ﬂ\".ﬂbuq
Biotshran

e, %
Q\Sﬂsud
¥y

s

ILame

-
"\‘.\nercborg

Lokaliseringsutredning for jarnvag mellan Oxnered
och Karlstad

Examensarbete inom hdgskoleingenjorsprogrammet
Samhallsbyggnadsteknik

ALl ALAATHARY
MALKOLM GODLUND

Institutionen for arkitektur och samhallsbyggnadsteknik
Avdelningen for geologi och geoteknik

Forskargruppen vag och trafik

CHALMERS TEKNISKA HOGSKOLA

Examensarbete ACEX20-18-20

Goteborg, Sverige 2018






EXAMENSARBETE ACEX20-18-20

Lokaliseringsutredning for jarnvag mellan
Oxnered och Karlstad

Examensarbete inom hégskoleingenjorsprogrammet
Samhallsbyggnadsteknik
ALI ALAATHARY

MALKOLM GODLUND

Institutionen for arkitektur och samhéllsbyggnadsteknik
Avdelningen for geologi och geoteknik

Forskargruppen for vag och trafik
CHALMERS TEKNISKA HOGSKOLA

Goteborg, 2018



Lokaliseringsutredning for jarnvag mellan
Oxnered och Karlstad

Examensarbete inom hégskoleingenjorsprogrammet
Samhallsbyggnadsteknik

ALI ALAATHARY

MALKOLM GODLUND

© ALI ALAATHARY/MALKOLM GODLUND, 2018

Examensarbete ACEX20-2018-20

Institutionen for arkitektur och samhallsbyggnadsteknik
Chalmers tekniska hdgskola 2018

Institutionen for arkitektur och samhé&llsbyggnadsteknik
Avdelningen for geologi och geoteknik

Forskargruppen for VVag och Trafik

Chalmers tekniska hdgskola

412 96 Goteborg

Telefon: 031-772 10 00

Omslag:
Jarnvagsstrackan mellan Oxnered och Karlstad uppritad i Google Earth, forfattarens
egen bild

Institutionen for arkitektur och samhé&llsbyggnadsteknik
Goteborg 2018



Lokaliseringsutredning for jarnvag mellan
Oxnered och Karlstad

Examensarbete inom hogskoleingenjorsprogrammet
Samhallsbyggnadsteknik

ALI ALAATHARY
MALKOLM GODLUND

Institutionen for arkitektur och samhéllsbyggnadsteknik
Avdelningen for geologi och geoteknik

Forskargruppen vég och trafik

Chalmers tekniska hdgskola

SAMMANFATTNING

Denna rapport ar en lokaliseringsutredning for jarnvagen mellan Oxnered och Karlstad, en del
av Norge/Véanerbanan i Sverige. Rapporten &r skriven pa Chalmers tekniska hogskola i
Goteborg pa avdelningen for geologi och geoteknik. Syftet med rapporten ar att ta fram den
bésta lokaliseringen for jarnvégsstrackan genom att studera den befintliga jarnvdgen och en
alternativ stracka for att sedan jamfora och ta fram det bésta resultatet. Med den metoden ska
aven eventuella problem med jarnvégen belysas.

| takt med att befolkningen 6kar sa okar ocksa antalet resendrer, och persontrafiken pa jarnvég
har fordubblats de senaste 25 aren. Infrastrukturen har dock inte underhallits och uppdaterats i
samma takt. Det ar viktigt att formulera lésningar pa problem som kan uppsta som konsekvens
av detta. En av frdgorna ar om nagra av Sveriges enkelspariga jarnvagar kommer ha tillrackligt
stor kapacitet i framtiden, och vad man kan gora for att se till att de har det. Den jarnvdg som
har valts att studeras ar strackan mellan Oxnered och Karlstad.

Rapporten gar igenom de processerna som kravs for en lokaliseringsutredning. Jarnvéagen
studeras med avseende pa terrang, linjeféring, hastighet, miljopaverkan, tillganglighet,
riksintresseomraden och héjdforhallanden. Det bestams vilka krav som strackan maste uppfylla
och dessa parametrar &r viktiga att se 6ver for att kraven ska uppnas.

Optimeringen av den befintliga strackan samt lokaliseringen av den alternativa strackan
redovisas 1 resultatet, tillsammans med dess markanvéandning, hoéjdprofil, massberakning,
tidtabell och resulterande kostnadsberakning. Dessa resultat redovisas bade inkluderande och
exkluderande utbyggnad av dubbelspar for att belysa skillnaden i kostnad. Tillslut jamfordes
bada alternativen for att ta fram de basta egenskaperna av bada strackorna for att formulera en
kombinerad I6sning, den optimala strdckan vad avser tid och kostnad.

Slutsatserna som antogs var att alternativa lokaliseringar var éverflodiga pa storre delen av
strackan, med undantag for vissa stéllen dar horisontalradien var otillracklig och pa strackan
mellan staden Grums och Karlstad dar en stor tidsvinst kunde inbringas genom att vélja bort
Kil som stop. Kostnadsmaéssigt sa skiljde sig denna atgard inte mycket jamfort med att bara
optimera den existerande strackan. Det var ocksa tydligt att en okning i hastighet och



utbyggnad av dubbelspar gav en stor tidsvinst. Aven fast hela strackan undersoktes sa ar det
endast sma andringar som gor de stora skillnaderna for jarnvagens tidsvinst och darmed
kapacitet. Dessa forandringar kan mycket val komma att vara nodvandiga i framtiden da
resebehovet med tag okar.

Nyckelord: lokaliseringsutredning, jarnvéag, dubbelspar, optimering
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ABSTRACT

This report is a localization investigation for the railroad connecting the two cities Oxnered
and Karlstad, which is a part of the Norway/Vénern railroad. The report is written at Chalmers
University of Technology in Gothenburg at the division of geology and geotechnics. The
purpose of this report is to find the best location for the railroad route by studying the existing
railroad and an alternative passage to then compare and calculate the best result. With this
method, eventual problems with the railroad can be highlighted.

Due to the increasing population, the number of travelers also increases, and the number of
travelers by train has doubled the last 25 years. The infrastructure has not been maintained and
updated at the same rate. It is important to formulate solutions for problems which might arise
because of this matter. One of the questions is if some of Sweden's single-track railway roads
will have a great enough capacity in the future, and what which can be done to ensure it. The
selected railroad of study for this report is the route between Oxnered and Karlstad.

The report handles the huge processes necessary for a location investigation. The railroad is
studied regarding the aspects of terrain, alignment, velocity, environmental impact,
accessibility, areas of national interest and elevation. Some demands are set which need to be
followed and these parameters are important for that condition.

The optimization of the existing route and the location of the alternative route are presented in
the result, along with their land use, terrain profile, mass calculations, timetable and resulting
cost calculation. These results are presented both including and excluding construction of
double track railroad to highlight the cost difference. At last the two alternatives were compared
so the best properties of both routes could be combined into a mixed solution, the optimal route
for travel time and cost.

The conclusion reached was that alternative localization were redundant at most parts of the
route, except for some places were the horizontal radius was insufficient and at the route
between the cities Grums and Karlstad were a lot of time was saved due to neglecting the city
Kil as a destination. With regards to its cost, this measure was not that different than just
optimizing the existing route. It was also very clear that an increase in velocity and the
construction of double track railroad gave a significantly reduced travel time. Even though the
entire route was studied only small changes gave the biggest reductions to travel time and
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therefore capacity. These changes might very well be necessary in the future when the need for
railroad transport increases.
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Forord
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Huvudmalet med rapporten var att forst och framst genomféra en
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arbetar med sina projekt. Malsattningen ar en blandning av vdra egna ambitioner
och styrning i relevant riktning av vara handledare. Examensarbetet har med
handledning fran foretaget AF-Infrastructure AB.
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pa Trafikverket och Anders Lindahl pa KTH for att de tagit sig tid att hjilpa oss
med vart arbete.

Sist men inte minst vill vi tacka vara handledare Gunnar Lanner och Anders
Markstedt pa Chalmers och Bjorn Fallstrom pa AF for all deras tid de lagt ner pa
att handleda oss genom arbetet och vagleda oss till vart mal.

Goteborg juni 2018
Ali Alaathary
Malkolm Godlund
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Ordlista/beteckningar

Dubbelspar - Tva jarnvagsspar

Enkelspar - Ett jarnvagsspar

Ekvidistans - Hojdskillnaden mellan tva h6jdkurvor

GIS - Geografiskt informationssystem

Jarnvagsbank - Jordbanken under jarnvagssparet

Jarnvagskorridor - Det omrade inom vart jarnvag kan byggas
Horisontalradie - Radien pa den “cirkeln” som skapas utav en kurva i
horisontalplanet

Hoéjdkurvor - Linjer som foljer en viss hojdniva

Riksintresse - Ett nationellt intresseomrade

STH - Storsta tillatna hastighet

Vertikalradie - Radien pa “cirkeln” som skapas utav en kurva i Vertikalplanet

AVS - Atgardsvalsstudie

X CHALMERS, Arkitektur och samhéllsbyggnadsteknik, Examensarbete ACEX20-18-20



CHALMERS, Arkitektur och samhéllsbyggnadsteknik, Examensarbete ACEX20-18-20

XI



XII CHALMERS, Arkitektur och samhéllsbyggnadsteknik, Examensarbete ACEX20-18-20



1 Inledning

1.1 Bakgrund

Jarnvégen ar en viktig del av infrastrukturen i Sverige. Med ett 6kande antal manniskor,
bland annat pa grund av invandring, en aldrande befolkning och generell
populationsékning, sa maste jarnvagen folja med i utvecklingen. Trafikverket (2016)
séger i en artikel om jarnvég att:

”Vi har aldrig haft sa mycket trafik pa jirnvdg som de senaste aren. Pa 25 ar har
persontrafiken pa jarnvag nastan fordubblats. Samtidigt har infrastrukturen inte byggts
ut eller underhallits i motsvarande takt”

Jarnvagens utveckling kommer att bli en viktig fraga for framtiden, bland annat pa
grund av vérldens miljéproblem, men ocksa pa grund av 6kande transportbehov. Annu
viktigare blir det da att formulera l6sningar pa problem som kommer uppsta. Enligt
trafikverket behdver jarnvagen bade underhéllas och moderniseras. Fragan ar om
dagens jarnvagar kommer att kunna generera ett tillrackligt stort utbud av resor for att
verka attraktivt for allméanheten (vad avser priser och restider) och konkurrera ut andra
transportslag med storre miljokostnader, eller om dessa spar behéver byggas ut for att
uppna detta mal, maojligtvis da med dubbelspar. En stracka som har valts att tittas pa,
med hansyn till féregaende fragestallning, ar strickan mellan Oxnered och Karlstad.
Det finns valdigt fa utredningar om omradet och de flesta uppdateringar som gjorts pa
banan har varit mellan Oxnered — Goteborg eller pa strackan till Norge.

P4 strackan mellan Oxnered och Karlstad finns, forutom planer att forlanga
dubbelsparet fran Oxnered fram till Erikstad och en diskuterad genvag mellan Grums
och Karlstad, endast nagra fa stationsuppdateringsplaner och planerad utbyggnad av
stromforsorjningssystemet (Trafikverket, 2015). Detta trots att strackan ar en av
Sveriges aldre strackor, da den invigdes ar 1879 (Rilpedia, 2009a).

Den nuvarande strickan mellan Oxnered - Karlstad strickan &r en 17 mil lang

enkelsparig jarnvagsstracka med en genomsnittlig hastighet pd ungefar 140 km/h
(Rilpedia, 2009a).

CHALMERS, Arkitektur och samhéllsbyggnadsteknik, Examensarbete ACEX20-18-20 1
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Figur 1. Kartbilden visar den befintliga jarnvagsstrackan, Oxnered-Karlstad

Jarnvagen dr gammal varpd STH pa strackan ar begransad och ligger pa runt 160 km/h,
med en annu lagre medelvardeshastighet (110 - 140 km/h). Jarnvagsstrackans geometri
visar att den ej uppfyller kraven vad galler tagkategori A, atminstone vad galler
horisontalradie. Gallande jarnvégens lutning, har det gjorts ett antagande att strackan
uppfyller kravet. Argumentet ar att langre strackor med en lutning pa 6ver 10 promille
ar obetydliga for arbetet.

1.2  Syfte

Syftet med examensarbetet ar att genomfdéra en lokaliseringsutredning for
jarnvagsstrackan mellan Oxnered och Karlstad. Arbetet utgor ett exempel pa en
gammal stracka som behdver uppdateras. Inriktningen pa arbetet motiveras av att det
finns behov att se dver manga liknande strackor i Sverige.

1.3  Problemformulering

Infor sjalva lokaliseringsutredningen formulerades nagra fragestéllningar som vi kande
var vitala for arbetet. Nagra som var relaterade till lokalisering generellt och nagra som
rorde vart specifika projekt.

En del av arbetet ar att reda ut hur en lokaliseringsutredning kan ga till. Det ar ocksa
relevant att ta reda pa om alternativa lokaliseringar for strackan alls ar nodvandiga.
Andra fragor som behdver besvaras ar huruvida den befintliga strackan och dess
stationer &r vél anpassade med hansyn till natur och kulturmiljoer, och de krav som
stalls pa tagkategori A uppfylls. Samma sak behover undersokas i de fall att alternativa
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lokaliseringar ar nodvandiga. Slutligen sa ar fragan om kostnad vart att besvara for den
befintliga och den alternativa strackan, bade vad galler optimering och utbyggnad av
dubbelspr.

1.4  Avgransningar

| examensarbetet forutsatts att en s k atgardsvalsstudie redan finns framme och dess
resultat har antagits som grund for arbetet. Lokaliseringsutredningen kommer att
genomforas, med undantag for samrad och en detaljerad miljokonsekvensheskrivning.
Konsekvenser for miljon, avses endast redovisas 6versiktligt. Noggrannheten pa arbetet
kommer att begransas till skalan pa kartunderlaget. De geometriska forutséattningarna
for skissering av raknad linje i korridorer kommer att vara for tagkategori A.

1.5 Metod

Arbetet har gjort antaganden om resultatet av en fiktiv atgardsvalsstudie, dvs att en
utredning om vilken typ av utbyggnadsatgard som kan rekommenderas for strackan
Oxnered-Karlstad. Genom att anta att en atgardsvalsstudie kommer fram till att en
lokaliseringsutredning ar nddvandig skapas projektbakgrunden for arbetet. Det valda
scenariot valjs genom att relatera till trafikverkets anvisningar om hur
atgardsvalsstudier genomfors.

Pa samma satt som med atgardsvalsstudien har strukturen for lokaliseringsutredningen
bestamts. Har styr trafikverkets anvisningar, och tidigare exempel pa
lokaliseringsutredningar har studerats.

Krav och regler for tagkategori A har hamtats fran litteratur och trafikverkets
anvisningar. Information som géller generellt for alla jarnvégar, som bredd och
banbyggnad, har beaktats pa samma sétt.

Kartdata for omradet har insamlats och bearbetats. Har har kontakter pa Chalmers
institution radfragats sa att den valda kartdatabasen, terrangdata med hojdkurvor som
har en ekvidistans pa 5 meter har kunnat anvandas till CAD och andra datorprogram.
En ritning pa den befintliga strackan har ocksa att hamtats ut.

Sjélva arbetet har inletts med att analysera huruvida den befintliga strackan klarar
nuvarande jarnvags geometriska krav. Enkla undersékningar har genomforts pa den
befintliga strackan. Parallellt med detta har alternativa lokaliseringar skisserats som
uppehaller nuvarande geometriska krav, som horisontalradier.

Forslag till hur den befintliga strackan kan modifieras och hur alternativa lokaliseringar
kan genomfdras har sedan ritats upp digitalt. Ritningarna har genomfoérts i AutoCAD.
Har har mojligheten att hantera passagen av kansliga miljcer pa kritiska delstrackor
studerats mer detaljerat. Dérefter har en férenklad kostnadsbedémning med avseende
pa anlaggningskostnader genomforts. Resultatet ar en viktig del av underlaget for att
kunna géra en jamforelse mellan de olika alternativen. Den bésta strackan vad avser
restid och kostnad har utsetts. Samma berdkning har gjorts for alternativet att
dubbelspar byggs utefter befintlig strackning.
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2 Teori

[ detta avsnitt presenteras nagra begrepp, koncept och lite generell information
som ror jarnvag vilket kan underlatta for lasaren att kdnna till infor resten av
arbetet.

2.1 Tagkategori

| antagandet av atgardsvalsstudien bestams det att dimensionera banan for Godstag,
intercitytdg samt regionaltdg. Olika typer av tdg har olika spardimensioneringskrav,
beroende pa bland annat hastighet och vikt. Dessa krav ar indelade i tre kategorier enligt tabell
1.

Tabell 1. Tagkategorier.

Kat A (Trafikverket) Kat B (Trafikverket) Kat C (Trafikverket)
Kurvradie [m]

[kmA] [kmA] [km/t]
1 000 148 162 169
1.500 181 199 207
2 000 90 230 240
2 500 234 257 268
3 000 257 282 294
3 500 277 304 317
4 000 206 325 339

Dessa dar framtagna fran tidigare Banverkets olika krav pa ralsforhojning och
ralsforhojningsbrist dar Kategori A har en ralsférhojning pa 160 mm och en hdgsta
ralsforhojningsbrist pa 100 mm. Detta &r det hardaste kravet pa jarnvag och ar darfor lampligt
for att dimensionera for flest typer av tdg (Spargeometri, 2018, 28 mars).

En annan faktor till tabellen &r formeln for horisontalradie for jarnvagar som visas i ekvation
1

R = (11,8 * v2)/(ha + hb) (1)
Dar

R=Kurvradie

v=storsta tillatna hastighet

ha=Ralsforhojning
hb=Rélsforhojningsbrist
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Det innebdr att, med hansyn till kraven ovan, om maxhastigheten & 200 km/h och det galler
spar for jarnvagskategori A sa blir horisontalradien:

11,8 * 2002/(160 + 100) = 1815 m

Denna radie galler forstas bara vid en hastighet pa max 200 km/h och kan utan problem sankas
nar tagen saktar in vid stationer och dylikt, eftersom den &r beroende av hastigheten.

Hastighet vid acceleration och deacceleration kommer att berdknas pa foljande sétt.

Vid alla stationer dar taget avser stanna kommer tagets bromsformaga i forsta hand diktera
ingangshastigheten, och i andra hand horisontalradien. Tag som inte stannar kommer anda att
behéva bromsas in vid stationerna p.g.a. sakerhetsskal, och far darfér anpassa sig efter
horisontalradien. Samma krav kommer galla for acceleration. Storsta tillatna hastighet (STH)
Kommer ligga p& 200 km/h da det &r vad som galler i (Sverige Storsta tillatna hastighet,
2017, 9 november).

2.2  Lutning

Den maximala lutningen pa den alternativa strackan ar satt till 10 promille (0,1 %).
Strackan ska dimensioneras for flera tagtyper inklusive godstag, vilket helst inte ska kora
pa spar med en hogre lutning dn 10 promille (Rilpedia, 2009b).

2.3 Vertikalgeometri

P& samma satt som ett spar kan ha en minsta horisontalradie anpassat efter taget och
hastigheten sa kan det ocksa ha en minsta vertikalradie. Vertikalradien dikterar hur
enkelt/snabbt sparet kan andra sin lutning. Vertikalradien raknas ut m.h.a. ekvation 2
(Spargeometri, 2018, 28 mars).

R =v?/(3,62% - a) (2)
Dar

R=vertikalradie

v=hastighet

a=kurvacceleration (som typiskt sétts till 0,3 m/s2)

Vertikalradien for strackan dimensionerad for en hastighet pa 200 km/h blir d;

R =2002/(3,620.3) = 10288 ~ 10300 m

Detta blir den dimensionerande vertikalradien som anvands for att kontrollera
hojdprofilen.
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2.4  Tagtyper och strackans utformning

De studerade strackningarna undviker stora riktningsandringar, har en sa rak passage
som mojligt och passerar forbi sma orter for att medge for en snabbare resa. En
alternativ passage diskuteras mellan Grums och Karlstad for att spara tid genom att ej
angora Kils station. Kil ar idag en knutpunkt for manga jarnvagsstrackor och
Norge/Vanerbanan passerar dar innan Karlstad station. Genom att ej angora Kils station
sanks restiden till Karlstad, utan att paverka restiden till Kil i och med att den befintliga
strackan forutsatts vara kvar. Svangen mellan Grums och Karlstad &r ett forslag som
varderats tidigare och kallas for Valbergsrakan (Norge/Vanerbanan, 2018).

En tanke var att placera strackan runt vattenomraden for att undvika att bygga dyra
konstruktioner vilket gor att jarnvégen delvis svanger och strackan blir langre. Ett annat
alternativ ar att utnyttja byggda broar som den befintliga strackan passerar for en rakare
stracka och I6nsammare projektering da vissa anlaggningar undviks.

Strackan planeras att dimensioneras for Regionaltdg, lokdragna intercitytdg och
godstag. Sa effektivt som mojligt vill vi att alla planerade tagtyper skall kunna utnyttja
den planerade strackan. Strackan kommer darmed dras med hansyn tagen till befintliga
fastigheter och omraden inom riksintressen.

2.4.1 Regionaltag

Nedan citeras Rilpedia (2009) om vad som definieras som regionaltag.

“Regionaltidg &r persontdg som trafikerar ett storre omrade an rena lokaltdg och
pendeltag, ofta nagra angransande 1&n, men mindre &n fjarrtag”.

| Sverige ar regionaltagen kommersiellt drivna och/eller i samarbete mellan
trafikhuvudman och tagoperator (Regionaltag, 2017, 26 november).

Vissa regionaltag kallas for forlangda regionaltdg pa grund av deras langa restider i
syfte att passa arbetstiderna och arbetspendlingen. Ett exempel pa ett sadant forlangt
regionaltag ar Oresundstaget.

2.4.2 Intercitytag

Enligt Rilpedia (2009c) sa betyder Intercitytag snabbgaende tag mellan storre stader pa
lite langre avstand som till exempel Goteborg och Karlstad, dock omfattar det inte
hoghastighetstag och nattag. Ett sadant tag finns runt om i Europa i de flesta landerna
och har lite olika status, i vissa lander anses tdgen ha en hdg status medan i andra
betraktas det som ett vanligt lagom rankad tag for lite langre stracka.

| Sverige idag har Intercitytaget hogre standard och stannar endast vid de medelstora
stationerna. Under de senaste aren har stora forandringar skett géllande tagtrafik och en
stor del gamla tag har ersatt av nya och moderna tag. Idag saknar manga intercitytag
bendmningen °’intercity’’ och har istéllet ett annat namn.
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243 X2000v.s. X74

Bade X2000 och X74 (tva olika snabbtdg) har storre formaga att ta kurvor i hoga
hastigheter (1500 m horisontalradie i 200 km/h, jamfoér det med utrdkningen i
avsnittet tagkategori) och en av dessa lampades att anvandas for att dimensionera
strickan efter den basta sortens tdg. X74 valdes p.g.a. dess snabba
accelerationsformdga. Formagan att accelerera och deaccelerera snabbt kan ge
lika stor tidsvinst som att ha en hog STH om antalet stopp ar frekventa. X74 har en
accelerationsformdga pa mellan 0.8 - 1,2 m/s2 (Stadler FLIRT, 2018, 4 juni)
medan X2000 endast ligger runt 0.2 m/s2 (X 2000, 2018, 20 maj).

2.44 Godstag

Godstag ar ett vanligt tag som &r avsett for transport av olika slags gods. Genom att
koppla bade godsvagnar och personvagnar i loket ville man effektivisera transport med
lagsta mojliga kostnad. Det betraktades ingen alls skillnad mellan godstdg och
persontag innan 1900-talet tills d& passagerare ville aka fortare som inte var majligt
med godsvagnar inkopplade pga. lasten. Dér var utgangspunkten for skapelsen av
godstag (Godstag, 2018, 15 april). Nu kan man transportera tyngre laster med anpassad
hastighet och med hur manga godsvagnar det tekniskt mojligt utan att paverka
persontagen.

2.5 HoOghastighetsbanor i Sverige

Det ar viktigt att forst definiera vad en hdghastighetsbana betyder enligt EU definition
och standard. En hoghastighetsbana enligt Trafikverket ar en jarnvag som ar helt enkelt
byggd for ett hoghastighetstag. Ett hoghastighetstag &r inte samma som ett traditionellt
tag, utan ett snabbare tag som kan uppna fart pa 250 km/h och uppat (Rilpedia, 2009d).

Det som k&nnetecknar en hdghastighetsbana &r:

« Ofta dubbelsparig jarnvag

« Inga plankorsningar med vagar

« Kraftigare strommatning och hart spanda kontaktledningar an vanligtvis
traditionella banor

« Ofta dras inte hoghastighetsbanor genom tatare bebyggelsen for att inte orsaka
storningar i form av buller och vibrationer.

« Ganska stora kurvradier, minsta ligger pa 4000 m.

Trafikverket (2016) beskriver trafiklaget med att det ar trangt i Sodra och Véstra
stambanorna och att kapacitetsokning ar nédvandig samt att fler spar skulle behévas,
darfor pagar det en stor planering for en stor satsning pa hoghastighetsjarnvag mellan
Stockholm och Goteborg samt mellan Stockholm och Malmé.

Med det sagt s& @amnar denna utredning inte planera ndgon héghastighetsbana mellan
Goteborg och Karlstad. For att rattfardiga en hoghastighetsbana sa skulle strackan
behdva koppla ihop minst tva storre stader (som Goteborg, Stockholm, Oslo,
Kopenhamn) dar behovet av snabba resmojligheter ar som storst.
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2.6  Enkelspar

Pa en enkelsparig jarnvag kan endast ett tag kora at gangen och det andra métande tag
far invanta i motesstationer vilket tar tid for bade det vantande taget och det métande.
Vid omkérningar far det snabbare taget sakta in for att inte kollidera med taget framfor
medans det svanger in pa motesstationen.

