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Masshantering i projekt Vastlanken
Effektiv hantering av bergmassor ur ett hallbarhetsperspektiv

NASKA ABBASSI
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Institutionen fér bygg- och miljoteknik
Chalmers tekniska hogskola

Sammanfattning

Vastlanken ar ett infrastrukturprojekt som ska underlatta kollektivresandet i Géteborgs stad.
Projektet bestar av en dubbelsparig jarnvag som kommer anvéndas for pendel- och
regionaltag. Lokaliseringen av projektet medfor att totalt fyra kilometer av tunneln kommer
g4 i berg vilket omfattar cirka 1 720 000 m*bergmassor. En stor utmaning i projektet
Vastlanken ar masstransporterna eftersom dessa kan bidra till stora kostnader och negativ
paverkan pa boendemiljon och miljon.

Rapporten fokuserar pa effektiviseringen av masstransporter och anvandningen av
bergmassorna fran tre servicetunnlar i projektet: Korsvagen, Liseberget och Skar. Genom
olika typer av litteraturstudier, intervjuer och studiebesdk undersoks hanteringen av
bergmassor i Vastlanken och tre olika forslag pa mottagningsplatser studeras. Forslag 1 gar ut
pa att sélja bergmassorna till krossanlaggningar, forslag 2 innebar forséljning av massorna till
Gateborgs Hamn och forslag 3 behandlar ateranvandning av massorna inom Trafikverket.
Jamforelsen av forslagen genomférs med hjélp av fyra kriterier: ekonomi, boendemiljo, miljo
och risker.

Det mest fordelaktiga forslaget utifran kriterierna blev forslag 3 som innefattar anvandning av
bergmassorna i Trafikverkets andra anldggningsprojekt i narheten av Vastlanken, exempelvis
ombyggnation av E45. Att analysen av forslagen endast baseras pa fyra kriterier kan betraktas
som en brist. Det hade varit onskvart att kunna analysera forslagen utifran fler kriterier for att
fa en battre helhetshild av de alternativa masstransporterna. Studien utesluter aspekter som av-
och palastningstider for transporterna, kostnaderna for lastbilstransporterna och
utslappsmangden fran transporterna.

Pa grund av att Vastlanken &r ett pagaende projekt som i skrivande stund &r i planeringsfasen
uppdateras informationen standigt. Detta tillsammans med svarigheten att fa fram information
om amnet anses vara en ytterligare brist i rapporten. En stor del av informationen har dock
hamtats fran Trafikverkets hemsida och fran mejlkommunikation med Johan Bengtsson.
Bengtsson ar samordnare for 6verskottsmassor i Vastlanken vilket gor att informationen far
anses som trovardig, vidare blir da aven resultatet av studien trovardigt.

Nyckelord: Masshantering, masstransporter, Vastlanken



Management of masses in The West Link Project
Effective management of rock masses from a sustainability perspective

NASKA ABBASSI
JESPER ERIKSSON
HANNA LUNDBORG

Department of Civil and Environmental Engineering
Chalmers University of Technology

Abstract

The West Link Project is an infrastructure project that will facilitate traveling with public
transport in Gothenburg. The project is composed of a double-track railway and four
kilometers of the tunnel will go through the bedrock which comprises about 1 710 000 m® of
rock materials. One of the biggest challenges in this project is the mass transports which may
cause major costs, negative impacts on housing environment and on the environment.

The focus of the report is efficiency of mass transports and area of use of the rock masses
from three service tunnels in the project: Korsvégen, Liseberget and Skar. Three different
proposals on the handling of rock masses investigates by different types of literature studies,
interviews and visits to knowledgeable people. Proposal number one is about selling the
masses to crushing plants, the second proposal is about selling the masses to Port of
Gothenburg and the third proposal is recycling the masses within Trafikverket, the Swedish
Transport Administration. The proposals are compared to each other using four criterias:
economy, housing environment, environment and risks.

The most advantageously proposal set by the criterias was the third proposal which is using
the rock masses within Trafikverket and other construction projects nearby the West Link, for
example the reconstruction of the road E45. The fact that the proposals are analyzed based on
only four criterias could be a lack. To get a better overview of the alternative mass transports
it would be desirable to analyze the proposals by more than four criterias. This study excludes
aspects as the time it takes to load and unload the transports, the costs of the trucks and the
amount of the emissions of the transports.

In the present situation the West Link is a project in the planning stage and the information
about it is constantly updated. It is hard to get information about the subject, those two things
together can be another lack in the report.

A bigger part of the information has been taken from the website of Trafikverket and by e-
mail communication with Johan Bengtsson who is coordinator for surplus materials in the
West Link. That is why the information still can be seen as credible; further the result is
credible as well.

Keyword: Mass management, mass transport, The West Link Project
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1 Inledning
Detta kapitel beskriver bakgrunden till rapporten, dess syfte, avgransningar samt utférda
metoder.

1.1 Bakgrund

| dagens samhalle &r hallbarhet nagot som alltid &r i fokus, saval ur ett ekonomiskt perspektiv
som ur ett miljomassigt. Biltrafiken ar ett stort miljoproblem och for att fa& manniskor att
minska bilanvandningen behover kollektivtrafiken bli mer lattillganglig och palitlig.
Befolkningen i Goteborgsomradet dkar, darfor behdvs det ocksa battre infrastruktur for att
underlatta framkomligheten (Christiansson, 2012).

Vastlanken ar ett projekt som ska underlatta kollektivt resande och darmed 6ka antalet
kollektivtrafikresor per invanare. En dubbelsparig jarnvag for pendel- och regionaltag ska
anléggas i en tunnel under centrala Goteborg och tre nya stationer ska upprattas: Géteborgs
central, Haga och Korsvéagen. Tva tredjedelar av tunneln kommer att ga i berg (Trafikverket,
2014:b, s. 10). Detta motsvarar ca 1 710 000 m* bergmassor vilka behéver transporteras bort
fran arbetsplatsen och tas om hand (Hermansson, 2014, s. 5).

Masstransporterna utgor ungefar halften av byggtrafiken (Hermansson, 2014, s. 20) och har
en stor paverkan pa miljon, ekonomin och boendemiljon i berérda omraden. Boendemiljon
paverkas av bullret och utslappen fran byggtrafiken, likasa miljon. Manga ganger behover
masstransporterna ta en langre vag eller ett mindre fordon pa grund av att vagen har for lag
bérighetsklass (Transportstyrelsen, 2015, s. 4), detta gor att transporterna blir dyrare och
utslappen blir storre.

1.1.1 Vastlanken

| nulaget &r Goteborgs central byggd pa det sattet att alla tdg maste aka ut samma vag som de
kom, med Vastlanken kommer trycket pa Goteborgs central och pa kollektivtrafiken bli
mindre. Tanken med Vastlanken ar att fler manniskor kan na sina arbetsplatser inom rimlig
pendlingstid och pa sa sétt minska biltrafiken och klimatpaverkan. Dessutom kommer
resendrerna kunna resa med férre byten vilket gor resandet mer bekvamt och attraktivt.
Vastlanken kommer bli cirka atta kilometer lang varav sex kilometer kommer ga i tunnel
(Trafikverket, 2015:c).

Vastlanken medfor &ven byggnationen av tre nya underjordiska stationer. Station Centralen
kommer byggas norr om den nuvarande centralstationen i Géteborg och kommer att ligga
strax under markniva. En ny knutpunkt, Station Haga, kommer anlaggas cirka 25 meter under
markniva. Den sista stationen, Station Korsvagen, kommer anlaggas i ett underjordiskt plan
under Korsvagen, se figur 1. Malet nar Station Korsvagen byggs ar att knutpunkten
Korsvagen ska kunna anvandas under tiden som Véstlanken byggs (Trafikverket, 2014:h).
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Har kommer Vastlanken ga:

TUNNELTYPER

Tunnelmynning

Bergtunnel

Betongtunnel i berg
Betongtunnel i lera
Trag

Bro

Figur 1 Karta dver Vastlankens utstrackning (Trafikverket, 2015:c).

Startar strax 6ster om E6 i hojd med Olskroken och bergtunnel under Skansen Lejonet.
Tunneln fortséatter till Station Centralen.

Gar 6ver Gotatunneln, rundar Kvarnberget och gar under Stora Hamnkanalen.
Bergtunnel till Haga Kyrkoplan, Station Haga.

Station Korsvégen byggs i anslutning till den nuvarande knutpunkten Korsvagen.
Slutar vid Almedal dér den ansluter till VVastkustbanan och Kust till kust-banan.

ogakrwdE

Vastlankens tunnel kommer att ga i bade lera och berg. Arbetet i leran kommer ske genom
urschaktning for att sedan gjuta betongtunnlar. I berget kommer sprangning ske. Tunneln
kommer ga fyra kilometer i berg och tva kilometer i lera. Under hela byggtiden kommer
arbetet folja Trafikverkets restriktioner for omgivningspaverkan. Dessa géller bland annat
buller, vibrationer, arbetstider och paverkan pa grundvattnet (Trafikverket, 2015:c).
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Vid byggnation av bland annat storre infrastrukturprojekt kan det behovas ett
tillatlighetsbeslut fran regeringen. 2014 beslutade regeringen att tillata att Vastlanken byggs
under foljande sex villkor (Trafikverket, 2014:1):

1. Begransa negativa konsekvenser for kulturmiljon.

2. Upprétta en masshanteringsplan.

3. Uppritta en plan for att begransa energianvandning samt utslapp av klimatpaverkande
gaser och luftféroreningar.

4. Utarbeta riktlinjer for att minimera risken for 6versvdmningar.

5. Uppratta ett kontrollprogram for skydd av ytvatten och grundvatten.

6. Utarbeta en plan for sakerhet sa att sjalvutrymning majliggors i tunneln
(Trafikverket, 2015:d, s. 2).

For att fa bygga Vastlanken maste alltsa villkor 2 och 3 uppfyllas, vilket innebar att massorna
fran projektet behdver tas om hand pa ett effektivt stt.

1.2 Syfte

Syftet med rapporten &r att beskriva hur hantering av bergmassor sker, bade med avseende pa
transport och pa anvandningsomrade samt med avseende pa ett hallbart samhélle. Syftet ar
ocksa att studera forslag pa mottagningsplatser for effektiv masshantering i Vastlanken, detta
for att hanteringen i sin tur ska ga sa smidigt och bli sa ekonomiskt lénsam som mojligt.
Malet &r att kunna presentera ett forslag pa hur bergmassorna ska kunna tas om hand pa ett
effektivt satt.

1.3 Avgransningar

| denna rapport kommer endast den sddra delen av Véstlanken behandlas, vilket motsvarar
Entreprenad Korsvagen, se figur 2. Aven om den norra delen ar langre sa ar det stérre andel
berg i den valda sddra delen, den norra delen har storst andel lera.

CHALMERS, Bygg- och miljoteknik 3
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Figur 2 Entreprenadindelningen for Projekt Vastlanken (Brunnbdack, 2014, s. 17).

Vidare kommer jamforelsen i rapporten framforallt goras mellan transportstrackorna i de olika
forslagen. Jamforelsen kommer aven att bero pa framtida anvandning av massorna samt pa
vilken typ av v&g masstransporterna sker.

1.4 Metod
Nedanstaende metoder har anvants for att insamla information till rapporten och utvérdera
resultatet.

1.4.1 Litteraturstudie

En litteraturstudie har utforts for att insamla allméan information om Véstlanken,
masshantering och masstransporter. En stor del av informationen har hamtats fran
Trafikverkets hemsida och fran facklitteratur inom amnet.

Projektet Vastlanken har jamforts med fyra referensobjekt for att fa en fordjupad insikt i hur
masshantering utfors i ett infrastrukturprojekt. Information om referensobjekten har bland
annat tagits fran Trafikverkets hemsida och via mejlkontakt fran aktérer som har arbetat med
objekten. For att fa kompletterande information om referensobjekten har Trafikverkets
arkivcenter i MolIndal besokts.

1.4.2 Studiebestk

Ett studiebesok hos Johan Bengtsson, samordnare éverskottsmassor pa Trafikverket, har
gjorts i syfte att fa mer uppdaterad information om laget i planeringen av Vastlankens
masshantering. Syftet med studiebesoket var dven att fa generell kunskap om masshantering.
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1.4.3 Forslag

Vidare tas olika forslag pa hur masshanteringen i Vastlanken kan ske fram med hjélp av
litteraturstudien och studiebesoket. Dessa beskrivs med hjélp av fyra valda kriterier: ekonomi,
boendemiljo, miljo och risker. De fyra kriterierna ar valda for att de aspekterna paverkas
mycket vid hantering av massor.

1.4.4 Analys utifran valda kriterier

Utifran de fyra kriterierna analyseras varje forslag och jamfors med varandra. Det forslaget
som tillfredsstaller alla fyra kriterier bast ar det som utses till det mest fordelaktiga. | kapitel 4
presenteras kriterierna utforligt.
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2 Litteraturstudie om masshantering

For att kunna satta sig in i forslagen som beskrivs senare i rapporten behdvs en djupare
forstaelse for hur masshantering och masstransporter vanligtvis fungerar. Darfor beskriver det
har kapitlet masshantering och masstransporter av bergmassor. For att fa en djupare inblick
om amnet studeras dven hur massorna hanteras i andra projekt.

Vid ett anlaggningsprojekt uppstar alltid massor som maste tas om hand. Planeringen av hur
massorna kommer tas om hand under och efter byggnationen ar det som kallas for
masshantering. Vid skarning av den befintliga jorden uppstar dverskottsmassor. Det mest
effektiva alternativet for hantering av dverskottsmassorna &r att anvanda dessa for byggnation
av bank inom samma projekt. Det betyder att massbalans uppnas, vilket &r den mest
I6nsamma losningen. Vid anlaggningsprojekt under marken uppstar stora mangder
overskottsmassor, vilket medfor att massbalans inte kommer uppnas och da kan
masshanteringen bli relativt omfattande. Uppgrévda massor utgors oftast av jord- och
bergmassor som har olika egenskaper samt olika anvandningsomraden. For att éverblicka
arbetet med massorna tas en masshanteringsplan fram for varje projekt. Denna har som syfte
att beskriva hur massorna ska ateranvandas inom eller utanfor projektet (Trafikverket,
2014:c).

