sparvagen i utredningen utgar fran och ansluter till kvarteret
Valparaiso. Sparvagen leds in i utredningsomradet fran ett hallplatslage i den nya
stadsdelen pa en bro 6ver industrisparen till Energihamnen. Nivan pa sparvagen
behover ligga pa lagst +10.5 for att passera 6ver industrisparen.

Det ar i fortsatt planarbete for Valparaiso viktigt att studera att sparviagen kan kopplas
vidare till spardragningen langs Energihamnen. Hur gatan med sparvdagshallplatsen i
Valparaiso ar riktad ar viktig for den mycket tighta sparlésningen lings Energihamnen.
Spargeometrin paverkar hastighet, slitage och buller. En annan fraga som bor utredas
inom planarbetet for Valparaiso och kan paverka spargeometrin langs Energihamnen ar

Uppdrag: 311979, Genomfdrbarhet sparvdg i Energihamnen 2022-03-25
Bestallare: Stockholms stad exploateringskontoret

O:\STH\311979\T\_Text\220426_Rapport_sparvdg langs Energihamnen .docx
12(42)



Inkom till Stockholms stadsbyggnadskontor - 2022-03-25, Dnr 2016-10198

TYRENS

ett eventuellt behov att vanda tag norr om Valparaisos hallplats. En vandning kraver
utrymme for vaxlar och lampliga lutningar for uppstallning av tagvagnar. Fragan om
vandning/andstation norr om Valparaiso har varit aktuell i tidigare planering av
sparvdgen.

2.5 ROPSTEN

Figur 6 Lilla Lidingobron sett fran Ropsten Kélla: Implenia

Bygget av lilla Lidingdbron pagar for fullt. Lilla Lidingdbron byggs for framtiden och ett
Okat resande mellan Liding6 och Stockholm. Den nya bron blir mer trafikvanlig for
gaende, cyklister och mopedister och far dubbla spar for Lidingdbanan. Lilla
Lidingbbron byggs i ett lagt lage som ger férutsattningar for sparvagens anslutning i
Ropsten om sparvag City ska kopplas samman med Lidingébanan. Det begransar
alternativa dragningar av sparvagen forbi Energihamnen eftersom passager éver
Lidingovagen inte fungerar med Lilla Lidingdbrons hojdlage.

Planeringen av Ropsten ar inte fardig. Den ar viktig da den kommer att definiera
sparvdagens och hallplatsens lage norr om aktuellt utredningslage.
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3 PLANLAGGNING AV SPARVAG

Sparvdg kraver ofta en jarnvdagsplan men en detaljplan kan ibland racka (om sparvag
planeras inom gatumark t ex). | tidigare planering av Sparvag City togs beslut om att
sparvdgen skulle planldggas genom detaljplan och inte jarnvagsplan. | detaljplanen for
Energihamnen planeras ett sparreservat for framtida sparvag.

Lag (1995:1649) om byggande av jarnvag

1 kap. Allmdnna bestammelser

...§1 andra stycket sdger

Vad som foreskrivs om jarnvdg tillampas ocksa pa tunnelbana och sparviag. Om
en tunnelbana eller en sparvag byggs med stdd av en detaljplan enligt plan- och
bygglagen (2010:900) behover dock bestammelserna i denna lag inte tillimpas.
Lag (2012:440).
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4 RIKTLINJER FOR PLANERING

Sparvdgen har planerats utifran Trafikforvaltningen foreskrifter, SSA SAB-0347 samt
Elsakerhetsverkets foreskrifter ELSAK FS-FS 2008:1, ELSAK-FS 2021:1.
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Figur 7 Normalsektion fér fria rummet (mm)

Foérklaringar till normalsektion fria rummet:

A Konstruktionsprofil

B Begransningslinje for backspegel

B1 Begransningslinje for belysning

C Minsta sektion for fria rummet

D Grans for minsta skyddsutrymme

E Begransningslinje for takstromavtagare i arbetslage

F Skyddsgrans mot stromavtagare

G Grans inom vilken fasta féremal pa plattform ej far placeras

Dimensionerande spargeometri for sparvag ar: Horisontalradie = 25 m Vertikalradie = 500 m
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Minsta radie i forslaget ar for horisontalradie R45m i omradets norra del och R500m pa
bron i omradets sédra del. Minsta vertikalradie i forslaget ar Rv1000m.

| kurvor breddokas enligt nedanstaende formel och tabell.

Ralsforhdjning planeras pa delen mellan Valparaiso och Norra Hamnvagen. | kurvan
som leder ut i korsningen med Norra Hamnvdgen planeras ingen rdlsférhdjning utan
sparens profil och sidolutning anpassas till gatans héjdsdttning i korsningen.

Kurvradie R (m) | Ai =7170/R (mm) Ay =10625/R (mm)
17 422 625
20 359 531
25 287 425
30 239 354
40 179 266
50 143 213
60 120 177
80 90 133
100 72 106
150 48 71
200 36 53
250 29 43
300 24 35
400 18 27
500 14 21
600 12 18
800 9 13
1000 7 11
2000 4 5

Figur 8 Utvidgning fér nagra valda radier fér A36 Sparvég city

Dimensionerande vagnar for Sparvdg city ar vagnstypen A36.

Fri hojd for Lidingdvdagen och Exergis omrade ska vara 4,5 meter. Planeringshojden
som anvants i utredningen ar 5 meter. Dimensionerande fordon som trafikerar Exergis
omrade ar en lastbil med langden 24 meter, typfordon Ls (VGU).

Riskfragor for sparvdag och narhet till bebyggelse och cisterner har jamfoérts med
stdllningstagande enligt riskutredning for Tvarbanans Kistagren, och framforallt den
riskutredning som tagits fram av SLL inom projektet Sparvdg city. Se kap 6.1.5 Risk.
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5 STUDERAD SPARSTRACKNING

Sparvdgars utformning kan generellt delas upp i fyra huvudtyper av sparvag: spar i
gatumiljo pa reserverat utrymme, spar i gatumiljo i blandtrafik, spar i gatumiljoé dver
torg/oppen plats/shared space och spar pa egen banvall. Beroende pa hur
omgivningen kring sparet ser ut ar det mer eller mindre lampligt att bygga enligt de
olika huvudkaraktdrerna. Ldngs med den studerade strackningen ar endast spar pa
egen banvall aktuellt.

En sparkorridor langs v 277 (Lidingbvdgen) har studerats. Sparen har placerats utifran
avstand till Exergis anldggningar, utrymme fér korytor pa Exergis omrade, fri hojd
under bro for vagtrafik.
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En stor del av strackan behover sparvagen ga pa bro enligt Fig 9 for att ge plats for
Stockholm Exergis industriella transporter.
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RAKNAD
SPM LINJE ~ SPM

elsékerhetsavstand sparvdg 5 m
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Figur 10 Sektion 0/565 sparomrade ldngs Lidingbvégen
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UTRUSTNING SKYDDS JORDAS

STl

Dar sparvagen moter omgivande mark foreslas sparvdagen folja Lidingovagens kérbana
enligt Fig 10 och utgora en naturlig breddning av "vigrummet” med en stddmur mot
Exergis omrade som ligger lagre. Stddmuren kan fungera som invallning mot spar och
Lidingovagen vid eventuellt lickage fran oljecisterner.

Hastighet vid sparvdg pa egen bana medger normalt upp till 80 km/tim. Men
geometrin i bade plan och profil pa studerad stracka kommer att innebara en avsevart
lagre hastighet. | de storre radierna begransas hastigheten till omkring 50 km/tim pa
grund av 5 % lutning och vertikalkurvor pa 1000 m. | den tvdra kontrakurvan langs
avfarten och korsningen med Norra Hamnvagen kommer maximal hastighet vara 15-20
km/tim. For att minska risken for ursparning genom for hég hastighet féreslas ATC'
med baliser? pa strackan som forhindrar att hastigheten overskrids.

