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Sammanfattning

Vid nybyggnation av hoghastighetsjarnvig ar en viktig utgdngspunkt att géra
sé lite markintrdng som mojligt. Det ar darfor av stor vikt att noggrant
undersoka vilket byggnationsalternativ som ér det mest fordelaktiga. Syftet
med detta arbete dr att jamfora och utviardera markanvindningen for byggande
pa bank med byggande pé viadukt.

Undersokningen utfordes med hjilp av litteratur- samt intervjustudier.
Typsektioner for de olika konstruktionsmetoderna anvénds for att rikna pa hur
mycket mark som behovs 1 de olika fallen. Utdver en generell markberdkning
for viadukt samt bank kommer dven ett geografiskt omrade, forsta etappen av
ostldnken, att viljas ut for att sedan berdkna markanvindningen for straket.

Resultatet av berdkningarna ar att bankalternativet ger som minst en totalbredd
pa 26,8 meter och som mest 62,8 meter. Viaduktalternativet har en konstant
bredd pa 15.4 meter oavsett hojd. Redan vid 1 meters hojd nyttjar viadukten
42 % mindre mark i ansprak @n bankalternativet. Vid 10 meters hojd nyttjar
viadukten 75 % mindre mark i ansprak &n bankalternativet. Viaduktkonceptet
ger en mer positiv bild av jairnvigen da det sparad pengar bade i
markperspektiv och yta.

Viaduktalternativet kan vara bra pa stillen dar marken har hogt varde som pa
manga stéllen 1 till exempel Skane. Det dr dven bra vid passager genom tranga
stader d& man vill ha en station 1 centrum. Detta eftersom man kan anvidnda
marken under viadukten for affarer med mera. Vi anser dérfor att man ska
forsoka komma fram till en slutprodukt som innehaller bade bank och viadukt
for att minska markanvindningen. Genom att till exempel innan samt efter
tunnlar och skédrningar sa kan bank vara ett alternativ, for att slippa kora ivig
overskottsmassorna, men dven bank dar landskapsbilden viger mer jaimfort
med markanspréket.

Nyckelord: hoghastighet, jdarnvig, markanvindning, ostldnken.



Abstract

In the construction of high-speed railways, an important starting point is to
make as little Intrusion on land as possible, therefore it is of high importance
to carefully investigate which construction alternatives are the most
advantageous. The purpose of this work is to compare and evaluate land use
and building on viaduct. The work will be based on literature and interview
studies. Sections of the different design methods will be used to calculate the
amount of land that may be needed. In addition to a general land calculation
for viaduct and embankment, a geographical area will also be selected to
calculate the land use for the selected distance. The results of the calculations
are that the embankment option gives at least a total width of 26.81 meters and
at most 62.81 meters. The viaduct option has a constant width of 15.4 meters
regardless of height. Already at Im altitude, the viaduct uses 42% less land
than the embankment. At 10 meters’ altitude, the viaduct uses 75% less land
than the embankment. The concept of a viaduct gives a more positive picture
of the railway, saving both money in the perspective of field use and surface.
For an investment in infrastructure of this size, one can not only look at one
aspect, but also look at building time, cost, socio-economic benefits and
maintenance costs. The viaduct option may be good at places where the land is
of high value, such as in many places in Skane. It is also good in crowded
cities where a railway station is wanted in the centre, because you can use the
area under the viaduct for shops, etc. We therefore consider trying to reach a
product that includes both embankments and viaducts to reduce land use. For
example, one can have embankments before and after tunnels and cuts, to
avoid transport of the excess masses, but also embankments where there is
more weight on the landscape image compared to the use of land.

Main title: high speed, railroad, land use, ostlinken.
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Denna rapport skrevs som ett examensarbete, under varen 2017, som en del av
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

De nya banorna méste uppfylla de transportpolitiska malen, vilka &r att
”sékerstilla en samhéllsekonomiskt effektiv och langsiktigt hallbar
transportforsorjning for medborgare och néringsliv 1 hela landet”
(Regeringskansaliet, 2016). Funktionsmalet &r att ge alla en forbéttrad
tillgdnglighet inom Sverige samt mellan Sverige och 6vriga lander med god
kvalité (starker den internationella konkurrenskraften) och anpassad
anvandbarhet for funktionsnedsatta.

Europakommissionen har fastlagt malet Transport 2050, dar det tas upp bade
langsiktiga och medelsiktiga mal. De ldngsiktiga &r att bygga ett europeiskt
jarnvagsnit for hoghastighetstdg, och de medelsiktiga milen &r bl.a. att bygga
ut hoghastighetsnit 1 varje medlemsland. Byggandet av
hoghastighetsjarnviagen ar ett faktum, men hur kommer det egentligen att
byggas? Da detta projekt kommer att kosta en hel del, ar det av vikt att den
vinnande l6sningen &dr hallbar och framforallt bist 1 jimforelse med de andra.

Det finns tre olika tillvigagéngssitt att bygga hoghastighetsjarnvégar:

e Bygga tunnel

e Bygga pa mark

e Bygga pa ”’bro”
Forsta alternativet, att bygga tunnel dr minst prioriterad pa grund av
kostnadsmadssiga skal, risk for oforutsdgbara forhallanden/héndelser och att
byggtiden dr betydligt ldngre dn de andra tva. Alternativ tva och tre har
rimliga forutsittningar som kommer att behandlas 1 denna rapport. Dock
kommer denna rapport inte behandla alla aspekter, utan enbart
markanvéindningen for respektive alternativ - under och efter byggprocessen.
Detta eftersom de jarnvagstekniska aspekterna kommer att vara detsamma
oavsett alternativ.



1.2 Syfte och malsattning

Vid nybyggnation av hoghastighetsjarnvig ar det en viktig utgangspunkt att
gora sd lite markintrang som mojligt. Det dr darfor av en stor vikt att noggrant
undersoka vilket byggnationsalternativ som ar det mest fordelaktiga.
Efterstravan av sa lite intrdng pa mark beror dels pa den ekonomiska aspekten,
men dven undvika si gott det gar intrdng pa naturskyddsomriaden. Darfor r
syftet med detta arbete att jimfora och utvirdera markanvindningen for
byggande pd bank med byggande pé viadukt.

Undersokningen utfordes med hjilp av litteratur- och intervjustudier.
Typsektioner for de olika konstruktionsmetoderna anvénds for att rikna pa hur
mycket mark som behovs 1 de olika fallen. Utdver en generell markberdkning
for viadukt samt bank, kommer dven ett geografiskt omrade att véljas ut for att
sedan berdkna markanvandningen for strdket. Detta for att fa en sé
verklighetsbaserad aspekt som mojligt.

1.3 Problemformulering

Hur mycket mark som behovs under- och efter byggprocessen, dir ett viadukt-
samt konventionellt jirnviagskoncept kommer att behandlas. Mer detaljerat; ett
specifikt geografiskt omrade kommer att viljas ut, for att senare behandla
alternativen for att fa en opartisk illustration pa markanvandningen.

1.4 Avgransningar

Examensarbetet avgrinsas till markanvandningen beroende av
konstruktionsmetod for att fokusera pa hur mycket mark som behdver tas i
ansprak vid byggandet. Aven om fokus &r frimst p& konstruktionsmetod
jarnviagsbank samt viadukt har berdkningar dven utforts pd skirning samt
tunnel, d& det dr néstintill omojligt att undvika dem vid berdkningar 6ver en
godtycklig stricka.



