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Konsult

PROJEKT CITYBANAN | STOCKHOLM
Oversyn av teknikutformning, genomforande, kostnad och tidplan

1 Inledning

I den diskussion som initierats av Regeringen angaende en 6versyn av Projekt Citybanan i
Stockholm sa utgor detta PM en grund for beslut avseende majligheten att genomfora
projekt inom redovisad tidplan och projektkostnad. Vidare kommer synpunkter pa
projektets miljopaverkan liksom sakerhetskoncept att [amnas. Utdver detta kommer
byggmetoder och produktionsmetodik att utvérderas for darigenom avgéra om det finns
nagra aspekter avseende genomforandet som inte behandlats eller sakerstallts i tidigare
arbete.

De synpunkter och kommentarer som Idmnas i detta PM skall ses som komplement till vad
Banverket tidigare redovisat i projektets dokumentation. Vidare kommer punkter dar vart
stallningstagande avviker fran det Banverket framfort att redovisas.

2  Syfte och bakgrund

Den dokumentation som utarbetats inom projektets ram é&r till nivan jarnvagsplan —
systemhandling. | nagra fall har dven framtagandet av bygghandlingar pabdrjats. Att inom
ramen for denna utredning gora en detaljerad genomgang &r inte méjlig med tanke pa den
korta tid som star till forfogande. Detta innebar att det huvudsakliga syftet med denna
utredning ar att genomféra en éversiktlig ”2:nd opinion” av oberoende sakkunniga inom
omradet for att darigenom kvalitetssékra inom projektets ram gjorda kalkyler, bedémningar
och stallningstaganden.

3  Uppdragets genomforande och metodik

For uppdragets genomférande har foljande metodik anvénts:

- Genomgang och granskning av ett urval av handlingar tillhandahallna av Banverket.
Exempel pa handlingar ar systemhandling 6ver station City, forfragningsunderlag

avseede Soderstromstunneln, Miljokonsekvensbeskrivning, tidplan, organisationsplan
och successiv kostnadskalkyl samt ett flertal PM fran Banverket.
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- Diskussion vid méten med personal ingdende Banverkets bestallarorganisation for
projektet. Nagot samrad med personal vid de konsultforetag som pa Banverkets
uppdrag genomfort utredningar eller projektering har inte skett.

- Erfarenhetsaterforing fran projektering och utférande av liknande projekt. Eftersom
projekt av denna karaktar ar ovanliga pa den svenska marknaden sa har internationella
projekt valts. En forteckning av dessa framgar av Bilaga xx till detta PM.

- Enrisk- och méjlighetsanalys analys med utgangspunkt fran vad som framkommit i
ovanstaende punkter har genomforts.

4 Projektorganisationens utformning

Projekt Citybanan ar ett stort projekt som skapar med ett omfattande intresse fran saval
tekniskt initierade fackman som fran en bred allméanhet. Utdver detta sa har projektet ett
patagligt medialt intresse och fokus.

Denna uppmarksamhet dr givetvis en stimulans for hela projektorganisationen och en stark
drivkraft for att projektets genomfaérande skall uppfylla stallda mal. Med
projektorganisation avses i detta sammanhang Banverkets projektorganisation men &ven
konsulter och entreprendrer som svarar for projektering respektive byggande.

Den positiva drivkraften och andan i projektorganisationen enligt foregaende har dock en
nackdel ndmligen att det finns en risk att deltagarna i projektorganisationen kan évervérdera
de positiva vardena men undervardera risker, svarigheter etc.

Ett satt att bredda beslutsfattande &r att tillse att projektorganisationen tillfors en fristaende
teknisk controller organisation bestaende av personer med mandat att fritt utvardera och
ifrdgasatta tagna beslut och stallningstaganden. I organisationsplanen éver Banverkets
projektorganisation sa finns en sadan controller organisation redovisad och den ar till stora
delar redan bemannad. Infor byggskedet kommer ytterligare personer pa olika nivaer i
organisationen att knytas till projektet. Med anledning harav sa forefaller det som Banverket
i princip utformat projektorganisationen pa det satt som rekommenderas ovan.

Betréaffande projektorganisationen i 6vrigt sa foljer den gangse praxis varfor den inte har
synats mer ingaende.