1 ATC, Automatic Train Control, ar ett samlingsnamn for olika sakerhetssystem for jarnvag som kraftigt minskar risken
for olyckor som orsakas av handhavandefel fran lokforaren. ATC kallas idag aven for ATP, Automatic Train Protection. |
enklare form 6vervakar ATC endast att den tillatna hastigheten inte dverskrids eller att en stoppsignal inte passeras.
Mer avancerade varianter kan dven hantera information om plattformars placering, banlutning, att en signal langre fram
visar stopp och sa vidare och kan darfér aven anvandas for automatisk tagkorning.

2 Baliser - ar en del av en telekommunikationsutrustning och placerad mitt i ett jarnvagsspar. Balisen séander information
om kommande banstracka till ett passerande tag.
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Korsningen med Norra Hamnvagen i den norra delen av utredningsomradet och
korsningen i sodra delen av utredningsomradet som planeras i Valparaiso dar sparen
leds in i gatumiljo pa reserverat kommer att signalregleras.

Mitt pa den studerade strackningen i férlangningen av Andra Tvadrvagen har Exergi ett
behov att vid enstaka tillfallen (ungefar vart tionde ar) korsa sparen och Lidingévagen
med stora transportfordon. Vid dessa tillfallen kravs sarskild avstangning av bade spar
och vdag 277, Lidingdvdagen och arbete bor planeras under natten nar ovrig trafik ar
begrdansad. Kontaktledningen bor forberedas for att enkel nedmontering for héga
transporter ska klaras i korsningspunkten.

Normalt dr sparvdg pa egen banvall signalreglerat av signalsikerhetssystem med ATC
for att mojliggora hogre hastigheter, dock forekommer i undantagsfall omraden med
lagre hastighet och siktkdrning. Sparviagen bade fére och efter studerad stracka
planeras som spar i gatumiljo pa reserverat utrymme och innebdar att sparvagnsforaren
kor pa sikt.

Vignolral ech gaturil i forhallande till marknivan

Figur 11 Rélstyper Figur 12 Strails i gatukorsning (vignolrél)

Pa den studerade strackan foreslas makadam och vignolril. | korsningar med bil, gang
och cykeltrafik foreslas densifalt eller markbetong och gaturil. Vignolrdl kombinerat
med Strails eller betongblock kan ocksa vara ett alternativ. Vid cykelpassager ar det
viktigt att korsa sparen sa vinkelratt som mojligt for att minska risken for att
cykelhjulet fastnar i sparet. Pa bron kan makadamfria spar dvervagas for att halla nere
vikten och konstruktionstjockleden samt minska risken for krypstrommar i omgivande
anldaggningar. Framtaget forslag till bro som beskrivs senare i rapporten har makadam
i sparéverbyggnad pa bron. Det finns mojlighet att bygga makadamfria spar pa bron
vilket minskar lasten och kan sdnka sparens profil nagot.

| korsningspunkten for Exergis tillfalliga transporter foreslas sparévergang av
gummielement typ Strails och dppningsbara grindar mot bade vag 277, Lidingdvagen
och mot Andra Tvdrvdgen inom Exergis omrade.

Ingen teknikbyggnad har planerats in pa den studerade strackningen. Natstation
planeras in efter korsningen med Norra Hamnvagen och innan hallplatsen langs Norra
Hamnvdgen. Det ar viktigt att beakta siktfragorna for alla trafikslag,
sparvagn/biltrafik/gaende/cyklister i natstationens omgivning.

Sparvdgen har ingen egen belysning pa strackan. | anslutning till gator och vdgar
belyses dven sparomradet av gatubelysningen. Eventuellt kan belysning for sparen
fastas in i kontaktledningsstolpar dar sparen gar pa egen bana och dar vdagens
belysning inte racker till.

Da spartrafiken och vagtrafiken pa avfartsrampen mots "pa fel sida” i vanstertrafik
behovs sannolikt ett blandskydd. Blandskyddet kan med fordel integreras med
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avakningsskydd i skyddsremsan mellan vdag och spar for att minska breddbehovet i
gatusektionen.

Ingen vegetation planeras i narheten av sparvdagen inom planomradet. Eventuellt kan
grusgrds vara aktuellt i sparomradet for att 6ka den biologiska mangfalden i ett i
ovrigt hardgjort landskap. Detta kan dock 6ka risken for lackstrommar och korrosion
pa angransande ledningar och byggnader.

5.1 SPARVAG

5.1.1 SPARGEOMETRI | PLAN
Se ritningsbilaga M1

5.1.2 SPARGEOMETRI | PROFIL MED BRON INLAGD
Se ritningsbilaga M2

5.1.3 SPARSEKTIONER

Principsektioner se ritningsbilaga M3
Sektionerna visar avstand mellan sparomrade och Exergis cisterner samt
elskyddsavstand enligt foreskrifter for jarnvdagsanlaggning.

5.1.4 KONTAKTLEDNING OCH ELSAKERHET

Kontaktledningen kan ordnas pa olika principiella satt enligt nedanstaende figurer.
Styrande for forslaget till spardragning har varit att 6ka skyddsavstand till byggnader
enligt Elsdkerhetsverkets krav for jarnvagsanldaggning.

Enkelsidig kentaktledningsstolpe (D)

Mittstalpe (F)
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Dubbelsidig kontaktledningsstolpe med barlina pa bro (B}

Dubbelsidig kontaktledningsstolpe pa bro (C)

Pa bron foreslas dubbelsidig kontaktledning med barlina enligt fig (B) ovan.

Kontaktledningsstolpar undviks dar sparen ligger som ndarmast cisterner. Se
planritning M1 samt sektionsritning M3. For att minska elskyddsavstand kan
kontaktledningsstolpar placeras enkelsidigt.

Pa strackan med tvdra kontrakurvor i norra delen foreslas kontaktledningen baras av
mittstolpe for att klara elsakerhetsavstand till bade vagkant och byggnad enligt Fig (F).
Se planritning M1 samt sektionsritning M3.

| systemhandlingsprojekteringen for korsningen med Norra Hamnvagen bor utrymme
for kontaktledningsstolpar reserveras och mojligheten att schakta for
kontaktledningsfundament i efterhand studeras. Tankbara platser/principer for
kontaktledningsstolpar ar markerade pa ritning M1.
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Genom att dubbelisolera kontaktledningssystem begransas skyddsavstandet till
infastningspunkten for kontaktledningstraden. Det betyder att kontaktledningsstolpar
inte kan bli spanningsforande och att kravet pa skyddsavstand till
kontaktledningsstolpe utgar. Nockebybanan fungerar pa detta satt.

6 RISK

| tidigare arbete med planeringen av kollektivtrafikforsérjningen av Norra
Djurgardsstaden har en riskbedémning for sparvdag langs Energihamnen tagits fram av
riskkonsult Bengt Dahlgren AB. Riskutredning ny sparvag TN 2016-1560. Utredningen
togs fram 2018 pa uppdrag av Trafikforvaltning SLL. Riskutredningen pekar pa att
spardragningen och planen behover studeras vidare langs utredningsstrackan for att
minimera riskerna och ge plats for nddvandiga sakerhetsatgarder.

For att sdkerstdlla att dessa slutsatser dr rimliga har riskbeddmningen tillsammans
med sparférslaget kontrollerats och kommenterats av Tyréns riskkonsult och
kontaktledningsspecialist.

Riskutredningens sammanfattning av identifierade avsteg/konfliktpunkter

Grundtext Krav/ Rekommendation/ Beslut

Elsékerhetsverkets Minst 5 m mellan spinningsforande del pa sparvig och byggnad eller
sdrskilda siakerhetskrav 7 byggnadsdel.

kap, §3.7

Spriangimnesinspektionens
foreskrifter om hantering
av brandfarliga vitskor'?

Skyddsavstand mellan skyddsobjekt och anliggning med brandfarliga
viitskor skall vara sd att betryggande skydd erhalls. Avstanden skall
begransa risken for - antindning av de brandfarliga vétskorna, -
brandspridning inom anldggningen, och - brandspridning till
skyddsobjekt vid brand i anldggningen.

Spriangamnesinspektionens
foreskrifter om hantering
av brandfarliga vitskor'?

Rekommenderade avstandet mellan byggnader av obrénnbart
material/icke brandfarlig verksamhet och cisterner med brandfarlig
viitska klass 3 med volym > 100 m? anges till 12 m.

