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Detta examensarbete ska ge svar pa vilka fordelar respektive
nackdelar som enskilda och samordnade upprustningar i
Stockholms tunnelbana har samt vilka l&rdomar som kan dras
fran tidigare genomforda upprustningar.

Syftet med detta examensarbete &r att klargora vilka skillnader
som enskilda och samordnade upprustningar innebér. Detta for
att alltid genomfora ett sé bra arbete som mdjligt nir det géller
savil resendrsperspektiv, tillgdnglighet, sékerhet, miljo som
ekonomi.

For att fa bakgrund och teorikunskaper har litteraturstudier
gjorts i dmnet. For att i fallstudien fa mer information om SL
har intervjuer gjorts och interna rapporter studerats.

De samordnade upprustningarna som hittills genomforts har
varit bade foretags- och samhéllsekonomiskt l6nsamma, detta
betyder dock inte att samordnade upprustningar alltid &r att
foredra.

Oavsett upprustningstyp ar det alltid viktigt att fa in resurser
som ténker pé sékerhet, miljo och tillgénglighetsanpassning.

Tanken med samordnade upprustningar — att inte stora
resendrerna i onddan — ar helt ritt.
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An overall comparison of individual and coordinated
renovations — a case study at the Stockholm Public Transport

Helena Enhamre

Anne Landin, Department of Construction Management, Lund
Institute of Technology

Mattias Wiéppling och Martin Lindahl, Stockholm Public
Transport

This study aims to find out what advantages and disadvantages
are connected with individual and coordinated renovations in
the Stockholm underground, and what lessons can be learned
from previous renovations.

The purpose of this study is to clarify the differences between
individual and coordinated renovations. The aim is to always
implement such a good job as possible in terms of passenger
perspective, accessibility, safety, environment, and economy.

In order to obtain background and theory of knowledge studies
have been made of the literature on the subject. For the case
study, in order to achieve more information about what the
Stockholm Public Transport has done, interviews were
conducted and internal reports have been studied.

The coordinated renovations that have been implemented so far
have been profitable, this does not mean that coordinated
renovations always are to prefer.

Regardless of the kind of renovation, it is always important to
include resources skilled in safety, environment, and
accessibility adaptation.

The idea of coordinated renovations — not to disrupt the
traveling public unnecessarily — has great merit

Renovation, Individual, Coordinated, Comparison,
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1 Introduktion

Stockholm har totalt 100 tunnelbanestationer, fordelade pa tre olika linjer, roda, grona
och bla, se figur 1. Alla linjer mots vid T-centralen dir dven SJ:s centralstation for
den nationella tagtrafiken ldttast nds. Tunnelbanesystemet drivs i regi av
Storstockholms Lokaltrafik, SL. Hela tunnelbanenitets totala ldngd &ar 105,7
kilometer. Stockholms tunnelbana invigdes 1 oktober 1950, d& var det strickan
Slussen — Hokardngen som invigdes. Grona linjen byggdes sedan vidare under 50-
talet och blev fardigstélld 1960. Linjen forlingdes sedan med strickan Bagarmossen —
Skarpniack ar 1994. Réda linjen byggdes under 60- och 70-talet, den blda linjen
byggdes under 70- och 80-talet (Alfredsson et al., 2007).
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Figur 1. Stockholms Tunnelbanendit (SL, 2010)

Ett transportsystem bestar av en méngd delkomponenter. For att systemet i sin helhet
ska fungera krivs att alla delkomponenter underhalls och skots pé ett effektivt sétt.
Ett wvilplanerat drift- och wunderhallsarbete, inklusive fornyelsearbete, kraver
optimering av de ekonomiska och personella resurserna. Det handlar helt enkelt om
att ’gora rétt saker vid rétt tidpunkt” (Silfwerbrand et al, 2001).

Underhéll &r relativt ung som vetenskap. Forst i slutet av 1990-talet och borjan av
2000-talet har underhall blivit ett undervisningsdmne. Synséttet pa underhall maste
dndras, fran att man tittar pa kostnaderna for driften och underhéllet till att man tittar
pa virdet som dessa investeringar ger tillbaka. Virdet av underhéllet mits ocksé

11



battre i andra aspekter som hilsa, sékerhet och milj6. Det hdvdas att ritt underhall ar
billigt, d& underhallskostnader ar ldga i forhallande till kostnaderna for tappad
produktion, alltsa driftstorningar i tdgtrafiken i SL:s fall (Espling, 2004).

Underhéll kan delas upp i1 forebyggande (proaktivt) underhall och avhjilpande
(reaktivt) underhall. Forebyggande underhall &r mer ekonomiskt fordelaktigt &n
avhjélpande underhéll. I undantagsfall kan det dock vara mer kostnadseffektivt att
lata ett objekt haverera, om objektet inte har ndgon paverkan pa driften och om detta
haveri inte heller innebdr ndgon Gvergripande fara for hélsa, sédkerhet och miljo
(Espling, 2007).

Trafikverket (tidigare Véagverket) forvaltar hela Sveriges vidgnat. De planerar drift-
och underhéllsitgirder som de senare vidareutvecklar med investerings- och
forbattringsatgérder. Underhall bestar huvudsakligen av langsiktiga atgirder for att
halla vigstandarden uppe. De kortsiktiga atgdrderna dr begréansade och har i syfte att
kontinuerligt hélla végnatet tillgéngligt for trafikanterna. Trafikverkets langsiktiga
mal &r att ha god framkomlighet under sdkra forhallanden éret runt, bdde nu och i
framtiden (Potucek et al, 2003).

Jarnvégen dr mycket mer sarbar &dn vignétet, dd mojlighet till alternativa resvigar ar
begransade. Det dr ett komplext system som ar kénsligt for storningar. Férdelen med
tdgburen trafik finns framforallt 1 titbefolkade omraden d& det ar
utrymmesbesparande att ha tadgburen trafik. Det finns dven en stor samhallsekonomisk
besparing i att utnyttja tagtrafik (Corshammar, 2005).

Kollektivtrafiken bidrar till en stor samhéllsnytta. Genom att resa tillsammans och
utnyttja ett mindre antal fordon forbéttras var luftmiljo. Utsldppet av bade
klimatpaverkande gaser och andra gaser och partiklar minskar. Kollektivtrafik i stdder
ger dven bittre framkomlighet och trivsel. En buss dr exempelvis 15 meter lang och
rymmer 50 personer, om alla dessa 50 personer skulle sitta i en egen bil skulle det
bilda en ko pa cirka 250 meter, vilket d& kan jaimforas med bussens 15 meter. En 6kad
kollektivtrafikandel bidrar &ven till att ge befolkningen béttre hédlsa. Forskare
rekommenderar 30 minuters fysisk aktivitet per dag, ndgot som resendrer i
kollektivtrafiken far ”pa kopet” dé de tar sig till och frén det kollektiva firdmedel de
reser med (Elvingsson, 2005).

En vidl fungerande kollektivtrafik ger en tillgénglighet till samhéllet for fler
méinniskor oavsett samhéllsklass. En tredjedel av Sveriges vuxna befolkning har
kollektivtrafiken som enda resealternativ. Fler kvinnor och laginkomsttagare
anvénder sig av kollektivtrafiken dn hoginkomsttagare och médn. Med hjélp av en vl
fungerade kollektivtrafik oOkar &ven sysselséttningen, samt en mdjlighet att
transportera sig till en arbets- eller utbildningsplats vilket ger en béttre matchning
som i sin tur leder till en 6kad tillvaxt (Elvingsson, 2005).

”Tid &r pengar” &r ett vilként uttryck, och det har sedan ldnge bedrivits omfattande
utredningar kring resendrers virderingar av restiden. I restiden rdknar man géangtid,
véantetid, aktid och bytestid. 1 senare studier har man &ven bdrjat virdera
forseningstid. Vanlig restid vérderas till cirka 49 kronor i timmen for resenérer i
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kollektivtrafiken. Forseningstiden vérderas déremot tre till fem génger hogre
beroende pa vilket trafikslag resendren fardas med. En forsening pd 10 minuter
vérderas alltsa lika med en extra restid pa 30 till 50 minuter (Resenérsforum, 2006).

Forseningarna i Storstockholms Lokaltrafik har blivit s& betydande att dven de
resendrer som inte sjdlva drabbats av fOrseningar &nda rdknar med en extra
tidsmarginal pa 8 minuter. Var tionde till var sjétte resenér drabbas av férseningar pa i
genomsnitt 8 minuter per resa. Detta innebar bade stora samhéllsekonomiska forluster
for Stockholmsomradet. SL far dven stora foretagsekonomiska forluster pd grund av
forlorade biljettintékter pa resor som skulle ha gjorts om palitligheten varit béttre.
(Resendrsforum, 2006).

Mellan &r 2000 och 2008 har antalet personkilometer som rests med kollektivtrafik
okat med 29 % i Sverige, alla typer av resemedel har haft en viss 6kning. Storst ar
okningen av tagresandet, dir antalet personkilometer 6kat med 78 %, medan antalet
personkilometer som rests med tunnelbana har dkat med 12 %. Resandet har totalt
sett 0kat mer dn utbudet av kollektivtrafiken. Antalet utbudskilometer inom bade den
lokala och regionala kollektivtrafiken har totalt 6kat med 7 % (SIKA Statistik, 2009).

Examensarbetet ska jamfora samordnade och enskilda upprustningar av Stockholms
tunnelbanenit. Fallstudien har gjorts pa Storstockholms Lokaltrafik, men &ven i andra
sammanhang forekommer samordnade upprustningar. Under ar 2005 fardigstilldes en
samordnad upprustning av vdg- och titortsmiljon i centrala Réttvik. Det var ett
projekt som Vigverket Region Mitt, Banverket och Réttviks kommun drev
gemensamt. Eftersom vég- och jarnvigsbyggandet &r en viktig del i bebyggelsemiljon
valde man att samordna upprustningen. Projektet fick en arkitektonisk kvalitet som
innebér att materialval var vél genomtinkta och valfungerande i bade byggnader och
konstruktioner. Utformningen fick goda proportioner och en balans mellan de
ingédende delarna, vilket tillsammans gav hela utformningen ett samlat intryck. Dock
ifrdgasitts vem som tar helhetsansvaret nér flera olika parter ar inblandade (Gillgren,
2008).

Under enskilda upprustningar tillimpas ibland nattarbete, hur forsvarbart det &r ur ett
hélsoperspektiv kan dock ifragasittas. Flera studier har gjorts och dokumenterat att
skiftarbete ger en forhojd risk att fa kardiovaskulér (hjért- och kérlsjukdomar). En ny
studie visar dven att skiftarbetare har storre risk att utveckla metabola syndromet, som
innebér diabetes i kombination med hogt blodtryck och forhoja blodfetter eller fetma.
Detta d4r om man jobbar med roterande skiftarbete under en ldngre period pa 6 ar eller
mer (De Bacquer et al, 2009).

Tillgénglighet har blivit allt viktigare i vart samhélle. FN har i sina standardregler for
delaktighet och jamlikhet tryckt pa vikten av tillgédnglighet. Det hir paverkar alla som
bygger vart samhélle, som till exempel kommuner och kollektivtrafik. FN:s regler
fick 1 sin tur Sveriges riksdag att gora slag i saken genom att ar 2000 anta en nationell
handlingsplan for handikappolitiken. Ett av madlen i denna handlingsplan &r att
samhéllet ska utformas s& att personer med funktionsnedséttning oavsett alder blir
delaktiga i samhallslivet. En av foljderna i denna handlingsplan blev en lagdndring av
Plan- och bygglagen (SFS 2001:146), som innebdr att tydliga krav stills pa
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tillgénglighet vid bade fardigstillande och andring av allminna platser. Lagen ar
retroaktiv, vilket betyder att det inte bara innebédr nybyggnation utan dven att redan
befintliga hinder maste undanréjas (Gronwall, 2004).



2 Begrepp och ordforklaringar

Enskild upprustning

Med enskilda upprustningar menas alla typer av upprustningar som inte gors
samordnade. Det kan vara nattarbete, arbete under enkelsparstrafiksdrift eller kortare
avstdngningar. Dessutom kan det vara upprustningar av enskilda stationer under drift
eller avstdngning.

ICT

ICT star for Information Communication Technology. ICT innefattar alla teletekniska
anldggningar, sadsom datanédtverken, hogtalaranldggningarna, passagesystemen,
viarmeanldggningarna, biljettsystemet, larmsystemen, SL. Access med mera. Las mer
pa sidan 35.

Omisolering

Med omisolering menas att man byter ut det isoleringsskikt, som till exempel kan
besta av asfalt, som ligger under skyddsbetongen innan konstruktionsbetongen pa en
bro. Lés mer pa sidan 33.

Samordnad upprustning

Pa SL har samordnade upprustningar gjorts, dessa har kallats SU. En samordnad
upprustning innebédr att en stricka i tunnelbanesystemet stings av, under den
avstingda tiden gors en Overgripande renovering som beror alla teknikslag pa
strickan. De samordnade upprustningarna har fatt namn efter det ar de genomforts,
till exempel SU2011 — Samordnad upprustning av Hagsétragrenen 2011.
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3 Problemformulering och syfte

3.1 Problemformulering

Detta examensarbete ska ge svar pa vilka fordelar respektive nackdelar som enskilda
och samordnade upprustningar har samt vilka ldirdomar som kan fas frn tidigare
genomforda upprustningar.