Examensarbetet kommer inte behandla barridreffekterna av dem olika
konstruktionsmetoderna eftersom det dr dels beroende pa var strickan gar och
hur omgivningen ser ut. Rapporten utgar ifrin hojdprofiler, dar markens
ho6jdniva definieras och inte hur omgivningen ser ut.

Byggtiden kommer inte heller att behandlas eftersom det beror pa antalet
angreppspunkter, beroende pa vilka resurser som finns att tillgd kommer
antalet angreppspunkter att variera. Da resurserna som finns att tillgé &r svéra
att definiera sé ar det svart att behandla byggtiden.

Utover byggtid samt barridreffekter kommer inte heller de geotekniska,
jarnvigstekniska samt kostnader behandlas 1 detta arbete, da det dels beror pa
brist pa tid samt att fokus for rapporten ligger pa markanvindningen.



2 Allmant om hoghastighetsjarnvag

Hoghastighetsjarnvég dr en kombination av olika element som tillsammans
utgor ett system. Nybyggnation av banor som klarar av hastigheter >250 km/h,
tdg som dr konstruerade for hogre hastigheter och mindre energiatgang, vilka
driftférhallande som finns att tillgd samt vilken sorts teknik som har
installerats (UIC, International union of railways;, 2015).

For att jirnvagen ska kunna konkurrera med snabbare resalternativ sa som
maste hastigheten pa dagens jarnvag oka. Resendrer vérderar restiden och
kostnaden hogst nar det kommer till val av resalternativ. Nagra andra faktorer
som ir viktiga att ta med &r komfort, turtdthet samt tillforlitlighet (Andersson,
Berg, & Stichel, 2000).

2.1 Relevanta krav for markanvandning for hoghastighetsjarnvag

For att bygga den nya hoghastighetsbanan har Trafikverket kommit ut med ett
nytt kravdokument som maste uppfyllas. | TDOK 2014:0159 Teknisk
systemstandard for hoghastighetsbanor beskrivs de tekniska kraven for
projektering, planering, byggande och drift av hoghastighetsbanor med STH
320 km/h. TDOK 2014:0159 dr framtaget med hjilp av TSD Infrastuktur for
hoghastighetsjdarnvdg kategori 1 (Trafikverket, 2014).

2.1.1 Sakerhet vid anvandning — Fysisk barriar

Hoghastighetsjarnvédgen ska ha en fysisk barriér 1 hela sin strickning for att
minimera risken for person- och djurpakorningar. Barridren ska vara minst 2.5
m hog och kan bestd av stingsel, bullerddmpande atgéarder eller andra
gestaltningsatgirder. Barridren utformas sé att det forebygger eller forsvérar
klattring, klotter eller annan skadegorelse. Barridren ska placeras minst 5
meter fran sparmitt pa hela strackan for att mojliggora for underhallspersonal
att rora sig langs banan under pagaende trafik for transporter och
underhallsatgarder. Anpassningar av personskyddet for att forhindra suicid
och personolyckor ska utformas utifrén lokala behov. Atgirder p4 driftplatser
med resandeutbyte ska sirskilt beaktas (Trafikverket, 2014).

2.1.2 Krav pa sakerhet
Anldggningen ska utformas med hog sdkerhetsniva, bade vad det géller
trafiksékerhet, personsidkerhet och suicid for att minimera allvarliga tillbud
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och olyckor. Sdkerhetszonen stricker sig normalt minst 2,2 meter ut fran
rdlen, men for hoghastighetsbanor dr sdkerhetszonen utdkad till 3,5 meter.
Banan ska utformas sa att personer, djur eller frimmande foremaél inte kan
komma in 1 trafikerat spér. Det ska vara mojligt med flexibla bromsstriackor 1
systemet vid problem med viglag vintertid, I6vhalka etc. (Trafikverket, 2014).

2.1.3 Faunapassager och liknande

For att minimera risken for djurpdkérning samt skapa mojlighet for vilddjur att
rora sig obehindrat ska faunapassager, viltportar/viltbroar eller ekodukter
anldggas langs banan enligt Trafikverkets Publikation 2012:179 och
Trafikverkets Publikation 2012:181. Antalet passager anpassas utifran lokala
behov och krav frdn myndigheter. Fagelskydd eller alternativa anordningar
som skrimmer figlarna, ska séttas upp vid potentiella fagelstrak for att
forhindra att storre figlar flyger in och skadas eller dor samt orsakar skador pa
anldggningen (Trafikverket, 2014).

Om banan byggs som en upphdjd konstruktion &r behovet av sirskilda
djurpassager inte aktuella.

2.1.4 Tradsakring

Banan ska inom sin hela utstrickning vara fri frin markvegetation och sly
samt vara trddsdkrad genom att skotselgator anlidggs minst 20 meter ut fran
ndrmaste sparmitt i enlighet med Trafikverkets standard. Ett upphojt alternativ
gOr att omradet for kravet pé tradsidkring minskar (Trafikverket, 2014).

2.1.5 Krav pa krisberedskap
Tillfartsviagar ska utformas sé att dessa dven kan anviandas av
raddningsfordon. Det ska finnas atkomst till banan minst var 5:e km for

mojlighet till underhill, riddningsarbeten, evakuering, etc. (Trafikverket,
2014).

2.1.6 Sparavstand
Banan ska generellt byggas med 4,5 m sparavstand mellan
normalhuvudspéren. (Trafikverket, 2014).



2.1.7 Lutning

Svenska hoghastighetsbanor ska byggas med maximal medellutning 6ver 10
km med 25 %o. Upp till 35 %o kan undantagsvis tillatas pd hogst 2 km langd.
Storre dn 25 %o lutning bor dock undvikas inom 10 km frdn uppehallsplats dér
tdg stannar for resandeutbyte.

Lutning pé spar invid plattform far inte dverstiga 5 %o. dér till- och
frdnkoppling av vagnar sker fér inte lutningen 6verstiga 2,5 %o (Trafikverket,
2014).



3 Konventionell jarnvagsbank

3.1 Banunderbyggnad

Banunderbyggnaden ar forlagd pa eller inuti undergrunden och har som
uppgift att ta upp egenkrafter fran tgtrafiken samt drinera banan. Eftersom
markprofilen ofta inte uppfyller de krav som jarnvégen stéller, méste
banunderbyggnadens hojd variera for att tillfredsstélla jarnvigskravet for
tillatna lutningar. For hoghastighetsjdrnvig far det vara upp till 25 %o lutning
over 10 km. Undantag kan goras for 35 %o 6ver 2 km (Trafikverket, 2014).

Underbyggnadens geometri i h6jd- och tvirled ska vara anpassad till kravet pa
fritt utrymme for tagtrafiken och for vissa anordningar intill sparet. (Barstrém
& Granbom, 2012). Banunderbyggnaden har olika styvhet beroende pa var
den befinner sig. Broar och skédrningar &r styvare vilket kan kompenseras med
ett storre ballastdjup. Vid ler och silt sa ska marken pélas innan byggandet av
jarnvigsbank paborjas. Vid berg blottldggs berget och jdmns till med
fyllnadsmassor. (Corshammar, 2012).