Trafikverket® Rekommenderar att cisterners innehéllande brandfarlig vitska som
placeras nira en jarnvig anlaggs under jord for att minska skaderisken
vid en olycka. (Obs. jarnvig)

Elsékerhetsverkets Ett minsta sékerhetsavstand pa 15 m mellan friledning och riskomrade

sdrskilda sikerhetskrav’

for brandfarlig vara’. Sikerhetsavstindet avser kraftledningar
konstruerade for over 12kV spanning men har i
Miljokonsekvensbeskrivningen till detaljplanen for ny Gétaédlvsbro i
Gbteborg Stad” antagits som minimiavstand dven for sparviigens
spanning, 750 V till foljd av den uppenbara risken for gnistbildning.

6.1

FOREKSRIFTER ELSAKERHET ELSAK FS 2008:1

7 kap. Sarskilda sdkerhetskrav for kontaktledningsanlaggningar for drift av jarnvag,
sparvdg, tunnelbana eller elvdg.

3 § En kontaktledning ska dras sa, att det horisontella avstdndet mellan spanningsforande
del och en byggnad eller nagon byggnadsdel, i vilken ledningen inte ska inf6ras, uppgér till
minst 5 meter nir det dr vindstilla.

En kontaktledning som ér friledning for hogst 750 V nominell spanning fir dock dras
nidrmare byggnader under forutséttning att den endast med sérskilda hjdlpmedel kan nés
fran fonster, balkonger eller tak.
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Utan hinder av forsta stycket fir det horisontella avstdndet minskas

a. vid driftbyggnader till 3 meter,

b. vid driftbyggnader med en basarea om hogst 10 m? till 0,5 meter under forutsattning att
byggnaden har ett avstand om minst 4 meter till kontaktledningen och ett horisontellt
avstand till ndrmaste stolpe om minst 4 meter, och

c. vid plattformstak till det avstand som med hénsyn tagen till fordonens stromavtagare och
det arbete som kan behova utforas pa taket kan anses ge betryggande sdkerhet. Undantaget i
tredje stycket c) géller endast om tilltrddet till plattformstaket &r begrénsat for obehoriga.

Allménna rad
Om en kontaktledning dr framdragen 1 ndrheten av en byggnad som dr avsevért hogre dn
kontaktledningen kan sdrskilda sdkerhetsatgédrder ibland behovas.

Normalt behovs dock inte négra sérskilda skyddsatgérder om ndgon byggnadsdel inte finns
niarmare kontaktledningen dn som anges av gréinslinjerna A-B-C-D i nedanstaende figur
med sektion av spar med en kontaktledning for nominell spanning 6ver 750 V.

10 meters mattet galler
'ﬂ ET for jarnvag vars spanning -

Overstiger 750V.
- Uppit 10 m

S uppimfom

=]

]

Ej aktuellt med
hjalpkraftledning i
kontaktledningsstolpens
topp for sparvaaen.

Svitlinje

m
%
T

Granslinjetor
byggnad

(1o Min 5 m
4
Syftnings

winkel

Fal dverkant

y’/
L 45° 45" ’.! %

Figur 13 Bild ur ELSAK-FS 2008:1 med kommentarer fér sparvdg med spénning 750 V.

5 § En kontaktledning ska dras s4, att det horisontella avstdndet mellan en spanningsforande
del och en vigrenskant uppgér till minst 4 meter.
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6.2 STOCKHOLM OCH EXERGIS OMRADE

Risker som hanfors till avstand till byggnad kan dels innebara risk for ursparning och
pakérning av byggnad, dels till elsdkerhetsfragor. PM Risk och sdkerhet, férdjupad
utredning, Tvdrbanan Kistagrenen, Brandskyddslaget 2016.

Avstand fran sparmitt till asksilo (Elsakerhetsverket kap 7 §3:
Minsta avstand mellan spanningsforande del och byggnad 5 meter.

Foreskriften galler for jarnvagsanlaggning med spanning >750 V. Alltsa hogre
an sparvagens spanning. Enligt praxis galler for kontaktledningar

<750V for sparvag ett krav pa minst 2 meter horisontellt avstand mellan
spanningsforande del och en byggnad eller nagon byggnadsdel, i vilken
ledning inte ska inforas, nar det ar vindstilla.

Vid byggnader som ar avsevart hogre an kontaktledningen kan sarskilda
sidkerhetsatgarder ibland behévas. Ovre delen av cisternen for eldningsolja i
Exergis norra del ligger innanfér zonen enligt fig 13. Men da spanningen for
sparvdgen inte overstiger 750 V och det saknas fonster, dorrar och tak dar
ledningen kan nas fran bedoms att sakerhetsatgdrder pa grund av
byggnadshdjd inte ar relevanta i detta fall.

Trafikforvaltningen utgar ofta fran minsta avstand 5 meter mellan sparmitt och
byggnad vilket ocksa skapar utrymme att underhalla byggnad utan att inkrakta
pa sparomradet. Det innebdr ett elsdkerhetsavstand pa sdkra sidan.

I planforslag som ligger till grund for riskutredningen ar minsta avstand fran sparmitt
till asksilo 3,5 meter. Avstandet har i forslaget utokats till 7,2 meter och klarar kravet
pa 5 meter mellan spanningsférande del och byggnad. Det skapar ocksa mdjlighet att
underhalla och renovera cistern och sparvagsbro dven i det trangsta snittet. Se sektion
fig 9.

Avstand fran sparmitt till cisterner med eldningsolja
(Sprangamnesinspektionens foreskrifter om hantering av brandfarliga vatskor).
Avstanden ska begransa risken for antandning av de brandfarliga vatskorna,
brandspridning inom anlaggningen, brandspridning till skyddsobjekt vid brand
i anlaggningen.

Rekommenderat avstand mellan byggnader av obrannbart material/icke
brandfarlig verksamhet och cisterner med brandfarlig vatska - klass 3 anges
till 12 meter. Avstandet ar for brandspridning mellan byggnad och cistern och
inte direkt tillampligt for avstand till sparvag.

| planforslaget som ligger till grund for riskutredningen dr minsta avstand mellan
sparmitt och cisterner med eldningsolja brandfarlighetsklass 3, 5,5 meter. Avstandet
har i forslaget utokats till 6,55 meter enligt fig 13. Avstandet klarar da kravet pa
skyddsavstand mellan spanningsférande delar och byggnad. Avstandet ar mindre an
de 12 meter som sprangamnesinspektionen rekommenderar mellan byggnad/icke
brandfarlig verksamhet och cistern med brandfarlig vatska. Detta matt ar dock inte
direkt tillampbart pa sparvag.
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Den identifierade risken ar att lackage fran cisterner kan antdndas av gnistbildning
fran kontaktledning eller gnistbildning vid sparvagnens hjul.

Eldningsoljan av brandfarlighetsklass 3 har hog flampunkt och antiands inte sa latt. Vid
nuvarande forvaring av eldningsolja ar risken darfér extremt liten att utlackt olja ska
antdndas av gnistor fran sparvdgen och gnistskydd bedoms av Tyrens brandspecialist
inte vara ndédvindigt. Andras anviandningen eller det byggs nya anliaggningar med mer
brandfarligt material 6kar risken och kraver att riskfragan utreds for eventuella
skyddsatgdrder och nédvandiga tillstand.
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Figur 14 Sektion vid cistern med eldningsolja

Vid eventuell dndrad anvandning till férvaring av mer brandfarliga vatskor foreslas
"skyddsnat” till samma hojd som kontaktledningen (ca 5 m 6ver rok). Skyddsnat
foreslas da utformas som gemensamt skalskydd for Exergis omrade och gnistgaller (se
foton pa nasta sida som visar flygplatsens skalskydd vid tvdarbanans hallplats Bromma
flygplats. Maskvidden behover dock minskas for att forhindra gnistor.) Alternativt
utformas gnistskyddet som tat skarm typ bullerskarm.

For att forhindra gnistbildning pa grund av sn6- och isbildning pa kontaktledningen
kan ledningen ocksa vdarmas.

