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SAMMANFATTNING

"The Scandinavian 8 million city, COINCO?”, &ar ett interreg-projekt dar regioner
och kommuner mellan Oslo och Képenhamn deltar och vars syfte ar att knyta
samman staderna Oslo, Géteborg, Malmd och Képenhamn tidsmassigt med
hoghastighetstag. COINCO star for Corridor of Innovation and Cooperation. En
restid pa 2,5 timmar mellan Oslo och Képenhamn anses ¢ka regionens globala
konkurrenskraft for innovationer och ekonomisk utveckling for 8 miljoner
skandinaviska medborgare. Det kommer Aven att vara maojligt att nd Stockholm
via Goteborg pa drygt 3 timmar fran Oslo och Malmo.

Med den senaste byggtekniken med broforlagd héghastighetsbana ar det mgjligt

att radikalt forkorta byggtiden till 4 ar och darmed blir projektet en mycket l6nsam

infrastrukturinvestering for landerna och det ger stora socio-ekonomiska vinster
for samhallet. Med byggstart 2016 kan hdghastighetsbanan sta klar 2020.
Restidskravet Oslo — Kopenhamn pa 2,5 timmar forutsatter att:

Hastigheten ar 360 km/h pa storre delen av strackan.

Trafikering p& Vastlanken utesluts och stationslaget i Goteborg blir
Gamlestaden, Liseberg, Mdlndal eller motsvarande.

En ny strackning runt Lund och Malmé foér tdg som enbart stannar i Oslo,
Goteborg och Képenhamn.

En ny snabbare forbindelse fran landfastet pa Oresundsbrons danska sida
och Képenhamn H for att slippa anpassa gangtiden till den tata
regionaltrafiken.

Alternativt kan en fast forbindelse mellan Helsingborg och Helsingdr med en
ny bana ner till Képenhamn kravas for att na restidsmalet.

Det ar cirka 2 minuter kortare restid mellan Oslo och Géteborg med att dra
hoghastighetsbanan éver Uddevalla an via Oxnered och cirka 1 minut kortare
restid att dra héghastighetsbanan via Helsingborg &n via Tyringe. En hdjning av
hastigheten till 360 km/h sparar cirka 11 minuter pa hela strackan jamfort med
320 km/h.

Mellan Goteborg - Kopenhamn ar resmalet svarare att uppna jamfort med Oslo —
Goteborg pa grund av ett foljande:

Restiden paverkas framst av den lagre hastighetsstandard som
Oresundsbron och strackan pa dansk sida till Kbpenhamn medfor i
kombination med att banan ar sa tatt trafikerad av regionaltag att
gangtiderna blir for langa for att na restidsmalen utan storre atgarder.
Eventuell passage genom Vastlanken och centralt stationslage i Géteborg
medfor cirka 4 minuters gangtidsokning jamfort med Gardatunneln.

Stopp i Lund och Malmé medfor vardera 6 minuters 6kad gangtid om de far
nya stationslagen langs en ny yttre linje byggd for full hastighet. Om
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befintliga stationslagen och Citytunneln nyttjas blir gdngtiden ytterligare
langre pga. lite lagre hastighet kring stationerna och i Citytunneln.

Om hoéghastighetsbana byggs Oslo — Géteborg, Goteborg — Tyringe — Lund med
befintliga centrala stationsldgen och stopp vid Géteborg, Lund, Malmd och Kastrup
och topphastighet 360 km/h blir restiden Oslo — Malmé 2 timmar 16 minuter, Oslo
— Kastrup 2 timmar 34 minuter och Oslo — Képenhamn H 2 timmar 48 minuter.
Med 320 km/h tar resan 11 min langre tid.

Det billigaste utbyggnadsalternativet innebéar totalt 500 km ny bana Oslo —
Goteborg — Tyringe. Delstrackan Lund - Tyringe antas ha byggts som avlastning
for Sédra stambanan och som framtida del fér Europabanan Stockholm —
Képenhamn. Kostnaden for denna utbyggnad beréknas till knappt 100 miljarder
SEK.

Etapputbyggnad av héghastighetsbanan bedéms vara oekonomiskt och 6kar
riskerna i projektet med fardigstallandet av hoghastighetsbanan och aventyrar
aven Iénsamheten i infrastrukturinvesteringen och darmed intresset for en PPP
I6sning. Eventuella etapper bor vara mycket langa, t ex Oslo — Oxnered.

Det ar fullt mojligt med ett planeringsskede pa 3 ar i samverkan med
kommunerna utmed hdghastighetsbanan och att sedan bygga héghastighetsbanan
mellan Oslo och Kbpenhamn pa 4 ar i samarbete med globala jarnvagsforetag
med erfarenhet fran héghastighetsjarnvag.

Utredningen visar ocksa att byggnation med brokonstruktioner och ballastfritt spar
ar overlagset ett traditionellt jarnvagsspar med avseende pa prestanda,
byggkostnad, miljoé och driftssdakerhet. Banan bér byggas med teknik fran Japan
gallande vinteranpassningar och hog driftsdkerhet som bl a medfor att banan kan
hantera snomangder pa upp till 1,5 meter utan att det medfor
hastighetsnedsattningar.

En fast forbindelse mellan Helsingborg och Helsingdr fér vag och jarnvag kan
eventuellt genomforas med privata finansiarer da den kan vara lonsam att
genomfora. Det forutsatter ett att bada landerna vill ha en privat finansiar till
projektet.

Arbetet organiseras av The Scandinavian 8 Million City, COINCO, inom ramen for
Interreg IV A. Oslo kommun och Business Region Goteborg leder projektet.
Goteborgs Stad, Helsingborg, Malmo stad, Kgbenhavns kommun , Region Skane,
Statens vegvesen, Vastra Gotalandsregionen, Trafikverket, Akershus
fylkeskommune, @stfold fylkeskommune, Region Halland og Region Hovedstaden
ar alla partners i projektet.

2 av 94



RAMBGLL

2.

COINCO

Unr 617112517

INTRODUKTION

“The Scandinavian 8 million city” & en sammanslutning av regioner och
kommuner mellan Oslo och Képenhamn vars syfte ar att knyta samman staderna
narmare varandra tidsmassigt for att 6ka dess globala konkurrenskraft for
innovationer och ekonomisk utveckling.

En hodghastighetsjarnvag mellan Oslo — Goteborg — Kbpenhamn utgdr ryggraden i
utvecklingen av regionen och skapar en gemensam arbetsmarknad och
utvecklingsomrade for 8 miljoner skandinaviska medborgare. Med en restid mellan
Oslo och Kopenhamn pa 2,5 timmar dar Goteborg nas pa halva tiden och
Stockholm via Goteborg pa 3 timmar bade fran Képenhamn och Oslo forverkligas
en enorm utvecklingspotential for sédra Norge, Sverige och Danmark.

STOCKHOLM
a3 e
FRAN OSLOTILL: STNANGES & i
GOTEBORG 115 KRISTIANSAND " NORRKOPING
. ; GOTEBORG d

KOPENHAMN 230 ; S e
STOCKHOLM 3:15 ABoRE ¢

w
FRAN GOTEBORG TILL: ARHUS .
0sL0 1:15 d0 FROPENHAMN

STOCKHOLM 200
KOPENHAMMN 1:15

ODENSE

Figur 1. H6ghastighetskorridorer Oslo — Kopenhamn/Stockholm.

I det norska perspektivet star behovet av snabbare transporter till Europa som ett
vasentligt krav for landets utveckling. Sverige ar en del i denna transportvag
sasom Danmark ocksd ar och som dessutom i samarbete med Tyskland atagit sig
ansvaret att fardigstalla en jarnvagsforbindelse via Fehmarn Balt till Hamburg ar
2021.
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I Norge har Jernbaneverket utrett behovet av héghastighetsbanor mellan Oslo —
Stavanger/Bergen/Trondheim/Stockholm/Goteborg dar stréackan Oslo — Géteborg
ingar i COINCO. Beslut om vilka hoghastighetsjarnvagar som skall byggas vantas
till vdren 2013. | Sverige har staten genomfort en offentlig
hoghastighetsutredning 2009 dar man féreslar en hoghastighetsbana mellan
Stockholm — Goteborg/Malmd. Arbetet kompletterades i samband med
Trafikverkets nationella Kapacitetsutredning som del av langtidsprognoserna
2025-2050. Rekommendationen fran utredningen var att pabérja en utbyggnad av
Ostlanken (Linkoping — Stockholm) och strackan Goéteborg — Boras.

I Danmark ar byggnationen av en hoghastighetsbana fér 250 km/h mellan
Képenhamn och Rodby med tunnelférbindelse till Puttgarden och vidare till
Hamburg paborjad och beridknas vara klar 2021.

Denna rapport ar ett forsta steg mot att konkretisera planerna pa en
héghastighetsjarnvag mellan Oslo och Képenhamn och skall utgéra ett underlag
for att i samverkan med regioner och kommuner som berdrs av
héghastighetsbanan finna den mest lampliga korridoren fér byggnation av
hoghastighetsbanan. Detta sker med den senaste tekniknivan och prestandan
vilket innebar att banan byggs till storsta delen pa bro och att banan i huvudsak
finansieras av privata medel och EU-bidrag. Lénsamheten uppnas av mycket
effektiva byggnationsmetoder av hoghastighetsbanan, metoder som tillampas
framst i Asien.

<<>

350Km/h
ERTMS

Figur 2. Konventionell jarnvag har upphort. Med héghastighetsjarnvag byggs
banan snabbare och med hogre prestanda till samma byggkostnad som
konventionell jarnvag.
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| rapporten beskrivs hur trafikeringen p& hoghastighetsbanan kan genomféras
med avseende pa linjeféringen, restider, stationslokalisering, samverkan med det
konventionella natet, samt 6vergripande om jarnvagstekniska konstruktioner
sdsom spar, tunnel och broar.

Slutsatserna i rapporten har utvecklats av Ramboéll i samrad med COINCO och
behéver inte nédvandigtvis korrespondera med Trafikverket, Jernbanverket eller
Banedanmarks asikter i nulaget. Projektgruppen bestar av expertis fran Ramboll
Norge, Sverige och Danmark.

Vision 2020 fér COINCO ar att en dubbelsparig hoghastighetsbana for persontrafik
har 6ppnats mellan Oslo — Gdteborg — Képenhamn och att detta frigjort kapacitet
pa det konventionella jarnvagsnatet for en ékad mangd godstransporter och
darmed avlastning av lastbilstrafik pa vagsystemet. Hastigheten pa banan
planeras for 360 km/h eller 100 meter per sekund.

BAKGRUND

Manga lander har byggt eller planerar att bygga hoéghastighetsjarnvagar och
marknadsandelen for snabba persontransporter 6kar pa bekostnad av minskat
flygresande p& medelldnga distanser upp till 700 km. Om restiden mellan storre
marknader minskar till 2,5 timmar ar tadget forstahandsvalet for resenarer, vid 3,0
timmar ar det lika mellan flyg och héghastighetstag for att vid 4,0 timmar bili till
flygets fordel. Darfér &ar det av vasentlig betydelse att restiden blir under 3 timmar
mellan Oslo och Képenhamn for att gora tdgresan konkurrenskraftig mot flyget,
bilen och i vissa fall aven baten.

EU onskade att Sverige vid intradet i unionen skulle satsa pa
héghastighetsjarnvag med fardigstallande 2010 och att Fehmarn Balt-férbindelsen
skulle dppnas 2020. COINCO projektet ar darfér &nnu mer vasentligt att
genomfoéra eftersom det berdér tre landers ekonomiska utveckling och skapar en
speciellt god forutsattning for konkurrenskraften i Skandinavien.

Vid framtagandet av denna rapport har ett antal andra rapporter paverkat
forslaget av hoghastighetsbanan med avseende pa de dnskemal som framfors i
foljande rapporter:

e Den svenska hdghastighetsutredningen (SOU 2009:74)

e Trafikverkets nationella Kapacitetsutredning

¢ Hoghastighetstdg genom Skane, Region Skane

e Forstudien av berdkningen av marknadsunderlaget Oslo — Goteborg —
Stockholm

¢ Den norska hoghastighetsutredningen fas 2 och fas 3

e Kartunderlag Oslo — Kdpenhamn
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Denna rapport kan med fordel anvandas som underlag for djupare studier med
avseende pa marknadsanalyser, planering av jarnvagar sdsom jarnvagsplaner,
finansiella och socio-ekonomiska effekter, teknik-, miljé- och sakerhetsanalyser
samt kommersiella framgangar med trafikering av hoghastighetsjarnvagen mellan
Oslo — Képenhamn.

Syftet med denna studie ar att vara tillrackligt realistisk sa att ett meningsfullt
planeringsarbete kan genomforas tillsammans med kommunerna for att fa
marktillgdng for hoghastighetsbanan sé att den kan byggas kostnadseffektivt av
privata foretag pa en global byggmarknad.

Slutresultatet for hela projektet ar en obruten linjeféring som accepterats av
samtliga kommuner dar byggnation av banan kan paborjas 2016 och vara
fardigstalld 2020.
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DEFINITIONER AV JARNVAGSSYSTEM

Introduktion
Projektet har analyserat realistiska hoghastighetskorridorer mellan Oslo —

Kdépenhamn med mdjliga variationer eller kombination av variationer enligt bilden

nedan.
OsLO
A UDDEVALLA ( TROLLHATTAN
GOTEBORG
e (
HALMSTAD

C  HELSINGBOR

LUND
SVAGERTORP

O

<

—
é :

— O

KASTRUP

7S
AL AV A 4 A4

KOPENHAMN

Figur 3. Hoghastighetskorridorer Oslo — Kopenhamn.

A. Oslo — Goéteborg; fran Oslo S foljer banan den planerade jarnvagen genom
Follotunneln till Ski och vidare ner mot Sarpsborg och Halden enligt 330
km/h forslaget i den norska hdoghastighetsutredningen. Tva varianter kan
valjas Al och A2.

A1l ar att fran Halden folja dalgangen rakt séder ut mot Uddevalla passera
Kungalv for att ansluta mot Nordlanken vid Bohus och sedan vidare in till
Goteborg.

A2: frAn Halden fortsatter banan enligt Norges hdghastighetsforslag till
Oxnered (Trollhattan) och vidare till Goteborg. Hoghastighetsbanan
ansluter till Nordlanken vid Nédinge.

B. Goteborg — Halmstad bestar av en helt ny dubbelspéarig
hoghastighetsbana utmed motorvagen E6. Banan viker av fran
Vastkustbanan i Almedal eller MdIndal s6der om Goteborg. Tre olika
alternativ finns for att trafikera hoghastighetstagen genom Goéteborg vilka

Unr 617112517
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ar Godssparet genom Olskroken, genom Vastlanken eller med ny linje
parallellt med Lisebergstunneln.

C. Halmstad — Lund kan valjas i tre olika korridorer;

C1: fran Halmstad kan en hoghastighetsbana byggas dver Hallandsasen
till Helsingborg och darefter en ny héghastighetsbana utmed den befintliga
Véastkustbanan till Lund.

C2 kan vara en ny hoghastighetsbana fran Halmstad med direkt linjeforing
mot Lund som aven i framtiden kan anvandas som delstracka for ett
framtida héghastighetsnét via Europakorridoren till Stockholm.

C3 gar fran Halmstad ner mot Tyringe eller Perstorp och ansluter dar till
det huvudalternativ som Trafikverkets hoghastighetsutredningar pekar pa
ar den basta strackningen for tdg mellan Oresundsregionen och
Stockholm.

D. Lund — Malmd/Svagertorp — Kastrup kan véljas med tre alternativ.
Oavsett alternativ kommer dven framtida hoghastighetstag mot
Stockholm kéra p& banan vilket innebar minst 4 héghastighetstag per
timme och riktning i rusningstrafik.

D1 ar att kéra pa kommande 4-spar mellan Lund — Malmé genom
Citytunneln éver Oresundsbron till Kastrup.

D2 ar en kombination av kommande 4-spar mellan Malmé — Lund och
darefter direkt pa Kontinentalbanan fran Malmé godsbangard till Lockarp
med uppehall i Svagertorp (Malmé Syd) for att sedan kéra éver
Oresundsbron till Kastrup.

D3 ar en ny hoghastighetsbana direkt fran Lund till Lockarp med uppehall i
Malmo Syd (Svéagertorp) for att sedan kora dver Oresundsbron till Kastrup.

E. Kastrup — Képenhamn ar befintlig bana utbyggd till 4-spar med mojlig
direktanslutning mot Fehmarn Balt-forbindelsen och Tyskland.

Strackan C — E via Danmark mellan Helsingborg och K6penhamn med HH-
forbindelsen behandlas endast 6vergripande i rapporten.

Tankbara variationer av linjeforingen kan vara fran Uddevalla mot Trollhattan och
vidare ner till Goteborg, en kombination av A1 och A2. Alternativt kan en direktare
dragning av linjen fran Sarpsborg mot Uddevalla genom Stromstads kommun och
Svindsund goras.

Beroende pa kapacitetsproblem genom Géteborg kan en ny kombinerad vag och
jarnvagstunnel utmed Lisebergstunneln genom Goéteborg bli aktuell i framtiden.
Trafikering p& Vastlanken kommer sannolikt ocksa att leda till kapacitetsproblem
med hoghastighetstag och darfor ar det troligt med stationslagen sdsom
Gamlestaden, Liseberg, Molndal etc.

Mellan Goteborg och Halmstad &r linjeféringen mer given utmed E6 motorvag som
ar byggd med stora kurvradier. Séder om Halmstad kan trafikering genom
Hallandsastunneln pa det konventionella natet valjas eller en ny linjeféring utmed
E6 over Hallandsasen ner till Helsingborg eller direkt mot Lund véljas. Ett 6stligare
alternativ ar mot Knéred via Tyringe och ner till Lund.
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En fast forbindelse under Oresund mellan Helsingborg och Helsingdér kan medfora
en ny tunnelstation i Helsingborg. Linjeféringen ner till Kbpenhamn ar daremot
svar att forutse i framtiden. Ett scenario kan vara att godstrafik skall ga via
Helsingborg och pa sa vis avlasta Oresundsbron utéver regional tagtrafik och att
alla hoghastighetstag angor Kastrup.

I Lund kan det bli aktuellt med en ny underjordisk station. Alternativt kan
stationer i externt lage vara aktuellt i Géteborg, Halmstad, Lund och Malmd. Det
kan ocksa bli mojligt med bade gods och hiéghastighetstrafik pa en nyanlagd bana
pa strackan Lund — Lockarp med en framtida anslutning mot Trelleborg och tunnel
under Ostersjon eller en héghastighetsfarja for persontransporter till Sassnitz och
vidare till Berlin. I Danmark finns aven 6nskemal om en fast forbindelse till
Bornholm dster om Ystad.

Befintliga konventionella banor
Utmed Oslofjorden, Skagerak, Kattegatt och Oresund finns ett befintligt

jarnvagsnat mellan Oslo och Koépenhamn. Restiden pa den konventionella
jarnvagen ar inte konkurrenskraftig mellan storstaderna Oslo, Goteborg, Malmé
och Képenhamn idag.

0sLO
W, 191
i\ \ITHDuHATmM
ZZ3 mm i-'/ M
m GOTEBORG
B ) K
57 min £ _;-"'Ill
P HALMSTAD
56 & "_\:lel
C HELSINGBORG | f /| " HASSLEHOLM
; L
s 28 \_Q _J,, 26
o LUND
10 &
D MALMO | |
29 min 19 '1\_\_"-
" 4. KASTRUP
%
[ 14
¥ .
=" KOPENHAMM
Restid Dslo — Kdpenhamn 429 421

Minuter Vmae = 200 kmi'h

Figur 4. Konventionella banan Oslo — Kdpenhamn.

Oslo — Goteborg har idag en restid pa cirka 4 timmar och passerar flera viktiga
orter sdsom Ski, Moss, Rygge, Fredrikstad, Sarpsborg och Halden i Norge. Dessa
stader utgor ett starkt marknadscenter som pa den svenska sidan far ett abrupt
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slut med skogsmark dar Ed &r en mindre ort. Oxnered ar en anslutningspunkt pé
det konventionella jarnvagsnatet for Vanersborgsbanan mot Uddevalla och
Vanersborg och med Norge/Vanernbanan till Karlstad och Trollhattan. Strackan
Trollhattan — Goteborg ar under upprustning och ombyggnad och déppnar den 9
december 2012. Hastigheten ar forhallandevis lag och kan bara garanteras for 160
km/h for A-tdg pa grund av projektering med for korta elementlangder pa
strackan ner till Alvangen. Utmed Nordlanken mellan Trollhattan och Géteborg
oppnas flera nya pendeltiag stationer Nodinge, Lodose, Alvangen, Nol, Bohus,
Surte, Agnesberg och Gamlestaden.

Stromstad — Géteborg ar idag en regional jarnvag som upprustas pa grund av
eftersatt underhall. Restiden ar ungefar 3 timmar och passerar Uddevalla och
Kungélv som heter Ytterby station. Mellanstationerna norr om Uddevalla ar Skee,
Overby, Tanum, Rabbalshede, Hallevadsholm, Dingle, Munkedal och séder om
Uddevalla ar det Uddevalla 6stra, Ljungskile, Svenshdégen, Stenungsund, Stora
Hoga, Kode, Ytterby (Kungalv). Vanersborgsbanan férbinder Uddevalla med
Oxnered — Vanersborg och Trollhattan.

Till Géteborg ansluter flera stomjarnvagar fran Karlstad (via Oxnered), Stockholm,
Kalmar/Karlskrona och Malmé.