Hur hantering av massorna kan ske beror pa hur massorna klassas (Trafikverket,

2014:c). Enligt VVagverket kan alla uppgravda massor utgora avfall och det finns tva kriterier
som ar avgorande for att kunna klassificera massorna. Det ena kriteriet beror pa massornas
kvalitet och renhet, det andra beror pa sannolikheten att massorna kommer till anvandning.
For att de uppgravda massorna inte ska klassificeras som avfall maste bada kriterierna
uppfyllas. Om massorna klassificeras som avfall maste dessa tas om hand enligt
avfallsreglerna i avfallsférordningen (Véagverket, 2007, ss. 5-7).

Massor som uppfyller kriterierna ovan kan anses som naturresurser och anvandas inom
samma eller andra projekt. Anvandningsomraden av dessa beror pa egenskaperna hos
massorna, exempel pa anvandningsomraden kan vara ballast i betong eller fylinadsmaterial.
(\Vagverket, 2007, s. 7).

2.1 Hantering av bergmassor

Bergmassor anses som en resurs och kan, till skillnad fran andra massor, séljas fran ett
anlaggningsprojekt (Sveriges geologiska undersékning , 2015, s. 5). Anvandningsomradena
avgors av kvaliteten hos bergmassorna som i sin tur beror pa bland annat bergart, kornstorlek,
hallfasthet, densitet, motstand mot korrosion (Sveriges geologiska undersékning, 2016). For
att fa en djupare inblick kring anvandningsomraden och kvaliteten hos bergmassor studeras
olika bergarter och dess egenskaper i avsnitt 2.1.1.

2.1.1 Bergarter i Goteborg
Det finns olika bergarter med olika bergkvaliteter, nedan féljer de vanligaste bergarterna i
Goteborg:

Granit: En magmatisk bergart som bestar av mineralerna kvarts, amfibol och kaliféltspat.
Granit ar en hard bergart med hogt tryckmotstand och har god motstandskraft mot forsurning
(Sveriges geologiska undersokning, 2016). Denna bergart kan vara radonférande, vilket
betyder att vid anvandning av granit som byggnadsmaterial maste en bedémning av
radonhalten utforas. Granit kan dven anvandas for jarnvégs- och vagprojekt om den fria
glimmerhalten inte 6verskrider 10 respektive 30 volymprocent (Loorent, 2006, s. 16).
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Gnejs: En metamorf bergart som kan ha olika ursprung. Gnejs kan ha omvandlats fran en
vulkanit, granitisk eller sedimentar bergart (Sveriges geologiska undersokning, 2016). Gnejser
som har en fri glimmerhalt som inte dverskrider 30 volymprocent kan anvéndas som
byggnadsmaterial i vagprojekt (Loorent, 2006, s. 15).

Diabas: En magmatisk bergart som bestar framforallt av mineralerna plagioklas, pyroxen och
olivin. Diabas &r en hard och tét bergart tack vare sin avkylningshastighet vid uppkomst.
Platadiabasen ar den vanligaste diabasen som finns i Véstra Gotaland (Sveriges geologiska
undersokning, 2016).

Pegmatit: En gangbergart som bestar av mineralerna kvarts, plagioklas, kalifaltspat och
glimmer (Johansson, 2015).

Metabasit: En basisk magmatisk bergart som huvudsakligen bestar av mineralerna
hornblénde, pyroxen och plagioklas (West, 1995, s. 11).

2.2 Teori om masstransporter

En stor del av masshanteringen utgors av masstransporter fran arbetsplats till
mottagningsplats, plats for avlastning av 6verskottsmassor. Transporterna ar den delen i
masshanteringen som paverkar ekonomin, boendemiljon och miljon mest. Masstransporter
kan goras med lastbilar, bat och tag. Det effektivaste och mest Ionsamma alternativet beror pa
projektets lokalisering (Sveriges geologiska undersokning , 2015, s. 6). Beroende pa vilken
typ av fordon som valjs for masstransporterna finns det olika krav som maste uppfyllas.

2.2.1 Barighetsklasser

Vid masstransporter med lastbilar tas det hansyn till transportvégens bérighetsklass. Det finns
tre olika barighetsklasser i Sverige for det allmanna véagnatet och den maximala tillatna
fordonsvikten &r olika for dessa tre klasser (Sveriges riksdag, 1998).

Enligt dokumentet Lasta lagligt fran Transportstyrelsen ar den vanligaste barighetsklassen
BK1, barighetsklass 1, som foljer bland annat EU:s bestdmmelser. Det &r cirka 95 procent av
det allménna végnatet som klassificeras med BK1. Gator med denna klassificering ar ovanliga
inom tatorter. Pa broar och vagar med BK1 tillats hogre fordonsvikter an pa vagar med BK2
och BK3. Barighetsklass 2, som ar den nést vanligaste klassen, tillater lagre bruttovikter pa
fordonen &n i BK1. VV&gar och broar som har lagst standarder klassificeras med BK3
(Transportstyrelsen, 2015, ss. 3-11).

De maximala vikterna for ett fordonstag, det vill séga ett motorfordon med ett eller flera
tillkopplade fordon, pa vagar med de olika barighetsklasserna beror pa flera faktorer, bland
annat vikterna 6ver fordonstagets olika axlar och avstandet mellan axlarna. Trots detta finns
det maximala bruttovikter for fordonstag som inte far dverskridas pa de olika vagarna. Den
maximala tillatna bruttovikten for BK1, summan av tjanstevikten och lasten, ar 64 ton. For
BK2-végar géller 51,4 ton och fér BK3-végar 37 ton (Transportstyrelsen, 2015, ss. 3-14).

Det finns kartor dver barighetsklasser for alla vagar, gator och broar i Sverige och dessa
kartor anvands ofta av Trafikverket vid planering av exempelvis byggtransporter. En vag med
barighetsklass 1 &r inte skyltad, forare som kor tunga fordon forvantas ha koll pa var det tillats
att framfdra tunga fordon (Jordbruksaktuellt, 2013). Kartorna uppdateras av Trafikverket
varje ar och det finns tre typer av kartor:
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e Kartor dver huvudvagnétet
¢ Regionkartor

e Lanskartor

Forutom barighetsklasser innehaller kartorna dven information om var laga vagportar finns
och speciell information for tung trafik (Transportstyrelsen, 2015, s. 3). Det finns en karta
éver olika barighetsklasser i Goteborgs kommun pa Goteborgs stads hemsida, se figur 3.
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Enligt en 6verenskommelse mellan bland andra Trafikkontoret och berorda akerier far inte
lastbilar langre &n 10 meter framforas inom Vallgraven och Véstra Nordstaden, se figur 4.
Forbudet géller alla tider, dygnet runt férutom klockan 6-8. Undantag géller for bussar

(Goteborgs Stad, 2016:a).
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Figur 4 Karta 6ver omradet med langdrestriktioner i Goteborg (Géteborgs Stad, 2016:a).

2.3 Masshantering i andra projekt

For en fordjupad inblick i masshantering i stora infrastrukturprojekt beskrivs nedan
masshanteringen i nagra projekt liknande Vastlanken. Samtliga referensobjekt ar
tunnelprojekt utforda pa begéran av Trafikverket, tidigare Vagverket och Banverket, i narhet
av storstadsmiljo.

2.3.1 Citybanan, Stockholm

Citybanan ar en dubbelsparig jarnvagstunnel som byggs under centrala Stockholm for att 6ka
flodeskapaciteten in och ut fran Stockholm Central. Pendeltdgen kommer att kéras i den nya
tunneln medan regional-, fjarr- och godstag fortsatter anvanda det befintliga dubbelsparet
forbi Stockholm Central. Dessutom byggs tva nya stationer i tunneln: station Odenplan och
station City, se figur 5. Tunneln berdknas vara klar for trafikstart till 2017 (Banverket, 2007:a,
s. 1). Strackningen ar sex kilometer och berdknas genera cirka fyra miljoner ton bergmassor.
Bergarterna i omradet bestar till storst del av graniter och gnejs men aven amfiboliter,
diabaser och pegmatiter finns (Banverket, 2007:b, ss. 4-7).
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Figur 5 Karta dver Citybanan i Stockholm (Trafikverket, 2015:a).

Eftersom projektet utfors i en tatbebyggd stadsmiljo finns ingen mojlighet till mellanlagring
nara banans strackning. Massorna ar darfor tvungna att transporteras till anldggningar i
utkanten av staden for att krossas och sorteras. Transporterna av bergmassor planerades i
masshanteringsplanen att till storsta del kdras med boggiebilar som tar 11-12 ton per last.
Storre fordon som kan ta mellan 18 och 25 ton per last beraknades kunna anvéndas fran vissa
storre arbetstunnlar. Vid berédkning med en genomsnittslast av 15 ton per fordon skulle hela
projektet generera totalt cirka 300 000 lastbilslass (Banverket, 2007:b, s. 7).

| projekt Citybanan i Stockholm gjordes en inventering av maéjliga platser for battransporter
av dverskottsmassorna. Bat- och pramtransporter kraver bade lampliga platser att lasta
massorna och ett lampligt styckefall, det vill sdga genomsnittlig storlek pa sprangstenen. For
att kunna transportera massorna pa bandtransportor till batarna eller pramarna behovs ett
styckefall pd 0-90 mm, for att uppna detta skulle bergmassorna beh6va krossas. Den enda
platsen for krossning med hansyn till buller, dammbildning och platsbrist skulle varit nere i
tunnlarna, vilket inte skulle ha godkénts av Arbetsmiljéverkets krav pa verksamhet i tunnel.
Awven vid lastning direkt pa prdmar utan forkrossning skulle lastbilstransporter behovas for
uttransport. Dartill skulle det kravas omlastning pa mottagningsplatsen med hjalp av
gravmaskin eller gripskopa. Bedémningen i masshanteringsplanen var att det skulle bli
kostsamt, tidsddande och paverka miljon i den omfattningen att det inte skulle ge nagra
miljofordelar (Banverket, 2007:b, s. 13).

Bergmassorna fran Citybanan planerades i masshanteringsplanen att inte ateranvandas inom

projektet. Detta berodde framst pa att de hinner omséttas i andra projekt innan de skulle
komma till anvandning inom Citybanan. Men det berodde aven pa bergets kvalitet da det i
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betongtillverkning framst anvandes naturgrus och Banverket satte speciella krav pa
sparballast (Banverket, 2007:b, s. 13).

2.3.2 Citytunneln, Malmo

Jarnvagsprojektet Citytunneln ar en 17 kilometer lang jarnvagsforbindelse genom Malmé.
Forbindelsen bestar av ett 11 kilometer 1angt dubbelspar mellan Malmé C och Oresundsbanan
vasterut samt ett sex kilometer langt jarnvagsspar mot Trelleborg och Ystad, se figur 6. Det ar
cirka sex kilometer av dubbelsparet som bestar av stationer och tunnlar under mark
(\VVéagverket, 2000, ss. 4-6). Byggstarten for projektet skedde under 2005 och december 2010
Oppnades det for trafiken (Malmo stad, 2016). Den totala kostnaden for projektet blev cirka
7,7 miljarder kronor (Trafikverket, 2014:9).
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Figur 6 Karta 6ver Citytunneln i Malmo, CC BY-SA 3.0 (Rjaber, 2009).

Citytunneln bestar av tva tunnelrér som forbinds med 13 stycken tvartunnlar. Tvartunnlarna
anvands for tekniska installationer och som utrymningsvégar (Vagverket, 2000, s. 6).
Schaktmassorna uppskattades till 3 miljoner kubikmeter dar 6verskottsmassorna i form av
kalkbreg uppskattades till 890 000 m® (Vagverket, 2000, s. 29). Enligt
miljokonsekvensbeskrivningen, MKB, for projektet kunde massorna placeras i anslutning till
arbetsomradena for att minska transportarbeten.

Den storsta delen av dverskottsmassorna fran Citytunneln anvandes for utfyllnad av Malmo
Norra hamn och for bullervallar som var en av atgarderna for bullret fran jarnvagsdriften
(Vagverket, 2000, ss. 9-10). Overskottsmassorna som transporterades till Norra hamnen var
116 000 tfm®, teoretisk fast volym (Lénsstyrelsen i Skéne lan, 2008, s. 3).

2.3.3 E4 Forbifart, Stockholm
E4 Forbifart Stockholm ar en ny motorvégsforbindelse som binder samman
Stockholmsregionens norra och sodra delar. Storre delen av den 25 kilometer langa nya
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strackan ska ga i tunnel med en huvudtunnel som ar 16,5 kilometer och en kortare tunnel som
ar 1,8 kilometer, se figur 7. Tunneldelarna bestar av tva separata tunnelrér med tre filer
vardera och byggs med borrning och spréangning (Trafikverket, 2011:b, s. 9).

Figur 7 Karta 6ver E4 Forbifart i Stockholm (Trafikverket, 2015:e).

| projektets masshanteringsplan berdknades projektet totalt generera cirka 21 miljoner ton
berg varav cirka 16,6 miljoner ton kommer fran tunneldelarna fordelat pa 5 ars bergsdrift.
Bergmaterialet forutsatts stanna inom Stockholmsregionen enligt direktiv fran Lansstyrelsens
riktlinjer om hushallning med grus- och bergtillgangar. Transport och hantering av massorna
varierar mellan olika arbetstunnlar (Trafikverket, 2011:c, s. 4). Det okrossade tunnelberget for
lastbilstransport sdldes i projektet for omkring 4-12 kr/ton®.