3.2 Syfte

Syftet med detta examensarbete dr att klargdra vilka skillnader som samordnade
upprustningar och enskilda upprustningar innebér. Detta for att alltid genomf6ra ett sa
bra arbete som mojligt nér det géller sdvil resendrsperspektiv, tillgdnglighet, sékerhet,
miljé som ekonomi.
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4 Metod

Detta examensarbete handlar om att jimfora enskilda och samordnade upprustningar
ur olika perspektiv. Jamforelsen ska goras ekonomiskt, bade foretags- och
samhillsekonomiskt. Aven andra virderingar som miljo- och sikerhetsvikten ska vara
med i jamforelsen. Till sist ska dven resendrsperspektivet vara en del i jamforandet.

For att f& en vetenskaplig bakgrund har olika underhallsstrategier studerats. Da
fallstudien gjorts pa Storstockholms Lokaltrafik har litteraturstudier gjorts for att
forsta betydelsen av en vil fungerande kollektivtrafik, och vilken samhéllsnytta som
det ger. Litteratur om hur en bristande kollektivtrafik paverkar ménniskor har likasa
begrundats. Ett projekt med en samordnad upprustning i Réttvik har studerats for att
beakta konceptet samordnade upprustningar och se hur andra aktorer hanterar det.
Aven hur andra stora forvaltare, som Trafikverket, planerar sitt underhdll har
studerats, detta for att fa en jamforelse med SL:s vérderingar och mal. Nérmare har
dessutom resendrsperspektivet, med olika resenirers varderingar, studerats.

Fallstudien har gjorts pa Storstockholms Lokaltrafik, SL. SL driver hela Stockholms
tunnelbanendt, som dr en stor anliggning didr olika typer av underhdll och
upprustningar har tillimpats. Datainsamlingen har skett frimst genom intervjuer.
Intervjuerna har gjorts for att forstd hur SL:s arbete gar till, bade under samordnade
och enskilda upprustningar. Fran intervjuerna har enbart den konkreta informationen
utan varderingar inkluderats i studien, de intervjuade personernas egna virderingar
har inte tagits med. P& SL har dven interna rapporter studerats.

For att gora den ekonomiska analysen har interna rapporter frdn SL studerats. Fran
rapporterna har visentliga siffror plockats ut for att virderas. For att komma fram till
en slutsats har all indata vdgts mot varandra. Teorin kring olika underhéllsstrategier
och resenidrers vérderingar har jamforts med olika typer av upprustningar och
l6sningar av ersdttningstrafik. Fran intervjuerna har olika fordelar och nackdelar med
de olika upprustningarna kommit fram. Aven begrinsningar som ges av antingen
trafiklosningar eller krav pa teknik har kommit fram.

De avgrinsningar som gjorts i studien dr att enbart Stockholms tunnelbanenét har
studerats, inga andra trafikslag. Det &r dessutom bara den fasta anldggningen som
studerats, vilka fordon som anvidnds och vilket underhall de krdver har alltsd inte
tagits med i studien.
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5 Teori

5.1 Resenarers varderingar i kollektivtrafiken

Nér trafik ska planeras dr det viktigt att ha kunskap om de vérderingar som
resendrerna har nér det géller resan. En resa i kollektivtrafiken bestar av flera delar,
gang till och fran hallplatsen, véntetid pa stationen och vid eventuellt byte, samt
sjdlva restiden (Kollektivtransport, 2010).

Det 4r en oOkad turtithet som framforallt paverkar resendrernas vérderingar
betrdffande om reseutbudet blivit battre. Bland dem som uppgett att turtdtheten 6kat
ar det 10 génger hogre sannolikhet att de virderar reseutbudet totalt sett som béttre
jamfort med dem som inte uppgett att turtidtheten okat (Kollektivtransport, 2010).

Vintetiden for resendrerna blir kortare niar turtitheten Okar. Det ar framforallt den
dolda véntetiden som blir kortare (Kollektivtransport, 2010). Med dold véntetid
menas den vintetid som resendrerna inte tillbringar pa stationen utan istéllet vantar
nagon annanstans for att anpassa sig till avgangstiden. Nér turintervallet dverskrider
10 minuter sd borjar resendrerna anpassa sin ankomst till hallplatsen och da uppstar
en dold vintetid (Hydén et al, 2008).

Resenidrernas virdeséttning okar med resans liangd, ju lédngre restid desto mer
vardesitter man mojligheten att fa en kortare resa. Resenérernas vérdering av restiden
paverkas ocksa av om de far sitta eller std under resan. I norska undersékningar har
det visat sig att restiden for en stdende resenér upplevs vara 2,8 gdnger mer belastande
an for en sittande resenér. En av fordelarna med kollektivtrafik gentemot biltrafik &r
att resendren far mojlighet att slappna av och kanske ldsa tidningen eller en bok, men
en forutsittning for detta &r da att resenéren har sittplats (Kollektivtransport, 2010).

Att behova st trangt dr ocksé besvirande for resendrer. En resa med trdngsel upplevs
1,5 génger mer belastande 4n en resa utan tringsel. Aven om resendren sjilv har
sittplats s& upplevs trédngseln i sig som besvérande (Kollektivtransport, 2010).

Byten upplevs som besvirande, bade bytet i sig och den tid bytet tar. I genomsnitt
anser resendrer att tiden bytet tar dr 2,9 ganger mer belastande 4n restiden nér man
befinner sig i transportmedlet. Dock ar bytet mindre besvédrande for dem som reser
dagligen 4n for dem som bara reser ndgon gang i ménaden. Detta pd grund av den
vana som den dagliga resendren far (Kollektivtransport, 2010).

Vintetid som blir patvingad péa grund av forsening ar mer irriterande for resenérer dn
den planerade vintetiden. En betydande orsak till denna okade irritation vid en
forsening dr den osékerhet som uppkommer. Resenédren vet inte hur lang tid resan nu
kommer att ta och det dr besvirande (Kollektivtransport, 2010).

Resenirer dr dock ingen enhetlig grupp, resenirernas behov och virderingar varierar.
Faktorer som &lder, kon, familjesituation, biltillgdng och funktionshinder paverkar
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resendrernas Onskemadl och behov. Det paverkas dven av vilken standard pa resor de
ar vana vid samt vilken typ av resa de ska gora (Hydén et al, 2008).

Main och kvinnor pé vég till och fran jobbet dr angeldgna om att resan ska ga snabbt
och dven att det dr hog turtithet. De kan acceptera att ga lite ldngre till stationen bara
sjdlva resan sedan gar snabbt. Om de ska handla eller himta eller l&mna barn pa
vidgen sd blir turtdtheten &nnu viktigare for dem eftersom den sammanlagda
véntetiden annars blir véldigt lang f6r dem. Ungdomar pa vég till och frén skolan har
liknande varderingar (Hydén et al, 2008).

Aldre personer som till exempel ska besdka en vin pa sjukhuset eller Aldreboendet ér
beroende av att gangavstandet till stationen &r kort och att de kan fa sitta ner under
hela resan. De dr didremot inte s& kiinsliga for om sjélva resan tar lingre tid. Aven
personer som reser for att handla vill ha korta gangavstand och att det finns utrymme
att stélla ner sina kassar under resan (Hydén et al, 2008).

5.2 Olika typer av nedbrytning

Det finns manga anledningar till att konstruktioner bryts ned. Dessa orsaker brukar
man dela in i tre olika kategorier; laster, miljo och anvindning.

5.2.1 Laster

Vid utformning av en konstruktion tar man oftast hiansyn till lasterna forst. Laster av
vind och sno beaktas. Ju lingre norrut i landet man kommer desto storre sndlaster
dimensionerar man for. Konstruktionen utformas sd att den storsta vindlast som
forekommit pa platsen med 50 ars mellanrum kan klaras. Sné- och vindlast ar
naturlaster (Silfwerbrand et al, 2001).

Konstruktionen ska givetvis dven klara de laster fran fordon som passerar eller
befinner sig pa konstruktionen. Dessa laster kan kallas for funktionslaster. Det finns
tvé olika sitt att gé tillvdga for att dimensionera funktionslaster. Dels sdtter man upp
regler for hur tunga fordon som fér trafikera konstruktionen, sedan méter man dven
vilka laster som uppkommer frén fordonen med hjdlp av en végstation eller annat
métinstrument. Dessutom finns det en ménsklig faktor: fel fordon kan passera
konstruktionen sd att konstruktionen utsétts for allt for stora laster. Darfor
dimensioneras konstruktionen for att klara vissa Overlaster. Ar omstindigheterna
sddana att denna &verlast forekommer flera gdnger kommer denna sidkerhetsmarginal
efter ett tag bli uttdmd. Dock é&r detta néstan bara ett problem i teorin, byggsystem hor
till de system som har storst sdkerhet i samhéllet (Silfwerbrand et al, 2001).

5.2.2 Miljo

Miljobetingad nedbrytning pé konstruktioner sker pa grund av miljon dér
konstruktionen befinner sig. Den vanligaste miljopaverkan dr korrosion i stal, men
dven andra kemiska angrepp och notning av vind och vatten dr vanligt. Korrosion
kraver tillgang till bade vatten och syre. Praktiskt taget sker ingen korrosion i luft med
relativ fuktighet under 60 procent. Alltsa rostar inte stdl inomhus i torra lokaler.
Korrosionen okar med storre fukthalt, 4ven nérvaron av klorider och svaveldioxid
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paverkar och dkar korrosionshastigheten. Om luften eller vattnet ror sig, i form av
stromning eller vind sa paverkar dven detta nedbrytningshastigheten (Silfwerbrand et
al, 2001).

Det finns tre typer av nedbrytning pd grund av miljofaktorer som bryter ner
betongkonstruktioner. Det dr fysikalisk nedbrytning, kemisk nedbrytning samt
armeringskorrosion. Ett viktigt tillstind att beakta &r d& vatten fryser, vattnet
expanderar da med 9%, vilket ger upphov till fenomenet frostbrytning. P4 grund av
nedfrysning och upptining av betong sker olika fysiska och kemiska reaktioner som
paverkar betongens hallfasthet. Till en borjan okar faktiskt hallfastheten i betongen,
men sedan sjunker den allt mer (Silfwerbrand et al, 2001).

Den kemiska nedbrytningen av betongkonstruktioner innebar karbonatisering, alkali-
ballastreaktioner, urlakning samt sulfat- och saltangrepp. Det sistnimnda fenomenet
ar dock inte ett sa vanligt problem for svenska cement- och betongsorter. Under
karbonatisering omvandlas kalciumhydroxiden i betongen till kalciumkarbonat pa
grund av koldioxiden som trénger in i betongen. Detta forsamrar inte hallfastheten i
betongen, snarare tvirtom, men det innebér 4nda problem da betongen inte langre kan
skydda armeringen fran korrosion nir karbonatiseringsfronten narmar sig armeringen
(Silfwerbrand et al, 2001).

5.2.3 Anvéandning

En konstruktion ska givetvis anvidndas, men detta leder till slitage. Olika typer av
slitage (pa grund av hur konstruktionen anvinds) dr bortnétning av skyddande firg,
slag och stotar som ndter bort material och sma upprepande laster som ger upphov till
sma sprickor, vilka i lingden leder till nedsatt funktion hos konstruktionen. Till
nedbrytning som sker pad grund av anvindning hor ocksé forstorelse pa grund av
méanniskors aktivitet. Olika typer av forstorelser kan vara pakorning av till exempel
ricken eller pelare, sabotage och klotter (Silfwerbrand et al, 2001).

Klotter och &ven den klotterborttagning som foljer efter klotter kan skada
betongkonstruktionen. Ménga metoder som tar bort klotter skadar betongen. Ju
mindre molekyler klotterfargen ar uppbyggd av desto ldngre in i betongen tranger
fargen. Klotterfirgen tringer ldngre in i en torr betong &n i en blot betong. Man
maste rikna med att klotter tringer in ca 2-3 mm, dessa 2-3 mm maste alltsa
avligsnas vid klottersanering. Vid upprepad klottersanering kan det alltsé bli problem
med betongkonstruktionens bestéindighet dd man borjar ndrma sig armeringen och
risk for armeringskorrosion uppkommer (Silfwerbrand et al, 2001).

Stal kan brytas ned fysiskt av badde funktionsbetingad och miljobetingad nedbrytning.
Den miljobetingade nedbrytningen ar korrosion, alltsd rost. Korrosion &r en
elektrokemisk process som bara kan ske med tillgang till vatten och syre. Vattnet kan
till exempel utgoras av en fuktfilm pa stalets yta. Trots att korrosion bryter ner stélet
s skapar det idag inte sa stora problem pé stdlkonstruktioner tack vare de
ytbehandlingsskydd som finns (Silfwerbrand et al, 2001).

Den viktigaste funktionsbetingade nedbrytningen av stdl dr utmattning. Utmattning
orsakas av upprepat varierande laster. Utmattningen syns i form av sprickor som
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vixer med antalet lastvixlingar. Problemen med utmattning kan i och med att
skadorna &ar synliga hallas under kontroll med inspektioner och maétningar
(Silfwerbrand et al, 2001).