Goteborg — Halmstad ar en del av Vastkustbanan och har under 26 ar varit
foremal for dubbelsparsutbyggnad men ar annu inte fardigstalld genom Varberg.
Tunneln under Varberg beddms vara fardigstalld till 2025. Restiden mellan
Goteborg och Halmstad ar drygt 1 timme med regionaltdg och passerar
stationerna Liseberg, MélIndal, Kallered, Lindome, Anneberg, Kungsbacka Hede,
Kungsbacka, Varberg, och Falkenberg.

Halmstad — Helsingborg/Hassleholm — Lund bestar av Vastkustbanan via
Helsingborg och Markaryds banan och Sodra stambanan via Hassleholm. Restiden
ar i dagslaget likvardig for de bada strackorna pa ungefar 1 timme och 20
minuter. For strackningen via Helsingborg beraknas dubbelsparstunneln genom
Hallandséasen fardigstallas till 2016 och dubbelsparet mellan Angelholm och Maria
station (strax norr om Helsingborg C) slutféras till 2025. Stationerna utmed
Vastkustbanan till Lund &r Laholm, Bastad, Angelholm, Kattarp, Odakra, Maria,
Helsingborg, Ramlésa, Rydebéack, Glumslév, Landskrona, Haljarp, Ddsjebro,
Kavlinge och Gunnesbo.

Markaryds banan har bara en station, Markaryd som betjanats av och till. Sédra
stambanan fran Hassleholm till Lund far nya stationer for regionaltrafik och har
foljande stationer Sosdala, Tjornarp, Hoor, Stehag, Eslov, Ortofta och Stangby.
Lund — Malmo &r en av Sveriges mest trafikerade dubbelspar och stationerna
emellan heter Hjarup, Akarp och Burlév. En framtida station séder om Lund
”Kallby Molla” kan &teruppstd som station Klostergarden i framtiden. Restiden for
persontag mellan Lund och Malmo ar cirka 10 minuter. Pa strackan planeras fyra
spar fram till infarten séder om Lund. Detta beraknas vara fardigstallt 2020.
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Malmé — Citytunneln/Kontinentalbanan — Oresundsbron - Kastrup har blivit en av
landets storsta succéer vilket innebar att trafikintensiteten ar mycket hog.
Citytunneln har stationerna Triangeln och Hyllie. Kontinentalbanan har en nedlagd
station vid Ostervarn samt stationerna Persborg och Svagertorp. Restiden mellan
Malmo C och Kastrup ar 19 minuter for regionaltag.

Till Malmé ansluts &ven Lommabanan mellan Kavlinge och Arlév och
Trelleborgsbanan som framst ar godsbanor, men det planeras aven fér en
framtida persontrafik. Jarnvagen till Ystad och Simrishamn ansluter ocksa till
Malmé vid Lockarp. Staffanstorpsbanan som ansluter i Ostervarn kommer i
framtiden att forlangas till Tomelilla och vidare till Simrishamn.

Kastrup — Kopenhamn har en restid p& 14 minuter for tadg utan uppehall pa
mellanstationerna Tarnby och Orestad. Trafiken ar mycket intensiv pa
Oresundsbanan.

Jarnvagen mellan Képenhamn — Helsingér kallas for Kystbanen och har ett flertal
stationer Nérreport, Osterport, Hellerup, Klampenborg, Skodsborg, Vedbéack,
Ryngsted Kyst, Kokkedal, Niva, Humleback, Espergarde och Snackersten. Restiden
mellan Képenhamn och Helsingor ar cirka 50 minuter.

Den totala restiden mellan Helsingborg och Képenhamn via Malmo &r cirka 71
minuter och med farja over till Helsingér och tag till Képenhamn tar resan 80
minuter inklusive bytestid.

Den totala restiden idag med konventionellt tdg mellan Oslo — Képenhamn ar 7
timmar och 15 minuter och kréaver byte i Géteborg. Darmed finns det ingen
efterfragan for resor med tdg mellan huvudstaderna i Danmark och Norge.

Trafikeringen pé de konventionella banorna ar avsedd for godstag, lokaltag,
regionaltdg, och snabbtdg med eller utan korglutning som inte har trycktéta
passagerarutrymmen med hastigheter upp till 200 km/h (55 m/s) for A-tag.
Lutningarna begréansas till 1,0 % (1,25 % kortare strackor) och kurvradierna
ligger mellan 1000 - 2500 meter for nybyggda konventionella banor. Den
konventionella banan ligger pa traditionell banvall utan paldick med
plankorsningar. Pa nybyggda strackor har plankorsningarna byggts bort.

Hoghastighetsbana
En hoghastighetsbana mellan Oslo och Képenhamn kan skapa battre restider for

alla utmed det konventionella jarnvagsnatet och I6sa kapacitetsproblem i Skane
och Goteborgsomradet. Restiden blir ner mot 2 timmar och 30 minuter vilket ar en
enorm restidsforkortning jamfort med dagens restid pa 6ver 7 timmar.

Viktiga stationer pa hoghastighetsbanan ar Oslo, Sarpsborg, Halden,
Uddevalla/Oxnered, Goteborg, Halmstad, Helsingborg, Lund, Malmé, Kastrup och
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Kopenhamn. Dessa stationer utgor ocksa bytespunkter mellan konventionell
jarnvag och hoghastighetsjarnvag.

Fran Goteborg kan Oslo och Kopenhamn nas pa ungefar 1 timme och 15 minuter
och aven Stockholm néas pa cirka 2 timmar i framtiden via Goétalandsbanan.

Trafikeringen pé hoghastighetsbanan ar avsedd for trycktata hoghastighetstag
utan korglutning med hastigheter upp till 360 km/h eller 100 meter per sekund.
Lutningarna p& en hdghastighetsbana kan vara upp till 3,5 % p& maximalt 6 km,
normalt 2,5 % till skillnad fran en konventionell bana som trafikeras med godstag
som begransar lutningen till 1,0-1,25 %. Kurvradierna ligger runt 7000 meter for
att framtidssakra for hogre hastigheter. Banan kan byggas helt avskild fran
omgivningen pa bro eller i tunnel vilket ger en mycket trafiksaker och driftsaker
bana. Tekniskt sett dimensioneras banan for hastigheter upp till 500 km/h, vilket
forst pa sikt uppnas som operativ hastighet.

Kombination av konventionell bana och hdéghastighetsbana
Att kombinera tagtrafik mellan konventionell bana och héghastighetsbana kan

vara en fordel i vissa fall men kan ocksa skapa problem med punktligheten pa
héghastighetsbanan. Mdjliga stationer dar byte mellan konventionell jarnvag och
hoghastighetsjarnvag ar i Oslo, Uddevalla, Oxnered, Géteborg, Halmstad, Lund,
Malmo, Kastrup och Képenhamn. For de snabbaste hoghastighetstagen begransas
bytespunkterna till Oslo, Goteborg, Lund/Malmé och Kastrup/Kdépenhamn.

Det kan aven vara mojligt att leda hoghastighetstadgen pa det konventionella natet
pa foljande strackor: Trollhattan — Goteborg, genom Goéteborg, genom Halland,
Hallandsastunneln, Knutpunkten, Lund — Malmé - Kastrup — Képenhamn. Detta
okar restiden som da éverstiger 3 timmar och vasentligt paverkar tagets
marknadsandel i jamforelse med flyget.

Trafikstart 2020
For att trafikstart skall vara méjlig 2020 deltar samtliga kommuner och regioner i

planeringsprocessen sa att 6versiktsplaner uppdateras och beslutas i
kommunerna. Kan detta uppnas senast 2014 finns det goda mojligheter att
trafikstarten kan ske 2020.
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TRAFIKERINGSKONCEPT OCH UPPEHALL

| detta kapitel kommer de gangtidsberakningar som gjorts i projektet redovisas,
samt vilka restider som nas med olika etapplésningar och hur trafiken kan se ut i
héghastighetssystemet.

Introduktion
For att kunna gora gangtidsberakningar for olika alternativ kravs ett

referensalternativ. Som referensalternativ har den utredda strackningen fran Ski
via Sarpsborg ner till svenska gransen som fanns med i Jernbaneverkets
hoghastighetsutredning valts. Fran svenska gransen har en strackning som ar
nagot genare an befintlig bana genom Dalsland valts ner till Oxnered. Fran
Oxnered fortséatter banan vaster om Gota dlvdalen storre delen av strackan. Vid
lamplig plats i hojd med Noédinge korsar banan éver eller under Gota alv och gar
sista biten pa 6stra sidan ner mot Goteborg. Norr om Gamlestaden finns ett
tillrackligt brett omrade for att ansluta hoghastighetsbanan till Nordlanken.

Genom Go6teborg ar huvudalternativet att kéra genom Vastlanken, detta for att en
stor andel av passagerarna i systemet beddms ha Goteborg som start- eller
slutdestination, och darfor ar en extern losning dar samtliga resenarer till/fran
Goteborg far vasentligt langre total restid mindre intressant. Dartill skulle en ny
I6sning medféra stora merkostnader. A andra sidan paverkar detta norska och
danska resenarer som skall resa mellan Oslo och Képenhamn eftersom trafikering
genom Vastlanken tar langre tid a&n genom Lisebergstunneln eller ny trafiklésning
parallellt med E6 och Vastkustbanan.

Soéder om Goteborg bérjar hdghastighetsbanan vid Aimedal/Méindal likt
Gotalandsbanan men fortsatter sdderut i huvudsak langs E6 i Halland med
undantag for Kungsbacka som passeras Oster ut. Halmstad passeras langs
motorvagen eller éster om staden. Séder om Halmstad viker banan in i landet och
gar i en genare strackning an Markaryds banan norr om Orkelljunga och séder om
Knared. Vid Tyringe ansluter banan till den strackning som Europabanan kan fa
genom Skane ner till Lund. | Lund ansluter banan till dagens centrala stationslage
genom att tva nya spar dras in till stationen norr ifran likt ett 4-spar pa Sodra
stambanan sista biten till Lund.

Fran Lund antas tagen kora befintlig bana till Malmo, genom Citytunneln och 6ver
Oresundsbron till Kastrup och Képenhamn H.

I referensalternativet antas maxhastigheten i systemet vara 320 km/h. Detta for
utgangspunkten i projektet skall vara med den typ av forhallande och fordons
prestanda som finns tillgangligt i kommersiell drift i dag. Hégre hastigheter upp till
420 km/h planeras pa High Speed 2 i England och Kina i framtiden.
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Trafikeringskoncept
Hoghastighetsbanan kommer att trafikeras av tva trafikkoncept. Ett koncept som

stannar pa de mellanliggande mindre stationerna och ett system som enbart
stannar pa de storre stationerna Oslo S, Goteborg C, Lund, Malmd, Kastrup och
Kopenhamn H. Tagen med fler stopp ar storregionala hoghastighetstag. Dessa
stannar aven i Helsingborg (knutpunkten), Halmstad, Oxnered, Halden och
Sarpsborg.

Fran Stockholm forlangs de planerade direkttdgen mot Géteborg vidare till Oslo S.
For strackningen till Stockholm har Trafikverkets utredningsalternativ US2
anvants.

En HH-férbindelse i enlighet med det férslag som togs fram i IBU-
Oresundsutredningen ligger till grund fér de framtida mdéjliga restiderna via
Helsingdr och befintlig Kystbana till Képenhamn.

I Norge skapas ett nytt regionaltagskoncept med mycket snabba regionaltdg som
gar pa den nybyggda banan ner till Sarpsborg. | Sarpsborg byggs banan sa att
regionaltdgen kan lamna hdghastighetsbanan planskilt och stanna. Tagkonceptet
kors med dubbelkopplade tagsatt som delas i Sarpsborg. Den ena halvan skapar
snabba direktférbindelser Fredrikstad — Sarpsborg - Oslo och den andra halvan
Halden — Sarpsborg — Oslo. Med detta koncept nas battre restider fran de tre
staderna i Ostfold till Oslo &n vad andra lésningar ger.

Restider Oslo — K6penhamn
For nedanstadende alternativ utgar banan fran det referensalternativ som beskrivs

ovan. Restiderna mellan Oslo S och Képenhamn H ar fér tdg som gor uppehall i
Goteborg, Lund, Malmé och Kastrup. Hoghastighetstadgen antas ga en gang i
timmen i vardera riktningen.

Oslo — Képenhamn STH Restid
Bana via Oxnered och Tyringe

Vastlanken, Lund, Citytunneln 320 2:47
Extern station i Goteborg E, Malmo E 320 2:31
Vastlanken, Lund, Citytunneln 360 2:36
Extern station i Goteborg E, Lund E, Malmo E 360 2:21
*Via HH-forbindelse och ny Kystbana 360 2:30

Figur 5. Restider mellan Oslo — Képenhamn med 320 respektive 360 km/h. *Taget
passerar inte Tyringe.

En hdjning av hastigheten till 360 km/h ger cirka 11 minuters restidsvinst. Nya
externa (E) stationslagen i Goteborg ger battre genomfartshastighet an vad
godstagsviadukten och Gardatunneln skulle ge. En ny hoghastighetsbana mellan
Lund till Lockarp och Malmé Syd ger cirka 15 minuters restidsvinst som alternativ
till Citytunneln och Kontinentalbanan.
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En strackning via Bohuslan och externt stationslage vaster om Uddevalla skulle
forkorta banan med knappt 18 km och det skulle ge en restidsvinst pa cirka 2
minuter.

En strackning 6ver Hallandsdsen med externt stationslage i Helsingborg skulle ge
cirka 5 km kortare bana. Eftersom tagen skulle tappa nagot i fart i uppforsbacken
som blir vid Hallandsasen skulle restidsvinsten bli cirka 1 minut jamfort med
alternativet via Tyringe. Alternativet att trafikera genom Hallandsastunneln skulle
medfora tidsforluster pa 5 minuter.

Etapper och restider for delstrackor
En etapputbyggnad av COINCO-korridoren ar tankbar for att pa sikt uppna de

mycket konkurrenskraftiga restiderna fér hela projektet.

Den delstracka i jarnvagsnatet som har klart samst standard efter de planerade
atgarderna ar strackan Ski — Oxnered. Den etapp som medfoér storst
restidsforbattring bor darfor byggas forst.

Att valja en korridor som passerar Oxnered ar darfor intressant om en
etapputbyggnad av banan kommer att ske. Dessutom ar Oxnered ett externt lage
i Trestads-regionen med exceptionellt bra bytesméjligheter till Uddevalla,
Vanersborg och Trollhattan. Man nar dven Karlstad, Lidkoping, Herrljunga och
Bords med byte i Oxnered.

Oslo — Géteborg STH Restid
Oslo — Oxnered - Géteborg; ny bana 320 1:10
Oslo — Uddevalla — Géteborg; ny bana 320 1:08
Oslo — Oxnered; befintlig bana Oxnered - Géteborg | 320/200* | 1:30

Figur 6. Restider mellan Oslo — G6teborg med 320 km/h pa ny bana via Uddevalla
till Goteborg och till Oxnered och dar efter pa befintlig banan "Nordlanken” mellan
Oxnered och Goteborg.

Det ar mojligt att valja tva linjer fran Halden ner till Goteborg med avseende pa
restiden. Den ena linjen gar éver Uddevalla och den andra éver Oxnered.
*Nordlanken klarar bara 160 - 200 km/h for A-tag beroende pa att banan har for
dalig geoteknisk underbyggnad och bitvis for korta elementlangdet for att klara
hogre hastigheter. Om 200 km/h skall nas erfordras korglutningstag.

Restidsforlusten av att inte bygga ut hela strackan ner till Goteborg och istéllet
kora langs Nordlanken ner till Géteborg ar cirka 20 minuter.

Soder om Goéteborg kan man tanka sig tva olika etapper; Goteborg — Halmstad
och Halmstad — Lund. Dagens Vastkustbana har som bast standard genom
Halland, medan den i Skane har fler hastighetsnedsattningar med mindre
kurvradier, sidoplattformar och tatare regional- och pendeltagstrafik. Om strackan
Lund - Tyringe ar byggd for en framtida héghastighetsbana till Stockholm,
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Europakorridoren ar Halmstad — Tyringe en mycket intressant delstracka. Den
andra deletappen ar Goteborg — Halmstad.

Nedan redovisade restider langs Vastkustbanan ar berdknade med forutsattningen
att banan ar utbyggd till dubbelspéar enligt den plan som Trafikverket avser att
genomfora. Detta innebar att hela Vastkustbanan ar dubbelsparig bortsett fran
den korta strackan mellan Helsingborg C — Maria (Romares véag). En utbyggnad till
dubbelspar paverkar restiden med som mest cirka 2 minuter.

En annan forutsattning ar att banan gar att uppgradera till 250 km/h dar
geometrin tillater detta. Om geotekniken langs banan inte klarar hastigheter 6ver
200 km/h (kravs mindre toleranser &n banan ar dimensionerad fér) medfor det att
restiden forlangs med upp mot ytterligare 10 minuter for det alternativet.

Goteborg — Malmo STH Restid
Vastkustbanan, upprustad 250 km/h 250 1:51
Hoghastighetsbana via Tyringe 320 1:15
Goteborg — Képenhamn STH Restid
Vastkustbanan, upprustad 250 km/h 250 2:27
Hoghastighetsbana via Tyringe 320 1:47
Goteborg — Kopenhamn rakaste vagen* STH Restid
Hoghastighetsbana med extern station i Malmé E 320 1:39

Figur 7. Restider mellan Goteborg — Malmo med 250 respektive 320 km/h pa
befintlig banan genom Hallandsastunneln eller ny hoghastighets bana via Tyringe.
*Banan gar rakaste vagen Halmstad — Lund och utanfor Malmoé med externt
stationslage vid Svagertorp.

De uppsatta restidsmalen nds inte pa delstrackan Goteborg — Képenhamn.
Anledningen till detta ar framst att strackan har tre mellanliggande stopp (Lund,
Malmoé och Kastrup) och att en mycket lang stracka fran Lund via Malmo, éver
Oresundsbron och in till Kdpenhamn har lagre hastighet 4n 6vrig bana samt att
trafiken ar mycket tatare.

For att na restidsmalet Goteborg — Kopenhamn H p& 1h 15 minuter kravs farre
stopp, ny bana utanféor Malmé/Lund och en snabbare forbindelse in till Kbpenhamn
H alternativt en HH-forbindelse och en helt ny Kystbana.

Etapputbyggnad

1. Den etapp som bér byggas forst ar Ski — Oxnered/Uddevalla —
Goteborg. Denna delstracka har samst restider i dagslaget och darfor ar
det &ven den delstracka som ger klart storst restidsnytta i projektet.

2. Om Europabanan ar byggd mellan Lund och Tyringe ar delstrackan
Halmstad — Tyringe intressant att bygga. Den medfér en mycket stor
restidsvinst jamfort med att kdra pa den hart kapacitetsbelastade
Vastkustbanan i Skane.
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3. Oxnered — Géteborg och Géteborg — Kungsbacka ar kapacitetsmassigt
hart belastade. Darfor kommer kapacitetssituationen pa dessa
delstrackor att bli svarhanterliga, och av det skalet ar de hogt
prioriterade.

4. Den delstracka som har bast standard och forhallandevis lite trafik i
dagslaget ar Vastkustbanan mellan Kungsbacka och Halmstad.

Etapputbyggnader ska undvikas eftersom det forskjuter Il6nsamheten i projektet
och kan till och med géra det oldnsamt. Rambdll anser att hela strackan bor
byggas i ett paket med s& kort byggtid som mojligit eftersom det radikalt 6kar
Idnsamheten i projektet.

Restider langs Gotalandsbanan till Stockholm
I den Svenska héghastighetsutredningen finns fyra scenarion framtagna for

Goétalandsbanan och Europabanan. Det scenario som har bast samhéallsekonomisk
Ibnsamhet &ar US2, ett separerat tdgsystem med mycket fa kopplingspunkter till
befintligt nat. Scenariot har centrala stationslagen med hastighetsnedsattningar i
Norrkodping (125 km/h), Linkdping (160 km/h), J6nkoping (250 km/h) och Boras
(230 km/h). Banan trafikeras framst av hoghastighetstag, men aven av
storregionala tag i 250 km/h. Stérsta hastighet p& banan blir 320 km/h.

Den basta restiden Stockholm — Géteborg med direkt tag blir 2 timmar och med
tva& uppehall cirka 2 timmar och 12 minuter.
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Figur 8: Foreslagen hdoghastighetstrafikering i US2.

5.6 Regional hoghastighetstrafik i Ostfold
For att fa till en effektiv regional trafik till Ostfold féreslas ett koncept dar

dubbelkopplade héghastighetsregionaltdg gar fran Oslo till Sarpsborg. | Sarpsborg
delas tagsattet och ena tagsattet gar till Fredrikstad och andra tagsattet till
Halden. Tagen fortsatter till sina slutdestinationer pa befintlig konventionell
jarnvag. Om en hoghastighetsstation byggs i Halden fortsatter taget dit istallet for
langs befintlig bana.

Ett annat alternativ ar att tadget mot Halden fortsatter langs hoghastighetsbanan
till en kopplingspunkt norr om staden sa att regionaltdgen nar befintligt
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stationslage med béattre restider &n dagens konventionella bana. Detta beddms
minska restiden till Halden med cirka 8-10 minuter mellan Sarpsborg — Halden.
Det ar aven kapacitetsmassigt positivt eftersom enkelsparet till Sarpsborg —
Halden &ar betydligt langre an mellan Sarpsborg — Fredrikstad. Den korta strackan
Sarpsborg — Fredrikstad gor att en upprustning av befintlig bana enbart medfér en

mindre gangtidsforbattring.