Kontaktledningsstolparna forslas mittplacerade pa denna stracka for att klara avstand
till byggnad (5m) och avstand till vigkant (4m). Ar elanlaggningen dubbelisolerad kan
stolpar placerar sidoordnat.
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Foton: Tvdrbanan vid Bromma flygplats.

Skalskydd mot flygplatsen i h6jd med kontaktledning. Maskvidden i gallret kan
minskas for att fungera som gnistskydd. Kontaktledning i strémskena minskar
kontaktledningens héjd. Enkelsidiga kontaktledningsstolpar minskar
elsdkerhetsavstdnd pa motsatt sida.

For att forhindra att sparvagn kan spara ur och kéra in i cisternerna med brandfarliga
vatskor foreslas ursparningsral och/eller att muren dras upp och fungerar som en
fysisk barridr vid eventuell ursparning. Om muren hdjs sa den tacker sparvagnens hjul
fungerar den ocksa som gnistskydd for gnistbildning orsakad av bromsar och hjul.
Strackan som passerar narmast cisternerna med brandfarligt innehall dr kurvig (R45m)
med kontrakurvor vilket 6kar risken fér ursparning. At vilket hall ursparningen sker
paverkas ocksa av om det ar ytterkurva eller innerkurva. Med 6kad hastighet okar
konsekvenserna av en ursparning. Geometrin samt narheten till korsningen med Norra
Hamnvagen leder till att en mycket lag hastighet (15-20 km/tim) for sparvagnarna
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kravs pa den kdnsligaste delen dar cistern ligger ndrmare sparen dn 15 meter. ATC kan
nyttjas pa strackan for att sikerstilla den laga hastigheten.

6.3 LIDINGOVAGEN

Elsdkerheten staller krav pa minst 4 m mellan spanningsforande del och vagkant. Med
mittplacerade stolpar klaras detta krav samt kravet pa avstand till cisterner,
Lidingovagen trafikeras med farligt gods (primar trafikled for farligt gods). For att
minska risken for olyckor med dessa transporter samt aven olyckor med annan
vagtrafik foreslas avakningsskydd/skyddsriacke med begransning av arbetsbredd
mellan vagtrafik och sparvdag. Kantsten mellan viagens kérbana och sparomradet
forhindrar brandfarliga vatskor att rinna in pa sparomradet och blandskydd i rackesliv
forhindrar blandning mellan biltrafik och sparvagn. Utrymme for vagbelysning,
trafiksignaler, vigmarken samt portaler for vagvisning och trangselskatt ska ocksa
rymmas pa skyddsremsan mellan vdg och sparvag. Utrustningen ska skyddsjordas.

6.4 UNDER BYGGTIDEN

Figur 15 Sektion vid grundldggning av brostéd vid langa spannvidder i omradets sédra del

Grundlaggningen av brostdod och ny mur innebdr svarigheter da de nya
byggnadsverken ska grundlaggas med palar pa redan grundforstarkt omrade
(Trafikverket, Lidingdvagen) enligt Fig 14. Det ar sannolikt palar i omradet men KC-
pelare kan ocksa finnas. Det geotekniska underlaget som samlats in ar inte komplett
och visar inte exakt omfattning av befintlig grundlaggning for Lidingévagen. Aven
cisternerna ar sannolikt palade. Sneda palar ser ocksa ut att finnas inom omradet. Det
gar inte att avgora grundlaggningen och exakt var befintliga palar finns utan att riva
stodmuren, schakta fram palplattor och palar etc. Detta ar inte aktuellt i dagslaget -
men vid start av planeringen for sparvagen bor detta utredas vidare och en sarskild
riskutredning for hur Lidingdvagen paverkas av bygget av bro och stédmur och vilka
metoder och kontroller som kravs tas fram (ska godkannas av Trafikverket).
Grundlaggningsfragan kommer att vara en kostnadsdrivande parameter i uppdraget.
Vid byggandet av palplattor for brostdden i den sédra danden av planomradet kommer
befintlig stodmur mot Lidingévagen att behodva rivas for att sedan byggas upp igen.
Det innebar att Lidingdvdgens bredd reduceras med ett korfalt under byggtiden for
brons palplattor och att pafarten som ligger narmast Energihamnen behover stiangas
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av tillfalligt. For att kompensera for den kortare pafarten behdver sannolikt
Lidingovagens hastighet da sankas. Se planritning M1.

Under sparvagens byggtid kommer korytor for industritrafiken intill Lidingovagen pa
Exergis omrade inte vara tillgangliga. Det handlar framférallt om byggtiden for
bropelarna med sina bottenplattor. Td6mningen av cisterner som nas genom trafikering
av dessa ytor behdver antingen undvikas under byggtiden fér sparbron eller nas
genom att man kor in och lastar i cisternen och sedan backar ut mot Norra
Hamnvagen. Backning ut éver Norra Hamnvagens trafik ar olampligt men bor kunna fa
dispens fran Trafikkontoret och da med signalvakt och avstingning av den allmanna
trafiken pa Norra Hamnvdgen. Langs Lidingdvagen har Exergi behov av att kéra tung
trafik. Det innebar att bropelare behdver dimensioneras for pakoérningskrafter.

6.5 GENERELLA RISKFRAGOR OCH MOJLIGHET TIL RADDNINGSINSATS

Sparvdgens kontaktledningar utformas med majlighet till raddningsfrankoppling sa att
de kan goéras spanningslosa vid handelse av en olycka eller vid Exergis passage av
sparen vid Andra Tvarvdagen. Dessutom behdver raddningstjansten kunna
arbetsplatsjorda kontaktledningen for att kunna genomfora en sdker raddningsinsats.
Enligt Storstockholms Brandforsvar har de utrustning for att kunna arbetsplatsjorda,
men de ser att vissa platser kan behova utféras med fasta installationer for
arbetsplatsjordning. De strackor dar detta framforallt kan vara aktuellt dr dar det ar
svaratkomligt att arbetsplatsjorda eller dar detta kan orsaka onédig fara och
tidsfordrojning i raddningsarbetet.

Langs den studerade strackningen gar sparviagen pa bro eller langs inhdagnat
sparomrade mellan Exergi och storre trafikled. Det innebar att vid utrymning av
sparvagn ar det langa strackor for passagerarna att rora sig langs sparomradet for att
ta sig bort fran sparomradet. Da sparvagnarna har dorrar pa bada sidor finns mojlighet
att ta sig ut pa sidan som vander sig bort fran olyckan som kan innebara risk och det
finns utrymme (minst 0,65 meter) att rora sig langs vagnens bada sidor. Vi olycka kan
sparet goras stromlost for att forhindra sparvagn i moétande riktning och sa att
manniskor kan utrymma sparvagn i motande riktning. Raddningsinsatser inom
sparomradet nas fran korsningen med Norra Hamnvagen, passagen vid Andra
Tvarvdgen eller fran bron som ansluter till Valparaiso. Raddningsinsatser ar ocksa
majliga fran Lidingdvdgen. Behov av brandvdgar inom Exergis omrade kan kravas och
studeras utifran Exergis olika verksamheter, idag och framtida.

Dessutom rekommenderas att sparvagnsférare utbildas i hur de ska agera vid
olyckstillbud pa Lidingdvidgen eller inom Exergis omrade. Da har forarna kunskapen att
ta ett beslut om att stanna pa behorigt avstand, eller accelerera forbi olycksplatsen,
beroende pa situationen. Pa sa satt minskar risken att passagerare exponeras for
olycka.

| riskberdkningar for Kistagrenen sa innebar olycksrisker forknippade med trafiken pa
sparviagen endast paverkan for tredje man inom maximalt 11 meter (avstandet
motsvarar maximalt skadeavstand vid en ursparning i 80 km/tim.) Det finns inga ytor
utmed strackan som forvantas uppmuntra till stadigvarande vistelse inom 11 meter
fran sparen samt att skyddsatgarder pga bro och narhet till cisterner kraver skyddsral
eller andra ursparningsskydd.