Fran arbetena vid Kungens kurva, Vinsta, Hjulsta, Akalla och Haggvik kommer transporterna
av bergmassor koras pa lastbilar. En del av bergmaterialet kors till befintlig
mottagningsanlaggning i soder for krossning for att sedan anvandas till all vagunderbyggnad
vid byggnationen i Skarholmen och Séatra. Om mojligt kommer en del av bergmassorna fran
ovanjordschakt att krossas pa plats for att sedan ateranvandas i vagunderbyggnaden. Detta
gors dar det finns behov och utrymme fér krossning och mellanlagring. Aven andra
mottagningsplatser utreddes for det bergmaterialet som inte ateranvands inom projektet
(Trafikverket, 2011:c, s. 8).

Fran arbetstunnlarna i Sétra varv, Lovo Edeby och Na Lovo kommer bergmassorna i
huvudsak transporteras med fartyg. Detta beror pa att arbetsplatsen vid Satra varv ar belaget i
ett naturreservat med begransad vagforbindelse. Transporter till och fran Lové gors med
sjotransport for att minska lastbilstransporterna forbi vérldsarvet kring Drottningholms slott,
se figur 7. VVagforbindelsen till Na Lovo &r dessutom begransad for tung trafik (Trafikverket,
2011:c, ss. 9-10).

2.3.4 Gotatunneln, Goteborg

Gatatunneln &r en vagtunnel i Goteborg bestaende av tva separata tunnelrdr, en for varje
korriktning, med vardera tre korfalt som stracker sig fran Jarntorget i vaster till Lilla Bommen
i Oster. Tunnelns strackning gar genom bade berg och lera. Bergtunnlarna ar vardera cirka en
kilometer och betongtunnlarna i leran uppgar till cirka 350 meter i véaster mot Jarntorget och
220 meter i oster mot Lilla Bommen, se figur 8. Mellan de tva tunnelréren byggdes
tvarforbindelser var 150:e meter (Vagverket, 1994, s. 1).

! Johan Bengtsson (samordnare 6verskottsmassor, Trafikverket) mejlkommunikation 5 april 2016
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For att minska stérningarna pa omgivningen utfordes Gotatunnelns bergtunneldrivning via
arbetstunnlar som planerades fran St. Badhusgatan och Smedjegatan. Tunneldrivningen
skedde genom borrning och sprangning. Den totala bergvolymen som skulle fraktas ut
uppskattades till cirka 275 000 tfm®. Berget sdgs som en vardefull naturresurs och foreslogs
anvéandas endast dar dess egenskaper kommer till anvandning. Det ansags aven majligt att
krossa en del av bergmaterialet och anvénda det inom byggnationen av Goétatunneln eller i
andra projekt (Vagverket, 1998:a, s. 31).

Berggrunden i omradet for Gotatunneln bestar till storst del av gra, rodgra och rod gnejs med
inslag av amfibolitisk gnejs och kvarts- och pegmatitgangar, bergarterna beskrivs i avsnitt
2.1.1. Berget ansags vara av god kvalitet med diverse lokala svaghetszoner i sprickzoner.
Sprickbelaggningarna antogs besta av klorit och kalcit (Vagverket, 1998:b, s. 18).

Bergtunnlarna utfordes av VVagverket Produktion, nuvarande Svevia. | deras kontrakt ingick
att transportera bergmassorna, som Skanska hade kopt i ett separat kontrakt, till Skanskas téakt
Vikans Kross®. Vikans Kross skulle ta emot berg fran entreprenaderna inom Gotatunneln samt
leverera krossmaterial till entreprendrerna inom projektet. En stor del av bergmaterialet skulle
aven anvandas till forstarkningsarbeten i Vadermotet, dar det anvandes for att bygga
invallningar av mottagningar av jordmassor?.

Bergmassorna fran tunnelsprangningarna lastades med stor hjullastare inne i tunneln till
lastbilar med sl&p eller semi-trailers. Dessa tog cirka 32-36 ton vardera per vanda, for detta
anlitades Goteborgs Lastbilscentral. Endast en forsumbart liten andel berg ateranvandes direkt
i byggnationen®.

! Christian Werner (Regionchef, Skanska) mejlkommunikation, 1 mars 2016
2 Roy Barresten (Projektledare investering Vast, Trafikverket) mejlkommunikation 29 februari 2016
% Peter Svenningsson (Arbetschef VVagverket Produktion) mejlkommunikation 7 mars 2016
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3 Nulagesanalys av masshanteringen i Vastlanken

Eftersom ett syfte med rapporten ar att beskriva hur hantering av bergmassor sker beskriver
foljande kapitel den studerade delen av Vastlankens bergmassor och hur Trafikverket i
dagsléget planerar att utféra hanteringen av dessa. Trafikverket arbetar i enlighet med villkor
tva i tillatlighetsbeslutet med att ta fram en masshanteringsplan som planeras vara klar under
hosten 2017 (Trafikverket, 2016:a, s. 138).

3.1 Geologiska forhallanden pa platsen

Berggrunden inom entreprenad Korsvagen bestar nastan enbart av bergarten gnejs som
beskrivs narmare i avsnitt 2.1.1. Det finns d&ven mindre omraden med bergarterna pegmatit
och metabasit. | omradet ar det vanligt med sprickfyllnader av kalcit, klorit och lera. Det finns
aven sprickor med svéllande lera vilket staller ytterligare krav pa tunnelbyggnationen. Vidare
kompliceras arbetet av att omradet runt Korsvégen ar ett av de omraden inom Vastlanken som
vid prover med borrkérnor har identifierats med flest svaghetszoner (Trafikverket, 2014:e, ss.
13-14).

Bergmassorna beraknas uppfylla de fysikaliska krav stéllda pa material som underballast, béar-
och forstarkningslager vid byggnation av jarnvagsbank. Berget bestar nastan enbart av
lagradonforande gnejs. De 6vriga delarna som bestar av pegmatit och metabasit raknas dven
de som lagradonférande men dven mindre omraden med hogre radioaktivitet kan forekomma
(Trafikverket, 2014:e, s. 15).

3.2 Vastlankens tunneldrivning i berg

Den storsta delen av Vastlankens bergtunnlar kommer att byggas med konventionell
tunneldrivning i form av borrning och sprangning, se figur 9. En metod som ger ett styckefall
pa cirka 200-400 mm (Hermansson, 2014, s. 9) och sker i cykler som bestar av flera
arbetsmoment. En cykel tar normal cirka en dag.

Figur 9 Arbetsmoment vid tunneldrivningen (Trafikverket, 2014:b, s. 118).

Det forsta momentet kallas forinjektering och innebdr att berget tatas for att hindra inldckage
av vatten som riskerar att sanka grundvattennivan i omradet. Sedan borras hal i hela
tunnelfronten som laddas med sprangladdningarna. Borrhalens langd ar cirka 6 meter men kan
variera pa grund av olika kéansliga omraden. Vid extra kansliga omraden kan andra metoder
som vajersagning eller hydraulisk sprackning av berget anvandas. Efter sprangning tas 16st
berg ner, tunneln forstarks med sprutbetong och bultar samtidigt som bergmassorna
transporteras ut genom arbetstunnlarna, se figur 9 (Trafikverket, 2014:b, ss. 117-118).

3.3 Arbetstunnlar och tunnelmynningar

Vid byggnationen av Véstlanken kommer bergtunnlarna byggas genom att i princip allt berg
tas ut via arbetstunnlarna. En liten mangd berg kan eventuellt transporteras fran de 6ppna
schakten vid byggnationen av kopplingarna mellan betong- och bergtunnel. Denna volym blir
dock forsumbart liten i férhallande till den totala mangden berg (Hermansson, 2014, s. 9). |
den studerade delen av Vastlanken ingar arbetstunnlarna Korsvagen, Liseberget och Skar, se
figur 10. Efter Vastlankens fardigstallande kommer samtliga arbetstunnlar inom det studerade
omradet att fungera som servicetunnlar. Dessa servicetunnlar fungerar som utrymningsvagar,
tillfart for raddningsfordon och vid service under driftskedet (Trafikverket, 2014:b, s. 43).
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Figur 10

Den vastra delen av Station Korsvagen och tunneln mot Station Haga byggs via Servicetunnel

Oversikt servicetunnlar. Modifierad fran (Trafikverket, 2014:d, s. 198).

Korsvagen som har sin mynning strax norr om Chalmerstunnelns 6stra mynning langs Sodra

Végen, se figur 11. All tillfart till arbetsomradet kring servicetunnelns mynning sker fran norr
och all utfart sker mot sdder med hjélp av trafiksignal som inordnas i befintligt signalsystem.

Detta eftersom vanstersvang inte ar tillatet pa grund av sparvagnstrafiken. Byggnationen av
Servicetunnel Korsvagen beraknas till drygt ett ar och den véstra stationsdelen tre ar

(Trafikverket, 2015:b, s. 29).
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Figur 11 Servicetunnel Korsvagen och Servicetunnel Liséberget med transportvagar fran
tunnelmynningar. Modifierad fran (Trafikverket, 2016:a, s. 51).

Fran Servicetunnel Korsvagen kommer aven berg fran Vastlankens tunnel mot Station Haga
tas ut. Bergtunneln mellan Station Korsvagen och Station Haga kommer &ven att drivas fran
Servicetunnel Haga, som ligger utanfor denna studie. Tunneldrivningarna fran respektive
servicetunnel berdknas sedan att motas nagonstans mitt emellan stationerna (Trafikverket,
2013:b, s. 9).

Den 0Ostra delen av Station Korsvagen byggs via Servicetunnel Liseberget med mynning sdder
om Varldskulturmuseet vid Sodra VVagen. Mynningen ar pa en parkeringsyta dar det under
byggtiden kommer anldggas en etableringsyta, det vill sdga en yta for uppstélining av bodar,
maskiner och material. All tillfart till arbetsomradet sker fran séder och all utfart sker mot
norr och véander i hojd med Eklandagatan, se figur 11. Detta da genomfart vid Korsvagen inte
alltid &r mojlig under byggtiden och vanstersvang inte & majlig pa grund av
sparvagnstrafiken. Byggnationen av Servicetunnel Liseberget beraknas till drygt ett ar och
den ostra stationsdelen tva och ett halvt ar (Trafikverket, 2015:b, s. 32).

Tunneln mellan Orgryte och Almedal byggs via Servicetunnel Skar med mynning vid Sankt
Sigfridsgatan, se figur 12. Mynningen ar pa en parkeringsyta dar det under byggtiden kommer
anlaggas en etableringsyta. Byggnationen av Servicetunnel Skar beraknas till knappt ett ar och
tunneldelen mellan Orgryte och Almedal ett och ett halvt ar. Tunnelpaslaget vid Almedal
berdknas ta knappt tva ar att bygga (Trafikverket, 2015:b, ss. 34-36).
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Figur 12 Servicetunnel Skar (Trafikverwket, 2016:a, s. 54).

Vid planering av Vastlankens masshantering 2014 studerades det 6versiktligt om

bergmassorna skulle kunna krossas i nagon tunneldel for att kunna ateranvéandas direkt. Detta
beddmdes vara mojligt och i det fortsatta arbetet skulle lampliga platser for krossning och
milj0aspekterna ndrmare studeras (Hermansson, 2014, s. 15).

3.4 Volymer pa Vastlankens bergmassor

Tabell 1 redogor for av Trafikverket uppskattade volymer berg som kommer behévas
transporteras ut.

Tabell 1 Preliminar mangddata. Modifierad fran (Hermansson, 2014, s. 10).
Delstracka Volym berg [tfm?]
1. Station Haga - Station Korsvégen 330 000

2. Station Korsvdagen 470 000

3. Station Korsvagen - Almedal 280 000

Totalt 1 080 000
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Delstrackorna i tabell 1 visualiseras i kartan i figur 13 dé&r de svarta, streckade linjerna visar

var granserna gar mellan delstrackorna.
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Figur 13 Delstrackor for beraknade volymer i tabell 1.Modifierad fran (Trafikverket, 2014:d, s. 198).

3.5 Trafikverkets planerade forsaljning av bergmassorna

| upphandlingsstrategin for Projekt Vastlanken ingar att omhandertagandet av jord- och
bergmassor inte bor ingd i entreprenadkontrakten. Massorna ska istallet handlas upp i separata
kontrakt och anlaggningsentreprendren har da endast ansvar for att transportera massorna till
en anvisad plats. Anledningen till dessa val &r att uppna konkurrensneutralitet, minska
tidskravande myndighetshantering och optimerande av resurser da detta ger Trafikverket

mdjlighet att samordna med andra projekt for att minska transporterna (Brunnbéack, 2014, s.
13).

Trafikverket &r i nuléget inne i en period av férhandling och kontraktstecknande for
forséljningen av bergmassorna i Vastlanken, for tidsplan se tabell 2. Kontrakten séger att
berget ska vara i fraktioner 0/400 mm och i enlighet med upphandlingsstrategin transporteras
till en av Trafikverket specificerad plats. Detta innebér att forslaget att krossa berget till
mindre fraktioner i nagon tunneldel dvergetts. Att forhandlingarna annu inte ar klara gor att
handlingarna inte ar offentliga och darfor inte kan studeras narmare. Massorna fran
Vastlanken kommer endast séljas i Goteborgsomradet eftersom det annars blir oekonomiskt
pa grund av att det kostar for mycket att transportera massorna langt*.

! Johan Bengtsson (samordnare 6verskottsmassor, Trafikverket) studiebesok 22 mars 2016
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Tabell 2 Tidsplan for férséljning av dverskottsmassor™.