Enkelspar
—\ .\ //\ /\

Figur 2. Bilden visar en enkelsparig jarnvag som en linje med motesstationer. A.
Lindahl (personlig kommunikation, 18 maj 2018), KTH-jarnvagsgruppen. (presenteras
med tillstand)

| Sverige ar det enkelspariga jarnvagar som dominerar jarnvagsnatet, siffrorna som ar
tagna fran Trafikverkets bandata visar att det &r 14 257 sparkilometer som ar trafikerade
varav 9025 sparkilometer &r enkelspariga och 4103 dubbelspariga och flerspariga
sparkilometer (Trafikverket, 2017a). Enkelsparig jarnvag byggs vanligtvis mellan
smastader dar det inte ar sa manga resor och att passagerarvolymerna inte ger upphov
till mer an ett spar. Det ar vart att namna att i en enkelsparig jarnvag kan det bli svarare
for underhallsarbeten p.g.a. begransad tillganglighet och stora forseningar kan
genereras pa grund av det.

2.7  Dubbelspar

Att ha dubbelsparig jarnvag gor att tdgen kan kora pa var sin jarnvag, med STH och
utan att paverka varandra. Det gor att resan kan ta betydligt kortare tid jamfort med
enkelsparig jarnvag. Vid underhallsarbeten behover tagen anda kora enkelsparigt och
da anvands en sa kallad kryss-station for att motas. Dubbelsparig jarnvag ger markbart
storre kapacitet an enkelsparig jarnvag och forekommer ofta pa hart trafikerade strackor
samt minskar forseningar (Dubbelspar, 2018, 3 mars). | en jamforelse av jarnvagens
uppskattade kapacitet, hdvdar A. Lindahl (personlig kommunikation, 18 maj 2018) att
det & mojligt att ga fran 50 tag per dygn for en enkelsparig stracka till 200 tag per dygn
for dubbelspar samt 600 tag per dygn for fyrspar.
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Dubbelspar
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Figur 3. Bilden visar en dubbelsparig jarnvag som en linje med motesstationer. A.
Lindahl (personlig kommunikation, 18 maj 2018), KTH-jarnvagsgruppen. (presenteras
med tillstand)

Idag har bade de tva storsta stambanorna i Sverige, Vastra stambanan och Sédra
stambanan dubbelsparig jarnvag. Strackan mellan Malmé och Lund ar den mest hart
trafikerade delen av Sodra stambanan och darfor blev det dubbelsparigt redan under
1900 (Engstrom C, Karlsson L.O, Améen L, 2018).

Genom att studera framtidens jarnvagstrafik uppfattas potential till utveckling i manga
olika branscher och resandet kommer att ha en viktig roll i den utvecklingen. Manniskor
forflyttar sig fran ett stalle till ett annat p.g.a. manga olika anledningar. Att kunna
forflytta sig mellan tva punkter snabbt och smidigt skapar battre chanser och Gppnar
manga majligheter.
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Persontrafik pa jarnvag
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Figur 4. Diagrammet visar utvecklingen av persontrafiken pa jarnvéagen fran 1950 till
2015. Tagen frdn A. Lindahl (personlig kommunikation, 18 maj 2018), KTH-
jarnvagsgruppen. (presenteras med tillstand). Bla farg star for resor langre &n 100 km,
gron farg star for resor kortare an 100 km.

En regional utveckling genom funktionell regionforstoring kan uppnas genom tatare
trafik som forbattrar forutsattningen for arbetspendlingen och som dven bidrar med
attraktiva orter pga. tillganglig och palitlig tagtrafik.

Att koppla ihop tva stora stader som Goteborg och Karlstad &r en stor investering utifran
manga olika perspektiv. Alla stader och kommuner kan inte uppna en hallbar langsiktig
balans nar det galler hogre utbildning, vard, arbetsmarknader, arbetskraft om inte
manga orter och kommuner jobbar tillsammans for att skapa en regional samverkande
enhet (Trafikverket, 2005). Om man kan pendla smidigt och snabbt for att ta till sig nya
kunskaper och fora det vidare ar det som skapar utveckling i samhéllet. Utbyggnation
till dubbelsparig jarnvag kan ge betydligt kortare restid och kapacitetsokning.

Trafiken allmant i Sverige och speciellt i Véastsverige forvantas 6ka mycket de
kommande dren. Enligt SIKA (Statens Institut fér Kommunikationsanalys) forblir
okningen pa 50% fram till 2025 och da finns det risk att kvavedioxidhalten i luften okar
rejalt. Har pratas det om bilar och dess inverkan bade pa naturen men ocksa pa
méanniskan (IVL Swedish Environmental Research Institute Ltd, 2009).
Luftfororeningar star for en hel del skador och dodsfall i hela vérlden och som tur ar
star inte Europa for den storsta andelen.

Enligt IVL (Swedish Environmental Research Institute) orsakar fororeningar i luften ca
5500 fortida dodsfall arligen bara i Sverige. Darfor vill man skapa en vision dar alla
skall tycka om att dka kollektivt sa som SJ skriver ‘’Visionen dr att alla vill ta tdget™’
for att dra ner pa utslappet och framja andra transportalternativ.
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3 Arbetsprocess

Detta kapitel beskriver arbetets process och visar vilka val, antaganden och verktyg
som anvandes under projektets gang.

3.1 Antagande av Atgardsvalsstudie

For att gora en atgardsvalsstudie behdver det samarbetas och foras dialog med olika
aktorer for att forsta trafiksituationen i sin helhet och dess brister, problem och behov.
Dessa aktorer ar bland annat landstingen, kommuner, regioner etc.

En AVS som faller inom fyrstegsprincipen &r ett effektivt sétt att analysera situationen
i tidigt skede innan ett beslut gar ut pa att bygga nytt. Séarskilda atgarder provas i forsta
hand med hansyn till val av transportsatt, sedan optimeras/justeras de existerande valen
till att fa ut den maximala nyttan. Nast sista steg blir att bygga om den befintliga
strackan inom en begransad ram och sista steg utgors av en ny och storre investering.

Fyrstegsprincipen sammanfattas i figur 5, och beskriver trafikverkets generella

arbetsmetod.

| L : / t
4 . 3 / L4)
Tank om Optimera Bygg om Bygg nytt
Atgadrder som kan paverka Atgarder som effektiviserar Begransade ombyggnads- Nyinvesteringar och storre
behov av transporter och nyltjandet av befintlig infra-  atgarder ombyggnadsatgarder
val av transportsatt. struktur och fordon

Figur 5. Bilderna sammanfattar principens olika processer (Bostrom K, Trafikverket
2015). Presenterat med tillstand.

Eftersom examensarbetet ej innefattar processen att utféra en AVS, men en AVS 4nda
kravs for att utfora en lokaliseringsutredning sa har antaganden gjorts om vilka
slutsatser som en fiktiv AVS skulle ha for det tankta projektet. Ett rimligt resultat fran
en AVS har darfor anvénts utan att sjélva studien genomforts.

Dessa antaganden &r som foljer nedan;

Atgardsvalsstudien har identifierat behov och rekommendationer for Oxnered -
Karlstads strackan pa Norge/Vanerbanan att optimeras, byggas om och/eller byggas
nytt. Projektet anses darfor falla inom kategorin for typfall 4 enligt trafikverkets
klassificering (Trafikverket, 2014) (Sveriges Jarnvdg, 2018). Detta innebér att projektet
kommer att innebara alternativa lokaliseringar och betydande miljopaverkningar. Det
finns ombyggnationsbehov och dessa kan ej klassas som sma och okomplicerade,
ombyggnad av befintlig jarnvég till dubbelspar och/eller nybyggnad av dubbelspar
rekommenderas.
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Oxnered - Karlstad strackan dr en 17 mil 1ang enkelsparig jarnvégsstracka med en
medelvérdeshastighet pa ungefar 110 - 140 km/h. Det gar 1012 tag per dag pa vardagar
I vardera riktningen (Jarnvag.net, 2018b). Restiderna ar mellan 100-120 minuter.
Eftersom banan ar enkelsparig sa kan inte tdgen matas, utan ett av dem maste alltid
stanna och vénta pa ett parallellt sidospar, vilket pressar upp restiderna. Banan ar
dessutom gammal (invigdes 1879) och strackans geometri visar att den inte uppnar alla
krav for tagkategori A.

Foremalet for lokaliseringsstudien &r att optimera strackan, utforska méjligheten med
dubbelspar och utforska mojligheten med hdgre hastighet i syfte att forkorta restiden
och Oka resmojligheterna. Malet &r att ta fram den optimala strackningen for
reserelationen.

Det ar inte rimligt att anldagga nagon hoghastighetsbana pa denna stracka eftersom
forbindelsen inte inleder eller stannar i nagon storre stad.

Studien visar hur kapaciteten i straket 6kas och restiderna minskas, godstagen ska vara
kvar och ingen av staderna/stationerna forbises. Strackan i dagslaget trafikeras framst
av godstag och regionaltdg. Dessa ska behallas samtidigt som tagtyper med hogre
hastigheter pa upp till 200 km/h, som t.ex. intercitytdg, ska introduceras. Ingen av
stationerna/staderna ska uppfatta en begransad trafikatkomlighet som resultat av
planforslaget. Strackan har dimensionerats for 3 tagtyper; Godstag, regionaltdg och
intercitytag.

3.2  Lokaliseringsutredning

En lokaliseringsutredning kan definitionsmassigt beskrivas som inledningen av en
planlaggningsprocess. Nedan fdljer en kort sammanfattning av vad en
lokaliseringsutredning innefattar, enligt Planldggning av védgar och jarnvégar
(Trafikverket, 2014).

Infor ett projekt behdver dess underlag tas fram och analyseras. | detta fall kravs
kartmaterial, restider, befintliga strackans lokalisering och mycket mer. Sedan maste
miljopaverkan bedomas och samrdd med berdrda parter genomforas. Enligt arbetets
avgransningar sa sker dock inga samrad och bara en enkel miljoanalys genomfors.

Nya lokaliseringar utarbetas och utvarderas med avseende pa hur lampliga de ar for
andamalet. Lokaliseringarna i detta arbete kommer att bedomas med avseende pa restid
och kostnad. Sedan utformas ett planforslag till utredningen som sedan ska granskas
och utvérderas.

3.3 Kartdatabas och datainsamling

Datainsamlingen &r en valdigt viktig del i utredningen, darfor ar det viktigt att valja ratt
datainsamlingsmetod. Val av data beror pa studiens syfte och teoretiska ramverk, men
ocksa pa vilka data som redan finns insamlade och sammanstallda samt tillgangliga
(Skérvad & Lundahl, 2016, s. 129).
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En del dokument ar hamtade fran Trafikverkets hemsida for att ge en béttre forstaelse
for hur en lokaliseringsutredning ska ga till, samt nagra andra begrepp. Kontinuerlig
kontakt har ocksa forts med Anders Lindahl fran KTH som jobbar inom
jarnvagsgruppen for ytterligare information om jarnvagssystem och liknande begrepp
som kapacitet, samhallsnytta och signalsystem.

Kartdatabasen som anvands till lokaliseringsutredningen kommer fran en del olika
kéllor. Jarnvéagsnatet ar hamtat fran trafikverkets nationella jarnvagsdatabas NJDB
(Trafikverket, 2018).

Hojddata, terrang och fastighetsdata ar hamtade fran Chalmers egna tillgang till
lantméteriet och SGU (Sveriges Geologiska Undersokning). Riksintresseomradena ar
hamtade fran lansstyrelsens geodatabas.

3.4 Terrang

Terrangen pa strackan &r ganska varierande, vilket ar sjalvklart givet strackans langd.
Terrangen mellan Oxnered och Mellerud &r till stor del laglandskap, smakulligt
landskap och &ngar enligt lantmateriets terrangkarta. Det finns en del sma sjoar. Backar
och vagar ar det gott om. Det finns manga sma samhallen som anknyts till sma tatorter.
Efter Mellerud sa okar vattenomradena, med bland annat sjoar, sankmark och t.o.m.
domraden, vilket inte ar sa konstigt eftersom Vanern ligger strax intill sparet. Andelen
skog Okar ocksd i narheten av Amal, i samband med att antalet vdgar minskar.
Blandningen av skog, sma tatortsomraden, farre vagar och ett antal vattendrag intill
Vénern &r en sammanfattning av landskapets huvudkaraktar och som géller &nda fram
till Kil och Karlstad, med undantag for topografin som blir nagot ojamnare ju langre
norrut man kommer. En exempelbild pa hur terrangen kan se ut visas i figur 6.
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Figur 6. Ritning pd terrdngkartan som visar Oxnered och sédra Vinern.

3.5  Skissering

Vid ett tidigt skede skisserades korridoren pa papper for att titta narmare pa hur den
forhaller sig i terrangen och for att forséka undvika fastighetsomraden samt dra en sa
rak jarnvdg som mojligt. Den befintliga jarnvagen presenteras med gron farg (ej
skissad) och den alternativa strackan illustreras med svart streck och korridor med
orangea. Se figurer nedan. Omradet innanfor de orangea strackningarna utgor
utredningsomradet som senare behandlas utforligt i arbetsprocessen.
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Figur 7. Kartan visar etappen Oxnered-Mellerud.
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Betidckningar

Figur 8. Kartan visar etappen Amal-Saffle.
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Figur 9. Kartan visar etappen Saffle-Kil-Karlstad.

3.6 Riksintresse

Omraden som &r viktiga att ta hansyn till och har pekats ut av statliga myndigheter,
hamnar under benamning riksintresse. Det ger dessa omraden skydd mot mansklig
storning.
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De riksintressen som tagits fram och valts att beaktas &r de som beddms bli ett
problem att passera genom eller beraknas medfora en extra kostnad pa projektet.
Dessa riksintressen &r foljande:

Skyddade vattendrag

“Omraden vilka av riksdagen utpekats som riksintresse for skyddade vattendrag enligt
4 kap. 6 8 miljobalken. Hopslagning av lanens harmoniserade skikt, (Lansstyrelsen,
2018a).

Friluftsliv

“Omraden vilka av Naturvardsverket utpekats som riksintresse for friluftslivet, enligt
3 kap. 6 § miljcbalken. Anspraken grundar sig pa Naturvardsverkets beslut 1988-12-
05, (Lansstyrelsen, 2016)”

Kulturmiljovard
“Omréden vilka av Riksantikvariedmbetet utpekats som riksintresse for
kulturmiljovard enligt 3 kap. 6 & miljobalken, (Lansstyrelsen, u.a.).”

Natura 2000

“Avgrinsning av naturtyper i av Regeringen beslutade Natura 2000-omraden.
Uppgifter om naturomraden i F-1an som av regeringen beslutats inga i natverket
Natura 2000 och som forslas/antagits av EU-kommissionen. Utgor samtidigt
riksintressen enligt 4 kap 8 § Miljobalken. Krav fran EU. Sakerstallande av
naturvarden. Naturvardsplanering, arendehandlaggning. Grund for ansokan ur EU:s
Life-fond, (Lansstyrelsen, 2018b).

Andra riksintressen som 6vervagdes, men beslutades att inte tas med p.g.a. att de inte
bedéms ha nagon betydande utstrackning inom utredningsomradet eller att hansyn
visas genom andra skyddsatgarder:

SGU Vaérdefulla omraden

“Av miljobalkens kapitel 3, 7 § andra stycket, framgar att omraden som innehaller
fyndigheter av vérdefulla &mnen eller material som &r av riksintresse ska skyddas mot
atgarder som patagligt kan forsvara utvinningen av dessa. Inom sadana omraden far
kommuner och statliga myndigheter inte planera for eller lamna tillstand till
verksamheter som kan forhindra eller patagligt forsvara ett utnyttjande av
mineralresurserna. SGU ér enligt 2 § 5” forordningen (1998:896) om hushallning med
mark- och vattenomraden ansvarig myndighet for att peka ut sadana omraden (SGU,
2018).

STEM Energivard -
“Omraden av riksintresse for energiproduktion enligt 3 kap. 8§ miljobalken. I skiktet
ingéar varmekraftverk” (Lansstyrelsen, 2017a).

TRV Kommunikationer

“Shapefiler som redovisar riksintressena for trafikslagens anlaggningar (flyg, jarnvég,
sjofart och vag) inklusive tabeller med fullstandiga funktionsbeskrivningar for alla
anlaggningar. Saval befintliga som planerade och framtida riksintressen redovisas.
De tidigare fyra trafikverken, numera Trafikverket, har under hosten 2009 och varen
2010 arbetat med en trafikslagsovergripande éversyn av riksintressen. | juli 2010
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beslutade Trafikverket om riksintressen for trafikslagens anldggningar. Det beslutet
har reviderats och ett nytt beslut om riksintressen for trafikslagens anldggningar har
tagits 20 februari 2013. Det innebér att tidigare utpekanden av riksintressen som har
gjorts av Végverket, Banverket, Sjofartsverket och Luftfartsstyrelsen inte langre
giller” (Lansstyrelsen, 2017D).

3.7 Datorprogram

Nedan foljer en lista av alla datorprogram som anvants i arbetet samt en kort
beskrivning av programmen.

3.7.1 Google Earth

Google Earth ar ett anvandbart verktyg for att titta pad den befintliga strackan
mellan Oxnered och Karlstad och se hur den passerar i terringen samt for att ta
fram grova hojdprofiler (Google Earth, u.d.).

Mariestad

A'i idkoping
GE 0
o
* “Uddevalla GOOgle Earth
O
BEASARIGTN 12°3¥ 20010 Om  visingendid 162,65 kn
x

Figur 8. Bilden visar den befintliga jirnvagsstrackan mellan Oxnered och Karlstad
samt hojdprofiler. se bilaga 3
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3.72 GIS

GIS é&r en forkortning for Geografiskt Informationssystem, (ESRI, 2017). Det &r ett
datorbaserat system dar geografisk information samlats in for att kunna analyseras samt
presenteras i olika former for uppdrag och projekt. GIS-programmet ArcMap har
anvants for att bearbeta allt kartmaterial som anvénts i projektet. Den storre majoriteten
av kartmaterialet &r matdata fran lantmateriet och har hamtats genom Chalmers portal
for lantmateridata (SLU, u.d.).

Foljande kartmaterial har hamtats fran lantmateriets portal. (Geodataportalen, u.a.).

Fastighetsdata:
GSD-Fastighetskartans topografi, vektor

Terrangdata:
GSD-Terrangkartan, vektor

Jordarter 1:1 miljon (skala)

Hojddata:
GSD-Hojddata, grid 2+

GSD-Hojddata, grid 50+

Terrangkartan och fastighetskartan innehaller valdigt manga detaljer, och ArcMap har
svart att behandla alla lager och dess information samtidigt. ArcMap har funktionen att
gbmma och belysa olika kartdata som anvédndaren onskar. Darfor har endast de
viktigaste geografiska indikatorerna inkluderats i kartmaterialet. Detta underl&ttar dven
arbetet sedan nér strackan ska dras.

Det kartmaterial som anvéndes fran lantmateriets kartmaterial foljer nedan.
Terrangkartan:

Naturomraden

Fornvard

Vatten och vattendrag

Vagar

Fastighetskartan:
Tatortsytor
Kommunytor
Fastighetgranspunkter

Hojddata:
Hojdkurvor

ArcMap har funktionen att konvertera kartmaterial i form av shape-filer (.shp /.lyr) till
CAD filer (.dwg). Kartmaterialet konverterades alltsa till CAD-filer sa att bara
ovanstaende lager visades. Hojddatan kravde dock ytterligare behandling. Hojddatan
importerades som en TIF- fil till ArcMap, en sorts bildfil med hojdreferens. Som tur &r
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har ArcMap en funktion som heter “contour” som goér om hgjddata till hojdkurvor.
Sedan kan hojdkurvorna konverteras till CAD pa samma satt.

Kartmaterial som inte hamtats fran Lantmateriet:

For att garantera att jarnvagslinjerna ar korrekt illustrerade hamtades kartdata om
existerande jarnvag fran NJDB, trafikverkets nationella jarnvéagsdatabas (Trafikverket,
2017c). De konverterades till CAD pa samma satt som lantmateriets data. For att hamta
kartmaterial som visar landets riksintressen anvandes lansstyrelsens geodatabas och
aven de konverterades till CAD (DWG-format).

Det ar mycket information som gar forlorad nar riksintressen konverteras till dwg-
format. Férdelen med GIS och ArcMap 4r att varje yta pa kartan innehaller information
om omradet som kan avldsas genom “identify” funktionen i ArcMap. Pa sa vis togs det
hansyn till riksintressets motivering och omfattning pa kartan. Detta klarar inte
AutoCAD. Under arbetsprocessen anvandes ArcMap parallellt med Cad for att
identifiera eventuella riksintressens innebdrd och vikt kunde laggas pa att antingen
undvika totalt eller att forsiktigt passera genom respektive intresseomradet.

3.7.3 AutoCAD

AutoCAD &r huvudprogrammet for examensarbetet. AutoCAD 4dr ett ritprogram som
anvands till allt mellan att rita muttrar till att planera stader (Autodesk, 2018).

Ett valdigt flexibelt program med manga funktioner och mojligheter att kopplas
samman med andra program, i detta projekt: Novapoint.

For detta arbete har AutoCAD anvants till att rita bade den befintliga strackan och den
alternativa strackan. Alla konverterade GIS-filer fors in i AutoCAD sa att det finns en
tydlig bild av terrang och omgivning. Det blir alltsa en egen karta for processen.

Efter det s ritas jarnvdagen ut i CAD. Funktionen “linjekonstruktion” har anvints till
att berdkna langd, linjeféring, krav pa horisontalradie och lutning samt att kategorisera
linjerna. Denna funktion fungerar bara ndr Novapoint anvands som ett tillagg till
AutoCAD. Linjekonstruktionen ar grunden for arbetsprocessen och dess senare
berdkningar vad géller kostnad och kapacitet.

3.7.4 Novapoint

Novapoint ar ett BIM-program (Building Information Model) med fokus pa
infrastruktur, mark, vag- och jarnvdgsmodellering. Programmet anvander intelligenta
verktyg och detaljerade processer for att framstélla verklighetsbaserade och trovéardiga
modeller av diverse infrastrukturelement. Sadana detaljerade modelleringar behdvs
dock inte for projektet (Trimble, 2018a).

Novapoints viktigaste funktion for arbetet &r verktygen som programmet for med till
AutoCAD, samt mojligheten att koppla ihop och spara dragna linjer med hjélp av
verktygen “linjekonstruktion” i AutoCAD och “riknad linje” i Novapoint. Aven
strackans hojddata mojliggors av Novapoints egenskap att simulera terrang.
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3.7.5 Matlab

Matlab &r ett programmeringsverktyg som ska underlatta for matematiska berakningar
(Mathworks, 2018) och har i detta arbete anvénts for att skriva ett enkelt skript for att
underlatta berékningar kring tid, hastighet, stréacka, acceleration och radie, se figur 9.

1= clc srensar command window

2

3= v0=140; %ursprungshastighet [km/h]
4 - v=160; %hastighet [km/h]

B s=745; tracka [m]

6 - s0=0; %S tstracka [m]

7 - a=0.2; %Acceleration [m/s"2]

8 - t=180; stid [s]

9

10 sKat A

11 = ha=150; %ralsforhojning [mm]

12 - hb=100; sralsforhojningsbrist [mm]
13

14 sKat C

15 - ha=160; %ralsforhojning [mm]

16 - hb=180; %ralsforhojningsbrist [mm]
17

18 - r=1390; %radie [m]

19

20

21 stid

22 - t=-((v@/3.6)/a)+sqrt((2/a)*(s-s0)+((v0/3.6)/a)"2)
23 - t=((v-v@)/3.6)/a

24

25 $stracka

26 - 5=50+(v0/3.6)%xt+ax(t"2)/2 %(m]

27

28 %Hastighet (acc)

29 - v=((v@0/3.6)+a%*t)*3.6 %[km/h]

30 - v=sqrt(r¥x(ha+hb)/11.8) %{km/h]

31

32 $Hastighet (deacc)

a3 v=((vB/3.6)-axt)*3.6 %[km/h]

34 - v=sqrt(r«(ha+hb)/11.8) %[km/h]

35

36 sacceleration

37 - a=((v-v@)/3.6)/t

38

39 %sradie

40 - r=(11.8%(v~2))/(ha+hb)

Figur 9. Berakningsscript for hastighet, tid, radie, stracka och acceleration

Formlerna i scriptet ar hamtade och/eller omskrivna fran Fysikguiden (u.d.) samt
Rilpedia (2009b).

Variablerna i koden ar exempelmassiga. For att fa ut sokt varde isolerades bara andra
formler och relevant indata stoppades in. Samtliga berékningar av strackor, tid,
acceleration, hastighet och horisontalradie &r berdknade m.h.a. detta script.

3.7.6 Google kalkylark

Google kalkylark har anvants for att sammanstalla tabeller for sparlangd och tid,
markanvandning och jordarter (Google, 2018).
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3.8 Jarnvagskorridor

En jarnvagskorridor ar ett omslutet utredningsomrade inom vilket jarnvagens placering
studeras noggrant. Vid val av korridor, valdes den efter terrdngens utformning,
infrastrukturen som redan finns och kan utnyttjas, naturomraden, geometrin da den bor
vara sa rak som majligt och sa tillganglig som majligt. Korridoren presenteras i figur
10 och 11 och den kommer mestadels folja den befintliga jarnvégen.

Figur 10. Bild pa hela Sveriges jarnvagsnat samt den del korridoren insluter.
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Figur 11. Inzoomad bild pa jarnvéagskorridoren.