5.3 Modeller for tillstandsforandring och driftsakerhet

5.3.1 Tillstandsforandring

Alla material fordndras med tiden, dels pd grund av materialets egna inbyggda
egenskaper och dels pad grund av nedbrytning, bade miljé- och funktionsbetingad
sadan. Utan paverkan utifrén paverkas inte materialens egenskaper, stél ar ett exempel
pa material som behaller sina egenskaper utan yttre paverkan. Det normala ar dock att
konstruktioner bryts ner av funktion, i form av last och milj6. Keramiska material, till
exempel betong, dr dock ett undantag. I betongen pagéar kemiska processer under hela
betongens livslingd som péverkar dess egenskaper. D& cementet i betongen é&r
grovkornigt paverkas framforallt hallfastheten, vilken kan férdubblas pé en period av
20 till 40 ar (Silfwerbrand et al, 2001).

Tillstdnd )
Nulage Nedbrytningsfart

! Livsléngd
| . >

Figur 2. Tillstandsfordndringsmodell (Silfwerbrand et al, 2001)

For att bedoma é&terstdende livslangd hos en konstruktion maste man definiera den
eller de nedbrytningsmekanismer som verkat pa konstruktionen, se figur 2. For att
sedan beddma nedbrytningshastigheten hos mekanismen maéste en tillforlitlig
tillstandsbedomning goras. Det ligger givetvis stora svarigheter i att bedoma bade
tillstdndet 1 nuldget och nedbrytningshastigheten. Nedbrytningshastigheten ar till
exempel inte konstant, vilket orsakar svarigheter med att bedoma modellens utseende.
P& s& sdtt blir det svart att berdkna tiden mellan tillstind A och tillstind B
(Silfwerbrand et al, 2001).

5.3.2 Driftsakerhet

Driftstorningar pa en bana ska undvikas sa langt det &r mgjligt, utan att sdkerheten
dventyras. Ett strukturerat och malmedvetet arbetssitt krdvs for att minska
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driftstorningarna. Manga forvaltare felprioriterar och dgnar resurser At
administrationen istillet for att analysera driftstorningarna korrekt, ofta kan det bara
vara sma petitesser i budgeten som hindrar de basta 16sningarna. (Corshammar, 2005)
Nér det géller driftsdkerhet kan man se Nederldnderna som ett foregangsland. |
Nederldnderna har man kalkylerat pd kostnaderna for driftstorningar samt de
straffavgifter som maste betalas till tdgoperatérerna da man inte kan leverera en fullt
fungerande bana. Med denna kalkylering blir det enklare att motivera och prioritera
kostnaderna for underhallet (Corshammar, 2005).

10 x sa stora forluster

3 x sa dyrt underhall

leanerat underh\éll\

Besiktningsanmérkning b

Driftsdkerhetsunderhall A\

Figur 3. Driftsikerthetspyramid (Corshammar, 2005)

Driftsdkerhetspyramiden har som mal att ge l4gsta livscykelkostnad utan att
driftstorningar uppstar. Ju ldgre niva desto mer forberedande och desto billigare &r
underhéllet. Dock dr det forebyggande underhéllet &nda kostnadskrdvande vilket gor
att det kan prioriteras bort, men risken &r da att kostnaderna blir &nnu hogre eller leder
till driftstorningar senare. Att underhélla och sdkra for driftstorningar ar viktigt for
elkraften och signalsystemet, dér driftsékerheten paverkas direkt vid en storning
(Corshammar, 2005).

Nar en tagforsening sker dr den enskilde resenédren den storsta forloraren, vilket i
langden leder till minskat fortroende och minskade intdkter for tdgoperatdren. Den
enda som inte forlorar pa en trafikstorning ar underhallsentreprendren, som far mer
arbete att utfora och betalt for detta (Corshammar, 2005).
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Nulage Mal

Figur 4. Felvind driftsdkerhetspyramid (Corshammar, 2005)

I ménga fall dr driftsékerhetspyramiden felvind och behdver vindas om for att uppna
en Dbéttre driftsdkerhet och &dven fa en tydlig och langsiktig malstyrning av
underhallsverksamheten, se figur 4. Med okat fokus pd det forebyggande arbetet
minskar besiktningsanmérkningarna och felrapporteringarna, som 1 sin tur bidrar till
mindre antal dyra underhéllskostnader i senare skeden och férre driftstorningar. De
initiala kostnaderna i livscykeln blir d& hogre, men pa sikt blir kostnaderna lagre
(Corshammar, 2005).
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6 Resultat

6.1 Insamling av data

All information har samlats in via intervjuer. For att forstd bakgrunden till varfor
samordnade upprustningar borjade tillimpas har Jan Mesch intervjuats. Mesch har
tidigare varit anstdlld pd SL, dér han fatt erfara hur upprustningar gick till innan
metoden med samordnade upprustningar borjade tillimpas.

For att f4 ett miljoperspektiv intervjuades Maria Volmer frdn SL:s avdelning for
hallbar utveckling. For att fa sdkerhetsperspektivet intervjuades Wivvi Swing och
Jackie Hellman fran SL:s avdelning for produktions- och sékerhetsplanering. Genom
dessa intervjuer gavs en insikt i hur SL:s upprustningsarbete gar till i ett sdkerhets-
och miljoperspektiv, bade under samordnade och enskilda upprustningar.

For att fa veta mer om de tidigare samordnade upprustningarna intervjuades Johan
Axelsson, som var projektledare for SU2006. Sedan intervjuades Ulf Myrin och
Brittmarie Calming som var projektledare respektive controller for SU2008. Dessa
tva intervjuer kompletterades med interna rapporter angdende SU2006 och SU2008.
Sedan intervjuades Martin Lindahl som &r projektledare for det pagaende projektet
SU2011. For att fa ett exempel pa en enskild upprustning si intervjuades Faegh
Adelpour som lett ett projekt med tillginglighetsanpassning av insteget i
tunnelbanevagnarna. Faegh Adelpour intervjuades dven i sin roll som teknikansvarig
for Spar.

For att veta vilket underhall och upprustningar som krévs for de olika teknikslagen
intervjuades alla teknikansvariga eller personer med liknande kunskap for varje
teknikslag. For Anldggning intervjuades Ronny Oberg som har stora kunskaper inom
anldggningsomradet. Denna intervju kompletterades med en intervju med Alex
Cepeda som &r ansvarig inom SL:s bergunderhall. For Fastighet intervjuades Ulrika
Adlerz-Lind som jobbat badde som konsult for SL och &dven pa SL:s
fastighetsavdelning, bland annat med SU2011. Genom detta har hon stora kunskaper
om hur upprustningar gar till, bade under enskilda och samordnade upprustningar.

Fran Elektroavdelningen intervjuades samtliga teknikansvariga, Thomas Kari for
Kraft och Belysning, Lennart Johnson for Signal samt Kenneth von Walden for
Elkraft och tagdrift. Intervjun med Lennart Johnson kompletterades dven med en
artikel fran TechWorld som Johnson rekommenderade. Teknikansvarig for ICT,
Thomas Fransson, intervjuades dven. Genom att intervjua de teknikansvariga gavs
kunskaper bade om teknikslaget i sig samt vilket underhéll som krdvs och hur det gar
till under olika typer av upprustningar.

Tillgénglighet och handikappsanpassning &r en viktig del i SL:s arbete. For att forsta
hur SL arbetar med tillgdnglighet sa intervjuades SL:s ansvariga Ylva Preutz
Papantoni. Ingemar Wellén frén SL:s trafikplanering intervjuades for att fa reda pa
hur ersittningstrafiken vid samordnade upprustningar utformas. For att komplettera

27



denna information med vilka trafikeringsmojligheter som finns nér en upprustning
ska goras intervjuades dven Sven-Ake Eriksson, dven han fran SL:s trafikplanering.
For att gora den ekonomiska analysen utgick studien framforallt fran den rapport som
Sverker Enstrom skrivit for SL. Sverker Enstrom intervjuades dven for att fa en
forklaring for och djupare insikt i rapporten.

6.2 Uppkomst av behov att samordna upprustningar

Jan Mesch berittar hur SL:s organisation utvecklats med tiden: SL gjorde allting i
egen regi fram till mitten pa 90-talet. Alla bussforare, tdgforare, sparrpersonal och sa
vidare var anstillda av SL som totalt hade 13 500—14 000 anstillda. Vid den tiden
startade man en organisationsstudie som gick ut pd att diversifiera och privatisera
verksamheten. Man kom da fram till att den nuvarande organisationen med sd manga
anstéllda var svér att styra och forhallandevis ineffektiv. D& bolagiserade man, fran
att ha haft ett enda moderbolag bildade man nu ett fastighetsbolag och ett
bansystembolag. Allt som hade med trafikfunktionen att gora privatiserades.
Tunnelbanedriften saldes ut till foretaget Connex och olika delar av bussdriften till
olika bussbolag. Moderbolaget hade bland annat hand om den G&vergripande
verksamheten, vilket innebar att upphandla trafiken, att marknadsfora och att géra den
strategiska planeringen.

Vidare berdttar Mesch om uppdelningen mellan de olika bolagen. Bansystembolaget
hade ansvar for den jarnviagsbundna verksamheten det vill sdga allt langs med sparet
samt plattformarnas kanter. Fastighetsbolaget hade hand om det som var pé
plattformarna, samt stationsbyggnaden. Det gjordes investeringsatgérder i dessa
infrastrukturer men med lite samordning. Bansystembolaget och fastighetsbolaget
hade varsin budget och man samriadde inte s& mycket. Man tittade Over sina egna
tekniksystem och genomforde underhall framst efter sina egna behov.

Dock ville moderbolaget, som d& var ansvarigt for trafikeringen, att s4 mycket
underhall som mojligt skulle goras under full trafik, fortsdtter Mesch att berétta. Jan
Mesch berittar om erfarenheter fran sina egna projekt. Med start sommaren 1996
byttes plattformar pa bland annat stationerna Kristineberg, Abrahamsberg, Stureby
och Tallkrogen under full trafik. Under arbetets gang plockades delar av plattformen
bort i omgangar och ersattes med géngbryggor i trd som resendrerna fick g pa.
Huvuddelen av arbetet gjordes dock pa natten. Inga allvarliga skador skedde, men det
var inte det sdkraste sittet att jobba pd. Under slutfasen av projektet stingdes
stationerna istillet av och resenérerna fick dka med erséttningsbuss forbi de stationer
dir plattformarna byttes ut. Stationerna stingdes alltsd av for resendrer, men
tunnelbanan kunde fortfarande passera stationen.

Jan Mesch forklarar problematiken med hur upprustningarna organiserades tidigare:
Innan samordnade upprustningar inférdes bytte man vid ett tillfalle forst plattformar,
vid nista tillfille bytte man rils, och vid ett tredje tillfille bytte man signalsystem.
Senare vid ett fjarde tillfille byggde man om stationen. Detta innebar en véldigt stor
storning for s& vél trafiken som resendrerna. Man borjade ifragasitta sin arbetsmetod,
om den var ineffektiv och om det var bra att stora trafikanterna vid flera tillfallen.
”Négonstans dir myntades begreppet samordnad upprustning, som da skulle innebéra
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att man inte skulle behova ndgon upprustning som var trafikstérande pa 15 ar” siger
Jan Mesch. Mesch beréttar vidare vilka vinster man sdg da. Den ekonomiska vinsten
sdg man framforallt i att arbetet skulle kunna utforas pa dagtid istillet for nattetid och
att arbetstiden blev mer effektiv. Genom en avstingning skulle det inte behovas nagot
”lapp-arbete” eller anpassning efter resendrer i rorelse.

6.3 Enskilda upprustningar

6.3.1 Miljo

Maria Vollmer berittar att samma krav géller pa miljoarbetet vid bade samordnade
upprustningar och enskilda upprustningar. Det &r dock vanligare att detta arbete
misskots vid enskilda upprustningar. Problemet &r att de som arbetar med
miljofragorna pa SL inte alltid far kdinnedom om de sma underhallsarbeten som sker.
Pa sa sitt blir det svart att kontrollera att samtliga regler efterf6ljs som de ska. Vid
alla arbeten finns det krav pa uppf6ljning av arbetena, men i det l16pande underhallet
misskots detta ofta.

Vidare forklarar Vollmer att vid en enskild upprustning ar det byggledaren som har
miljoansvaret, men méanga byggledare vet inte om detta. Om till exempel schaktning i
mark ska genomforas maste myndigheterna kontaktas och detta dr ndgonting som kan
missas om byggledaren inte kénner till sitt ansvarsomrade. Varje entreprendr ska
dessutom ha en uppdaterad miljoplan. SL har ofta langa kontraktstider med sina
entreprendrer, darfor brister det manga ganger med uppdateringen av miljoplanerna.
Vid en enskild upprustning dr det dessutom entreprendrens uppgift att ta hand om
miljoavfallet, tilligger Vollmer.