3.2 Bandverbyggnad

Banoverbyggnaden ligger pa banunderbyggnaden och utgdrs av
sparkomponenter samt ballast. Ballasten ska besta av grus eller bergkross, som
har en hogre inre friktion for att motverka krafter i sparet (Trafikverket, 2015).
Overbyggnaden har samma slintlutning som underbyggnaden.
Banoverbyggnaden bestar antingen av ballastfritt spar eller ballastspar.
Ballastens uppgift ér att ta upp hojd- och sidokrafter fréan sparet och férdela
dessa till underbyggnaden (Barstrém & Granbom, 2012).

Ral

Bangver-
byggnad

Banvall | } Banunder-

Banast‘

byggnad

Figur 1. Typsektion av over- och underbyggand (kdlla: Jirnvig, 2006).



3.2.1 Ballastspar
Ballastspér ar det som framst forekommer i1 Sverige 1 dagsliaget och ar

uppbyggt sa att ballasten ska halla slipern pa plats och dverfora krafterna som
tdget skapar. Om friktionen ar for liten 1 ballasten kommer krafterna fran taget
eller egenkrafterna i rilen att flytta sparen, vilket leder till sdnkta hastigheter
och ibland stopp. Det kan &dven uppsta solkurvor och uppfrysningar som
orsakar skevningsfel och ursparningar. Ballastens storlek varierar mellan 30—
60 mm. Stenarna ir kantiga for att minska den kapilldra sugkraften och
ddrmed minska risken for tjillyft. Ballastdjupet varierar beroende pa banans
barighetskrav (Barstrom & Granbom 2012)

Figur 2. Ballatspar (kélla: Jirnvdig, 2016).

3.2.2 Ballastfria sparsystem

I ballastfria spar ar rdlen fastgjuten 1 en stor betongplatta som sedan laggs pa
underbyggnaden. Det ballastfria sparet krdver hog precision vid konstruktion,
men vid drift behdvs sparlidget inte justeras. Detta ar bra for
hoghastighetjarnvig da ett litet sparldgesfel kan leda till ursparning. Solkurvor
kan inte uppsta 1 ballastfritt spar. For att astadkomma den nodviandiga
elasticiteten 1 sparet ligger det elastiska mellanldgg under rélsfastena samt
betongplattorna. (Bérstrom & Granbom, 2012). For ballastfritt spar méste
banunderbyggnaden vara frostfri for att tjallyftningar inte ska uppsta, samt for
att siattningar inte ska forekomma. Det ballastfria sparets bygghojd ér cirka
0.25 meter lagre 1 jamforelse med ballastsparets, vilket gor det fordelaktigt vid
tunnlar. Egenvikten ar dven ldgre, vilket gor det fordelaktigt vid jairnvag pa
broar (Corshammar, 2012).

Figur 3. Slabtrack (kdlla: Trafikverket, 2016).



3.3 Bank

Nar jarnvagens hojdprofil ligger ovanfor marknivén byggs en bank. En
jarnvigsbank bestar av bade banunderbyggnad samt bandverbyggnad och
utgor sparets geometri. Bankens hojd bestdms utefter hur landskapet ser ut pa
det specifika stillet samt efter vilka lutningar som ar tilldtna, men hojden
begrinsas vid 10 meter. Ar det hdgre dn 10 meter ska bro byggas.
Jarnvéigsbankar byggdes tidigare med 1:1,5 pé sléntlutningarna, men pé banor
for hogre hastigheter ska det byggas med lutningen 1:2 (Trafikverket, 2014).
Jarnvigsbanken kan delas upp 1 tre geometriska former, dér mitten ar en
rektangel och slidnterna blir tva trianglar. Eftersom rektangelns bredd &r

konstant, dr det endast trianglarnas bredd som dr beroende av hojden, da de
har forhéllandet 1:2.

Banunderbyggnad

Mark

Figur 4. Typsektion av jdarnvdgsbank (kdilla: Trafikverket, 2016).

3.4 Skarning

Skérning anvéinds nér jarnvigens hojdprofil dr ldgre 4n den befintliga
marknivén. Beroende pa vilka geotekniska forutsidttningar som finns kommer
bredden att variera. Vid jordskdrning ér lutningen pa slénten 1:2, men vid
bergskarningar har man 1:15 men kan tillata upp till 5:1 beroende pé kvalitet.
Bredden av skidrningen kommer att variera beroende pa djupet. D& banken
kommer att ha konstant hojd, kommer sldnterna pé skdrningen att variera
beroende pa djupet, se figur 5 (Trafikverket, 2015).

Spdrmitt, SPM
\
H

Terrassye

Figur 5. Typsektion av skéirning (kdlla: Trafikverket, 2015).



4 Jarnvag pa viadukt

4.1 Underbyggnad

Underbyggnaden fungerar som en mellanldank, som tar upp laster fran
overbyggnaden, vilka 1 sin tur fors vidare till undergrunden. Underbyggnaden
bestar av fundament och mellanstdd. Vid dalig barighet pa marken under bron
maste palning utforas for att komma ner till fast mark, alternativt att hela
bottenplattan grivs ner till det djupet. Vanligtvis gors underbyggnaden 1
betong, men kan dven forekomma i sten eller vanligt murverk
(Nationalencyklopedin , 2017).

4.2 Overbyggnad

Overbyggnaden pa en bro ir sjilva brodelen som byggs ver barriiren.
Bestindsdelarna 1 6verbyggnaden dr akbanan och huvudbalkar.
Huvudbalkarnas uppgift ér att 6verfora krafterna fran 6verbyggnaden till
brobyggnadens barkonstruktion t.ex. balkar eller bagar. De tre frimsta bro-
typerna ér balkbroar, bagbroar och hingbroar. Valet av brokonstruktion pa en
specifik plats beror pé flera faktorer som ldngden pé bron, héjden pa bron
samt grundforhéllandena (Nationalencyklopedin , 2017).

4.3 Byggmetoder

Den traditionella broproduktionen gjuts pa plats. Med den traditionella
metoden behovs former konstrueras for 6verbyggnaden, vilket dr en kostnad
som gérna vill undvikas, se figur 6. Istillet for att bygga nya former vid varje
pelare kan foregaende form ateranvéndas. Metoden medfér dock mer
anviandning av mark ldngs strickan dd utrymme behovs for att bygga
formerna, forflytta formerna med mera (Bruneby, 2017).