3.9 Delstrackor

Eftersom kartmaterialet ar valdigt omfattande och det blir valdigt tungt for en mattligt
fungerande dator att hantera sa stora kartmaterial i CAD sa delades arbetet upp i 9
delstrackor som bifogas nedan. Nedan kommer tankegangarna och tillvagagangssattet
for varje delstracka sammanfattas, samtidigt som de halls enhetliga med varandra.
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3.9.1 Delstracka 1

aXNERED

Figur 12. Delstracka 1 representerad i AutoCAD.

Befintlig stracka:

Forsta strackan ut fran Oxnered ar en accelerationsstracka, vilket ocksd kommer att
galla for de féljande stationerna. Den har darfor inte ha harda krav pa horisontalradie.
Sma radier kan antas till en borjan, darefter hojs de i och med att hastigheten okar.

Det finns goda mojligheter att accelerera ut fran Oxnered. Det férsta problem som
uppmarksammas ar den snava kurvan i nordvastlig riktning direkt utanfér Oxnereds
tatortsomrade. Kurvan, med en radie pa runt 900 m é&r inte dimensionerad for
hastigheter pa mer &n 140 km/h. Med ett snabbtdg som X74an som har god
accelerationsformaga sa ar det inga problem att komma upp i toppfart innan kurvan.

Ldsning:

Forslag ar en ombyggnation av denna kurva for att anpassa den till en hastighet pa 200
km/h, d.v.s. med en horisontalradie pa minst 1500 m.
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Resterande del av strdckan ar vél anpassad for de geometriska kraven, aven for en
topphastighet pa 200 km/h.

Riksintressen:
Inga riksintressen berdrs pa denna delstracka

Dubbelspar:

Att bygga dubbelspar pa delstracka 1 visar sig vara ett ganska lindrigt arbete. De storre
kostnaderna kommer att uppkomma vid Oxnereds tatortsomrade. Vissa atgarder kan
komma att vara nddvéandiga avseende den resterande strédckans linjeféring bredvid
nagra medlépande vagar (vagkorsningar).

Alternativ stracka:

Det alternativa forslaget skiljer sig radikalt mot den befintliga strackan pa den forsta
delstrackan. Istallet for att folja kurvan i nordvastlig riktning sa kor haller den
alternativa strackan ganska rak kurs. Linjen gor endast en minimal riktningsandring for
att rata upp kursen néstan rakt i nordlig riktning, for att sedan gdra en minimal
hogersvang i slutet pa delstrackan. Denna dragning har valts med terrangen i atanke,
for att undvika de vérsta stigningarna och minimera antalet vagar som linjen behtver
passera. Har kan hastigheten 200 km/h hallas utan svarigheter.

Riksintressen
Inga riksintressen berors pa denna delstracka.

Dubbelspar:
Extra kostnader for dubbelspar kommer att tillkomma vid de végkorsningar som
strackan behdver passera.

Se ovanstaende inlagg for den existerande strackans dubbelspar for omraden dar
strackorna sammanfaller. Detta géller samtliga delstrackor.
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3.9.2 Delstracka 2
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Figur 13. Delstracka 2 representerad i AutoCAD.

Befintlig stracka:

Delstracka 2 borjar genom att passera Frandefors. Har blir det inget stopp da Frandefors
station ar nedlagd sedan 1973 (Vanersborgs kommun, u.d.). Tag kan behalla toppfarten
genom Frandefors (bullerskydd behdver byggas). Linjen foljer sedan rakstrackan
mellan Frandefors och Bralanda. Bralanda, likt Frandefors, har ingen station da
Bralanda jarnvégsstation ar nedlagd sedan 1970 (Bralanda, 2018, 15 mars). Har
passeras endast tatortsomradet och strackan fortsatter in i nasta delstracka. De enda
atgarder som behover utforas har ar kontroll av ralsforhojning och liknande krav, vilket
kommer galla pa alla delstrackor.
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Dubbelspar:

Delstracka 2 passerar 2 tatortsomraden, vilket kommer trycka upp kostnaderna for
anlaggning av dubbelspar. Mellan Frandefors och Bralanda finns det en del vagar att ta
hansyn till, vilket galler aven pa strackan efter Bralanda. Dar finns det ocksa en del sma
vattendrag som behover byggas over. Det kan vara vart att notera att i slutet pa
delstrackan delar sig jarnvagen i 2 separata spar. varav den ena fortsétter vidare till
Norge. Byggs det tillkommande sparet ut pa den Gstra sidan av det redan belagda sparet
sa blir detta inte nagon extra kostnad.

Riksintressen
Inga riksintressen berdrs pa denna delstracka.

Alternativ stracka: Den alternativa strackan fortsatter déar den forra avslutades, med
mojlighet att kora tag i 200 km/h. Strackan har en liknande dragning som
originalstraket, med undantaget att den &r forskjuten osterut 1,5-3,6 km. Inga
tatortsomraden berérs med denna dragning, och den &r val anpassad for terrangen. En
del vagar kommer oundvikligen att passeras, samt ett vattendrag i slutet av sektionen.
Detta kommer att hoja anlaggningskostnaderna, men med tanke pa att strackan har
medger hdgsta hastighet 200 km/h och faktiskt ar kortare an den befintliga strackan sa
ar det i varsta fall ett rimligt alternativ.

Dubbelspar: Inga ytterligare komplikationer tillkommer - ett antal vagkorsningar och
enstaka, sma vattendrag passeras.

Riksintressen
Inga riksintressen berors pa denna delstracka.
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3.9.3 Delstracka 3
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Figur 14. Delstracka 3 representerad i AutoCAD.

Befintlig stracka:

Pa denna delstracka anlander taget i Mellerud, strackans forsta stopp. Linjen ar rak fram
till Mellerud, s& har beh6vs ingen hastighetsanpassning. Taget bromsar sedan in for att
stanna vid Mellerud. Tagen kér sedan vidare, relativt rakt, till nasta komplikation.
Strackan omedelbart norr om Mellerud ar relativt krokig p.g.a. att den ligger sa tatt med
Vanern. Jarnvégen passerar en del vattendrag och leder Gver ett mindre dsystem. Detta
kan orsaka en del problem for att bygga jarnvagsbank (som t.ex storre pa
grundlaggning) och stéller krav pa att en del broar behdvs. For att undvika sa mycket
vatten som mojligt sa ar jarnvagen idag dragen pa ett satt som begransar storsta
hastighet till 140 km/h pa nagra stéllen. For att anpassa strackan till 200 km/h sa ar det
tre kurvor som behdver ratas ut.

Losning: Ombyggnation foreslas som ratar ut strackan efter Mellerud for att forbattra
horisontalgeometrin sa att den blir tillrackligt god for att klara av hastigheter pa 200
km/h. Atgarderna &r sm&, men terrdngens natur kommer méjligtvis att géra I6sningen
dyr.
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Dubbelspar:
Inga storre komplikationer vad avser dubbelspar innan Mellerud. Mellerud, som alla
andra tatorter, innebdr storre kostnader (bullerskydd, hogre markpriser etc..) for att
anlagga nytt dubbelspar. Likt delstracka 2 sa delar sig jarnvagen har, och ena sparet
fortsatter i riktning mot Norge. Problemet gar ocksa att undga pa samma satt som for
delstracka 2.

Det blir trangt dar strackan passerar vattendragen och osystemet. Det finns endast sma
ytor till godo och marken maste nyttjas sa effektivt som majligt, genom att minimera
passager Over vatten.

Riksintresse:

Direkt efter Mellerud passerar strackan ett riksintresse for kulturell miljo
(Kulturmiljovarden, 1996a). Intranget omfattar drygt 1,5 km. Detta ar sa jarnvagen ser
ut i nulaget och inga modifikationer kommer att géras pa linjeforingen. Extra kostnader
tillkommer dock for utbyggnad av dubbelspar i riksintresset.

| slutet av delstrackan passeras annu ett riksintresse for kulturmiljo. Detta intrang kan
bli nagot besvarligare eftersom en horisontalradie i omradet behover justeras. Kurvorna
ar dock vid comradet nara vattnet, s riksintresset omfattar troligen vattenmiljon.
Samma forutsattningar galler dessutom for utbyggnaden av dubbelspar. Kéllan till detta
riksintresse var tyvarr bruten, men det gar att hitta under P 9 Dalslands kanal,
Bengtsfors kommun och Melleruds kommun (Melleruds kommun, 2017, 12 juni).

Efter Mellerud foljer strackan in i ett riksintresse for friluftsliv, med en stor omfattning
(Vastra Gotalands lan, 2016). Omradet stracker sig hela végen fran Mellerud till Amal.
Riksintressets huvudandamal &r att folja Vanern. Jarnvagen i nulaget ar redan belaget
inom detta riksintresse pa tre olika delstrackor, darfor kommer antagandet goras att sma
modifikationer som ror sig fran Vanern (utanfor riksintresseomradet) ej kommer utgora
extra kostnader for just riksintresset.

Alternativ stracka:

Den alternativa strackan borjar har med att sakta men sékert narma sig den befintliga
strackan, for att tillslut ansluta till den precis vid Melleruds tatortsomrade. Linjen har
ar inte lika rak som den befintliga strackan, men kan utan problem halla samma
hastighet. Sedan till Mellerud och strax efter sa foljer den alternativa och befintliga
jarnvagen samma strackning, fram till omradet (km 48 + 2). En alternativ passage 6ver
Garna foreslas har som minskar kurvorna och &r nagot kortare. Denna atgard kraver
dock byggandet av en helt ny bro som blir en stor kostnad. Pa den sista biten av
delstrdéckan sammanfaller de studerade linjerna en kort bit, men den alternativa
strackningen svanger av nagot mer vasterut for att mojliggora jarnvéagens lokalisering
pa nasta sektion. Fran Mellerud fram tills sektionens slut halls en hastighet pa 200 km/h.

Dubbelspar: Det ar inga storre komplikationer att bygga ut den befintliga jarnvagen till
dubbelspar fore Mellerud. Etappen dar den alternativa jarnvagslinjen avviker fran den
befintliga jarnvagen gor dock intrang i ett riksintresse, vilket beskrivs nedan.

Se ovanstaende inlagg for den befintliga strackans dubbelspar for omraden dar
strackorna sammanfaller.
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Riksintresse:
Vid det forsta riksintresset (Kulturmiljovarden, 1996a) (vid km 41,5 +1) pa denna
delstrdcka sammanfaller de alternativa strackningarna.

Vid det andra riksintresset delar de studerade strackningarna pa sig och den alternativa
strackan véljer ett rakare spar. Detta ar en osaker passage p.g.a. att kallan var
otillganglig, samtidigt som sparet ar till for att 6ka hastigheten. Med riksintresset for
friluftsliv galler samma villkor som for den existerande strackan.

3.9.4 Delstracka 4

Figur 15. Delstracka 4 represehierad i AutoCAD.

Befintlig stracka:

Delstracka 4 har en av de bést dragna jarnvagslinjerna. De enda problemen som uppstar
ar likt forra sektionen problem med kurvradie for topphastighet ndra VVanern. Hér ar det
4 kurvor som behover atgardas.
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Losning: Ombyggnation foreslas som ratar ut strackan i borjan pa delstracka 4 sa att
linjen anpassas till topphastighet pa 200 km/h (1500m horisontalradie).

Resten av strackan ar forvanansvart rak, trots 6kningen av héjdkurvor denna delstracka.
Toppfart pd 200 km/h halls till slutet av delstrackan.

Dubbelspar: Denna stracka ar nastan helt rak. De enda komplikationer som skulle kunna
uppsta vid utbyggnad av dubbelspar ar i borjan fran 52,5 km - 55 km (déar radien
behover forbattras, nara kusten dar ett riksintresse passeras till dster och vid nagra
vagkorsningar).

Riksintresse:

Den studerade jarnvagslinjen passerar vid delstrackans borjan ett riksintresse (vad avser
kulturell miljo (kulturmiljovarden, 1996b). Jarnvagen gor dock inget intrang pa
riksintresset, forutom eventuellt vid utbyggnad av dubbelspar.

Samma riksintresse for Friluftsliv (Véstra Gotalands lan, 2016) géller denna delstrécka:

Alternativ stracka:

Den alternativa jarnvagslinjen pa delstracka 4 ar dragen valdigt nara det befintliga
sparet pa manga stallen. De avviker endast i borjan och i slutet av delstrackan. Den
alternativa jarnvagen ar foreslagen pa vistra sidan av den befintliga jarnvagen pa de
stallen dar den avviker, detta for att undvika riksintresset for kulturell miljo, samt for
att fora en rakare nordlig kurs i anslutning till delstracka fem. Det finns inga dvriga
synpunkter att anmarka pa har.

Dubbelspar:

Inga storre komplikationer vid utbyggnad av dubbelspar, férutom vid delstrackans slut
dar linjen passerar ganska nédra en sjo, dar extra kostnader for jarnvagsbank kan
tillkomma.

Riksintresse:
Samma riksintresse for Friluftsliv (\VVastra Gotalands 1an, 2016) géller denna delstracka.
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3.9.5 Delstracka s

Figur 16. Delstracka 5 representerad i AutoCAD.

Befintlig stracka:

Som pa foregaende delstracka sa ar den befintliga jarnvagen har krokig p.g.a.
hojdforhallandena. Den passerar en liten forort (TOsse). Jarnvagen ratar dock upp sig i
och med att Amal narmar sig. Efter Amél sé& svénger jarnvagen av kraftigt dsterut pa en
bro Over ett vattendrag. Efter det sa fortsatter sparet rakt mot Saffle.

Det blir problematiskt att uppna topphastighet (200 km/h) pa flera stallen. De tre forsta
kurvorna pa denna delstracka ar endast dimensionerade for hastigheter pa upp till 160
km/h. Fram till Amal sa &r toppfarten inga problem, férutom en kurva som leder in till
Amaéls tatort, som knappt ar dimensionerad for 140 km/h. Fér de tdg som kréver langre
bromsstracka, som t.ex. godstag, kommer denna kurva inte vara nagra problem. Men
jarnvagen ska vara dimensionerad for tag, som har bra acceleration, topphastighet och
bromsstréacka for att mojliggéra snabba start och stopp. For dessa tag maste kurvan vara
anpassad till en hogsta hastighet av 200 km/h.

32 CHALMERS, Arkitektur och samhéllsbyggnadsteknik, Examensarbete ACEX20-18-20



Losning: Foresla en ombyggnad av de tre forsta kurvorna pa delstrackan samt en strax
soder om Amaéls tatort for att anpassa kurvradien till en hogsta hastighet p& 200 km/h.

Tégen kommer sedan att kdra sakta genom Amal (max 100 km/h) och éver bron for att
sedan oka farten till Saffle, sa som det ser ut idag.

Dubbelspar:

Dubbelspar pa den har delstrackan gar att anpassa sa att inga extra vagar behdver
korsas. Det storsta problemet ar bron efter Amal. Det medfora stora kostnader for att
bygga ut bron och gora den tvasparig.

Riksintresse:
Samma riksintresse for Friluftsliv (Vastra Gétalands l1&n, 2016) galler denna delstrécka.

Alternativ stracka:

Den alternativa strackningen pa denna delstracka foreslas vaster om den befintliga
jarnvéagen och med en mer nordlig kurs. Den passerar éver mer ojamn terrdng, men ar
mer fri fran fastigheter nira den tankta linjen. Jarnvagen anlinder dessutom till Amal
fran véster, pa ett av Amals andra ingéngsspar. Hogsta tillatna hastighet 200 km/h kan
hallas hela végen till Amal. Efter Amal foljs samma strackning som den befintliga
jarnvagen.

Dubbelspar: Att anlagga dubbelspar i det alternativa laget visar sig vara annu mer
problemfritt an utefter den befintliga jarnvéagen eftersom linjen kan foreslas dragen over
plan terrdng. Samma problem med okad kostnad kvarstar dock i Amal vad galler
dubbelspar vid bron.

Riksintresse:
Samma riksintresse for Friluftsliv (Vastra Gotalands 1an, 2016) géller denna delstracka.
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3.9.6 Delstracka 6
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Figur 17. Delstracka 6 representerad i AutoCAD.

Befintlig stracka:

Jarnvagen mellan Amal och Saffle &r idag mycket rak. Strackan ar val anpassad for en
hogsta fart om 200 km/h. Inga atgarder behover tas har. En skarp kurva inleder passagen
genom Séffle, och hastigheten éver bron ar endast 70 km/h.

Strax oster om Séffle finns det 2 kurvor som endast tillater hastigheter pa 140 km/h.

Losning:
Forslag for ombyggnation av de ovan beskrivna kurvorna for att anpassa
horisontalradien till hastigheter pa upp till 200 km/h, (1500 m radie).

Oster om kurvorna (km 105,5 + 1,5) ar spéret relativt rakt hela végen till tatortsomradet
Véarmlandsbro. Har stannar inte taget, omradet passeras kan passeras i hogsta hastighet
200 km/h. Oster om Varmlandsbro finns det ytterligare 2 kurvor som behover ratas ut,
som sedan f6ljs av en vansterkurva som inte heller ar anpassad efter malhastigheten.

34 CHALMERS, Arkitektur och samhéllsbyggnadsteknik, Examensarbete ACEX20-18-20



Losning: Forslag for ombyggnation av de ovan beskrivna kurvorna for att anpassa
horisontalradien till hastigheter upp till 200 km/h, (1500 m radie).

I slutet av delstrackan passerar det befintliga sparet en sjo (Ekholms sjon) och svénger
av mot norr for att folja dess kant och sedan passera tatortsomradet Segmon i nasta
delstracka. Denna kurva ar endast anpassad for en hastighet pa 100 km/h, och
mojligheten att rata upp den forsvinner genom antagandet att passagen genom Segmon
kan slopas, samt att ldngre dragningar Over vattendrag bor undvikas, av
kostnadsmassiga skal. Oster om kurvan fortsatter den befintliga jarnvagen och
mojliggor accelereration fram till delstracka 7, utan att malhastigheten kan uppnas.

Losning:
Kurvan vid km 114 +2 lamnas som den ar. En l6sning pa problemet med den samre
geometrin i slutet av delstrécka 6, presenteras for den alternativa stréackan

Dubbelspar:

| borjan av delstrackan ar den befintliga jarnvagen dragen nara en del mindre véagar, sa
okade kostnader kan tillkomma skulle dubbelspar byggas ut oférsiktigt pa denna linje.
Det gar dock att undvika om kurvorna skulle maximeras och anpassas efter
omgivningen pa km 94 + 2,5 och det har kalkylerats, som linjen ar dragen, att det inte
tillkommer nagra extra kostnader.

Likt passagen av Amal skulle utbyggnad till dubbelspér pa bron i Séffle innebéra stora
kostnader. Strackan mellan Saffle och Varmlandsbro medfor inte nagra stora
komplikationer m.h.t. utbyggnad for dubbelspar. Till stor del finns atminstone en sida
av den befintliga jarnvagen som ar fri fran hinder.

Oster om Varmlandsbro finns det nagra problem vad géller anlaggandet av dubbelspar.
Jarnvagen passerar en sankmark, vilket kan ge geotekniska svarigheter som kan beh6va
atgardas genom kompensationsgrundlaggning eller liknande atgard. | slutet pa
delstrackan finns det ocksa svarigheter att bygga ut dubbelspar dar sparet kantar sjon,
p.g.a. platsbrist. Denna delstrdcka visar sig vara den mest problematiska for
dubbelsparig jarnvag for hela arbetet.

Riksintresse:
Inga riksintressen berdrs pa denna delstracka.

Alternativ stracka:

Den alternativa lokaliseringen pa delstracka 7 skiljer sig fran den befintliga
strackningen endast direkt oOster om Saffle, fram till den tredje kurvan efter
Véarmlandsbro, samt i slutet av delstrackan. Istéllet for att svanga till dsterut efter Saffle
mot Varmlandsbro sa haller den alternativa strackningen en relativt rak kurs i nordostlig
riktning. Strackan &r dragen over ett mycket kuperat, glesbebyggt kullandskap. Sedan,
for att anslutas till befintliga jarnvég, krévs det att jarnvégslinjen dras over ett stort
sankmarksomrade, ungefar i hojd med Varmlandsbro. For att géra en genomgang har
kravs mer ingdende matningar. Det finns dock ingen anledning till nagon alternativ
lokalisering, da den skulle bli bade langre och langsammare och darmed forlora sitt
syfte, darfor antas det att vanliga forutsattningar for sankmark géller och att
jarnvagsutbyggnad klaras utan storre problem, trots osékerheten. En extra kostnad laggs
da pa senare i kostnadshedémningen.
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Efter att jarnvagslinjerna forenats sa delar de upp sig igen vid sjon i slutet pa
delstrackan. Den alternativa linjen har en kurva med en radie pa 1500 m som klarar
malhastigheten. Detta & mojligt endast p.g.a. att linjen dras mer at dster da den inte
avser mojliggora uppehall vid tatortsomradet Segmon. Sparet avslutar delstrackan med
mojlighet till trafik i den dimensionerande hastigheten.

Dubbelspar: De problem att anlagga dubbelspar som uppstar pa den existerande linjen
galler dven har dar de foljer samma strak. Skillnaden ar att det &r fa problem med
anlaggning vid kullomradet, men att det uppstar manga svarigheter med dubbelsparen
over sankmark, dock av samma natur som enkelsparig jarnvag skulle innebéra.

Riksintresse:
Inga riksintressen berors pa denna delstracka.

3.9.7 Delstracka 7

GRUMS

Ve
Figur 18. Delstracka 7 representerad i AutoCAD.
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Befintlig stracka:

Delstrackan inleds med att linjen passerar rakt 6ver vattendraget vid Segmon, for att
sedan ledas igenom tatortsomradet med en hdgsta hastighet pa 140 km/h. En forbéttring
av horisontalgeometrin i tatortsomradet och over ett vattendrag skulle bli dyrt. Ingen
atgard foreslas.

Oster om Segmon fortsitter den befintliga jarnvagen till Grums och medger
malhastigheten 200 km/h. En inbromsning behdver goras innan bron over till Grums,
for att den &r anpassad endast for en hastighet pa hogst 100 km/h. Denna hastighet halls
till stopp. Efter Grums station kan tag accelerera upp till 160 km/h. Vid km 129 + 1
passerar taget en kurva som inte ar anpassad for mer an 140 km/h, sa det behdver
atgardas. Resten av tatortsomradet och ut ur delstracka 7 sa ar linjen anpassad for
Malhastigheten 200 km/h.

Losning: Kurvan 6ster om Grums anpassas till hastigheter pa upp till 160 km/h, (1208
m radie).

Dubbelspar: | delstrackans borjan dr den befintliga jarnvagen dragen vid relativt glesa
omraden utanfér befolkningsmassigt. Storre kostnader kommer att uppkomma vid
breddning av bron till Segmon, passagen genom Segmons tatortsomrade, forbi
sankmarksomradet mellan Segmon och Grums, for breddningen av bron éver till Grums
samt for passagen genom Grums tatortsomrade.

Riksintresse:
Inga riksintressen berors pa denna delstracka.

Alternativ stracka:

Den alternativa linjen pa delstracka 7 startar i en nastan helt nordlig riktning. Den
studerade linjen leder aldrig igenom Segmon, utan passerar pa dess ostra sida. Detta
innebér en ny bro for jarnvagen over ett bredare vattendrag an for Segmons genomfart.
Detta forkortar dock strackningen och mojliggér malhastighet hela vagen fram tills dess
att de studerade linjerna sammanfaller vid km 120. Sedan f6ljer den alternativa
strackningen samma linje som den befintliga jarnvagen, vilket innebar lika atgarder,
fram till dess att det &r dags att svanga av mot Karlstad (vid km 133). Denna kurva vid
norra delen av Grums tatortsomrade leder dver vattendraget (vid Valberg) och runt
hojdomradet (km 133,5 + 2). Den foreslagna horisontalradien begransar har hastigheten
till 140 km/h i kurvan. Slutligen, efter kurvan, accelererar taget upp till malhastigheten
for att paborja sista etappen sterut mot Karlstad

Dubbelspar: Den alternativa linjen ar dragen i ett relativt glest omrade
befolkningsmassigt i delstrackans borjan. Storre kostnader pa grund av bron Gver
vattendraget néast intill Segmon samt Over floden ut ur Grums och vid
riksintresseomradet (Lansstyrelsen Varmland, 2007).

Se ovanstaende inlagg for forslaget till utbyggnad av den existerande strackan till
dubbelspar, dér den studerade linjen sammanfaller med befintlig jarnvag.

CHALMERS, Arkitektur och samhéllsbyggnadsteknik, Examensarbete ACEX20-18-20 37



Riksintresse:

Pa denna stracka behover ett riksintresse for kulturmiljo passeras genom strax efter
floden vid Grums utgangspassage (Lansstyrelsen Varmland, 2007). Detta accepteras i
det har fallet for att intrnget &r ytterst litet med tanke pa dess utstrackning.

3.9.8 Delstracka 8

Figur 19. Delstracka 8 representerad i AutoCAD.

Befintlig stracka:

Direkt dster om Grums stad svanger den befintliga jarnvagen av mot vaster for att
passera Edsvalla. Efter det sa ar det mer eller mindre raka sparet fram till Kil,
slutdestinationen for den befintliga jarnvagen som arbetet innefattar. Det befintliga
sparet har en & mycket god linjeforingsstandard och klarar utan problem
malhastigheten pa 200 km/h. Linjen &r dock dragen genom bitvis kuperad terrang vilket
kommer paverka kostnaden for jarnvagsbanken. Slutligen sa saktar tagen in infor Kil,
slutdestinationen. Inga ombyggnader utdver de krav som foreslas for ralsférhojning
foreslas har.

Dubbelspar: De problem som skulle kunna uppsta for utbyggnad av dubbelspar har hor
ihop med att terrangen ar mycket mer kuperad &n pa de andra delstrackorna. Ytterligare
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skarning och schaktning kan forekomma. Utdver detta ar det endast Edsvallas tatort och
dess bro som kan innebéra storre kostnader. Dessa ingar i kostnadsbedomningen.

Riksintresse:
Inga riksintressen berdrs pa denna delstracka.