Datum Héandelse

2015-11-03 Informationsmote halls och intresseanmaélan ges ut
2015-11-18 Sista dag for intresseanmalan

Ca 2015-11-19 Utvalda leverantorer bjuds in

Ca 2015-11-19 - 2016-03-01 Rékningstid

Ca 2016-03-01 Anbud in

2016-03-01 — 2016-06-10 Forhandling och kontraktstecknande

2016-06-30 Kontrakt klart

2018 Byggstart

Enligt Johan Bengtsson anvands for transportberakningarna av dverskottsmassorna lastbilar
med lastkapaciteten 15 ton respektive 30 ton. | berdkningarna tas ingen hénsyn till
fordonsvikten, det vill saga tjanstevikten, eftersom berdkningarna ska ge en dverslagsmassig
siffra p& antal lastbilstransporter som kan uppsta vid transport av bergmassornaZ.

! Johan Bengtsson (samordnare 6verskottsmassor, Trafikverket) mejlkommunikation 22 mars 2016
2 Johan Bengtsson (samordnare dverskottsmassor, Trafikverket) mejlkommunikation 13 april 2016
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4 Kriterier for jamforelse av forslag

For att, i enlighet med syftet, kunna presentera ett forslag pa en mottagningsplats for effektiv
masshantering i Véastlanken behdver olika forslag jamforas med varandra. Till hjalp har fyra
Kriterier tagits fram, nedan redogors for vilka de fyra kriterierna ar och vad de innefattar.

Kriterierna som belyses i rapporten ar ekonomi, boendemiljo, miljoé och risker. Dessa valdes
da aspekterna paverkas mycket vid hanteringen av massor och tar med paverkan bade pa
entreprendrer och bestallare samt de som paverkas av projektet. Det viktiga nar en slutsats ska
goras ar att forslagen bedoms ur ett helhetsperspektiv sa att alla fyra bedomningskriterier ar
nagorlunda tillfredsstéllda och att hansyn tas till om nagot kriterie ar viktigare att uppfylla &n
nagot annat.

| alla kriterier, forutom riskerna, ar transportstrackan en betydande faktor. En langre
transportstricka ger mer utslapp som paverkar miljon. Aven bréansle- och fordonskostnader
okar vilket i sin tur paverkar ekonomin. Nar transportstrackan okar medfor det aven en storre
risk att masstransporterna passerar fler bostadsomraden. Aven klassificeringen pa
transportvéagarna ar en viktig faktor. Finns mojligheten &r det till fordel att kora pa stora véagar
med BK1 klassificering. Detta gynnar ekonomin da storre volymer bergmassor gar att kora at
gangen och farre transporter kravs. Vidare genererar de stora lastbilarna som far kéra pa BK1-
vagar mindre utslapp relativt lastkapaciteten, dven detta pa grund av att farre transporter
Kravs.

4.1 Kriterie 1: Ekonomi

Ekonomin i ett infrastrukturprojekt paverkas av manga olika faktorer. Nar det galler
masshantering av bergmassor spelar mangden material som behover forflyttas samt
transportstrackorna och vilken typ av fordon som anvands stor roll. For att gora det sa
kostnadseffektivt som mojligt bor billiga drivmedel och drivmedelsnala fordon anvandas.
Detta i kombination med att massorna forflyttas sa kort stracka som mojligt och helst direkt
till den slutgiltiga platsen. Att behdva mellanlagra massorna innan de flyttas till den slutgiltiga
koparen ar nagot som bor undvikas sa gott det gar. Detta eftersom det ar ett kostsamt
alternativ da det kréavs plats som kostar pengar. Det blir d&ven mer tidskravande att behdva
lasta av massorna for att sedan lasta pa dem igen lite senare, en process som kostar bade tid
och pengar.

| forslagen studeras kostnaderna av transporterna éversiktligt som direkta foljder av
transportlangderna. Dessa kostnader kommer i praktiken betalas av anldggningsentreprendren
som enligt kontraktet har transportansvar till en anvisad plats. Eftersom Trafikverket betalar
anlaggningsentreprendren for att utfora arbetet, darmed dven masstransporterna®, kommer
Trafikverket indirekt att tjana pa kortare masstransporter. Darfor studeras ekonomin i varje
forslag som om Trafikverket stod for dessa kostnader. Inkomsten av forséaljning av
bergmassorna kommer dock att ga till Trafikverket som har separata kontrakt med
mottagarna.

4.2 Kriterie 2: Boendemiljo

Definitionen av en god manniskohalsa innebar att personen i fraga mar bra saval psykiskt som
fysiskt och socialt. Hansyn ska dven tas till speciellt k&nsliga ménniskor som exempelvis
allergiker. Nar ett byggprojekt paverkar hélsan negativt med nagot som inte &r tillfalligt
betyder det att projektet har misslyckats med att tillgodose manniskans hélsa (Trafikverket,
2012:c).

! Johan Bengtsson (samordnare 6verskottsmassor, Trafikverket) studiebesok 22 mars 2016
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Buller och vibrationer fran byggarbetsplatser ar en faktor som kan paverka boendemiljon och
manniskohalsan med till exempel somnsvarigheter och hérselproblem. Andra faktorer som
kan paverka boendemiljon ar exempelvis farliga utslapp i luft, vatten och mark (Trafikverket,
2013:a). Riksdagen har riktvarden for trafikbuller i boendemiljoer, riktvérdena &r olika
beroende pa inomhus- eller utomhusmiljé samt nattetid eller dagtid (Trafikverket, 2012:c).

4.3 Kriterie 3: Milj6

Nar forslagen betygsatts utifran miljosynpunkt ska effekterna pa miljon bedémas. Nedan
foljer nagra aspekter som bor beaktas i bedomningen av miljopaverkan. Det finns manga fler
aspekter som bor tas hansyn till men de som beskrivs ar de som ar mest aktuella med fokus pa
masshantering.

4.3.1 Klimatpaverkan

Klimatpaverkan &r en viktig del i miljoaspekten. Utslapp av vaxthusgaser dr nagot som
paverkar miljon. I transportsektorn handlar det framst om koldioxid, metan och lustgas dar
koldioxid utgdr den storsta andelen (Trafikverket, 2012:a).

4.3.2 Luft

Riksdagen definierar ren luft: ”’Luften skall vara sa ren att manniskors halsa samt djur, vaxter
och kulturvarden inte skadas™. Nar partiklar och gaser som verkar negativt pa miljon och
maéanniskans hélsa blandas med luften blir luften férorenad. Dessa partiklar och gaser kan
komma fran slitage pa vagbanor och dack samt avgaser fran byggtrafik och maskiner
(Trafikverket, 2012:b).

4.3.3 Vatten — grundvatten & ytvatten

Vatten paverkas av exempelvis palning, rensning, gravning, avvattning av mark och
bortledning av grundvatten. N&r paverkan pa vattnet ska bedémas tas hansyn till vattnets
kvalitet, vattenfloden och fysisk paverkan (Trafikverket, 2012:d).

Utsléapp fran anlaggningar och fordon kan fororena vatten. Detta gar dven in under
miljobedomningsgrunden luft eftersom det kan vara luftburna &mnen som sedan beblandas
med och fororenar vattnet. Fororenat vatten ger &ven konsekvenser for bedémningsgrunderna
véxt- och djurliv, biologisk mangfald och ménniskohalsa, i form av dricksvatten
(Trafikverket, 2012:d).

4.4 Kriterie 4: Risker

I beddmningen av ett projekt bor de risker som finns reflekteras dver. De risker som kan
finnas &r att masstransporterna ar beroende av andra faktorer som kan riskera att paverka
projektet. Exempelvis kan projektet vara beroende av ett annat projekt och blir da tidsplanen
forsenad i det andra projektet paverkas hela kedjan.
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5 Framtagna forslag for masshanteringen i Vastlanken

Ett av malen med rapporten ar att presentera forslag pa hur masshanteringen i Vastlanken ska
kunna utforas pa ett effektivt satt. Med hjalp av kriterierna beskrivna i kapitel 4 redovisas i
detta kapitel forslag pa olika satt att ta hand om bergmassorna fran den behandlade delen av
Véstlanken. Forst beskrivs de delar av masshanteringen som &r gemensamma for alla
forslagen, darefter foljer en beskrivning och studie av de olika forslagen.

5.1 Gemensamma forutsattningar for forslagen

Eftersom flera av forutsattningarna &r gemensamma for forslagen, bland annat méngden berg
och val av transportfordon, beskrivs dessa forst innan forslagen presenteras och beskrivs
narmare.

5.1.1 Forutsattningar for mangden bergmassor

Eftersom inga uppgifter finns pa hur mycket berg som kommer tas ut ur respektive
servicetunnel gors uppskattningar baserade pa tabell 1 och figur 13 i avsnitt 3.4. Genom
Servicetunnel Korsvagen antas hélften av bergmassorna fran "Station Haga — Station
Korsvagen" och tre fjardedelar fran "Station Korsvagen" tas ut. Genom Servicetunnel
Liseberget antas en fjardedel av "Servicetunnel Korsvéagen" tas ut. Allt berg fran "Station
Korsvagen - Station Almedal” antas tas ut genom Servicetunnel Skar. Dessa antaganden
tillsammans med informationen i tabell 1 ger tabell 3.

Tabell 3 Beraknade volymer bergmassor fran varije servicetunnel.
Servicetunnel Volym berg [tfm?]

Korsvagen 517 500

Liseberget 117 500

Skar 280 000

Totalt 915 000

Volymerna &r utryckta i tfm* och omvandlas sedan till ton med en konverteringsfaktor 2,65
ton/tfm® 1. Se tabell 4 for den beraknade vikten bergmassor fran respektive servicetunnel.

Tabell 4 Beréknade vikter bergmassor fran varje servicetunnel.
Servicetunnel Vikt [ton]

Korsvagen 1371375

Liseberget 311 375

Skar 742 000

Totalt 2 424 750

5.1.2 Forutsattningar for inkomst vid forséaljning av bergmassor

Priset pa bergmassorna fran Vastlanken kan inte studeras pa grund av pagaende forhandlingar
och att inga krossanlaggningar vill uppge ett ungefarligt pris pa grund av konkurrensen med
andra aktorer. Darfor far istallet priset jamforas med redan upphandlade, liknande projekt.
Som beskrivet i avsnitt 2.3.3 saldes bergmassorna i ett liknande projekt for 4-12 kr/ton.
Bergmassorna i projekt Vastlanken ar av hogre kvalitet an i E4 Forbifart Stockholm® vilket
borde innebdra att priset for berget kommer ligga narmre 12 kr &n 4 kr per ton. Priset kommer
dock aven bero pa andra faktorer som till exempel radande efterfragan pa berg i
Goteborgsregionen vid tidpunkten for forsaljning. | dagslaget finns ett dverskott av

! Johan Bengtsson (samordnare 6verskottsmassor, Trafikverket) studiebesok 22 mars 2016
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bergmassor i Goteborgsregionen* vilket kan innebdra att forsaljningen inte skulle generera
nagon inkomst.

Vid en lag uppskattning att berget ger 4 kr/ton skulle den totala inkomsten bli 9 699 000 kr
och vid en hég uppskattning pa 12 kr/ton hade berget genererat en total inkomst pa 29 097
000 kr. Genomsnittligt raknat att forséljningen av berget ger 8 kr/ton blir den totala inkomsten
19 398 000 kr. I alla berékningar anvands bergmassor fran tabell 3. Se tabell 6 for priser for
varije servicetunnel med en prisuppskattning pa 8kr/ton.

Tabell 5 Beraknade inkomster for bergmassorna fran varije servicetunnel vid ett pris pa 8kr/ton.
Servicetunnel Pris [kr]

Korsvagen 10 971 000

Liseberget 2491 000

Skar 5936 000

Totalt 19 398 000

5.1.3 Gemensamma val av transportvagar

Som beskrivet i avsnitt 3.3 & mynningarna till Servicetunnel Korsvégen och Servicetunnel
Liseberget belagna nara varandra och trafiken till och fran dessa kommer att anvanda samma
vagar. Detta medfor att berdkningarna av transportvagarna fran bada mynningarna kommer
berdknas fran samma plats, narmare bestamt adressen Sodra Vagen 81. Masstransporterna
fran Servicetunnel Skar berdknas fran adressen Sankt Sigfridsgatan 87A, se figur 14.
Eftersom framkomligheten vid Korsvagen kommer vara begransad under byggtiden maste
lastbilarna fran Korsvagen och Liseberget kora Molndalsvagen soder ut och valjs sedan att
direkt kora pd E6/R40 vid Kallebicksmotet. Aven transporterna fran Skar valjs att enbart kora
soder ut till samma mot. Detta eftersom det ar de kortaste vagarna och paverkar boendemiljon
i sa liten utstrackning som mojligt.

oniomrade ¥ ©)
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Figur 14 "~ Karta dver adresserna som anva férslagen. Modifierad fran (Lantméateriet, 2016)

! Sebastian Walker (saljare, Viavest) telefonintervju 13 april 2016
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Da inga av de studerade servicetunnlarna ligger inom omradet med langdrestriktioner pa
fordon, beskrivet narmare i avsnitt 2.2.2, undviks dessa vagar om mojligt i alla forslag. Att
kora genom detta omrade skulle ge negativ paverkan pa ekonomin och miljén da fler fordon
skulle behdvas. Dessutom skulle det ge en stor negativ paverkan pa boendemiljon i omradet
da det hade hajt andelen tung trafik avsevart.

Att transporterna fran alla studerade servicetunnlar kommer att trafikera samma véagar medfor
aven att alla servicetunnlar kommer studeras tillsammans i forslagen. Att studera
masshanteringen for varje servicetunnel for sig hade inte varit relevant da transporterna
trafikerar samma vagar och bergmassorna fran de olika servicetunnlarna har samma
egenskaper.