Fordelen med denna metod &r att byggnation kan ske pé fler stillen langs

strackan under tiden som féregaende betong torkar (Bruneby, 2017).
, S
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Foérutom metoden platsgjuten bro kan man prefabricera betongbroar. Detta
innebér att dverbyggnaden, underbyggnaden eller bdda, redan &r
prefabricerade och ska enbart monteras pé plats. Broelementen tillverkas pa en
fabrik for att sedan transporteras till arbetsplatsen. Genom att arbeta pa detta
sétt forkortas produktionstiden pé arbetsplatsen, samtidigt som det ar ett
resurssnalt alternativ da man effektiviserar tiden, undviker stillastaende
maskiner och materialspill. Prefabricerade broelement i en kontrollerad milj6
ger dven hogre kvalitet pa elementen. Med prefabricerat material behdver den
fardiga produkten transporteras ut for att sedan laggas ritt. Det finns olika
tillvigagéngssitt att f4 den fardiga brodelen pa plats. En av dessa dr med
maskin som gar pé pelarna och lagger dit den fardiga brodelen, se figur 7. Ett
problem med denna metod dr att maskinen dr véldigt stor, vilket kommer att
medfora att tunnlar maste borras extra stora for att maskinen ska fa plats.
Metoden medfor dven att byggnationstiden dkar, dd man endast kan bygga i
den takten som maskinen gar. Metoden dr bra att anvdnda vid brokonstruktion
1 stadsmiljéer, dd man inte &r 1 behov av plats pa marken lings strickan utan
konstruktionen utfors uppe pé pelarna (Bruneby, 2017).

Figur 7. Alternativ losning for utsdttning av prefabbrodelar (kdlla: Robosoon, 2017).
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5 Markatkomst

En aspekt som ir en viktig del 1 jairnvigsbyggandet och kommer in tidigt 1
planeringsprocessen ar sikerstillning av rittigheterna till nyttjande av mark.
Vid byggande av ny jarnvig krdvs mark som tas 1 ansprak, bade tillfallig
nyttjanderitt som ar enbart under byggandet men dven permanent
markatkomst. Lag (1995:1649) om byggande av jarnvig faststéller réittssaken
for den fysiska planldggningsprocessen och mojligheterna till markétkomst. I
planldggningsprocessen utreds var och hur jirnvédgen ska byggas och som
slutligen leder till en jarnvigsplan. En jarnvigsplan ar en ingdende
beskrivning av hur strickningen pé ett nytt eller ombyggt jarnvigsavsnitt ska
se ut, vad som ska goras, hur tillfdlliga strickningar ska ligga och hur det
kommer att pdverka omgivningen, frimst under byggnationen men dven efter.
Nar en jarnvigsplan fardigstills och vunnit laga kraft kan Trafikverket nyttja
ratten att forviarva mark enligt planen (Trafikverket, 2017 b).

I en jarnvagsplan beskrivs dven den marken som ska tas 1 ansprak, bade
permanent och tillfalligt. I det permanenta markansprdken kommer sjilva
jarnvigsanldggningen vara beldgen och dvriga fasta anordningar som behdvs
for spérens drift, bestdnd och brukande, se det lila 1 figur 8 (Trafikverket, 2017
b).

I den tillfalliga nyttjanderitten inkluderas det som behdvs under
jarnvigsbygget, sdsom tillfalliga transportvdgar och uppstillningsplatser, se
det gula i figur 8. P4 uppstéllningsplatserna skall det finnas plats for
arbetsbodar, kontor, upplag, maskiner, byggnadsmaterial med mera. Generellt
placeras uppstéllningsplatserna vid ett konstbygge till exempel bro. Beroende
pa konstbyggnadens storlek, utseende pa banan och de arbetsinsatser som
kravs kan uppstéllningsplatsen vara i behov av ca 10002000 kvadratmeter
mark (Viberg, 2017). Utover strackningen pa det tillfalliga markanspraken
maste dven tids

;o=

><

R
;»—r—r—-—~—>\'" ga_

= | YA

Figur 8. Exempelritning 6ver permanent samt tillfillig markansprak (kélla: Trafikverket, 2009).
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En viktig utgangspunkt vid utformning av en jarnviagsplan dr att gora sa lite
intrang pa marken som mdjligt, samt att astadkomma sé lite problem som
mojligt for omkringboende. Intranget beror helt pd val av konstruktionsmetod,
vilket kommer att behandlas senare 1 denna rapport (Trafikverket, 2017 b).

5.1 Tradsakring

Trad och buskar intill jarnvigen kan utgéra stora problem for driften och
darfor utfor man tradsidkring langs strackan. Vid nybyggnationen gors tva
skotselgator pa var sida langs sparet for att minimera risken att trad faller Gver
jarnvigen eller kontaktledningarna.

Vid utformning av skotselgator anviinds ROK (rilsdverkant) som
utgangspunkt och breddar ut sig med 45° vinkel upp till 20 meter. Intill
jarnvigen far det inte finnas ndgon véxlighet 2 meter under eller dver pa en
bredd av 10 meter av brandsdkerhetsskil, se figur 9. Detta betyder att vid ett
upphdjt alternativ kommer tridsikringsgatorna bli mindre d& ROK ligger 10
meter ovanfor marken. Bankalternativet kommer att medfora varierande bredd
pa skotselgatorna eftersom bredden ar beroende av hojden. Viaduktkonceptet
har en konstant bredd och ddrmed kommer skotselgatorna bli lika ldngs hela
dragningen (Banverket, 2009).

Figur 9. Tridsdkringsutformning (kélla: Banverket, 1999).
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5.2 Servitutsratt

Servitutsratt utgér ifran tradsdkringsavstanden, se figur 10. Vid upprittande av
skotselgator langs spéret ingar Trafikverket och berord markagare 1 servitut.
Det betyder att markdgaren blir kompenserad for marken som inte lingre kan
anvindas for skogsbruk samt de trdd som fallts. Servitut ger Trafikverket rétt
att anvinda marken for atkomst till jairnvigsanldggningen. Markégaren far i
uppgift att ta hand om skdétselgatorna sa trdd och dylikt inte vixer upp och
riskerar att forstéra anldggningen (Trafikverket, 2017 a).

Kantzon : Skotselgata 20 m : : i Skotselgata20m ! Kantzon

E Mark agd av staten E

Figur 10. Servitutsrdttsutformning (kdilla: Trafikverket, 2003).
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6 Markanvandning

Markanviandningen under samt efter byggprocessen beror frimst pa val av
konstruktionsmetod. Beroende pa konstruktionsmetod kommer den
permanenta samt tillfdlliga markanspriken att skiljas at. Det som ar
gemensamt for alternativen ar att det alltid krédvs transportvigar,
uppstillningsplatser och tradsdkringsavstand (Viberg, 2017).

6.1 Markanvandning under byggprocessen vid jarnvagsbank

Markanviandningen under byggprocessen vid jarnvéigsbank dr helt beroende av
hoéjden pa banken. Darfor ar det svarare att forutse hur mycket mark som
kommer att tas 1 ansprak. Utover banken ska det dven finnas tva
transportvigar pa cirka 3,5 meter pa var sida och uppstillningsplatser vid
konstbygge. En bra utgdngspunkt for den tillfalliga markanvandningen dr
cirka 45 meter for tradsidkringsgatorna vid 1 meter hog bank. Detta ar
beroende av trddens hdjd men dven jarnvigsbankens. Skulle det inte vara
nagon vegetation kommer det tillfalliga markanspraket att minska (Viberg,
2017).

6.2 Markanvandning under byggprocessen vid viadukt

Markanviandningen under byggprocessen vid viadukt illustreras 1 figur 11.
Typsektionen visar den totalbredd som behdvs under konstruktion.
Schaktmassan langst till véanster i figuren illustrerar matjordsmassan, som ar
det forsta markskiktet av markytan cirka 0,3 meter. Matjordsmassan schaktas
sidledes och placeras en bit ifran gropen for bottenplattan. Dérefter gravs
sekunddrmassan ur och placeras mellan matjordsmassan och gropen for
bottenplattan. All schaktmassa kommer enbart att forflyttas sidledes. Till
hoger 1 figuren illustreras transportvigen som kommer att anvéndas for att
bl.a. transportera material m.m. (Bruneby, 2017).