Sammankoppling och delning av tagsattet i Sarpsborg berdknas medfora att
stoppet blir maximalt 6 minuter. Om man koper japanska tagsatt som ar mycket
snabba och driftsdkra att dela sa blir det mojligt att minska tiden i Sarpsborg till
cirka 2 minuter. Tiderna nedan ar angivna med 6 minuters av- och pakopplingstid.

Regionaltagsystem Ostfold Restid
Oslo S — Fredrikstad 0:41
Oslo S — Sarpsborg 0:25
Oslo S — Halden 0:51
Oslo S — Halden (héghastighetsbana till Halden) 0:41

COINCO
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Figur 8: Restider mellan Oslo — Sarpsborg, Fredrikstad och Halden. Trafikeringen
sker p& ny bana mellan Oslo S — Ski genom Follotunneln.
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Figur 9: Regionaltagsupplagg och stationsutformning i Sarpsborg.
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Regionaltagstrafiken langs hoghastighetsbanan
Langs hela banan antas det ga hoghastighetstag som stannar pa de

mellanliggande stationerna. Eftersom det bedéms viktigt att na centrala
malpunkter i s& manga stader som mdjligt langs strackan ar huvudforslaget att en
kopplingspunkt till Vastkustbanan anlaggs norr om Halmstad. Detta medfor att
regionaltdgen gar pa den nybyggda Vastkustbanan mellan Halmstad och Lund.
Andra mdjliga kopplingspunkter finns i Kungsbacka eller langs Nordlanken for att
avlasta pendeltagssparen. Norr om Oxnered kan en kopplingspunkt anlaggas for
tdg mot Karlstad, alternativt i sddergdende riktning vid en eventuell
etapputbyggnad.

Regionaltagen ar likt hoghastighetstagen planerade att ga en gang i timmen i
vardera riktningen. Restider fér mellanliggande orter redovisas i figur 10.

Mojlighet Helsingborg — Helsingor

For de storregionala hoghastighetstagen antas det i framtiden byggas en
Helsingborg — Helsingorforbindelse. Enligt 1BU-Oresundsutredningen byggs
tunneln for persontrafik mellan Helsingborg séder om Knutpunkten vidare till
Helsingor. Detta medfor att den regionala trafiken kan fa en ny restidsvag till
Kopenhamn via Kystbanen. Banan ar en dubbelsparig jarnvag trafikerad av
mycket tat regionaltrafik med relativt 1&g hastighet. Kuststraket mellan Helsingor
och Képenhamn ar tat bebott och det beddms darfér vara dyrt att anlagga
ytterligare spar pa strackan till 3- eller 4-sparslosningar langs befintlig bana. Detta
medfor att COINCO-tagens hastighet maste anpassas till de restider som
regionaltdgen har pa banan till 45 minuter mellan Helsingér och Kopenhamn H.
Den totala restidsbilden redovisas i figur 10.

Uppnadda restider i COINCO
I figur 10 nedan redovisas samtliga gangtider for bade hoghastighetstagen (direkt

tag) och for de stor regionala tdgen. Samtliga restider nedan ar baserade pa
referensforslaget for ny infrastruktur enligt beskrivningen i kapitel 5.4. For
strackan Goéteborg — Stockholm har de restider som nas for Trafikverkets
reviderade alternativ US2 antagits.

Restiden ar beraknad med en hastighet pa 320 km/h. En hojd topphastighet till

360 km/h sparar cirka 6 minuter mellan Oslo och Géteborg och ytterligare 5
minuter mellan Géteborg och Lund.
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COINCO RESTIDER
STOR REGIONALTTAG OSLOS pIREKT TAG

VIA HH-FORBINDELSE GBG-STHLM= 2H
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0SLO-GBG = 1H 10MIN
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GBG-MALMO = 1H 15MIN
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GBG-CPH = 2H 11MIN 16
OSLO-CPH = 3H 35MIN i3 2 KASTRUP
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OSLO-CPH = 2H 59MIN

Figur 10: Restider med COINCO.

Stracka Hoghastighetstag Storregionalt tag

Oslo S — Goéteborg 1:10 1:22

Goteborg — Halmstad 0:30* 0:36

Halmstad — Lund 0:35* 0:51

Lund — Kastrup 0:26 0:26

Kastrup — Képenhamn H 0:12 0:12

Totalt Oslo — Kopenhamn med uppehall 2:59 3:35
HH-férbindelsen Helsingborg - K&penhamn 0:52 0:52

Totalt Oslo — K6penhamn via HH-foérbindelsen 3:03 3:21

Figur 11: Restider med COINCO utan tid for stationsuppehall. Banan gar via
Oxnered och Tyringe. *Taget passerar Halmstad.

Gangtidsberikningarna visar att restidsmalen pa delstrackan Goteborg —
Kopenhamn inte nds. Den uppsatta restiden pa 1 timme och 15 minuter nas
mellan Goteborg — Malmd. Med en genare strackning som ger 1 minut och héjd
hastighet till 360 km/h som ger 5 minuter sparas totalt 6 minuter.

21 av 94

COINCO

Unr 617112517



RAMBGLL

COINCO

Unr 617112517

For att na restidsmalet Géteborg — Képenhamn H p& 1 timme 15 minuter kravs
direkt genomfart genom Goéteborg via Lisebergstunneln och forbifart under Lund
och stationslage utanfor Malmd kombinerat med farre stopp samt ny infrastruktur
pa dansk sida s& att hogre hastighet kan héllas fran Oresundsbron till Képenhamn
H.

Det andra alternativet for att na restidsmalet till Kbpenhamn H ar att bygga
héghastighetsbanan fram till HH-férbindelsen, troligen utan stopp i Helsingborg,
samt en ny bana med hoégre hastighet och mindre kapacitetsbegransningar an vad
dagens Kystbana mellan Helsingér och Képenhamn H har.

Nedan redovisas de restider som blir mellan staderna. For strackan Képenhamn —
Stockholm redovisas restiden via Goteborg. Med Europabanan minskar restiden
Kdépenhamn H till Stockholm C till cirka 2:55.

Restider mellan | Oslo S | Géteborg C | Képenhamn H Stockholm C
staderna

Oslo S - 1:10 2:59 3:12
Goteborg C 1:10 - 1:57 2:00
Képenhamn H 2:59 1:57 - 3:42
Stockholm C 3:12 2:00 3:42 -

Figur 12: Restider med COINCO mellan huvudstaderna med bytespunkt Géteborg.
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6. TRAFIKERINGSKONCEPT

6.1 Konventionellt nat
Det konventionella natet tar sin utgdngspunkt fran dagens trafik samt de

prognoser som ar framtagna for de géallande infrastrukturplanerna i Sverige. |
Sverige pagar en revidering av investeringsplanerna och en ny planeringsprocess
haller pa att sjosattas. Detta medfor att forandringar i form av tidigarelaggning
och senarelaggning av vissa projekt kan paverka det framtida konventionella natet
och dess trafik.

Foljande tabell visar dagens trafik enligt tdgplanerna vid relevanta delstrackor pa
alla de aktuella jarnvagslinjerna langs korridoren i COINCO. Vissa férandringar har
redan skett fram till dagens datum, t.ex. trafikeras inte langre strackan Géteborg
— Malm6 med snabbtag och Cargonet har dragit ned sin kombitrafik i Sverige
vilket paverkar aktuella jarnvagslinjer.

i Tagtyper Summa | Totalt .
Bana Strécka SP I Gods | Snabb | Lokal [IR | P-tag 2011 | Kapacitet
Ostfoldbanan Oslo S — Moss 2 11 0 138 82 220 231
Ostfoldbanan Moss — Halden 1 13 0 0 42 42 55
Norge/Vanernbanan Halden — Oxnered 1 13 0 0 6 6 19
Norge/Vanernbanan Oxnered — Alvangen 2 36 0 0 42 42 78
Norge/Vanernbanan Alvangen — Géteborg 2 36 102 42 144 180
Vastkustbanan Goteborg — Kungsbacka 2 27 10 110 54 174 201
Vastkustbanan Kungsbacka - Halmstad 2 23 10 0 54 64 87
Vastkustbanan Halmstad — Angelholm 1 9 0 0 38 38 a7
Vastkustbanan Angelholm — Helsingborg 1 0 0 56 38 94 96
Vastkustbanan Helsingborg — Lund 2 2 0 56 38 94 96
Sddra stambanan Lund — Malmé C 2 81 37 154 150 341 423
Citytunnelbanan Malmé C — Hyllie 2 0 16 154 140 310 310
Oresundsbanan Malmé gbg - Lernacken 2 72 0 80 0 80 152
Oresundsbanan Lernacken — Kastrup 2 34 16 0 146 162 196 ‘
Oresundsbanan Kastrup - Kbpenhamn 2 34 16 146 192 354 388 ‘
Kystbanen Kdpenhamn — Helsingor 2 0 16 146 0 162 162 ‘

Figur 13A: Kapacitet mellan Oslo — Képenhamn.

Oslo — Géteborg
Dagens fjarrpersontag bestar av 3 dubbelturer som ar en férlangning av den

norska regionala taglinjen Oslo — Halden. | évrigt pa den norska sidan trafikeras
Osfoldbanan (Oslo — Halden) av totalt 41 dubbelturer varav 40 av dessa tag gar
till Moss eller viker av i Skien mot Rakkestadsbanan. Samtliga tag trafikeras av

NSB.

P& Norge/Vanernbanan, pa den svenska sidan, trafikeras banan férutom av tagen
fran Oslo, Karlstad — Géteborg med 7 dubbelturer; Oxnered — Géteborg,
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Vanersborg — Géteborg med 36 dubbelturer; Oxnered (Vanersborg/Uddevalla) —
Goteborg och pendeltdg Alvangen — Goteborg med 51 dubbelturer frAn och med
2012. Tagen fran Karlstad kors i samarbete med SJ och de regionala
trafikhuvudmannen. Ovriga tag koérs med Vasttrafik som trafikhuvudman.

Godstrafiken Oslo och Ostfold till Géteborg och omvént ar idag 13 godstag under
ett normalt vardagsdygn. Den bestar bland annat av jarnvagspendlar Oslo —
Goteborgs hamn, kombitag Oslo — Géteborg och mot Skane (kontinenten), ett par
systemtag Ostfold — Sverige med skogsravaror samt nagra tag i det svenska
vagnslastsystemet med bland annat bilar.

P& Varmlandsbanan tillkommer ett 10-tal godstag fran Varmland och Dalarna,
systemtadg med skogsprodukter och en jarnvagspendel Karlstad — Goteborgs hamn
samt ndgra lokalgodstag. | Oxnered tillkommer dessutom nagra lokalgodstag fran
Bohuslan som av kapacitetsskal gar denna vag i stallet for pa Bohusbanan.

Goteborg — Halmstad
SJ:s snabbtag Goteborg — Malmé slutade att ga i april 2012 och darfor bestar

endast tag hela strackan Goteborg — Malmo/Képenhamn av de regionala
Oresundstagen som kors i regi av regionala trafikhuvudman. D&
Hallandsastunneln tas i drift ar 2016 6kar chansen for att snabbtadgen kommer
tillbaka pa strackan. Det ar en oppen fraga i vems regi dock eftersom det star fritt
att trafikera det svenska jarnvagsnatet forutsatt att man far kapacitetstilldelning
pa sparen. Oresundstagen bestar av 27 dubbelturer varav 19 av dessa fortsétter
till Malmoé/Koépenhamn. Forstarkningstrafik Goteborg — Halmstad sker med 7
dubbelturer. Strackan Géteborg - Kungsbacka trafikeras av pendeltag i Vasttrafiks
regi med 55 dubbelturer.

Godstrafiken Goteborg — Halmstad och omvant ar idag 27 godstag under ett
normalt vardagsdygn. Den bestar av jarnvagspendlar mellan Géteborgs hamn —
Helsingborg, kombitdg Goteborg mot Skane (kontinenten), ett flertal systemtag
med skogsravaror till Varébruk i Halland och skrot till Halmstad. Vidare ar
vagnslasttrafiken omfattande hela strackan mellan rangerbangardarna i Géteborg
och i Malmo6 med cirka 15 godstag. Nagra lokalgodstag trafikerar dessutom
strackan Goteborg — Halmstad eller delar av strackan till Varberg.

Halmstad — Helsingborg/Hassleholm
Oresundstagen bestar av 19 dubbelturer som fortsétter till Malma/Képenhamn.

Strackan Angelholm - Helsingborg trafikeras av Pagatag (pendeltag) i
Skanetrafikens regi, 27 dubbelturer. Aven forstarkningstrafik med Oresundstag
mellan Angelholm — Malmé — Niva kors.

Den genomgaende godstrafiken pa Vastkustbanan mot Malmé gar idag i huvudsak
pa Markarydsbanan via Hassleholm med 15 godstag. Av de 9 dvriga tagen ar det 4
som gar till Helsingborg och 6vriga 5 gar till Malmo pa Godstraket genom Skane.
Skalet till att flertalet godstag gar via Hassleholm &r lutningarna éver
Hallandsdsen och kapacitetsproblem. Ar 2016 d& Hallands&stunneln tas i drift
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kommer samtliga godstdg mot Malmé ga via Godsstraket genom Skane mellan
Angelholm — Astorp — Teckomatorp — Malmaé.

Helsingborg/Hassleholm — Lund
Oresundstagen bestar av 19 dubbelturer som fortsatter till Malmo/Képenhamn och

som kommer fran Goteborg. Strackan Helsingborg — Malmo trafikeras av Pagatag
(pendeltdg) i Skanetrafikens regi, 27 dubbelturer som utgar frAn Angelholm. P4
strackan Kavlinge - Lund tillkommer 20 dubbelturer Pagatag som trafikerar
Helsingborg — Malmé via Teckomatorp.

Strackan Kattarp — Helslingborg — Landskrona trafikeras inte av nagra godstag av
miljo- och sdkerhetsskal. Fran Helsingborgs rangerbangard och kombiterminal gar
det 15 godstdg mot Malmé men de gar pa Radadbanan via Teckomatorp. Ett par
lokalgodstag trafikerar strackan Landkrona — Kavlinge. Inga godstag trafikerar
strackan Kavlinge — Lund. Den genomgaende godstrafiken p& Vastkustbanan mot
Malmé gar idag i huvudsak via Hassleholm med 15 godstag. Av de 9 Ovriga ar det
4 som gar till Helsingborg och 6vriga 5 gar till Malmo p& Godstraket genom Skane.
Skalet till att flertalet godstag gar via Hassleholm &r lutningarna éver
Hallandsdsen samt kapacitetsbrist. Ar 2016, d& Hallandsastunneln tas i drift
kommer samtliga godstag mot Malmé ga via Godsstraket genom Skane Angelholm
— Astorp — Teckomatorp — Malmé. Till 2020 férvantas det g& 30 godstag via
Vastkustbanan och Hallandsastunneln.

Lund — Malmé/Svagertorp — Kastrup
Strackan Lund — Malmo ar en av de mest trafikerade jarnvdgarna med blandad

tagtrafik i Sverige. Fran trafiken p& Vastkustbanan tillkommer all trafik pa Sodra
stambanan fran Hassleholm och Eslov. Totalt rér det sig om 37 snabbtag, 154
pendeltag, 150 regionaltdg och 81 godstag, totalt 423 tdg under ett normalt
vardagsdygn. D4 strackan ar utbyggd till fyra spar utom genom sédra Lund
kommer tagtrafiken att kunna oka vasentligt. Effekterna pa Vastkustbanan ar
avhangiga av att motsvarande kapacitetsférstarkningar gors dar. Med
Hallandsastunneln fardigstalld och framtida dubbelspar mellan Angelholm — Maria
norr om Helsingborg kommer detta sannolikt medfora att trafiken pa
Vastkustbanan 6kar med upp mot 50 %.

Citytunnlen i Malmo togs i drift &r 2010 och 6kade kapaciteten vasentligt pa
strackan Malmo — Oresundsbron och av sékerhetsskal gar det inga godstag i
tunneln utan de anvander Kontinentalbanan genom Malmé. Citytunneln trafikeras
av snabbtdg, 8 dubbelturer som gar till Kdpenhamn, Oresundstag, 70 dubbelturer
som gar till Helsingor och 84 Pagatag som vander i Hyllie eller fortsatter mot Ystad
— Simrishamn.

Oresundsbanan (Oresundforbindelsen) trafikeras med blandad tagtrafik. Totalt rér
det sig om 16 snabbtag, 146 regionaltdg och 34 godstag, totalt 196 tag under ett
normalt vardagsdygn. Pa natten géar regionaltdgen en gang i timmen.
Oresundsbron trafikeras nattetid s att det ar mojligt att stanga av ena sparet for
I6pande underhall.
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Kastrup — Képenhamn
Strackan trafikeras med person- och godstdg som delar sig strax soder om

Képenhamn H. Férutom trafiken pa Oresundsbanan som fortsétter till Kbpenhamn
tillkommer 192 danska regiontag som har sin start- och andstation pa Kastrup
samt ytterligare lokaltdg mellan Kastrup och Niva pa Kystbanen.

Helsingborg — Helsingor
Helsingborg — Helsingor trafikeras med farjor och rutten tar 20 minuter.
Avgangarna ar var 15:e minut och glesare pa natten.

Helsingdr — K6penhamn
Helsingor — Kdépenhamn trafikeras med Oresundstdg. Avgangarna ar var 20:e

minut hela dagen. Darutéver tillkommer lokaltdg var 20:e minut mellan Niva och
Képenhamn. Nattrafik forekommer alla dagar.

6.2 Jarnvag Kdpenhamn — Hamburg
Soder om Képenhamn pagar projektering och utredning av nytt dubbelspar

Képenhamn — Hamburg inklusive Fehmarn Balt-forbindelse. | figuren nedan
redovisas troliga restider och hastighetsstandard pa jarnvagsstrackan. Med nedan
vald standard nas restiden 2 timmar Képenhamn — Hamburg. Med ny bana fér 250
km/h aven pa tysk sida minskar restiden ner mot 1 timme 35 minuter.

Scenario C

Travel time
Hamburg-Copenhagen:

4:40 today
4
Copé€nhagén 3:40 incl FehmarnBelt Link
‘ R b
= 3 250 km/h Zido incl DK High-Speed
250 km/h 2:00incl DE High-Speed
230 km/h
200 km/h
Hamburg — +160 km/h .

Figur 14: Trolig hastighetsstandard Kdpenhamn — Hamburg. Hamburg — Berlin har
upprustad bana fér 230 km/h.

6.3 Kapacitet och flaskhalsar
Enligt figur 13A i kapitel 6.1 ovan framkommer det att flera delstrackor redan idag

har kapacitetsproblem utmed stérre delen av strackan Oslo — Goteborg —
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Kopenhamn. Med inférande av héghastighetstadg mellan Oslo — Képenhamn och
Stockholm — Goteborg/Kdpenhamn inses att befintligt konventionellt jarnvagsnat
endast ar dimensionerat for dagens trafik och kan darmed troligtvis inte pa lang
sikt klara av den naturliga befolkningstillvaxten i Oslo, Goteborg, Skane och
Kopenhamn pé cirka 3 % per ar. Inom en 10-arsperiod kommer resebehovet att
o6ka med 30-50 % varav halften kan tackas upp med langre tdg men resterande
del innebar behov av ny trafik pa det konventionella natet.

Godstrafiken kommer enligt EU att fordubblas pa jarnvagsnatet och detta leder till
ytterligare kapacitetsproblem utmed den konventionella jarnvagen. Problemet ar
som storst pa Oresundsbron och jarnvagen mellan Halden och Oxnered och till
Goteborg och dess hamn.

Bana Stracka Sp Konv. nat Hogh Totalt Kapacitet
Gods P-tag Summa | astigh | 2020 med ny
etsnat hoghastig
hets bana
Ostfoldbanan Oslo S — Moss 2 11 220 231 30 261 |EiS
Ostfoldbanan Moss — Halden 1 13 42 55 30 85 | Balans
Norge/ Halden — Oxnered 1 13 6 19 30 49 | Balans
Véanernbanan
Norge/ Oxnered — Alvangen 2 36 42 78 30 108 | Balans
Véanernbanan
Norge/ Alvangen — Géteborg 2 36 144 180 30 210 | Balans
Véanernbanan
Vastkustbanan Goteborg — Kungsbacka 2 27 174 201 120* 321
Vastkustbanan Kungsbacka - Halmstad 2 23 64 87 60 147 | Balans
Vastkustbanan Halmstad — Angelholm 1 9 38 a7 60 107 | Balans
Vastkustbanan Angelholm — Helsingborg 1 0 94 96 60 156 | Balans
Vastkustbanan Helsingborg — Lund 2 2 94 96 120* 216 | Balans
Sddra stambanan Lund — Malmé C 2 81 341 423 120* 543
Citytunnelbanan Malmé C — Hyllie 2 0 310 310 120* 430
Oresundsbanan Malmé gbg - Lernacken 2 72 80 152 0 152
Oresundsbanan Lernacken — Kastrup 2 34 162 196 120* 316
Oresundsbanan Kastrup — Kdpenhamn 2 34 354 388 120* 508
Kystbanen Kdpenhamn — Helsingor 2 0 162 162 0 162

COINCO

Unr 617112517

Figur 13B: Kapacitet mellan Oslo — Kdpenhamn. *Reserverad kapacitet for
Gotalandsbanan och Europakorridoren.