Alternativ stracka:
Ingen alternativ stracka pa denna sektion.

3.9.9 Delstracka9

KARLSTAY

Figur 20. Delstracka 8 representerad i AutoCAD.

Befintlig stracka:
Ingen befintlig jarnvag finns for jamforelse utmed denna delstracka.
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Alternativ stracka:

Den sista alternativa delstrackan inleder med att passera industriomradet utanfor Grums
for att fora vidare mot Karlstad. Terrdngen ar relativt plan. En del vagkorsningar
behdvs. Linjen ar forslagsvis dragen nagot langre norrut an nédvéandigt for att undvika
ett naturreservat, beldget ungefar mitt emellan Grums och Karlstad. Den studerade
linjen kan medge trafik i malhastighet hela véagen till Karlstad, dar den kan lokaliseras
till ett existerande spar och anlanda till slutdestinationen.

Dubbelspar: Det storre kostnader som kan forekomma vid anlaggning av dubbelspar pa
sista delstrackan &r i borjan vid industriomradet, vid alla véagkorsningar och vid
Karlstads tatortsomrade p.g.a. stérre markkostnader och utbyggnadskostnader.

Riksintresse: Inga riksintressen berdrs pa denna delstracka.

3.10 Hojdprofil

En hojdprofil for den befintliga jarnvagen och den alternativa linjen har byggts upp for
att studera topografin i vertikalled. Terrdngen ar uppbyggd m.h.a. Novapoint och
hojddata hamtad fran lantmateriet.
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Figur 21. HOjdprofil for befintlig stracka, exempelbild (ej hela strackan).

Profillinjerna kommer att ha nagot olika syfte beroende pa vilken stracka som avses.
Den vertikala representationen av den alternativa jarnvégslinjen ar enhetlig med det nya
forslaget. Den vertikala representationen av den befintliga strdckan agerar som en
ersattning for dess vertikala linjeforing, da den har visat sig vara svar att fa tag pa. Det
ar en gissning av var i vertikalplanet jarnvagen ar placerad helt enkelt. Detta bedéms
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inte paverka resultaten sa mycket da den befintliga jarnvégslinjen, i forhallande till dess
langa stracka, dr ganska grovt dragen och att hojddatan inte ar exakt.

Profilen kommer anvéandas som en bas for att bestdamma var skarning och fyllning
behdvs, for bada strackorna.

3.11 Tvarsektion

For att gora berakningar relaterade till jarnvagsomradet, hojdprofilen och annat sa ar
det viktigt att veta hur jarnvagsbankens tvarsektion ser ut. Nedan redovisas en
jarnvéagsbank avsett for dubbelspar med matt och beteckningar enligt Trafikverket
(Karlsson M, 2015), tagen fran ett styrande och stodjande dokument, for typsektioner
for banan.

BERGBANK, DUBBELSPAR, RAKSPAR

i
by
e
Profislan RUK . ..r__T
st
P
B a4 (#3 1 :

Figur 21. Typ.)sektion, dubbelsparig jarnvagsbank (Karlsson M, 2015).

Eftersom banan kommer att dimensioneras for bade godstag och persontag, kommer det att
stalla hoga krav pa grundlaggningen och profil-standarden. Banan skall kunna béra tunga laster
samtidigt som persontag som kor fort ocksa ska kunna anvanda sparet.

3.12 Jarnvagsomradet

For att berdkna hur stor yta jarnvégen tar upp och hur mycket mark som behdver losas
in vid jarnvagsbygge sa behovs ett matt pa jarnvagsomradet bestdammas. Bredden pa
jarnvagsomradet kommer sjélvfallet att variera beroende pa jarnvagsbankens hojd eller
skarningens djup. Med tanke pa strackans langd vore det dock orimligt att berdkna
bredden for varje meter som bank och skarning skiljer sig. En uppskattad bredd kommer
att diktera jarnvagsomradets utstrackning, vilket i sin tur kommer att vara baserad pa
medelvardeshojden pa jarnvagsbanken sa som den ser ut i tvarsektionen som
presenterades i kapitel 3.11.
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Med tanke pa att 6vervagande del av de foreslagna strackorna har en bank/skérning pa
0-5 m, men att det ocksa finns partier med hogre nivaskillnad mot omgivande terrang,
satts medelvardeshojden pa banken till 3 m.

Bredd for enkelspar, kérbana: 7,4 m

Hojd pa 3 m samt lutning pa 1:2, ger +6 m pa bada sidor.
Extra bredd for jarnvagsarbete: +5 pa bada sidor.

Bredd jarnvagsomrade enkelspar: 7,4 +26+25=29,4 m

Bredd for dubbelspar, korbana: 11,9 m

Hojd pa 3 m samt lutning pa 1:2, ger +6 m pa bada sidor.
Extra bredd for jarnvagsarbete: +5 m pa bada sidor.
Kompensation for eventuell extra skillnad mellan spar: +5 m
Bredd jarnvagsomrade enkelspar: 11,9+26+25+5=38,9 m

Dessa langder (bredd) anvands for att berakna jarnvagsomradets omfattning, med
undantag for vid vagkorsningar och broar, dar jarnvagsomradets extra 5 m pa bada sidor
for jarnvagsarbete undantas.

3.13 Kaostnhadsbeddémning

3.13.1 Sammanstéllning av atgarder

Alla atgarder som togs fram i avsnittet delstrackor presenteras nedan for att underlatta
alla atgarder som ska inkluderas i kostnadsbedémningen.

Fortydligande av atgarder: Endast allmén véag klass 1 och 2 kommer att raknas som
atgard for vagkorsning. Bullerskydd kommer endast raknas som kostnad pa de tatorter
dar hastigheten foreslas 6kas. De atgarder som galler for enkelsparig 16sning galler
ocksa for dubbelsparig 16sning, plus de enskilda atgarder som dubbelsparig 16sning
kraver.

3.13.1.1 Atgarder befintlig stracka

Del. 1 (delstracka 1): Ombyggnation av kurva for att anpassa hastighet, 1700 m
sparvag.

DS(dubbelspar): Utbyggnad av dubbelspar, 14 580 m sparvag. Detta inkluderar 2
jarnvagsunderfarter, och 2 végkorsningar.

Del. 2: Utbyggnad av bullerskarm for tatortsomrade, runt 2170 m vastra sidan samt
1100 m Ostra sidan.

DS: Utbyggnad av dubbelspar pa hela delstrackan, 19 782 m. Detta inkluderar 3
vagkorsningar.

Del. 3: Utbyggnad av bullerskarm for tatortsomrade, runt 1100 m bada sidor.

Ombyggnation av kurvor, 4080 m sparvdg, samt ombyggnation av mindre
brokonstruktioner, 100 m.
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DS: Uthyggnad av dubbelspar pa hela delstrackan, 17 709 m. Detta inkluderar 3 storre
vattendvergangar (40, 75 Och 40 m).

Del. 4: Ombyggnation av kurva for att anpassa hastighet, 1780 m sparvag.
DS: Uthyggnad av dubbelspar pa hela delstrackan, 18 714 m.

Del. 5: Ombyggnation av kurva for att anpassa hastighet, 4650 m sparvag.
Bullerskarm, runt 1600 m bada sidor.

DS: Utbyggnad av dubbelspar pa hela strackan, minus Amal station, 21 114 m. Detta
innebdr 2 jarnvagsunderfarter.

Del 6: Bullerskydd, 2400 m vastra sidan, 3600 m ¢stra sidan. Ombyggnation av kurva
for att anpassa hastighet, 5830 m sparvag.

DS: Utbyggnad av dubbelspar pa hela delstrackan, minus Séffle station, 21 676 m.
Detta inkluderar ett stérre vattendrag (110 m), ett mindre vattendrag, (14 m), samt 2
vagkorsningar.

Del. 7: Bullerskydd, 1300 m 6stra sidan. Ombyggnation av kurva for att anpassa
hastighet, 600 m sparvag.

DS: Uthyggnad av dubbelspar pa hela delstrackan, minus Grums station, 19 979 m.
Detta inkluderar tre storre vattendrag (123, 196 och 142 m) samt 2 jarnvagsunderfarter.

Del. 8: Bullerskydd, 1700 m bada sidor.
DS: Utbyggnad av dubbelspar pa hela strackan, minus Kil station, 12 158 m. Detta
inkluderar 4 vagkorsningar samt ett storre vattendrag (83 m).

3.13.1.2 Atgarder alternativ stracka

Del. 1: Utbyggnad av 9460 m ny jarnvdag som beskrivet ovan (kapitlet, delstrackor).
Detta inkluderar 4 jarnvagskorsningar.

DS: Uthyggnad av dubbelspar pa hela delstrackan, 14 816 m. Detta inkluderar 2
jarnvagsunderfarter.

Del. 2: Uthyggnad av 19 646 m ny jarnvag pa hela delstrackan som beskrivet ovan.
Detta inkluderar 4 vagkorsningar och ett mindre vattendrag, 22 m.
DS: Utbyggnad av dubbelspar pa hela delstrackan, 19 646 m.

Del. 3: Utbyggnad av bullerskarm for tatortsomrade, runt 1100 m bada sidor.
Utbyggnad av 8024 m ny jarnvdg som beskrivet ovan.

Detta inkluderar 3 mindre vattendrag (<5 m st) och 3 storre vattenovergangar (53, 44
och 40 m).

DS: Utbyggnad av dubbelspar pa hela delstrackan, 17 274 m.

Del. 4: Utbyggnad av 12 030 m ny jarnvag som beskrivet ovan.
DS: Uthyggnad av dubbelspar pa hela delstrackan, 18 474 m.

Del. 5: Utbyggnad av 13 220 m ny jarnvdg som beskrivet ovan, samt 1120 m

Bullerskydd, bada sidor. Detta inkluderar 2 vagkorsningar.
DS: Utbyggnad av dubbelspér pé hela strackan, minus Amal station, 22 401 m.
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Del. 6: Utbyggnad av 10 537 m ny jarnvag som beskrivet ovan, samt 2400 m
bullerskydd, bada sidor. Detta inkluderar 1850 m svarframkomlig sankmark, ett storre
vattendrag (110 m), ett mindre vattendrag (12 m) samt 1 vagkorsning.

DS: Uthyggnad av dubbelspar pa hela delstrackan, minus Saffle station, 20 945 m.

Del. 7: Utbyggnad av 7570 m ny jarnvag som beskrivet ovan. Detta inkluderar 4
storre vattendrag (319, 196, 142 och 102 m), 1 jarnvagsunderfart och en vagkorsning.
DS: Uthyggnad av dubbelspar pa hela delstrackan, minus Grums station, 19 586 m.

Del. 9: Utbyggnad av 14 614 m ny jarnvag som beskrivet ovan. Detta inkluderar 3
vagkorsningar.
DS: Uthyggnad av dubbelspar pa hela delstrackan, 14 614 m.

3.13.2 Markanvandning

Efter att strackorna dragits sa undersoktes dess position ytterligare infor
kostnadsbedémningen. Typer av mark som t.ex. jordbruksmark eller skog samt intrang
i fastighet ar varda att notera och analyseras m.h.a. terrangkartan. For att kunna ta dessa
intrang i berdkning undersoktes bada strackorna och dess markanvéandning
sammanstalldes i tabeller som redovisas i resultatet.
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Figur 22. Exempelbild pa terrangkartan som anvandes for att bestamma
markanvandningen

Samma procedur genomfordes med hansyn till jordarter som strackorna passerar. De
enda distinktionerna som fattades var mellan berg och jord, da dessa parametrar ar
viktiga for massberakningen vad avser jarnvagsbank och sk&rning. Denna procedur
genomfdrdes m.h.a. lantméteriets jordartskarta.
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Figur 23. Jordartskarta dver omradet.

3.13.3 Fastighetspriser

Efter att markanvandningen bestamdes for jarnvagsomradet sa behdver fastighetspriser
berdknas for de ska kunna inkluderas i kostnadsbedémningen. For att ta reda pa
ungefarliga fastighetspriser sa foérenklades markanvandningsomradena till 3
huvudtyper: Skog, jordbruksmark och tatortsomrade. De ungeféarliga kostnaderna
berdknades sedan genom att soka upp aktuella pa atta individuella fastigheter inom
varje markanvandningsomrade och sedan rakna ut dess medelvéarde med ett paslag med
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30% for att priserna ej ska underskattas. Dessa individuella fastigheter presenteras i
tabell 2-4 (for fullstandig tabell med kalla till varje fastighet se bilagal0).

Tabell 2. Sammanstallning av fastigheter i skogsomraden.
Fastighetspriser
Skog|pris (kr) |Area (m2) [kr/m2
550000 (98530 |6
495000 147729 |3
250000 (85054 |3
360000 |77000 5
9
4
5

2950000|325365
4650000/1186000
3100000608000
2100000138000 (15

0 (N[O |0 [ W N (-

Tabell 3. Sammanstéllning av fastigheter i jordbruksomraden.
Fastighetspriser

Jordbruk|pris (kr) |Area (m2) |kr/m2
5250000|714348 |7
4300000/50240 |86
1420000(39270 |36
2495000/194006 |13
9500000{110000 |86
1625000(27336 |59
2150000177000 |12
2250000{225991 |10

0 N (o (o[ W N |-

Tabell 4. Sammanstéllning av fastigheter i tatortsomraden.

Fastighetspriser

Tatort|pris (kr) [Area (m2) |kr/m2
1 675000 [385 1753
2 995000 |705 1411
3 995000 [795 1252
4 850000 [875 971
5 650000 (802 810
6 845000 |505 1673
7 1695000|1285 1319
8 850000 [972 874

Med hjélp av dessa tabeller kunde generella priser for varje markanvandningsomrade
tas fram, dessa redovisas i tabell 5.
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Tabell 5. Sammanstallning av fastighetspriser.
Sammanstéllda Fastighetspriser
Marktyp Skog [J.bruk |Tétort
Pris (kr/m2) 8 50| 1636

3.13.4 Massberakning

Massberakningen kommer endast att utreda varpa strackan det behéver byggas
jarnvégsbank och var marken behdver beskaras.

3.13.4.1 Massberakning for befintlig stracka

Hojdprofilen for den befintliga strackan anvands framst for att studera bank och
skarning for de omraden som atgarder behdver genomfaras, samt for att uppskatta hur
bank-skarningsférhallandet skulle se ut om dubbelspar skulle byggas ut pa strackan.

En tabell har stallts upp (m.h.a. héjdprofilen) for att bedoma var pa strackan det behovs
jarnvagsbank respektive skarning. Tabell 6 avser dock hela strackan, vilket ar véasentligt
mycket mer &n vad som omfattas i detta projekt. Tabellen kommer bara anvéandas for
att bedéma kostnaderna ungefarligt for de atgarder som kravs, se tabell 6.
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Tabell 6. Bank- och skarningschema for den befintliga strackan.

Befintlig stracka|Langd (m) [Skarning (djup) [Bank (hojd)

1724 1724 2,5
Berg  |5394 3670 6

9435 4041 2
/50 [14141 |4706 2

21359 |7218 1
Jord [25645 4286 4

30588 4943 3
Jord [34359 |3771 2

44197 |9838 2,5
[Berg 47412 3215 2,5

50652 |3240 3
|Berg  |53195 2543 1

64003 [10808 1
Jord [65726 |1723 5

79264  |13538 2,5
/20 |81071 1807 4

85313  |4242 7,5
|Berg  |87429 2116 5

114663 27234 5
Jord 116224 |1561 8

119463 |3239 4
Berg (121222 1759 5

140510 |19288 4
Jord [144189 |3679 4

146268 |2079 5
Jord [149974 |3706 2,5

Tot 149974

Med hjalp av tabellen ovan kan ungefarliga bank/skéarningshojder kopplas ihop till de
omradena utsedda for atgarder, och kostnader bedémas darefter.

3.13.4.2 Massberakning for alternativ stracka

Hojdprofilen fran Novapoint/AutoCAD visar pa vilka stillen det behdvs bank och
skarning. Har har antagandet gjorts att vid bergskarning kommer sedan bank att byggas
med krossat bergmaterial, och vice-versa for jord. Detta baserar vi pa ett véldigt jamt
fyll och schakt forhallande fran linjekostruktionsberdkningen (fyllning=53%,
Schaktning=47%). Det ar vart att notera att schaktat material dar nagot lagre an
fyllnaden, men krossat berg upptar en storre volym som krossmaterial, sa det borde ga
relativt jamt upp (Mirzanamadi R, 2018).

En likadan bank/skérningstabell som presenterades fér den befintliga strackan har
gjorts for den alternativa strackan, se tabell 7.
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Tabell 7. bank- och skarningschema for den alternativa strackan.

Alternativ stracka|Langd |Skarning|Bank

1759 1759 2,5
|Berg  [4383 2624 |4

16389 12006 1
[70 |21517 5128 |1

47154 25637 1
Berg 49704 2550 |3

51510 1806 2,5
/75 [56249 4739 |3

64783 8534 1
Jord 65370 587 5

75203 9833 2
|Berg {80580 5377 |5

85746 5166 1
Berg /87068 1322 |4

88580 1512 2
Berg 190085 1505 |2

104431 14346 2,5
|Berg ~ |106564 |2133 (7,5

109659 |3095 15

114747 15088 5
Berg 115758 [1011 |15

117773 |2015 8
|Berg 118502 |729 10

129852 |11350 2,5
Jord 133336  |3484 |8

138768 |5432 5
Jord 144040 |5272 |4

145501 1461 7
Berg 146217 [716 12

148404 2187 5
Jord 150990 2586 |1

Tot 150990

3.13.5 A-prislista

En tom A-prislista har givits arbetet, bifogat fran Kerstin Bostrom fran Trafikverket, se
tabell 8. De tomma vérdena i listan har sedan fyllts i m.h.a. handledare Bjorn Fallstrom
och personal p& AF samt genom enklare bedémningar. VVdrdena ar med inga men exakta
men uppfyller syftet att framstd som jamforelsepris mellan olika typer av kostnader.
For fullstdndig kostnadsinformation, se bilaga 7.
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Tabell 8. Bild av tom kostnadsbeddmning.
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3.14 Sammanstallning av Restider

En sammanstallning av restider for de bada strackorna har gjorts och redovisas
m.h.a. Google Kalkylark. Tiderna har rdaknats ut med hjilp av berakningsscriptet,
STH pa 200 km/h, en radie som ar anpassad efter hastigheten och acceleration och
retardation pd 1 m/s2. Detta ar grunden for den grafiska tidtabellen.
Sammanstallningen av restider presenteras i tabell 17 och 23 i rapportens
resultatdel.

3.15 Grafisk tidtabell

En grafisk tidtabell gors for alla planerade trafik pa dess jarnvagsbana. Tag kan inte
motas eller kdra om varandra pa en och samma bana, darfor maste det planeras i detalj
vilka tdg som kor och nar samt var tagen stannar for att slappa forbi de andra. Nedan
visas en grafisk tidtabell for strackan mellan Goteborg central och kil forbi Oxnered.
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Figur 24. Figuren visar en grafisk tidtabell for jarnvagstrafiken mellan Goteborgs
central och Kornsjo-gransen, hamtad fran trafikverkets hemsida (Trafikverket, 2017b).

Den grafiska tidtabellen ritas normalt i ett vanligt koordinatsystem dér tidenvisas i x-
axeln och avstandet mellan stationer i y-axeln. Tag visas i form av linjer dragna fran en
avgangstid i x-led och i stationer i y-led tillsammans med ankomsttiden och nasta
station. Fran lutningen pa linjerna visas bade hastigheten samt riktningen pa taget. Ju
brantare linjerna ar, desto kortare restid mellan stationerna. Just den grafiska tidtabellen
visar tagresan pa en enkelsparig jarnvag, alltsa lite mer komplicerad d4n om det hade
varit en dubbelsparig stracka. Vissa linjer ar avbrutna i mitten pa tabellen darfor att det
sker ett byte fran tag till buss for resten av resan. Pa den befintliga strackan samt den
alternativa strackan kommer tag att ga direkt till varje station. Det visar sig att det blir
en stor kapacitetsokning och att det gar att fa in betydligt mer tag.

I den befintliga strackan, med dubbelsparig jarnvéag gar tagen i precis samma strak som
det gor idag, alltsa fran Oxnered till Karlstad forbi Kil. For ett intercitytag tar resan ca
64 min fran Oxnered till Kil med hansyn tagen till stopp i Mellerud, Amal, Saffle och
Grums. Tiderna utgar av kalkylarket, se tabell 17 och 23 i resultatet. For ett regionaltag
tar resan ca 74 min fran Oxnered till Kil med hansyn tagen till stopp i Mellerud, Amal,
Saffle och Grums. For ett godstag tar resan ca 87 min fran Oxnered till Kil med hansyn
tagen till stopp i Mellerud, Amal, Saffle och Grums.
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Figur 25. Grafiska tidtabellen for den befintliga optimerade jarnvégen.

I den alternativa strackan bestdmdes det att Kil skulle bortses som station for att istéllet
aka direkt till Karlstad. For ett intercitytag tar resan ca 63 min fran Oxnered till Karlstad
raknat med stopp i Mellerud, Amél, Saffle och Grums. Tiderna utgar av kalkylarket i
resultatet, se tabell 17 och 23. Samma resa tar for ett regionaltag ca 74 min och for ett

godstag ca 87 min.

Figur 26. Grafiska tidtabell, alternativa jarnvagen
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For att skapa en rimlig jamforelse och se om kapaciteten kan 6kas, valdes det att studera
delstrackan Oxnered-Mellerud i narmare och gora ett grovt antagande om att resten av
strackan (Oxnered-Karlstad) ser och kommer att se ungefar likadan ut. Kapaciteten
undersoktes under rusningstrafik som ar runt 6.00 till 8.00 pa morgonen.

Graf 641041 No Ko-5ked, KII-G, OrSar
D
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Fig[Jr' 28. Grafiska tidtabellen for den befintliga jarnvagen. Rédmarkerad yta visar
tagtrafiken for perioden 06:00-08:00 for Oxnered-Mellerud. Grafen ar hamtad fran
Trafikverkets hemsida (Trafikverket, 2017b).

Det gar att lasa av fran tabellen att idag gar ca 4 tag under tiden 06:00-07:00 och ca 5
tag under tiden 07:00-08:00, alltsa totalt ca 9 tdg under 2 timmars period. Detta ar pa
grund av att det ar enkelsparigt och tdg maste invanta varandra, se figur 28.
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Figur 29. Grafiska tidtabellen for avsnittet Oxnered-Mellerud.

Det ar tydligt att atminstone 11 tdg far plats mellan 06:00-08:00 dar en resa kan starta
var 10e minut frdn Oxnered till Mellerud. Prioriteringen har varit persontrafiken, vilket
innebar att endast Intercity- och regionaltdg valts att placerats i tabellen. Gallande
godstagen, finns det sjalvklart plats under resten av dygnet, som kan observeras i den
grafiska tidtabellen for den befintliga strackan, se figur 25.

3.16 Trafikflode

3.16.1 Biltrafik

Ett medelvarde av arsmedeldygnstrafik (ADT) har tagits fram for varje delstrécka for
mest trafikerade motorvagar for att kunna approximera biltrafikflédet for Goéteborg-
Karlstad. Enligt stickprovspunkt-metoden (se bilaga 1) har det valts ut nagra punkter
for att kunna rékna antal fordon som passerar under ett dygn, som redovisas i tabell 9.

Tabell 9. Sammanstallning av trafikflodet, baserat pa bilaga 1.

Matpunkt Antal fordon [st] Vagnummer

1 7220 18

2 5200 18

3 6500 18

4 5110 18

1 6340 45

2 3630 45

3 5400 45

4 5090 45 Medelvarde [st]
5 5250 45 5527

Sammantaget aker det ca 5527 personbilar per dygn mellan Oxnered och Karlstad under
normala forutsattningar. VVarden varierar med tusentals bilar i vissa métpunkter och det
kan bero pa att vissa inte dker direkt till Karlstad utan svangar in till tatorterna, darfor
forutsatts det att det beraknade medelvardet pa antal bilar ar just for antal bilar som aker
strackan ut. Antal personer i varje bil antas vara 2 stycken, och da gar det att rdkna ut
att det aker ca 11 054 personer per dygn med biltrafik. Under normal trafik och med
kortaste rutten tar det ca 2 timmar och 3 minuter att &ka fran Oxnered till Karlstad med
bil, medan det tar ca 1 timme och 45 minuter med tag under normala forutsattningar.
Tidsskillnaden ar ca 18 minuter, vilket tydligen inte ar tillrackligt for att andra pa
resendrers val av fardmedel.
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3.16.2 Tagtrafik

Som en del i arbetsprocessen genomfordes en resa fran Goteborg till Karlstad forbi
Oxnered for att samla in information for senare anvandning i projektet. En intervju
genomfordes pa en biljettkontrollant, Kalle, som svarade pa fragor angaende antal
resenarer och kapacitet.

Taget bestod av 3 tagvagnar med ca 140 personer ombord. Taget var inte fullt och
brukar inte vara de. Det brukar vara stopp pa vagen till Karlstad pga. métande tag dar
den sammanlagda tiden kunde uppskattas till 3-5 minuter. Just under denna resa
intraffade dock inget stopp. Resan sammanfattas i tabell 10.

Tabell 10. Sammanfattning av resa till Karlstad (fran Oxnered)

Lage Tid

Framme i Oxnered 09.58

Avgar fran Oxnered 10.00

Framme i Mellerud 10.20, restid 20 min
Avgar fran Mellerud 10.21

Framme i Amal 10.45, restid 24 min
Avgér fran Amal 10.47

Framme i Saffle 10.55, restid 8 min
Avgar fran Saffle 11.00

Framme i Grums 11.18, restid 18 min
Avgar fran Grums 11.19

Framme i Kil 11.32, restid 13 min
Avgar fran Kil 11.34

Framme i Karlstad 11.45, restid 11 min
Totallangd: 17 mil

Kortid: 94 min=1,57h

Hastighet: 108 km/h (inréknat Acc/deAcc)
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Utgdende fran grafiska tidtabellen, konstateras det att det gar ca 5 tdg mellan 00-04, ca
12 tdg mellan 04-08, ca 15 tag mellan 08-12, ca 15 tag mellan 12-16, ca 12 tag mellan
16-20 och ca 10 tdg mellan 20-24. Totalt sett gar 69 tag per dygn fran Oxnered till
Mellerud. se figur 30-35.