5 Citybanans effekt pa sparkapaciteten genom Stockholm

Betraffande kapacitetsherakningar sa behandlas detta huvudsakligen i andra rapporter. |
detta sammanhang skall dock en aspekt avseende kapacitet kommenteras.
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Konceptet med Citybanan baseras pa principen att tagslagen separeras satillvida att region-,
gods- och fjarrtag trafikerar de befintliga sparen i ytlage medan pendeltagen trafikerar
Citybanan.

| en rapport fran Banverket framkommer att den aterstaende livslangden pa den befintliga
bron Over Soderstrom ar 10 — 15 ar raknat fran ar 2003 d.v.s en ombyggnation kommer att
behova ske nar Citybanan fardigstallts och i vilket fall som helst strax darefter. Vid denna
ombyggnad sa ar det vasentligt att dubbelsparsdrift uppratthalls men formodligen kommer
restriktioner, orsakade av kritiska byggaktiviteter, dar endast enkelsparsdrift &r mojlig att
behdva ske ndgra manader per ar. Med tanke pa aldern pa de 6vriga anlaggningarna for
ytsparen i form av tunneln 6éver Riddarholmen samt bron dver Norrstrom sa finns
formodligen &ven for dessa ett behov av ombyggnad inom en tidrymd som &r i samma
storleksordning som den for bron éver Soderstrom.

Ovanstdende scenario visar att en forsening av Citybanans fardigstallande ger en dkad risk
for att extra ordindra underhallsatgarder som utokad inspektion, ev. tillfalliga forstarkningar
etc. maste utforas Vidare sa har den minskade kapaciteten orsakad av ombyggnaden av
ytsparen efter det att Citybanan fardigstallts inte beaktats i jarnvagsplanens
kapacitetsredovisning varfor denna &r dverskattad.

6 Utformning och byggande

Projekt Citybanan kan férenklat anses besta av foljande delar:

- Anslutnings tunnel i norr, Tomteboda. Denna tunnel &r en betongtunnel med ca 500 m
langd.

- Bergtunnel med total langd av ca 5600.m.
- Tvabergforlagda stationer vid Odenplan respektive City.
- Betongtunnel i form av sanktunnel under Séderstrom.

Den fortsatta beskrivningen i detta kapitel kommer huvudsakligen att behandla bergtunneln,
station City samt tunneln under S6derstrom.

6.1 FORUTSATTNINGAR FOR BYGGANDE | BERG | STOCKHOLMS
INNERSTAD

Berggrunden i Stockholmsomradet utgors av det som benamns det svenska urberget och
bestar huvudsakligen av harda kristallina bergarter som gnejs och granit. Berget i
Stockholm é&r i stort sett opaverkat av vittring och kan generellt sett betraktas som mycket
gynnsamt for byggande av underjordsanlaggningar. Berget langs Citybanans strackning har
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till 90 — 95 % god kvalitet och tathet, medan resterade delar har nagot samre férhallanden.
Forkastningar och andra svaghetszoner &r ovanliga och det fatal zoner som finns har liten
utbredning.

Som jamforelse kan ndmnas att Hallandsasen ar en s.k horst bestaende av starkt vittrat berg
med omfattande och breda svaghetszoner med 6ver 100 m bredd. Hela berggrunden i
Hallandsas har utsatts for djupvittring vilket gor att hallfastheten varierar fran en for
svenska forhallanden Iag niva till en mycket Iag niva. Vidare ar berget mycket uppsprucket
och genomslappligt och dérmed starkt vattenférande.

Detta innebar att ur bergbyggnadsteknisk synvinkel sa ar en jamforelse mellan
forutsattningarna for byggande i Stockholm éver huvudtaget inte jamférbar med de
forhallanden som rader vid Hallandsas.

De kritiska faktorerna vid underjordbyggande i Stockholms innerstad &r att sékerstéalla att
ovanpaliggande byggnader samt befintliga berganlaggningar inte paverkas pa ett negativt
satt.

For att sakerstalla att planerat byggande i berg ar genomférbart sa ar provtagning och
kartering ett nédvandigt och viktigt verktyg. Vid byggande av Citybanan har darfor ett
omfattande provtagningsprogram utarbetats och genomforts. Detta bestar av féljande delar:

- Provtagning med karnborrning i ca 55 punkter langs tunnels strackning.
- Inventering, undersokning och genomgang av tidigare utférd provtagning i omradet.
- Kartering via befintliga berganlaggningar.

Det bor framhallas att omfattningen av provtagningen och karteringen har en ovanligt stor
omfattning jamfdért med motsvarande projekt.