Av figur 13B framgar det att trafiken med héghastighetstag och en ny
héghastighetsbana mellan Oslo och Képenhamn l6ser mycket av
kapacitetsproblemen pa strackan. Daremot kvarstar problemen i Oslo, Géteborg
och Lund — Malmoé — Oresundsbron — Kastrup — Képenhamn. Det innebér att en
fast forbindelse mellan Helsingborg — Helsingor behovs byggas pé sikt for att
omleda godstrafik och frigora kapacitet pa Oresundsbron for hoghastighetstag.
Notera att tillvaxten i tabellen ovan for persontrafik tacks upp av det nya
hoghastighetstaget men att godstkningen inte ar medtagen i tabellen.
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Fordon
I varlden finns ett stort antal olika fordon specificerade for hastigheter pad minst

300 km/h. De storsta tillverkarna i varlden ar Hitachi/Kawasaki, Alstom, Siemens,
Bombardier och China Southern Locomotive & Rolling Stock.

Standardlangden for hoghastighetstag i varlden ar 400 meter. Detta medfor att
nastan samtliga tag ar 200 eller 400 meter langa. 1 COINCO kommer tagens
langder att begrénsas av de plattformslangder som finns i systemet i dag, dar
stationerna vid Képenhamn H, Kastrup och Malmé C nedre begransar langden till
300-340 meter.

Alla hoghastighetstag i varlden bortsett fran det tyska drivs av 25 kv AC (samma
standard som i Danmark). Siemens ar det enda féretaget som tillverkar
hoghastighetstag anpassade for 15 kv AC (den standard som finns i Sverige och
Norge) med hastigheter kring 300 km/h. Tag som klarar flera stromsystem far
inte ut full effekt ur motorerna nar de kors pa lagre spanning &n vad de designats
for. Detta ar framst till for att kunna kora pa konventionella jarnvagsnat med lagre
standard.

Friarumsprofilen avser vagnens bredd. | Europa ar den 3290 mm och det ar nagot
smalare an vad den ar i Sverige och Danmark dar den ar 3400 mm. | Japan,
Korea och Kina ar hoghastighetsbanorna byggda med en bredare profil likt den i
Sverige. Detta har mojliggjort att tdgen har 3+2 sittning i andra klass. | Frankrike
och Japan finns hoghastighetstag byggda i tva vaningar (TGV-Duplex och
Shinkansen-MAX). D& dessa konstruktioner vager mer 6verges dessa for nya
konstruktioner i Japan, och dven Alstoms nyaste tag for hastigheter upp till 360
km/h (AGV) har ett vaningsplan.

I Figur 15 nedan jamfors Shinkansen N700, TGV-Duplex och ICE3. N700 &ar 400
meter langt, och TGV-Duplex och ICE3 ar 200 meter med mdjlighet att
dubbelkoppla tagen.
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ICE (Germany)

Inauguration 1964 (Tokaido), 1975 (Sanyc) 1981 1991+
Section Tokyo - Shin-Osaka - Hakata Paris - Lyon Cologne - Frankfurt
Distance 1069.1 km 431 km 180 km
Trains / Day 323 (Tokaido), 277 (Sanyo) 242 108
Maximum operating 300 km/h (Sanyo), 270 km/h (Tokaido) 300 km/h 300 km/h
speed (320 km/h for part 91‘ lh%Medilerranean
Line (Lyon - Marseille) **)
Traction EMU EL EMU
Power supply 25 kV AC 60 Hz 25kVAC 50 Hz & 1.5kV DC 15kVAC 16 2/3Hz
Axie load 1141 17t 156t
Seat pitch (2nd class) 1,040 mm 920 mm 971 mm
Passenger capacity 1,323 545 391

Nate: *' The ICE3 service on the Cologne - Fankfurt high-speed line started in 2002,
*2The TGV service of Mediterranean Line (Lyon - Marseille) started in 2001
The figures for TGV and ICE are based on Thomas Cook (June 2010)

Figur 15: Jamforelse mellan fordonen N700, TGV-Duplex och ICE3

Shinkansen N700 har véasentligt lagre axeltryck och darmed lagre
underhallskostnader, bredare saten och fler passagerare per langdmeter tag an
vad tvavaningstaget TGV-Duplex har. Detta tack vare att tagets breda profil pa
3380 mm mojliggdr 3+2 sittning.

| Figur 16 nedan redovisas dragkraftskurvor for nagra relevanta hoghastighetstag.
Shinkansen 800 ar en variant av N700 aven kallad "Hill Climber” d& den framst
gar pa Kyushu Shinkansen dar banan byggts med lutningar pa upp mot 40
promille. Taget kan kéra 260 km/h uppfor 40 promilles lutning utan att tappa fart,
medan vanliga hoghastighetstag inte har tillracklig dragkraft och tappar hastighet
i uppforsbackarna eftersom de ar konstruerade for storsta lutning pa 35 promille
enligt TSD Rullande materiel.

Vvart att notera ar att Shinkansen 800 och ICE3 4r motorvagnstag med drivning pa
mellanliggande boogier medan TGV-Duplex har en vagn med lok langs fram och
langst bak i taget, enbart med drivning pa dessa hjul. De fa hjulen med drivning
ar orsaken till den daliga accelerationen for TGV-Duplex i lAga hastigheter. | hoga
hastigheter dar accelerationen framst beror pd motorkraft och luftmotstand blir
det tydligt att ICE3 har mindre motorstyrka an TGV-Duplex och Shinkansen 800.
ICE3:s daliga prestanda beror sannolikt pa de begransningar som Tysklands
banors 15 kV AC system ger eftersom det begransar strommen till drivmotorerna.
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Enligt TSD-reglerna maste residualaccelerationen vid toppfart vara minst 0,05
m/s?. Toppfarten fér Shinkansen 800 och TGV-Duplex ar séledes 350 km/h.
ICE3:s toppfart ar 320 km/h.

0,8
0,7
0,6 -
0,5
= |CE3
0,4 ——TGV-D
IC250

0,3
= Shinkansen 800
0,2

0,1

0 50 100 150 200 250 300 350 400
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Figur 16: Dragkraftskurva for fyra olika hoghastighetstag. Hastighet redovisas pa
x-axeln, acceleration i m/s? p& y-axeln.

Hoghastighetstag
Nedan visas nagra av de hdoghastighetstag som finns i varlden.

Samtliga hoghastighetstillverkare i varlden bygger tdgen optimerade for 25 kv
vaxelstrom. Siemens Velaro (ICE3) ar det enda taget som byggs for 15 kV 16,7
Hz. Samtliga tag kan fas med valfritt antal vagnar i konfigurationer upp till 400
meters langd. Tillverkare som levererar till den japanska och kinesiska marknaden
har tag specificerade med en bredare vagnkorg som passar i Sverige/Norge.

Shinkansen E5 ar det senaste hdghastighetstaget i Japan, byggt av
Hitachi/Kawasaki. Taget trafikerar Tohuku Shinkansen i hastigheter upp till 320
km/h. 360 km/h var inte ekonomiskt I6nsamt pa grund av stora kostnader for
bulleratgarder da japanska bullerrestriktioner ar striangare an europeiska. Taget ar
utrustat med lutande vagnkorg for att 6ka komforten, som mest lutar taget 1°.
Som jamforelse lutar SJ2000 upp till 6°. Taget har tio vagnar och multipel kopplas
med Shinkansen E6 som &r ett sexvagnars tagsatt med en smalare profil p4 3000
mm for att kunna trafikera det som kallas mini Shinkansen i Japan.

Tagen ar byggda for att snabbt kunna delas och sattas ihop dar
héghastighetsbanan delar sig till en uppgraderad konventionell jarnvag som
anpassats for mini Shinkansen. Uppehallet vid station for delning av tagsattet
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inklusive passagerarutbyte tar 2 minuter for det framre tagsattet och 4 minuter
for det bakre tagsattet vid delning. Nar de kopplas samman tar uppehallet 2
minuter for bada fordonen.

Figur 17: Shinkansen E5 (Hitachi/Kawasaki), Japans senaste hoghastighetstag.
Gar pa Tohuku Shinkansen.

minuter langt stationsuppehall.

Shinkansen 800 ar ett tagsatt som ar mycket likt Shinkansen N700. Taget ar
byggt for Kyushu Shinkansen dar det bor farre invanare an i de mer centrala

31 av 94

COINCO

Unr 617112517



RAMBGLL

COINCO

Unr 617112517

delarna av Japan. Kyushu Shinkansen gar genom ett mycket kuperat omrade av
Japan och till vissa delar i tunnel. Taget ar optimerat for de stora lutningar pa
banan som taget trafikerar.

Figur 19: Shinkansen 800 (Hitachi/aski) ”Hill Climber” vid andstationen
Kagoshima - Chuo station.

I Frankrike trafikeras hoghastighetsnatet i huvudsak av TGV-Duplex. Taget ar 200
meter langt med tio vagnar, dar forsta och sista vagnen ar lok. Dessa duplextag
multippel kopplas i hogtrafik till och fran Paris. Tagen ar framst byggda for hog
toppfart och har dalig acceleration. Darfor lampar sig taget framst for
trafikupplagg med langt avstand mellan stationerna. Vissa TGV-Duplex-avgangar
kor upp till 3 timmar utan uppehall pa linjen Paris — Nice.
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Figur 19: SNCF TGV-Duplex (Alstom).

| Tyskland trafikeras hoghastighetsbanorna framst av DB:s ICE3. | Tyskland finns
inget nat av héghastighetsbanor utan enbart ett antal delstréckor som byggts med
modern standard. ICE3 ar det enda hoghastighetstdget som klarar att kéra 300
km/h med 15 kV AC stromforsdrjning. DB kor dock normalt bara i 250 km/h.

Figur 20: DB Interty Express 3, ICE3 (Siemens elaro). -
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I Kina byggs numera egna tag baserat pa teknik man lart sig fran de joint
ventures man har med Hitachi, Alstom, Bombardier och Siemens. De senaste
tagen heter CRH380 och kallas Harmony. Tagen ar enligt uppgift specificerade for
hastigheter upp till 380 km/h. | dagslaget ar storsta tillatna hastighet 300-350
km/h.

b

', o “ - L - L : : kL -\- - - ; _-. X ! e -
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Figur 21: CRH380A(CSR) byggd med teknik fran utlandska samarbetspartners for
teknikoverféring.

Storregionala tag
1 varlden finns manga exempel pa héghastighetsbanor med regionala upplagg och

tatare stopp. P& flera platser kors regionaltdigen med samma typ av fordon som
trafikerar hoghastighetslinjerna. Nedan visas nagra hoghastighetstag som framst
trafikerar regionaltagslinjer.

I Japan kors de regionala tadgsystemen med tag som prestandamassigt ar mycket
lika eller samma som hdghastighetstagen lite beroende pa bana. Shinkansen 500
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ar ett tagsatt som i huvudsak gar som regionaltag langs Sanyo Shinkansen med
toppfart pa 300 km/h. Taget har 3 + 2 sittning i 2:a klass.

s s e —— —me——

it T T S T 2 mE
P e P L - T

Fi
for 300 km/h.

Hitachi ar leverantor till High Speed 1, HS1 i Storbritannien for regionaltdg. Deras
tagsatt (Class 395) ar ett motorvagnstag baserat pa Shinkansen E6, ett japanskt
tdg med smalare vagnprofil anpassat for det regionala behov som finns i sédra
England. | Dover kan taget dessutom koéra med kontaktskena av samma modell
som en tunnelbana och med ytterligare tva spanningar. Taget har en
topphastighet pa 225 km/h langs HS1 och 160 km/h pa det konventionella natet.
Taget har visat sig klara vinterforhallandena mycket bra jamfort med Eurostar
som ocksa gar pd HS1 som var ur funktion under den sndiga vintern 2010.
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Figur 23: Javelin Class 395 (Hitachi) Bullet Train for HS1 i

i

England.

I Spanien kors hoghastighetstagen (AVE) i 300 km/h och de regionala
trafikupplaggen (AVANT) i 250 km/h. De regionala trafikupplaggen gar enbart

kortare strackor i hoghastighetsnatet oftast med stopp pa mindre stationer eller
orter som inte betjanas av AVE trafiken.
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Hoghastighetsgodstag

TGV-Post ar ett av fa godstdg som kor pa hoghastighetsbanor i varlden da det
enbart finns en héghastighetsbana dar det ar tillatet att kéra med vanliga
godstag, och da enbart nattetid nar persontrafiken inte kors.

igur 25: TGV-Post (Alstom),etta fa h('jghastighetgodsté i varlden.

Alla hdghastighetsbanor for 300 km/h eller hogre i varlden ar byggda enbart for
persontrafik beroende pa lagre tillaitna axellaster, anda ner mot 16 ton. Den forsta
hoghastighetsbanan Hannover — Wurzburg i Tyskland byggdes med sma lutningar
och stora radier for att kunna koéra gods nattetid. Banan &ar byggd for 250 km/h
och trafikeras enbart av godstrafik nattetid nar ingen persontrafik gar pa banan.
Hoghastighetsbanor byggda i Tyskland darefter ar byggda enbart for persontrafik
och har stora lutningar och mindre radier. | Tyskland tillats storre
ralsforhéjningsbrist i upp till 300 km/h for banor med ballastfria sparsystem vilket
mdjliggor att 300 km/h kan koéras i kurvor med minsta radie 3350 meter.

Inspektion och underhall
I Japan har man speciella tdg som kor i natet for att diagnostisera och inspektera

banan for underhall. Detta galler exempelvis Tokaido Shinkansen vilket ar den
aldsta och tatast trafikerade banan. Tokaido Shinkansen ar till skillnad fran de
nyare héghastighetslinjerna byggd med ballastspar vilket ger ett 6kat
underhallsbehov. Taget gar under namnet "Dr Yellow” och kor runt i systemet och
mater banans underhallsbehov i upp till 270 km/h pa dagtid sa att underhallet kan
utféras pa natten.

Samtliga Shinkansen-linjer stangs nattetid klockan 00-06 fér underhall. Detta
medfor att man aldrig behéver stanga av banan dagtid for underhallsatgarder eller
far trafikstorningar. Samma strategi har implementerats i Kina.
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Figur 26: Doctor Yellow (ombyggt N700, R Central) Japanskt tag for
underhallsmatning.
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KORRIDORER OCH LINJEFORING

Vid linjeféringen maste man kartlagga de fasta punkter som maste passeras av
héghastighetsbanan utdver start- och slutpunkten. Det kan vara en
anslutningspunkt till det konventionella jarnvagsnéatet, ett stationslage,
vattendrag, tunnelportal etc. Malsattningen ar att ha sa fa fasta punkter som
mojligt vilket ger den storsta flexibilitet i linjeféringen.

Nedan foljer nagra av de viktigaste fasta punkterna for héghastighetsbanan.

e Oslo S ar startpunkten for héghastighetsbanan och ansluter till Follotunneln.

e Ski, Sarpsborg, Halden, Uddevalla/Oxnered, Surte — Géteborg, Halmstad,
Helsingborg/Tyringe, Lund, Malmé, Kastrup och Képenhamn.

e Gota alv, Helsingborg — Helsingorforbindelsen, Oresundsbron.

e Vastlanken, Citytunneln

| dessa fasta punkter uppstar svara passager och dessa bor s tidigt som mojligt
detaljutformas s& att man sakert kan faststalla att passagen ar mojlig att uppna
med hoghastighetstag innan man véljer att fastsla linjeféringen pa andra stallen.

Delstracka A Oslo — Goteborg
Hela den befintliga strackan mellan Oslo S till Goteborg ar 349 km lang varav

strackan till Oxnered &r 267 km. Strackan mellan Oxnered och Goteborg ar
ytterligare 82 km. Motsvarande stracka utmed E6 ar 290 km vilket ar 61 km
kortare med bil &n med jarnvag.

Linjeforingen for hoghastighetsbanan blir 290-310 km beroende pa vald
linjeféring. Banan ar i basta fall 89 km kortare an den konventionella banan och
ungefar lika l1Ang som E6. Linjeforingen kan véljas mellan att passera Uddevalla
eller Oxnered och restiden paverkas cirka 4 minuter beroende pa val av stracka. |
bada fallen uppnas en restid mellan Oslo S och Goteborg pa 70 minuter. Tid max
avser en genomsnittshastighet pa 250 km/h utan acceleration, retardation och
uppehall. Det innebar att den operativa hastigheten éverstiger 300 km/h.

Stracka Langd Tid max
Oslo S - Sarpsborg 75 km 18 min
Sarpsborg — Halden 25 km 7 min
Halden — Uddevalla 93 km 24 min
Uddevalla — Géteborg 67 km 20 min
Halden — Oxnered 102 km eller 108 km 25 min
Oxnered — Goteborg 76 km 20 min

Figur 27: Delstrécka A, langd och restid.
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Oslo S — Sarpsborg — Halden
Fran Oslo S gar linjeféringen genom Follotunneln till Ski och sa rakt som mojligt

mot Sarpsborg genom samhallena Ski, Hobol och Valer. Mellan Sarpsborg och
Halden passeras Skjeberg som ar ett kansligt kultur- och naturomrade. Andra
kansliga omraden ar Troskevannet och Bjornlandeveja.

Linjeforing ar dragen for den hogsta maojliga hastigheten med uppehall i Sarpsborg
for anslutning till Fredrikstad, Rygge Airport, Moss och Halden. Linjeféringen
genom staderna ar dvergripande och det kan medfora lokalt lagre hastigheter
genom tatorterna i Ostfold. Banan passerar under Haldens centrum.

Halden — Uddevalla — Goteborg
Fran Halden gar hoghastighetsbanan mot den svenska och norska riksgransen

mellan landerna och passerar Breby Sag och Grovet for att p& den svenska sidan
hamna i trakterna vid Vassbotten vid Norra Bullaresjon. Banan foljer dalen utmed
bergskanten vaster om Bullarebyggden séder ut utmed Sédra Bullaresjon vaster
om Ostad ner till Vassandan vidare sdder ut mot Dingle. Darefter passeras
Munkedal for att n& Uddevalla dar en extern station etableras vaster om staden
vid Torp.

Fran Uddevalla foljer banan i stort E6 korridoren ner mot Stenungsund och
Kungalv for att vid Surte ansluta sig p& Nordlanken ner till Géteborg.

Halden — Oxnered — Géteborg
Fran Halden gar linjeféringen norr om Kornsjo for att passera riksgransen och folja

den befintliga jarnvagskorridoren mot Ed for att dar vika av rakt séder ut mot
Oxnered. Ett storre naturreservat passeras av hoghastighetsbanan och dar bér
ekodukter anlaggas for att minimera intranget for djurliv och natur.

I Oxnered korsas flera konventionella linjer mot Uddevalla, Vanersborg,
Trollhattan och Karlstad.

Hoghastighetsbanan fortsatter pa Gota alvs vastra sida ner till N6dinge dar banan
gar 6ver pa den Ostra sidan om Gota alv och ansluter pa Nordlanken vidare in till
Goteborg.

Delstracka B och C Goteborg - Lund

Goteborg — Halmstad
Linjeforingen genom Goéteborg ar pa det framtida jarnvagsnatet genom Vastlanken

eller pa det befintliga jarnvagsnatet p& godstagsviadukten och genom
Gardatunneln med Lisebergs station. Gar taget utanfor Goteborg Central ar
foljande stationslagen méjliga, Gamlestaden, Liseberg eller MdIndal.

Restiden genom Go6teborg pa det befintliga jarnvagsnatet paverkas mest om
hoghastighetstaget skall angora Goteborg Central och vanda i stoppbockarna eller
stanna i Gamlestaden eller Liseberg/Mélndal. Restiden genom Vastlanken tar
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nastan lika lang tid som att vanda tadget pa Goteborg Central. Tabellen nedan ger
ungefarliga restider for de olika alternativen genom Géteborg.

Val Linje Langd | Restid Anm.
km min

Bl Gamlestaden — Liseberg — MéIndal 5,4 10

B2 Gamlestaden — Géteborg C — Mdlndal 9,0 22

B3 Vastlanken 13,1 21

B4 E6 korridoren 5,3 9 | Balans

Figur 27. Restider genom Goteborg.

Restiden genom Go6teborg kan variera med 13 minuter beroende péa alternativ
genom staden. Det finns anledning att tro att det med undantag av en ny
hoghastighetstunnel genom Goéteborg kommer att vara kapacitetsbrist pa samtliga
alternativ och att det darmed &r intressant att studera alternativ med en
kombinerad jarnvags- och motorvagstunnel genom Goéteborg.

Hoghastighetsbanan viker av vid Almedal eller MéIndal och fortsatter i samma
korridor som Vastkustbanan ner till Lindome for att dar ga 6ster om Kungsbacka
vidare utmed E6 till Halmstad. | Halmstad anordnas kopplingspunkter med det
konventionella natet sa att flexibilitet i trafiksystemet uppnas. Passagen genom
Halmstad géar vid motorvagen E6 pa ¢stra sidan.

Halmstad — Lund
Delstrackan C mellan Halmstad och Lund kan véljas i en vastlig linjeféring mot

Helsingborg eller direkt ner till Lund alternativt en 6stlig linjeféring mot Knared
och Tyringe dar Europabanan troligen passerar. | Tyringe omradet anlaggs en
kopplingspunkt mellan de tva hoghastighetsbanorna och anslutning till det
konventionella natet och Hassleholms station.