Med antagande om att det &r ca 20 procent godstag blir det ca 55 persontdg som aker
pé strackan. Om detta tillampas sa att det géller for hela strackan mellan Oxnered och
Karlstad, sd gar det att jamfora den nuvarande enkelspariga jarnvagen med bade
biltrafiken och den befintliga respektive alternativa strackan. Detta &r for att fa en bild
av hur mycket det gar att 6ka kapaciteten samt minska biltrafiken.
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Figur 30. Grafiska tidtabellen, avsnitt Oxnered-Mellerud under tiden 00-04.
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Figur 32. Grafiska tidtabellen, avsnitt Oxnered-Mellerud under tiden 08—12.
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Figur 33. Grafiska tidtabellen, avsnitt Oxnered-Mellerud under tiden 12-16.
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Figur 35. Grafiska tldtabellen avsnitt Oxnered-Mellerud under tiden 20-24.

| dagslaget gick ca 55 tdg mellan Oxnered och Karlstad, dar varje tdg vanligtvis har 140
resenarer enligt kontrollanten med pastigning pa vagen dit. Har antas att det stiger pa
ca 20 procent mer resenérer, vilket 6kar antalet resenérer till 168 personer. Det &r
dessutom storre belastning pa en vardag &n en helgdag, darfor laggs det pa ytterligare
10 procent och efter den grova uppskattningen hamnar antalet resenérer pa ca 185
personer.

Om den befintliga/alternativa strackan med dubbelsparig jarnvag tittas pa for att se hur
manga persontag som kan fa plats, syns det tydligt att det finns stort utrymme. Genom
att studera den grafiska tidtabellen for Oxnered-Mellerud for den befintliga/alternativa
strackan, gar det att beskriva foljande scenario.
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Tabell 11. Tabellen visar antal tag som kan ga under dygnet.

k1.00-02 |ca3
k1.02-04 |ca3
k1.04-06 |ca6
kl.06-08 |call
kl.08-10 |call
kl.10-12 |call
kl.12-14 |call
kl.14-16 |call
kl.16-18 |call
kl.18-20 |call
kl.20-22 |cal0
kl.22-24 |ca5

Alltsa totalt 104 tdg mellan Oxnered och Karlstad under en normal vardag och normala
forutsattningar. Strackan har sakerligen mer plats for mera tag, men detta ar langt mer
an vad som efterfragas sa ytterligare berékningar anses vara onddiga. | tabell 12

redovisas hur det paverkar antalet resenarer.

Tabell 12: Sammanstéllning for olika fardmedel och antal resenarer/akare per dygn.

Antal tag, Befintliga | Befintliga/ Bil
strackan alternativa  strackan,
dubbelspar (2
(185 resenarer/tag) (185 resenarer/tag) personer/bil)
Antal fordon 55 104 5527
Antal 10175 19 240 11 054
personer/dygn

Det gar alltsa att fa en kapacitetsokning med ca 53% med en Overgang fran den
befintliga strackan (enkelspar) till den alternativa strackan (dubbelspar) med antagandet
om att avsnittet Oxnered-Mellerud géller for hela strackan.
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3.17 Miljopaverkansbedémning

Allmant galler det att nybyggnation av jarnvag kommer har sin paverkan pa naturen pa
flera olika satt. Skog, jordbruksmark, kulturmark samt natura 2000-omraden kommer
att paverkas mer eller mindre beroende pa hur strackan dras.

Malet &r att effektivisera jarnvagsstrackan och géra den optimal till att matcha dagens-
och framtida krav och detta kommer pa sikt att minska biltrafiken som idag star for en
hel del problem for bade manniskor och naturen pa grund av utslappen. Bilen kommer
inte vara det basta alternativet som det ar idag, utan tag kommer att dominera pa planen,
forutsatt att jarnvagens avgransade férmaga inte stor for en storre skada an den som
orsakas av biltrafik och dess fororeningar. Med det sagt sa kommer jarnvagen troligen
ha en mer positiv inverkan pa klimatet och miljon, jamfort med biltrafik. Enligt
trafikverket aker folk mer bil i dagens lage, andelen &r 75 procent av alla resor inrikes
som &r gjorda med bilen (Trafikverket, 2017d).

300 +

250

100)

150 Klimat

® Energi

100

”II I
: A i »

Personbil Buss tdtort Tunnelbana Personbil Buss Tag Flyg
tatort landsvag landsvag intercity

Index (personbil titort

Figur 36. Diagrammet visar energianvandning och klimatpdverkan (per
personkilometer) for olika trafikslag.

Sa som figur 36 beskriver gar det att konstatera att tag har lagsta miljopaverkan samt

energianvandning av alla fordonstyper, vilket talar for att samhéllet bor forsoka
utveckla jarnvagstrafiken.
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4 Resultat

4.1  Presentation av befintlig stracka

Figur 37. Hela den optimerade befintliga strdckan representerad i AutoCAD.
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4.1.1 Sammanfattning

Den befintliga strackan har endast genomgatt nagra fa moderniseringar. Strackans
totallangd hamnar pa 149 959 m, knappt 15 mil, varav ny sparutbyggnad endast kravs
pa 18 640 m av strackan. Ombyggnaderna ar framst atgarder for att anpassa strackan
till STH 200 km/h. Bullerskarmar satts upp vid de tatortsomraden som strackan passerar
med hogre hastighet. Strackan borjar i Oxnered, passerar Mellerud, Amal, Saffle,
Grums och avlutas med Kil.

For dubbelspar maste hela strackan minus stationer byggas ut, vilket innebar att mer
mark maste losas in. Fler broar kommer att beh6va byggas ut och storre vagkorsningar
behdver anlaggas. En exempelritning pa den befintliga strackan presenteras i figur 38.

i
st
N o

TINIANXE

T TR T RS SRy T l

Figur 38. Exempelritning, befintlig stracka.

4.1.2 Markanvandning
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Genom att observera var sparet passerar i terrangkartan i ArcMap sa kan den befintliga
jarnvagsstrackans markanvandningsomrade tas fram. Markanvandningen for hela
strackan presenteras i tabell 13-14, medans fullstandig markanvéndning for varje
delstrécka presenteras i bilaga 2.

Tabell 13. Markanvandning pa den existerande strackans delstrackor avsedda for
atgarder, enkelspar.

Atgérder befintlig stracka|Enkelspar
Marktyp Langd (m) |Area (m2)
Skog 15040 442176
Jordbruksmark {3000 88200
Tétort 600 17640
Vattendrag 155 3007
[Vagkorsning |84 1630
Underfart 150 -

Viadukt 600 -

Tabell 14. Markanvandning pa den befintliga strackans delstrackor avsedda for

atgarder, dubbelspar.

Atgérder befintliga stracka|Dubbelspar

Marktyp Langd (m) |[Area (m2)
Skog 62349 1034492
Jordbruksmark [49161 555230
Tétort 30279 305291
Vattendra 834 10930
Underfart 600 -

Viadukt 3100 -

4.1.3 Profil

Eftersom originalprofilen pa den befintliga strackan inte var tillganglig sa har en
terrangprofil ritats upp for att uppskatta hur den réknade linjen kan placeras i
vertikalplanet. Den anvands som referens for alla nybyggen pa den befintliga strackan.
Terréangprofilen &r uppritad enligt ritningen nedan, figur 39.
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Figur 39. Hojdprofil for befintlig stracka, exempelbild (ej hela strackan).
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4.1.4 Bank och skarning

Med hjalp av hojdprofilen och atgardssammanstallningen for den befintliga strackan sa
kan méngden jarnvéagsbank och skérning som behdver byggas tas fram. De geotekniska
atgarderna for bank och skarning presenteras i tabell 15-16. Viktigt att tanka pa har ar
att avdrag for de stallen det byggs broar, underfarter och viadukter (samt for stationerna
vid dubbelspéarig jarnvag) kommer att goras eftersom de har sin egen
kostnadsberakning.
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Tabell 15. geotekniska atgarder for den befintliga strackan, enkelspar

Befintlig stracka | Atgérder enkelspér Avdrag
Summa jordskarning |Sparlangd (m) Vattendrag | Viadukter
0-5m 416 0 0
>5-15m 0 0 0
Summa jordbank

0-5m 4850

>5-15m 224

Summa bergskéarning
0-5m 2536 —40
>5-15m 1064 0

Summa bergbank
0-5m 9894 -115 0
>5-15m 56 0 -600

Tabell 16. geotekniska atgarder for den befintliga strackan, dubbelspar

Befintlig stricka  |Atgdrder Dubbelspér Avdrag

Summa jordskarning |Sparlangd (m) Vattendrag [ Stationer | Viadukter
0-5m 20404 0 =560 0
>5-15m 1561 0 0 0
Summa jordbank

0-5m 31634 —-123 —880[  —1000
>5-15m 2478 20 —896 0

Summa bergskérning
0-5m 12307 —40
>5-15m 3670 0

Summa bergbank
0-5m 64128 —646] —5020 —150
>5-15m 19 -5 —224 —600

415 Kostnad

Alla parametrar som ingatt i kostnadskalkylen redovisas i Bilaga 7.

Enkelsparig stracka, kostnad: ~3,3 miljarder kr
Dubbelsparig stracka, kostnad: ~18,4 miljarder kr
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416 Tidtabell

Tidtabelle

n for den befintliga strackan har bearbetats och tagits fram dér den nya rélsens

utdkade kapacitet utnyttjas, av t.ex. ett X74 tdg. Tiderna redovisas i tabell 16 och
fargkoderna i tabell 17. Har framgar tydligt hur banan &r anpassade efter acceleration,
retardation, kurvor och stopp. Se é&ven bilaga 11 for full genomgang av
restidsberakning.

Tabell 17.

Fargkoder for tidtabell.

Fargkoder

Acceleration [1 m/s2]
Deacceleration [1 m/s2]
Ldagre hastighet pga Kurva

Tabell 18. Befintliga strackans tidtabell.

Léngd, total|Lédngd, uppdelad|Hastighet tid Medelhastighet
Delstracka|(m) [m] (km/h) [min] |(km/h)
1 14580 385 50 0,46 177

2135 100 1,28
1156 150 0,46
10904 200 3,27
2 19782 19782 200 5,93 200
3 17709 5390 200 1,62 143
1543 100 0,93
0 0 2,00
1543 100 0,93
5757 200 1,73
787 170 0,28
1064 140 0,46
787 170 0,28
838 200 0,25
4 18714 18714 200 5,61 200
5 22361 11198 200 3,36 181
1543 100 0,93
0 0 2,00
385 50 0,46
1615 100 0,97
1156 150 0,46
6464 200 1,94
6 22722 3190 200 0,96 176
1543 150 0,62
0 0 5,00
189 35 0,32
872 70 0,75
1354 135 0,60
12504 200 3,75
1156 150 0,46
1169 100 0,70
745 120 0,37
7 |21227 242 150 0,10 173
1111 160 0,42
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231 150 0,09
1040 140 0,45
787 170 0,28
7450 200 2,24
1156 150 0,46
1070 100 0,64
385 50 0,46
0 0 2,00
1000 80 0,75
1080 160 0,41
556 180 0,19
5119 200 1,54

8 12864 10908 200 327 [189
787 170 0,28
409 140 0,18
760 70 0,65

9 - |Ej aktuell

Totalt | |149959 | [6352 [180

Den befintliga strackan har en restid pa ca 64 minuter med Intercitytag, ca 73 minuter
med Regionaltdg och ca 87 med Godstag, Se bilaga 11.

4.1.7 Grafisk tidtabell

Grafiska tidtabellen ser ganska likadan ut for den befintliga och alternativa jarnvégen.
Bada ar dubbelspariga jarnvagar och har nastan lika tillgangligt utrymme for mer tag.

Figur 40: Grafiska tidtabellen for avsnittet Oxnered-Mellerud.

Tidtabellen &r gjord for avsnittet Oxnered-Mellerud och kan antas galla for hela
strackan Oxnered-kil. Kil ligger valdigt centralt och tdg gar in och ut till Kil fran fyra
hall, att aka till Karlstad C ar en sjalvklarhet. det tar ca 13 minuter att aka fran Kil till
Karlstad, foljande restider blir darmed géllande:
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For resan Oxnered-Karlstad har den befintliga strackan en restid pa ca 77 minuter med
Intercitytag, ca 86 minuter med Regionaltag och 100 med Godstag.

4.2  Presentation av alternativ lokalisering

Figur 41. Hela alternativa strdckan representerad i AutoCAD.
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4.2.1 Sammanfattning

Den alternativa strackan bestar av flera stora avvikelser fran den befintliga strackan.
Den ar 150 981 m lang, drygt 15 mil, varav ny sparutbyggnad kréavs pa narmare 88 km
av strackan. Flera tatorter undviks till fordel av en kortare passage i nagra fall. Den
alternativa strackan foljer liknande spar som den befintliga strackan pa de mest
svarframkomliga passagerna. Vissa strak har utforskats bara for att se hur stor
tidsskillnad det skulle innebara. Den storre andelen sparutbyggnad innebar da ocksa
utbyggnad av fler broar, viadukter och vagkorsningar, detta blir ett dyrare alternativ.
Strackan borjar i Oxnered, passerar Mellerud, Amal, Saffle, Grums och avlutas med
Karlstad.

For dubbelspar maste hela strackan minus stationer byggas ut. Skillnaden i kostnad
mellan enkelsparig och dubbelsparig jarnvag ar mindre for den alternativa strackan &n
for den befintliga strackan, men i princip samma sak galler for den alternativa stréckan;
inlésen av mer mark, fler brobyggen och stérre vagkorsningar.

4.2.2 Markanvandning

Genom att observera var strackan passerar i terrangkartan i ArcMap sa kan den
alternativa strackans markanvandningsomrade tas fram. Markanvandningen for hela
strackan presenteras i tabell 19-20, medans fullstandig markanvéndning for varje
delstrécka presenteras i bilaga 3.

Tabell 19. Markanvandning pa den alternativa strackans delstrackor avsedda for
atgarder, enkelspar.

Atgérder alternativ stricka|Enkelspar
Marktyp Langd (m) [Area (m2)
Skog 46130 1356222
Jordbruksmark 35929 1056313
Tatort 5739 168727
Vattendra| 577 11194
B
Underfart 650 -

Viadukt 4700 -
Sankmark 8108 238375
Riksintresse 500 14700

Tabell 20. Markanvandning pa den alternativa strackans delstrackor avsedda for

atgarder, dubbelspar.

Atgarder alternativ strécka|Dubbelspér
Marktyp Langd (m) [Area (m2)
Skog 74230 2061407
Jordbruksmark 46749 1500428
Tétort 22527 382733
Vattendrag 1050 21169

CHALMERS, Arkitektur och samhéllsbyggnadsteknik, Examensarbete ACEX20-18-20




Vagkorsning |11 3237
Underfart 650 -
Viadukt 4700 -
Sankmark 8108 315401
Riksintresse 500 19450
4.2.3 Profil

Profilen for den alternativa strackan ar uppritad med ett bank/skarningsférhallande som
ska ga sa jamt upp som mojligt, for att undvika en otillracklig masshalans. Jarnvéagen
ar dessutom dragen sa nara terrangproilen som mojligt for att undvika djupa skarningar
och hdg jarnvagsbank. Profilen anvands som referens for alla nybyggen pa strackan och
ar uppritad enligt ritningen nedan (figur 42).
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Figur 42. Hojdprofil for befintlig stracka, exempelbild (ej hela strackan).

4.2.4 Bank och skarning

Med hjalp av hojdprofilen och atgardssammanstallningen for den alternativa strackan
sa kan mangden jarnvagsbank och skarning som behover byggas tas fram. De
geotekniska atgarderna for bank och skarning presenteras i tabell 21-22. Samma
forutsattningar géller som for den befintliga stréckan.
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Tabell 21. geotekniska atgarder for den alternativa stréckan, enkelspar
Alternativ stricka |Atgérder enkelspér|Avdrag

Summa jordskarning |Sparlangd (m) Vattendrag | Viadukter
0-5m 11171 —102 0
>5-15m 89 0 0

Summa jordbank

0-5m 18997 -7 —600
>5-15m 861 0 —600

Summa bergskéarning
0-5m 14338 —94
>5-15m 4589 0

Summa bergbank
0-5m 31706 =55 1150
>5-15m 2760 -319 —2350

Tabell 22, geotekniska atgarder for den alternativa stréackan, dubbelspar

Alternativ stracka |Atgéarder Dubbelspér|Avdrag

Summa jordskarning |Sparlangd (m) Vattendrag | Stationer | Viadukter
0-5m 93214 —102 =560 0
>5-15m 3484 0 0 0

Summa jordbank

0-5m 23602,6 -7 —880 —600
>5-15m 861 0 0 =600

Summa bergskérning
0-5m 20427,85 —94
>5-15m 4589 0

Summa bergbank
0-5m 72023,4 —528 —5865 |-1150
>5-15m 2441 =319 0] 2350

4.25 Kostnad

Alla parametrar som ingatt i kostnadskalkylen redovisas i Bilaga 7.

Enkelsparig stracka, kostnad: ~13,2 miljarder kr
Dubbelsparig stracka, kostnad: ~24,4 miljarder kr
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4.2.6 Tidtabell

Tidtabellen for den alternativa strdckan har bearbetats och tagits dér den nya rélsens
utokade kapacitet utnyttjas, av t.ex. ett X74 tag. Tiderna redovisas i tabell 24 och
fargkoderna i tabell 23. Har framgar tydligt hur banan ar anpassade efter acceleration,
retardation, kurvor och stopp. Se é&ven bilaga 11 for full genomgang av
restidsberékning.

Tabell 23. Fargkoder for tidtabell.
Fargkoder

Acceleration [1 m/s2]

Deacceleration [1 m/s2]

Lagre hastighet pga Kurva

Tabell 24. Alternativa strackans tidtabell.

Delstracka|L&ngd, total |L&ngd, uppdelad|Hastighet|tid [min]| Medelhastighet (km/h)
1 14583 385 50 0,46 177
2135 100 1,28
1156 150 0,46
10907 200 3,27
2 19646 19646 200 5,89 200
3 17274 5034 200 1,51 182
1543 100 0,93
0 0 2,00
1543 100 0,93
9154 200 2,75
4 18474 18474 200 5,54 200
5 23565 12293 200 3,69 182
1543 100 0,93
0 0 2,00
385 50 0,46
1615 100 0,97
1156 150 0,46
6573 200 1,97
6 [21901 3190 200 0,96 186
1543 150 0,62
0 0 5,00
189 35 0,32
872 70 0,75
1354 135 0,60
14843 200 4,45
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7 120834 8350 200 2,51 140
1156 150 0,46
1070 100 0,64
385 50 0,46
0 0 2,00
1000 80 0,75
1080 160 0,41
556 180 0,19
3744 200
787 160 0,30
840 140 0,36
787 170 0,28
1079 200 0,32

8 - Ej aktuell

9 14614 13071 200 3,92 189
1543 100 0,93

Totalt 150981 61,72 [182

Den alternativa strackan har en restid, Oxnered-Karlstad, pd ca 62 minuter med
Intercitytag, ca 73 minuter med Regionaltag och ca 87 med Godstag. Se bilaga 11 for
full berékning.

4.2.7 Grafisk tidtabell

Grafiska tidtabellen ser ganska likadan ut for befintliga- och alternativa jarnvagen.
Bade ar dubbelspariga jarnvagar och har nastan lika tillgangligt utrymme for mer tag.

Figur 43. Grafiska tidtabellen for avsnittet Oxnered-Mellerud.

Tidtabell &r gjord for avsnittet Oxnered-Mellerud och kan antas galla for hela strackan
Oxnered-Karlstad.
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4.3  Presentation av kombinerad l6sning

4.3.1 Sammanfattning

Genom att jamfora bade kostnad och tidseffektivitet pa den befintliga strackan och den
alternativa strackan har en kombinerad l6sning tagits fram, med de effektivaste
passagerna i atanke.

Jamforelsen av de bada strackorna vore rimligt att utféra genom att jamfora varje
delstracka for sig, for att halla rapporten enhetlig. Detta blir dock problematiskt med
tanke pa att varje delstracka ar enhetlig med strackan fore och strackan efter. Det gar
med andra ord inte att hur som helst vélja atgarder fran t.ex. den alternativa strackan,
delstracka 2 utan att till viss del vidta den alternativa strackans atgarder for delstracka
1 och 3 samtidigt. Istallet kommer jamforelsen att ske mellan varje station for att bada
strdckorna passerar samma stationer, med undantag for Karlstad och Kil.

For enkelhetens skull tar jamforelsen inte hansyn till geotekniska atgarder (med
undantag for Grums - Kil och Grums Karlstad), byggherrekostnader eller kostnaden av
markinldsen pa bada strackorna. Geotekniska atgarder kan man anta att det alltid blir
dyrare for den alternativa strackan da den maste byggas fran ingenting, sa det kommer
varderas i avvagningen mellan de bada strackorna. Bade markinlésen och geotekniska
atgarder, tillsammans med alla andra kostnadsparametrar, kommer redovisas for den
kombinerade strackan da den har tagits fram.

4.3.2 Jamforelse mellan strackor

Oxnered - Mellerud

« Tidsmassigt sa ar bada strackorna valdigt likvardiga pa denna etapp, med en
restid pa nastan 14 minuter. Den alternativa strackan ar nagot snabbare.

o Kostnadsmaéssigt &r den befintliga strackan att féredra p.g.a att den alternativa
strackan kraver en sparutbyggnad som ar mer an 20 ganger sa lang som den
alternativa strackan (34 753 m jamfort med 1700 m).

« Mer bullerskarmar kravs pa den befintliga strackan, 4480 m, jamfort med den
alternativa strackan, 2200 m.

o Den alternativa strackan passerar fler vagkorsningar an den befintliga strackan
(8 st jamfort med 5 st).

« Kortare bro dver vattendrag (22 m) kravs for den alternativa strackan, inget for
den befintliga strackan.

o Fler utbyggnader av underfarter kravs for den existerade strackan 300 m, 1 spar
jamfort med 150 m, 1 spar).

Befintlig stracka, kostnad: 177 595 000 kr
Dubbelspar: 946 765 000 kr

Alternativ strécka, kostnad: 671 958 500 kr
Dubbelspar: 1 813 890 000 kr
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Mellerud - Amal

« Restiden pa denna etapp ar nastan identisk for bada strackorna, knappt 14 min.
Detta beror pa de foljer samma stracka stor del av etappen.

« Kostnadsmaéssigt ar den befintliga strackan att féredra p.g.a. att den alternativa
strackan kraver en sparutbyggnad som ar mer &n 2,5 ganger sa lang som den
alternativa strackan (27 627 m jamfort med 10 510 m).

« Mer bullerskarmar kravs pa den befintliga strackan, 3200 m, jamfort med den
alternativa strackan, 2240 m.

o Den alternativa strackan passerar fler vagkorsningar an den befintliga strackan
(2 st jamfort med O st).

o Den befintliga strdckan har langre brobyggnad p.g.a. vattendrag &n den
alternativa strackan (155 m jamfort med 134 m, bada galler 2 spar).

 Fler utbyggnader av underfarter kravs for den existerade strackan (300 m, 1 spar
jamfort med 0 m).

Befintlig stracka, kostnad: 360 59 000 kr
Dubbelspar: 1 236 032 500 kr

Alternativ stracka, kostnad: 601 951 500 kr
Dubbelspar: 1 688 907 500 kr

Amal - Saffle

Ingen jamforelse da strackorna ar identiska
e Restid ca 5,4 min.

« Ingen sparutbyggnad.

« Ingen bullerskarm.

o Inga vagkorsningar.

25 m brobyggnad (1 spar).
1 underfart, 1 spar.

Saffle - Grums

« Padenna etapp ar den alternativa strackan nagot snabbare, 10 min restid jamfort
med den befintliga strackans 12 minuter restid.
Kostnadsmassigt ar den befintliga strackan att foredra p.g.a. att den alternativa
strackan kraver en sparutbyggnad som ar ungefar 2,3 ganger sa lang som den
alternativa strackan (15 081 m jamfort med 6 430 m).
Mer bullerskarmar kravs pa den befintliga strackan, 7300 m, jamfort med den
alternativa strackan, 4800 m.
Lika manga vagkorsningar pa den befintliga strackan som pa den alternativa
stréckan (2 st).
Den alternativa strackan har langre brobyggnad (319 m ,2 spar och 448 m 1
spar) an den befintliga strackan (571 m 1 spar).
Fler utbyggnader av underfarter kravs for den existerade strackan (150 m, 1 spar
jamfort med O st).
Den alternativa strackan har langre utbyggnad av viadukt an den befintliga
strdckan (2500 m jamfort med 600 m).