Matjordsmassa
B Sekundarmassa
4 Arbetsvag

[ |

Figur 11. Illustration av markanvindning under byggprocessen vid viadukt (egen bild).
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6.3 Markanvandning efter byggprocessen vid jarnvagsbank

I markanvindningen efter byggprocessen kommer det enbart att finnas
jarnvagsbank samt servicevagar. Tradsdkringsmarken kommer att ligga under
servitutsritt och kommer inte beaktas 1 berdkningarna. Rapporten tar inte
hinsyn till markanvindningen for teknikhus och liknande, dé det dr beroende
pa valet av signalsystem. Med detta 1 atanke skulle den totala
markanvéindningen 0ka négot. Planskilda korsningar skulle dven 6ka
markanvéindningen da det befintliga vignitet méaste byggas under eller ver
jarnvigen (Viberg, 2017).

6.3.1 Markberakningar vid jarnvagsbank

Den totala bredden beror pa konstanta virden sa som dverbyggnadens bredd,
servicevag, dike, stingsel och den varierande hojden. Formeln for
totalbredden 4r T = (12,31 + 10,5) + 4 * h, dir 12,3 m &r 6verbyggnadens
bredd, 10,5 m dr bredden for servicevag, dike och stdngsel och 4 * h ar
sldntlutningens bredd for bade sidorna beroende av hojden. All data ir tagen
ur figur 12, som illustrerar en typsektion jordbank med matt.
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Figur 12. Typsektion jordbank (kdlla: Rejlers, 2017).
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Beroende pa héjden kommer totalbredden att dndras, detta beror framst péa att
sldntlutningen ar 1:2 vilket resulterar 1 att ju hogre banken &r desto bredare
kommer slidnten att vara. Tabell 1 visar hur totalbredden varierar beroende pa
hoéjden. Det som kan uppmaéarksammas dr hur totalbredden 6kar med néstan 60
% nir hojden dndras fran en meter till fem meter, och hela 130 % nir hojden
dndras fran en meter till tio meter.

Tabell 1. Markanvindning vid jdrnvdgsbank med stigande hojd

m Totalbredd (m)
1

26,81

1,5 28,81
2 30,81
2,5 32,81
3 34,81
3,5 36,81
4 38,81
4,5 40,81
5 42,81
5,5 44,81
6 46,81
6,5 48,81
7 50,81
7,5 52,81
8 54,81
8,5 56,81
9 58,81
9,5 60,81
62,81 10
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6.4 Markanvandning efter byggprocessen vid viadukt

Efter att betongplattan har gjutits, forflyttas massorna tillbaka till sin
ursprungliga plats, se figur 13. Forst ut blir sekunddarmassan/fyllningsmassan,
déirefter matjordsmassan/dverblivenmassa, som bildar en kulle pd grund av
betongplattan. Sist kommer transportviagen smalnas av fran 10 meter till 3,5
meter. (Bruneby, 2017).

Overblivenmassa
B Fylningsmassa

(A Servicevag

Figur 13. Markanvindningen efter byggprocessen vid viadukt (egen bild).

Vid korsning 6ver vardefulla naturomraden kan de 6verblivna schaktmassorna
transporteras bort istéllet for att bilda en kulle som 1 figur 12, sa att det
resulterar sa lite markpaverkan som mojligt.

For viadukten kommer planskilda korsningar med det befintliga vignatet att
ske automatiskt och kommer darfor inte paverka markanvandningen.
Teknikhus och liknande kan man ldgga under viadukten for att inte paverka
markanvéandningen (Braathen, 2017).
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6.4.1 Markberakningar viadukt
Vid utrdkning av markanviandningen finns olika tillvigagéngssitt.

Forsta tillvagagangssittet ar att rakna pa overbyggnadens bredd vilket
resulterar i:

A= (11,9 +3,5) - L, dar 11,9 ar 6verbyggnadens bredd, 3,5 ar
servicevigens bredd, A &r arean i m” och L ir strickans lingd. Alltsd kommer
den totala bredden vara 15,4 m.

Andra tillvdgagangssittet ar att enbart rdkna markanvéndningen for
bottenplattan.

Arean for en bottenplatta dr 1,2 - 8 = 9,6 m? vilket resulterar A = 9,6 - x
dir 9,6 m” ér bottenplattans area, A dr arean i m” och x ir antal bottenplattor.

].
R et

[
Figur 14. Typsektion av viadukt (Inhouse Tech, 2016)
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7 Geografisk stracka

7.1 Utvald stracka

Ostldanken &r den forsta delen av det planerade hoghastighetsnétet 1 Sverige
som sd smaningom kommer att stricka sig mellan Stockholm-Goteborg och
Stockholm-Malmé. Mer detaljerat dr Ostldnken en ny dubbelspérig
hoghastighetsjarnvig mellan Jarna och Linkdping for tdg med hastigheter upp
till 320 km/h (Trafikverket, 2016 e).

Den utvalda delstrackan som kommer behandlas i den hir rapporten dr en del
av Ostlianken och ar den fOrsta etappen som striacker sig mellan Gerstaberg
och Langsjon, se figur 15. Straket utgors till 6vervigande del av mosaik- och
omvéxlande skogslandskap. Mosaiklandskap utmérks av sprickdalar med
mellanliggande hojder (Trafikverket, 2009).

Straket som kommer att behandlas &r pa ca 18 km och ligger mestadels Oster
om E4:an (Trafikverket, 2009).
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Figur 15. Strakets geografiska lige (killa: Lantmdteriet, 2017)
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I detta kapitel har berdkningar gjorts over strickan Gerstaberg — Langsjo for
att fa en tydlig bild 6ver hur mycket mark som maste tas 1 ansprak permanent.
For att simplifiera berdkningarna har det endast tittats pa bankroppens,
skidrningens och brobyggnadens bredd. Servicevégar har inte tagits med da
forutsittningarna ar lika for bada alternativen. Anspriket som tunnlarna
paverkar har angivits vara samma for bada alternativen.

Utrdkningarna utgér fran fyra hojdprofiler av Trafikverket som behandlar den
forsta etappen av Ostlidnken, dir dragningen for byggnation av bank &r ritad.
Viadukt alternativet &r en avbildning av Trafikverkets dragning, men upphd;jd.
Utrdkningarna pé kartan har gjorts manuellt med linjal och har delats upp 1 5
mm segment 1 langdled.

Vid skérning har utrdkningarna utgétt frdn bergsskarning for bada alternativen,
da de geotekniska forutsittningarna dr avgriansade 1 denna rapport.
Viaduktkonceptets bredd ar taget fran 6verbyggnadens bredd eftersom
attraktiviteten hos marken under minskar.