Linjevalet paverkar restiden nagot och skall sattas i relation till en framtida
héghastighetsbana till Stockholm och de kostnadsbesparingar en gemensam
strackning i Skane kan medfora. Tabellen nedan visar de olika alternativen.

Stracka Langd Tid max
Halmstad — Helsingborg 70 km 17 min
Helsingborg — Lund 52 km 14 min
Halmstad — Lund 115 km 28 min
Halmstad — Tyringe - Lund | 125 km 31 min

Figur 28: Delstracka C Halmstad — Lund.

Halmstad — Helsingborg — Lund
Hoghastighetsbanan gar ut frdn Halmstad med befintliga Vastkustbanan till Veinge

och styr sedan ner mot E6 6ver Hallandsasen dster om Angelholm for att vika av
mot Kattarp. Ett externt stationslage etableras 6ster om Helsingborg lampligen i
hojd med Skanebanan dar en bytespunkt etableras. Darefter gar banan utmed
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Vastkustbanan for att vid Glumslov vika av direkt mot Kavlinge och ansluta pa
Vastkustbanan in mot Lund. Skall tiget dven stanna i Helsingborg 6kar restiden
med ytterligare 2 minuter.

Halmstad — Lund
Hoghastighetsbanan gar ut frdn Halmstad med befintliga Vastkustbanan till Veinge

och styr sedan ner mot E6 och upp 6ver Hallandsdsen tster om Angelholm for att
passera vaster om Bjuv soder ut mot Kagerdd och Marieholm vidare till Lund och
ansluta mot Sédra stambanan.

Halmstad — Tyringe - Lund
Hoghastighetsbanan gar ut frdn Halmstad med befintliga Vastkustbanan till Veinge

och fortsatter utmed Markarydsbanan till Knared for att korsa Lagan och vika av
soder ut mot Tyringe. Darefter fortsatter banan mot Stockamadllan mot Lilla Harrie
och ner till Lund och ansluter till S6dra stambanan.

Delstracka D och E Lund — K6penhamn
Delstrackan D mellan Lund och Kastrup kan véljas i tre olika variationer, genom

Citytunneln, Kontinentalbanan eller en ny strackning mellan Flackarp séder om
Lund till Lockarp p& Oresundsbanan. Storre delen av linjen ar befintligt linjenét
och beskrivs inte noggrannare. Tabellen nedan visar de olika alternativen.

Stracka Langd Tid max
Lund — Citytunneln — Kastrup 45 km 24 min
Lund — Kontinentalbanan — Kastrup | 47 km 24 min
Lund — Lockarp, ny bana — Kastrup 50 km 20 min
Kastrup — Képenhamn 11 km 12 min

Figur 29: Delstrécka D och E Lund — Képenhamn.
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STATIONER

Allmant
Hoghastighetsstationer skiljer sig generellt fran konventionalla stationer pa tva

satt. Det forsta ar att stationer langs en hoghastighetslinje bor utformas sa att tag
som inte skall stanna kan passera stationen utan hastighetsnedsattning. Detta
innebér att stationen kraver mycket bra geometri vilket ofta betyder att stationen
lokaliseras externt i staden.

Ett externt stationslage innebar samre tillganglighet till staden och bor placeras i
narheten av goda kommunikationer exempelvis vid en jarnvagsstation eller annan
knutpunkt utanfor samhallet. Ett externt stationslage medfér a&ven mdjlighet for
projektet att sjalv tillgodogora sig det 6kande markvéardet som projektet medfor
genom okad exploatering i nAromradet. Nedan ses stationen i Yokohama vid
invigningen av Tokaido Shinkansen 1964 och hur omradet exploaterats drygt 20
ar senare.

w _
Figur 30: Externt stationslage i Yokohama 1964 och samma station 1986.
Det andra som skiljer en hoghastighetsstation fran en konventionell station ar att

stationen har separata spéar for tdg som passerar stationen i full hastighet. |
Sverige ar storsta tillatna hastighet for att passera en station med sidoplattform
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200-240 km/h. Det normala ar darfor att man utformar stationen med tva spar i
mitten for passerande tag och tva till fyra sidotdgspar med plattformar.

En hoghastighetstation bor inte lokaliseras i en tunnel da det ar mycket svart att
hantera tryckvagen for vantande passagerare pa plattformarna om hastigheten ar
hog. En underjordisk station medfor darfor hastighetsnedsattning for att miljon for
vantande passagerare ska upplevas positivt. Det ar alltsa inte lampligt att
hoghastighetstag passerar de underjordiska stationerna i hég hastighet.

Depaer for hoghastighetstag
For att hantera hoghastighetstagen ar det sannolikt att minst en ny depa behover

byggas for andamalet. Depan maste vara tillrackligt 1ang for att hantera alla
tankbara langder pa tagsatt och minimikravet ar 400 meter for hoghastighetstag.
Lamplig placering av depd ar i ett laglant omrade langs den del av banan som
oppnar forst. En etapputbyggnad bdrjar troligen med strackan Oslo — Uddevalla —
Goteborg/ — Oxnered och darfor ar lamplig placering Ostfold alternativt norr om
Oxnered.

Figur 31: Depa for Hoghastighetstag.

Hoghastighetsstationer
Hoghastighetsstationer langs linjen bor byggas med tvad genomgaende spar i

mitten av stationen och tva till fyra sidotdgspar med plattformar for stoppande
tag. Vaxlar in mot sidotagsparen kan byggas med lag hastighet med 80 km/h i
grensparet.

Det andra alternativet ar att utforma stationen med langre sidospar sa att
tidsluckan mellan tdgen om 5 minuter enligt TSD prestandakrav uppnas vilket
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leder till kortare stationsuppehall pa 2 minuter. Denna typ av l6sning forekommer
i Frankrike.

Samtliga stationer langs banan kan utformas med sa kallade “close up”-signaler.
Detta mojliggor att tdg som inte skall stanna kan ligga mycket tatt efter ett
regionaltdg som &r pa vag att stanna. Nar regionaltaget svangt av
huvudtagssparet och gor passagerarutbyte mot sidoplattformen kan en flygande
forbigdng genomfdras utan att regionaltadget behover std mer dn 4 minuter vid
plattformen.

Figur 32: Regionaltag pa vag in mot plattform vid Himeji station langs Sanyo
Shinkansen.

Oslo S
Befintlig station utnyttjas for bade hoghastighetstagen, stor regionala tag till

Ostfold och flygtagen till Gardemoens flygplats. Oslo S kapacitetssituation kan
behova ses 6ver da ett stort antal tillkommande tag for vandning kan bli
problematiskt pa sikt utan atgarder i framtiden.

Sarpsborg
I Sarpsborg blir stationslaget detsamma som forslaget till héghastighetsbanan i

Jernbaneverkets héghastighetsutredning.
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Jernbaneverkets hoghastighetsutredning.

En viktig del av stationen i Sarpsborg ar dess utformning. For att kunna hantera
regionaltrafiksupplagget i Ostfold med tagdelning maste stationen utformas enligt
nedanstaende forslag i figur 34.

———=  Sammankoppling «—

Delning ————————>
Gods spér /
FREDRIKSTAD

Figur 34: Stationsutformning i Sarpsborg for att klara det regionala
trafikupplagget.

HALDEN

Halden
I Halden planeras ingen héghastighetsstation i Jernbaneverkets utredning. Darfor

ar huvudforslaget att Halden inte far en ny station. Istallet trafikeras befintlig
centralstation av regionaltagsupplagget i Ostfold, och kor vidare till Sarpsborg for
att dar kora upp pa hoghastighetsbanan upp till Oslo eller ner till Goteborg.

I figur 35 nedan redovisas den foreslagna strackningen i Sarpsborg. Eftersom
COINCO foreslar en bana utan godstag blir det mojligt att hantera storre
lutningar. Darfér kan det bli mgjligt att i ndsta skede hitta ett nytt stationslage for
hoghastighetstag i Halden. Detta forutsatter att stationen kan lokaliseras utanfor
tunneln da tryckvagsproblematiken annars kan ge hastighetsbegransningar.

En hdghastighetsstation i Halden skulle minska gangtiden fér Ostfolds regionaltag
med cirka tolv minuter jamfort med befintlig bana. Ett nytt stationslage skulle
aven gora det majligt for de storregionala hoghastighetstagen att stanna i Halden.
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Flgtjr 35: Jernbaneverkets forslag t|II passage genom Halden

Uddevalla
Vid en strackning genom Bohuslan blir det aktuellt med ett stationslage i

Uddevalla. Eftersom Uddevalla station i dag &r lokaliserad i 6st-vastlig riktning ar
detta inte ett bra alternativ. Externa stationslagen i Uddevalla blir antingen véster
eller 6ster om staden. Lokaliseras stationen ¢ster om Uddevalla ar Oxnered att
foredra, darfor ar den intressantaste placeringen av stationen i Uddevalla ute vid
Torp och E6.

For att passera Byfjorden kommer en bro byggas da fjorden ar for djup for en
tunnel. Detta kommer sannolikt att paverka bebyggelsen pa norra eller sodra
sidan om fjorden.

Oxnered
Stationslaget i Oxnered blir parallellt med befintlig station p& den véastra sidan. |

figur 36 nedan ses den befintliga gdngbron 6ver sparomradet pd den vastra sidan.

Denna forlangs over sparomradet dar hoghastighetsstationen anlaggs. Nord vast
om befintligt stationslage finns risk for intrdng i ett par fastigheter.
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Figur 36: Vastra anden av befintlig station i Oxnered.

Vid en etapputbyggd banan ner till Oxnered avslutas héghastighetsbanan norr om
dagens stationslage och befintlig station vid Oxnered nyttjas.

Goteborg
| Goteborg antas att tdgen gar in pa Vastliankens stations vid Goteborg C. Detta

medfor en gangtidsforsamring fér genomgaende resenarer, men eftersom
Goteborg ar en av de storsta stationerna och en stor malpunkt for manga
resenarer bedoms detta 6vervaga gangtidsforlangningen. En viktig framtidsaspekt
ar kapacitetsproblemen i Goteborg och Vastlanken, aven om COINCO-tagen ar en
mycket liten del av alla tdg som férvantas ga genom tunneln. Genom att
effektivisera signaler, optimera uppehallistider och eventuellt bygga ut stationerna
till fyra spar bedoms kapacitetsproblemen vara hanterbara.
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Figur 37: Vastlanken med uppehall vid thebofé C.

Det andra alternativet for uppehall i Goteborg ar att taget kor via
Godstagsviadukten genom Gardatunneln och vidare till Almedal/MoélIndal. Mojligt
stationsuppehall i Goteborg kan da vara vid den nya stationen i Gamlestaden, vid
Lisebergsstationen som blir ledig efter Vastlankens éppnande eller vid Mélndals
station. Samtliga dessa alternativ har sdmre tillganglighet &n vad Goéteborg C har
och gangtidsforbattringen blir ndgra minuter.

GAMLESTADEN
GOTEBORG C
LISEBERG
MOLNDAL C

Figur 38: Mojliga statinslagen i Goteborgsomradet.

En nackdel med detta forslag ar att godstagsviadukten ar enkelspérig och att
avgreningen fran Nordlanken till Godstagsviadukten kommer att bli i plan efter att
Vastlanken ar fardigbyggd.
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Halmstad
I Halmstad planeras det fér en kopplingspunkt norr om Halmstad. Det innebar att

de storregionala tdgen som kommer fran Vastkustbanan stannar vid Halmstad
Central. Norr om Halmstad kér de sedan upp pa hdghastighetsbanan vidare mot
Goteborg.

Om det skulle bli aktuellt att bygga en ny héghastighetsstation i Halmstad
lokaliseras den lampligen ute vid E6 dar banan korsar Halmstad - Nassj6 banan
och Vastkustbanan "Sennan”. Dar skulle ett externt stationslage med
bytesmadjlighet vara méjligt att skapa.

HALMSTAD EXTERN

Figur 39: Mdjlig placering for en extern hoghastighetsstation i Halmstad.

Helsingborg
Stationslaget i Helsingborg har sin historia i farjetrafiken dver Oresund. Ersétts

farjetrafiken av en fast férbindelse minskar betydelsen av stationslaget i
Helsingborg. Knutpunkten i Helsingborg ar ett mycket effektivt resecentrum.
Daremot ar det svart att anlagga en hdghastighetsbana med full
genomfartshastighet i berget under staden och darfor foreslas olika alternativ for
Helsingborg beroende pa valda strackningar i Oresundsregionen.

I referensalternativet for trafikeringen antas Helsingborg trafikeras av de
storregionala tdgen som ankommer via Vastkustbanan. | Helsingborg blir det aven
mojligt for dessa att g& vidare till Helsingér om HH-forbindelse byggs enligt de
forslag som finns i IBU-Oresundsutredningen.

Om hoghastighetslinjen dras via vastra Skane anldggs en extern station dster om
Helsingborg, forslagsvis vid Skanebanan vid lampligt lage for en nybyggd station.
Med denna strackning kan man aven tanka sig en forgrening mot en framtida

Helsingborg — Helsingdr forbindelse med liknande anslutning som godstrafiken far
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osterifran. Nere i berget under Helsingborg kan det da vara mojligt att anlagga en
station med lagre hastighetsstandard i Ost - vastlig riktning.

Tyringe

Vid Tyringe anléggs ingen station. Norr om Tyringe anlaggs en kopplingspunkt dar
banan mot Halmstad forgrenas med Europabanan samt anslutningar till det
konventionella jarnvagsnatet byggs sa att Hassleholm kan nas.

Figur 40: Forgreningspunkt for hoghastighetstag vaster om Zaragoza i Spanien.

Lund
I Lund antas héghastighetsbanan ansluta till befintlig station vid Lund C. Om

banan ansluts norrifrdn via samma infart som Sédra stambanan har till Lund C
antas att hoghastighetssparen kan dras hela vagen ner till Lund likt ett fyrspar.
For att klara detta kravs omlaggning av befintliga spar pa en kortare stracka och
en mindre 6verdackning av Vastkustbanans planskilda tradg. Langs bussterminalen
nord 6st om stationsomradet finns utrymme lamnat for ett nytt spar pa den sidan
av sparomradet.

P& Lund C skulle ombyggnationen medféra att de yttersta sparen, spar 1 och 6
anvands for Vastkustbanan, spar 2 och 5 for hoghastighetsbanan och spar 3 och 4
for Sodra stambanan.
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Figur 41: Foreslagen fyrsparig infart till Lund C norrifran langs Sodra stambanan i
roda linjer.

Soder om Lund C maste fyra spar byggas hela vagen mellan Lund — Malmé och
vara fardigbyggt for att inte utgoéra en mycket stor kapacitetsbegransning i
trafiksystemet.

Malmo
I Malmo antas Malmo C nedre anvandas for hoghastighetstagen. Stationens

plattformar dr 360 meter langa uppdelade pa tva perronglagen med maojlighet for
langa tag att sta 6ver bada sektionerna. Mellan Malmo C och Triangeln ar
hastigheten 80 km/h och mellan Triangeln och Hyllie 160 km/h. Troligen maste
hastigheten begransas pa grund av pendel och regionaltagstrafiken genom
citytunneln.
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Kastrup

Kastrup station har bara tva spar i dagslaget. Eftersom manga passagerare
anvander stationen med otympligt bagage blir uppehallstiderna pa stationen
langre an vad de blir pa ovriga stationer dar regionaltdgen gor uppehall. Godstag
gar pa tva yttre spar 11 och 12. Langs godssparen 6vervags det nu att byggas

nya plattformar for att utoka stationens kapacitet till totalt fyra spar enligt figuren

nedan.

Kastrup befintliga station har plattformar som ar 320 meter langa. Detta ar
sannolikt den kortaste plattformen i héghastighetssystemet och kommer darfor
dimensionera hur l&nga hoghastighetstagen blir.

Amager Sporsluse
Landevej
120 kmjt Nyt spor Metro Amager Strandvej
pd o\
prd : Spor 12
Spor 11
Mod Kebenhavn % R
ERERRRRR

Mod @resund
Spor der er overdaekket Sl

Figur 43: Foreslagen utformning for att 6ka kapaciteten pa Kastrup.

Képenhamn H

P& Képenhamn H anviands befintlig station. Troligen gar tagen vidare sdsom
SJ2000 gor i dag genom Boulevardtunneln och vander sedan efter Osterport for
att minska belastningen pa Hovedbanegarden.
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I figuren nedan redovisas antalet tag per spar dver dygnet pa Képenhamn H.
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Figur 44: Plattformsanvandande dver dygnet vid Kdpenhamn H.
8.4 Stationsdesign
Eftersom merparten av stationerna i system blir befintliga stationslagen ar det &n
viktigare att tydligt markera vart hoghastighetstdgen kommer att stanna pa
perrongen. Nedan &r en bild frdn Japan som visar dérrarnas placering pa
stationen. For detta kravs att man har dedikerade plattformar for
hoghastighetstag och en homogen flotta av tag sa att dérrarna ar pad samma
stalle.
Figur 45: Hoghastighetsstation langs Tokaido Shinkansen.
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Anslutande konventionella banor

Ski
Norr om stationen vid Ski grenar hdghastighetsbanan av fran den planerade

dubbelsparstunneln Oslo — Ski, detta medfor att hdghastighetstag kan fortsatta i
det konventionella natet &ven till andra punkter an Oslo S.

Sarpsborg
| Sarpsborg anlaggs en forgreningspunkt till befintlig bana inne pa stationen. Vid

Sarpsborg ar det framst tankt att regionaltag till Ostfold viker av
hoghastighetsbanan, delas och fortsatter till Fredrikstad och Halden pa det
konventionella natet.

Oxnered
Norr om Oxnered anlaggs en kopplingspunkt mellan héghastighetsbanan och det

konventionella natet. Punkten ar delvis till fér att kunna etapp utbygga
hoghastighetsprojektet men aven for att tdg fran Trollhattan skall kunna fortsatta
langs hdghastighetsbanan och att snabba Karlstad tag skall kunna ga pa
hoghastighetsbanan upp till Oxnered och darefter fortsatta langs Vanernbanan.

Goteborg
Hoghastighetsbanan ansluter till Nordlanken norr om Gamlestaden. Séder om

Goteborg borjar héghastighetsbanan i Almedal eller i MéIndal. Eventuellt skulle det
vara mojligt att gora en forgrening i Kungsbacka trakten for att avlasta
Vastkustbanan fran snabb regionaltrafik pa pendeltagsstrackan Goteborg —
Kungsbacka.

Halmstad
I Halmstad anlaggs en kopplingspunkt norr om Halmstad till Vastkustbanan. Detta

medfor att de stor regionala tdgen kan ankomma Halmstad pa Vastkustbanan och
fortsatta langs héghastighetsbanan till Géteborg.

Tyringe

I Tyringe anlaggs en forgrening sa att det blir mojligt att kors regionaltdg mellan
Lund och Hassleholm vagen via Tyringe. P& sa satt avlastas Sddra stambanan fran
dess langsammaste tag.

Lund
I Lund ansluts héghastighetsbanan till Lund C genom att tva nya spar dras in till
stationen i samma korridor som Sddra stambanan.

55 av 94



RAMBGLL

9.1

COINCO

Unr 617112517

JARNVAGSTEKNIK

Inledning
Konventionella jarnvagar bestar av ett spar som ligger i en ballastbadd som

verkar dranerande och fjadrande. Denna typ av sparkonstruktion fungerar mycket
bra i normala hastigheter upp till 250 km/h men aldrig for hastigheter éver 320
km/h. Dartill uppstar betydligt hogre underhallskostnader for ett ballastspar
jamfort med ballastfritt sparsystem.

Eftersom hoghastighetsbanan skall kunna trafikeras med hdgre hastigheter samt
att det skall g& snabbt att bygga banan ar slab-track (ballastfritt spar) en vanlig
konstruktion i t ex Tyskland, Kina och Japan som i praktiken kan tillata hastigheter
pa 400-500 km/h. Sparkonstruktionen ar dyrare an ballastspar men en livscykel
analys inklusive minskat underhall visar att kostnaderna blir likvardiga.

Nar banor byggs for hastigheter éver 200 km/h maste banan byggas
’sattningsfri”, d.v.s. med betydligt mindre sattningar 4n vad som normailt tillats
vid befintliga banor. Detta beror pa att toleransen for kortvagiga fel ar sa liten att
banan i praktiken maste forstarkas med paldack alternativt byggas pa bro.

Fordelen med sparet som transportmedel ar att det har mycket hoég
trafiksakerhet, 1ag energiforbrukning, hég transportkapacitet och ar miljévanligt.

Under 50 &r med hoghastighetstag i varlden har det endast skett tva alvarliga
olyckor med dodlig utgang i Echede 2003 och i Kina 2011.

Energiférbrukningen ar mycket 1&g och rér sig om 5 kronor el per 10 mil och
passagerare och ytterligare 20 kronor for drift av fordon. Foér drift av
héghastighetsbanans infrastruktur ar kostnaden 100 kronor per 10 mil. Denna
laga transportkostnad 125 kronor per 10 mil och person i sjalvkostnad medfor att
hoghastighetstag ar mycket konkurrenskraftiga mot andra transportslag.
Motsvarande kostnad for personbil ar 400 kr och flyg 125 kr per 10 mil.

Ett hoghastighetstag har méjlighet att transportera 1500 personer per tdg med en
tidslucka pa 5 minuter mellan tdgen och har en transportkapacitet pa 18 000
personer per timme och riktning. Med denna kapacitet konstateras att ett
erforderligt transportbehov &ar takt for nastan all framtid.