5.1.4 Gemensamma val av transportfordon

Som beskrivet i avsnitt 2.2 beror storleken pa masstransporterna bland annat pa
transportvédgarnas barighetsklasser och langdrestriktioner. Enligt avsnitt 2.2.1 beror den
tillatna vikten hos transportfordon pa de olika barighetsklasserna pa flera faktorer. For att
maximera lastkapaciteten bor fordonets axlar vara utspridda pa ratt satt och vara tillrackligt
manga men utan att fordonet far en for hog tjanstevikt. Vid en optimering av fordonen skulle
lastkapaciteten kunna bli dver 40 ton for lastbil med slap pa en BK1-vag®.

Att anta att en lastkapacitet éver 40 ton skulle kunna utnyttjas inom Vastlanken anses dock
inte som troligt. | de studerade referensobjekten i avsnitt 2.3 utnyttjas inte lastkapacitet Over
36 ton for lastbilstransporter. Eftersom Trafikverket, som beskrivet ndrmare i avsnitt 3.5,
lagger ansvaret for transporterna pa anlaggningsentreprendren som i sin tur koper in ett akeri
blir det inte ett optimalt val av transportfordon. Detta eftersom akeriet inte har mgjlighet att ha
lastbilstyper som &r optimala for varje uppdrag utan anvander de fordon de har tillgangliga®.

Anvandandet av fordonstag med lastkapacitet 6ver 40 ton forsvaras aven av forutsattningarna
pa arbetsplatserna. Da dessa transportfordon maste vara tillrackligt langa for att sprida ut
lasten Over vagen nar de fardas pa vagnatet, men inne pa arbetsplatserna ar de for langa for att
kunna mandvreras™.

For att gora en rimlig studie av masstransporterna inom Véstlanken studeras mer troliga
lastkapaciteter istéllet for de teoretiskt storsta. Darfor studeras olika lastkapaciteter som
akerier brukar anvéanda vid transporter pa olika barighetsklasser. | tabell 6 redovisas olika
ungefarliga lastkapaciteter for olika barighetsklasser som anvands av ett akeri.

Tabell 6 Ungefarliga lastkapaciteter med lasthil respektive lastbil med slap pa olika barighetsklasser?.
Lastbil Lastbil + slap Antal axlar
Barighetsklass 1 17 ton 33 ton Fyra (tridem)
Bérighetsklass 2 13 ton 26 ton Tre (boggie)
Barighetsklass 3 9 ton - Tva (enkel)

Transporterna i alla forslag som gar pa vagar med samma barighetsklass forutsétts anvanda
samma lastbilar med samma lastkapacitet. Vidare forutsatts transporterna generera lika
mycket utslapp och samma bullerniva. Det antas att transporterna med storre lastkapacitet ar
mer kostnadseffektiva och genererar mindre utslapp i slutdndan. Anledningen &r att de kan ta
mer last at gangen dven om den &r dyrare i drift. Eftersom transportvagarna som kommer
studeras i forslagen undviker vagar med langdrestriktioner kommer lastbil med sl&p anvandas

! Janne Ivarsson (konstruktor/saljare, Kolstad Forsaljning AB) telefonintervju 13 april 2016
% Sebastian Walker (séljare, Viavest) telefonintervju 13 april 2016
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for vagar med bérighetsklass 1 och barighetsklass 2. Se tabell 7 for valda lastkapaciteter vid
olika barighetsklasser i forslagen.

Tabell 7 Lastkapaciteter pa olika barighetsklasser som studeras i forslagen.
Lastkapacitet

Béarighetsklass 1 33ton

Barighetsklass 2 26 ton

Béarighetsklass 3 9 ton

Om alla transporter endast utnyttjar BK1-végar resulterar detta i 73 478 transporter
sammanlagt fran de tre servicetunnlarna. Skulle istallet alla transporter ga pa BK2-vagar
resulterar det i 93 261 transporter och BK3-végar skulle resultera i 269 418 transporter. Se
tabell 8 for antalet transporter fran varje servicetunnel vid transport pa vagar med olika
barighetsklasser. Eftersom transporter pa BK3-végar resulterar i nastan tre ganger fler
transporter an pa BK1- och BK2-vagar kommer dessa undvikas i storsta mojliga utstrackning
i forslagen.

Tabell 8 Beraknade antal transporter vid transport pa vagar med olika barighetsklasser.

Servicetunnel Antal transporter pA | Antal transporter paA | Antal transporter pa
BK1-vagar BK2-vagar BK3-vagar

Korsvégen 41 557 52 746 152 375

Liseberget 9436 11 976 34 598

Skar 22 485 28 539 82 445

Totalt 73478 93 261 269 418

Vissa standardtimpriser for hyra av fordonstag gar att ta fram. Men eftersom transportarbetet i
Entreprenad Korsvagen ar sa omfattande ar det mojligt att anldggningsentreprendren som
betalar for transporterna kommer forhandla sig till ett annat pris an standardtimpriset vilket
ger en oséakerhet angaende priset. | jamforelsen av de olika forslagen kan det antas att en
langre transportstracka medfor langre tidsatgang och darmed storre kostnad. Darfor studeras
endast transportstrdckorna i forslagen.

5.2 Forslag 1: Forsaljning till krossanlaggningar

Ett alternativ for bergmassorna ar forsaljning till krossaranlaggningar. Som beskrivet i avsnitt
3.5 ar Trafikverket i forhandlingar och kontraktstecknande med eventuella kdpare av
bergmassorna, daribland krossar, och dessa férhandlingar kan inte studeras narmare. Eftersom
forfragningsunderlaget och anbuden &r sekretessbelagda tills beslut om kopare ar klart* gérs
antaganden om eventuella krossanlaggningar och priser.

For att kunna gora en bedomning av forslaget att sélja till krossar studeras nagra alternativa
krossanlaggningar oversiktligt. Nedan foljer en tabell dar fyra storre krossanldggningar i
Gateborgsomradet har studerats narmare med narmsta vag fran de olika arbetsomradena.
Avstanden ar berdknade med hjélp av vagbeskrivning pa Eniro.se. Se bilaga 1 for narmare
beskrivning av transportvéagarna.

! Johan Bengtsson (samordnare 6verskottsmassor, Trafikverket) mejlkommunikation 22 mars 2016

CHALMERS, Bygg- och miljoteknik 25



Tabell 9 Avstand till fyra olika krossanlaggningar fran servicetunnlarna (Eniro, 2016).

Krossanlaggning Avstand Korsvagen/Liseberget [km] = Avstand Skar [km]
Vikan (Skanska) 15,8 14,0

Tagene (NCC) 12,7 11,0
Landvetterkrossen 24,3 22,7

Héarryda Kross 10,8 9,2

Genomsnitt 15,9 14,225

Alla transportvagar till de studerade krossarna har barighetsklass 1 (Goteborgs Stad, 2016:b)
och gar inte genom omraden med restriktioner for maximal langd pa fordon (Géteborgs Stad,
2016:a). Detta medfor att den storsta typen av lastbil kan utnyttjas. Aven vid eventuell
forséljning till andra krossanldggningar tros aven dessa ha transportvagar med barighetsklass
1 eftersom de standigt ar beroende av tunga transporter av bergmassor till och fran
anlaggningen.

5.2.1 Analys ur ett ekonomiskt perspektiv i forslag 1
Da inga anbud fran de olika krossarna kan studeras narmare i rapporten antas har att alla
krossar betalar ssmma summa for bergmassorna.

Eftersom anlaggningsentreprentren, darmed indirekt Trafikverket som &r bestallare av
projektet, star for transporten till krossen blir det den narmsta krossanldggningen som ar den
mest kostnadseffektiva i denna studie. Da det inte kan antas att det ar den narmsta krossen
som kommer att vinna upphandlingen av bergmassorna far istallet en genomsnittlig stracka
anvandas vid jamforelse med de Ovriga forslagen.

Att sélja tunnelberget till krossar for att sedan behdva kopa in bergmaterial for byggnationen
skulle betyda en ekonomisk forlust. For att minska denna forlust kan forséljningskontraktet
innehdlla en klausul om aterkop (Trafikverket, 2016:a, s. 141). Detta skulle innebéra att
Trafikverket saljer tunnelberget till en krossanldggning som krossar materialet till ratt
fraktioner och sedan séljer tillbaka berget till ett reducerat pris.

5.2.2 Analys ur ett boendemiljoperspektiv i forslag 1

Den krossanlaggning som &r bast med avseende pa boendemiljén ar den som kraver
transportvagar som belastar mindre végar sa lite som mojligt. De flesta krossanlaggningar
ligger utanfor centrala Goteborg, antingen i industriomraden eller vid bergtakter inte i direkt
anslutning till annan bebyggelse. Transporterna till dessa anlaggningar kan saledes ske pa
storre trafikleder som inte paverkas i storre utstrackning av den dkade trafiken. Detta
resulterar i sin tur i en liten paverkan pa boendemiljon.

5.2.3 Analys ur ett miljoperspektiv i forslag 1

Vid antagandet att alla krossar utfor krossningen med samma metod och bortser fran hur
miljovénlig anvandningen av bergmassorna sedan blir kan det antas att den ndrmsta
krossanlaggningen ar den mest miljévénliga. Vid en jamforelse med andra forslag till
anvandning av bergmassorna bor dock inte enbart den ndrmaste krossanldggningen studeras
eftersom det inte &r sdkert att det &r den krossen som ar mest ekonomisk lonsam och far
kontraktet. Darfor anvands istallet ett genomsnittligt avstand mellan tunnelmynning och
krossanlaggning for jamforelse med 6vriga forslag, vilket blir cirka 15 kilometer.

5.2.4 Analys utifran risker i forslag 1

Forséljning till krossar ar ett forhallandevis riskfritt alternativ. Detta eftersom Trafikverket vid
kontraktstecknande far en saker mottagare av sina 6verskottsmassor som inte beror pa sa
manga yttre faktorer som annars kan forstora tidsplanen. En eventuell risk hade varit att
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krossanlaggningen skulle ga i konkurs och darfor inte kunna ta emot 6verskottsmassorna.
Detta anses dock inte som troligt vid kontrakt med storre, valetablerade foretag.

5.3 Forslag 2: Forsaljning till utbyggnad av Géteborgs Hamn

Goteborgs Hamn planerar ett stort infrastrukturprojekt dér behovet av bergmassor ar stort
(Goteborgs Hamn, 2016:b). Projekt Risholmen omfattar utbyggnad av en ny energihamn som
kommer vara 600 000 m? stor. Byggstarten for projektet beréknas till 2018 och ingivningen

till 2030 (Goteborgs Hamn, 2016:a). Stora delar av terminalomradet for projektet kommer att
hamna dar det finns vatten idag vilket medfor att forsta etappen av anldggningen blir att bygga
vallar av sprangsten och fylla dessa med fyllnadsmaterial. Nésta etapp blir att lagga en
overbyggnad som Klarar av att bara lasterna (Rambdoll Sverige AB, 2015).

For projektet behdvs det cirka 500 000 m®, det vill sdga 883 333 ton, sprangsten med
fraktioner 30/400 mm. En stor del av bergmassorna for detta projekt kommer fran Goteborgs
Hamns egna bergtakter och nérliggande bergtékter som Skanska Vikan och Skanska
Halvorsang®. Fran Vastlanken planeras att anvanda sprangsten for utbyggnad av
terminalomrédet, bergmassorna kommer vara tillgangligt fran januari 20182

Lokaliseringen av Risholmen paverkar val av transportsatt for bergmassorna eftersom det
finns ett Natura 2000-omrade i narheten av projektet'. Omradet ar till for att bevara speciella
naturtyper och skydda hotade djurarter. Syftet med Natura 2000-omradet néara Risholmen ar
att skydda hotade fagelarter (Lansstyrelsen Vastra Gatalands Lan, 2015, s. 1).

Ett antagande som galler endast for detta forslag ar att bergmassorna fran servicetunnel Skar
antas vara ointressanta. Enligt berakningar i avsnitt 5.1 uppskattades bergmassorna fran
servicetunnel Korsvagen och Liseberget till 635 000 tfm® det vill sdga 1 682 750 ton, vilket
tacker behovet av bergmassorna for Risholmen.

Det finns tva alternativ for transporter av massorna, det ena ar att transportera alla massor
med lasthilar och det andra &r att vélja battransport for en del av transportvagen. For att kunna
go6ra en beddmning av vilket som &r det lampligaste transportsattet for massorna studeras de
tva olika transporttyperna.

Alternativ 1 &r att endast anvéanda lastbilar for transporter av bergmassorna. Med detta
alternativ fas en transportvag fran servicetunnlarna Korsvéagen och Liseberget till
Risholmsvagen som ar cirka 20,8 kilometer lang (Eniro, 2016), se bilaga 2, figur 1 for karta
over transportvagen. Alternativ 2 &r att transportera massorna med pram fran Stora Bommen
till Risholmsvagen, vilket betyder att massorna delvis kommer transporteras med lastbilar.
Transportstrackan for alternativ 2 visas i bilaga 2, figur 2. VVagtransporten &r cirka 8,7
kilometer lang (Eniro, 2016).

Transportstrackorna for bada alternativen passerar endast vagar med BK1 (G6teborgs Stad,
2016:b) och inga véagar med langdrestriktioner passeras (Goteborgs Stad, 2016:a). Detta
betyder att lastbilar som har en lastkapacitet pa 33 ton ar den lampligaste lastbilsmodellen for
transporterna i bada alternativen. Det totala antalet lastbilar fér masstransporterna blir 26 768
stycken.

! Fredrik Ternstrom (senior manager port development, Goteborgs Hamn) mejlkommunikation, 21
april 2016.
2 Johan Bengtsson (samordnare dverskottsmassor, Trafikverket) mejlkommunikation 25 april 2016.
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Kostnader for pramar beror bland annat pa antal pramar som behovs, lastkapaciteterna och
utslappskraven?®. En prdm kan ha en lastkapacitet fran nagra ton upp till flera tusen ton. D& det
i dagslaget inte &r bestamt hur stora pramar som ska anvandas® antas for alternativ 2 en prdm
med kapaciteten 200 ton. Detta medfor att det blir cirka 4 167 stycken pramtransporter fran
Stora Bommen till terminalomradet for projektet Risholmen.