Skalorna pé hojdprofilerna av Trafikverket dr 100 meter 1 langdled och 10
meter 1 hojdled, darfor upplevs bilden som ett berglandskap med stora
hojdskillnader, se figur 16. De storsta hojdskillnaderna dr cirka 50 m och
hoghastighetsjdrnvigen far ha en hojdskillnad pa 25 meter per kilometer
(Trafikverket, 2016 a).

OSTLANKEN

JARNVAGSPLAN GERSTABERG-LANGS JON
SAMRADSHANDLING 2016-01-25,
2016-01-27, 2016-02-01

& TRaFIKVERKET

Figur 16. Hojdprofil pd den forsta delan av valda stréckan (kélla: Trafikverket, 2016)
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7.2 Planerad dragning

Overgripande utformning.
Kartor avseende de alternativa strickningarna finns tillgdngliga i bilaga 1 - 4.

7.2.1 Beskrivning av UA1
Utredningsalternativ, 1, fortsidttningsvis benimnt UA1, har en forslagen

strackning pa frimst jirnvigsbank som Trafikverket har projekterat. UA1
stracker sig ifran km 1+840 till 18+000 (Trafikverket, 2016 e).

7.2.2 Beskrivning av UA2

Utredningsalternativet har projekterats med utgangspunkt for s& mycket
viadukt som mdgjligt, fortsdttningsvis bendmnt UA2. Den forslagna
strackningen pa frimst viadukt stracker sig ifran km 1+860 till 18+000.
Paborjas 20 meter efter UA1 da UA2 dr upphdjt och traffar inte skdrningen
forrdn 20 meter senare (Trafikverket, 2016 e).

7.3 Markberakningar for den utvalda strackan

7.3.1 Utrakning av bank

Utrdkningarna for jairnvdgsbankarna har utgétt fran ritningen som finns pa sida
15, se figur 12, och kommer fran exempel pa typritningar for
hoghastighetsjarnvig. 1 exemplet dr bredden uppe pa dverbyggnaden 12,31
meter med sléntlutningen 1:2 pa respektive sida (Rejlers, 2017).

Ekvationen blir da foljande: X = (12.31+4-h) - L,

Dir X ir total markanvindningen (m?), L r lingden pa delen (m), h 4r hdjden

(m).
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7.3.2 Utrakning av skarning
Utrdkningarna for skidrning har utgétt fran ritningen nedan, se figur 18, och

kommer fran exempel pa typritningar for hoghastighetsjarnvag.

I exemplet ar bredden pa 6verbyggnaden 11,84 meter. Bankens hojd ar satt till
1,0 meter med sléntlutning pd 1:2 pa respektive sida. Bergsskdrningen har
sldntlutning pa 3:1 pa respektive sida (Rejlers, 2017).

Ekvationen blir di foljande: X = (11.84 +4-h +0.7 -2 + (G) : d) .2)-L,

Dir X ir total markanvindningen (m?), h r hojden pa banken (m), d ar
djupet pé skdrningen (m), L dr ldngden pa skirningen (m)
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Figur 17. Typsektion av bergskdrning (kélla: Trafikverket, 2017).
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7.3.3 Utrakning av viadukt

Utrdkningarna for viadukten har utgatt fran exempelritningen nedan, se figur
19, och kommer fran Inhouse Techs berdkningar.

I exemplet ar bredden pa viaduktens éverbyggnad 11,9 meter, eftersom
bredden ar konstant blir ekvationen: X = 11.9 - L, Déar X ar total
markanvindning (m”), L 4r ldngden pé strickan (m) (Inhouse Tech, 2016).
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Figur 18. Typsektion av viadukt (kéilla: Inhouse Tech, 2016)).

24



7.3.4 Utrakning av tunnel

Utrdkningarna for tunnlarna har utgétt frdn exempelritningen nedan, se figur
20, och kommer frdn Deutsche Bahns projekteringsanvisningar for hastigheter
upp till 300 km/h.

I exemplet ar bredden pa tunneln vid diametern 13.44 meter eftersom bredden
ar konstant blir ekvationen: X = 13.44 - L, Dér X ar total markanvindning
(m?), L dr langden pa strickan (m). Tunnlarna pé ostlinken 4r fortfarande
under utredning och blir troligen ndgot storre (Lindeberg, 2017).
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Figur 19. Typsektion av tunnel (kélla: Structor, 2016).
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8 Resultat

8.1 Resultat generellt

8.1.1 Under byggnation
Under konstruktion dr markanspraket for bank valdigt svart att faststilla da det

beror pa manga faktorer. Beroende pa mingden av konstbyggnationer, hojd pa
bank och hur landskapet ser ut, kommer markanspréket att variera. En bra
utgangspunkt for bredden vid jairnvagsbank dr 45 meter for att fa med
tradsékring. Denna utgangspunkt dr dock vid en 1&g bank och skulle 6ka med
bredden av banken. Behovs det ingen tradsékring kommer anspréket att
minska men behovet av transportvdgar och uppstéllningsplatser finns kvar.

Viaduktalternativet ar i behov av 29,7 meter ldngs strackan under
konstruktion. I det &r en 10 meter bred vég inrdknat. Tradsdkring kommer
dven att behovas vid viadukten men 1 mindre utstrackning. Vid en jamforelse
gors viadukt och bank kommer viadukten anvinda 33 % mindre markansprik
under konstruktion.

8.1.2 Efter byggnation
Bankalternativet ger som minst en totalbredd pa 26,8 meter och som mest 62,8

meter, se tabell 1. Viaduktalternativet har en konstant bredd péd 15,4 meter
oavsett hgjd. Redan vid en meter hog bank har viadukten 42 % mindre mark i
ansprék dn bankalternativet. Vid tio meter hog bank tar viadukten 75 %
mindre mark 1 ansprak dn bankalternativet.

Har marken dir dragningen ska gé ett stort naturvdrde kan man lamna marken

ordrd mellan pelarna. Det betyder att marken dér betongplattan ska befinna sig
kommer bli marken som tas 1 ansprak, vilket skulle minska markanvindningen
valdigt mycket. Detta gor att viaduktalternativet dr fordelaktigt att anvénda vid
naturreservat m.m. for att minska inverkan pa marken.

Beroende pa hur landskapet ser ut dir jairnvdgen ska forldggas kommer
markanvéindningen att variera. Vid kuperat landskap kommer
bankalternativets markanvindning 6ka, eftersom jarnvéigsanliggningen inte
far har storre hojdskillnader én 25 %o. Jarnvigsbankarnas hojd okar for att
tillfredsstélla kraven samtidigt som bredden okar.
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Servicevigar ldngs strickan dr beroende av det befintliga vignitet dd TDOK
2014:0159 séger att var 5:e kilometer ska det finnas dtkomst till banan. Detta
ar till for krisberedskap vid olyckor m.m. Ofta ligger det befintliga vagnitet
tillrdckligt nira och da borde behovet av servicevigar minska. Detta kan leda
till att markanspraket minskar.