Befintlig stracka, kostnad: 559 311 000 kr
Dubbelspar: 1 239 743 500 kr

Alternativ strécka, kostnad: 1 386 767 500 kr
Dubbelspar: 2 160 085 500 kr
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Grums - Kil v.s. Grums - Karlstad (inklusive geotekniska atgarder)
« Resan mellan Grums - Kil ar nagot snabbare (7,25 min) an resan mellan Grums
- Karlstad (7,44 min). Om resmalet ar Karlstad & andra sidan, vilket ar troligt da
Karlstad har en storre befolkning an Kil, sa ar den alternativa strackan att
foredra. Strackan mellan Grums - Kil - Karlstad skulle ta 21 minuter istéllet,
raknat med ett stopp i Kil pa 2 minuter och en restid mellan Kil - Karlstad pa 12
min.
« Kostnadsmassigt ar den befintliga strackan att foredra da den inte kraver nagon
sparutbyggnad, till skillnad fran den alternativa strackan dar sparutbyggnad
kravs pa hela strackan (17 640 m).
« Den alternativa strackan kraver mer geotekniska atgarder (14351 m, 2 spar, 0-5
m samt 7639 m, 1 spar, 0-5 m jamfort med 21354 m, 1 spar, 0-5 m).
o Pastrackan Grums - Kil kravs det 3400 m bullerskydd. Inget bullerskydd kréavs
pa den alternativa strackan.
o Strackan Grums - Kil har fler vagkorsningar an strackan Grums - Karlstad (5 st
jamfort med 4 st).
« Den alternativa strackan har langre brobyggnad an den befintliga strackan (102
m, 2 spar jamfort med 83 m 1 spar).
Underfart for strackan Grums - Karlstad, 650 m 1 spar.
Utbyggnad av Viadukt for den alternativa strackan, 2550 m.

Befintlig stracka, kostnad: 125 790 000 kr
Dubbelspar: 3 074 978 000 kr

Alternativ stracka, kostnad: 2 270 282 000 kr
Dubbelspar: 3 529 413 500 kr

4.3.3 Resultat av jamforelse

Pa alla etapperna dr den befintliga strackan ett billigare alternativ, bade for dubbelsparig
och enkelsparig jarnvag, detta trots att de geotekniska atgarderna exkluderades i alla
etapper forutom sista. Den enda vinsten i restid som &r vért att tala om ar for den sista
etappen mellan grums och Karlstad, en vinst pd (minst) 13 minuter om slutmalet ar
Karlstad. Medréknat geotekniska atgarder och antagandet att jarnvagen byggs ut med
dubbelspar sa ar skillnaden i kostnad (3 529 413 500 kr - 3 074 978 000 kr = 4 544 355
500 kr) inte sarskilt omfattande.

Saledes blir den kombinerade strackan identisk med den befintliga strackan fram till
Grums stad, varpa den svanger av for passagen till Karlstad.

4.3.4 Kostnad

Alla parametrar som ingatt i kostnadskalkylen redovisas i Bilaga 7.

Enkelsparig stracka, kostnad: ~6,3 miljarder kr
Dubbelsparig stracka, kostnad: ~18,9 miljarder kr
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4.4  Felkallor

Det finns en hel del felkéllor som kan ha paverkat resultatet for detta arbete. Forst
och framst sa ar manga av berdkningarna som presenteras i arbetsprocessen och
redovisas i resultatet ungefarliga. Samma sak géller for ett flertal av de matningar
som genomfdrdes, bland annat for markanvandningsomradena och
bank/skdrningsavsnittet. A-prislistan ar inte heller sarskilt exakt, med tanke pa
att en del varden ar baserade pa medelvardeskostnader, en del virden som ar
ifyllda av personal fran AF &r baserade pa andra projekt dir vissa skillnader kan
vara avgorande och vissa viarden ar uppskattade. Dessutom sa har en mangd
antaganden gjorts, vilka dndock ar rimliga, men inte ger en exakt bild av
verkligheten. Resultatdelen bor alltsd beaktas som ett ungefarligt resultat och
framst som ett jaimforelsematt snarare an ett exakt utfall.
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5 Diskussion

5.1  Slutsats

Efter manga antagande, ritningar och berdkningar har nu framtagits flera alternativ pa
lokalisering for jarnvagsstrackan mellan Oxnered och Karlstad. Strackornas linjeféring,
jarnvagsomraden, hojdprofil och kostnader har beraknats for samtliga. Nastan all data
som insamlades for arbetet har varit relevant for att ta fram dessa lokaliseringar. Det
finns inga mojligheter att uttala sig om sma, enstaka problem pa strackan som t.ex. rals
som havererat eller bristande ralsforhojning pa vissa stallen p.g.a. att arbetet har
genomforts m.h.a. kartmaterial och kostnadsberékningar. Det som kan ségas om arbetet
ar att en Oversiktlig bedémning av mdjligheterna for jarnvéagsutbyggnad mellan
Oxnered och Karlstad har genomforts.

P4 nastan alla delstrackor mellan Oxnered och Karlstad anses utbyggnad av en
alternativ stracka som beskriven éverflodig och gav nastan ingen gangtidsmassig fordel
jamfort med en uppdaterad version av den befintliga strackan, som ocksa ar mycket
billigare att genomfora. Skillnaden i anlaggningskostnad mellan de bada strackorna
(procentuell skillnad) blev mycket mindre nar utbyggnad av dubbelspéar togs i
berékning. Detta ger ett visst belagg for att, med antagandet att dubbelsparig jarnvag &r
nodvandig pa strackan, argumentera for att det &r lika bra att bygga en helt ny stracka
pa vissa delomraden. Det skulle ge tidsvinster mellan vissa etapper och da skulle det
aven finnas ett ytterligare spar (den befintliga strackan) for tdg som inte har samma
gangtider att passa, t.ex. godstag.

Det finns en del problem med ovanstdende argument. For det forsta forutsétter det
nodvandigheten av dubbelsparig jarnvéag utan nagra problem. Sadana antaganden maste
rattfardigas. For det andra sa ar det inte sékert att kostnaden for att bygga en helt ny
dubbelsparig stracka istallet for att utoka den befintliga vags upp av det faktum att nagra
fler godstag kan koras, speciellt inte nar det ar osédkert att persontrafiken ens behover
utokas pa denna stracka. Med det sagt, sa finns det belagg for att anta ett storre behov
for persontrafiken mellan Oxnered och Karlstad, p.g.a. befolkningsékningen i Sverige
och det faktumet att det flesta attraktiva jobb befinner sig i stader. Det gar dven att
argumentera for att det &r onskvart, av miljomassiga skal. Fragan ar bara till vilken grad
dessa faktorer paverkar just strackan Oxnered - Karlstad.

Vad skulle kravas for att rattfardiga en atgard av denna storlek? Om befolkningen i
Karlstad och exempelvis Goteborg okade sa pass mycket att behovet av resor mellan
de tva staderna dversteg nuldgets kapacitet, eller forvantas gora det, sa ar det rimligt att
anta att nagon form av atgard kravs. En sadan atgard skulle mycket méjligt kunna vara
resultaten av en lokaliseringsutredning som detta arbete erbjuder. Har kommer vikten
av den kombinerade l6sningen in. Den kombinerade Idsningen &r helt enkelt den bésta
avvagningen mellan den befintliga strdckan och den alternativa strackan for att ta sig
mellan Oxnered och Karlstad, avseende restid och kostnad. Fér “néistan” samma pris
som det kostar att bygga ut dubbelspar pa hela strackan Oxnered - Kil (18,4 miljarder
kr) skulle det ga att bygga dubbelsparig jarnvag pa strackan Oxnered - Karlstad (18,9
miljarder kr) dar den kombinerade strdckan anlédnder 13 minuter snabbare &n den
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befintliga strackans planerade restid, for att inte tala att den &r ca 30 minuter snabbare
an vad restiden skulle vara idag. Det ar inte en Overdrift att séga att detta ar den optimala
lokaliseringen for denna stracka

Trots att arbetet beror ett stort omrade och en lang stracka sa &r det bara ett stélle dar
radikala forandringar foreslas; omradet mellan grums och Karlstad. Forklaringen &r
simpel. En stor tidsvinst &r tack vare en hastighetsékning pa strackan, samt franvarandet
av stopp for métande tag i fallet med dubbelspar. Detta ger dock bara en tidsvinst i
jamforelse till strackans restid i dagslaget (vilket &r signifikant i sig sjalvt), men i
jamforelsen mellan den befintliga strackan (Oxnered - Kil) och den alternativa strackan
(Oxnered - Karlstad) s& ar tidsskillnaden inte mérkvardig alls (ca 2 min). Det & med
andra ord orimligt att hoppas pa stora tidsvinster genom att bara ta fram en alternativ
lokalisering. Den befintliga strackan skulle ha behovt vara forkastligt dragen om sa
skulle vara fallet. Det enda sattet att fA en markant tidsvinst ar da att forbise vissa
stationer. Detta blir ocksa problematiskt da ett av antaganden fran AVS:en var att det
ej skulle forekomma en minskad tillganglighet for nagon av de berorda stationerna.
Minskad tillganglighet skulle vara resultatet om ndgon av de andra stationerna
hoppades dver, men Kil &r i slutet pa strackan och ar knuten med jarnvag till bade
Grums och Karlstad (och manga fler destinationer). Det finns inget som hindrar
resenarer att fortsatta fran till Kil efter stoppet i Karlstad, och dessutom sa finns den
gamla jarnvagen mellan Grums och Kil kvar. Inte bara sédnker den kombinerade
l6sningens stracka restiden mellan Oxnered och Karlstad, den avloser ocksa Kils roll
som jarnvéagsknutpunkt. Ju fler tdg som inte passerar genom Kil och aker direkt till
Karlstad, desto fler tag fran annat hall kan stanna/passera Kil. Det finns manga fordelar
med den passagen, och det &r nog darfor den har foreslagits forut.

For att genomforligt uppfylla arbetets syfte ar det klokt att sasmmanfattningsvis besvara
fragestallningarna som formulerades tidigt i arbetsprocessen. Genom ett metodisk
genomforande och en kvantitativ redogorelseprocess sa har en exempelméssig
lokaliseringsutredning tagits fram, med hansyn till vissa begransningar. Det har visat
sig att alternativa lokaliseringar har visat sig vara nodvéndiga i de fall den storsta
mojliga tidsvinsten dr onskvard mellan Oxnered och Karlstad. | dvriga fall ar den
befintliga strackan relativt val anpassad vad avser linjeforing, forutom vid nagra kurvor
dar atgarder kravs. Vad avser kansliga natur- och kulturmiljoer sa passerar den
befintliga strackan en del riksintressen, men dessa intrang ar minimala och har mindre
inverkan an de intrang som sker fran den alternativa striackan. Oversiktliga kostnader
har beraknats for alla presenterade strackor, bade med och utan dubbelspar.

5.2  Utvardering

En sak som ar valdigt tydligt efter detta arbete ar att det ar otroligt manga faktorer och
parametrar som paverkar vilka beslut som ska tas for planering och utbyggnad av
jarnvéag, som saval manga andra projekt. Det fanns ingen mojlighet att géra en helt
korrekt “by-the-book™ lokaliseringsutredning for ett sadant omfattande omrade som
mellan Oxnered och Karlstad pa bara ett halvar, med bara tva personers arbete.
Konsekvensen av detta ar att avgransningar maste ske, och dven da ar arbetet valdigt
omfattande. Alla samrad, eventuella synpunkter fran tredje parter och en omfattande
MKB forbisags i processen. Dessutom sa ar lokaliseringsutredningen endast ett steg i
processen fran beslut till fardigt planforslag. Med tanke pa att en atgardsvalsstudie
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behovde antas for att utredningen skulle paborjas visar pa att en lokaliseringsutredning
inte nédvandigtvis ar den enda atgarden som skulle kunna genomféras pa strackan. En
ordentlig AVS skulle exempelvis kunna ha kommit fram till en helt annan slutsats.
Sedan &r det flera steg efter lokaliseringsutredningen som &r nédvéndiga for ett fardigt
planforslag. Ritningarna som har tagits fram for omradet &r inte i narheten av tillrackligt
detaljerade for att rattfardiga ett planforslag, utan har som syfte att visa hur strackan
amnar lokaliseras i forhallande till andra omraden som riksintressen, tatortsomraden
och dylikt. Detaljerade planritningar for alla omraden som har designerats for
ombyggnation och nybyggnation behovs, samt en mycket mer ingaende
kostnadsbedomning som har storre fokus pd massbalans, de faktiska inlosta
fastigheternas kostnad, alla elektriska system m.m. Kort sagt en utredning i mindre
skala och hogre noggrannhet pa varje berért omrade. Arbetet &mnade dock bara vara
en oOversiktlig utredning och hade aldrig som mal att bidra med fardiga att anvanda
planritningar, utan endast ett nytt lokaliseringsforslag, vilket har givits med flera
hanvisningar och berékningar for att stotta dess rimlighet.

Arbetet kunde i vissa fall ha genomforts pa ett mycket smidigare och effektivare satt &n
som var fallet. Att plocka fram kartmaterial fran lantmateriet och att bearbeta dem med
GIS for att sedan anvanda till Novapoint och AutoCAD visade sig vara krangligare an
nodvandigt. Ett alternativ till den ovanstaende metoden var att anvanda programvaran
Quantum, som ska vara ett utmarkt program for projektering av langre jarnvagsstrackor
nar hansyn bor tas till hastighet, markforhallanden och specifika omraden (Trimble,
2018b).

En hel del tid hade kunnat sparats om en fullt ifylld a-prislista hade bifogats fran bérjan,
istallet for att en tom som fick bearbetas tillsammans med AF. | dvrigt s har arbetet
flutit pa med stor effektivitet.

Lokaliseringsutredningen har tagit fram en hel del relevant information som kan
komma till nytta nar Norge/Vanernbanan studeras, men ocksa en hel del data som kan
utvecklas i framtiden. Det finns med andra ord en hel del examensarbeten som skulle
kunna félja upp detta arbete. Ett exempel &r att borja fran borjan och helt enkelt
undersoka omradet, eller delar av det, i en atgardsvalsstudie. Ett sddant arbete skulle
antingen kunna validera detta arbetet eller underminera dess nddvandighet, vilket bada
vore intressanta scenarier. Ett annat forslag ar att narmare studera strackan Grums -
Karlstad for att utforma ett mer detaljerat planforslag an det som givits i
lokaliseringsutredningen. Skulle komplikationer som bara syns pd detaljniva
forekomma sa skulle ett sadant arbete vara valdigt upplysande. Ett tredje forslag ar en
mer omfattande grafisk tidtabell an den som framtagits i detta arbete, baserat pa tiderna
for den kombinerade I6sningens stréacka. Det vore intressant att se en detaljerad rapport
om hur den framtagna strackan skulle kunna passa ihop med resten av Sveriges
jarnvagsnat.

5.3 Avslutande ord

[ allmanhet sa har detta arbete varit valdigt larorikt, med manga moment som gett
oss ny insikt i hur jarnvagstrafik planeras och hur en ny bana ska konstrueras. Det
har visat sig vara en rolig arbetsprocess och ett bra avslut pa tre ars studier inom
samhallsbyggnadsteknik.
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7 Bilagor

7.1 Bilagal
Trafikfloden pa statliga vignatet

| Trafikverkets hemsida finns en offentlig funktion som ger lasaren mojligheten att ta
del av trafikinformationen sasom medelhastigheten och trafikfléden for bl.a ett dygn
genom ett ADT-vérde i de statliga vagar. Den funktionen har vi anvént oss av for att
berékna antal personbilar per dygn som aker mellan Goteborg och Karlstad i vissa
hart trafikerade véagar och darefter tagit ett medelvarde for att uppskatta antalet.

Under foljande lank (https://www.trafikverket.se/tjanster/trafiktjanster/\agtrafik--
och-hastighetsdata/Kartor-med-trafikfloden/) finner man en klickbar karta som ger
informationen om trafikfloden dar innehdllet presenteras i form av tabeller med ADT-
varden.

Varje statlig vag i kartbilden delas i olika avsnitt dar olika matpunkter markeras ut
med morkare streck. For varje avsnitt finner man en grupp av siffror dar forsta vardet
ar det skattade ADT (Arsmedeldygnstrafik). Se figurer nedan

¢ Mc-Noder mad sktaatietade
B e

:
| ThHanaTstringe

] ¥ Speciaipaskt - Trin

§ Woryrunss msricge

Bild 1. Bilden visar den ett exempel pa den klickbara kartan dar ett vags avsnitts valts
ut for att berdkna antalet personbilar enligt ADT och Stickprovspunktsmetod.

Foljande Kkartbilder visar vigavsnitten som har valts ut for berikning av ADT.
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7.2 Bilaga?2

Tabeller som visar markanvandning for befintliga och alternativa jarnvagen.

Existerande Stracka

Delstracka|Kum. langd (m)[Langd (m)|Marktyp|Area (enkelspér, m2)|Area (dubbelspar m2)
1 4423 4423 |Tatort 130036 172055

Langd, tot 9621 5198|Skog 152821 202202
14580 10418 797|J.bruk 23432 31003
12044 1626|Skog 47804 63251

12909 865|J.bruk 25431 33649

13453 544|Skog 15994 21162

14580 1127|J.bruk 33134 43840

Existerande Stracka

Delstracka|Kum. langd (m)[Langd (m)|Marktyp|Area (enkelspér, m2)|Area (dubbelspar m2)
2 15466 886|J.bruk 26048 34465
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Langd, tot 16737 1271 |Tatort 37367 49442
19782 23548 6811]J.bruk 200243 264948
25410 1862 |Tatort 54743 72432
27985 2575|J.bruk 75705 100168
29954 1969|Skog 57889 76594
31895 1941|J.bruk 57065 75505
32147 252|Skog 7409 9803
34362 2215]J.bruk 65121 86164
Existerande Stracka
Kum. langd Langd Area (enkelspar, Area (dubbelspar
Delstrécka|(m) (m) Marktyp  |[m2) mz2)
3 39638 5276|J.bruk 155114 205236
Langd, tot 42792 3154 |Tatort 92728 122691
17709 44213 1421{J.bruk 41777 55277
49309 5096 |Skog 149822 198234
49349 40|Vattendrag 1176 1556
49587 238|Skog 6997 9258
49662 75| Vattendrag 2205 2918
50951 1289(Skog 37897 50142
50991 40|Vattendrag 1176 1556
52071 1080|Skog 31752 42012
Existerande Stracka
Delstracka|Kum. langd (m)[Langd (m)|Marktyp|Area (enkelspar, m2)|Area (dubbelspar m2)
4 58948 6877 |Skog 202184 267515
Langd, tot 61454 2506J.bruk 73676 97483
18714 63330 1876|Skog 55154 72976
63945 615|J.bruk 18081 23924
65870 1925|Skog 56595 74883
66771 901 |J.bruk 26489 35049
69101 2330|Skog 68502 90637
69308 207|J.bruk 6086 8052
69747 439|Skog 12907 17077
69987 240|J.bruk 7056 9336
70785 798|Skog 23461 31042
Existerande Stracka
Kum. langd Langd Area (enkelspar, Area (dubbelspar
Delstrécka|(m) (m) Marktyp  |m2) mz2)
5 71031 246|Skog 7232 9569
Langd, tot 72229 1198]J.bruk 35221 46602
22361 73197 968|Skog 28459 37655
73642 445|J.bruk 13083 17311
74112 470|Tatort 13818 18283
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74641 529|J.bruk 15553 20578

75244 603|Skog 17728 23457

75773 529|J.bruk 15553 20578

77051 1278|Skog 37573 49714

77244 193|J.bruk 5674 7508

77798 554|Skog 16288 21551

78522 724|J.bruk 21286 28164

80343 1821{Skog 53537 70837

80672 329|J.bruk 9673 12798

84808 4136|Tatort 121598 160890

84833 25|Vattendrag 735 973

85243 410|Tatort 12054 15949

85718 475|Skog 13965 18478

86093 375|J.bruk 11025 14588

90311 4218[Skog 124009 164080

90707 396|J.bruk 11642 15404

90958 251 |Skog 7379 9764

92078 1120{J.bruk 32928 43568

92695 617|Skog 18140 24001

93146 451 |J.bruk 13259 17544

Existerande Strécka
Kum. langd Langd Area (enkelspar, Area (dubbelspar

Delstracka|(m) (m) Marktyp  |m2) m2)

6 94692 1546|J.bruk 45452 60139

Langd, tot 95060 368|Skog 10819 14315

22722 95215 155(J.bruk 4557 6030

95499 284|Skog 8350 11048

96639 1140(J.bruk 33516 44346

99658 3019(Tatort 88759 117439

99768 110|Vattendrag 3234 4279

101742 1974 |Téatort 58036 76789

102746 1004|Skog 29518 39056

103853 1107(J.bruk 32546 43062

104257 404 |Skog 11878 15716

105108 851|J.bruk 25019 33104

105629 521|Skog 15317 20267

106859 1230|J.bruk 36162 47847

108631 1772 |Tatort 52097 68931

109916 1285|Skog 37779 49987

110971 1055|J.bruk 31017 41040

115868 4897|Skog 143972 190493
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Existerande Stracka

Kum. langd (Langd Area (enkelspar, |Area (dubbelspar
Delstracka|(m) (m) Marktyp m2) m2)

7 117645 1777|Skog 52244 69125

Langd, tot 117768 123|Vattendrag 3616 4785

21227 119259 1491 |Tatort 43835 58000

120055 796(J.bruk 23402 30964

121957 1902|Skog 55919 73988

122176 219(J.bruk 6439 8519

123976 1800|Skog 52920 70020

124172 196 | Vattendrag/Sankmark 5762 7624

125963 1791 |Tatort 52655 69670

126105 142|Vattendrag 4175 5524

129587 3482|Tatort 102371 135450

130085 498(J.bruk 14641 19372

131488 1403|Skog 41248 54577

132175 687(J.bruk 20198 26724

132705 530|Skog 15582 20617

136396 3691 |Tatort 108515 143580

137095 699(J.bruk 20551 27191

Existerande Stracka

Kum. langd Langd Area (enkelspar, Area (dubbelspar

Delstracka|(m) (m) Marktyp  |m2) m2)

8 139105 2010]J.bruk 59094 78189

Langd, tot 140142 1037|Téatort 30488 40339

12864 140225 83| Vattendrag 2440 3229

141055 830(Tatort 24402 32287

142614 1559 |Skog 45835 60645

142989 375]J.bruk 11025 14588

143207 218|Skog 6409 8480

144059 852|J.bruk 25049 33143

144916 857|Skog 25196 33337

145308 392|J.bruk 11525 15249

145635 327|Skog 9614 12720

146019 384|J.bruk 11290 14938

146276 257|Skog 7556 9997

147221 945]J.bruk 27783 36761

147609 388|Skog 11407 15093

147772 163|J.bruk 4792 6341

149959 2187|Tatort 64298 85074
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Alternativ Stracka
Delstracka|Kum. langd (m)[Langd (m)|Marktyp|Area (enkelspar, m2)|Area (dubbelspar m2)
1 4423 4423 |Tatort 130036 172055
Langd, tot 7843 3420(Skog 100548 133038
14583 9295 1452|J.bruk 42689 56483
9919 624|Skog 18346 24274
10982 1063|J.bruk 31252 41351
11115 133[Skog 3910 5174
12560 1445|J.bruk 42483 56211
13107 547|Skog 16082 21278
14583 1476|J.bruk 43394 57416
Alternativ Stracka
Kum. langd |Langd Area (enkelspar, |Area (dubbelspar
Delstracka|(m) (m) Marktyp m2) m2)
2 15513 930|J.bruk 27342 36177
Langd, tot 15838 325|Skog 9555 12643
19646 17296 1458|J.bruk 42865 56716
19412 2116|Skog 62210 82312
21558 2146|J.bruk 63092 83479
23163 1605|Skog 47187 62435
25409 2246|J.bruk 66032 87369
26253 844|Skog 24814 32832
29474 3221(J.bruk 94697 125297
29600 126|Skog 3704 4901
29622 22|Vattendrag 647 856
30455 833|J.bruk 24490 32404
30697 242|Skog 7115 9414
31011 314|J.bruk 9232 12215
Skog,
32296 1285|sankmark 37779 49987
34229 1933|J.bruk 56830 75194
Alternativ Strécka
Kum. langd  |Langd Area (enkelspar, Area (dubbelspar
Delstrécka|(m) (m) Marktyp  |m2) mz2)
3 34765 536|Skog 15758 20850
Langd, tot 35415 650|J.bruk 19110 25285
17274 36314 899|Skog 26431 34971
36869 555J.bruk 16317 21590
37316 447|Skog 13142 17388
38553 1237|J.bruk 36368 48119
41707 3154 |Tatort 92728 122691
43128 1421|J.bruk 41777 55277
49191 6063 |Skog 178252 235851
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49241 50| Vattendrag 1470 1945
49293 52|Skog 1529 2023
49337 44|Vattendrag 1294 1712
50675 1338|Skog 39337 52048
50715 40|Vattendrag 1176 1556
51503 788|Skog 23167 30653
Alternativ Stracka
Delstracka|Kum. langd (m)|Langd (m)|Marktyp|Area (enkelspar, m2)|Area (dubbelspdr m2)
4 54610 3107 [Skog 91346 120862
Langd, tot 54852 2421J.bruk 7115 9414
18474 56374 1522|Skog 44747 59206
56581 207|J.bruk 6086 8052
56940 359|Skog 10555 13965
57028 88|J.bruk 2587 3423
58934 1906|Skog 56036 74143
61439 2505|J.bruk 73647 97445
63315 1876|Skog 55154 72976
63930 615|J.bruk 18081 23924
65721 1791|Skog 52655 69670
66179 458|J.bruk 13465 17816
66868 689|Skog 20257 26802
69231 2363(J.bruk 69472 91921
69977 746|Skog 21932 29019
Alternativ Stracka
Kum. langd |L&ngd Area (enkelspar, |Area (dubbelspéar
Delstracka|(m) (m) Marktyp m2) m2)
Skog
5 70432 455 |(Sankmark) 13377 17700
Langd, tot 75211 4779(J.bruk 140503 185903
Skog
23565 79573 4362 |(Sankmark) 128243 169682
80062 489]J.bruk 14377 19022
Skog
80945 883|(Sankmark) 25960 34349
81713 768|J.bruk 22579 29875
85202 3489|Tatort 102577 135722
85227 25|Vattendrag 735 973
85637 410|Tatort 12054 15949
86112 475|Skog 13965 18478
86487 375(J.bruk 11025 14588
90705 4218|Skog 124009 164080
91100 395|J.bruk 11613 15366
91351 251|Skog 7379 9764
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92471 1120|J.bruk 32928 43568
93088 617|Skog 18140 24001
93542 454|J.bruk 13348 17661
Alternativ Strcka
Kum. langd |Langd Area (enkelspar, |Area (dubbelspar
Delstrécka|(m) (m) Marktyp mz2) m2)
6 95088 1546|J.bruk 45452 60139
Langd, tot 95456 368|Skog 10819 14315
21991 95610 154(J.bruk 4528 5991
95894 284|Skog 8350 11048
97033 1139|J.bruk 33487 44307
100051 3018|Tatort 88729 117400
100161 110|Vattendrag 3234 4279
102135 1974 |Tatort 58036 76789
102716 581 |Skog 17081 22601
102901 185(J.bruk 5439 7197
107789 4888[Skog 143707 190143
Skog
110001 2212|(Sankmark) 65033 86047
110909 908|J.bruk 26695 35321
115533 4624 |Skog 135946 179874
Alternativ Strcka
Kum. langd (Langd Area (enkelspar, |Area (dubbelspar
Delstracka|(m) (m) Marktyp m2) m2)
7 117278 1745|Skog 51303 67881
Langd, tot 117597 319|Vattendrag 9379 12409
20834 118477 880|Tatort 25872 34232
121073 2596 [Skog 76322 100984
121292 219(J.bruk 6439 8519
123092 1800|Skog 52920 70020
123288 196 |Vattendrag/Sankmark 5762 7624
125079 1791|Tatort 52655 69670
125221 142 |Vattendrag 4175 5524
128703 3482|Tatort 102371 135450
129201 498|J.bruk 14641 19372
130604 1403|Skog 41248 54577
131291 687|J.bruk 20198 26724
131820 529|Skog 15553 20578
133882 2062 (Tatort 60623 80212
133984 102 |Vattendrag 2999 3968
134255 271|Skog 7967 10542
136367 2112(J.bruk 62093 82157
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Alternativ Stracka

Delstracka|Kum. langd (m)[Langd (m)|Marktyp|Area (enkelspar, m2)|Area (dubbelspar m2)
9 136657 290|Tatort 8526 11281

Langd, tot 138720 2063|J.bruk 60652 80251
14614 147002 8282 |Skog 243491 322170
150981 3979|Tétort 116983 154783
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Bilaga 3

Google Earth: Oversiktlig syn pa nuvarande jirnvigen
Oxnered-Karlstad

Vid ett tidigt skede ville var handledare pa Af-consult, Bjorn Fallstrom, att vi
skulle titta pa den befintliga jarnvagsstrackan genom att anvanda Google Earth
som verktyg. Han forklarade hur det skulle ga till, vi behovde rita in hela
strackan pa ett ungefirligt sitt fran Oxnered till Karlstad.