Exergi ar ett skyddsobjekt vilket staller sdrskilda krav under hela processen pa
projektering, byggande och férvaltningsskede. Skalskyddet maste fungera och
sekretess galler for omradets anlaggningar. Anldaggning ar en Sevesoanlaggning av hog
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klass vilket innebar att tillstand kravs for andringar av verksamheten.
Sparvdgsreservatet kan paverka framtida tillstand och krava skyddsatgarder.

7 BROKONSTRUKTIONER

7.1 FORUTSATTNINGAR

For att ge plats for Exergis kdrvdagar inom sin anldggning behover sparvagen lyftas och
passera pa bro 6ver den sodra delen av omradet. Det ar svart att hitta lampliga
placeringar for brostéd och ytan under bron behovs som koérvagar for Exergis
verksamheter. Koérvagarna trafikeras av lastbil med sldp och med dagens disposition av
omradet finns inte plats att fora ned brostod i korytan. Stéden maste darfor placeras
utanfor begransningen som utgors av stodmuren langs korytan. Pa den trdngsta
strackan finns ocksa korsande underjordiska anlaggningar som forhindrar valfria
placeringar av brostéd. Stédens placering innebar att sparen maste skjutas ut fran
cisternerna vilket ar bra da elskyddsavstand klaras och det finns ca 4 meter mellan bro
och cistern som mojliggor framtida underhall av cistern och bro. Det som ocksa blir
resultatet av att bron placeras ndrmare Lidingovagen ar att brobanan inkraktar pa
Lidingovagens bredd. Det innebar att bron maste byggas pa en niva sa att fri hojd
ovanfor Lidingodvagen klaras.

Med ovanstaende forutsattningar ges spannvidder pa ca 40 m mellan brostéd pa den
mest kritiska strackan. Pa resterande stracka dar det inte finns korsande ledningar och
kulvertar kan spannvidden minska och da aven konstruktionshdjden pa bron.

) | £ s =
Figur 16 Referensbild féreslagen brotyp. Tvdrbanebron 6ver jarnvédgen i Sundbyberg.

Den konstruktionstyp som foreslas bars av hoga stalbalkar med en brobana av betong
som ligger under sparvagens ral. Det innebar att sparens hojd inte pressas upp alltfor
mycket.
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7.2 FORSLAG BROKONCEPT

De styrande parametrarna som gor att denna brotyp anses lamplig ar héjdbegransning
for sparvagen, fri héjd over Lindingovdagen, begransat utrymme for stéden och langa
spannvidder.

Brons totala bredd ar ca 9 m och i det trangsta omradet behover bron kraga ut éver
Lidingovagen. Ett bra alternativ for en bred bro dar tillgdanglig yta for stoden ar
begrdansad ar en betongplatta med konsoler 6ver langsgaende huvudbalkar. Detta
alternativ mojliggor att stdden for bron endast behover vara lika bred som avstandet
mellan brons huvudbalkar.

Stal I-balkar eller ladprofiler ar ett bra alternativ for langa spannvidder dar
deformationen kan vara en styrande parameter. Sektionens egenskaper kan optimeras
for att anpassas till den faktor som kan vara avgoérande i dimensioneringen.

Det statiska systemet for denna l6sning anses lampligt i tidiga skeden da
dimensionering konservativt kan utforas genom att dela upp systemet i langsled och i
tvarled utan samverkan. Férutsdttningen i den prelimindra dimensioneringen ar att
betongplattan bar all last i tvdrled och stalbalkar bar all last i langdled. Se Bilaga A for
prelimindr dimensionering av bron.

7.3 OVERBYGGNAD

Figur 17 — Sektion éverbyggnad, féreslagen typ av bro

Overbyggnaden bestar av stalbalkar, tviarbalkar, betongplatta och ballast, se Figur 16.
For att huvudbalkarna inte ska vippa och buckla kommer avstyvningar och tvarbalkar
behovas. Dessa detaljer ar viktiga for balkarnas barighet men det anses inte avgorande
och kan dimensioneras i ett senare skede. Betongplattan kommer att gjutas i armerad
betong och bar alla laster i tvarled.

Underbyggnad

Underbyggnaden bestar huvudsakligen av stéden. Stéden kommer gjutas i armerad
betong och foéreslas konstrueras som betongskivor. Betongskivor ar mer robusta och ar
enklare att dimensionera for pakoérningslaster. Da sparvdgen gar igenom ett trangt
omrade ndra Lidingévdgen och Exergis omrade kommer brostdéden behéva
dimensioneras for pakorningslaster.
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7.4 PRODUKTIONSPLAN

7.4.1 FORARBETE

Forarbetet handlar till stor del om att skapa goda forutsattningar for att logistiken ska
fungera val under fortsatta byggskeden. Den del av Lidingdovagen som bron kommer
att paverka ska stingas av sa att arbetet kan utféras och biltrafiken dar kommer ledas
om. Vidare ska arbetsbodar samt upplagsytor for material och maskiner inrattas i
anslutning till byggplatsen for att sakerstalla logistiken. Forarbetet innebar ocksa en
del forberedande markarbete sasom schaktning av jordmassor och spontning.
Eventuellt kan dven de langa stalbalkarna svetsas ihop i detta omrade om det skulle bli
enklare an att transportera dessa.

Idag finns ett obebyggt omrade pa ytan norr om Tredje Tvdrvagen i Exergis omradet
som kan vara ett lampligt omrade for detta andamal. Troligtvis kommer detta omrade
vara bebyggt nadr sparvdagen ska byggas och darfor inte langre tillgangligt som
etableringsyta.

Andra och Tredje Tvarvdgen samt ytan langs sparbygget kommer att behéva anviandas
for transporter till sparvagsbyggnationen.

Séder om utredningsomradet finns en obebyggd trekantig markyta som sparvdgen ska
passera pa bro. Denna yta kan anvandas som etableringsyta vid bygget av sparvdgen
mellan Valparaiso och Ropsten men ligger avskilt fran Energihamnens omrade genom
Hamnpafarten och kraver byggtransporter via Norra Hamnvdgen till delen som ligger
langs Exergis omrade.

7.4.2 GRUNDLAGGNING

Grundlaggningen rekommenderas att utféras enligt avsnitt 9.7 med borrade
stalrorspalar. Palning/Palgrupperna kommer huvudsakligen ske dar stoden kommer att
finnas. Palgruppen for varje stdod bestar av bade raka och lutande palar.

7.4.3 BYGGFAS

Som forsta steg i byggfasen slas palarna och grundplattorna gjuts. Det finns befintliga
konstruktioner i omradet och det ligger under entreprendrens ansvar att virdera om
dessa kan ateranvandas eller om de ska rivas. Det kan finnas nagra omraden dar den
nya grundplattan inkrdktar pa de befintliga stodmurar eller betongplattor, se ritning
K11-02-01. Det kan vara bra att utreda om det gar att behalla dessa konstruktioner och
justera laget for grundlaggningen av bron. Om en stédmur behover rivas kan det vara
ett alternativ att bygga muren ovanpa grundplattan i den korta strackan som stodet
befinner sig i.

Darefter gjuts skivstoden over grundplattorna. Nar dessa har hardat kan
overgangskonstruktioner och lager installeras.

Ndsta steg dr att montera stddstdllningar for balkarna att vila pa vid svetsarbetet om
man anser att svetsning av huvudbalkarna ska goras pa stoden.

Ett annat alternativ skulle vara att svetsa huvudbalkarna i ett annat omrade, forslagsvis
tillracklig nara for att kunna lyfta fardigsvetsade balkar pa stoden.

Lampligaste alternativ beror pa vilken paverkan av Lidingévdagen och Exergis omrade
som kan accepteras.

| ndsta steg lyfts tvdarbalkarna pa plats och svetsas ihop med huvudbalkarna. | samband
med monteringen svetsas dven de underliggande avstyvningarna fast i tvarbalk och
huvudbalk.

Darefter kan formen till brobaneplattan byggas pa stalbalkarna for att sedan gjuta
betongplattan.