Hoghastighetsbanor ar miljovanligare an byggnation av vagar och flygplatser.
Dessvarre har vid flera utredningar om hoghastighetsbanor sarskilt miljédelen
pastas vara en dalig affar om man stéller det mot andra miljo investeringar.
Projektgruppen anser trots allt att hdghastighetsjarnvagar ar en miljovanlig
investering som framjar manniskors behov av mobilitet och arbetslivsutveckling
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och ekonomisk tillvaxt. Vi har &ven noterat stora brister i de miljokalkyler som
tidigare redovisats och kan kraftigt ifrdgasattas.

TSD - Tekniska specifikationer for driftsinteroperabilitet
For att sakerstalla internationell tagtrafik har EU stallt upp tekniska specifikationer

for driftsinteroperabilitet forkortat TSD och pa engelska TSI. En
héghastighetsbana mellan tre lander ar darfoér ett hégt prioriterat projekt inom EU
och att kraven enligt TSD delsystem uppnas.

EU vill bidra med utvecklingen och expansionen av Trans European Network. For
att uppna malen har EU vidtagit nédvandiga atgarder for att sdkerstalla att
interoperabilitet i det trans europeiska jarnvagsystemet genom harmonisering av
regler och gemensamma tekniska standarder.

Eftersom de nationella myndigheterna sdsom Banedanmark, Jernbaneverket och
Trafikverket endast har ett komplett regelverk for lagre hastigheter ar det inte
lampligt att félja dessa nationella regler for jarnvagsystemet. Darfor tillampas TSD
Infrastruktur med tillh6rande Europanormer som tar hansyn foér
héghastighetsjarnvagar med hdga hastigheter 6éver 300 km/h.

Inom jarnvagssektorn har EU vidtagit atgarder genom inforandet av direktiv
96/48/EU for interoperabilitet i det Trans Europeiska hoghastighetsnéatet den 23
juli 1996. Darefter infordes direktiv 2001/164/EU for interoperabilitet av det
konventionella jarnvagsnatet den 19 mars 2001. Inférandet av de bada direktiven
garanterar en interoperabilitet och att man inférde de tekniska specifikationerna
samt nya regler. De bada direktiven har uppdaterats och infér sommaren 2012
kommer de bada TSD:erna for hoghastighetsjarnvag och konventionell jarnvag att
sld samman till en gemensam TSD INF HS/CR.

Det finns en samarbetsorganisation bestdende av infrastrukturforvaltare,
jarnvagsforetag och industrier som heter AEIF - Association Européenne pour
I'Interopérabilité. Ansvarig for framtagandet av TSD:er ar ERA European Railway
Agency. Utvecklingen av TSD:er har resulterat i att applicerbara Europanormer
har utvecklats och ska tillampas om de ar preciserade i TSD:n. Det ar alltsa
nddvandigt att folja direktiven och géallande TSD:er for alla jarnvagar i respektive
lander, aven i Norge som har samarbetsavtal med EU.

Det finns ett flertal TSD:er inom olika delsystem sasom infrastruktur, energi,
signal, tunnelséakerhet, tillganglighet for funktionshindrade personer, lok och
passagerarvagnar, telematik applikationer, godsvagnar, tagledning och buller.
Hoghastighetsbanor delas in i tre kategorier enligt TSD INF HS med benamningen
kategori I, kategori Il och kategori Il1.

Kategori | banor ar nybyggda hoéghastighetsbanor fér persontrafik med stérre
hastighet &n 250 km/h. Kategori Il banor ar uppgraderade hdghastighetsbanor
med en hastighet runt 200 km/h. Kategori Il banor &r uppgraderade
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hoghastighetslinjer med speciella begransningar for hastigheter fran 160 km/h till
200 km/h.

Alla hoghastighetsbanor skall kunna hantera 400 meter langa persontag (Sverige
har ett undantag for minimilangd pa 250 meter) med en total vikt av 1000 ton.
Hogsta hastighet som ar specificerad ar 350 km/h men det ar tillatet att kora
fortare om det ar tekniskt méjligt.

En hoghastighetsbanan skall uppfylla de minimikriterier som anges i TSD HS INF
vilka ar féljande krav:

TSD INF | Krav Rekommendation

4.2.2 Nominell sparvidd Ja
e 1435 mm

4.2.3 Minsta infrastrukturprofil Lastprofil C

6.2.6.1 e GC

4.2.4 Minsta sparavstand Spéaravstand bor utredas
e 45 meter for 5,0 meter

4.2.5 Maximala lutningar 25 promille

e 35 promille 6 km
e 25 promille 10 km

e 25 promille stationer

4.2.6 Minsta kurvradie R = 7000 meter
® Rin=11.8*V2/D+|

4.2.7 Ralsférhéjning D =150 mm
e D=180mm

4.2.8.1 Ralsférhéjningsbrist Ja
® | =80 mm

4.2.8.2 Plotslig forandring av ralsforhéjningsbrist i Ja

avvikande spar i sparvaxlar
e | =120 mm sth 30 - 70 km/h
e | =105 mm sth 70- 170 km/h

® | =85 mm sth 170 - 230 km/h

4.2.9 Ekvivalent konicitet Ja
e (0,10
4.2.10 Sparlageskvalitet och gransvarden for Ja
punktfel

e Skevning 5 mm/m
® Sparvidd 1430 — 1463 mm

4.2.11 Rallutning Utredning 1:40
6.2.6.4 e 1:20-1:40

o Rallutning dven i sparvéxlar
4.2.12 Sparvaxlar och korsningar Ja

Rorlig korsningsspets

Geometriska min matt

Fri hjulpassage 1380 mm

Motrélsavstand for korsningsspets 1392 mm

COINCO
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o Fri hjulpassage i véxelkorsningsspetsen 1356
mm

Fri hjulpassage vingral/motral 1380 mm

Flansrannans bredd 38 mm

Korsning ostyrd langd 1:9

Flansrédnnans djup 40 mm

o Motralens hojd rok 70 mm

4.2.13 Sparets motstandsférmaga Ja
o Sparvixlar 225 kN
e Spar 160 kN > 300 km/h
e Retardation 2,5 m/s’
¢ Vid 2/3 broms 105 kN
o Full broms 180 kN
o Nodbroms 360 kN
o Maximal sparforskjutningskraft Y, = 10 +
(P/3) kN
hd (Y/Q)Iim = 018
4.2.14 Trafiklaster pa broar Ja
« Belastningsmodell 71 EN 1991-2:2003 punkt
6.3.2.2
e Belastningsmodell SW/0 EN 1991-2:2003
punkt 6.3.2.3
4.2.15 Total spéarstyvhet Ja
e Krav enligt EN 13481-2:2002
o Mellanl&ggsplattans dynamiska styvhet 600
MN/m
o Elektriskt motstand 5 kohm befastning och 3
kohm ral
4.2.16 Storsta tryckvariation i tunnlar Ja, krav trycktata fordon
e Hogst 10 kPa
4.2.17 Sidvindseffekter Ja
o Sidvindsstabilitet maste garanteras
4.2.18 Stromoverféringsegenskaper Ja
e Ré&l 3 kohm
4.2.19 Buller och vibrationer Lagre buller
o Nationella regler
4.2.20 Plattformar Ja
e Langd minst 400 m (>250 m i Sverige)
o Plattformshojd 550 eller 760 mm (Sveriges
undantag kommer att slopas)
o Plattformkantens lage 1650 mm
® Riin =500 meter
4.2.21 Brandsakerhet i tunnlar Ja
e Direktiv 89/106/EG
4.2.22 Tilltrade till och intrang i sparanlaggning Ja
¢ Inga plankorsningar
e Skydd mot manniskor och djur
4.2.23 Sidoutrymme for passagerare och Ja

tagpersonal vid evakuering av tag utanfor
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stationen

o Skall finnas utmed alla spar

4.2.24

Avstandsskyltar

o Nationella regler

Ja

4.2.25

Uppstallningsspar och spar med lag
hastighet

e Minst 400 metes langd
Lutning hégst 2,5 mm/m
Rmin = 150 meter
S-kurva = 190 meter + 7 meter rakspar emellan
Ry konvex = 600 meter

Ry konkav = 900 meter

Ja

4.2.26

Fasta installationer for service av tag
Toalettémning sparavstand 6 meter
Rengoring av tag 2 - 6 km/h
Vattenpafyliningsutrustning
Sandpéfyllningsutrustning

Branslepafyliningsutrustning

Ja
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4.2.27

Ballastsprut
e Oppen punkt

Val: Slabb-track

Figur 46: TSD minimum krav for héghastighetsbanor.

Nominell sparvidd 1435 mm kallas fér normalspar och ar den som aven finns pa
det konventionella jarnvagsnatet.

Tillatna lastprofiler ar GC-profilen som ar ndgot mindre an lastprofil C och stérre
an lastprofil A. Genom att valja lastprofil C blir systemet kompatibelt med det
konventionella svenska jarnvagsnatet. Lastprofil C fungerar pa Oresundsbron och
till Képenhamn (undantag kravs, utretts men ej beslutats).
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Lastprofil C och GC
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Figur 47: TSD minimum krav for hoghastighetsbanor ar lastprofil GC. Sverige har
en nagot storre lastprofil C.

Minsta sparavstand vid dubbelspdr ar normalt 4,5 meter. | Kina ar sparavstandet
valt till 5,0 meter och i Spanien 5,70 meter. Sparavstandet skall baseras pa de
aerodynamiska effekterna som uppstar mellan passerande tag och bor utredas
mer noggrant.

Kraftiga lutningar bér undvikas men t ex vid en eventuell Hallandsasbro blir det
nodvandigt att undersoka lutningen 25 promille pa 10 km langd och 35 promille
pa 6 km langd.

Minsta kurvradie pa fri linje bor vara 7000 meter och kan minskas i anslutning till
stationerna i foérhallande till den faktiska hastigheten som taget har fér uppehall
pa stationen. Sankt standard for passerande tag bor enbart tillampas vid stationer
dar alla tagtyper skall stanna.
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S4 liten ralsforhojning som mojligt ar viktigt av komfortskal. Anordnad
ralsforhéjning bor hogst vara 150 mm sa att det dverensstammer med det
konventionella natet. | undantagsfall kan hogre ralsférhojning tillatas.
Ralslutningen skall vara mellan 1:20 till 1:40 med ralsprofil UIC60E1. Om
rélslutning 1:40 véaljs bér man anvanda UIC60E2 profil. Ralslutningen 1:40 bor
undersodkas narmare da det ar denna ralslutning som anvands i Danmark och
Norge samt Tyskland. Det ar endast i Sverige och i Israel dar ralslutning 1:30
anvands.

Alla sparvaxlar for hastighet éver 250 km/h skall ha ralsslutning och rérlig
korsningsspets.

Hoghastighetsbanan bor trafikeras med trycktata tag vilket leder till att stora
pengar gar att spara genom att bygga tunnlarna langs banan mindre.

Regler for sidvind skall upprattas for hoghastighetsbanor eftersom det paverkar
fordonet negativt och kontaktledningens lage i forhallande till sparet.

Lagre bullernivaer och vibrationer skall efterstravas. Genom bra utformning av
brokonstruktionerna kan vasentlig bullerreducering uppnas vilket tillampas i
Japan. Buller nivaer skall regleras med nationella regler. Men det ar allmant kant
att hoghastighetstag bullrar mindre an godstdg om broelementen utformas s att
det kan fanga ljudet mellan hjul och ralerna. Tagens stromavtagare bor utrustas
med bullerskoldar for att minska bullret fran kontaktledningen.

For kategori | banor skall det finnas en evakueringsvag for gdende utmed banan i
handelse av haveri. Kravet ar ytterligare preciserat i TSD Tunnelsédkerhet dar
minsta gangvagsbredd ar 0,75 meter, minsta hojd 2,25 meter och att
utrymningsdorrarna minst skall ha en bredd av 1,6 meter och héjden 2,1 meter.
Utformningen av brodacken medger denna funktion.

Ballastsprut undviks om slab-track valjs.

Det stalls strangare krav pa sparlaget for hastigheter 6ver 200 km/h. For att halla
nere underhallskostnaderna bor banan anlaggas med ett ballastfritt sparsystem
(slab-track). Ett vanligt ballastspar bor sparriktas tva ganger per ar om de skall
anvandas som hoghastighetsspar vilket ar mycket kostsamt med avseende pa
underhall. Storsta tillatna skevningsfel &r 5 mm per meter.
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Figur 48: Slab-track, ballastfritt spar for hoghastighetsbanor.

Banteknik
Hoghastighetsbanor byggs idag till storsta delen pa brokonstruktioner och med

slab-track l6sningar i Asien och i markplan med slab-track 16sningar i Tyskland och
med ballastspar i Frankrike och Spanien.

Slab-track ar ett ballastfritt spar dar ralerna ar fastgjutna eller forankrade i en
betongplatta som i sin tur vilar pa ett brofundament eller annat markunderlag.
Ralerna bestar av UIC60 profil vilket innebar att ralen vager 60 kilo per meter.
Klenare raler ar inte mojligt da spanningen i ralsfoten 6verskrids och detta leder
till fotsprickor och utmattning. Med varmebehandlat ralshuvud kommer ralerna pa
héghastighetsbanan att uppna en mycket lang livslangd pa upp till 60 ar. Kravet
ar att ralerna slipas vart annat ar sa att rafflor och vagor i ralshuvudet inte vaxer
till och medfor stora vibrationer som kan bryta ner brolager och
banunderbyggnad.

Ralerna sammanfogas med brénnsvetsning vilket gor att svetsarna ar lika starka
som sparet i 6vrigt. Termitsvetsning kan anvandas men bér undvikas da det ger

en svagare svetsfog.

Befastningen bor valjas med ankarfasten eftersom skruvad beféastning i leder till
frostsprangning i betongen och bor undvikas.

Hoghastighetsjarnvagar nar hogre hastigheter med ballastfritt spar. Det har dven
langre livslangd, battre komfort genom mindre slitage och bra barforméaga. Slab-
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track erfordrar extremt lite underhall och darmed erbjuder en tillganglighet pa
nastan 100 % under manga ar. Med beaktande av det ldga behovet av underhall
blir dess livskostnad likvardigt med ett traditionellt helsvetsat ballastspar och
inraknat olycksrisker och underhallstid i banan mellan de olika sparsystemen blir
slab-track det billigaste sparsystemet.

Slab-track anvands i Japan, Kina och Tyskland i stor omfattning. Exempel pa linjer
i Tyskland ar mellan Kdln — Frankfurt, Berlin — Hannover och Nurnberg —
Ingolstadt.

Fordelarna med slab-track ar foljande:

e Stabilt, hég precision och komfort.

o Ballastfritt spar sakerstaller ett permanent stabilt sparlage under lang tid
och motstar battre dynamiska axellaster som uppstar i héga farter.

e Det &r mdjligt att uppna millimeter precision och justering av sparet vid
monteringstillfallet pa byggplatsen vilket ger unik komfort och reduktion av
dynamiska axellaster som bromsar nedbrytningen av sparet och hjulen pa
fordonen.

e Lang livslangd och i praktiken nastan underhallsfritt.

¢ Den tekniska livslangden for sparet beraknas till 60 &r om man ralsslipar
korrigeringsuppbyggnaden i ralshuvudet. Sparet ger en mycket god
ekonomi for tagoperatérerna som far minimalt hjulunderhall till féljd av den
jamna ytan pa ralshuvudet.

e Optimal drift av hdghastighetslinjer

For tdgoperatorer ger ett ballastfritt spar ytterligare prestanda hojningar med
avseende pa ralsforhojningsbrist och sparstabilitet. Uppfrysningar och solkurvor
kan inte uppstd, Slab-track reducerar ocksa kostnader for tunnlar och broar utmed
linjen.

Axellasten for hoghastighetsbanor regleras i TSD INF och TSD Rullande materiel.
For hastigheter upp till 230 km/h tillats stax 22,5 ton och for hastigheter fran 230-
250 km/h 18 ton och 6ver 250 km/h 16 ton. De modernaste hoghastighetstagen
(t ex Shinkansen) har axellaster ner till 11 ton och ar en stor del av forklaringen
till varfor sparet i det narmaste ar underhallsfritt.

Banunderbyggnad
Med 6kad hastighet minskar toleransen for kortvagiga fel langs banan (vagor i

langsled i sparet). For hastigheter éver 200 km/h innebar detta att banan maste
byggas med mindre sattningar &n vad som normalt tolereras for nybyggd jarnvag
i Sverige.

For hastigheter omkring 320 km/h ar toleransen for fel ca 4 mm for kortvagiga fel
och ca 15 mm for langder upp till 180 meter. Detta &r mindre &n vad det ar
geotekniskt mojligt att dimensionera utan att bygga banan pa paldack eller bro.
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Detta medfor att all nybyggd bana maste vara “sattningsfri” (mycket sma
sattningar) och befintliga banor for hastigheter upp till 200 km/h kraver sannolikt
geoteknisk forstarkning for att héjd hastighet skall vara mojligt.

Detta ar den standard som anvands for byggnation av héghastighetsjarnvagar i
Frankrike (RFF/SNCF), Spanien (ADIF) och Korea (KORAIL). | Tyskland dar
banorna byggs med ballast fria sparsystem maste sattningarna vara mycket sma
da sparlaget med slab-track ar svart att justera. Banorna pa bro i Kina och Japan
ar konstruerade s att bro pelaren ar justerbar i hojdled for att i efterhand kunna
kompensera for sattningar.

Figur 49: Grundférstarkning med gravpalar for Hokuriku Shinkansen.

Spargeometri

Linjeforingen byggs upp av spargeometriska element som bestar av tre delar,
rakspar, overgangskurva och cirkularkurva. For ett hoghasighetsspar ar det viktigt
att fa sa langa elementlangder som majligt och den kortaste tillatna langden pa
ett element &r upp emot 400 meter.

Om linjeféringen byggs upp av korta element innebar detta att komforten sanks
och att det finns risk for dksjuka. Ett bra exempel ar korglutningstag som koér pa
gamla stambanor med korta elementlangder i forhallande till den hogre
hastigheten.

Eftersom fordonshjulen balanserar pa ralshuvudet s& maste de fysiska krafterna
mellan fordon och bana samverka sa att fordonet framfors pa ett mjukt och
behagligt vis. De f& gdngerna hjulflansarna skall styra taget sker detta i grenspar i
sparvaxlarna i laga hastigheter. Darfor finns det ett regelverk som definierar
tilldtna kurvradier i forhallande till hastigheter och vilka sparkrafter man kan
tillata.

Ett ballastspar ar I6sare och har ett lagre sidomotstand an slab-track vilket
innebar att man kan tillata storre sidokrafter i sparet. Den storsta fordelen &r dock
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att solkurvor kan elimineras med slab-track och darmed &r en betydande
séakerhetsrisk borta.

TSD Infrastruktur hdoghastighet
EN 13803-1: European Norm, Railway applications - Track alignment design

parameters — Track gauges 1435 and wider - Part 1: Characterisation of track
geometry

Nationella normer for lagre hastigheter utgivna av Banedanmark BN,
Jernbaneverket DN och Trafikverket BVF.

Ralsfornojning och ralsforhojningsbrist har ett samband och paverkar de
geometriska egenskaperna for cirkularkurvorna. Det ar centrifugalkraften som
sparet kan kompensera med ralsférhojning, en dosering av kurvan och
ralsforhojningsbristen ar den kraft som man kan tillata att ytterhjulet i
cirkularkurvan far trycka mot insidan av ralshuvudet utan att klattring och darmed
ursparning kan ske.

Den balanserade rélsférhéjningen berdknas enligt formeln D, = 11.8 * V2 / R. Dar
D, ar balanserad ralsforhojning i mm, V & km/h och R &r kurvradien i meter for
cirkularelementet.

For en hastighet av 120 km/h och en kurvradie av 1000 meter blir den
balanserade ralsforhojningen 170 mm. Eftersom tillaten ralsforhojningsbrist ar
begréansad till 100 mm och att den anordnade réalsférhéjningen begrénsas till 150
mm finns valmajligheter att valja bade ralsfoérhojning och ralsforhojningsbrist. Man
kan alltsd valja minsta mojliga ralsforhéjning pa bekostnad av den storsta tillatna
ralsforhodjningsbristen 170 — 70 = 100 mm, eller den storsta tillatna
ralsférhdjningen som leder till en lagre ralsférhdjning 170 — 150 = 20 mm.
Normalt skall man aldrig vélja de maximala ytterlighetsvardena utan ligga 30 %
ifrAn dessa varden. Kompenserar man bort alla sidokrafter finns risk for
ilam&ende och darfor skall man projektera kurvor sa att riktningsforandringen
som hjarnan noterar ocksa ledet till en fysisk paverkan av individen genom
sidoaccelerationen av kroppen.

Den laterala sidoaccelerationen berédknas aq = | * g / e dar aq ar i m/s2, |
ralsférhéjningsbrist i mm, g ar gravitationskraften 9,81 m/s2 och e ar
axelavstandet mellan ralshuvudmitt 1500 mm.

For bestamning av tillatna kurvradier kan formeln skrivas om tillR = 11.8 * V2 /D
+ | dar kurvradien R anges i meter, hastigheten V i km/h, anordnad ralsférhdjning
D i mm och rélsférhéjningsbristen | i mm.

Begransningarna i TSD INF HS &r alltid de hégsta vardena i jamforelse med
nationella krav eftersom man tillater hogre sparkrafter i moderna spar tillskillnad
frAn de nationella infrastrukturforvaltarna som ofta har gamla och slitna spar att
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skydda. Dessutom saknar de nationella infrastrukturforvaltarna regler for
hastigheter dver 250 km/h med undantag av Trafikverket.