6.3.2 Sakerhet

Wivvi Swing och Jackie Hellman forklarar hur planeringar infor enskilda
upprustningar gér till. I vanliga fall 1aggs i forvég alla planerade arbeten in i SITRUS,
som &r SL:s planeringsprogram for kommande aktiviteter ur ett sdkerhetsperspektiv.
Det samordnar och planerar alla arbeten som ska goras 1 spér. Detta for att fa kontroll
over vilket typ av arbete som ska goras, hur manga personer som kommer vara ute
och vilka resurser som kommer krivas. Inspektion krdver dock ingen féranmailan till
SITRUS. Varje arbete far ett eget unikt id-nummer som bara kan anvindas en gang.
Om mer arbete méste goras fir man Aaterigen anmila detta till SITRUS.
Sdkerhetsaspekten ar viktig, d& det under enskilda upprustningar har skett
dddsolyckor.

Vidare berittar Hellman och Swing om SL:s sédkerhetsutbildning. Ska man rora sig pa
spar maste man alltid ha utbildning, oavsett vad man ska gora. Ju mer som ska goras
desto mer utbildning krévs, att till exempel bara ha en inspektion kréver alltsé lagre
utbildning &n om man har verktyg med sig och ska atgirda nagonting. Kraven okar,
bada hilsokravsmaissigt och regelverksméssigt. Sikerhetsutbildningen kostar 1500
kronor per dag for varje person som far utbildningen.

Wivvi Swing forklarar hur arbetet gér till: Det finns regler som talar om hur méanga
som far vara pa en plats och arbeta. Det finns ocksd begriansningar for hur manga
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aktiviteter och arbetslag som far vara pa en stricka. Dessutom finns det dven
begridnsningar for hur ménga arbetslag en tillsyningsman far ansvara for.
Tillsyningsmannen ansvarar for att han far ritt skydd pa platsen, som till exempel
avstingt spar om det behovs. Det dr dven tillsyningsmannen som far “starttillstind”
frén trafikledaren pé& trafikledningscentralen. Néar arbetet &r klart s ringer
tillsyningsmannen in till trafikledning och ”1dmnar tillbaka sparet”. SL har dven en
internkontroll, som ser till att SOS, skydds- och sikerhetsplanen, efterfoljs.

6.3.3 Enskild upprustning — Tillganglighetsanpassning

Faegh Adelpour berittar om det projekt med tillgdnglighetsanpassning som inleddes
under ar 2007. Anpassningen innebédr att avstidndet mellan tunnelbanevagn och
plattform anpassas genom att man justerar sparliget genom sparsiankning si att
tunnelbanevagnens golv hamnar i jamnhdjd med och inte for langt bort fran
plattformskanten. Forst gjordes det ett pilotprojekt pa station Rinkeby som har tre
olika spér, vilket innebar att ett spar kunde anvéndas utan att stora trafiken.

Vidare sdger Faegh Adelpour att arbetet med pa- och avetableringar, skottes smidigt
nattetid. Dagtid kunde sedan tunnelbanetigen rulla, men de var tvungna att halla lite
lagre hastighet precis vid stationerna. P4 s& sdtt si stordes inte resendrerna av
projektet i sa stor utstrickning. Projektet berdknades kosta 300 miljoner kronor om
det skulle skett under en avstingning med ersittningstrafik. Genom att istéllet gora
projektet pa trafikfri tid nattetid sa sparades cirka 100 miljoner kronor.

Vid enstaka tillfdllen tillstotte problem, berdttar Adelpour. Till exempel vid stationen
Abrahamsberg, dir sparet inte justerades ritt under natten. Nar tunnelbanevagnarna
da stannade vid stationen gick det inte att 6ppna dorrarna. Tagen fick da istdllet dka
forbi denna station, men stdrre problem én sé orsakades aldrig.

6.4 Samordnade upprustningar

6.4.1 Miljo

Vid en samordnad upprustning &r det léttare att f& ett helhetsgrepp kring
miljofragorna, menar Maria Vollmer. Miljoperspektivet kommer in i ett tidigt skede.
Det finns dessutom en enskild person som har ansvaret for miljofragorna, och pé sa
sétt far miljofrdgorna mer fokus. Sen finns det d4ven en informationsansvarig, da vet
allminheten vart de ska vidnda sig med klagomal pa buller eller andra miljéfragor,
tilldgger Vollmer. Kommunikationen sker &ven snabbare pa det séttet. Nackdelen som
finns med en samordnad upprustning ir att avfallshanteringen blir ett storre logistiskt
problem eftersom den kréver stora ytor.

Maria Vollmer forklarar vidare vilka fordelar samordnade upprustningar har ur ett
miljoperspektiv: 1 projekteringen finns det dven krav pd materialval och framtida
energiforbrukning, och pa sa sétt fir man dven in ett miljoperspektiv for den framtida
anvéndningen. Under en samordnad upprustning kan man dven mdta krav pa sénkt
bullernivd p&d andra sitt @n bullerplank. D& kan man till exempel anvénda
ballastmattor ldggs under ballasten som gor att ljudet och vibrationerna fran tiget inte
ndmnvért sprider sig ner i konstruktionen.
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6.4.2 Sakerhet

Jackie Hellman och Wivvi Swing beskriver hur sidkerhetsrutinerna ar utformade under
en totalavstingning. D4 &r det enda tillfillet som arbete pa banan kan utforas utan
SL:s speciella sdkerhetsutbildning. Normalt géller dock detta endast dagtid, dvs. kl.
06-22. Nattetid kl. 22-06 sker det materialtransporter pa omradet och da far aterigen
endast personer med sdkerhetsutbildning vistas pad omrédet. Alla entreprendrer som
jobbar p& omrédet far dock &dndé en sidkerhetsgenomgang och maste givetvis forhélla
sig till de regler som finns pa omradet. Det finns dven en tillsyningsman som &r
ansvarig och som kontrollerar vilka som arbetar pa det aktuella omradet. Pa sa vis dr
det alltid ként hur manga personer som é&r pa plats pa omradet om nagonting skulle
intriffa.

Vid en totalavstingning far alla arbeten ett enda gemensamt id-nummer, vilket
innebdr att enskilda aktiviteter inte finns med i planeringen hos produktions- och
sdkerhetsplaneringen. Det blir istdllet projektet som samordnar de olika aktiviteterna,
forklarar Hellman och Swing.

6.4.3 Samordnad upprustning — SU2006 — Fruangsgrenen

Ar 2006 gjordes en samordnad upprustning pa Fruingsgrenen sdder om Stockholm.
Da stingdes tunnelbanetrafiken av. Den 8 maj stingdes strickan Liljeholmen —
Fruingen, som &r en stricka pa 6 stationer, av. Den 19 juni sldpptes trafiken pa
mellan Liljeholmen och Telefonplan och den mellanliggande stationen
Midsommarkransen, de tre stationerna nirmast centrum. Den 21 augusti 6ppnades
alla stationer ater for trafik. Under avstéingningstiden ersattes tunnelbanetrafiken med
erséttningsbussar. Kringboende och resenérer pa strickan informerades kontinuerligt
(Storstockholms Lokaltrafik, 2006).

I princip hela strickan renoverades och genomgick en teknisk fornyelse. En
utgangspunkt och baslinje for projektet, géllande tid och kostnader, skapades under
hosten 2004. Detaljprojektering pagick under vintern 2004 till varen 2005 och hosten
2005 skedde upphandlingen. Under vintern 2005 och varen 2006 startade byggskedet
med forberedande arbeten infér avstdngningsperioden sommaren 2006
(Storstockholms Lokaltrafik, 2006).

Planeringen av SU2006 borjade 1996 pa SL:s banavdelning, berdttar Johan Axelsson.
Da planerade man bytet av tdtskikt pa broarna pé tunnelbanan. Det sammanfoll sig sa
att méanga broar pd Frudngsgrenen var i behov av att byta tatskikt ungefir samtidigt
och pa sa sitt initierades projektet SU2006.

6.4.4 Samordnad upprustning — SU2008 — Farstagrenen

Ar 2008 gjordes den andra samordnade upprustningen, da pa Farstagrenen sdder om
Stockholm. Under 21 veckor pa senvaren och sommaren stingdes grona linjen av
mellan Skérmarbrink och Farsta Strand (Storstockholms Lokaltrafik, 2005).
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Aven pa detta projekt var arbetsomfattningen i den storleken att det kunde
sikerstdllas att SL inte skulle behdva utfora négra trafikstérande éatgarder de 15
nirmaste aren pa strackan. Projekteringen borjade under varen 2007. Upphandlingen
skedde under sommaren och hosten 2007. Under varen 2008 startade produktionen
med forberedande arbeten infor avstingningen under senvaren och sommaren
(Storstockholms Lokaltrafik, 2005).

Brittmarie Calming och Ulf Myrin berdttar om vilka lirdomar man tog fran det
tidigare projektet SU2006. Resendrerna uppskattade inte att en del av strickan
Oppnades upp for trafik efter ett tag. Detta gjorde att resendrerna var tvungna att byta
resemonster tvd génger istillet for bara en géng. N&agonting som diremot
uppskattades under SU2006 var att resendrerna kunde fa direktkontakt och kunde
komma med fragor och klagomal direkt till projektorganisationen. Detta utvecklades
dannu mer under SU2008. Den person som den missndjda resendren dé kontaktade
visste orsaken till resendrens problem. Detta gav en Okad forstaelse, bade hos
resendrerna men dven hos projektet, forklarar Calming och Myrin.

6.4.5 Samordnad upprustning — SU2011 — Hagsatragrenen

Martin Lindahl forklarar hur avstdngningen av Hagsétragrenen kommer att ga till. 21
mars 2011 och 27 veckor framat kommer Hagsdtragrenen att stingas av. Fran station
Globen och soderut till station Hagsdtra kommer reinvestering, renovering och
upprustning att ske. Detta projekt har fatt en annorlunda trafiklosning dn tidigare
upprustningar. Detta for att vid Hogdalen, som dr stationen ndst ldngst soderut och
innan Hagsétra, finns en av grona linjens tvd depder. Den andra depan &r
Villingbydepan, pa Hisselbygrenen vister om Stockholm city. Vid dessa depéer sker
underhall och service samt uppstéllning av tunnelbanetdgen. Under normaltrafik, var
forsommar och host behdvs bada depéerna, darfér kommer vagntransporter att ske pé
ett spar farbart under nétterna kl. 22-06. Under sommartidstabellen, som &r 8 veckor
pa sommaren, kravs dock inte lika manga vagnar, da kan linjen forsorjas med vagnar
enbart fran Villingbydepén.

Vidare forklarar Martin Lindahl hur projektet fortskrider. Analysfasen for projektet
borjade véaren ar 2008 och holl pa till hosten 2008. Vintern ar 2008 pabodrjades
planeringsfasen som avslutades véaren 2009. Genomférandefasen borjade
forsommaren 2009 och kommer avslutas vid arsskiftet 2011-2012, med
avstdngningen mellan 21 mars och 25 september. Avslutningsfasen kommer vara i
januari och februari ar 2012.

Vidare forklarar Lindahl hur detta projekt skiljer sig fran de tidigare samordnade
upprustningarna. Det som framforallt &ndrats jamfort med tidigare samordnade
upprustningar ér projektorganisation. Tidigare hade man 9 olika delprojekt uppdelade
efter teknikslag. D& var delprojektledarna oftast teknikansvariga eller en representant
for sitt teknikomrade. Deras funktion i projektet var framst deras sakkunnighet. I detta
projekt har det istdllet varit 4 delprojekt, hér har delprojektledarna varit mer delaktiga
i andra projektuppgifter, som till exempel upphandlingar och ekonomisk styrning.
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6.5 Upprustningsbehov hos de olika teknikslagen

6.5.1 Anlaggning

Anléggning innefattar broar, stddmurar, berg- och betongtunnlar. Tunnlar ska dock
skiljas fran Gverbyggnader, vid till exempel Skdrholmen och Villingby é&r sparet
Overbyggt av fastigheter, ddr &r det fastighetsigarna och inte SL som &r
underhéllsskyldiga, pdpekar Ronny Oberg.

Vilket underhédll som maéste goras bestims utifran de inspektioner som gors
kontinuerligt, forklarar Ronny Oberg. De sparbirande konstruktionerna inspekteras
en gang per ar, Ovriga konstruktioner inspekteras mer sillan. Det kontinuerliga
underhallet innebar bland annat att kontrollera att avvattningen fungerar pa broarna
samt att ingenting ligger i vdgen och stoppar avvattningen. Det rensas dven kring
trummor och diken. Smé skador i betongen pé grund av till exempel pédkdrningar
lappas och lagas, sa att inte skadorna nér in till armeringen.

Broar som byggs idag projekteras for 120 &r framét, berittar Oberg vidare. For att
denna livstid ska aterupphéllas krdvs dock visst kontinuerligt underhall. Ibland
forlangs livsldngden pé broar tack vare detta underhall och ibland &terupphalls bara
den forvéntade livslangden.

Alex Cepeda berdttar hur SL:s bergunderhall skoéts. Bergtunnlarna inspekteras
kontinuerligt, nér ndsta inspektion ska ske och vilket underhall som ska utforas
bestdms utifran vad inspektionen séger. Bland annat kontrollerar man att de strackor
man forstirkt med sprutbetong &r i gott skick. Det knackas med spett lings med hela
strackan och om en bit da trillar bort s& undersoks betongen ndrmare, forklarar
Cepeda.