Till sist malas bron dar svetsar och andra exponerade stalytor finns men merparten av
broelementen levereras ytbehandlade och fardigmalade till byggplatsen.
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7.4.4 EFTERARBETE

Efter att bron har fardigstallts ska de sista komponenterna installeras. Det handlar om
draneringssystem, kontaktledning, ballast, rdls, racken och belysning. Som ett sista
steg ska darefter bodar, maskiner och material tas bort och platsen aterstallas.
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8 GEOTEKNIK OCH GRUNDLAGGNING

8.1 UNDERLAG FOR GEOTEKNIK

Foljande handlingar har anvdnts som underlag vid upprattande av denna rapport:

e Arkivmaterial fran Stockholm stads geoarkiv

e Geosuite databas fran Exploateringskontorets del Stora Projekt - Norra
Djurgardsstaden

e Arkivmaterial sa som modellfiler fran Trafikverket for Norra Linken genom
Exploateringskontoret
Arkivmaterial fran Trafikverkets arkiv.

e Arkivmaterial fran Stockholm Exergi

8.2 TIDIGARE UNDERSOKNINGAR

Fran Geoarkivet finns ett fatal sonderingar utférda langs med sista delen av
Lidingbévdagen som svianger av med den befintliga rampen ned till Hamnkopplet och
Norra Hamnvagen. Sonderingarna visar pa fyllning, lera och antagen sand for att
stanna vid fast mark pa ca 5-6 m under markytan. Underlagen ar fran 1948 utférda av
Stockholm stads gatukontor.

| projektet Norra Djurgardstaden (NDS) finns en databas med samlade sonderingar for
omradet. Databasen skickades fran GeoMind med samlade sonderingar fran konsulter
sa som WSP, Golder, Geomind, Bjerking, Sweco, med fler som ar utférda i olika
omgangar och olika ar.
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Figur 18. Bild tagen fran Google Earth med hjélp av en samlad

Underlaget som tillhandahallits fran Trafikverkets projekt Norra Lanken Vartan NL52
Trafikplats Vartan har varit modellfiler och pdf:er fran de arbetshandlingar som togs
fram under projektets bygghandlingsskede.
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Arkivmaterialet fran Stockholm Exergi har bestatt av gamla ritningar fran 1957, 1962
och 1964 som gjordes av Skanska, davarande Skanska cementgjuteriet och av Gunnar
Naslund 1958.

Underlaget bestod aven av marktekniska undersdokningsrapporter for geotekniska och
miljotekniska undersdkningar pa deras omrade som ar utférda av Sweco (2018 och
2019) och GeoMind (2021).

8.3 TOPOGRAFI OCH YTBESKAFFENHET

Sparomradet ar tankt att ga fran Valparaiso i sdder och pa d6stra sidan langst med
Lidingovdagen fram till nedfarten mot Norra Hamnvagen dar sparomradet svianger ned
och foljer dagens befintliga avfartsramp for biltrafiken.

Markytan i det planerade sparomradet varierar mellan nivan +2,5 och +6,5.

Ytbeskaffenheten utgors frimst av hardgjorda ytor och en kort del av grasbekladda
ytor.

8.4 GEOTEKNISKA FORHALLANDE
Enligt SGU:s jordartskarta bestar jorden i omradet av fyllning.

Generellt utgors marken av ett fyllningslager som underlagras av torrskorpelera.
Jordlagerfoljden under torrskorpeleran bestar av lera pa friktionsjord vilande pa berg.
Djup till berg varierar langst med strdackan, grundaste sonderingen visar pa berg vid ca
4,5 m och djupaste sonderingen visar ca 19 m.

Forekommande lera i omradet har angetts ha en skjuvhallfasthet pa 15 kPa vid niva +2
och vid niva -2 6ka med 2kPa/m.

Da underlag ej erhallits fran de kolvprovtagningar som finns i arkivunderlaget kan
konsolideringsgraden for leran vid nuvarande spanningssituation ej avgoras.

Dock kan jordforstarkning som tidigare utforts inom omradet indikera att leran kan
vara sdttningsbendgen for storre tillskottslaster.

Jordprofilen for strackan presenteras i ritningsbilaga med start G11-02-02 - 12.
| profilen anger vi vart planerade stéd dnskas placeras och befintliga konstruktioner.
Langdmatningen foljer sparlinjen som tagits fram for detta uppdrag.

Lm 0+000 - 0+100
Pa denna striacka har inga geotekniska undersokningar hittats i databasen.

Lm 0+ 100 - 0+110
Marken inom denna delstriacka utgors generellt av fylining underlagrad av
torrskorpelera och lera vilande pa friktionsjord pa berg.

Fyllning
Fyllningens maktighet dr ca 1,5 m och bestar av sand, grus och sten enligt den utforda

sonderingen.

Torrskorpelera och lera
Ett lager pa ca 8 meter lera underlagrar fyliningen. De 6versta ca 1,3 m av leran ar av
torrskorpekaraktar. Sonderingen stannar vid fast lagrad jord, troligen friktionsjorden.
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Lm 0+110 - 0+155
Pa denna striacka har inga geotekniska undersokningar hittats i databasen.

Lm 0+155 - 0+215
Inom strackan bestar jordlagerféljden av fylining pa varvig lera pa friktionsjord pa
berg.

Fyllning
Fyllningen bestar av grusig sandlager med en tjocklek mellan ca 0,5 m och ca 3

meter.Fyllningen vilar pa lera.

Torrskorpelera och lera

Leran har en varierande maktighet mellan ca 4 och 7 m dar det pa ett fatal stallen i
sonderingarna visar pa ett tunt lager torrskorpelera pa som mest 0,5 m tjocklek. Leran
ligger pa friktionsjord.

Friktionsjord
Friktionsjorden ar ej provtagen dock visar sonderingarna som ar utférda pa moréanjord

pa en varierande tjocklek mellan 5-7 m.

Berg
Under friktionsjorden foljer berget. Djup till berg varierar mellan 12,5 och 16 m fran

markytan.

Lm 0+215 - 0+225

Langst med strackan ligger fyllning pa torrskorpelera pa lera pa friktionsjord pa berg.
Vid langdmatning ca 0+220 finns ingen lera forutom ett tunt lager torrskorpelera som
ar ca 0,5 m.

Fyllning
Fyllningen varierar mellan ett skikt pa ca 0,5 m till 1,4 m som underlagras av ett tunt

lager torrskorpelera.

Torrskorpelera och lera

Torskorpelerans madktighet varierar mellan 0,5 - 1,3 m och tunnas av norrut.
Torrskopeleran ligger ovanpa ett lerlager vars tjocklek varierar mellan ca 0,5 m och 6,6
m var pa leran tunnas ut och forsvinner i omradet kring ca 0+220 och 6kar sin
maktighet norr ut igen.

Friktionsjord
Friktionsjorden ar ej provtagen. Maktigheten varierar mellan ca 3,8 - 11,5 m for

jordlagret.

Berg
Underliggande friktionsjorden ligger berget. Sondering ar ej utfort nedtill berg for

denna stracka.

Lm 0+225 - 0+300
Strackan har en generell jordlagerfoljd av fyllning pa ett tunt lager torrskorpelera
flackvis pa lera pa friktionsjord pa berg.

Ett grundvattenroér, med bendmningen 27D7BE1, ska vara installerat vid Im ca 0+228
pa denna stracka.

Lagsta uppmatta grundvattenniva ar registrerad 2008-01-09 pa nivan +0,0 som
motsvarar ca 4,4 m fran markytan. Hogsta ar matt 2008-03-05 pa nivan +0,5 som

Uppdrag: 311979, Genomforbarhet sparvag i Energihamnen 2022-03-25
Bestallare: Stockholms stad exploateringskontoret

O:\STH\311979\T\_Text\220426_Rapport_sparvdg langs Energihamnen .docx
35(42)



Inkom till Stockholms stadsbyggnadskontor - 2022-03-25, Dnr 2016-10198

TYRENS

motsvarar ca 4,1 m fran markytan. Markytans niva for roret ar registrerat som niva
+4,4.

Fyllning
Maktigheten av fyllningen varierar langst med strackan mellan 0,4 m och 1,8 m.

Fyllningen ligger ovan ett tunt lager torrskorpelera (stdllvis) och daven direkt ovan lera.