For mycket héga hastigheter maste den tillatna anordnade ralsforhojningen
minskas. Ett lampligt varde ar upp till D = 80 mm. For hastigheten 360 km/h med
ralsforhéjningen 150 mm och storsta tillatna ralsfornojningsbrist i slab-track 80
mm erhalls kurvradien 6 649 meter som minimum och garna hogre upp till 9 500
meter.

Hastighet km/h Kurvradie i meter
250 3 206
300 4617
350 6 649
400 8 209
450 10 389
500 12 826

Figur 50: Samband mellan hastighet och kurvradie for hdghastighetsbanor.

Vertikallutningar ar vanligtvis ett problem for godstag och darfor begransas
lutningarna till 1,25 % pa konventionella banor. For hoghastighetsbanor kan
storre lutningar tillatas p& 2,5 % och i vissa fall under kortare strackor upp till 3,5
%. Lutningar pa stationer och uppstallningsspar skall undvikas och den stérsta
tilldtna lutningen ar 0,25 %.

Hojd skillnaden pa Hallandsasen ar ungefar 100 meter. Det betyder att med 2,5 %
lutning erfordras en lutning med langden 4000 meter och med 3,5 % langden
2857 meter.

Storsta tillatna okompenserade sidoacceleration uppstar i sparvaxlar med 1,00
m/s2 (motsvarar | = 150 mm). Normalt vill man inte 6éverskrida 0,65 m/s2
eftersom hogre varden paverkar stdende passagerare i fordonet.

Ralsforhéjningsoverskott begransas till E = 100 mm och i undantagsfall 130 mm.
Detta paverkar langsamgaende tdg sdsom godstag pa det konventionella natet. Pa
en hoéghastighetsbana med dedikerad persontrafik begrénsar inte
ralsférhdjningséverskottet utformningen av linjeforingen.

Overgangskurvans langd har stor betydelse for komforten. For att fa en
komfortabel hoghastighetslinje bér godhetstalet ligga mellan 12 — 10. Det
forekommer olika gransvarden enligt féljande:

Ltsp = 5.5 * V * D / 1000 (férandring = 50 mm/s) EN
Lmax = 6.0 * V * D / 1000 (féréandring = 46 mm/s) JBV, BN, BVF, DB AG
Lrek = 10.0 * V * D / 1000 (férandring = 28 mm/s) JBV, BVH, DB AG
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For hastigheten 360 km/h och anordnad ralsforhdjning 80 mm bor
overgangskurvans langd vara minst 288 meter. Eftersom banan inte skall
trafikeras med korglutningstag kan 6vergangskurvans langd kortas ned med 122
meter. Skall man tillata korglutningstdg pa hoghastighetsbanan bor
overgangskurvans langd motsvara 400 meter.

Langden for rakspar och cirkularelement varierar nagot beroende péa olika
regelverk enligt foljande:

L=0.40*V DB AG
Lmax = 0.50 *V  ENV, JBV
Lrek = 0.70 * V ENV

For 360 km/h bor minsta elementlangder for cirkularkurvor och raksparselement
vara 252 meter. Om korglutningstag skall trafikera banan ar minsta langd 400
meter.

Vertikalradier ansluts mellan plant spar och lutningar och varierar ndgot beroende
pa olika regelverk enligt foljande:

Ry, = 0.35 * V2 EN
Ry = 0.40 * v2 JBV, DB AG
Ry = 0.60 * V2 OBB

For 360 km/h bor mista vertikalkurvradie vara 51 840 meter.
Korglutningstag regleras inte i TSD och det ar olampligt att kéra med
korglutningstag i hastigheter 6ver 250 km/h. Darfor kommer inte korglutningstag

att trafikera hoghastighetsbanan mellan Oslo och Képenhamn.

Elteknik
Hoghastighetsbanor drivs normalt med spénningen 25 kV och frekvensen 50 Hz

for kategori | banor och det konventionella natet i Norge och Sverige drivs med 15

kV och 16,7 Hz. Det ar mojligt att kéra hoghastighetstag med 15 kV och 16,7 Hz
vilket ar den aldre spanningen som anvands idag.

Moderna fordon anvander bada spanningarna 15 respektive 25 kV och bada
frekvenserna 16,7 och 50 Hz. Oresundsbron och Danmark har 25 kV och 50 Hz
och spanningen och frekvensen byts vid Lernacken vid en sektioneringspunkt pa
400 meter.

Det rader inget tvivel om att hoghastighetsbanan mellan Oslo och Képenhamn till
storsta delen boér drivas med 25 kV och 50 Hz av miljoskal. Energiforlusterna ar
betydande i ett 15 kV system samt att omformarstationerna som ar extremt dyra
inte behovs alls. Dartill ar mer kostnaden for fordon att kunna koéra pa bada
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spanningarna minimal. Dagens fordonstillverkare levererar héghastighetsfordon
for 25 kV medan det endast ar Siemens som tillhandahaller ICE3 tag for 15 kV.
Samtliga tdg som trafikerar bade Sverige och Danmark kommer behéva utrustas
med teknik bade for 25 kV och for 15 kV. Darfor finns det ingen anledning att inte
bygga héghastighetsbanan med den basta och modernaste tekniken, d.v.s. 25 kV.

Erforderligt energibehov pa hioghastighetsbanan skall félja kraven i EN 50388 med
avseende pa linjehastighet, spanning och tillaten stromstyrka. ldag rader det
kraftiga brister i det konventionella elsystemet framst till féljd av 6kad trafikering
men ocksa pa grund av ett alderdomligt distributionssystem av energi till tagen.

Regenerativ bromsning ar ett krav som Sverige har motsatt sig fér och som leder
till att termatning av strom fran fordonen inte ar maojlig som da kan
ateranvandas till andra fordon pa linjen. Med 25 kV system mdjliggors
atermatning av energi till det allmanna elnéatet eller till ett sparat jarnvagselnat.

Elmatningen skall kunna utféras med dubbla system sa att strom aldrig kan
forsvinna pa en stracka. Darfor ska strommen kunna omledas forbi en platts med
stromavbrott. Detta ar mycket enkelt att uppna genom inkopplingspunkter fran
det allménna elnatet med transientfilter.

Elmatningssystemet skall ocksa kunna férsérja annan elektrisk utrustning som hor
till hoghastighetsbanan sdsom sparvéxlar, detektorer och belysning.

Kontaktledningen ar mycket kanslig i hoga hastigheter och dagens SYT 15/15 pa
det konventionella natet ar forvisso modern men uppfyller inte fullt ut
interoperabilitetskraven for hoghastighetstag. Med moderna
kontaktledningssystem SYT 30/30 eller SYT 50/50 kan de hdgsta hastigheterna
garanteras. Kontaktledningens systemhojd ligger p4 5300 mm. Lagre hojder ner
till 5080 mm kan férekomma om sarskilda skal for detta kan motiveras.
Kontaktledningstraden skall uppfylla kraven i EN 50149.

Den statiska kontaktkraften mellan strémavtagare och kontaktledning skall minst
vara 70 N men maste utredas for de hogsta hastigheterna. TSD Energi reglerar
bara kraven upp till 320 km/h men det begréansar inte méjligheterna for hégre
hastigheter.

Det finns @ven krav for hur fordonen skall ta mot energi s& att stromspikar inte
uppstar och att spanningen kan brytas och aterstartas under kontrollerade former
utan att fordonen tar skada.

Signalteknik
Moderna héghastighetsbanor har all signalering utmed banan i forarhytten pa

fordonen. Denna typ av signalering kallas for ERTMS European Railway
Management System. Samtliga lander i Europa anpassar dven det konventionella
jarnvagsnatet till denna typ av signalering. Darfér ar det inte mojligt att valja ett
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aldre signalsystem for héghastighetsbanan mellan Oslo och Képenhamn och det ar
lampligt att direkt bygga ERTMS niva 3.

Utvecklingen av standarder for signalering och ATC (Automatic Train Control)
pagar. Det innebar att successivt kommer allt regelverk att landa i ERTMS och
ETCS.

GMS-R ar ett undersystem till ERTMS som inforts till storre del och som framst i
Bohuslan eventuellt maste kompletteras.

Tagledningssystemet ETCS p& hdghastighetsbanan kan integreras i det
konventionella tagledningssystemet men det finns risker med detta inférande av
den orsaken att de tre landerna har olika tagledningssystem. Det ar dven oklart
om de nationella tagledningscentralerna har anpassat sig till de grundlaggande
principerna for ETCS. Nar det géller hoghastighetslinjer ar det viktigt att man har
en tagledningscentral som betjénar hela linjen utan granshinder. Detta beror pa
att om man i ett land behover stoppa trafiken omedelbart fran ett annat land
maste besked om detta lamnas upp till 10 mil ifrdn nationsgransen.

Andra varningssystem som dvervakar hoghastighetsbanan maste kunna stanga
ner trafiken simultant éver hela linjen samtidigt vilket staller mycket héga krav pa
tagledningscentralen.

Idag ar det mdjligt att etablera virtuella tagledningscentraler sa att trafiken kan
styras fran olika platser vid olika tillfallen i Oslo, Géteborg, Malmé och
Kdépenhamn.

Med ERTMS kan alla bromskurvor berdknas av datorn pa fordonet. Eventuella
andrade hastighetsgranser pa grund av vaderforhallanden kan digitalt meddelas
till féraren som far order om den nya hastigheten.

Inga baliser eller balismottagare behévs pa banor som ar utrustade med ERTMS
niva 3. | annat fall kan Euro-baliser anvandas foér niva 1 och 2. Det kan dock vara
sa att fordonen skall kunna kdra pa andra strackor och da bor de utrustas med
ombordsystem for ATC. Valjs ERTMS niva 3 kan tunnel arean minskas betydligt
eftersom det inte finns behov av signalutrustning utanfér frirumsprofilen.

Sparledningar som forekommer pa konventionella banor forekommer inte pa
héghastighetslinjer. Daremot kan vissa system dverféra information till
forarhytten via ralerna om luftburen signaléverforing saknas.

Varje fordon maste utrustas med en STIM enhet som kan hantera de tre landernas
olika kodning av information till forarhytten vilket kan vara en utmaning.
Utmaningen ligger framst i att kunna kdra mellan de nationella signalsystemens
olika mognadsgrad.
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Tunnlar
Andelen tunnlar 6kar per kilometer vid byggnation av hdghastighetsbanor. Tunnlar

behovs for att passera kraftiga hojdvariationer och genom stader dar det rader
markbrist, under naturreservat eller under vattendrag. Alla tre typer av tunnlar
kommer att byggas mellan Oslo och Képenhamn.

Linjeforingen i tunnlar maste folja samma spargeometriska krav som
héghastighetsbanan i 6vrigt. Daremot ar det viktigt att tunnelréren profil har en
lutning at nagot hall sa att ventilationen av tunneln sker med sjalvdrag samt att
fordon enklare kan rulla ur tunneln i handelse av att strommen brutits.

I huvudsak anvands tva olika byggmetoder vilka ar sprangning eller
tunnelborrning med tunnelborr maskin, TBM.

Det ar en fordel att anordna slab-track i tunnlar d& detta minskar tunnelarean
samt behovet av framtida underhallsarbete i sparet.

Tunnlar med dess barande huvudsystem konstrueras fér en teknisk livslangd av
120 ar vilket aven innefattar komponenter som ankarbultar, avrinningskanaler,
lining och membran. Tunnlar tdtas mot vattenintrangning och for frost samt for att
undvika lagsiktig paverkan pa grundvattnet. Vattenintrangningar férhindras
genom injicering med cement som tatar vattenforande sprickor och/eller med
vattentata membran. For att forhindra frysning isoleras tunnlarna mot frost.
Tillaten vattenintrangning i tunnlar varierar beroende pa omradets kanslighet.
Vattenintrangningen bor understiga 15 liter per minut per 100 meter tunnel.

Tunnlar skall vara utrustade med skyddsutrustning som innebéar att hjul,
tjuvbroms och varmedetektorer avlaser fordonet innan de aker in i tunnlarna. Det
skall aven vara mojligt att jorda och frAnkoppla kontaktledningen pa bada sidor
om tunnelmynningarna. Mycket av skyddsatgarderna innefattar &ven fordonen
som skall vara brandklassade.

Viktiga krav finns beskrivna i TSD Tunnelsdkerhet som galler bade for
konventionella natet och héghastighetsnatet.

Det finns i princip tva tunnelsektioner som ar lampliga for hoghastighetsbanor.
Cirkular form skapad av tunnelborrmaskin eller valvformad tunnel med mer eller
mindre plan botten som ar den vanliga formen vid konventionell sprangning se
figuren nedan.
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Figur 51. Tunneltvarsektioner, cirkelformad och hastskoform dubbelsparstunnel.

Dubbelsparstunneln har en diameter pa 10,8 meter och kan ha en cirkular form
eller hastskoformad med plan botten.

= Kt15300

s (e S PR I

Tunneltvarsektionen area paverkar olika faktorer sdsom luftmotstand, energi
konsumtion fér fordonen, komfort/tryckvariationer, sédkerhet och kostnad. En
stdrre tunneltvarsektion okar kostnaderna men minskar luftmotstand,

energikonsumtion och trycknivaer. Borrade tunnlar ger slatare tunnelvaggar an

sprangda tunnlar. Sprangda och borrade tunnlar kan aven klas in med slata

betongelement eller betongkonstruktioner.

Extra utrymme behévs for sédkerhetsutrustning och fér evakuering av passagerare
vid olycka i tunneln. Dar finns funktioner sdsom gangvag, ledstanger, belysning,
nodventilation, vindriktningsmatare med mera som paverkar sakerheten i tunneln.

Det kan innebéra att man anordnar en raddningstunnel parallelit med
jarnvagstunneln med evakueringstunnlar var 500 meter.

I Japan valde man att minimera totalkostnaden i Shinkansen-systemet genom att
optimera tunnelsektionen och tag tillsammans. Detta innebar att man har krav pa

trycktroghet i tadgen for att hantera tryckvagen nar hoghastighetstadg mots i
tunneln. Tunnel arean som valts fér dubbelspariga tunnlar ar 63 m?2.
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Figur 52: Tvarsektion (63 m? area) fér hoghastighetstunnel i Japan, Shinkansen.

Vid val av enkelspariga tunnlar anvands det andra tunnelréret for evakuering vid
olycka. Enkelsparstunnlar forbinds med evakueringstunnlar var 500 meter.
Anslutningsgdngarna anvands dven som extra utrymme for sakerhetsutrustning.
Denna typ av tunnel &r av samma modell som Hallandsastunneln som éppnar
2016.

Generellt 6nskar man en tunneltvarsektion med area 65 m?. Om man véljer tva
enkelsparstunnlar okar tunneltvarsektionens area betydligt mer &n om man valjer
dubbelsparstunnel.

Man kan aven vélja olika kombinationer av duplex-tunnlar det vill sdga en
kombinerad vag och jarnvagstunnel i samma tvarsektion vilket ger dramatiskt
forbattrad tunnelekonomi.
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Figur 53. Tvarsektioner. Enkelsparstunnel.

Figuren ovan visar tva enkelsparstunnlar med tva tunnelrér med vardera 10,6
meter i diameter vilket kan jamforas med dubbelsparstunneln pa 10,8 meter i
diameter figur 51.

Man kan aven vélja olika kombinationer av duplex-tunnlar, det vill sdga en
kombinerad vag- och jarnvagstunnel i samma tvarsektion, vilket ger drastiskt
forbéattrad tunnelekonomi.

Duplex-tunnlar férekommer mer och mer i tatbefolkade stader och har mycket
stor potential. Duplex-tunnlar har tvarsnitt med 15,5 meter i diameter. Denna
tunnelmodell &r 1amplig under Oresund eller om man vill bygga tunnel genom
Goteborg eller Lund som exempel.
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Figur 54. Duplex-tunnel. Jarnvag i botten och vag pa toppen i tunnelroret.

Vilket minsta avstand man maste véalja mellan tva enkelsparstunnlar i berg ar
beroende av geologiska forutsattningar, drivningssatt och forstarkningsinsats.
Spéaravstandet mellan tunnelréren kan vara upp till 25 meter vilket ger 15 meter
mellan tunnelréren. Detta skapar mycket markomrade mellan sparen som inte kan
anvandas pa ett bra satt eftersom atkomsten ar begransad pa grund av
hoghastighetssparet pa bada sidor om marken.

Att anordna dubbelsparstunnlar innebar en betydligt effektivare markanvandning
och kostnadsreduktioner aven om parallella réddningstunnlar behdvs byggas vid
sidan om dubbelspéarstunneln.

Om det finns behov av en kombinerad vag- och jarnvagstunnel, sa kallad
duplextunnel, ar det valdigt kostnadseffektivt eftersom raddningstunneln ar
antingen pa vagplanet eller pa jarnvagsplanet. Evakuering sker med trappor i
luftslussar var 200 meter.

Tryckvagor i tunnlar skapar problem for resenarer om de fardas i icke trycktata
vagnar. Det innebar att det slar lock for 6ronen pa passagerarna och detta kan
upplevas som obehagligt i tdg men acceptabelt i flygplan. Basta sattet att undvika
problemet ar att anvanda trycktéata fordon i tunnlarna.

Tunnelkapaciteten ar av betydelse for val av tunneltyp. Erfordras hég kapacitet ar
duplextunnel den mest kostnadseffektiva tunneln att bygga.
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Tunneltyp vag- Jarnvags- | Tunnelarea | Kapacitets-
kapacitet | kapacitet | m? kostnad
Enkeltunnel vag 1800 0 38,5 | 111 kr/enhet
Enkeltunnel jarnvag o 12000 78,5 | 17 kr/enhet
Tva enkeltunnlar vag 3600 0 77,0 | 111 kr/enhet
Tva enkeltunnlar jarnvag 0 24000 157,0 | 17 kr/enhet
Bred enkeltunnel 3600 0 113,0 | 56 kr/enhet
standard vag
Bred enkeltunnel jarnvag o 24000 113,0 | 8 kr/enhet
Dubbelsparstunnel 0 24000 96,1 | 7 kr/enhet
hoghastighetstag
Duplex tunnel 7200 24000 176,6 | 7 kr/enhet*
vag/jarnvag
Duplex tunnel vag/véag 10800 o 88,2 | 20 kr/enhet
Duplextunnel jarnvag/ 0 48000 176,6 | 5 kr/enhet
metro

Figur 55. Tabell for tunneltyper och dess enhetskostnad. * Snittpris bada
trafikslagen (vag 30 kr/enhet och jarnvag 5 kr/enhet)

Det framgar av tabellen ovan att jarnvagstunnlar alltid &r mer kostnadseffektiva
an vagtunnlar och att en kombination med duplextunnlar ar den effektivaste
tunnellésningen for bada trafikslagen.

For COINCO kan man tanka sig duplextunnlar genom Géteborg, Helsingborg —
Helsingdr, Lund och Képenhamn.

Broar
Hoghastighetsbanan kommer att forlaggas pa bro pa storre delen av strackan

mellan Oslo och Képenhamn. Orsaken ar att det gar betydligt snabbare att bygga
banan och att kostnaden ar likvardig med en markférlagd bana.

Man kan dela in broar efter dess brospannlangd. Klass 1 kortare an 50 meter
vilket ar den vanligaste typen av brolangder. Klass 2 med spannlangd 50 — 100
meter, klass 3 6ver 100 meter och klass 4 specialbroar. Oresundsbron (duplexbro)
ar en klass 4 bro med spannlangd 400 meter.

Broar behovs for att passera dver kraftiga hojder eller sankor sdsom dalgangar,
mark med dalig barighet, lermark, floder och &ar. Plankorningar med vagnatet
byggs bort med vagbroar eller jarnvagsbroar. En vagbro gar éver jarnvagen och
en jarnvagsbro gar over vagen.

Den vanligaste brotypen ar armerade och férspanda betongbroar som kan
prefabriceras, glidformgjutas eller stopas i broformar. Stalbroar kan forekomma
som fackverkskonstruktioner eller som balansbroar med mycket langa spann.
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Huvuddelen av banan kommer att vila pa dubbelspariga broelement med langden
20 meter med vikten 900 ton per broelement. Utformningen av broelementet kan
Ibsa manga speciella krav som jarnvagen maste uppfylla sdsom:

¢ Eliminering av banvall
Bullerddmpning

e Evakueringsvag

e Snoskydd

¢ Sidvindseffekter

¢ Plankorsningar

e Intrang i jarnvagsanlaggning

e Servicevéag

e Slab-track

¢ Inga kontaktledningsfundament behovs
Skydd av kanslig mark och djurliv
Effektiv anvandning av mark

e Bevarande av jordbruksmark

12000

Kl 5300

| - Aerodynamiskt skydd

Evakueringsvég Bullerskydd

Servicevag Snoskydd

Inga ktl-fundament

Skydd motintrang Inga plankorsningar

Skydd mot mark och djur Bevarande av jordbruksmark

Figur 56. Brofunktioner.

Bron ersétter banvallen vilket ger stor mark och kostnadsbesparing. Tillskillnad
fran en banvall 6kar kostnaden exponentiellt med hojden pa banvallen och
behovet av mark. En banvall for dubbelspar ar 12 meter bred upptill och med
hojden 3 meter blir basen 21 meter eller 21 m?/m. Bron p& samma héjd tar bara
12 m?/m och i markplanet endast 0,6 m?/m.
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Bullerdampning kan enkelt anordnas eftersom broracken behévs pa bron och da
kan detta utformas som ett bullerskydd. Bullerskyddet kan aven utgéra
sidvindsskydd pa kansliga stallen utmed banan samtidigt som det utgor ett
intrangsskydd mot jarnvagen.