6.2 UTFORMNING OCH BYGGANDE AV BERGTUNNELN

6.2.1 Tunnelkoncept for dubbelsparig jarnvag, tva enkelsparstunnlar eller en
dubbelspartunnel

En tunnel fér dubbelsparig jarnvag kan utformas enligt nagon av féljande principer:
- Tvaenkelsparstunnlar vilket innebar en separat tunnel for respektive spar.
- En gemensam tunnel for bada sparen.

Respektive koncept for utformning har sina for- och nackdelar. Tva enkelsparstunnlar har
foljande for- och nackdelar i forhallande till en gemensam dubbelsparstunnel.
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Fordelar.

- Den ena tunneln kan anvandas som raddningstunnel vid utrymning av den andra. |
begrénsad omfattning kan dven den ena tunneln utgéra servicetunnel fér den andra
tunneln.

- Tvaenkelsparstunnlar ger mindre bergmassor an motsvarande dubbelsparstunnel
eftersom den samlade tunnelarean blir mindre.

- Ventilationen i tunneln blir battre p.g.a den kolvstangsverkan som enkelriktad tagtrafik
ger upphov till. En dubbelsparstunnel med motriktad trafik kraver mer mekanisk
ventilation.

- Ovanstaende punkter gor att denna lésning sammantaget ar den billigaste 16sningen.
Nackdelar.

- Dubbla enkelsparstunnlar omojliggor, for en tunnel med denna langd mellan
stationerna, vaxlar mellan sparen. Detta ar en nackdel ur trafikeringssynpunkt samt ur
drift- och underhallssynpunkt.

- Tvaenkelsparstunnlar ger mer bergmassor &n motsvarande dubbelsparstunnel eftersom
den samlade tunnelarean blir storre.

6.2.2 Produktionsmetod, fullortsborrning eller sprangd tunnel

Vid val av produktionsmetod for tunneldrivning sa star valet mellan en fullortsborrad tunnel
och en spréngd tunnel.

En fullortsborrad tunnel kommer framst till sin ratt vid tunneldrivning i 16sa och
vattengenomsléppliga bergarter dar maskinens mojlighet till trycksatt borrhuvud och
mojlighet till montage av "betonglining” kommer till sin ratt. Dessa forhallanden rader inte i
Stockholms innerstad som redovisats i kap 6.1.

Den spréngda tunneln som &r det naturliga valet i detta sammanhang har foljande for- och
nackdelar i forhallande till en fullortsborrad tunnel.

Fordelar:

- Vid en sprangd tunnel sa kan tvarsnittsarean varieras vilken &r en fordel i detta fall
eftersom en bredddkning ar énskvard in mot stationerna.

- Arbetet kan utforas pa ett flertal fronter samtidigt. En fullortsborrningsmaskin kraver
forhallandevis langa etapper for att vara lonsam eftersom montaget av maskinen pa
respektive front & mycket arbetskravande.

- Bergmassorna som blir utfallet vid en sprangd tunnel &r hdgvardigare ar de som
uppkommer vid fullortshorrning vilket innebar att de har storre anvandningsomrade
som ramaterial vid tillverkning av ballastmaterial, betong eller liknande.
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- Stomljuden som uppkommer vid konventionell borrning i berg och vilka kan spridas till
ovanforliggande bebyggelse har lagre nivaer an vid fullortsborrning.

Nackdelar:

- Det lackvatten som uppkommer vid tunneldrivning &r fororenat med odetonerat
sprangamne vilket ger hogt pH varfor detta vatten maste renas och pH justeras innan det
slépps ut recipient.

- Spranggaser och stoftpartiklar slapps ut i luften strax efter att sprangning utforts.

6.2.3 Vald utformning for Citybanans tunnel

Banverket valde i ett tidigt skede av processen, redan under forstudien, ett tunnelkoncept
som baseras pa en sprangd dubbelsparstunnel.

Av vad som redovisas i kap. 6.2.1 och 6.2.2 sa forefaller detta val vara det riktiga.

Nar det galler tunnelsékerhet sa har kraven successivt okat genom aren. Orsaken till detta &r
erfarenheter fran ett antal tunnelolyckor dér det framkommit att behovet av olika
typer av sakerhetsatgarder standigt 6kar. Detta visar sig projekt Citybanan att
omfattningen av sakerhetsatgarder dkat under processens gang fran forstudie till
nuvarande systemhandlingsskede.