Nedan visar vi hur man kan ga tillvaga for att ta fram langd pa strackan samt
hojaprofilen, vi véljer dock att goéra simpelt och féljbart genom att rita en
MoIndal-Goteborg jarnvagsstrackan.

Syftet var att fa en aning om hur jarnvagen stracker sig och mojligtvis kunna
anvanda hojdprofilen i utredningen. Det visade sig dock att det inte var
anvandbart som vi forvantade oss. Vi kunde inte fa ut endast héjdprofilen ur
programmet och inte heller justera skalan.

Bild 1. Valj en station och markera endast “jarnvag” i rutan langst till hoger for
att inte fa upp ovrig trafik.
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Bild 2. Valj verktyget “Lagg till bana”.

e OO Bih Ury e - Seciguy Ve | Yetipe _LMOW  feves I 88 g T AR W N w200 didsebey O Q =

LRSS D 0 - ) ' D+ enernett e v

-
e Tt
* Patan
1e Larwne Lae
Tha 7han
ERCestn ranes
[

(cxgmea "paorwrer

-
Google Earth

arien 30-1-36%1  GII0 MCN ITOTRMAD S On  viewsgstokl 300NN

AR ey U RL L e 20 = |

Bild 3. 1 rutan som kommer upp, véljs stil och farg pa strecket samt langdenhet.

98 CHALMERS, Arkitektur och samhéllsbyggnadsteknik, Examensarbete ACEX20-18-20



vt B -3 ! L (o

g e -

R e

* Mt

e a0 Lie

e Ylasy

N

"

ousies LiSURNE
......

] .. | = s \wimgen

¥ a5y
~

2:Google Eart
..... ] B MY e 20-T-2007  EPATALITN TITMA B0 nw':" oy ym u-::;. G
Bild 4. Borja rita, folj den befintliga jarnvagen sa noga som mojligt och klicka ok i
rutan till hoger.

Jarnvagsstrackan i exemplet ovan kommer vara liknande var stracka. Man kan ta
fram hojdprofilen genom att hogerklicka pa “Nuvarande jarnvag” och vilja “visa
hojdprofil”.
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7.3 Bilaga4
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7.4 Bilaga5s

Horisontalritningar for befintliga och alternativa
jarnvagen.
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7.5 Bilaga 6

Profilritningar for den befintliga och alternativa
jarnvagen
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Profilritningar for den befintliga strackan:
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7.6 Bilaga?7

A-prislista for befintlig jarnvag, alternativ jarnvag och
kombinerad 16sning.
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Grov kosthadsbedomning - Jarnvag (Prisniva 2015-06

Befintlig stracka, enkelspar

Grov kostnadsbedomning alla ar MANGD ROSTHAD
KOSTNAD AV
A-PRIS  |(A-pris baserat pa VIKTAT MEDEL
BLOCK [BESKRIVNING Mangd Enhet (tkr) minfroligy! max) MEDEL (tkr) % ANMARKNING
BYGGHERREKOSTNADER
Frojektadmin, Utredning'planering, Projekiering % av block 4- 25 I| Yo-satser anpassas efter tvp av projekt
1-3,8 | och Overlmnandelavsiut) Berdkning 3 781 391 409) 3 781 391 409 20% | Fran start av planldggning, til avsiutat byggande.
4 |MARK & FASTIGHETSINLOSEM 752 860 134 4%
Skog 1322404 m g 10 579 232 Inkl int&kt far virkesfirsalning
Jordbruksmark 585831 m 5 29 341 55 Beroende pa var i landet man &r
Tatort 435782 m 1636 712838 352
Storstad m 0
Inldsen av fastigheter och verksamheter x 0 Beddm fran fall till fall Inlésen av hus = marknadsvérde + 25%
0 0
5 |[MILIOATGARDER 35 000 541 450 000) 3%
Deponi, kompensationatgarder mm x 0 0 Beddm fran fall till fall
Bulleratgarder per atgardad sparmeter en sida 15470 m 35 000 541 450 000 Plank/fansteraty ete Hijd ca 2-2,5 m. Min-bullervall, Troligt plank,
0 0
6.1 MARKARBETEN 560 500) 11 363 150 000 60%
Enkelspar m 16 500 0 Inkl BEST. Exkl ddliga markfarhallanden
Cubbelspar 35280 m 208 500 1 070 250 000 Inkl BEST. Exkld v
WMitesstation 2-spars m 28500 0 Inkl BEST. Exkl d
ion 3-spars m 45 000 0 Inkl BEST. Exkl daliga markforhallanden
kommande kostnader far stn med resandeutbyte Ipmiplattform 0 0 Plattform, plattfermsutrustning trafikantinfo mm. Beroende pa
kommande for geotekniska atgarder Enkelspar (+-5 20803 m 70 000 & 286 210 000 Avser schakter/urgrdvningar, tryckbank ete. Palning eller padick
kommande for geotekniska atgarder Enkelspar (+- 1 5084 m 120 000 238 080 000 Awser schakter/urgrévningar, tryckbank etc. P, ]
kommande for geotekniska atgarder Dubbelspar (+- 30570 m 100 000 3 057 000 000 Avser schakter/urgrdvningar, tryckbank ete. Palning eller padick
kommande for geotekniska atgarder Dubbelspar (+- 744 150 000 111600 000
6.2 [BYGGMNADSVERK 85 000] 2 242 260 500 12%
Enkelsparsbro 7923 m 25 000 188 075 000
Dubbelsparsbro T427 m 25 000 185 682 500
bro m 25000 0
orsning 53 m2 10 000 22 2583 000 Antagande for jgmforelsevirde baserat pa andra kostnader
Ukt 5650 m 325 000 1 836 250 000
kompensationsgrundlaganing m 5000
6.3 [TUNNLAR 380 000 224 000 000 1%
Enkelsparstunnel 600 m 140 000 &4 000 000
Dubbelsparstunnel &00 m 175 000 140 000 000
Arbets- och réddningstunnlar m 65 000 0
0 0
7__ |BEST-ARBETEN 10 500 0 0%
Enkelspar m 0 0 58 6.1
Dubbelspar m 0 0 z86.1
Métesstation 2-spars st 0 0 z86.1
Métesstation 3-spars st 0 0 z86.1
Endast Elekirifiering AT, totalt byte exkl kraftférsérjning m 3 500 0 Inkl hjilpkraft ech rivning,
Endast Sparbyte m 7 000 0 Inkl 30 cm ballastrening/-komplettering
Merkostnad BEST-arbeten och installation i ESP-tunnel m 0 0 Giiller inte ldng tunnlar och storstadstunnlar
Merkostnad BEST-arbeten och installation i DSP-tunnel m 0 0 Giiller inte ldng tunnlar och storstadstunnlar
0
8 |PROJEKTUNIKT/ARKEOLOGI 100] 1845 000 0%
Intrang riksintresse, kulturm 18450 m2 100 1845 000 Uppskattat virde, 2 gor jordbruksvardet
0 1
18 906 957 043 100%
Standard avvikelse 5672087113
Schablonberdknad 30%
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Befintlig stracka, dubbelspar

Grov Kostnadsbedomning - Jarnvag (Frisniva 2015-U8)

Grov kostnadsbedomning alla ar MANGD KOSTNAD
KOSTNAD AV
A-PRIS |(A-pris baserat pa VIKTAT MEDEL
BLOCK | BESKRIVNING Mingd Enhet (tkr) minftroligt! max) MEDEL (tkr) % ANMARKNING
BYGGHERREKOSTNADER
Projektadmin, Utredningiplanering, Projektering % av block 4- 25| I “h-satser anpassas efter typ av projekt
1-3,9 | och Overlsmnande!auslat) Berdkning TEEEEEEEEE 3 670 871 753 20% | Fran start av plankiggning, till avslutat byggande.
4 |MARK & FASTIGHETSINLOSEN 535 493 512| 3%
Skog 1034452 ' 8 8 275 835 Inkl intékt for virkesfirsélining
Jordbruks mark 555230 ' 50 27 761 500 Beroende pa var i landet man dr
Tatort 305251 ' 1636 455 455 075
Storstad m 0
Inléisen av fastigheter och verksamheter X 0 Beddm frdn falltil fall, Inlisen av hus = marknadsvirde + 25%
0 0
5 [MILJOATGARDER 35 000 660 450 000 4%
Deponi, kompensationatgdrder mm X il i Bedom fran fall till fall
Bulleratgarder per atgardad sparmeter en sida 18870 m 35 000 550 450 000 Plank/fonsteratg etc Hijd ca 2-2. 5 m. Min-bullervall, Troligt plank,
0 0
6.1 |MARKARBETEN 560 500 13 079 763 500 1%
Enkelspar 124518 m 16 500 2055213 500 Inkl BEST. Exkl ddliga markfiirha
Dubbelspar 186540 m 25 500 545 380 000 Inkl BEST. Exkl ddliga markfiirh
Métesstation 2-spars m 25500 0 Inkl BEST. Exkl ddliga markfiirh
Métesstation 3-spars m 45 000 0 Inkl BEST. Exk ddliga markfiirh
Tillkommande kostnader far stn med resandeutbyte Ipm/plattform 0 0 Plattform plattformsutrustning trafikantinfo mm. Beroende pa
Tillkommande for geotekniska atgarder Enkelspar (+-5 110777 m 70 000 7 754 380 000 Awser schakter/urgrivningar, tryckbank etc. Palning eller padéck
Tillkommande for geotekniska atgarder Enkelspar (+-1 6084 m 120 000 238 080 000 Awser schakter/urgrévningar, tryckbank etc. Palning eller padéck
Tillkommande for geotekniska atgarder Dubbelspar (+- 17656 m 100 000 1769 600 000 Awser schakter/urgrévningar, tryckbank etc. Palning eller padéck
Tillkommande fér geotekniska atgarder Dubbelspar (+- 744 150 000 111 600 000
62 |BYGGMADSVERK 85 000| 297 530 000| 2%
Enkelsparsbro 7923 m 25000 198 075 000
Dubbelsparsbro 3007 m 25000 75175 000
Wagbrao m 25 000 0
Vagkorsning 2428 m2 10 000 24 280 000 Antagande far jimfarelsevirde baserat pa andra kostnader
Viadukt 3100 m 325 000 1007 S00 000
kompensationsgrundldggning m 5000
6.3 |TUNMLAR 380 000 110 250 000 1%
Enkelsparstunnel 600 m 140 000 84 000 000
Dubbelsparstunnel 150 m 175 000 26 250 000
Arbets- och rdddningstunnlar m 85 000 0
0 0
7 |BEST-ARBETEN 10 500 0| 0%
Enkelspar m 0 0 se6.1
Dubbelspar m 0 0 se6.1
Matesstation 2-spars st 0 0 se 6.1
Matesstation 3-spars st 0 0 se 6.1
Endast Elektrifiering AT, totalt byte exkl krafiférsdrjning m 3500 0 Inkl hjdlpkraft och rivning,
Endast Sparbyte m 7000 0 Inkl 30 cm ballastrening/-komplettering
Merkostnad BEST-arbeten och installation | ESP-tunnel m 0 0 Giller inte ldng tunnlar och storstadstunnlar
erkostnad BEST-arbeten och installation | DSP-tunnel m 0 0 te ldng tunnlar och storstadstunnlar
0
8 |PROJEKTUNIKTIARKEOQOLOGI 100| 0| 0%
Intrang riksintresse, kulturmiljé mz2 100 0 Uppskattat vérde, 2 gar jordbruksvérdet
0 0
18 354 358 765 100%
Standard avvikelse 5506 307 630
Schablonberdknad 30%
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Alternativ stracka, enkelspar

Grov Kostnadsbedomning - Jarnvag (Frisniv

a 2012-06

Grov kostnadsbedomning alla ar MANGD KOS TNAD
KOSTHNAD AV
A-PRIS |(A-pris baserat pa VIKTAT MEDEL
BLOCK | BESKRIVNING Mingd Enhet (thkr) minftroligt! max] MEDEL (tkr) % ANMARKNING
BYGGHERREKOSTMNADER
Projektadmin, Utredning/planering, Projektering % av block 4- 25 ] “w-satser anpassas efter typ av projekt
1-3,9 | och Owerlsmnande!avsiut) Berdkning FHEERREREEE 2 638 419 825 20%|Fran start av planldggning, till avslutat byggande.
4  |MARK & FASTIGHETSIMNLOSEMN 339 702 798| 3%
Skog 1386222 m g 10 348 778 Inklintékt for virkesforsélining
Jordbruksmark 1058313 m 50 52 315 650 Beroende pa var i landet man &r
Tatort 188727 m 1635 276 037 372
Storstad m 0
Inlésen avfastigheter och verksamheter X _u“ Beddm frdn fall til fall_Inldsen av hus = marknadsvarde + 25%
0 0
5 |[MILJOATGARDER 35 000/ 323 400 000] 2%
Deponi, kempensationatgdrder mm x 0 0 Bedim fran fall till fall
Bulleratgarder per atgardad sparmeter en sida 9240 m 35 000 323 400 000 Plank/fonsteratg etc Hajd ca 2-2.5 m. Min-bullgrvall, Troligt plank,
0 0
6.1 MARKARBETEN 560 500 7 928 586 500 50%
Enkelspar 27501 m 16 500 1 450 365 500 Inkl BEST. Exkl ddliga markfarhallanden
Dubbelspar m 208 500 [i ] 5
Métesstation 2-spars 5000 m 25 500 147 500 000 Inkl BEST. Exkl ddliga markfirhdllanden
Métesstation 3-spars m 45 000 0 Inkl BEST. Exkl ddliga markfirhdllanden
Tillkommmande kostnader fir stn med resandeutbyte Ipm/plattform 0 0 Plattform plattformsutrustning,trafikantin fo mm. Beroende pé
Tillkommmande for geotekniska atgarder Enkelspar (+-5 78212 m 70 000 5 334 840 000 Avser schakter/urgravningar, tryckbank etc. Palning eller padack
Tillkommande for geotekniska atgarder Enkelspar (+- 1 8209 m 120 000 995 320 000 Avser schakter/urgrivningar, tryckbank etc. Palning eller padéck
Tillkommande for geotekniska atgarder Dubbelspar (+- 5m) m 100 000 0 Avser schakter/urgrivningar, tryckbank etc. Palning eller padéck
Tillkommande fér geotekniska atgarder Dubbelspar (+/- 15m) 150 000 0
6.2 |BYGGNADSVERK 85 000 1 869 620 000] 14%
Enkelsparsbro 11194 m 25 000 275 850 000
Dubbelsparshro m 25 000 [i
WVaghbro m 25 000 [i
Vagkorsning 2173 m2 10 000 21 730 000 Antagande for jimfirelsevirde baserat pd andra kostnader
Viadukt 4700 m 325 000 1 527 500 000
kompensationsgrundldggning 2108 m 5000 40 540 000
8.3 |[TUNMLAR 380 000 94 000 000 1%
Enkelsparstunnel 530 m 140 000 51 000 000
Dubbelsparstunnel m 175 000 [i
Arbets- och rdddningstunnlar m 65 000 [i
0 0
7__|BEST-ARBETEN 10 500 o] 0%
Enkelspar m 0 0 5261
Diubbelspar m 0 0 5261
Métesstation 2-spars st 0 0 se6.1
Métesstation 3-spars st 0 0 se6.1
Endast Elekdrifiering AT, totalt byte exkl kraftfdrsdrjning m 3500 0 Inkl hjdlpkraft och rivning,
Endast Sparbyte m 7 000 0 Inkl 30 cm ballagtrening/-komplettering
Merkostnad BEST-arbeten och installation i ESP-tunnel m 0 0 Giller inte ldng tunnlar och storstadstunnlar
Merkostnad BEST-arbeten och installation i DSP-tunnel m 0 0 Gller inte ldng tunnlar och storstadstunnlar
0
g |PROJEKTUNIKT/ARKEOQLOGI 100) 1 370 000 0%
Intrang riksintresse, kulturmiljé 13700 m2 100 1370 aaa_ Uppskattat virde, 2 gar jordbruksyérdet
0 0
13192099123 100%
Standard avvikelse 3957 629737
Schablonberdknad 30%
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Befintlig stracka, dubbelspar

Grov Kostnadsbedomning - Jarnvag (FPrisniva 2U1 u.:mm
Grov kostnadshedomning alla ar MANGD KOSTNAD
KOSTNAD AV
A-PRIS [A-pris baserat pa VIKTAT MEDEL
BLOCK |BESKRIVNING Mangd Enhet (kr) mindtroligt! max) MEDEL (tkr) % ANMARKNING
BYGGHERREKOSTMADER
Projektadmin, Uredningfplanering. Projektering % av block 4- 25| I “n-satser anpassas efter typ av projekt
1-3,% | och Overlimnandelavsiut] Berdkning FEEEEEEEES 4 909 565 211 20% |Frdn start av plankiggning, till avsiutat byggande.
4 |MARK & FASTIGHETSINLOSEN 717 663 844 3%
Skog 2051407 m g 16 451 256 Inkl intdkt for virkesforsdlning
Jordbruksmark 1500428 m 50 75 021 400 Beroende pd var i landet man ar
Tatort 382733 m 1636 526 151 185
Storstad s 0
Inlésen avfastigheter och verksamheter x 0 fall, Inldsen av hus = marknadsvirde + 25%
0 0
5 [MILJDATGARDER 35 000| 323 400 000 1%
Deponi, kompengationatgarder mm x 0 0 Beddm fran fall till fall
Bulleratgarder per atgardad sparmeter en sida 9240 m 35 000 323 400 000 Plank/fonsterdty etc Hijd ca 2-2 5 m. Min-bullervall, Troligt plank,
0 0
6.1 |MARKARBETEN 560 500 16 351 967 000
Enkelspar 56855 m 16 500 534 807 500
Dubbelspar 27501 m 25 500 2593 075 500
Métesstation 2-spars 5000 m 25 500 147 500 000
Mitesstation 3-spars m 45 000 0 Inkl BEST. Exkl ddliga markforhallanden
Tillkommande kostnader fir stn med resandeutbyte Ipmi/plattform 0 0 Plattform, plattformsutrustning trafikantinfo mm. Beroende pd
Tillkommande fér geotekniska atgérder Enkelspar (+/- 5 49163 m 70 000 3 441 410 000 Avser schakter/urgravningar, tryckbank etc. Palning eller padéck
Tillkommande fir geotekniska atgarder Enkelspar (+- 1 3076 m 120 000 369 120 000 Avser schakterfurgrdvningar, tryckbank etc. Palning eller paddck
Tillkommande far geotekniska atgarder Dubbelspar (+- 78212 m 100 000 7621 200 000 Avser schakter/urgrdvningar, tryckbank ete. Palning eller padéck
Tillkommande fiér geotekniska atgarder Dubbelspar (+- 8299 150 000 1244 850 000
62 |BYGGNADSVERK 85 000| 2 129 635 000| 9%
Enkelsparsbra 9575 m 5 000 249 375 000
Dubbelsparsbro 11194 m 25 000 279 850 000
Vaghro m 5 000 i
Vagkorsning 3237 me 10 000 32 370 000 Antagande for jimforelsevirde baserat pd andra kostnader
Viadukt 4700 m 325 000 1527 500 000
kompensationsgrundldggning 8108 m 5000 40 540 000
6.3 |[TUNMLAR 380 000) 113 750 000 0%
Enkelsparstunnel m 140 000 0
Dubbelsparstunnel G50 m 175 000 113 750 000
Arbets- och rdddningstunnlar m 5 000 i
0 0
7 |BEST-ARBETEN 10 500 0 0%
Enkelspar m 0 0 ze 6.1
Dubbelspar m 0 0 s£6.1
Métesstation 2-spars st 0 0 se 6.1
Mitesstation 3-spars st 0 0 s26.1
Endast Elektrifiering AT, totalt byte exkl kraftfdrsdrjning m 3500 0 Inkl hjilpkraft och rivning,
Endast Sparbyie m 7 000 0 Inkl 30 cm ballastrening/-komplettering
Merkostnad BEST-arbeten och installation i ESP-tunnel m 0 0 Giller inte ldng tunnlar och storstadstunnlar
Merkostnad BEST-arbeten och installation i DSP-tunnel m 0 0 Giller inte lang tunnlar och storstadstunnlar
0
& |PROJEKTUNIKTIARKEOLOGI 100] 1 845 000| 0%
Intrang riksintresse, kulturm 18450 me 100 1 845 000 Uppskattat vérde, 2 gor jordbruksvirdet
0 0
24 547 826 055 100%
Standard avvikelzse T 364 347 817
Schablonberdknad 30%
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Grov kostnadsbedomning - Jarnvag (Prisniva Z019-Ub
Grov kostnadsbedomning alla ar MANGD ROSTNAD
KOSTNAD AV
A-PRIS {A-pris baserat pa VIKTAT MEDEL
BLOCK [BESKRIVNING Mingd Enhet [thr) minftroligt! max) MEDEL (tkr) kS ANMARKNING
BYGGHERREKOSTHNADER
Projektadmin, Utredninglplanering, Projektering % av block 4- 25 I Y%h-zatser anpassas efter typ av projekt
1-3,9 | ach Ouverlsmnandedavslut) Berdkning 1253 574 135 1253 574 135| 20%|Fran start av planidggning, til avslutat byggande.
4 |MARK & FASTIGHETSINLOSEN 251 929 540 4%
Skog 585667 ' g 5 485 336 Inkl intékt for virkesforsdljning
Jordbruksmark 148852 - 5 7 442 600 Beroende pd var i landet man &r
Tatort 145088 m 1635 235 001 504
Storstad m 0
Inléisen avfastigheter och verksamheter x 0 Beddm frdn falltill fall, Inldsen av hus = marknadswvirde + 25%
0 0
5 |[MILIOATGARDER 35 000 541 450 000 9%
Deponi, kompensationatgarder mm % 0 0 Beddm frén fall till fal
Bulleratgarder per atgardad sparmeter en sida 15470 m 35 000 541 450 000 Plank/finsterdty etc Hbjd ca 2-2 5 m. Min-bullervall_ Troligt plank,
0 0
61 |MARKARBETEM 560 500 2 937 420 00D0| 47%
Enkelspar 36280 m 16 500 558 620 000 Inkl BEST. Exkl daliga markfdrh
Dubbelspar 0 m 29 500 0
IMétesstation 2-spars 0 m 28 500 0 Inkl BEST. Exkl ddliga markforhallanden
Métesstation 3-spars 0 m 45 000 0 Inkl BEST. Exkl daliga markforhallanden
Tillkormmande kostnader fér stn med resandeutbyte 0| Ipmiplattform 0 0 Plattform,plattformsutrustning, trafikantinfo mm. Beroende pa
Tillkemmande far geotekniska atgarder Enkelspar (+-5 32136 m 70 000 2 249 520 000 Avser schakter/urgriv 5
Tillkommande fir geotekniska atgarder Enkelspar (+- 1 744 m 120 000 89 280 000 Avyser schakter/urgriv
Tillkommande far geotekniska atgarder Dubbelspar (+- 5m) m 100 000 0 Avser schakter/urgravningar, tryckbank etc. Palning eller padéck
Tillkommande far geotekniska atgarder Dubbelspar (+- 15m) m 150 000 0
6.2 |BYGGMNADSVERK 85 000 1 170 127 000| 19%
Enkelsparsbro 49858 ' 25 000 124 645 000
Dubbelsparsbro ' 25 000 i
Waghbro ' 25 000 i
Wagkorsning 21732 m2 10 000 21 732 000 Antagande fir jimforelsevirde baserat pa andra kostnader
Wiaduld 3150 m 3253 000 1023 750 000
kompensationsgrundliggning m 5000
6.3 |[TUNMLAR 380 000 112 000 000 2%
Enkelsparstunnel 200 m 140 000 112 000 000
oS Dubbelsparstunnel m 175 000 0
S Arbets- och raddningstunnlar m 65 000 0
w 0 0
[} 7 |BEST-ARBETEM 10 500 0 0%
W Enkelspar m 0 0 se6.1
[<5) Dubbelspar m 0 0 se 6.1
- Métesstation 2-spars st 0 0 se6.1
mv Métesstation 3-spars st 0 0 s26.1
= Endast Elekirifiering AT, totalt byte exkl krafifdrsérjning m 3 500 0 Inkl hjélpkraft och rivning,
7e) Endast Sparbyte m 7 000 0 Inkl 30 cm ballastrening/-komplettering
m Merkostnad BEST-arbeten och installation i ESP-tunnel m 0 0 Géller inte 1dng tunnlar och storstadstunnlar
] Merkostnad BEST-arbeten och installation | DSP-tunnel m 0 0 Giller inte ldng tunnlar och storstadstunnlar
(35 0
n_ru 8 |PROJEKTUNIKTIARKEOLOGI 100) 1 370 000 0%
c Intrang riksintresse, Kulturmiljd 13700 m2 100 1370 000 Uppskattat virde, 2 ggr jordbruksvirdet
o) 0 0
e 6 267 870 675 100%
o Standard avvikelze 1 880 361 203
A4 Schablonberdknad 30%
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Grov Kostnadsbedomning - Jarnvag (Prishiva 2013-0U6)