Transporter med pramar tar oftast langre tid an transporter med lastbilar. Anledningen till det
ar att den tillatna hastighetsgransen for transporter med fartyg ar betydligt lagre an
hastighetsgransen for véagtransporter. Inom Géteborgs hamnomrade finns det olika
hastighetsgranser for transporter med fartyg. For omradet som passeras med pramar i
alternativ 2 &r den hogsta tillatna hastigheten 8 knop, det vill sdga 15 km/h (Sjofartsverket,
2014). Daremot ar den tillatna hastigheten for tunga lastbilar 80 km/h (Transportstyrelsen,
2014).

5.3.1 Analys ur ett ekonomiskt perspektiv i forslag 2

Eftersom antalet lastbilstransporter & samma for de bada alternativen paverkas kostnaderna
endast av korstrackan. Alternativ 1 har en korstracka som ar dubbelt sa lang som korstrackan i
alternativ 2, vilket betyder att kostnaderna for véagtransporterna blir mindre for alternativ 2.
Daremot utgors en stor del av korstrackan for alternativ 2 av prdmar som kan ge storre
kostnader an lastbilar. Anledningen till det &r att transportering med pramar kan ta langre tid
och flexibiliteten hos pramsystem ar mindre &n lastbilar (Tyréns, 2006, s. 4), detta medfor att
kostnaderna blir storre for masstransporter med pramar.

5.3.2 Analys ur ett boendemiljoperspektiv i forslag 2

Transportstrackorna fér bada alternativen passerar stora véagar vilket betyder att ljudnivan i
bostadsomraden i narheten inte skulle fa en stor negativ paverkan. Transporter med pramar
kan paverka stadsmiljon och det kan upplevas som oljud for befolkningen i narheten.
Pramtransporter i alternativ 2 kommer till storst del passera i narheten av industriomraden och
det gor att den visuella paverkan inte kommer upplevas lika negativ.

5.3.3 Analys ur ett miljoperspektiv i forslag 2

Storleken pa miljopaverkan av masstransporterna skiljer sig for alternativen. Utslapp av
koldioxid och andra luftféroreningar ar oftast mindre med fartygstransporter &n
lastbilstransporter (Trafikverket, 2011:a). Fartygstransporterna kommer dven ha en mindre
paverkan pa Natura 2000-omradet som ligger i narheten av terminalomradet. Transporterna i
alternativ 1 kommer ha en storre miljopaverkan. Eftersom transportstrackan passerar i
narheten av Natura 2000-omradet innebar det att den kommer ge en 6kad bullerniva och
luftféroreningar som kan paverka djuren i omradet.

For utbyggnaden av Risholmen behdvs endast bergmaterial med fraktioner 30/400 mm vilket
betyder att material med fraktioner mindre &n 30 mm kommer spolas bort vid nedlaggning i
havet?. Det finns en risk att vattenmiljon kan paverkas negativt i bada alternativen, dock
innehaller inte bergmaterialet fran Vastlanken farliga amnen som kan skada djurlivet eller
sénka vattenkvaliteten.

! Johan Bengtsson (samordnare 6verskottsmassor, Trafikverket) mejlkommunikation 25 april 2016.
2 Fredrik Ternstrdm (senior manager port development, Géteborgs Hamn) mejlkommunikation, 22 april 2016.
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5.3.4 Analys utifran risker i forslag 2

En av riskerna med detta forslag ar om Géteborgs Hamn inte fér tillstand 2017° vilket skulle
innebara att bergmassorna fran Vastlanken inte kommer kunna anvandas for utbyggnad av
Risholmen. Vid senare byggstart an 2018 behovs mellanlagringsplatser for bergmassorna fran
Vastlanken vilket ger en storre kostnad for hanteringen av massorna. Att transportera
bergmassorna till en mellanlagringplats skulle innebéra en storre paverkan pa miljon i form av
Okade utslapp och luftféroreningar. Lokaliseringen av mellanlagringsplatsen kan dven
paverka boendemiljon eftersom det kan innebara masstransporter i narheten av
bostadsomraden som kan ge en 6kad bullerniva.

5.3.5 Lampligaste alternativet for masstransporter for forslag 2

Enligt beskrivningen i avsnitt 5.3.2 och 5.3.3 &r alternativ 2 ett battre val for masstransporter
eftersom paverkan pa boendemiljo och miljon &r mindre &n i alternativ 1. Det mest ldnsamma
alternativet ur ett ekonomiskt perspektiv blir alternativ 1, se avsnitt 5.3.1. Aven om
kostnaderna blir mindre for alternativ 1 gér paverkan pa miljon och boendemiljon att
alternativet inte kan anses som ett I16nsamt val for masstransporter till hamnen. Detta medfor
att det mest lonsamma alternativet for att transportera bergmassorna fran arbetstunnlarna till
terminalomradet for Risholmen blir alternativ 2. Det vill sdga att anvanda véagtransporter fran
arbetstunnlarna till Stora Bommen och darefter anvanda pram till terminalomradet.

5.4 Forslag 3: Anvandning av bergmassorna i Trafikverkets projekt i ndrheten

| nulaget planerar Trafikverket manga infrastrukturprojekt i Géteborgsomradet dar flera
projekt kan paga samtidigt eller dverlappa varandra. Dérfor ar ett forslag att ateranvanda
bergmassorna i Trafikverkets egna projekt i narheten av Véstlanken. For att kunna
ateranvanda bergmassorna behdver de krossas till ratt fraktioner vilket troligtvis skulle ske pa
Gullbergsvass®. Déarefter kan bergmaterialen saljas till Trafikverkets anlaggningsentreprendrer
eller inga i kontrakten med dessa att de ska anvanda bergmaterial fran krossanlaggningen pa
Gullbergsvass.

Ett exempel pa ett projekt som till viss del kommer att fortskrida samtidigt som Vastlanken,
och som behdver bergmassor, ar nedsankningen av E45:an’. | samband med att den befintliga
Gota Alvbron ska ersattas med en ny samtidigt som en viadukt ska byggas éver bangérden
oster om Goteborgs centralstation kommer en ombyggnation av E45 fran Lilla Bommen till
Marieholm att behdva ske. E45:an kommer att sankas ned for att ge hogre trafiksakerhet i
omradet samt for att skapa maojligheter for central stadsutveckling (Trafikverket, 2014:a, s. 6).
Huvudentreprenaden startar 2016 och projektet beraknas vara fardigt ar 2020 (Trafikverket,
2016:b).

Enligt Eniro.se ar resvagen fran Liseberget och Korsvégen till Gullbergsvass 7,9 kilometer
lang. For karta 6ver vagvalet se i bilaga 3, figur 1. Fran Servicetunnel Skar till Gullbergsvass
blir transportstrackan kortare eftersom servicetunneln ligger narmare Kungsbackaleden.
Transportstrackan ar 6,2 kilometer lang (Eniro, 2016), se bilaga 3, figur 2 for vagval.

De bada vagalternativen gar endast pa vagar med BK1-klassificering (Goteborgs Stad,
2016:b) och utan nagra restriktioner pa hur langt fordonet far vara (Goteborgs Stad, 2016:a).
Detta innebér att en lastbil med maxkapacitet 33 ton kan anvéndas. Végalternativen som
anvands hade kunnat kortas ner om transporterna hade korts pa vagar som inte har BK1-

1 Fredrik Ternstrdm (senior manager port development, Géteborgs Hamn) mejlkommunikation, 22 april 2016.
2 Johan Bengtsson (samordnare dverskottsmassor, Trafikverket) studiebesdk 22 mars 2016
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klassificering. Med tanke pa ekonomi, boendemiljé och miljo &r alternativet med langre
transportstracka, men med BK1-véagar, ett béttre alternativ.

5.4.1 Analys ur ett ekonomiskt perspektiv i forslag 3

Eftersom Trafikverket sjalva tar hand om bergmassorna i forslaget kan detta betraktas som
ekonomiskt Ionsamt. Forslaget medfor kortare transportstrackor av bade bergmassor fran
Vastlanken och for bergmaterial till byggnationer i naromradet. Trafikverket slipper dven
betala nagon krossanlaggning for foradlingen av bergmassorna till bergmaterial. Dock medfor
forslaget en extra kostnad for krossningen av bergmassorna pa Gullbergsvass. Denna kostnad
antas dock vara mindre &n vinsten av de kortare transportstrackorna och att Trafikverkets
anlaggningsentreprenor slipper kopa in bergmaterialet fran nagon annan krossanlaggning.

Lonsamheten i forslaget kan dven bero pa mangden berg som krossas. Utnyttjas krossen pa
Gullbergsvass endast till en liten méngd berg kanske vinsterna inte dverskrider kostnaderna
fran inforskaffande av krossen. | forslaget antas dock att alla bergmassor krossas pa
Gullbergsvass vilket bor betyda att forslaget blir [onsamt.

5.4.2 Analys ur ett boendemiljoperspektiv i forslag 3

Bade projekt Vastlanken och Gullbergsvass ligger centralt men pa Gullbergsvass finns det
inga bostadshus vilket gor att det endast ar boendemiljon vid servicetunnlarna som kommer
paverkas. Vagarna mellan servicetunnlarna och Gullbergsvass ar i detta forslag storre
trafikleder vars andel tung trafik inte kommer 6ka sa mycket att boendemiljon stors.

5.4.3 Analys ur ett miljoperspektiv i forslag 3

Att valja en mottagningsplats s pass nara de studerade servicetunnlarna anses fordelaktigt ur
miljosynpunkt. Lastbilarna kommer inte behova kéra sérskilt l1angt och darmed reduceras
utslappen kraftigt jamfort med om massorna hade korts nagra mil bort, exempelvis utanfor
Goteborgsomradet.

Forutom de korta transporterna &r dven forslagets anvandning av bergmassorna positivt ur ett
miljoperspektiv. Nar 6verskottsberget krossas till bergprodukter pa Gullbergsvass kan detta
sedan anvéndas i narliggande projekt. Det medfor da ven ett minskat behov av langvéaga
transporter av bergprodukter till projekt som har ett underskott av bergprodukter. Déarmed blir
forslaget positivt ur miljoperspektivet for Trafikverket dven utanfor projekt Vastlanken.

5.4.4 Analys utifran risker i forslag 3

Att krossa bergmaterialet pa Gullbergsvass for anvandning i andra projekt kan innebéra en
risk vid obalans mellan bergmassor transporterade till och fran krossanlaggningen. Om for
mycket bergmassor transporteras till krossanlaggningen maste de laggas pa mellanlagring
innan anvindning vilket kan bli utrymmeskravande och dirmed kostsamt. Aven om
tidsplanen i Véstlanken blir forsenad skulle det innebéra forseningar for den
anlaggningsentreprendr som ska kopa bergprodukterna.

En annan risk med att anvanda bergmassorna i andra projekt ar att det kan vara svart att veta
exakt hur mycket massor som behover anvandas och da maste en plan B finnas for de
massorna som inte kommer till anvéndning.
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6 Analys och jamforelse av forslagen

De tre forslagen beskrivna i kapitel 5 jamfors har med varandra utifran de fyra kriterierna
beskrivna i kapitel 4. For att komma fram till ett forslag som ar det mest fordelaktiga kommer
forst alla tre forslagen analyseras ur varje kriteries perspektiv. Darefter kommer ett slutgiltigt
forslag presenteras som det basta med avseende pa alla kriterier.

6.1 Analys ur ett ekonomiskt perspektiv

Eftersom alla forslagen endast kor pa BK1-vagar kommer det forslaget som kor kortast
stracka och dar massorna kommer till storst ekonomisk nytta vara det mest Id6nsamma. Forslag
3 innebér kortast transportvégar och anses ha den mest Iénsamma anvandningen av
bergmassorna. Genom att Trafikverket ateranvander massorna direkt i naromradet undviks
inkop av bergprodukter och langvéga transporter till andra projekt. Detta gor forslag 3 till det
bésta forslaget ur det ekonomiska perspektivet.

6.2 Analys ur ett boendemiljoperspektiv

Forslag 2, dar massorna transporteras med lastbil en del av vagen och med pramar resterande
del, anses som det samsta forslaget ur boendemiljoperspektiv. Detta pa grund av att pramarna
kan upplevas som stérande for befolkningen. Aven om pramarna till storst passerar
industriomraden kor de ocksa forbi bostadsomraden vilket gor att forslag 2 anses vara det
sdmsta av de tre forslagen ur boendemiljoperspektivet.

| forslag 1 kors masstransporterna ut pa Kungsbackaleden och sen direkt bort till krossar som
ligger i industriomraden, alltsa inte i narheten av nagot bostadsomrade. | forslag 3 kors
masstransporterna pa storre trafikleder och bort till Gullbergsvass dar det inte finns nagra
bostadshus. Detta gor att forslag 1 och forslag 3 egentligen paverkar boendemiljon i samma
utstrdckning men eftersom masstransportstrdckan &ar kortare i forslag 3 kommer det forslaget
paverka boendemiljon minst i slutandan. Motiveringen till det ar att om en kortare stracka
kors, kommer farre bostadshus att passeras.

6.3 Analys ur ett miljoperspektiv

Eftersom alla transporter i forslagen gar pa BK1-vagar ar de avgorande faktorerna for
miljopaverkan i denna studie transportstrackan och anvandandet av bergmassorna. Darmed ar
forslag 3, anvandning i Trafikverkets andra projekt i naromradet, det miljévanligaste
forslaget.

6.4 Analys utifran risker

Det forslag i studien som anses vara bést enbart med hansyn till risker ar forslag 1, forsaljning
till krossanlaggningar. Detta eftersom férslaget inte dr beroende av yttre faktorer, sasom
tidsplaner i andra projekt, i samma utstrackning som de dévriga forslagen.