Torrskorpelera och lera

Torrskorpan finns flackvis pa sina stadllen langs med striackan. Tjockleken varierar
mellan ca 0,3 och 0,5 m. Under torrskorpeleran foljer lera, som har en maktighet
mellan ca 1 m och 4,8 m.

Friktionsjord
Friktionsjorden ar ej provtagen, lagret varierar i tjocklek mellan ca 0,4 och 10,4 m.

Sonderingar i friktionsjorden visar pa férekomst av block och sten och sand.

Berg
Under friktionsjorden ligger berget. Sonderingarna visar pa att berget generellt inte har

markbara sprickor och att vid bedrivandet har sjunkningen varit jamn. Dock finns det
en sondering som visar pa sprickigt berg med markbara sprickor pa ett djup pa ca 9 m
vid langdmatningen 0+285. Djup till berg varierar pa strackan mellan 12,5 och 14,5 m
fran markytan-

Lm 0+300 - 0+400

Generellt har strackan en jordlagerfoljd likt de andra. Fyllning pa torrskorpelera som
finns i ett jamnare lager langs med hela striackan. Under foljer lera och under leran
foljer friktionsjord pa berget.

Ett grundvattenroér, med bendmningen 27D7BE4U, ska vara installerat vid Im ca 0+312
pa denna stracka.

Lagsta uppmatta grundvattenniva ar registrerad 2008-05-07 pa nivan -0,1 som
motsvarar ca 4,6 m fran markytan. Hogsta ar matt 2008-03-05 pa nivan +0,5 som
motsvarar ca 4 m fran markytan. Markytans niva for roret ar registrerat som niva +4,5.

Fyllning
Maktighet av fyllning varierar mellan ca 0,4 och 1,5 m. | sonderingar uppvisas block

och/eller stenforekomst.

Torrskorpelera och lera

Under fyllningen ligger ett jamt lager med torrskorpelera som varierar mellan ca 0,2 m
och ca 1 m. Under den ligger leran med en maktighet mellan ca 2,4 m och 6,8 m.
Provtagningen och laboratorieundersékning visar pa varvig lera.

Friktionsjord
Under leran ligger ett lager friktionsjord med maktighet som varierar mellan ca 0,4 och

8,7 m. Friktionsjorden ar ej provtagen. Under friktionsjorden ligger berg.

Berg
Djup till berg pa strackan varierar mellan ca 4,6 och 13,8 m fran markytan.

Mellan langdmatning 0+305 och 0+325 visar sonderingar pa markbara sprickor i
berget vid undersokningstillfillet. Resterande sonderingar visar pa att sjunkningen vid
neddrivningen av sonden varit jamn dvs inga markbara sprickor.
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Lm 0+400 - 0+500

Jordlagerfoljden for strackan liknar féregaende stracka med fyllningen underlagrandes
av torrskorpelera pa lera pa friktionsjord pa berg. Den hosta uppmatta
grundvattennivan pa strdckan ar +1,7 som motsvarar ca 3 m under markytan och
lagsta uppmadtta grundvattenytan ar -0,2 som motsvarar ca 4,9 m under markytan.

Fyllning
Maktigheten av fyllningen varierar mellan ca 1 - 2,2 m. Provtagning fran labb visar att

fyliningen bestar av grusig sand med inslag av trabitar av det storre slaget.

Torrskorpelera och lera

Under fyllningen ligger torrskorpelera och lera. Torrskorpeleran varierar i tjocklek
mellan 1,5 m -2 m langst strackan. Under den ligger ett lager lera med en maktighet
mellan 1,1m till 4,3 m. Laboratorieundersdékning pa upptagna prover visar att leran
betecknas som varvig lera.

Friktionsjord
Friktionsjorden som underlagrar leran har en tjocklek som varierar mellan 3,4m till

8,8m. Friktionsjorden ar inte provtagen men sonderingar visar pa att det finns block i
friktionsjorden i olika storlekar dar den storsta ar ca 0,7 m.

Berg
Djup till berg varierar mellan ca 7 och 13 m fran markytan. Sonderingarna visar pa

jamn sjunkning vid undersdkningens utférande.

Lm 0+500 - 0+600
Jordlagerfoljden for denna stracka ar samstammig med de 6vriga strackorna som
bestar av fyllning pa torrskorpelera, pa lera, pa friktionsjord, pa berg.

Fyllning
Fyllningen har en tjocklek mellan ca 0,7 - 1,6m ldangst med strackan. Provtagning vid

undersokningstillfallet visar resultat pa grusig sand.

Torrskorpelera och lera

Under fyllningen ligger ett lager torrskorpelera med en maktighet mellan ca 0,8 m och
2 m. Provtagning under undersokningstillfillet visar pa att torrskorpeleran innehaller
silt och ar delvis varvig. Underliggande torrskorpan ligger en lera vars tjocklek varierar
mellan 2 - 3,9m. Provtagning visar att leran ar varvig enligt labbresultat.

Friktionsjord
Under leran ligger en friktionsjord som ej dr provtagen. Sonderingar visar pa

blockforekomst. Friktionslagrets tjocklek varierar mellan 5 - 13,5 m.
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Berg
Djup till berg varierar mellan ca 9,9m - 19,1 m fran markytan.

Lm 0+700 - 0+710
Generellt bestar omradet av fyllning pa friktionsjord pa berg.

Fyllning
Fyllningen tolkas som sandig grus.

Friktionsjord
Friktionsjorden ar ej provtagen, sonderingen visar ett stopp pa ca 2,4 m da sonden

inte kunde drivas ned ytterligare.

8.5 HYDROGEOLOGISKA FORHALLANDE

Databasen har 27 registrerade grundvattenror var av lagsta nivan som ar uppmatt i
omradet ar -1,3 vilket motsvarar ca 4,75 m under markytan. Den hdsta uppmatta nivan
i omradet ar +2,1 vilket motsvarar ca 2 m under markytan.

8.6 BEFINTLIGA KONSTRUKTIONER OCH DERAS GRUNDLAGGNING

| omradet langs utredd sparvagsstrackning finns industribyggnader, befintliga hus och
konstruktioner, cisterner, ledningar i marken och tunnlar med mera.

Enligt underlag fran Trafikverket finns i Lidingdvagen olika typer av forstarkningar sa
som bankpalning, spont, kompletterande forstarkningar vid befintliga dldre bankpalar,
brostdd med vertikala och lutande palar, dldre stédmurar, nya stédmurar, befintliga
KC-pelare men adven tunnlar, brofundament, fundament och ledningsstrak av storre
dimension.

I samma underlag féorekommer planering for nya KC-pelaromraden, lattfylining,
forstarkningar, bropelare, brofundament och planerad spont. Da det inte ar
relationshandlingar som ar arkivunderlaget kan inte det med sdkerhet antas att dessa
planer har verkstallts.

| den Ostra vagkanten av Lidingdvdgens tidigare strackning finns enligt underlaget en
langsgaende stodmur mellan Km 0+130 - 0+460. Muren dr palad pa strackan km
0+130 - 0+380. Stddmuren beddéms efter underlaget att ha installerats tidigare dn
1957. | den 6stra vdagkanten av Lidingdvdagens nuvarande striackning finns idag en
stodmur mellan km 0+230 - 0+340 dar den ansluter till den tidigare muren. Muren ar
delad i tva sektioner som pa strackan km 0+270 - 0+280 ligger omlott. Enligt
underlaget ar omradet mellan den dldre muren och dessa murar forstarkt med en
palad platta. Om murarna star pa plattan eller ar grundlagda pa egna palar framgar
inte av underlaget.

| planomradets soédra del passeras tva kulvertar tvars planerad sparstrackning. Den
norra kulverten ar enligt underlaget grundlagd pa palar. Den sddra kulverten saknar
information om grundlaggning.

8.7 SPARVAGENS GRUNDLAGGNING

Det geotekniska underlaget visar pa lera langs med hela den planerade
sparstrackningen. Grundlaggningsrekommendationerna fér sparomradet och sparet
samt de planerade stédmurarna och brofundamenten ar palning med borrade
stalrorspalar eftersom block férekommer i fyllningen samt i den naturliga
friktionsjorden.
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8.8 STABILITET

Stabilitetproblem kan forekomma vid schakt fér grundlaggning av brostoden.