Det sakerhetskoncept som valts for tunneln baserat pa en raddnings- och servicetunnel som
stracker sig utmed hela tunnelns langd och férbunden via brand- och roksékra slussar till
huvudtunneln samt omfattande brandventilation uppfyller mer &n vél de strdnga krav som
numera rader betraffande tunnelsakerhet.

For att sakerstalla att inlackningen av grundvatten minimeras sa har ett koncept baserat pa
kontinuerlig forinjektering valts. Detta koncept har med framgang anvants vid
genomforandet av Gétatunneln i Goteborg. Gotatunneln i Goteborg har likartade
forhallanden med Citybanan genom att saval de bergtekniska forhallandena &r lika som att
det &r tunneldrivning i innerstadsmiljo.

6.3 UTFORMNING OCH BYGGANDE AV STATION CITY

Utformningen av Station City har dndrats under projektets gang. Den nuvarande
utformningen som ar belagen pa en lagre niva an tidigare baseras pa principen att
stationerna &r placerade i separata bergrum. Den tidigare utformningen dér ett delvis
gemensamt bergrum mellan stationen for tunnelbanans bla linje och stationen for citybanan
och med ett mellanbjalklag i form av en betongkonstruktion har frangatts. Den nya
forandrade 16sningen enligt ovan beddms som battre ur saval konstruktiv som
produktionsteknisk synvinkel.
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Detta innebdr att produktionsmetodiken rent principiellt blir lika for station och tunnlar
d.v.s. utsprangda bergrum. Den stora skillnaden &r givetvis risken for stérningar pa
befintliga anlaggningar som gor att arbetsséatt, utforandesekvenser och metodval maste
anpassas till detta.

En ytterligare aspekt ar att byggandet av Station City innebér en ytterligare berganldggning i
ett omrade med ett flertal befintliga berganléaggningar sasom tunnelbanan, ledningstunnlar
m.fl. samt ovanpaliggande byggnader vilket innebér att en global analys av bergmassans
stabilitet ar viktig for att forhindra skador pa dessa anlaggningar och stérningar i pagaende
trafik under byggnadstiden.

Enligt uppgift fran Banverket sa har i samband med utarbetandet av systemhandlingarna en
global bergmekanisk berakning/analys genomforts som omfattar samtliga saval nya som
befintliga anldggningar. Utover detta sa kommer ett omfattande mét- och kontrollprogram
att genomforas vilket tillsammans med ovanstaende berakningar utgor ett vasentligt
dvervakningsinstrument vid genomférandet.

Pa detta satt sa har de forberedande atgarder vidtagits som fodras for att utféra denna typ av
anlaggningsarbete.

Till detta kommer att den valda utformningen minskar konflikten med tunnelbanan. Likvél
maste arbeten ske med stor forsiktighet. Darvid bor sérskilt beaktas risken for att ovarsam
framdrift kan medfdra stopp eller orsaka problem for tunnelbanetrafiken.

6.4 UTFORMNING OCH BYGGANDE AV TUNNEL UNDER SODERSTROM

En jamforande studie har gjorts mellan tunneln under Séderstrém och ett antal liknande
projekt. De objekt som ingar i jamforelsen ar féljande:

- Bjorvikatunneln i Oslo, Véagtunnel.
- Oresundsférbindelsen, Vag och jarnvagstunnel.
- Oude Maas Tunnel, nederlandena, jarnvagstunnel, hoghastighetstag.

Vid denna jamférelse framkommer att tunneln under Séderstrém med beaktande av
internationell praxis skulle kunna utformas mer optimalt.

De omraden som avses ar féljande:

- Konstruktionskrav- designkriterier.
- Konstruktiv utformning

- Byggmetod.

Mot bakgrund av internationell praxis borde en konstruktion i form av en sénktunnel
Overvégas. Anledningen till detta &r att det finns ett flertal méjligheter att etablera en
byggplats i form av en torrdocka utmed Malaren dér t.0.m etablerade anldggningar som
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betongfabrik m.m. redan finns och att darifran bogsera segment av tunneln till Soderstrém
och sanka den pa plats pa en forberedd grundlaggning.

Om alla 3 omraden enligt ovan beaktas sa uppnas féljande:
- Minskad riskexponering.
- Battre tidhallning, flera aktiviteter kan utforas parallellt.

- Mindre byggplatsetablering vid Soderstrom med mindre buller, vibrationer och
transporter som foljd.

- Sankt byggkostnad med 20 — 25% baserat pa kostnadslage for svenska forhallanden.