6.5 Det mest effektiva forslaget

Efter att ha analyserat alla tre forslagen utifran de fyra kriterierna har ett slutgiltigt férslag
framtagits som det mest fordelaktiga. Forslag 3 &r det forslaget som har kortast
transportstrackor och pa det séattet paverkar bade ekonomi, boendemiljé och milj6 i minst
utstrackning. Att bergmassorna dessutom kan ateranvandas inom Trafikverkets egna projekt i
narheten gor att det gynnar ekonomin ytterligare. Masstransporterna kommer att koras pa
storre vagar som inte ar i direkt anslutning till bostadsomraden vilket gor att boendemiljon
inte kommer att paverkas markbart. Anledningen till att forslag 3 har utsetts som det bésta i
boendemiljokriteriet ar pa grund av den korta korstrackan.

Nar kriteriet risker analyserades var forslag 1 det bésta. Problemet med forslag 3 &r att
tidsplanen i de projekten som massorna ska till kan stélla till det. FOr att minska riskerna i
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forslag 3 bor projekten samordnas noggrant for att se till att flodet till och fran
krossanlaggningen ar optimalt. Riskerna kan dven minskas genom att ha reservplaner for bade
bergmassorna fran Vastlanken och bergprodukterna till projektet med underskott av berg.
Med tanke pa att kriterierna miljo, boendemiljo och ekonomi ar vél uppfyllda och riskerna i
forslag 3 inte ar alltfor stora véljs anda forslag 3 som det basta i slutdndan. Inget av de andra
forslagen uppfyller kriterierna lika bra.

Det valda forslaget &r ett forslag som ar effektivt, smidigt och ekonomiskt I6nsamt. Dessutom
ar det ett forslag som gynnar bade miljén och boendemiljon.
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7 Diskussion
| detta kapitel diskuteras forst omradet masshantering och hur det kan utvecklas i framtiden.
Dérefter diskuteras resultatet av rapporten, dess tillforlitlighet och brister med studien.

7.1 Diskussion om masshantering

L6sningar pd masshantering som ar beprévade och riskfria ar troligtvis de lésningar som
oftast anvands vid infrastrukturprojekt. Tyvarr ar det nagot som hammar utvecklingen
eftersom losningar som kanske &r mer riskfyllda och da inte sarskilt beprévade valjs bort trots
att de egentligen kan vara mer effektiva. Om nya forslag och metoder aldrig provas pa grund
av de eventuella riskerna ar det svart att veta om de &r effektivare eller inte. Om tidsplanen i
exempelvis nedsénkningen av E45:an haller, ar forslag 3 ett forslag som ar béattre och
effektivare an de 6vriga forslagen. | dagslaget hade formodligen forslag 1, forsaljning till
krossar, anvénts eftersom det ar ett sakert och riskfritt alternativ.

Forutom att prioritera hallbarhetsperspektivet vid val av anvandningsomraden for
bergmassorna skulle d&ven masstransporterna kunna bli mer miljovanliga. | dagslaget ar det
upp till akeriet, som kops in av anlaggningsentreprenoren, att vélja fordon for transporten av
bergmassorna. Akeriet véljer da de fordon som finns tillgangliga och som troligtvis inte &r de
mest optimala for att maximera lastkapaciteten for transportvagarna. Att minska paverkan pa
miljon och boendemiljon, genom att optimera lastkapaciteten, skulle dock paverka ekonomin
negativt. For att uppna detta skulle Trafikverket troligtvis behova specificera kontrakten vid
upphandlingen av projektet mer an att bara lagga transportansvaret pa
anlaggningsentreprendren. Detta skulle troligtvis kosta mer for Trafikverket men skulle vara
nodvandigt for att effektivisera masstransporterna med avseende pa fler kriterier an bara
ekonomin.

Att sélja bergmassorna for 8 kr/ton, som antagits i rapporten, skulle troligtvis inte vara
I6nsamt utan snarare en mindre forlust. Vid anvandning av det stérsta fordonstaget, lastbil
med slap, som har en lastkapacitet pa 33 ton skulle det innebéra att varije last var vard 264 kr.
Genomsnittsavstandet till en krossanlaggning beraknades till ungefar 15 kilometer vilket
skulle innebéra en korstracka pa ungefar tre mil per vanda. Troligtvis skulle de sammanlagda
kostnaderna for transportfordonet och forare for denna stracka dverstiga de 264 kr vilket
skulle medfora att forsaljningen gar med forlust. Da skulle det kanske till och med vara
billigare att lamna massorna nagonstans narmare servicetunnlarna utan forsaljning. Detta
skulle dock inte vara nagot alternativ da det skulle ha mycket stor negativ paverkan pa miljon.
Bergmassorna maste tas om hand pa nagot satt och da ar forséljning for anvandning av
massorna béttre an att inte fa nagot alls for det. Att sélja bergmassorna till krossar kan vara
fordelaktigt da det ger mojlighet att i kontraktet ta med en klausul om éterkdp. Om
bergprodukter sedan kan képas tillbaka fran krossen till ett reducerat pris kan &ven det
medfora positiva effekter pa ekonomin.

7.2 Diskussion av resultatet och dess brister

Om tidsplaner haller och samordningen fungerar kan forslag 3 vara mycket fordelaktigt.
Masstransporterna fran Korsvagen, Lisberget och Skar till Lilla Bommen kor storre delen pa
Kungsbackaleden dar varken arbetsplatser eller bostadsomraden stors. Transportstrackan for
forslag 3 ar kort, endast 6,2 — 7,9 kilometer, vilket leder till minimala utslapp och paverkan pa
miljon samtidigt som transportkostnaderna halls laga.

Flera av resultaten i rapporten, som till exempel inkomsterna av férsaljning av massorna, ar
mycket dverslagsmassiga. Resultatet grundar sig pa flera andra resultat som aven de &r
uppskattade och kan ha en felmarginal. Detta beror pa att mycket utav informationen till
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rapporten har varit svar att fa tag pa da det antingen inte ar ett sa studerat omrade eller
information som berdrda parter inte vill lamna ut pd grund av konkurrens med andra aktorer.

Jamforelsen av forslagen tros daremot vara mer tillforlitlig. Detta beror pa att jamforelsen inte
har grundats pa lika mycket osaker fakta och uppskattningar. Den utgar istéllet fran
kvalitativa beddmningar och mer sakra konstateranden som att langre transportstrackor
medfor storre kostnader och utslapp. Darigenom antas resultatet, att forslag 3 &r det basta av
de tre forslagen, som tillforlitligt.

De kriterier som rapporten fokuserar pa ar egentligen for fa for att kunna fa en fullstandig
overblick. For att fa en mer verklighetshaserad uppfattning bor forslagen bedémas utifran
manga fler kriterier. For att kunna bedéma forslagen utifran fler kriterier maste aven varije
forslag beskrivas och utredas annu mer i detalj och mer utférligt. Om forslagen hade
analyserats utifran fler kriterier ar det mojligt att ett annat forslag hade utsetts till det basta.
Kriterierna som analysen utgdr ifran antas dock vara tillrackligt 6vergripande for att fa ett
tillforlitligt resultat.

For att komma fram till det optimala forslaget med den effektivaste masshanteringen kanske
fler forslag hade behovts tas fram och studeras. Om fler forslag analyserats i rapporten hade
kanske slutresultatet blivit ett annat. Speciellt tillsammans med att ha fler kriterier att
analysera utifran.

Att enbart Entreprenad Korsvégen studerades i rapporten kan ha haft paverkan pa resultatet.
Hade hela Vastlankens strackning studerats ar det mgjligt att ndgot av de andra forslagen hade
varit béattre eller ett annat icke studerat forslag varit det basta. Till exempel skulle det kanske
varit fordelaktigt att kombinera entreprenaderna Korsvégen och Haga eftersom de har en
gemensam bergtunnel mellan varandra, se figur 2 i avsnitt 1.3. D& hade kanske transporterna
av bergmassorna fran bergtunnlarna kunnat kombineras for att fa stérre volymer som da
skulle kunna paverka valet av mottagare av massorna. Forslagen som har studerats har dock
inte haft restriktioner pA maximal mottagningskapacitet eller sa har det antagits att alla
bergmassor kan tas emot, vilket bor medfora att detta inte skulle paverka resultatet av
rapporten utan forslag 3 skulle fortsatta vara det bésta forslaget.

Antagandet att forslag 3 kan ta emot alla studerade éverskottsmassor skulle aven det kunna
paverka resultatet av rapporten. Om inte alla bergmassor skulle kunna tas om hand av den
mottagningsplatsen skulle det basta vara att kora dvriga massor till det nast basta forslaget. Da
Trafikverket och flera andra aktorer kommer att utfora flertalet andra projekt i omradet kring
Gullbergsvass och omradet vid Centralen borde detta medfdra att det kommer finnas ett behov
av krossmaterial i narheten av mottagningsplatsen i forslag 3. Det hade da varit fordelaktigt
att ta material fran krossen pa Gullbergsvass och inte fran krossanlaggningar belagna langre
fran omradet. Detta skulle dock kréva en hel del samordning mellan de olika projekten och
aktorerna vilket skulle kunna vara avskrackande sa att inkop istéllet sker fran mer riskfria
krossanlaggningar. Det hade dock varit 6nskvart att fa till detta samarbete som hade varit bra
for miljon, boendemiljon och ekonomin da det skulle minska transportarbetet avsevart.

| studien av forslagen har inte utslappen eller kostnaderna for transporterna av
Overskottsmassorna berdknats. Istallet har endast transportvagarnas langd berdknats och
kvalitativa bedomningar har gjorts. Detta gjordes eftersom alla férslag antas utféras av samma
typ av lasthil sa att utslappen antas vara proportionella mot transporterad kilometer. Vidare
visade det sig att transportvégarna hade BK1 i alla tre forslagen. Detta medfor att endast
transportvagarnas langd var relevant och nagot som gick att rakna pa. Om transportvagarna
hade haft olika barighetsklass skulle det medféra att olika lastbilar med olika lastkapacitet
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hade varit tvungna att anvandas, vilket innebar att det hade blivit olika manga masstransporter
i de olika forslagen.

Det gar att hitta information om hur mycket en lastbil kostar att hyra per timme men eftersom
Vastlanken &r ett sa omfattande projekt som pagar under lang tid finns stor anledning till att
tro att det priset inte stammer om en lasthil skulle hyras i flera ar. Entreprendrerna har
formodligen ocksa ett avtal som gor att timpriset blir billigare &n ett timpris vid korttidshyra.
Nar transportvagarna raknas ut med hjélp av Eniro finns mojligheten att dven fa reda pa hur
lang tid det tar att kora vagen men den tiden anses inte vara sarskilt tillforlitlig da lastbilarna
troligen inte kommer kunna kora lika snabbt och smidigt som en personbil, dessutom kan
kobildning skapa forseningar.

Priset som uppgetts for berg ar 4 — 12 kr/ton vilket ar ett ganska stort spann med tanke pa hur
manga ton som ska saljas. Priset beror pa bergkvaliteten och pa hur mycket krossforetagen
kan ténka sig att betala. Tyvérr vill de som kdper bergmaterialet inte uppge hur mycket de &r
villiga att betala, vilket gor att det ar svart att ta reda pa en mer exakt siffra for bergmassorna i
Goteborg och Vastlénken.

7.3 Diskussion om tillforlitlighet och aktualitet hos kallor

Storsta delen av informationen till rapporten ar hamtad fran Trafikverket, vilket anses som en
tillforlitlig och opartisk kélla. Att Trafikverket planerar manga infrastrukturprojekt dar
hantering av bergmassor ingar gor att de anses som mycket kunniga inom amnet. Vidare &r
Vastlanken Trafikverkets egna projekt vilket gor att deras information om Véstlanken
definitivt ses som tillforlitlig och relevant.

Nagra av rapporterna dar information har hamtats &r ett par ar gamla men i det stora hela har
inte s3 mycket andras eftersom planeringen inte kommit langre. Ett studiebesok hos Johan
Bengtsson pa Trafikverket har gjorts vilket gor att informationen &r mer uppdaterad.

Eftersom Vastlanken &r ett projekt som i skrivande stund ar i planeringsfasen innebér det att
planerna hela tiden kan &ndras. Detta innebaér i sin tur att ett dokument dar information till
rapporten har hamtats kan andras pa en manad eller nagra veckor. Formodligen &r det ingen
information som &r helt ogiltig men den kan ha andrats nagot. Detta gor att rapporten brister i
sin information. Att ett studiebesok gjordes med den ansvarige fér samordningen av
overskottsmassorna hojde aktualiteten hos informationen. Dock gjordes studiebesoket i mars
och rapporten fardigstélldes i maj. Under tiden mellan studiebesok och slutgiltig rapport kan
viss information och planer kan ha andrats. Daremot har mejlkontakt med Bengtsson hallits
under perioden efter studiebesoket vilket gor informationen mer uppdaterad.
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8 Slutsats

| dagslaget valjs sannolikt riskfria och ekonomiskt 16nsamma alternativ for masshantering.
For att strava efter en hallbar masshantering skulle miljoaspekten behéva bli mer prioriterad.
Eftersom detta paverkar ekonomin och kraver mer samordning skulle Trafikverket, i egenskap
av bestéllare, behova valja hallbara mottagningsplatser och specificera mer till
entreprendrerna.