Faunapassager vid skogsomraden kan komma att behdvas nér jirnvigen byggs
med bank. Viadukten kommer automatiskt att ge fri gingvig for djur- och
naturliv. Detta kan komma att 6ka markanspréket for bankalternativet,
beroende pa hur landskapet ser ut.
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8.2 Resultat utvald stracka

8.2.1 Ritning 1

Den forsta strackan gar fran skdrningen efter stationen som planeras i
Gerstaberg och ner mot Jérna, se bilaga 1. Skillnaderna beroende pé vilken
konstruktions metod man anvénder for jarnvagen blir relativt stor med
avseende pad markanvindningen. Diagram 1 visar antal kvadratmeter mark
som maste tas 1 ansprak permanent av bara bankroppen. I diagrammet framgar
det att bank dr den konstruktionsmetod som tar mest markansprak. Ett
viaduktkoncept skulle minska markanvéndningen for skdrning med 50 % och
den totala markanvindningen med 30 % (Trafikverket, 2016 a).

Fordelning av markanvandning
Km fran 1+840 - Km till 4+500

60000

2 50000

0 40 000 18144
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-
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B Skdrning M Bank Bro & Tunnel

Diagram 1. Hur stor markanvddning dem olika byggmetoderna behover vid UAI ( jdrnvigsbank) samt vid UA2 (viadukt).

I diagram 2 framgar langderna for de olika konstruktionsmetoder frdn den
forsta hojdprofilen. Viaduktkonceptet (UA?2) visar att ldangden pa skarningen
kommer minska med 7 %. Detta beror pé att viadukten ligger hogre upp 4n
UA1 samt att bergen smalnar av uppét. Banken har en kortare langd &n
viadukten men tar mer mark 1 ansprak, vilket beror pa att bankens bredd ar
beroende av hdjden. Redan vid 1 meters hojd har banken storre bredd dn
viadukten som har konstant bredd (Trafikverket, 2016 a).

Andel langd per byggmetod
Km frdn 1+840 - Km till 4+500

UA2 I 41% 51%
UA1l I 34% 51%
0% 20% 40% 60% 80% 100%

M Skarning% ™ Bank% Bro% Tunnel%

Diagram 2. Hur stor andel byggmetod pa stréiickan vid UA1 (jdarnvédgsbank) samt vid UA2 (viadukt).
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8.2.2 Ritning 2

Andra delen av strackan gar mellan Jarna och Ytterjdrna, se bilaga 2.
Diagrammet nedan visar att UA2 minskar skdrningens markanvéndning med
67 % och den totala markanvindningen med 41 % jimfort med UA1. Aven i
den andra delen av strickan &r det banken som har storst markansprak.
Alternativen har samma forutsittningar for tunnlarna vilket medfor att de
kommer fa lika stora markanvéndningar. Tunnlarnas 1ingd kan komma att bli
olika for viaduktkoncept jimfort med jarnvégsbank di ingdngen samt
utgangen kommer vara hégre upp (Trafikverket, 2016 b)

Fordelning av markanvandning
Km fran 4+500 - Km till 9+000

__ 150000
o

£ 4476

= 100 000

£

S 4476

T 50000

c

5 daishy s
= 14256
>

© UA1 UA2

>

M Skarning MWBank MBro ©Tunnel

Diagram 3.Hur stor markanvédning dem olika byggmetoderna behéver vid UA 1
(jdrnvéigsbank) samt vid UA2 (viadukt).

Aven i den andra delen av strickan har skirningens lingd minskat betydligt
for UA 2, hela 31 % minskning pé skdrningens langd. Banken har en kortare
langd &n viadukten fast tar mer mark 1 ansprak, vilket beror pa att bankens
bredd &r beroende av hdjden. Redan vid 1 meters hojd har banken storre bredd
an viadukten som har konstant bredd (Trafikverket, 2016 b).

Andel langd per byggmetod
Km fran 4+500 - Km till 9+000

UA2 7%

0% 20% 40% 60% 80% 100%

M Skdrning% M®Bank% ™ Bro% Tunnel%

Diagram 4. Hur stor andel byggmetod pad strickan vid UAI (jarnvigsbank) samt vid
UA2 (viadukt).
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8.2.3 Ritning 3

Den tredje delen av strackan gér mellan Yttrejarna och Lillsjon, se bilaga 3.
Diagram 5 visar att UA2 minskar skidrningens markanvandning med 67 % och
den totala markanvindningen med 45 % jimfort med UA1. Aven i den tredje
delen av strickan &dr det banken som har storst markansprak men det skiljer
mindre 4n den andra delstrdckan. Skillnaden beror pa delstricka tre har storre
hojdskillnader, vilket gor att broar maste byggas vid UA1 da jarnvagsbanken
overstiger 10 meter (Trafikverket, 2016 c).

Fordelning av markanviandning
Km fran 9+000 - Km till 13+500

120 000
100 000
80 000
60 000
40 000
20 000

Markanvandning (m2)

18037,
UAL UA2

B Skdrning MBank MBro & Tunnel

Diagram 5.Hur stor markanvidning dem olika byggmetoderna behover vid UAI ( jdrnvigsbank) samt vid UA2 (viadukt).

Aven i den tredje delen av striickan har skirningens lingd minskat for UA 2,
skidrningen blir 16 % kortare. Banken har en kortare lingd &n viadukten fast
tar mer mark 1 ansprék, vilket beror pa att bankens bredd ér beroende av
hoéjden. Redan vid 1 meters hojd har banken storre bredd dn viadukten som har
konstant bredd (Trafikverket, 2016 c).

Andel langd per byggmetod
Km frén 9+000 - Km till 13+500

0% 20% 40% 60% 80% 100%

M Skdrning% ™ Bank% ™ Bro% Tunnel%

Diagram 6. Hur stor andel byggmetod pa stréickan vid UAI (jdrnvigsbank) samt vid UA2 (viadukt).
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8.2.4 Ritning 4

Den fjdrde delen av strackan gar mellan Lillsjon och Langsjon och ar den sista
delen av strackan, se bilaga 3. Diagram 7 visar att UA2 minskar skdrningens
markanviandning med 66 % och den totala markanvdndningen med 44 %
jamfort med UA1. Aven i den fjirde delen av striickan dr det banken som har
storst markansprak men det skiljer mindre dn den tredje delstrackan.

Skillnaden beror pa att delstricka fyra har tvé ldnga broar 1 slutet
(Trafikverket, 2016 d).

Fordelning av markanvindning
Km fran 13+500 - Km till 18+000

100 000
80 000 8158
60 000 -
40 000
UA1 UA2

M Skdrning MBank MBro & Tunnel

Diagram 7.Hur stor markanvdidning dem olika byggmetoderna behéver vid UAI ( jdrnvéigsbank) samt vid UA2 (viadukt).

Aven i den tredje delen av striickan har skirningens lingd minskat for UA 2,
skidrningen blir 21 % kortare. Banken har en kortare 1dngd &n viadukten men
tar mer mark 1 ansprék, vilket beror pa bankens bredd ar beroende av hojden.
Redan vid 1 meters hojd har banken stérre bredd dn viadukten som har
konstant bredd (Trafikverket, 2016 d).

Andel langd per byggmetod
Km fran 13+500 - Km till 18+000

v e 1%
vt R 2o L a0% 13

0% 20% 40% 60% 80% 100%

B Skdrning% M™Bank% M Bro% Tunnel%

Diagram 8. Hur stor andel byggmetod pa stréickan vid UA1 (jdrnvéigsbank) samt vid UA2 (viadukt).
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8.2.5 Hela strackan

Skillnaden pé hela strackan blir att UA2 anvinder 38 % mindre mark dn UAT.
Storsta anledningen till detta dr att bankerna pd UA1 aldrig blir mindre &n
viadukterna 1 UA2 samt att skdrningarna minskar for det upphdjda alternativet.
UA1 behover alltsa 129 500 m” mer &n UA 2 vilket motsvarar ungefér 36
fotbollsplaner.