Det bor namnas att Banverket i forfragningsunderlaget avseende denna tunnel gett
anbudsgivarna mojlighet till att offerera alternativa utbyggnads- och
genomférandemetoder. Av utvarderingskriterierna framgar att ett alternativ baserat pa
sénktunnel kommer att premieras vid anbudsutvarderingen.

6.5 BANVERKETS UTREDNING AVSEENDE TEKNISKA RISKER OCH
GENOMFORANDEASPEKTER

Banverket har i en rapport “Tekniska risker och genomférandeaspekter” pa ett mer
detaljerat satt an vad som ryms i denna rapport redovisat tekniska risker och
genomforandeaspekter for Citybanans samtliga delar och etapper.

7  Sakerhet

Tunnelsakerhet ar ett omrade under forandring vilket innebar att kraven successivt skarps.
Anledningen till detta &r de senaste arens tunnelolyckor som visat att tidigare
sakerhetskoncept i manga fall inte varit tillrackliga.

Av systemhandlingarna framgar att de senaste rénen inom tunnelsékerhet tillampats pa ett
konsekvent sétt bade vad avser byggskedet som i det permanenta driftsskedet.

Exempel pa detta ar foljande:

- En réaddnings- och servicetunnel férbunden med huvudtunneln rék- och brandséakra
slussar var 300:e meter. Denna tunnel 16per utmed hela huvudtunnels langd.

- RO6k- och brandsékra partier som i kombination med brandventilation avskiljer och
forhindrar rok och brandspridning mellan olika brandceller. Enligt uppgift fran
Banverket har dessutom datorsimuleringar av rok- och brandspridning genomforts for
hela station City och T-centralen vilket visar pa att de senaste rénen inom omradet
tillampats.
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- Risk for 6versvamning genom en skada pa tunneln under Soderstrom har hanterats
genom att slussportar i tunneln och katastrofpumpning projekterats.

En fraga som omnamnts i handlingarna men som inte 19sts ar risken for Gversvamning via
tunnelbanan d.v.s en skada i nagon av tunnelbanans tunnlar under Mélaren kan leda till
vatteninlackning "bakvégen” in i Citybanan. Denna sakerhetsaspekt ar angelagen i saval
byggskedet som i det permanenta driftsskedet. Det kan ndmnas att station City ar beldgen
lagst och under samtliga tunnelbane-stationer vid T-centralen. Detta kan endast forhindras
med ombyggnadsatgarder i tunnelbanan vilket innebdr att den befintliga slussporten i
tunnelbanan uppgraderas och dess driftsékerhet sakerstalls. Risker och atgardsplan finns
behandlat i Banverkets PM ”Sékerhet mot 6versvamning station City via tunnelbanan.”

8  Milj6 och arbetsmiljo

Citybanans inverkan pa miljon ar utforligt behandlad i den Miljokonsekvensbeskrivning
som Banverket upprattat. | denna finns en genomgang gjord med utgangspunkt fran dagens
kravnivaer stallda av Naturvardsverket. Betraffande inlackning av grundvatten sa har en
extra hdg ambitionsniva valts vilket &r positivt, se kap 6.2.3.

De ytterligare miljoaspekter som kan komma att paverka projektet med ytterligare och/eller
skarpta kravnivaer bedéms vara foljande:

- Partikelnivaer i jarnvagstunnlar och stationer vilket kan paverka utformningen av
allménventilation.

- Krav pa partikelnivaer vid utvadring av spranggaser.

- Specifika krav fran Stockholms stads miljoforvaltning som har skarpta kravnivaer
jamfort med naturvardsverket.

Betréaffande arbetsmiljo sa har géllande regelverk utgjort grund for projekteringen. Nar det
géller risken for vatteninstromning under byggtiden vilket kan leda till omfattande person-
och sakskador i detta fall s3 har detta beaktats pa ett bra satt genom planering av
utférandesekvenser i kombination med regelratta skyddsatgarder.

En bred allménhet har vanligen en positiv instéllning till jarnvagsutbyggnad. Detta géller i
synnerhet i Stockholm dér ett projekt som Citybanan patagligt forbattrar kollektivtrafiken.
For att denna positiva instéllning skall behallas ar det viktigt att en positiv miljé-image aven
uppratthalls under byggskedet vilket kan uppnas genom att minimera negativa effekter och
storningar for de som vistas och bor i omradet. Vidare ar information och kommunikation
om vilka atgarder som vidtagits och vilka arbeten som planeras mycket viktigt for att skapa
acceptans for projektet. Det nyligen genomforda projekt Gétatunneln i Goteborg ar en god
forebild.
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Pa denna punkt skulle Banverket genom &ndrat metodval och marginella kostnadsokningar
kunna paverka opinionen for projektet i positiv riktning.