Vidare berittar Ronny Oberg om omisolering av broar, som hittills har statt for de
storsta kostnaderna i de tidigare samordnade upprustningarna. Omisolering av broar
kan ocksa ske bitvis, men dd maste man ha enkelspérstrafik, dé tdgen endast kan aka
pa ett spar pa en begrinsad stricka. Det ar dock billigare att gora en storre yta pa en
gang, da det tar langre tid att atgirda i flera omgangar. Téatskiktet blir 4ven av béttre
kvalitet om hela tétskiktet 14ggs ut pa en och samma gang. Med omisolering menas att
man byter ut det isoleringsskikt, som till exempel kan bestd av asfalt som ligger under
skyddsbetongen innan konstruktionsbetongen. Om en omisolering ska ske bestdms
med hjilp av ett fonsterprov. Fonsterprovet gar till sa att en bit betong hackas bort
fran konstruktionen och det kontrolleras om det &r vatten pa isoleringen. En bit av
isoleringen tas bort och skickas till ett laboratorium for undersokning. Sedan mats
dven hur langt in betongen som karbonatiseringen har skett. Problemet med de
fonsterprover som gors, menar Oberg, ér att de enbart miter hur isoleringen fungerar i
ett laboratorium, det visar inte hur isoleringen fungerar pa plats i konstruktionen.

Vid samordnade upprustningar kan dven arbeten som att byta plattform goras, vilket
annars skulle krdva en tillfallig plattform som innebér en viss kostnad, sdger Ronny
Oberg. I samordnade upprustningar passar man dven pa att byta kantbalkar pa broar,
da kantbalkar slits relativt fort i en brokonstruktion. Det gar dock dnda att byta
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kantbalkar under pagéende trafik, men etableringsmojligheterna blir stérre vid en
avstdngning, menar Oberg. Dessutom &r det dyrare att montera skydd for dem som
arbetar pa strickan nattetid.

6.5.2 Spar

Faegh Adelpour beskriver spars omfattning, den sé kallade banoverbyggnaden, vilket
omfattar sparets Overkant och 500 millimeter nedat. Alltsd &r sparet, sliprar,
mellanligg, befistningar och makadam alla en del av bandverbyggnaden. Aven
véxlar och dilatationsanordningar dr en del av spar. Dilatationsanordningar finns vid
broar som ar rorliga, med hjélp av anordningen kan &ven sparet rora sig och bli
forlangt eller forkortat beroende pa rddande omstandigheter.

Kontinuerligt gors det besiktningar av sparanldggningen, berdttar Adelpour. Utifran
dessa besiktningar bestdms en underhéllsplan. Anldggningen slits olika, till exempel
slits spéret 1 kurvor hérdare dn sparet pa rakstrackor. Vissa atgdrder méste goras mer
akut, medan andra kan skjutas upp och bli en del av en samordnad upprustning. Olika
typer av skador som kan uppsté &r slitet spar och spruckna sliprar. Véxlar slits ocksé
ut och maste bytas. Detta underhall som gors kriver ingen lingre avstdngning, utan
kan genomforas pa trafikfri tid nattetid, detta 4r dock dubbelt s& dyrt.

6.5.3 Fastighet

Fastighet innefattar alla stationsbyggnader samt inredningen pa plattformen, forklarar
Ulrika Adlerz-Lind. Fran séttsanden och plattorna, och sedan uppat, som
papperskorgar, bankar, plattformstak, kurer och skyltar.

Det underhall som gors utanfor samordnade upprustningar dr framforallt underhall av
ytskikt, kakel och klinker pa golv och véggar, beréttar Adlerz-Lind vidare. Sedan kan
dven butiksomradena och spérrkiosken renoveras. En sparrkiosk tar cirka 16 veckor
att renovera. Det dr framforallt pa grund av att det inne i en sparrkiosk finns vildigt
mycket teknik som ska ses dver, som det tar s& lang tid. Man kan renovera en
sparrkiosk under pagiende trafik och man fir da ha en provisorisk sparrkiosk och
provisorisk spérrlinje. Det adr fortfarande samma flode av resendrer s& darfor far sma
bitar i taget renoveras. Renoveringen blir dyrare och tar ldngre tid nar den gors i
partier.

Allt jobb som gors pd plattform, som till exempel tillginglighetsanpassning for
synskadade, med kontrastmarkeringar och taktila ledstrak vid plattformskanten, méste
goras nattetid. Annars kan vissa upprustningar goras under dagtid, beroende pd hur
mycket det stor resendrerna, sidger Ulrika Adlerz-Lind.

Vid samordnade upprustningar kan storre omdisponeringar av stationsutrymmena
goras, menar Adlerz-Lind. ICT har krav pa hur stora ytor de behdver for sina
teknikrum och dérfor behdvs oftast en avstdngning for att kunna genomftra en
omdisponering av ytorna. Under en samordnad upprustning kan man ocksa utnyttja
och bygga ut omradet under spar, ndgot som inte dr mojligt att géra under pagéende
tunnelbanetrafik. P& de flesta utomhusstationer finns en uppgéng med en
Overbyggnad fran stationen till plattformen. Nar denna &verbyggnad ska renoveras
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krivs det byggstillningar utanfér Overbyggnaden som dd kommer hamna i
sparomradet och stora trafiken, alltsd kréver en sddan typ av renovering avstdngning.

6.5.4I1CT

ICT star for Information Communication Technology, forklarar Thomas Fransson.
ICT innefattar alla  teletekniska  anldggningar, sdsom  datanétverken,
hogtalaranldggningarna, passagesystemen, virmeanldggningarna, biljettsystemet,
larmsystemen, SL Access med mera. De flesta installationerna befinner sig pa
stationerna, forutom de slingor i sparet som reagerar pd var tunnelbanetdgen befinner
sig och som ihop med en tidtabelldator mojliggér att avgangstiderna kan visas pa
informationstavlorna pa stationerna.

Inspektion av systemen sker fyra gdnger om éret, berdttar Thomas Fransson. Man
kontrollerar framforallt utvindigt att inget blivit forbyggt, att skyltar fortfarande syns,
att hogtalare hors och att kameror inte blivit fortdckta. Det som sedan méste atgirdas
kan oftast goras under dagtid, da det visserligen ar stérande for trafikanterna men inte
for trafiken, som fortfarande kan vara igang. Det dr svért att berdkna livsldngden pé
vissa delar av ICT:s anldggningar, ett hogtalarmembran haller tills det gar sonder, det
finns till exempel inget sitt att méta aterstaende livslédngd.

Da fastighetsarbeten gors pa en station passar man oftast pd att montera ned ICT:s
teletekniska utrustning i samband med detta, forklarar Fransson vidare. Utrustningen
rengOrs och repareras for att sedan &termonteras. Alternativt skrotas utrustningen for
att bytas ut mot ny utrustning. Vid en samordnad upprustning passar man pa att gora
arbeten som &nda behover goras inom en snar framtid. Under SU2008 bytte man till
ett nytt belysningssystem med plats for hogtalare, dé byttes dven hogtalare trots att de
gamla hogtalarna hade en aterstdende livslangd pa cirka 5 4r. Man berdknande &nda
en ekonomisk vinst di detta hogtalarbyte kunde ske pa dagtid d& banan var avstingd
och inte behovde ske pa nattetid da arbetstiden &r dyrare.

6.5.5 Kraft och belysning

Kraft och belysning innefattar all kraftforsérjning och elmatning i tunnelbanans
system, forklarar Thomas Kari. Det innefattar &dven  viaxelvdrmen,
reservkraftsanlédggningar, stéllverkscentralen och all belysning i spar mellan
stationerna.

Reservkraftsanldggningarna inspekteras 5 ganger om aret, och underhallet anpassas
efter hur inspektionen gar, beréttar Thomas Kari. Vanligtvis har man annars ett storre
underhall vartannat ar och ett minde underhéall det andra &ret. Det finns 80 stycken
reservkraftsaggregat i tunnelbanan, dessa ar placerade i relarum. Vid eventuellt fel
kopplas reservkraften in, men det finns inga rutiner for detta.

Kari berdttar vidare att vdxelvirmen kontrolleras tvd ganger om aret, pad varen och
hdsten. Belysningen och elrummen kontrolleras en gang om éret. Underhéllen utgar
ifrdn kontrollen. Stéllverkscentralen kontrolleras, synas och stiddas dven den en gang
om aret. Underhéllet kan ske pa trafikfri tid pa natten. Vid en akut skada kan oftast
problemet 16sas provisoriskt pa dagen for att dtgidrdas mer ordentligt nattetid.
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Vid inspektioner dr det svart att se om nigonting ar pa vag att gd sonder, menar Kari,
men ddremot vet man att manga delar av banan dr gammal. Anldggningen péa réda
linfjen & o&ver 40 & gammal och citka 80 procent av kraft- och
belysningsanldggningen maste bytas ut. P4 grona linjen behdver motsvarande ca 45 %
bytas ut. Kraft- och belysningsanldggningen pa bla linjen, som byggdes mellan ar
1975 och 1985 ér fortfarande brukbar, men snart kommer hela den anldggningen att
behova bytas ut. Det dr mojligt, bade tids- och utrymmesmaéssigt, att ta med detta i en
eventuell samordnad upprustning.

Tidigare i samordnade upprustningar har bara smédelar bytts ut, men nu nér hela
systemet ska bytas ut maste dessa delar bytas ut igen, forklarar Thomas Kari. Vinsten
i att ta med detta i en samordnad upprustning ligger framst i tid och inte pengar. Idag
atgirdas cirka 4 stationer per ar. Mycket av underhallet kan dock goras dagtid, bara
20 % av arbetet méste goras pé trafikfti tid nattetid.

6.5.6 Signal

Signal innefattar tunnelbanans signalsystem. Det finns tvd olika signalsystem i
tunnelbanan, berittar Lennart Johnson. Gréna linjen har ett Siemenssystem som ar
datoriserat. Blaa och roda linjen har ett Union Switch-system som r ett reldsystem.
P4 blé och rdda linjen finns det dérfor ett reldrum vid varje station. Informationen fran
signalsystemen samlas i bemannade stillverk, ett for varje linje. For grona linjen ar
stéillverket placerat pa station Gullmarsplan, for roda pé station Liljeholmen och pa
station Véstra Skogen for blaa linjen.

Signalsystemen undersoker tgets vig med korsande trafik och stoppar métande trafik
genom att sidtta upp roda signaler for all motande trafik. Systemet kontrollerar
samtidigt vilken hastighet tdget kan hélla med hédnsyn till kurvor, lutningar,
sdkerhetsavstdnd med mera. Personalen pa stillverket behdver inte gora s mycket sa
lange allt fungerar som det ska. Om det ar arbeten pa strackan maste dock véxlarna
laggas om for hand, da detta inte &r inlagt i systemet (TechWorld, 2009).

I Union Switch-systemet undersoks och kontrolleras banan stdndigt genom
sparledningar. Systemet ldgger ut spanningsskillnad mellan rélerna, sedan undersoks
det hela tiden om spénningen &r kvar eller om ett tdg kortsluter mellan rélerna.
Rélerna ar genomsédgade och isolerade var 200:e meter. P4 sé sitt vet man med 200
meters intervall om tdg befinner sig pd strdckan, hastighetsbegransningarna giller
darfor ocksa i intervall om 200 meter. (TechWorld, 2009).

Genom signaler och hastighetstavlor forstar foraren hur snabbt taget ska kora. Skulle
foraren dnda brista i uppmarksamhet och inte f6lja begransningarna sa bromsar taget
automatiskt med fardbromsen. Det &r alltsé inte tekniskt mdjligt att utsétta ett tdg for
fara. Signaler kan dock bara begrinsa ett tdgs framfart, tidpunkten for nér ett tag
lamnar en station bestdims av tidtabellen, alternativt bestdms det per radio om
tidtabellen inte halls (TechWorld, 2009).

SL:s signalsystem skiljer sig fran till exempel Trafikverkets (tidigare Banverkets). I
tunnelbanan far tdgen hela tiden signal fran sparet, pa jarnvagen far tigen bara besked
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i punktform vid baliser som &r placerade lings med jarnvdgen. Detta innebdr att om
ett tdg pa jarnvagen far en rod signal fran en balis s& bromsar det, trots att signalen
kan ha hunnit bli gron nér det natt fram till balisen. Detta innebdr en tidsforlust i
jarnviagstrafiken som man slipper i tunnelbanan. Genom att ha ett kontinuerligt
system, sdsom 1 tunnelbanan, kan tdgen dessutom &ka med tétare avgingar
(TechWorld, 2009).

Kontinuerligt 16per besiktningar av signalobjekten, det vill sdga signal, vixlar och
sparledningar, med jimna intervaller, beréttar Johnson. Man kollar att signalerna ar
hela och rena. Man byter lampor i signalen, pa den bld och rdda linjen byter man
lampor en gang om é&ret och pa den grona linjen lite oftare, 2-3 génger per ar. Man
byter alla lampor trots att det inte dr nagot fel pa dem, for sdkerhets skull. Man
kontrollerar dven olja i vixellador.