Utifran de forslag som studeras i rapporten dras slutsatsen att forslag 3, anvandning av
bergmassor i narliggande projekt, bor tillampas. Detta eftersom forslaget &r det mest
fordelaktiga efter en jamforelse utifran de fyra kriterierna: ekonomi, boendemiljo, miljé och
risker. Dock maste samordningen fungera vél om forslag 3 ska vara genomforbart. For att
massorna inte ska behova ligga for lange pa mellanlagringsplatsen i Gullbergsvass behéver
projekten fortga enligt tidsplanerna. Pa grund av att en del information har varit svar att fa tag
i, exempelvis exakta siffror pa utslapp och forsaljningspriser, har manga av jamforelserna
mellan forslagen baserats pa transportstrackans langd. Val av fordonstag beror pa
lokaliseringen pa mottagningsplatserna eftersom barighetsklasserna pa vagarna kan begransa
framkomligheten for stora fordon.

36 CHALMERS, Bygg- och miljoteknik



Kallférteckning
Banverket. (2007:a). Citybanan i Stockholm : Jarnvagsplan. Stockholm: Banverket.

Banverket. (2007:b). Citybanan i Stockholm : Masshanteringsplan. Stockholm: Banverket.
Brunnback, L. (2014). Upphandlingsstrategi projekt Vastlanken. Goteborg: Trafikverket.

Christiansson, C. (2012). Befolkningsprognos Vastra Gétalands 2011-2025. Hamtat fran
Vastra Gotalandsregionen:
http://www.vgregion.se/upload/Regionkanslierna/regionutveckling/kortrapport/Kortra
pport_befolkningsprognos%20.pdf

Eniro. (den 27 04 2016). Vagbeskrivning. Hamtat fran www.eniro.se:
http://kartor.eniro.se/vagbeskrivning

Gateborgs Hamn. (2016:a). Risholmen. Hamtat fran goteborgshamn.se:
http://www.goteborgshamn.se/Om-hamnen/Hamnen-vaxer/Risholmen/ den 01 04
2016

Gateborgs Hamn. (2016:b). Se hur hamnen vaxer. Hamtat fran goteborgshamn.se:
http://lwww.goteborgshamn.se/Om-hamnen/Hamnen-vaxer/Se-hur-hamnen-vaxer/ den
01 04 2016

Gateborgs Stad. (den 02 05 2016:a). Langa fordon. Hamtat fran goteborg.se:
http://goteborg.se/wps/portal/foretag/tilistand-och-regler/trafik-och-transporter/langa-
fordon/!ut/p/z1/hY 7BCoJAGISTXuv-v6252m07GKmoQZDtITS2VVBXdGuhp8-
OQdHchvmGGRBQghigR6sq0-
gh6hZ_Fv6lcONDsHU55rswwv0xKalsSh08Y3D6B4gIxh_iCDGItu6JvfYECVIPGQO
CRpkfrpGt3vt8gGm

Gateborgs Stad. (den 11 05 2016:b). Vagar med béarighetsklass 1. Hamtat fran
http://goteborg.se/wps/portal/foretag/tillstand-och-regler/trafik-och-transporter/tung-
trafik/vagar-med-barighetsklass-
1/1ut/p/z1/hY6XDcIWEEV XY QLTIYYKIEGKEDSIAKjcoHMwjgVOkG1hiXmYgQV
YDOhB_O7pveKDgBpET1ejKZihp_ObG5HtNwmuillS4mq7zXGx5BIWc-
TzCmH3LxBvjTOWIixBG

Hermansson, K. (2014). Masshanteringsplan. Goteborg: Trafikverket.

Johansson, A. (den 26 11 2015). Magmatiska bergarter. Himtat frn nrm.se:
http://www.nrm.se/faktaomnaturenochrymden/geologi/bergarterochmalmer/magmatis
kabergarter.1605.html

Jordbruksaktuellt. (den 04 06 2013). Tunga transporter staller hdga krav — men reglerna ar
inte busenkla. Hamtat fran ja.se: http://ja.se/?p=42919&pt=144&pg=

Lantmateriet. (2016). Tatortskartan. Hamtat fran Geodata: https://www.geodata.se/ den 05 05
2016

CHALMERS, Bygg- och miljoteknik 37



Loorent, K.-J. (2006). Bergmaterial i vaglinjen : Delrapport. Linkoping: VTI.

Lansstyrelsen i Skane lan. (2008). Citytunnel- funktion Milj6. Malmo: Lansstyrelsen i Skane
lan.

Lansstyrelsen Vastra Gatalands Lan. (2015). Bevaradeplan for Natura 2000-omrade :
SE0520055 Torsviken. Gotebrog: Lansstyrelsen Véastra Gatalands Lén.

Malmé stad. (den 20 04 2016). Citytunneln i Malmo. Hamtat fran malmo.se:
http://malmo.se/Stadsplanering--trafik/Trafik--hallbart-resande/Nar-du-aker-
kollektivt/Citytunneln.html

Ramboll Sverige AB. (2015). Framtidens hallbara hamn — Risholmen. Géteborg: Géteborgs
Hamn.

Rjaber. (den 01 09 2009). Karta med Citytunnelns hela strackning med stationer tunnlar och
jarnvag markerade. Hamtat fran
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Citytunneln_karta_20090907.jpg

Sjofartsverket. (den 14 04 2014). Hamninformation Goteborg. Hamtat fran sjofartsverket.se:
http://www.sjofartsverket.se/sv/Sjofart/Lotsning/Lotsomraden/Lotsomrade-
Goteborg/Goteborg/

Sveriges geologiska undersokning . (2015). Resurseffektivisering och minskade transporter —
forslag till hur insamling av produktionsuppgifter fran entreprenadberg kan utformas.
Uppsala: Sveriges geologiska undersokning .

Sveriges geologiska undersokning. (den 10 02 2016). Landskapsstenar i Gotaland. Hamtat
fran sgu.se: http://www.sgu.se/om-geologi/berg/sveriges-
berggrund/landskapsstenar/landskapsstenar-i-gotaland/

Sveriges riksdag. (den 17 09 1998). Trafikforordning (1998:1276). Hamtat fran riksdagen.se:
https://www.riksdagen.se/sv/Dokument-
Lagar/Lagar/Svenskforfattningssamling/Trafikforordning-19981276_sfs-1998-1276/

Trafikkontoret. (2007). Karta for yrkes forare. Hamtat fran trafikkontoret:
http://lwww?2.trafikkontoret.goteborg.se/resourcelibrary/Karta_yrkesforare_2007-09-
03.pdf

Trafikverket. (2011:a). E4 Forbifart Stockholm. Stockholm: Trafikverket.
Trafikverket. (2011:b). E4 Forbifart Stockholm : Arbetsplan. Stockholm: Trafikverket.

Trafikverket. (2011:c). E4 Forbifart Stockholm: Masshanteringsplan. Stockholm:
Trafikverket.

Trafikverket. (den 10 09 2012:a). Miljoaspekt Klimatfaktorer. Hamtat fran Trafikverket.se:
http://lwww.trafikverket.se/contentassets/773398c783ec4fc0afe4938de1b90c7c/miljoas
pekt_klimatfaktorer 120910 .pdf den 03 03 2016

38 CHALMERS, Bygg- och miljoteknik



Trafikverket. (den 10 09 2012:b). Miljoaspekt Luft. Hamtat fran Trafikverket.se:
http://lwww.trafikverket.se/contentassets/773398c783ec4fc0afe4938de1b90c7c/miljoas
pekt_luft_20120910.pdf den 03 03 2016

Trafikverket. (den 10 09 2012:c). Miljoaspekten "Méanniskors halsa". Hamtat fran
Trafikverket.se:
http://www.trafikverket.se/contentassets/773398c783ec4fc0afe4938de1b90c7c/miljoas
pekt_manniskors_halsa 20120910.pdf den 03 03 2016

Trafikverket. (den 10 09 2012:d). Miljoaspekten Vatten. Hamtat fran Trafikverket.se:
http://lwww.trafikverket.se/contentassets/773398c783ec4fc0afe4938de1b90c7c/miljoas
pekt_vatten 20120910.pdf den 03 03 2016

Trafikverket. (den 19 09 2013:a). Berakna och utreda buller och vibrationer. Hamtat fran
Trafikverket.se: http://www.trafikverket.se/for-dig-i-branschen/Planera-och-
utreda/Planerings--och-analysmetoder/Berakna-och-utreda-buller-och-vibrationer/ den
03 03 2016

Trafikverket. (2013:b). Samradshandling lagesrapport november 2013. Géteborg:
Trafikverket.

Trafikverket. (2014:a). E45 delen Lilla Bommen - Marieholm. Géteborg: Trafikverket.
Trafikverket. (2014:b). Jarnvagsplan, Vastlanken, Planbeskrivning. Goteborg: Trafikverket.

Trafikverket. (den 21 01 2014:c). Masshantering. Hamtat fran Trafikverket.se:
http://lwww.trafikverket.se/nara-dig/VVasternorrland/Vasternorrland/E4-
Sundsvall/Miljo/Masshantering/

Trafikverket. (2014:d). Olskroken planskildhet och Vastlanken, Miljokonsekvensbeskrivning.
Goteborg: Trafikverket.

Trafikverket. (2014:e). Olskroken planskildhet och Vastlanken, Underlagsrapport Geologi
och hydrogeologi. Goteborg: Trafikverket.

Trafikverket. (den 30 06 2014:f). Regeringens tillatlighet. Hamtat fran Trafikverket.se:
http://www.trafikverket.se/contentassets/bd44aelaadf342599c1d2c6d68f96a41/regerin
gsbeslut_tillatlighet_vastlanken_140626.pdf den 13 04 2016

Trafikverket. (den 25 04 2014:g). Vad kostar ett infrastrukturprojekt? Hamtat fran
Trafikverket.se: http://www.trafikverket.se/om-oss/var-verksamhet/sa-har-jobbar-vi-
med/Fran-planering-till-byggande/Vad-kostar-ett-infrastrukturprojekt/

Trafikverket. (den 08 07 2014:h). Vastlankens stationer. Hamtat fran Trafikverket.se:
http://lwww.trafikverket.se/nara-dig/VVastra-gotaland/projekt-i-vastra-gotalands-
lan/Vastlanken---smidigare-pendling-och-effektivare-trafik/Om-
Vastlanken/Vastlankens-stationer/ den 03 03 2016

CHALMERS, Bygg- och miljoteknik 39



Trafikverket. (den 01 10 2015:a). Citybanan i Stockholm. Hamtat fran Trafikverket.se:
http://lwww.trafikverket.se/citybanan

Trafikverket. (2015:b). Jarnvagsplaner Olskroken planskildhet och Vastlanken,
Byggbeskrivning. Goteborg: Trafikverket.

Trafikverket. (den 10 11 2015:c). Om Vastlanken. Hamtat fran Trafikverket.se:
http://www.trafikverket.se/nara-dig/VVastra-gotaland/projekt-i-vastra-gotalands-
lan/Vastlanken---smidigare-pendling-och-effektivare-trafik/Om-Vastlanken/ den 03 03
2016

Trafikverket. (den 10 11 2015:d). Planbeskrivning Vastlanken 2015-11-10. Hamtat fran
Trafikverket.se:
http://www.trafikverket.se/contentassets/d1e8316758784fd282184dae5c5f3b09/planla
ggningsbeskrivning_vastlanken_november2015.pdf

Trafikverket. (den 13 10 2015:e). Tunnlarna i Forbifart Stockholm. Hamtat fran
Trafikverket.se: http://www.trafikverket.se/nara-dig/Stockholm/projekt-i-stockholms-
lan/Forbifart-stockholm/Tunnlar/

Trafikverket. (2016:a). Ansokan om tillstand enligt miljobalken for anlaggandet av
Vastlanken och Olskroken planskildhet, Teknisk Beskrivning. Géteborg: Trafikverket.

Trafikverket. (den 21 04 2016:b). E45, Lilla Bommen - Marieholm. Hamtat fran
www.trafikverket.se: http://www.trafikverket.se/e45lillabommenmarieholm

Transportstyrelsen. (den 23 05 2014). Hastighetstabla. Hamtat fran transportstyrelsen:
https://www.transportstyrelsen.se/globalassets/global/vag/trafikregler/hastighetstabla.p
df

Transportstyrelsen. (2015). Lasta lagtligt. Hamtat fran transportstyrelsen.se:
http://www.transportstyrelsen.se/globalassets/global/publikationer/vag/yrkestrafik/last
a-lagligt/tran-030-lasta_lagligt_sv_web.pdf

Tyréns. (2006). Masstransporter fran Lovon :JAMFORANDE MILJOBEDOMNING AV
TRANSPORTALTERNATIV. Stockholm: Trafikverket.

West, A. (1995). Berg for krossning i Melleruds kommun. Vanersborg : Lansstyrelsen i
Alvsborgs 1an, Miljo- och planenheten .

Vagverket. (1994). Gotatunneln : Vagutredning . Gotebrog : VVagverket.
Vagverket. (1998:a). Gotatunneln : Arbetsplan. Goteborg: Véagverket.

Vagverket. (1998:b). Gotatunneln : Tekniskt PM, Geologi och Bergteknik. Géteborg:
Vagverket.

Vagverket. (2000). Citytunnelprojektet-Miljokensekvensbeskrivning. Malmdo: Véagverket.

Vagverket. (2007). Hantering av uppgravda massor - administrativa krav. Borlénge:
Samhalle och trafik, Teknikavdelningen, Sektionen for vagteknik.

40 CHALMERS, Bygg- och miljoteknik



BILAGOR



Bilaga 1 - Transportvagar till krossanlaggningar
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Figur8  Transportvag fran Servicetunr Vil (La ,2016).
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Bilaga 2 - Transportvagar till Géteborgs Hamn
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Figur 2 Tranportvég frén Servicetunnel Korsvégen
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Bilaga 3 - Transportvagar till Gullbergsvass
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Figur 1 Transportvag fran Servicetunnel Korsvagen och Liseberget till Gullbergsvass. Modifierad fran

(Lantméteriet, 2016).
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Figur 2 .. Transportvéé frn Servicetunnel Skar till Gullbergsvass. Modifierad fran (Lantmateriet, 2016).
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