Fordelning av markanvdndning
Km frén 1+840 - Km till 18+000

400 000

S

g
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2 200000 30778
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> 49257
UAL UA2

M Skdrning MBank MBro & Tunnel

Diagram 9. Hur stor markanvddning dem olika byggmetoderna behéver vid UAI ( jdrnvigsbank) samt vid UA2 (viadukt).

P& hela strackan kommer lingden av skidrningarna att minska med 20 %.
Ur diagram 9 och 10 kan det utldsas att banken dr den byggmetod som
behdver mest mark i ansprak dé& den har kortast 1angd. Viadukten &r néstan
dubbelt sa lang som jarnvigsbanken men kraver 18 % mindre permanent
ansprak.

Gerstaberg-Langsjo
Andel langd per byggmetod

UA2 14%

0% 20% 40% 60% 80% 100%

M Skarning% ™ Bank% ™ Bro% Tunnel%

Diagram 10. Hur stor andel byggmetod pd stréickan vid UAI (jdarnvigsbank) samt vid UA2 (viadukz).
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9 Diskussion

Vid val av konstruktionsmetod med avseende pd markanvéndningen, si anser
vi pa grund av resultatet 1 rapporten att viadukt dr den mest effektiva metoden.
Viaduktalternativet minskar markanvindningen avsevért jaimfort med
bankalternativet.

Under litteraturstudien har vi utgatt fran specifika typsektionsexempel, vilket
ger ett specifikt resultat. Bankalternativet kan inte dndras speciellt mycket da
det har specifika krav fran Trafikverket. Viaduktalternativet som utgér fran
Inhouse Techs rapport &r bara ett av olika alternativ. Viaduktens dverbyggnad
som dr utgdngspunkten for bredden av viadukten kan dé variera. Det bor dven
tdnkas pa att 6verbyggnadens bredd kanske bara borde vara utgdngspunkten
vid bostdder men inte for lantbruk. Jordbruket kommer fortfarande att kunna
bedrivas under viadukten forutom dar sjdlva pelarna méter marken.
Attraktivitet hos marken kan komma att minska nagot for lantbrukare eftersom
soltimmarna hos véxterna minskar.

Planskilda korsningar dr idag ett krav hos Trafikverket vilket sker automatiskt
ndr viaduktkonceptet tillimpas. Bankalternativet kommer att 6ka
markanvindningen da det befintliga viagnitet kommer att behovas byggas
under eller 6ver jairnvdgsanlidggningen, sd ldnge inte jarnvigen byggs under
eller over det befintliga vignétet. Faunapassager och viltbroar kan komma att
behodvas beroende pa hur landskapet ser ut dir jairnvéigen ska anldggas. Det
kan komma att 6ka markanvindningen for bankalternativet men kommer inte
paverka viaduktalternativet.

Tunnlar och skirningar dr svart att undvika da landskapet har olika héjder. En
viadukt kommer flytta upp jarnvédgen vilket kan komma att minska lingden
och djupet pa skidrningar. Mindre skiarningar kommer spara tid och mark vid
anldggning av jarnvigen och borde darfér vara ndgot man striavar efter.
Beroende pa de geotekniska forhéllandena lidngs strickan kommer
skdrningarnas sldantlutning att variera. Studien har utgétt ifran att alla
skdrningar pa den geografiska strackan ar bergsskérning, vilket ger ett mindre
resultat. Bergsskirning anvénder en sldntlutning pd 3:1 medan jordskdrningar
anvénder 1:2. Detta kommer gora stor skillnad pa hur mycket mark som kan
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komma att anvéndas. Tunnlar pa jarnvigen ar ett konstruktionssétt som man
helst vill slippa da det tar lang tid och kostar véldigt mycket, till exempel
Hallandsasen. Tunnlarna ldngs den geografiska strackan kan komma att
forsvinna da viadukten hdjer upp ingangen och utgangen. Tas dem inte bort
och blir skdrningar kommer dem med storsta sannolikhet att minskas.

Studien dr avgriansad sé att den enbart undersoker hur mycket mark som maéste
tas 1 ansprak for respektive alternativ. Men for att fa ett bra svar pa vilket
konstruktionssdtt som dr mest effektivt maste fler aspekter tas med.
Byggtiden, barridreffekt och kostnad ar tre stora aspekter som kommer
paverka valet. Ju lingre byggtid varar desto ldngre tid tar det innan jarnvigen
betalar av sig sjidlv. Bankalternativet har véldigt 1ang séttningstid for att ta bort
sma ojamnheter som inte fir forekomma nir man bygger pa ballastfritt.
Viaduktalternativet kan ha lingre byggtid beroende pa tillging till arbetskraft
och hur ménga utgdngspunkter som anvinds. Barridreffekten for
bankalternativet blir svarigheterna att ta sig forbi jarnvigen, bade for djur och
maéanniskor. Viadukten blir en visuell barridr som stor landskapsbilden. Langs
strackan kan storre konstbyggnationer komma att behdvas. I rapporten har vi
utgatt ifran att bredden for konstbygge har samma bredd som viadukten vilket
kan vara vilseledande. Storre konstbyggnationer dver sjoar m.m. ska passa in
estetiskt 1 landskapsbilden. Darfor kan de vara i behov av storre markansprak.
Detta géller d& for respektive alternativ.
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10 Slutsats och vidare studier

Valet av konstruktionsmetod ar viktigt nar det kommer till att bygga det nya
hoghastighetsnitet 1 Sverige. Viaduktalternativet tar mindre mark 1 ansprak &n
bankalternativet. Detta ger en positiv effekt av jarnvigen da man sparar bade
pengar i markperspektiv och yta. For en infrastruktursatsning av denna storlek
kan inte bara en aspekt tas med, utan maste dven se péd byggtid, kostnad,
samhallsekonomisk nytta och underhéllskostnad.

Viaduktalternativet kan vara bra pa platser ddar marken har hogt virde sa som
pa manga stéllen 1 till exempel Skane. Det dr dven bra vid passager genom
tranga stdder da man vill ha en station i centrum. Detta eftersom marken under
viadukten kan anvindas for affirer med mera. Vi anser dérfor att man ska
forsoka komma fram till en slutprodukt som innehaller bade bank och viadukt
for att minska markanvindningen. Genom att till exempel fore samt efter
tunnlar och skédrningar sa kan bank byggas for att slippa kora ivig
overskottsmassorna, men dven bank dér landskapsbilden viger mer jamfort
med markanspréket.

Forslag till vidare studier:

e Undersoka byggtiden for respektive alternativ.

e Undersoka om 10 meter dr en realistisk brytpunkt mellan bank och bro.

e Undersoka en 6verbyggnadsbredd pa viadukten som innehiller
servicevagar och mojliga 10sningar.

e Undersoka en lagbrolosning och hur man ska fa dem att passa in i
landskapet.

e Undersoka kostnader for viaduktkoncept Prefab.
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