Vidare berdttar Johnson att man kontrollerar att vdxlarna ligger som de ska, att allt
ligger i rétt lage. Det méste ligga inom toleransen, annars maste man justera vixlarna.
Man kontrollerar dven att kablar till sparledningar, signaler och vixlar &r oskadade,
annars maste de undersokas och eventuellt bytas ut. Eftersom underhallet sker
kontinuerligt dr det dock inte alltid vid samordnade upprustningar som signalsidan
behover gora nagot underhall.

De stora fordelarna med en avstingning ar att man far ldngre tid att arbeta utan
avbrott och att arbetet kan ske i dagsljus, menar Johnson. Mgjligheterna till att byta ut
kablar blir till exempel blir mycket stdrre. Under nattarbete kan man bara byta nagra
kablar per natt. Man ska koppla ur den gamla kabeln och koppla in den nya kabeln,
sen ska man dessutom kontrollera den nya kabeln och se till att det inte blir nagot
jordfel till exempel. Detta for att allt méste fungera till ndsta morgon dé allt ska vara
igdng. Man hinner dven ta bort signaler for att undersoka dessa och sedan renovera
eller byta ut dem.

6.5.7 Elkraft tagdrift

Elkraft tdgdrift innefattar stromforsorjningen till tdgen, med tre betydande delar:
likriktarstationer, franskiljare och stromskena, forklarar Kenneth von Walden. Sen
finns det dven kablar fran franskiljarna till stromskenan. Kablarna ligger i
kanalisation som skyddar kablarna, dven detta 4r en del av Elkraft Tégdrift. SL har ett
eget 33 kilovolts nét, med 7 inmatningspunkter fran elleverantdrer, skulle det bli
stromlost pa ett stélle finns det mojlighet att mata strom fran andra delar i nétet.

Franskiljarna har man for att sektionisera om man vill ha spinningslost pa en del eller
vissa delar av strickan, berdttar von Walden. Detta utnyttjar man da man gor
underhallsarbete nattetid, for att snabbt fi en spdnningslos stromskena pa den
strdckan man vill arbeta pé styrs franskiljarna frén EDC, eldriftsledningscentralen, vid
huvudkontoret pa Lindhagensterassen. Man héaller just nu pa att fi in alla
motormandvrerade franskiljare i detta 6vervakningssystem, och i dagsldget finns det
cirka 900 franskiljare som man ska fa in i systemet. Vissa franskiljare kommer dock
forbli handmandvrerade och dessa kan man alltsd styra for hand pa plats.
Frénskiljarna star antingen i sparmiljo, precis intill sparen eller i rum i nirheten av
sparomradet.
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Likriktarstationerna omvandlar vaxelstrom till likstrom och det finns cirka 70 stycken
i hela tunnelbanesystemet, forklarar von Walden. Likriktarstationerna héller ungefér
30 ar och man byter cirka tva stycken likriktarstationer per ar. Detta arbete gors
kontinuerligt och kan bytas under drift, da forbikopplar man bara den
likriktarstationen. Arbetet kan man passa pa att gora under avstangning och da slipper
man det extra arbetet med forbikoppling.

Kenneth von Walden forklarar hur tdget hdmtar sin strom fran stromskenan vi
stromskor, som finns ett par i varje vagnidnde. Stromskenan &r som en flera hundra
meter 1dng bit rils som ligger parallellt med sparet. Det finns gap mellan de enskilda
stromskenorna, detta ar for att om det blir nagot fel ska felet inte 6verledas, pé sa sétt
ar varje bit isolerad for sig. Gapet dr mer &n 16 meter langt. 16 meter ar laingden pé en
vagn, alltsa blir den vagnen stromlos, men resten av taget fortsétter &nda driva och
vagnen fors framat dd den mekaniskt sitter ihop med de Ovriga vagnarna. Fordelen
med detta dr ocksd att om man vill stinga av strdmskenan kan man goéra det mellan
dessa gap.

Det underhall som sker kontinuerligt &r en é&rlig okuldrbesiktning, beréttar von
Walden. Da ses det efter om nagot ar skadat eller nedklottrat, och om kontakter eller
kablar #r slitna. Detta kan goras dagtid, man kan di gi lings med sparet. Atgirder av
upptéckta fel gors dock nattetid.

Vid en samordnad upprustning passar man pa att gora underhall nér det ar avstdngt.
Allt arbete kan egentligen goras nattetid, forklarar von Walden. Olika typer av
underhall som man d& passar pa att gora dr till exempel att byta ut delar av
stromskenan, byta skyddsbridan ovanfor stromskenan, samt byta kablar och
kabelforband. Vid samordnade upprustningar gors framforallt stodarbeten till andra
arbeten, om en bro ska bytas ut maste till exempel stromskenen forst tas bort och
sedan laggas tillbaka.

6.6 Tillganglighetsanpassning i tunnelbanan och vid
ersattningstrafik

”SL har som mal att alla som sjdlva, eller med ledsagare, kan ta sig till en station eller
hallplats 1 SL-trafiken ocksé ska kunna resa tryggt och enkelt med SL” berittar Ylva
Preutz Papantoni. Detta mél borjar gélla arsskiftet 2010-2011. Det som hittills har
gjorts pd tunnelbanestationerna &r att sparen justerats sd att insteget i taget blir
bekvamt och fungerar for rullstolsbundna, forklarar Preutz Papantoni vidare. Sedan
har man gjort taktila, kdinnbara markeringar vid tunnelbanans kant och vid spérrarna.
Vidare har man digitala skyltar med hdogtalare med bade synbar och horbar
information. S&dana skyltar ska finnas bade pé stationerna och i tdgen. Alla bussar
haller pa att bytas ut och kommer till arsskiftet 2011-2012 vara helt utbytta till
laggolvsbussar med ramp, som enkelt kan ta ombord rullstolar.

Det underhéll som kommer kréivas dr till exempel sparjusteringar, forklarar Preutz
Papantoni. Sparens placering maste hallas efter sa att sparen inte ror pé sig for mycket
och det blir for stort glapp eller hdjdskillnad mellan vagnen och plattformen. Aven de
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taktila straken och kontrastmarkeringarna méste underhéllas lik som de hogtalare och
digitala skyltar som finns.

Att reparera hissar under pagéende tunnelbanetrafik kommer &dven med de nya
reglerna vara mdjligt, menar Ylva Preutz Papantoni. Om man dé kan fa information
redan pa resan om var en hiss inte fungerar sa vore det bra. Rorelsehindrade &r tyvarr
en talig grupp som &r vana att anpassa sig, att da fi information i forvig och fa
mojlighet att planera om sin resa ar en stor hjélp.

Nir det géller erséttningstrafik dr malet att f& ut information till alla, beréttar Preutz
Papantoni. Béde nér det giller akut insatt och planerad ersittningstrafik. Om det &r
problem att fa ut bade synbar och horbar information sa ar det viktigt att da istillet ha
folk pa plats som kan se till att alla fatt informationen. Ibland kan informationen
brista, antingen den synbara eller den horbara, men det ar viktig att all information
kommer ut, bade till horsel- och synskadade.

Vid samordnade upprustningar finns det stora mojligheter att ordna bade en vil
tillgénglig erséttningstrafik och dven anpassa det underhall som gors for att fa en mer
tillgénglig kollektivtrafik, papekar Preutz Papantoni. Hittills har dock de samordnade
upprustningarna varit under forvéntan nir det géller tillgénglighetsaspekten, under
SU2008 behovde till exempel flera delar av tillgdnglighetsanpassningen kompletteras
efterét, vilket innebar extra kostnader. Planeras tillgdnglighet in frén borjan behdver
det inte kosta nagot extra.

Preutz Papantoni beréttar om den avstdngning som gjordes sommaren 2009 pa blaa
linjen i samband med forberedande arbeten for citybanan. D4 testade man olika sétt
att tillgénglighetsanpassa avstdngningen med ett lyckat resultat. Man hade
vigvisning, med intalat tal, som dels fanns att ladda ner fran SL:s hemsida och som
dven kom 1 en talad tidning som alla blinda och synskadade far. Det fanns en speciell
vagvisning for rullstolsburna med pilar i marken, som visade den smidigaste vigen
till erséttningsbussarna for den som rorde sig med rullstol.

6.7 Ersattningstrafik och trafikeringsmajligheter

Vid ersittningstrafik for tunnelbanan vid en samordnad upprustning foljer
ersittningsbussarna tunnelbanans strickning, forklarar Ingemar Wellén. Det finns
fardiga busstationer for ersattningstrafik, dessa anviands bade vid akuta och planerade
stopp. Dessa busstationer finns alltid i ndrheten av tunnelbaneentrén. Restiden blir da
langre for vigarna ar krokiga, men man prioriterar att ticka alla stationer.

Oftast gbr man dessutom en snabbvariant med en direktbuss fran den eller de yttersta
stationerna mot centrum, pa sa sétt kan man korta ner restiden for dem som bor allra
langst bort fran centrum, forklarar Wellén vidare. Sedan utnyttjar man dven den
befintliga busstrafiken och forstérker de busslinjerna. Till exempel forstarks
busslinjer som nar pendeltagsstationer, sa att resendrerna kan na centrum pa det séttet
om de Onskar.
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Det &r lattare att f4 béttre pris pa ersittningstrafik for lingre avstingningar, da fler
bussentreprendrer ar intresserade av dessa upphandlingar, berdttar Wellén. Vid korta
avstdngningar eller tillfilliga akuta stopp skoter trafikentreprendren sjilv
ersittningstrafiken. Mellan fyra och sex bussar stir beredda for att ticka upp vid
tillfalliga stopp. Vid storre stopp tar man dven in och flyttar om bussar fran den
ordinarie busstrafiken.

Det ér inget problem att fa tag pa ersittningsbussar vid en planerad ersittningstrafik,
menar Sven-Ake Eriksson. Det som dock kan vara svart att fi tag pa ar
uppstéllningsplatser for bussarna och plats for bussarna att vinda. Sommartid ar det
dock lattare att hitta trafiklosningar, d& behovet som behovs tickas upp dr mindre.
Under sommartid dr det dessutom ménga trafikanter som véljer bort ersattningstrafik
och viljer att g eller cykla istdllet, menar Eriksson. Det dr dven mindre trafik pa
gatorna, vilket ger mer utrymme for busstrafiken. Nér citybanan ar pa plats kommer
det dven finnas mojlighet att utdka trafiken dir for att ersétta viss tunnelbanetrafik.

Citybanan &r en pendeltdgstunnel som byggs under Stockholm, med tvé nya stationer,
som ska ligga under tunnelbanestationerna T-centralen och Odenplan. Dessa binds
thop med de befintliga pendeltagsstationerna. Idag delar pendeltagstrafiken
sparutrymme med alla nationella tdg. Efter det att tunneln byggts fordubblas alltsé
kapaciteten in till Stockholms central for de nationella tdgen. Pendeltigsresenirerna
kommer dirmed nérmare byte till tunnelbane- och busstrafik (Trafikverket, 2010).

Information om erséttningstrafik ges ut pa manga olika sétt. Regelbundna pendlare
nir man enklast med anslag pi stationer i forberedande syfte, siger Sven-Ake
Eriksson. Nér erséttningstrafiken sedan &r igdng anvdnder man sig dven av
hogtalarinformation och skriftliga digitala meddelanden pé bade stationerna och i
tdgen. Sen har man dven skyltning och hédnvisning till erséttningstrafiken. Hur vél
informationen fungerar kring erséttningstrafiken paverkar vad resendrerna tycker om
bade upprustningen och trafiken i 6vrigt.

6.8 Ekonomisk empiri

6.8.1 Konsekvensanalys fran forstudie infor SU2008

Under forstudien infor SU2008 gjordes dven en konsekvensanalys som jaimforde de
ekonomiska och miljopaverkade konsekvenserna med bade det traditionella
arbetsséttet med nattarbete och en samordnad upprustning. Hér redovisades hur
mycket dyrare det skulle ha blivit att utfora vissa av arbetena under trafikfritid
nattetid istdllet. Kostnaderna for alla teknikslag 4r dock inte redovisade
(Storstockholms Lokaltrafik, 2005).

Anlédggning: 1,3*produktionskostnaden for SU2008
Spar: 2* produktionskostnaden for SU2008

Elkraft tagdrift: 2,5* produktionskostnaden f6r SU2008
Signal: 2.5* produktionskostnaden f6r SU2008

40



Detta kan ses i samband med de budgeterade kostnaderna for de olika teknikslagen
under SU2008, se tabell 1.

Omrade Delkostnad:

Anliggning 81 432 000
Elkraft tdgdrift 49 414 000
Fastighet 40 000 000
Spar 22 008 000
Erséttningstrafik 20 000 000
Projektledning 17 427 000
Stodarbeten 14 017 000
Signal 7 330 000
Sakerhet 2 110 000
Kommunikation 1 000 000
Summa: 254 738 000

Tabell 1. Budget SU2008 (Storstockholms Lokaltrafik, 2005).

Miljoaspekter

Manga av arbetena orsakar buller, det dr framforallt arbetsredskap som framfors pa
sparet och gravarbeten i och med kanalisation som stor. Utfors dessa arbeten dagtid s&
minskar storningarna for de boende avsevirt. Dessutom blir arbetet fardigstillt
snabbare om arbetet sker dagtid (Storstockholms Lokaltrafik, 2005).