Exempel pa atgarder som kan paverka detta:

- Uttransport av bergmassor kan i manga fall ske med inkapslade bandtransportérer i
kombination med jarnvégs- och sjotransport. Flera av arbetstunnlarna mynnar vid
jarnvégsspar eller kaj. Banverket har i ett tidigt skede av projektet 6vervagt dessa
metoder men de har ej genomforts p.g.a Arbetsmiljoverkets restriktioner att krossa
sprangsten inne i ett bergrum. Da denna fraga &r vasentlig ur for projektets image sa bor
fornyade diskussioner upptas i syfte att fa detta alternativ genomférandebart. Som
jamforelse kan ndmnas att det for motsvarande projekt i Europas storre stader vore en
omojlighet att transportera schaktmassor pa lastbil i innerstadsmiljo utan jarnvags- eller
pramtransport ar det naturliga valet.

- Vid byggande av tunnel under Soderstrom bor byggplatsarbetenas omfattning pa plats i
Sdderstrdm minimeras genom andrat metodval och konstruktiv utformning. Se kap. 6.4.
Banverkets forstahandsval innebér buller och vibrationsstérningar samt estetisk
paverkan under langre tid &n vad som dr nédvandigt.

9 Projektkostnad
9.1 METOD FOR KOSTNADSANALYS

9.1.1 Kalkylarbetet under systemhandlingsskedet

Upprattade av handlingar for systemhandlingar har utforts av ett flertal konsultforetag. |
dessa uppdrag ingick dven att utfora kostnadskalkyler for del av systemhandlingarna som
respektive konsultuppdrag omfattade.

I uppdraget till konsulterna hade férutsattningarna for kalkylarbetet noga beskrivits.
Banverket foreskrev en kalkyl uppdelad i byggdelar och installationssystem enligt BSAB
vilket &r ett etablerat och valkant system pa marknaden. Denna kalkyl levererades
tillsammans med systemhandlingarna i oktober 2005.

Kalkylens slutredovisning &r utford enligt ett strikt ménster som minskar risken for
felaktigheter i denna. Vidare klargjordes gréansdragningarna mellan de olika
konsultuppdragen. Utover detta gjordes kontroll och analys av ingaende a-priser.

Utover systemhandlingskalkylen sa har ett flertal kontrollkalkyler I6pande genomforts
under projekteringsarbetet.
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9.1.3 Successiv kalkyl

Successiv kalkyl &r ett val fungerande satt att utféra kostnadsanalyser kombinerat med en
riskanalys. Metoden har med framgang anvants vid ett flertal stora infrastrukturprojekt
ex.vis Sodra lanken.

Successiv kalkyl aven bendmnd Lichtenberg-metoden kannetecknas av att
sannolikhetslarans principer anvands samt att arbetet bedrivs i en stegvis process. Detta
medfdr att man, styrt av metoden, bara detaljerar kalkylen i de delar som har betydelse for
helheten. Avsikten med detta ar att behalla 6verblicken och undvika i att fastna i detaljer
som har liten betydelse for helhetsresultatet.

Den successiva kalkylen utfordes i detta sammanhang som en kostandsanalys d.v.s alla
osdkerheter inom projektet och projektforutsattningarna varderas mot vilken besparing eller
fordyring som de ger upphov till.

Malet for kalkylarbetet var féljande:

- Ensannolik slutkostnad for Citybanan

- Ett matt pa hur saker slutkostnaden &r d.v.s slutkostnadens majliga spridning.
- De stdrsta kostnadsriskerna identifierade och rangordnade.

Kalkylen och riskanalysen genomfors i seminarieform av sarskilt sammansatta
arbetsgrupper med kunskap inom respektive fackomrade och projektforutsattningar.

Sammanséttningen av arbetsgrupperna ar en viktig parameter eftersom den inverkar pa
kalkylsakerheten. Vid val av deltagare i arbetsgrupperna ar det av yttersta vikt att utéver
personer fran den operativa projektorganisationen aven fristaende, sjalvstandiga bedomare
ingar, se kap. 4. Vidare bor personer som skall faststélla slutsatser fran analysen inte ingar
eftersom de kan paverka gruppmedlemmarnas stéallningstaganden. Se kap. 4. | detta fall har
utdver Banverket &ven Stockholm stad och SL medverkat i analysarbetet.