8.9 SATTNINGAR

Da palning forordas pa sparstrackningen foreligger ingen risk for
sdttningsproblematik.

8.10 PAVERKAN AV KLIMATFORANDRINGAR

Da rekommendationen for grundlaggning ar palning ser vi inga problem med de
klimatforandringarna som kan paverka grundvattnet och darmed paverka leran.

8.11 TEMPORARA SCHAKTER OCH BEHOV AV STODKONSTRUKTIONER

For att fa plats med brofundamenten vid langdmatningarna ca 0+230, 0+257, 0+287
till 0+325 behover delar av de befintliga stédmurarna monteras ned for att grundlagga
brofundamentet. Darmed kommer dven den palade plattan att behdva rivas for att
grundldgga den nya brofundamenten. Antagande ar att denna platta ar palad. Vilken
typ av pale som anvants har inte framkommit i utredningen.

Den dldre muren beldgen mitt i Lidingévdagens hogra korfalt kommer inte att behova
monteras ned. Planerade brofundament kommer i vissa lagen att hamna tdtt intill men
beddms inte paverka muren.

8.12 VIBRATIONER

Da det finns risk for tung trafik precis in till det tankta sparomradet och lera
forekommer i omradet rekommenderas en vibrationsutredning att utféras for
sparkonstruktionen och dven for de tankta arbetena som kan bli paverkade av den
pagaende trafiken under byggtiden.

9 INTRANG

9.1 UNDER BYGGTIDEN

Under byggnationen kommer Lidingdvidgen och dess avfartsramp att paverkas. Aven
Exergis verksamheter paverkas under byggtiden. Det ar viktigt att det som planeras
inom detaljplanen for Energihamnen och byggs innan sparviagen kommer pa plats inte
forsvarar grundlaggning och byggnation ytterligare. Till exempel planeras en korvig
och en byggnad for BIO CCS anldaggning mellan Férsta och Andra Tvarvdgen som kan
komplicera grundlaggning och utrymmesbehov for byggandet av sparvagen.

Delen med bro (sddra delen av planomradet):

For att ge plats for den nya bron kravs att ledningen for fjarrkyla som ligger parallellt
med Lidingovagen pa Exergis omrade rivs och forlaggs i nytt lage. Muren som haller
uppe marken for ledningen rivs och byggs tillbaka for att halla Lidingdvagen.
Aterstéllande: Fardig markytan under bron féreslas ligga i samma niva som Exergis
korytor och asfalteras. Ytorna kan efter fardigstdllande disponeras och skoétas av
Exergi. Forvaring av brandfarligt material eller fordon ar inte lampligt under bron.

Vid grundldaggningen av brostdéden langs Lidingovdgen kommer befintlig mur mot
Lidingovagen att behdva rivas/demonteras pa de strackor som blir berorda av arbetet
med grundldaggningen av (palad bottenplatta). Det innebar att minst ett korfalt pa
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Lidingovagen behover stangas av under tiden for bygget av brostdd. Avstangningen
kan ske under langre period for hela strackans brostod eller delas in i mindre etapper
som kraver fler men kortare avstangningar.

Exergi har idag kérvag for lastbil med slap bade forbi och genom cisternerna med
aska. Delen som ligger utmed Lidingévdgen kommer vara helt otillganglig for Exergis
transporter under byggtiden.

Exergis anlaggning ar ett skyddsobjekt. Det stdller stora krav pa hur bade projektering
och byggnation kommer att ga till. Skalskyddet for Exergi maste t ex fungera under
hela byggtiden.

Delen dar sparen ar i niva med Lidingévagens avfart (norra delen av omradet):

Langs med Lidingovagen ska vagutrymmet forskjutas norrut for att ge plats for
sparvdagen och dess elskyddsavstand. Mot Exergis omrade ska en mur byggas for att
halla upp sparvagen. Lidingbvagen ar grundforstarkt och fylining for sparvagen samt
muren kraver ocksa grundforstarkning. Det innebar att ett korfalt pa Lidingévagen och
dess avfart behover stingas av under tiden for schakt och grundlaggning for
sparvdgen och muren. Geotekniska ritningar for cisternen som star narmast avfarten
visar att belastning av omradet strax intill cisternen boér undvikas. Planerad mur ligger
inom detta omrade och fragan behover utredas vidare. Langs denna striacka behovs
inga korytor for den dagliga verksamheten men atkomst till cisternerna behovs.
Cisterner med brandfarligt innehall innebdr att arbete maste utfoéras sa att brand- och
explosionsrisk minimeras.

Korsningen med Norra Hamnvagen:

Under sparvdagens byggtid ska saval biltrafik som gaende och cyklister kunna passera
korsningen och arbetsomradet sakert. Det dar lampligt att i ombyggnaden fér Norra
Hamnvdgen sadkerstalla att dverbyggnad ar tillracklig for sparvagen och att det finns
utrymme for refuger att stilla signalstolpar, kontaktledningsstolpar mm for att
minimera ombyggnationen nar sparvdagen ska pa plats. Korsningen forutsatts krava
signalreglering dven under byggtiden. | systemhandlingshandlingsprojekteringen som
pagar for Norra Hamnvdgen diskuteras att hgja Lidingdévagens anslutning och
korsningen med Norra Hamnvagen. Sparvdgens profil behdver da justeras for att félja
avfartens nya héjd.

Etableringsytor:

Det kommer att krdavas utrymme for att bygga sparvdgen och dess bro. Etableringsytor
behovs i niromradet. | dagslaget ar marken séder om Hamnpafarten dar sparvagsbron
passerar oplanerad. Marken intill sparomradet inom detaljplanen for Energihamnen ar
planlagd och sannolikt bebyggd nar bygget av eventuell sparvag ar aktuell.

9.2 PERMANENT

Det permanenta intranget som sparvagen leder till forutom sjilva sparomradet ar att
sparvagsbron kommer att kraga ut nagon meter 6ver Lidingévagens korbana. Fri hojd
med minst 5m marginal éver koérbana ar férutsattningen for utredningen.
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10 UTREDNINGSBEHOV | FORTSATT PLANERING AV
SPARVAG

o Anpassningar till Valparaiso. Samordning i kommande detaljplanearbete for
Valparaiso.

o Anpassning till ombyggnad av Hamnpafarten (brostod ska ner alldeles intill
stodmurar for nytt lage Hamnpafarten). Det kan vara idé att utféra
forsvarsarbeten for brostédens grundlaggning samtidigt som Hamnpafarten
byggs om.

o Utredning kring befintlig grundlaggning och hur palning i detta omrade bast
utfors.

o Riskutredning for schakt och grundlaggning intill Lidingévagens bank.

o Riskutredning for schakt och palning intill befintliga cisterner grundlagda pa
lera.

o Design av sparvdgsbro.

o Fortsatt forankring kring riskfragorna for sparvagen.

o Avstamning med riksintresset for Ostlig forbindelse.

o Trafikfragor under byggtiden.

11 BILAGOR

Sparritningar:

M1 Plan 1:1000 All
M2 Profil 1:1000/1:100 All
M3 Sektioner 1:100 All
Geoteknik:

Bilaga X profil geoteknik langs sparprofil. Ritning G11-02-02 - G11-02-12

Bro:
Ritning K11-02-01
Berdkningsbilaga Bilaga A
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12 UNDERLAG OCH RFERENSER

o Gestaltningsprogram Tvadrbanan Kistagrenen, SLL, 2016-06-23

o SSA SAB-0347 Sparvig "Lidingébanan, Nockebybanan, Tvirbanan och Sparvig
city”. Minsta fritt utrymme och minsta skyddsavstand. SL-2009-11903.

o Riskutredning ny sparvdag TN 2016-1560 Kollektivtrafikforsorjningen av Norra
Djurgardsstaden

o Kommentarer brandskydd och risk, Magnus Lindhe Tyréns

o Kommentarer kontaktledning - elskyddsavstand, Sven-Olof Bergqvist, Tyréns
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