6.8.2 Foretagsekonomisk jamforelse av upprustningar

Med den samhéllsekonomiska jimforelsen som redovisas nedan visades &ven en
foretagsekonomisk jdmforelse mellan de tva olika arbetssitten, se tabell 2 och 3. Bide
SU2008 och SU2011 har jamforts. [ jamforelsen togs det hénsyn till
arbetskostnadsskillnader, kostnaden for erséttningstrafik samt besparingen for
indragen tunnelbanetrafik vid en totalavstingning (Enstrom, 2009).

SU2008
Kostnader i miljoner kronor.

Nattalternativ | Dagalternativ Skillnad: Dag — Natt
Arbetskostnad 804 570 -234
Erséttningstrafik inkl. 0 42 42
trafikvirdar
Indragen tunnelbanetrafik 0 -18 -18
Summa: 804 594 -210

Tabell 2. Féretagsekonomiskt jamforda kostnader for SU2008. (Enstrom, 2009)
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SuU2011
Kostnader i miljoner kronor.

Nattalternativ Dagalternativ Skillnad: Dag —
Natt
Arbetskostnad 1235 876 -359
Erséttningstrafik inkl. 0 68 68
trafikvérdar
Indragen tunnelbanetrafik 0 -18 -18
Summa: 1235 926 -309

Tabell 3. Foretagsekonomiskt jamforda kostnader for SU2011. (Enstrom, 2009)

Nattarbete, som tillimpas vid enskilda upprustningar har en timkostnad som é&r 1,5
ganger hogre &n kostnaden for dagarbete, som tillimpas vid samordnade
upprustningar, forklarar Sverker Enstrom. Under nattarbete ar dessutom arbetspassen
8 timmar, dock kan bara ett effektivt arbete utforas under 3 timmar av dessa. Den
trafikfria tiden dr lite lingre &n 3 timmar, men pa- och avetableringar p& banan tar
dven viss tid, menar Enstrom. En tidsineffektivitetsfaktor for arbete nattetid blir kan
raknas ut till 2,67 och en kostnadsineffektivitetsfaktor for arbete nattetid blir 4,0.

6.8.3 Samhillsekonomisk jamforelse av upprustningar

Infér SU2011 gjordes en samhillsekonomisk utvérdering dér kostnadsbesparingarna
fran att gora en samordnad upprustning jidmfordes med trafikanternas forldngda restid.
Man jimforde bade de berdknade vérdena fran det genomforda projektet SU2008 och
det planerade projektet SU2011. Genom denna analys kunde man konstatera att
metoden med totalavstdngning och erséttningstrafik dven var samhéllsekonomiskt
motiverad for bada upprustningarna. (Enstrém, 2009)

Trafikstandarden for en formiddag med hdogtrafik har simulerats i1 SL:s
nitutliggningsmodell, Vips. Dir har resendrernas upplevda resetid med
ersittningstrafik jimforts med den ordinarie tunnelbanetrafiken. Detta resultat har
med Ovriga viarden sedan jamforts i SL:s samhéllsekonomiska modell, SAMS
(Enstrom, 2009).

I bedomningen har en nyttosida, se tabell 4 och 6, jamforts med en kostnadssida, se
tabell 5 och 7, med skillnaderna mellan dag- och nattarbete. Kvoten mellan
kostnadsskillnaden och nyttoskillnaden ska vara over 1,0 for att en samordnad
upprustning ska vara samhéllsekonomiskt Ionsam. P& kostnadssidan har
arbetsskillnaden mellan dag och nattarbete rdknats med. Driftskostnadsskillnaderna
for de olika alternativen rdknas med hér, kostnaderna for ersittningstrafik och extra
trafikviardar, samt besparingen pad indragen tunnelbanetrafik. Sedan har dven de
kostnadsskillnader som beror pé skatteeffekter rdknats med (Enstrém, 2009).

P4 nyttosidan har kostnaderna for trafikanternas utdkade restid riknats med.
Virderingen har gjorts i kronor per timme och berdknats med hjélp av sa kallade
Stated Preference-undersokningar dir resendrer far rangordna olika alternativ. Pa
nyttosidan har dven minskade biljettintdkter rdknats med, da man beréknar att vissa
resendrer viljer andra resealternativ under upprustningen. Biljettpriset har berdknats
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som en schablonintikt per resa baserat pa priset for olika periodkort och biljetter.
Externa effekter som antalet bilresor paverkar dven samhéllsnyttan och dr med pa
nyttosidan, bade vinsten av mindre luftfororeningar och kostnader for vigunderhall,
men dven mindre skatteintikter for energi- och bensinskatt (Enstrém, 2009).

SU2008

Kostnad i miljoner kronor.

Nyttor:

Restid -44
Biljettintékter -4
Externa effekter minus skatter -9
Summa: -57

Tabell 4. Samhdllsekonomiska nyttor for SU2008 (Enstrom, 2009).

Kostnader:

Arbete -234
Erséttningstrafik 24
Skatteeffekter -44
Summa: -254

Tabell 5. Samhdllsekonomiska kostnader for SU2008 (Enstrém, 2009).

Kostnads/Nytto-kvot: 4,4 (Enstrém, 2009).

SU2011

Kostnad i miljoner kronor.

Nyttor:

Restid -37
Biljettintékter -4
Externa effekter minus skatter -10
Summa: -51

Tabell 6. Samhdllsekonomiska nyttor for SU2011 (Enstrom, 2009).

Kostnader:

Arbete -359
Erséttningstrafik 50
Skatteeffekter -64
Summa: -373

Tabell 7. Samhdllsekonomiska kostnader for SU2011 (Enstrom, 2009).

Kostnads/Nytto-kvot: 7,3 (Enstrém, 2009).
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7 Analys

7.1 Resenarsperspektiv

Det projekt som gjorts med tillgénglighetsanpassning av insteget i
tunnelbanevagnarna ir ett bra exempel pa nir enskilda upprustningar ér att féredra.
Samordnade upprustningar foresprédkas ibland for att de &ar tidsbesparande,
tidsbesparingen som sker vid avstingning ir att man arbetar hela dagen utan uppehall
och man slipper anvénda tid for pa- och avetableringar. Det finns dock olika sitt att
berdkna tidsbesparing. Skulle denna tillgdnglighetsanpassning ha skett i samband med
samordnade upprustningar sa skulle det ha tagit flera decennier innan samordnade
upprustningar hade berdrt alla striackor i behov av tillgdnglighetsanpassning. Darfor
kan samordnade upprustningar tidsmissigt ses som langsamma om en enskild
foreteelse maste atgirdas pad manga striackor i systemet, och da kan istdllet enskilda
upprustningar vara att foredra.

Ett tredje alternativ till nattarbete eller att gora tillgénglighetsanpassningen under en
samordnad upprustning hade varit att gora tillgénglighetsanpassningen som enskilda
upprustningar men stinga av trafiken under dessa. Det vill sdga att man bit for bit
under korta perioder stingde av strackor under tiden man justerade spéret. Detta hade
lett till att arbetet kunnat ske snabbare, produktionskostnaderna hade blivit l4gre och
stationerna hade tidigare blivit tillgédnglighetsanpassade. Daremot hade omfattande
kostnader for ersdttningstrafik, som Gverstiger vinsten fran produktionskostnaderna,
tillkommit. Resenérerna hade dven blivit stérda och blivit tvungna att en eller flera
génger under resan (beroende pa resmonster) anvénda sig av ersittningstrafik. Genom
16sningen man anvdnde med nattarbete blev stdrningarna for resendrerna minimala.

Tillgénglighetsanpassning krdver mycket kontinuerligt underhéallsarbete som att
tekniken med bade syn- och horbar information ska fungera och att
kontrastmarkeringar inte far tappa farg eller bli for smutsiga. Brister i
tillgénglighetsanpassningen ska atgirdas s& snart som mdjligt sa att standarden pa
tillgénglighetsanpassningen inte blir for lag. Detta talar bade for enskilda
upprustningar och samordnade upprustningar, oavsett upprustningsvariant maéaste
tillgénglighetsanpassningen alltid vara med i planeringen.

Vid de samordnade upprustningarna har det alltid funnits en speciell
informationsansvarig, dit SL:s resendrer och nirboende kan vénda sig med klagomal
och fragor. I och med samordnade upprustningar satsar man dven mycket pa att
informationen kring upprustningen ska komma ut, darfor vet folk vart de ska hora av
sig. Att ha denna kontakt gor det enklare for resendrerna och de nérboende att veta
vart de ska vinda sig. Tack vare den Okade informationen och kontakten utat sa
skapar SL en service till sina kunder. Uppfattningen om upprustningen blir mer
positiv om informationen fungerar vidl. Manga fel i till exempel erséttningstrafiken
kan man ha 6verseende med om SL visar en hjilpande och serviceinriktad attityd
utat.

Det gar att fa till stind handikappanpassad ersittningstrafik, bade vid enskilda
upprustningar och samordnade upprustningar. Erséttningstrafiken som anordnades
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sommaren 2009 under avstingningen av bla linjen &r ett bra exempel pa att det gar att
ordna planerad ersittningstrafik som dr handikappanpassad.

Hur ersittningstrafiken och den ordinarie trafiken skots paverkar resendrerna. Enligt
teorin sa upplevs restiden som ldngre om man som resenér inte far sitta eller om det ar
valdigt trangt, sarskilt oplanerade véntetider pa grund av forsening upplevs som extra
jobbiga. En sddan forsening kan till exempel uppsté vid driftstopp pa grund av daligt
underhall eller d& ett underhéllsarbete nattetid blir forsenat och stér morgontrafiken.
En av anledningarna till att oplanerade véntetider upplevs som jobbigare ir att
resendrerna inte vet vad som hénder, hur mycket de kommer bli forsenade och om de
till exempel kommer missa ett anknytande tdg. Déarfor kan god information vid dessa
tillfallen minska missndjet hos resendrerna.

Aven byten upplevs som jobbiga. Nir byten blir en vana upplevs de dock inte lingre
som lika jobbiga. Darfor dr det en fordel att ha samma trafiklésning under hela
samordnade upprustningen. Detta visades dven i den resendrsundersdkning som
gjordes efter SU2006, da resendrerna inte uppskattade att trafiklosningen &ndrades
under tiden med ersittningstrafik. Darfor har de samordnade upprustningarna efter
detta haft samma trafiklosning kontinuerligt under hela avstdngningen, vilket ar helt
rdtt ur ett teoretiskt perspektiv. Att resendrerna inte uppskattar att dndra sina resvanor
talar dven for att man inte bor ha korta avstdngningar vid enskilda upprustningar.

Genom att man vid samordnade upprustningar ibland gor tva olika bussturer, en som
foljer alla stationerna och en “snabb-variant”, som inte stannar vid alla stationer men
snabbare kommer in till en knutpunkt i city, tillfredstiller man olika typer av
resendrer. Pendlare till jobbet kommer snabbt fram tack vare ”snabb-varianten”. De
dldre som uppskattar att bussen técker alla stationer men som inte bryr sig lika
mycket om restiden blir 4ven de ndjda. Detta dr dven en fordel ur ett teoretiskt
perspektiv da ju ldngre restid en resendr har desto hogre vérderar man sin restid.
Alltsa ar de som bor ldngst ut pa en linje i storst behov av att halla nere ldngden pa sin
restid.

7.2 Ekonomisk analys

Teorin talar for forebyggande underhall, om detta dé talar for enskilda upprustningar
eller samordnade upprustningar &r inte givet. Det handlar framforallt om nér 1 tiden
som dessa upprustningar skulle intrdffa. Som argument for samordnade upprustningar
framhélls tidsvinsten. Dock tar en samordnad upprustning tid att planera och tiden da
den samordnade upprustningen ska dga rum kanske inte sammanfaller val med den
tiden da det forebyggande underhéllet behdvs. Dé kan det istdllet vara att foredra en
enskild upprustning som ar léttare att placera i tiden. Konsekvenserna av att i ett
sadant fall inte genomfora en enskild upprustning leder till att anldggningen slits och
risken for driftstopp okar.

Niér en samordnad upprustning planeras s& gors det med malet att inget trafikstorande
underhall darefter ska ske pa 15 ar, vilket kan kallas ett forebyggande mal. S& nér en
samordnad upprustning vl dr inplanerad s blir anldggningens upprustning planerad
for att halla lange.
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Teorin om forebyggande uppehall talar ocksa for det kontinuerliga underhall som alla
teknikslag utfor i SL:s anldggning. Det kontinuerliga underhallet med inspektioner
och mindre underhall for att stindigt sédkerstélla driftsikerheten foljer helt det
vetenskapsteorierna talar for. Vid dessa inspektioner uppticks dven storre atgarder
som maste utforas. I vissa fall gors dessa atgérder enskilt och i andra fall blir det en
del av en samordnad upprustning. Med en optimal planering skulle s& mycket som
mojligt kunna vara med i en samordnad upprustning, men dven dér blir tiden ett
problem. Samordnade upprustningar gors sa pass séllan att upptickta brister i
anldggningen méste dtgirdas innan en samordnad upprustning gors pé den aktuella
strackan.