9.2 RESULTAT AV KOSTNADSANALYS

Kostnadskalkylen baserad pa systemhandlingen enligt kap. 9.1.1 visar pa en projektkostnad
pa 12,7 mdr SEK i prisniva 2005-06 inkl. en reserv. Denna kostnadsberakning &r inte
baserad pa senaste utformningen av bl.a stationerna.

Den successiva kalkylen utford enligt kap 9.1.2 visar att den mest sannolika kostnaden &r
14,5 mdr SEK i prisniva 2005-06. Med mest sannolik kostnad menas att sannolikheten att
den innehalls &r 50%.

En projektkostnad pa 15,5 mdr SEK i prisniva 2005-06 har 85% sannolikhet att
underskridas d.v.s risken for 6verskridande ar 15%.

Med tanke pa projektets art och efter en noggrann genomgang av den utférda successiva
kalkylen s& bor en hog kalkylsékerhet véljas varfor endast ett dverskridande av hogst 15%
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bor accepteras. Fran denna utgangspunkt bedéms en projektkostnad pa 15,5 mdr SEK i
prisniva 2005-06 som rimlig.

Vidare bor uppfdljning av den successiva kalkylen ske som ett led i projektstyrningen.
Anledningen till detta &r att de s.k fasta forutsattningarna resp. generella villkoren som
redovisas i den successiva kalkylen inte till fullo stammer med dagens forutsattningar och
utformning av anlaggningen. Detta ger en osékerhet i ovan redovisade kostnader och dess
kalkylsékerhet och ar saledes skal till att vélja 85% percentilen.

Med den successiva kalkylen som grund sa har Banverket genomfort en 6versyn av
projektet i syfte att finna forbattringsmdojligheter. Denna éversyn resulterade i en
projektkostnad pa 13,7 mdr SEK och med en bedémd ( ej utvaderad med successiv kalkyl)
kalkylsékerhet pa 75%. En ny successiv kalkyl &r planerad att genomforas under forsta
kvartalet 2007 nar systemhandlingarna for stationerna ar klara.

Utover detta skall laggas tillaggskostnader p.g.a radande avbrottssituation.

Om en god kommunikation inte uppnas med allmanheten angaende forstaelse for att
storningar under byggtiden inom vissa nivaer trots allt uppstar sa kan omfattande
restriktioner behova stéllas pa framdriften som paverkar saval tidhallning som
projektkostnad. Av denna anledning sa rekommenderas att 85% percentilen bibehalls som
kalkylsakerhet.

Sammantaget innebér detta att en projektkostnad baserad pa den successiva kalkylen pa
15,5 mdr SEK med 85% kalkylsékerhet ar med beaktande av ovanstaende risker och
osdkerheter som dem mest realistiska. N&r Banverket uppdaterar den successiva kalkylen i
bdrjan av 2007 kan en ny kostnadsprognos lamnas.

Som framgar ovan sa ar angivna priser angivna i niva 2005-06. Indexreglering kommer att
ske till dagens prisniva. Denna indexreglering gors dels for projektkostnaden som helhet
och dels som ett led i fordelningen av projektkostnaden mellan samarbetsparterna.

9.3 JAMFORELSE MED YTSPARSLOSNING

Vid en jamforelse mellan Citybanan och en ytsparslosning benamnd 3:e sparet ar det viktigt
att beakta att vid byggande av Citybanan sa maste aven de befintliga sparen byggas om for
att 1angsiktigt sakerstalla kapaciteten for jarnvagstrafik genom Stockholm. Se kap. 5.Vid en
ytsparslosning, 3:e sparet sa ingar i redovisad kalkyl for detta alternativ saval ombyggnad
av befintlig anldggning som utbyggnad eftersom allt gors vid ett och samma tillfalle. Detta
innebdr i sin tur att vid ekonomisk jamforelse mellan alternativen Citybanan respektive
ytsparslosning 3:e sparet sa skall alternativet baserat pa Citybanan dven beakta kostnaden
for ombyggnaden av befintlig anlaggning i ytlage. Denna ombyggnadskostnad beddms till
ca 2 mdr.
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10 Tidplan

Av genomfdrandeavtalet mellan Stockholms lans landsting, Stockholm stad och Banverket
framgar att Citybanan planeras sta fardig mellan aren 2013 — 2016. Tidsintervallet angavs
eftersom flera delar i anldggningen inte var definerade vid det tillfallet. Banverket har
darefter genomfort ett planeringsarbete som med nuvarande omfattning pa projektet sa kan
fardigstallandet ske vid arsskiftet 2014/2015. detta framgar av redovisad huvudtidplan.