Grov kostnadsbedomning alla ar MANGD ROSTHAD
KOSTNAD AV
A-PRIS [A-pris baserat p3 VIKTAT MEDEL
BLOCK | BESKRIVNING Mangd Enhet [tkr) minftroligt! max]) MEDEL (tkr) % ANMARKNING
BYGGHERREKOSTHNADER
Prajektadmin, Utredringlplanering, Projektering % av block 4- 25 I %t-satser anpassas efter fyp av projekt
1-3,9 | ach Ouerlsmnande! vzl Berdkning 3 781 351 409| 3781 391 409 20% | Fran start av plankiggning, till avslutat byggande.
4  |MARK & FASTIGHETSINLOSEN 752 860 134 4%
Skog 1322404 m 8 10 579 232 Inkl intékt for virkesfirsélining
Jordbruksmark 535831 m 50 20 341 550 Beroende pa var i landet man dr
Tatort 435782 m 1635 712 939 352
Storstad m 0
Inlésen av fastigheter och verksamheter X 0 Bedim fran fall till fall_Infisen av hus = marknadsvéirde + 25%
0 0
5 [MILIDATGARDER 35 000 541 450 000 3%
Deponi, kompensationatgarder mm X 0 0 Bedim fran fall till fall
Bulleratgarder per atgardad sparmeter en sida 15470 m 35 000 541 450 000 Plank/fnsteratg etc Hbjd ca 2-2, 5 m. Min-bullervall, Troligt plank,
0 0
61 |MARKAEBETEN 560 500 11 363 150 000 60%
Enkelspar m 16 500 0 Inkl BEST. Exkl dali
Dubbelspar 35220 m 25 500 1 070 260 000 Inkl BEST. Exkl da
Métesstation 2-spars m 20 500 0 Inkl BEST. Exkl da
Mdatesstation 3-spars m 45 000 i Inkl BEST. Exkl ddliga markfarhdllanden
Tillkommande kostnader far stn med resandeutbyte Ipmiplattform 0 0 Plattform plattformsutrustning trafikantinfo mm. Beroende pd
Tillkommande fér geotekniska atgarder Enkelspar (+-5 202803 m 70 000 £285 210 000 Avser schakter/urgrivningar, tryckbank etc. Palning eller padéck
Tillkommande for geotekniska atgarder Enkelspar (+-1 6584 m 120 000 238 080 000 Avser schakter/urgrivningar, tryckbank etc. Palning eller padéck
Tillkommande fér geotekniska atgarder Dubbelspar (+- 30570 m 100 000 3 057 000 000 Avser schakter/urgrivningar, tryckbank etc. Palning eller padéck
Tillkommande fér geotekniska atgarder Dubbelspar (+- 744 150 000 111 500 000
82 |BYGGNADSVERK B85 000| 2 242 260 500 12%
Enkelsparsbro 7523 m 5 0oo 158 075 000
Dubbelsparsbro 7427 m 5 0oo 185 682 500
Vagbro m S 000 i
Vagkorsning 53 m2 10 000 22253 000 Antagande for jimforelsevirde baserat pa andra kostnader
Wiadukt 5650 m 325 000 1 836 250 000
kompensationsgrundlidganing m 5 000
6.3 |[TUNMLAR 380 000 224 000 000! 1%
o Enkelsparstunnel 500 m 140 000 84 000 000
o(C Dubbelsparstunnel 200 m 175 000 140 000 000
w Arbets- och rdddningstunnlar m 5 000 i
d 0 0
o T BEST-ARBETEN 10 500 0 0%
Q Enkelspar m 0 i se 6.1
|W Dubbelspar m 0 0 se 6.1
~ Witesstation 2-spars st 0 0 se 6.1
) Mitesstation 3-spars st 0 i se 5.1
= Endast Elekirifiering AT, totalt byte exkl kraftfdrsdrjning m 3 500 0 Inkl hjdlpkraft och rivning,
m Endast Sparbyte m 7 000 0 Inkl 30 cm ballastrening/-komplettering
0 Werkostnad BEST-arbeten och installation i ESP-tunnel m 0 0 Géller inte 1ing tunnlar och storgtadstunnlar
m Merkostnad BEST-arbeten och installation i DSP-tunnel m 0 0 Giller inte ng tunnlar och storstadstunnlar
0
m 8 |PROJEKTUNIKT/ARKEQLOGI 100) 1 845 000 0%
n_n.v Intrang riksintresse, kulturmiljd 18450 m2 100 1545 000 Uppskattat vérde, 2 gar jordbruksvérdet
.|m 0 0
s 18 906 957 043 100%
) Standard avvikelse 5672087113
\a Schablonberdknad 30%
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Linjeforing for befintlig och alternativ stracka fran Novapoint.
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7.8 Bilaga9

Dessa ar terrangritningarna som anvandes for markanvandningen (delstracka 1-
9).
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7.9

Bilaga 10

Fastighetspriser med kallor

Fastighetspriser

pris |Area [kr/m
Skog |(knr) (m2) |2 Kélla

55000 https://www.svenskfast.se/gard/varmland/arjang/tocksfors/tocksf
1 0| 98530 6 [ors/ostegard-1/182287

49500( 14772 https://www.svenskfast.se/gard/varmland/arjang/holmedals-
2 0 9 3|molnerud-1-35/139640

25000 https://www.svenskfast.se/gard/varmland/arjang/arjang/blomsko
3 0| 85054 3|g/vastra-trattlanda/198673

36000 https://www.svenskfast.se/gard/varmland/sunne/vastra-
4 0| 77000 5lamtervik/199470

29500| 32536 https://www.svenskfast.se/gard/jonkoping/gislaved/reftele/reftele
5 00 5 9 |pa-landet/karaby-3-3/180229

46500( 11860 https://www.svenskfast.se/gard/jamtland/ostersund/tandsbyn/tra
6 00 00 4 |msta/187375

31000 60800 https://www.svenskfast.se/gard/kalmar/oskarshamn/vino-1-
7 00 0 5/11/185768

21000| 13800 https://www.svenskfast.se/gard/varmland/eda/skillingsfors/kleve
8 00 0 15|ne-ronnebo/144159

Fastighetspriser

Fastighetspriser

Jordbr |pris  [Area |kr/m
uk (kr) (m2) |2 Kalla
52500( 71434 https://www.svenskfast.se/gard/uppsala/tierp/skarplinge/mailn-
1 00 8 71321/198936
43000 https://www.svenskfast.se/gard/halland/varberg/skallinge/varber
2 00| 50240| 86 |g-ostra/skallinge/annestorp-1/197312
14200 https://www.svenskfast.se/gard/skane/skurup/skurups-skramlan-
3 00| 39270| 36(1-11/198735
24950| 19400 https://www.svenskfast.se/gard/norrbotten/lulea/ranealvitavagen
4 00 6| 13168/176600
95000( 11000 https://www.svenskfast.se/gard/skane/landskrona/saxtorp/saxtor
5 00 0| 86 |p/barsebacksvagen-350/126149
16250 https://www.svenskfast.se/gard/vastra-
6 00| 27336| 59 |gotaland/qullspang/hova/lilla-bondetorp-1/192720
21500( 17700 https://www.svenskfast.se/gard/gavleborg/ljusdal/jarvso/kasjo/ka
7 00 0 12|sjo-klacken-14/115585
22500| 22599 https://www.svenskfast.se/gard/uppsala/enkoping/enkoping/eds
8 00 1| 10|berga/164019

pris  [Area |kr/m
Tatort | (kr) (m2) |2 Kalla
67500 175 |https://www.hemnet.se/bostad/villa-4rum-centralt-amals-
1 0 385 3 kommun-arjangsgatan-5-12733597
99500 141 |https://www.hemnet.se/bostad/villa-6rum-centralt-amals-
2 0 705 1kommun-nolbygatan-17-13780921
99500 125 |https://www.hemnet.se/bostad/villa-6rum-mellerud-melleruds-
3 0 795 2 kommun-dalslandsgatan-10-13847655
85000 https://www.hemnet.se/bostad/villa-4rum-centralt-melleruds-
4 0 875| 971 kommun-linnegatan-33-13433673
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https://www.svenskfast.se/gard/varmland/arjang/tocksfors/tocksfors/ostegard-1/182287
https://www.svenskfast.se/gard/varmland/arjang/tocksfors/tocksfors/ostegard-1/182287
https://www.svenskfast.se/gard/varmland/arjang/holmedals-molnerud-1-35/139640
https://www.svenskfast.se/gard/varmland/arjang/holmedals-molnerud-1-35/139640
https://www.svenskfast.se/gard/varmland/arjang/arjang/blomskog/vastra-trattlanda/198673
https://www.svenskfast.se/gard/varmland/arjang/arjang/blomskog/vastra-trattlanda/198673
https://www.svenskfast.se/gard/varmland/sunne/vastra-amtervik/199470
https://www.svenskfast.se/gard/varmland/sunne/vastra-amtervik/199470
https://www.svenskfast.se/gard/jonkoping/gislaved/reftele/reftele/pa-landet/karaby-3-3/180229
https://www.svenskfast.se/gard/jonkoping/gislaved/reftele/reftele/pa-landet/karaby-3-3/180229
https://www.svenskfast.se/gard/jamtland/ostersund/tandsbyn/tramsta/187375
https://www.svenskfast.se/gard/jamtland/ostersund/tandsbyn/tramsta/187375
https://www.svenskfast.se/gard/kalmar/oskarshamn/vino-1-11/185768
https://www.svenskfast.se/gard/kalmar/oskarshamn/vino-1-11/185768
https://www.svenskfast.se/gard/varmland/eda/skillingsfors/klevene-ronnebo/144159
https://www.svenskfast.se/gard/varmland/eda/skillingsfors/klevene-ronnebo/144159
https://www.svenskfast.se/gard/uppsala/tierp/skarplinge/maln-321/198936
https://www.svenskfast.se/gard/uppsala/tierp/skarplinge/maln-321/198936
https://www.svenskfast.se/gard/halland/varberg/skallinge/varberg-ostra/skallinge/annestorp-1/197312
https://www.svenskfast.se/gard/halland/varberg/skallinge/varberg-ostra/skallinge/annestorp-1/197312
https://www.svenskfast.se/gard/skane/skurup/skurups-skramlan-1-11/198735
https://www.svenskfast.se/gard/skane/skurup/skurups-skramlan-1-11/198735
https://www.svenskfast.se/gard/norrbotten/lulea/ranea/vitavagen-68/176600
https://www.svenskfast.se/gard/norrbotten/lulea/ranea/vitavagen-68/176600
https://www.svenskfast.se/gard/skane/landskrona/saxtorp/saxtorp/barsebacksvagen-350/126149
https://www.svenskfast.se/gard/skane/landskrona/saxtorp/saxtorp/barsebacksvagen-350/126149
https://www.svenskfast.se/gard/vastra-gotaland/gullspang/hova/lilla-bondetorp-1/192720
https://www.svenskfast.se/gard/vastra-gotaland/gullspang/hova/lilla-bondetorp-1/192720
https://www.svenskfast.se/gard/gavleborg/ljusdal/jarvso/kasjo/kasjo-klacken-14/115585
https://www.svenskfast.se/gard/gavleborg/ljusdal/jarvso/kasjo/kasjo-klacken-14/115585
https://www.svenskfast.se/gard/uppsala/enkoping/enkoping/edsberga/164019
https://www.svenskfast.se/gard/uppsala/enkoping/enkoping/edsberga/164019
https://www.hemnet.se/bostad/villa-4rum-centralt-amals-kommun-arjangsgatan-5-12733597
https://www.hemnet.se/bostad/villa-4rum-centralt-amals-kommun-arjangsgatan-5-12733597
https://www.hemnet.se/bostad/villa-6rum-centralt-amals-kommun-nolbygatan-17-13780921
https://www.hemnet.se/bostad/villa-6rum-centralt-amals-kommun-nolbygatan-17-13780921
https://www.hemnet.se/bostad/villa-6rum-mellerud-melleruds-kommun-dalslandsgatan-10-13847655
https://www.hemnet.se/bostad/villa-6rum-mellerud-melleruds-kommun-dalslandsgatan-10-13847655
https://www.hemnet.se/bostad/villa-4rum-centralt-melleruds-kommun-linnegatan-33-13433673
https://www.hemnet.se/bostad/villa-4rum-centralt-melleruds-kommun-linnegatan-33-13433673

65000 https://www.hemnet.se/bostad/villa-4rum-tuva,-centralt-saffle-
5 0 802 | 810 kommun-tradgardsgatan-22-13564003
84500 167 |https://www.hemnet.se/bostad/villa-5rum-norelund-saffle-
6 0 505 3 kommun-jupitergatan-78-13745641
16950 131 |https://www.hemnet.se/bostad/villa-4rum-gamla-slottsbron-
7 00| 1285 9 lgrums-kommun-gamla-vagen-14-13439536
85000 https://www.hemnet.se/bostad/villa-4rum-slottsbron-grums-
8 0 972| 874 kommun-vinkelgatan-12-13782360

Samanstallda
Markkostnader

Markt Tat
yp Skog |J.bruk |ort

Pris
(kr/m2 163
) 8 50 6
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https://www.hemnet.se/bostad/villa-4rum-tuva,-centralt-saffle-kommun-tradgardsgatan-22-13564003
https://www.hemnet.se/bostad/villa-4rum-tuva,-centralt-saffle-kommun-tradgardsgatan-22-13564003
https://www.hemnet.se/bostad/villa-5rum-norelund-saffle-kommun-jupitergatan-78-13745641
https://www.hemnet.se/bostad/villa-5rum-norelund-saffle-kommun-jupitergatan-78-13745641
https://www.hemnet.se/bostad/villa-4rum-gamla-slottsbron-grums-kommun-gamla-vagen-14-13439536
https://www.hemnet.se/bostad/villa-4rum-gamla-slottsbron-grums-kommun-gamla-vagen-14-13439536
https://www.hemnet.se/bostad/villa-4rum-slottsbron-grums-kommun-vinkelgatan-12-13782360
https://www.hemnet.se/bostad/villa-4rum-slottsbron-grums-kommun-vinkelgatan-12-13782360

7.10 Bilaga 1l

Tidtabell Intercitytag

Existerande Langd, tggggiad Hastighet |[tid Medelhastighet
stracka Sektion [total [m] (km/h) [min] |(km/h)
1 14580 385 50 0,46 177
Acceleration [1
m/s2] 2135 100 1,28
Deacceleration | 1156 150 0,46
L&gre hastighet
pga Kurva 10904 200 3,27
station (sop)
| 2 19782 19782 200 5,93 200
| 3 17709 5390 200 1,62 143
| 1543 100 0,93
| - 0 0 2,00
| 1543 100 0,93
Kor-strackan [m] | 5757 200 1,73
- 787 170 0,28
41295 | [m] 1064 140 0,46
13,95|[Min] 787 170 0,28
| 838 200 0,25
_l 4 18714 18714 200 5,61 200
42231| 5 22361 11198 200 3,36 181
13,82 | 1543 100 0,93
| - 0 0 2,00
Amal-safe 385 50 046
14353 | [m] 1615 100 0,97
5,41|[Min] 1156 150 0,46
- 6464 200 1,94
31461| 6 22722 3190 200 0,96 176
12,09 | 1543 150 0,62
| - 0 0 5,00
- 189 35 0,32
20619| 872 70 0,75
7,25| 1354 135 0,60
| 12504 200 3,75
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| 1156 150 0,46

| 1169 100 0,70

| 745 120 0,37

| 7 21227 242 150 0,10 173

| 1111 160 0,42

| 231 150 0,09

| 1040 140 0,45

| 787 170 0,28

| 7450 200 2,24

| 1156 150 0,46

| 1070 100 0,64

| 385 50 0,46

| - 0 0 2,00

| 1000 80 0,75

| 1080 160 0,41

| 556 180 0,19

| 5119 200 1,54

| 8 12864 10908 200 3,27 189

| 787 170 0,28

| 409 140 0,18

| - 760 70 0,65

| 9 - Ej aktuell

Tot 149959 63,52 180

Alternativ Langd, Léangd, tid Medelhastighet
stracka Sektion [total uppdelad Hastighet [[min] [(km/h)
1 14583 385 50 0,46 177

| 2135 100 1,28
| 1156 150 0,46
| 10907 200 3,27
|
| 2 19646 19646 200 5,89 200
| 3 17274 5034 200 1,51 182
| 1543 100 0,93
| - 0 0 2,00
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6 21991

28219|Un]
1Q20|MMn]

7 20834

24487|Un]
Z44|MMn]
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40806|Un]
1&81|MMn]
|
4 18474
43oo7| 5 23565
1333|
o Ama
12919|hn]
&44|MMn]

1543
9154

18474
12293
1543

385
1615
1156
6573
3190
1543

189
872
1354
14843

8350
1156
1070
385
0
1000

1080
556
3744
787
840

100
200

200
200
100

50
100
150
200
200
150

35
70
135
200

200
150
100
50
0
80

160
180
200
160
140

0,93
2,75

5,54
3,69
0,93
2,00
0,46
0,97
0,46
1,97
0,96
0,62
5,00
0,32
0,75
0,60
4,45

2,51
0,46
0,64
0,46
2,00
0,75

0,41
0,19

0,30
0,36

200
182

186

140
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’ 787 170 0,28
| 1079 200 0,32
TOTAL_TID ’ 8 - Ej aktuell
61,72’[Min]
’ 9 14614 13071 200 3,92 189
1543 100 0,93
tot 150981 61,72 182
Tidtabell regionaltdg
Langd,
Existerande Langd, (|uppdelad Hastighet (tid
stracka Sektion [total [m] (km/h) [min] |Medelhastighet
Topphastighet:
160 km/h 1 14580 385 50 0,46 147
Acceleration [1
m/s2] 2135 100 1,28
Deacceleration I 602 130 0,28
Légre hastighet
pga Kurva 11458 160 4,30
| 2 19782 19782 160 7,42 160
| 3 17709 5936 160 2,23 124
| 988 80 0,74
Oxnerec-Mellerud | Mellerud 0 0 200
16,70|[min] 988 80 0,74
| 6851 160 2,57
| 231 150 0,09
| 1064 140 0,46
| 231 150 0,09
| 1420 160 0,53
| 4 18714 18714 160 7,02 160
| 5 22361 11745 160 4,40 150
| 988 80 0,74
| 385 50 0,46
16,65|[min] 1615 100 0,97
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602 150 0,24
| 7026 160 2,63
| 6 22722 3735 160 1,40 145
988 80 0,74
’ - 0 0 5,00
6,45|[min] 189 35 0,32
| 872 70 0,75
799 115 0,42
’ 13622 160 5,11
13,68 | [min] 602 130 0,28
| 1169 100 0,70
746 120 0,37
| 7 21227 242 150 0,10 148
| 1111 160 0,42
8,58| 231 150 0,09
| 1040 140 0,45
| 231 150 0,09
| 8542 160 3,20
| 602 130 0,28
| 1070 100 0,64
| 385 50 0,46
| - 0 0 2,00
| 1000 80 0,75
| 1080 160 0,41
| 556 160 0,21
| 5137 160 1,93
| 8 12864 11668 160 4,38 156
| 231 150 0,09
| 409 140 0,18
| - 760 70 0,65
| 9 - Ej aktuell
Tot 150163 73,06 149
Alternativ Langd, Langd, tid
stracka Sektion total uppdelad Hastighet|[min] |Medelhastighet
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1 14583 385 50 0,46 147

| 2135 100 1,28

| 602 130 0,28

| 11461 160 4,30

| 2 19646 19646 160 7,37 160
| 3 17274 5669 160 2,13 153
| 988 80 0,74

| Mellrud 0 0 20

| 602 80 0,45

- 10015 160 3,76

| 16,55

| 4 18474 18474 160 6,93 160
| 5 23565 12839 160 4,81 150
| 988 80 0,74

| 16,69 1615 100 0,97

| 602 130 0,28

| 7136 160 2,68

| 6 21991 3735 160 1,40 150
| 988 80 0,74

| - 0 0 5,00

_ 189 35 0,32

| 6,53 872 70 0,75

| 799 115 0,42

| 15408 160 578

|

Saffle-Grums.

| 13,52

| 7 20834 8896 160 3,34 120
| 602 130 0,28
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| 1070 100 0,64
| 385 50 2,00
| Gums o 0 200
| 988 80 0,74
| 8,58 556 160 0,21
| 3744 160
| 231 150 0,09
| 840 140 0,36
| 231 150 0,09
| 2199 160 0,82
| 8 - Ej aktuell
| 9 14614 13626 160 5,11 155
988 80 0,74
tot 150981 72,87 149
Tidtabell, godstag
Existerande Langd, (Langd, Hastighet
stracka Sektion |[total uppdelad [m] |(km/h) tid [min] Medelhastighet
Topphastighet:
160 km/h 1 14580 1929 50 2,31 137
Acceleration
[0.2 m/s2] 591 100 0,35
Deacceleration I 3009 130 1,39
Lagre
hastighet pga Oxnered-
Kurva Mellerud 9051 160 3,39
SR 105 i
| 2 19782 19782 160 7,42 160
| 3 17709 2048 160 0,77 90
| 4938 80 3,70
| wellena 0 0 200
| 4938 80 3,70
Mellerud-
Amal 2964 160 1,11
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236

19,61 [min]

5 22361

|
|
|
|
’ 4 18714
|
|
|
|
|

Amal-
Sifle

8,87 [min]

6 22722

7 21227

Gums-Kil

11,41 [min]
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1157
138
1157
369
18714
7857
4938

1929
71

3009
4358

199
4709

945
116

3993
8036
3009
1169

745
1852

790
1157
4795
4938

4938

150
140
150
160
160
160

80

50
100

150
160
158,5
78,5

35
70

115
160
130
100
109
129
140
140
140
150
160

80

0
80
160
160

0,46
0,06
0,46
0,14
7,02
2,95
3,70
2,00
2,31
0,04

1,20
1,63
0,08
3,60

5,00
1,62
0,10

2,08
3,01
1,39
0,70
0,41
0,86
0,00
0,00
0,34
0,46
1,80
3,70

2,00
3,70
0,00
0,00

160
130

121

119
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’ 2757 160 1,03
| 8 12864 7926 160 2,97 129
| 4938 80 3,70
|
e
| 9 - Ej aktuell
Tot 149959 86,71 131
Alternativ Langd, (Langd,
stracka Sektion |[total uppdelad [Hastighet [tid [min] |Medelhastighet
1 14583 1929 50 2,31 137 |
Oxnered-
591 100 0,35 Mellerud
| 3009 130 1,39 | 18,79
| 9054 160 3,40 |
| |
’ 2 19646 19646 160 7,37 160‘
| 3 17274 719 160 0,27 114|
| 4938 80 3,70 |
’ - 0 0 2,00 ‘
’ 4938 80 3,70 ‘Mellerud—AméI
| 6679 160 2,50 | 20,20
| |
| |
| |
| |
| 4 18474 18474 160 6,93 160 |
| 5 23565 8951 160 3,36 130|
| 4938 80 3,70 |
| - 0 0 2,00 |
| 1929 50 2,31 IAmé’ll-Séer
| 71 100 0,04 | 9,26
| 3009 130 1,39 |
| 4667 160 1,75 |
| |
| 6 21991 153 160 0,06 128|
| 4938 80 3,70 |
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tot

|Safle-Grums

14,36

‘Grums-KarIstad

0 5,00
945 35 1,62
116 70 0,10 |
3993 115 2,08 ‘
11846 160 4,44 ‘
|
|
|
7 20834 6440 160 2,42 120‘
4938 80 3,70 |
|
- 0 0 2,00 \
4938 80 3,70
160 0,00 |
160 0,00 |
567 160 0,21 |
1157 150 0,46 ‘
840 140 0,36 |
1157 150 0,46 |
797 160 0,30 |
|
8- Ej aktuell |
|
|
|
9 14614 9676 160 3,63 133|
4938 80 3,70 |
150981 86,44 135|
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12,83