Omrade Delkostnad i kr: Andel av
totalkostnad:

Anliggning 81432 000 32,0 %
Elkraft tagdrift 49 414 000 19,4 %
Fastighet 40 000 000 15,7 %
Spar 22 008 000 8,6 %
Erséttningstrafik 20 000 000 7,9 %
Projektledning 17 427 000 6,8 %
Stodarbeten 14 017 000 5,5%
Signal 7 330 000 2,9 %
Sakerhet 2110 000 0,8 %
Kommunikation 1 000 000 0.4 %
Summa: 254 738 000 100 %

Tabell 8. Budget SU2008 med berdknade procentuella andelar

Genom att berdkna den procentuella andelen som varje arbete bidrar till slutsumman
ar det latt att se vilka arbeten som dominerar kostnadsmaéssigt, se tabell 8. Anldggning
stir for en betydande kostnad. Fastdn anldggningsarbeten bara blir 1,3 ginger dyrare
om de gors utanfor en samordnad upprustning sa blir kostnadsskillnaden betydande
ndr det r en sa stor andel av arbetet.

Dock méste man ha med i resonemanget att det kan hinda att vissa
anldggningsarbeten gors i onddan. Eftersom de fonsterprov som utfors for att
undersoka huruvida en omisolering av en bro ska genomforas eller ej bara visar hur
isoleringen fungerar i ett labb och inte hur isoleringen fungerar i sin konstruktion
kanske vissa omisoleringar sker i onddan. D& omisolering av broar dr valdigt
kostsamt men inte blir s& mycket billigare att genomféra vid en samordnad
upprustning bor det undersokas ndrmare huruvida det dr nodvindigt att goéra en
omisolering av broar och andra metoder dn fonsterprov bor tillimpas.

Hur mycket man tjdnar pé att utfora fastighetsarbeten i samordnade upprustningar ar
inte ként. Dock krdvs det i vissa fall att man har avstdngt for att gora vissa
fastighetsarbeten. Nér man véljer huruvida fastighetsarbeten ska vara med i en
samordnad upprustning eller inte kan det istillet vara kravet pa avstingning som blir
styrande.
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Vad giller Elkraft tdgdrift, som &r en stor post i budgeten for SU2008, sa ar det framst
stodarbeten som gors, darfor kan dessa arbeten inte undvikas om inte sjélva
huvudarbetet stills in. Det skulle dock vara 2,5 ganger dyrare att gora arbetet for
Elkraft tdgdrift utanfér en samordnad upprustning.

Signalarbeten stir inte for sd stor del av budgeten for SU2008, dock skulle dven
signalarbeten vara 2,5 ganger dyrare om man gér dem utanfor en samordnad
upprustning. Darfor borde man alltid infér en samordnad upprustning se Over
tillstindet pa signalanldggningen och sedan optimera och ta med s& manga
signalarbeten som mojligt.

Ersittningstrafik gar att kdpa upp billigare vid ldngre avstingningar, for dé ar fler
bussbolag intresserade. Detta talar for ldngre avstingningar som vid samordnade
upprustningar.

Den foretagsekonomiska vinsten, for bade SU2008 och SU2011, ar sa pass mycket
storre d4n den samhillsekonomiska forlusten att de samordnade upprustningarna ar
samhéillsekonomiskt forsvarbara med stor marginal. Detta gor att beddmningarna som
gjorts av Okad bilanvéndning samt biljettintékter kan ha en stor felmarginal, det dr
dnda samhéllsekonomiskt motiverat.

7.3 Miljo-, arbetsmiljo- och sakerhetsperspektiv samt 6vriga
varderingar

Ett annat sitt att méta vardet av underhall 4r att se ver hur fragor som miljo, sdkerhet
och hélsa skots i och med underhallet. Hur resultatet blir efterat ur detta perspektiv ar
ocksa en viktig aspekt.

Miljoarbetet har enligt erfarenhet skotts béttre under samordnade upprustningar &n
under enskilda upprustningar. Detta for att miljoarbetet har haft en given del i
projektet. Egentligen krdvs det inte att alla upprustningar sker i samordnade
upprustningar for att SL:s miljoarbete ska fungera vil. Det som krdvs dr att det finns
en resurs sd miljoarbetet blir en sjélvklar del av de enskilda upprustningar som sker
pa SL. Som det &ar idag skots dock miljdarbetet bédttre under samordnade
upprustningar. Egentligen géller det samma sak &dven med till exempel
tillgénglighetsanpassning, med en resurs som é&r en del av all upprustningar, enskilda
som samordnade sd kan tillginglighetsanpassning enkelt bli en naturlig del i
upprustningsarbetet.

Aven om det skett dddsolyckor under enskilda upprustningar si ir det svart att siga
att samordnade upprustningar dr mycket sdkrare. Samordnade upprustningar ar
fortfarande en véldigt liten del av allt det underhall som skett pd SL. Under
samordnade upprustningar dr bade tigtrafiken och strommen pé banan avstingd vilket
innebdr en sikrare arbetsmiljo. Dock kan en pressad produktionstid fér en samordnad
upprustning orsaka en Okad arbetsmiljorisk. Idag finns det tillrickliga resurser i
sdkerhetsarbetet vid enskilda upprustningar, dock kan misstag ske och da &r risken for
olyckor sjilvklart storre nir arbetet sker nattetid, da den trafikfria tiden &r knapp. Vad

48



som ddremot kan ségas dr att det i ldngden inte &r fysiskt hilsosamt for personalen
som skdter underhallsarbetet att jobba for mycket nattetid.

Under samordnade upprustningar far man ett helhetsgrepp kring de viktiga
miljofrdgorna, bade hur upprustningen ska ga till och &dven vilka material och vilken
teknik som viljs. Vid samordnade upprustningar kan man satsa pa att byta ut teknik
mot modernare och mer energibesparande tekniker. Detta kan man givetvis dven gora
vid enskilda upprustningar, men i vissa fall kan det vara mer tidskrdvande och da
véljer man att istillet reparera den gamla tekniken. Fragan om material- och teknikval
blir d&ven mer fokuserad vid en samordnad upprustning tack vare det helhetsgrepp
man har kring miljéfragorna.

Att SL har en speciell informationsresurs dr dven viktigt for boendemiljon. Vid
enskilda upprustningar vet nirboende oftast inte var de ska hora av sig med klagomal
om buller. Ibland nér arbetet sker pa natten vet de inte ens exakt vad det dr som later,
om ljudet kommer fran tunnelbanan eller ndgon annanstans. Da &r det véldigt svart att
framfora sina klagomal och de nidrboende kénner sig létt forbisedda. Ménga arbeten
orsakar buller, darfor 4r det en fordel om arbetet sker dagtid, da de boende blir stérda
mycket mindre och dessutom under en kortare tid.

7.4 Slutsats

¢ De samordnade upprustningarna som hittills genomforts har varit bade
foretags- och samhillsekonomiskt l6nsamma. Detta betyder dock inte att
samordnade upprustningar alltid &r att foredra.

Om en enskild foreteelse méaste atgérdas och tiden ar begrénsad s& har man inte tid att
vénta pa samordnade upprustningar. Da ar istillet ndgon typ av enskild upprustning
att foredra.

e QOavsett upprustningstyp ar det alltid viktigt att fa in resurser som tinker pé
sdkerhet, milj6 och tillgédnglighetsanpassning.

Det som maste tillimpas i alla typer av upprustningar ir att fa in en resurs eller en
rutin som gor tillgdnglighetsanpassning och miljoarbetet till en obligatorisk del av
arbetet. Samma sak géller sdkerhetsarbetet, detta &r vél uppdaterat pd SL idag, men
det ar viktigt att inte glomma sdkerhetsarbetet. Informationsresursen ar dven den
viktig for alla sorters upprustningar. Dessa olika resurser ger ett virde till
upprustningar som inte gar att méta i pengar. Dessutom kan dessa vérden ges till alla
typer av upprustningar, det handlar bara om att f4 in denna resurs eller rutin.

e Tanken med samordnade upprustningar — att inte stéra resenédrerna i onddan —
ar helt ratt.

En forutsittning for detta dr en vidl skott ersdttningstrafik. Huruvida enskilda
upprustningar som gors som nattarbete dr simre for resenédrerna ar osdkert. Detta &r
beroende av hur mycket det paverkar den dagliga trafiken, och dédrmed resendrerna.
Detta giller bade eventuella trafikstorningar pa grund av komplikationer och dven hur
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stationernas yttre utseende och funktion paverkas. Diaremot &r det klart att enskilda
upprustningar som kréver avstingning ar jobbigare for resenirerna.
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8 Diskussion
8.1 Diskussion

Innan samordnade upprustningar borjade tillimpas sa kunde det flera ganger pa
samma station ske olika upprustningar. Detta ingav en kénsla av att arbetet aldrig blev
klart. Det blev storande for resenédrerna att besdka en station som stdndigt var under
upprustning. Aven om det mesta arbetet var tvunget att ske nattetid s& blev stationen
en byggarbetsplats. Den dverraskande positiva effekt som en nybyggd station kan ge
pa resendrerna efter en avstidngning ndr en station ater tas i drift minskar. Da
upprustningen av stationen sker under en lang tid blir férdndringen inte lika tydlig.

Den slutsatsen som géar att generalisera och sétta in i andra sammanhang &r den att
oavsett upprustningstyp &r det alltid viktigt att fa in resurser som ténker pa sikerhet,
miljo och tillgénglighetsanpassning. Detta &r ndgot som borde tillimpas av alla aktiva
aktorer inom samhéllsbyggnad, framforallt i de offentliga miljoer som byggs.

8.2 Framtida behov

De samordnade upprustningar som gjorts har tydligt varit ekonomiskt l6nsamma,
bade foretags- och samhéllsekonomiskt. Detta beror dock pa att de strickor som har
varit objekt for samordnade upprustningar har haft stora behov av att renoveras. Hur
renoveringsbehoven utvecklas &r svart att siga, men det ir inte sdkert att de strackor
som idag upprustas under samordnade upprustningar kommer ha samma
upprustningsbehov i framtiden. Férhoppningsvis kommer kvaliteten pa anldggningen
hdjas och vissa delar av anldggningen kommer ha léngre livsldngd adn andra. Darfor
kanske upprustningsbehovet blir mindre och likasd den ekonomiska vinsten vid en
samordnad upprustning.

Effektmalet med samordnade upprustningar — att inget trafikstorande underhall ska
behdvas gora pa den renoverande strickan pid 15 ar — bor ifrigasittas. Aven om
tanken inte &r att en ny samordnad upprustning behdver goras igen efter dessa 15 ar
bor malet formuleras om. Det bor darfor tilliggas att dven efter dessa 15 &r ska mélet
vara att ytterligare trafikstorande upprustningar ska begrénsas.

I intervjun med Alex Cepeda framkommer det att det finns mojlighet, bade tids- och
omfattningsmassigt, att ha med bergunderhéll i samordnade upprustningar. Vidare i
intervjuerna med Sven-Ake Eriksson kommer det fram att det finns mojlighet gora
avstdngningar av tunnelbanan i cityomradet. Detta fir mig att tinka att man skulle
vilja undersoka mdjligheten att gora samordnade upprustningar dven pa de
tunnelbanestrackorna som finns i city. Dessa upprustningar skulle dock fa vara i en
mindre omfattning d& det néstan &r en fOrutsittning att avstdngningen gors under
sommartidtabellen, som &r begréinsad till 8 veckor.
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8.3 Fortsatt arbete

Det fortsatta arbete som jag skulle vilja se ar att SL arbetar fram en modell for att
bestimma dels om en samordnad upprustning ska goras och vad denna upprustning
da ska innefatta. Denna modell ska redan i forvég ha tagit hinsyn till var och nér den
samordnade upprustningen bor ske. Detta kraver att underhallet dr sa vdldokumenterat
att det latt gar att dverblicka var, bade geografiskt och tidsmissigt, som ett storre
upprustningsbehov kan uppsti. Aven hir kommer sjilvklart prisskillnaden pa natt-
och dagarbete vara en viktig faktor.

Da maéanga olika parametrar paverkar hur en samordnad upprustning gors bést och
situationen dr valdigt komplex kan det vara svart att fa fram en modell. Men det &r i
alla fall viktigt att f4 fram ett arbetssitt dér ett antal utvalda punkter méste ses dver.
Detta arbetssitt bor dven ta hinsyn till kvarvarande livslingd p& de delar av
anldggningen som tas med i upprustningen och da innebir en ekonomisk forlust. Infor
valet av vilken stricka som ska upprustas och dven hur denna stricka ska avgriansas
bor alla mojliga trafiklosningar (hur tdgen ska kunna vénda, hur ersittningstrafiken
ska g& och dven anpassas till den befintliga busstrafiken) ses 6ver och vidgas emot
vilka renoveringar som da kan inkluderas eller exkluderas i upprustningen.

I arbetsséttet som tas fram bor man dven ta hénsyn till de moderniseringsbehov som
kommer komma efter hand, bade nir det géller ny teknik i anldggningen och nya
fordon. Planeringsarbetet infor kommande upprustningar maste std i nira kontakt med
planeringen av den tekniska utvecklingen i tunnelbanan.
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