Av huvudtidplanen framgar att i stort sett aktiviteter som avser bergarbeten samt
betongtunnel under Soderstrom ligger pa kritisk linje. Detta innebar i sin tur att dessa
aktiviteter maste kunna utforas helt enligt den radande planeringen for att uppna ett
fardigstallande 2014/2015. En helt avgdrande och tidstyrande aktivitet ar att
tunneldrivningen i station City kommit sa langt att arbetena kan samordnas med
sommaravstangningarna av Tunnelbanans bla linje. Om denna samordning inte kan ske till
ett givet sommaruppehall s& kommer de arbeten som &r beroende av denna avstangning att
senarelaggas ett ar.

Utover detta sa tillkommer tidsfordréjning av den radande situationen med avbrott for
utredning av ytsparsalternativet med efterfoljande aterstart. Aven om arbeten pégar under
denna utredningstid sa innebéar det, baserat pa praxis och erfarenhet fran liknande projekt,
forskjutningar i tidplanen.

Med tanke pa radande osékra situation sa bedémer Banverket redan idag att det finns en risk
for forsening pa upptill 1 ar.

En tidplan upprattad enligt ovan redovisar aktiviteter med dess mest troliga varde och med
utgangspunkt fran detta beréknas kritiska aktiviteter.

For att gora en kanslighetsanalys i syfte att uppskatta sannolikheten att tidplanen innehalls
samt se vilka atgarder som behdver vidtas for att styra sa att dessa mal nas sa ar en
successiv kalkyl ett bra arbetssétt. Metodiken for successiv kalkyl avseende tidplan &r lika
den for kostnad, se kap. 9.1.2.

Det kan ndmnas att successiv tidplaneanalys utférdes av VVagverket for projekt
Tréngselskatter och att detta arbetssatt var en bidragande orsak till att leveranstiden kunde
innehallas.

Med anledning harav sa rekommenderas att utéver uppdatering av befintlig tidplan dven en
successiv tidplaneanalys utfors for att darigenom bedéma férdigstallandetiden.

Innan denna ar gjord gar det endast att gora en hogst approximativ bedémning vilket
innebér en forsening med 1 - 2 ar d.v.s. fardigstallande under 2016.
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11 Risker och mojligheter

De mest framtradande risker och méjligheter som framkommit i samband med utarbetandet
av denna rapport &r foljande:

- Tunneln under Soderstrom ar med utgangspunkt fran redovisad utformning rankad som
den storsta riskfaktorn exkl. omvérldsfaktorer i Banverkets successiva kalkyl.

- Kostnadskalkylen maste justeras med avseende pa kalkylférutséttningarna innan en
slutlig och séker kostnadsprognos kan lamnas. Se kap. 9.2.

- Nagon fardigstéllandetid ar svar att fastlagga med hogre grad av sakerhet innan en
tidplaneanalys genomforts. Se kap 10.

- En forandrad utformning av tunneln under Soderstrom ger majlighet till saval tids- som
kostnadsbesparing samt sénkt riskexponering. Se kap 6.4.

- En framgangsfaktor for projektet &r hur Banverket lyckas med att kommunicera
projektets positiva miljovarden till allmanheten bade vad avser byggandet som fardig
anlaggning.

12 Sammanfattning och rekommendation

Med utgangspunkt fran rapporten lamnas foljande sammanfattning och rekommendation.

- Projektet ar tekniskt sett genomforbart avseende saval konstruktiv utformning, sékerhet
och produktion inom hanterbara risknivaer.

- Miljoaspekterna &r komplett och omfattande behandlade. Dock finns ett antal
forbattringsmaojligheter som redovisas ovan.

- Projektkostnaden beddms uppga till 15,5 mdr SEK i prisniva 2005-06 med 85%
kalkylsdkerhet. Vidare tillkommer, dock utanfor projektets ram, ca 2 mdr SEK for
vidmakthallande av befintliga 2 spar i ytlage.

- Fardigstallandetiden bedoms till 2016 men ar svar att faststalla med en hogre grad av
sékerhet innan en tidplaneanalys genomforts.

16(16)