Evakueringsvagen pa bada sidor om sparet kan utformas direkt p& brodacket och
samtidigt anvandas som servicevag for mindre arbetsmaskiner.

Genom att hoja upp mittenpartiet pa bron kan snoskydd av banan enkelt anordnas
da snon kan falla ner p& evakueringsvagen istéllet for pa sparet.

Plankorsningar undviks helt med méanniskor, djur och bilar.

Det ar mycket enkelt att anordna slab-track p& bron samt att det inte behovs
kontaktledningsfundament.

Darutover skyddas marken mycket effektivt sd att jordbruksmark kan bibehallas,
skyddsvérd mark kan bevaras och vilda djur kan passera utan kollisioner med

taget.

Det innebar aven att barriareffekter av jarnvagen i det narmaste inte uppstar.
Visuellt paverkas landskapet dock av en brokonstruktion.

12 meter 12 meter

Figur 57. Principkonstruktion broelement.

Nagra speciella broar kommer att behdvas utmed hdghastighetsbanan och nagra
exempel &ar:
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e Bron dver Svinesund
e Bron dver Gota alv med fartygstrafik
e Eventuell bron déver Hallandsésen

Figur 58. Brokonstruktioner.

Driftsékerhet
Aven om héghastighetsbanan har en mycket hég driftsakerhet finns det

situationer da hastigheten maste reduceras eller trafiken stoppas.

Hastiga vaderforandringar &r en orsak till problem under vintern. Det innebar att
det kan falla mycket stora snéméangder under kort tid. Det &r &n varre med
hastiga temperaturférandringar fran kallt till varmt i kombination med regn. Detta
kan smalta stora sndomangder som kan orsaka att banvallen blir vattenmattad

med reducerad barighet som i sin tur genererar ett daligt sparlage i ballasterat
spar. Uppstar det isproppar i drianeringssystemet kan hela banvallar spolas bort pa
ett 6égonblick eller leda till Bversvamningar. Finns trad och buskar i narheten av
sparet kan vat sné som ar tyngre an torr sno boja ner grenar som kan kortsluta
kontaktledningen.

Langvarigt snofall i flera dagar kan vara ett problem eftersom det kan vara svart
att mobilisera resurser fér kontinuerlig snérdjning av héghastighetslinjen. A andra
sidan ar den basta snorojningen de snabba tdgen som blaser bort snén fran banan
om den inte packas i bergsskarningar. Sno kan aven paverka fordonens
bromssystem och medfor att bromsstrackan férdubblas i langd. For att undvika
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problemen bér moderna hdghastighetstag ha eluppvarmda komponenter som
forhindrar isbildning och skyddsplatas sa att isuppbyggnad inte kan ske.

Aska kan leda till blixtnedslag och kortslutning av elsystemet p&
hoghastighetsbanan. Darfor ar det viktigt att jordning sa lagt det ar mojligt
genomfors och att tdg som blir stdende kan detekteras pa linjen.

Kastvindar ar mycket farliga och kan leda till ursparning. Problemet 6kar med
hogre hastigheter och vid vissa vindriktningar kan taget lyftas av sparet. Av detta
skar kan det vid vissa terrangforhallanden vara nodvandigt med vindskydd av
olika slag eller sensorer som kan sénka hastigheten forbi det kansliga
terrangomradet.

Ballastsprut ar ett problem som kan leda till stor skada och dédsfall for personer
som traffas av ballast pa stationer, skada anlaggningar och bostader utmed spéret
och krossa fonster pa passerande tdg. Om det ar ett problem maste hastigheten
sankas till 140 km/h. Tva mekanismer mojliggor flygande ballast. Ballasten kan
kastas upp av fallande is klumpar fran taget eller sugas upp av vakuum som bildas
under taget av dess aerodynamiska utformning. Ballastsprut ar huvudorsaken till
att hoghastighetstag i Tyskland och Frankrike framfors med reducerad hastighet
under vintern.

De flesta problemen kan minimeras och manga problem upphor helt med slab-
track som laggs upp pa brokonstruktioner. Darfor ar det viktigt att brodesignen
kan hantera framst sn6 och buller samt utgéra evakueringsvdg samtidigt.
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BYGGNATIONSTEKNIK

Traditionell byggnadsmetod
Att bygga ett traditionellt dubbelspar ar mycket tidsédande och dyrt. Varje

sparmeter kostar ungefar 40 000 kronor per sparmeter och vid daliga
markforhallanden anda upp till 200 000 kronor per sparmeter (Nordlanken).

Om slab-track anordnas stélls hoga krav pa totalt frostfri mark vilket innebar att
fyllandsmateriel ned till minst 2 meter under banvallen maste bytas ut till
frostpassivt materiel.

Markbehovet ar mycket stort fér banvallen och for en 3 meter hdég banvall
erfordras det en basbredd pa 21 meter. For en stracka pa 60 mil erfordras det 12
miljoner m? mark. Massvolymerna ligger p& 49,5 m® per meter eller 30 miljoner
m?® massor med vikten 60 miljoner ton (motsvarar 1,5 miljoner lastbilar).

Oversta lagret ar ballastbadd med sliper, ral och befastning méste vara
drénerande. Under ballastbadden ligger ett forstarkningslager och ytterligare ett
frostisoleringslager pd minst 0,5 meter och upp till 1,5 meter beroende pa
klimatzon.

Under frostisoleringslagret ligger bankfyllnad pa i genomsnitt 2 meter med
tillhérande tvarkanalisationer for dréaneringssystemet.

Frostpassivt material maste paforas banvallens sidor sa att inte kold tanger in och
orsakar uppfrysningar av sparet som leder till skevningsfel och ursparningar.

Om markforhallandena ar daliga for banvallen maste markberedningsarbeten
goras med exempelvis kalkcementpelare vilket paverkar byggkostnaden mycket.

Byggnationen sker i omvand ordning med markberedningsarbeten om det
erfordras, darefter bankfyllnad, frostisoleringslager, forstarkningslager och
ballastbadd.

Den vanligaste orsaken till kostnadsfordyringar i jarnvagsprojekt ar att man
underskattat de massor som skall flyttas runt for att lagga ut en ny banvall. Ofta
skall material flyttas mellan skarningar och dalar sa att en god profilgeometri
uppnas.

Utdver banvallen tillkommer broar for planskildheter och tunnlar genom storre
héjdvariationer i terrangen eller under vatten.
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Figur 59: Traditionell banvallskonstruktion.

For en hoghastighetsbana ar horisontalgeometrin betydligt stelare an for en

konventionell jarnvag vilket leder till att banvallen generellt blir hégre an for en
konventionell jarnvag som béattre kan félja topografin. Fér plangeometrin ar det
motsatsen att en hdghastighetsjarnvag snabbare kan anpassa sig till topografin.

Kapaciteten i Sverige att bygga denna typ av jarnvagskonstruktion ar cirka 1 mil
per ar vilket skulle innebara en fardigstallandetid pa 60 ar mellan Oslo och
Kdépenhamn.

Modern byggnadsmetod
Moderna héghastighetsbanor forlaggs pa broar till storsta delen da det ger

betydligt rationellare byggmetoder pa kortare tid. Man boérjar med att placera ut
bropelare var 20 meter som kraver ett markutrymme p& 12 m? var 20 meter

vilket ger 0,6 m? mark per meter. Att bygga 60 mil hoghastighetsbana kommer da
att krava en markyta p& 360 000 m? vilket motsvarar endast 3 % av markytan for

en konventionell jarnvag.

Brofundamenten byggs antingen som prefabricerade element om 20 meter eller
kontinuerlig glidformgjutning eller med fardiga formar. Vikten &r 900 ton per 20
meter eller 45 ton/m vilket &r halva vikten mot den traditionella banvallen. Det
behoévs grovt rédknat 30 000 broelement motsvarande 27 miljoner ton betong
(675 000 lastbilar).
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Det betyder att med modern byggnadsteknik halveras alla transporter och massor
som skall forflyttas.

Att montera ett broelement tar ungefar 60 minuter och med 6 fronter skulle varje
enhet hantera 5 000 broelement férdelat pa 4 &r motsvara 5 broelement per dag.
Broelementen tillverkas i ndrheten av banstrackningen och kérs sedan med
brolastbil ut p& den befintliga héghastighetsbanan och lastas ut éver kanten till
nasta bropelare sdsom bilden visar nedan.

Figur 60: Modern byggmetod av héghastighetsbana i Kina.

Figur 61: Utbyggnad av bro for Shinkansen, Hokuriku Shinkansen i Japan.

83 av 94



RAMBGLL

Figur 62: Overbyggnad med de fér Japan karakteristiska runda fastpunkterné for
slab-track.

Vid passage genom tunnlar med broelementet gors genom att tunnlarna ar
valvformade s& att brodacket kan passera genom tunnelréret.

10,8 meter

Figur 63: Transport av brofundament genom tunnel.
Att bygga enkelsparstunnlar av modell Hallandsastunneln fordyrar

héghastighetsbanorna helt i onédan d& denna typ av tunnel endast ar nodvandig
pa langden 6ver 20 km. Anledningen till detta ar att brandskyddet ligger i
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fordonen och att dessa trots stora skador eller brand skall kunna kora vidare i
minst 80 km/h i 15 minuter, kategori B fordon.

Vinterklimat
Till skillnad fran nastan alla andra hoghastighetsbanor i varlden s& kommer

COINCO-korridoren att utséattas for relativt satt mycket snd vintertid. Darfor ar det
av storsta vikt att bygga banan pa sa satt att sné inte medfor trafikkaos eller
sankta hastigheter.

Japan ar det enda landet med hdghastighetstag dar man byggt in system for att
snosakra banan. | delar av landet dar Shinkansen gar har man arliga snomangder
pa over 5 meter vilket ar betydligt mer &n vad som fas pa strackan mellan Oslo
och Képenhamn arligen.

)

Figur 64: Sno vid stationen Muikamachi i norra Japan.

For att hantera de stora sndmangderna har man stora fordelar av att banan ar
helt byggd pa bro da detta gor att man inte far problem med snodrev.

Man har aven konstruerat 6éverbyggnaden pa bron sa att infrastrukturen och tagen
kan hantera stora sndméangder enbart genom passiva system. Varje Shinkansen-
tag ar utrustat med en liten plog i féren som puttar sno fran slab-track-
konstruktionen ner i det utrymme som finns mellan sparen for snélagring.
Systemet medfor att man kan klara snémangder pa 1-1,5 meter utan att behéva
sanka hastigheten pa banan.
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Figur 65: Inbyggt system for snolagring i Shinkansen, med och utan
bullersk&rmar.

For att avisa tdgen i farten har man byggt varmvattensprinklers pa strategiska
stallen langs banan. Varmvattensprinklers duschar tdgen nar de kor forbi. Pa detta
satt slipper tagen bli nedisade med risk for krangel.
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Figur 66: Sprinklersystem pa viadukt, det normala byggnadssattet for nya banor i
Japan.

For att hantera varmvattensprinklers pa otillgangliga stallen har man en
konstruktion som med hjélp av olja varmer vatten och driver sprinklers.
Konstruktionen klarar kontinuerlig drift i 7 dygn utan pafyllining.
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Figur 67: Flodesschema 6ver sprinklersystemets uppbyggnad.

Aven om Shinkansen-tagen ar optimerade for stora mangder sno och helt slita
undertill anvander man sig av system dar tdgen duschas pa undersidan (ladder
track) med varmvatten, for att minimera risken att sné fastnar eller att
snoklumpar faller ner fran tagen i vaxlar.

Figur 68: Ladder track med varmvattensprinkler pa Hokuhoku line vid Tokamachi.

Eftersom det finns risk att sn6 och is ramlar ner i vaxlar och stor driften har man
utrustat vaxlar i snérika omraden med system for hetvattenspolning. Pa detta satt
forsvinner sné och is snabbt fran vaxeln och minimerar risken for driftsstérningar.
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Figur 69: Hogtrycksspolning med hetvatten i vaxel.
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11. STATISTIK

11.1 Punktlighet
| projektet Integrerade Separerade Tagsystem (Deluppdrag Trafikverkets

Kapacitetsutredning) utreddes fraigan om punktlighet for olika
héghastighetssystem, och graden av integrering med det dvriga
jarnvagssystemet. Nedan foljer en kort beskrivning av nagra av varldens
héghastighetssystem:

Tyskland I Tyskland har man valt att enbart bygga ett antal lankar med
hoghastighetsstandard. Samtliga hoghastigetslinjer utgar fran
det konventionella natet vid de storre stationerna och noderna.
Systemet ar darfor att betrakta som integrerat med det 6vriga
jarnvagsnatet. Pa vissa strackor kors dven andra tag an
hoghastighetstag, t ex godstag nattetid.

Frankrike/Italien | Frankrike (och Italien) har man byggt ett separerat
hoghastighetssystem dar enbart héghastighetstag tillats
trafikera hoghastighetsbanorna. Fran hoghastighetssystemet
finns ett stort antal kopplingspunkter till det omkringliggande
konventionella natet. Trafikupplaggen innebar att tdgen gar en
langre stracka pa hoghastighetsnatet for att darefter kora
vidare pa det konventionella natet. Inga linjer kor fram och
tillbaks mellan natet.

Spanien I Spanien har man byggt ett helt separerat tagsystem med
normal sparbredd tillskillnad fran den bredspariga standard
ovriga tag har. Detta medfor att hoghastighetsnatet ar helt
separerat fran det konventionella natet. P4 nagra enstaka
platser har man ett fatal tdg som kan vaxla sparbredd och kor
mellan systemen. Till antalet ar detta mycket fa tag.

Japan I Japan ar Shinkansen ett helt eget system med normal
sparbredd jamfort med de smalspar man annars anvander sig
av. Det finns inga kopplingspunkter och inga andra tdg som
trafikerar hoghastighetsbanan. Alla tadg pa banan har
forhallandevis likvardig prestanda men olika stoppmonster.
Flygande forbigadngar mellan stationer ar mycket vanligt, och
systemet trafikeras av fler tdg an vad 6vriga
héghastighetsbanor i varlden gor. Punktligheten i systemet ar
enormt hég. Som exempel kan namnas att under 3 ar har
Tokaido Shinkansen 340 000 avgangar. Pa den tiden intraffar 1
fel som orsakar stopp pa linjen.
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Jamforelse mellan olika hoghastighetssystem i varlden baserat pa hur integrerade
och separerade de ar.

Avstand Medel- Medel- Max- Kortast Utbud
System Land Punktlighet Tag Resrelationer i km hastighet restid hastighet restid  (dtr)
Integrerat Sverige 77,0% X2000 Stockholm-Goteborg 455 165 03:00 200 02:45 16
Tyskland 79,0% ICE KoéIn-Frankfurt 180 171 01:15 300 01:03 21
USA 77,0% Acela New Y ork-Washington 362 129 02:45 241 02:42 14
Separerat och integrerat* Frankrike 92,5% TGV Paris- Strasbourg 475 208 02:20 300 02:14 16
92,5% TGV Paris-Lyon 409 210 02:00 300 01:57 24
Italien 87,0% Eurostar Rom-Milano 632 212 03:30 300 02:59 27
Separerat Spanien** 98,5% Renfe Madrid- Sevilla 471 202 02:35 300 02:20 23
98,5% Renfe Madrid-Barcelona 621 236 03:20 300 02:38 26
Japan 99,0% Shinkansen Tokyo-Osaka 515 212 03:00 270 02:26 136
99,0% Shinkansen Osaka-Fukuoka 554 214 03:00 300 02:35 90
*Separerat htghastighetssystem med kopplingspunkter och en del integrerade trafikupplagg
**Enstaka tdg med justerbar hjulbredd trafikerar hoghastighetsnétet bitvis

Figur 70: Punktlighet, medelhastighet och turutbud for olika héghastighetssystem
i varlden.

Tydligt ar att en hég grad av separering mellan héghastighetsbanan och
konventionalla banorna okar sannolikheten for att fa ett punktligt system. En
starkt bidragande orsak ar att ett separerat system utan kopplingspunkter blir
mycket enkel med fa vaxlar och annan teknik som kan krangla. Detta medfor att
bade trafik och banan kan utformas enkelt vilket hdjer sannolikheten for att det
inte skall krangla.

11.2 Kostnadsberakning
| projektet har en grov kostnadskalkyl baserat pa den kunskap och de & priser

som banan byggs for utomlands.

¢ 1 Japan byggs Shinkansen (konstruktion pa bro inklusive tunnlar och
externa stationslagen, samma I6neldge som Sverige) for 165 000
SEK/meter.

¢ | Kina byggds hdghastighetsbanor pa bro inklusive tunnlar och stationer
(lagre ldnelage an Sverige) for 120-150 000 SEK/meter.

¢ P& kontinenten i Europa byggs hdghastighetsjarnvag pa bank fér 200 000-
300 000 SEK/meter.

e Ostlanken i Sverige ar beraknad att kosta 220 000 SEK/meter. Detta
inkluderar stora kostnader for bibana till Nyképing och dyr stationslésning i
Norrkdping. Om Ostlanken byggs utan bibanan in till Nykdping (extern
station vid Skavsta) och med externt stationslage i Norrkdping sjunker
kostnaden till 180 000 SEK/meter.

For huvudscenariot byggs ny bana Ski — Sarpsborg — Oxnered - Gamlestaden (ca

300 km) och Almedal/MéIndal — Halmstad - Tyringe (ca 200 km). Strackan
Tyringe — Lund antas vara byggd av Europabanan i Sverige.
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I Norge ar byggkostnaden 50 % hdogre an i Sverige beroende pa terrang,
markforhallanden och arbetskraft &ven om utlandsk arbetskraft anvands for
arbetet.

Sammantaget beddéms kostnaden fér 500 km ny hdghastighetsbana kosta ca 100
miljarder SEK.

Kostnadsjamforelser trafikslag
Det rader stor osdkerhet om vilket trafikslag som ar det mest kostnadseffektiva

transportmedlet. Detta beror pa att man jamfor olika saker med varandra och att
olika saker ingar och ingar inte i kalkylerna.

Grundregeln ar att det alltid ar kostnadseffektivast att investera i jarnvag
eftersom kapaciteten ar dverlagsna vaginvesteringar samt att en jarnvag alltid har
5 ganger stérre kapacitet an en vaginvestering. Detta ar ocksa relevant till
markanvandningen dar vagen gor ansprak pa 5 ganger mer mark &n en jarnvag.
Detta beror sarskilt tatorter dar det rader markbrist.

Klimatpaverkan ar stors for fossila drivmedel som forekommer med bil, flyg och
buss. Jarnvagens klimatpaverkan ar minimal och minsta mojliga. Likasa ger
jarnvagen sma urbana effekter eftersom dess effektiva upptagningsomrade bidrar
till battre planerade stader och dess utbredning.

Natur och landskapspaverkan for jarnvag och vag ar likvardig. Minst paverkan har
flyget.

Paverkan av luftféroreningar ar likvardiga for alla fossila drivna transporter dar
buss, bil och dieseltdg har stor paverkan. Det samma galler for buller dar flyg och
hoghastighetstag har minst bullerpaverkan.

Olyckskostnader for samhallet ar storst for biltrafiken och ar obefintlig for
hoghastighetstag.
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GRONA TRANSPORTER

Medel kostnad per transportslag (Kronor per 1000 passagerare och kilometer)

SEK
BIL

662 Klimat paverkan

Urbana effekter

FLYG |:| Natur, landskap
463 Luftférorening

I | BUSS Buller

333 B onclor

TAG

I I
194 SNABB TAG*
| [ 53
, | | |

- * Elektricitet producerad
av vatten eller vind

Figur 71: Kostnad for olika transportslag

Av diagrammet ovan framgar det att det ar 12 ganger dyrare att fardas med bil an
med hdghastighetstag.

GRONA TRANSPORTER

Konsument kostnad per transportslag
(Kronor per person resa 100 km)

SEK

BIL
309

. Driftskostnad

. Energi kostnad

. Olyckor

TAG
18

Figur 72: Konsument kostnad for bil och tag
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Det framgar att kostnaden for att fardas 10 mil med bil ar 309 kronor och for tag
18 kronor. Av tabellen nedan framgar det att staten subventionerar vagtrafiken
med 176 kronor per 100 km alternativt per timme och att jarnvagstrafiken ger ett
statligt tillskott pa 4,50 kronor per 100 km eller timme. Det ar alltsa lonsammare
for staten att satsa p& mer jarnvagstrafik an biltrafik. Detta galler aven for
infrastrukturinvesteringar dar jarnvagen ar halften sa dyr att investera i som
vaginvesteringar. Notera att vagnatet i storre delar av landet ligger tomt pa storre
delen av dygnet, medan jarnvagen har kapacitetsproblem dygnet runt,
persontrafik dagtid och godstrafik nattetid.

GRONA TRANSPORTER

Statliga subventioner av transportslag
(Kronor per person reser 100 km)

SEK

BIL TAG
-176 45
I

Figur 73: Statlig subvention for olika transportslag
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12. REFERENSER

e Rambadlls studiebesok i Japan och Kina

o Trafikverkets Kapacitetsutredning

o Kostnadskalkyl for Ostlanken

o Trafikverket reseberattelse for Japan

¢ Integrerade Separerade Tagsystem

e UIC kostnadsjamforelse mellan trafikslag samt BVH 727.
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