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Sammanfattning

Det gar att bygga hoghastighetsjarnvag i Sverige betydligt snabbare och mer
kostnadseffektivt an vad tidigare berakningar visat. Nyckeln till detta ar, ett for Sverige,
komplett nytt koncept med brobanor, dar man utgar fran en industrialiserad och
standardiserad process for att kunna fardigstalla hela utbyggnaden av Nya stambanor
samtidigt. En forutsattning for detta ar att sparen byggs uppe i luften pa pelare och brobanor
istallet for pa traditionella banvallar pa marken.

Andra forutsattningar ar att folja Sverigeférhandlingens avtal, satta upp ett separat
bestallarbolag med statliga garantier for lanefinansiering och folja bolagsprinciperna for
Oresundskonsortiet och Botniabanan AB. Sverigeforhandlingens alternativ gérs upp av
bolaget i samrad med kommunerna, dar grundforutsattningen ar en separat upplyft bana for
hoghastighetstdg med centralt placerade upplyfta stationer, dar detta ar mojligt, anpassade
efter kommunernas 6nskemal.

Strackan Stockholm — Goteborg kan byggas klart p& 9 ar med en betydligt battre
forutsagbarhet pa slutkostnaderna &n vad som &ar normalt. Det behdvs 5-6
huvudentreprendrer som bygger samtliga delar inklusive stationer, antingen centralt belagna
upplyfta stationer eller markférlagda stationer utanfér staderna.

Planprocessen behover reformeras for att spara tid och mojliggdéra en rationell byggprocess.
Nya Stambanor beh6ver dven klassas som ett prioriterat Riksintresse av Riksdagen och i
en stegvis process genomfora en enhetlig provning av miljovillkor vid en enda instans for
hela strackan (exempelvis MMD). Med en prévning av hela brobanenéatet sd éppnar sig
mdjligheter fér en harmonisering av lagstiftningen for jarnvagsbyggandet i Sverige. Istéllet
for expropriering anvands servitut for markatkomst for bropelarna. Jarnvagslagens
expropriering for markatkomst behdvs da inte och fokus blir istéllet pa provning av
miljévillkoren for byggnation.
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Prefabricering i industriell miljo ger mojlighet att 6ka produktiviteten och battre férutsédga och
styra byggnationen avseende tid, kostnad och kvalitet. Effekter pa landskap, kulturmiljé och
biologisk mangfald blir betydligt mindre under byggtiden jamfért med byggnation pa banvall
och paverkan pa 3:e man med barriareffekt minimeras. Traditionell kostnad fér banvall drivs
av masshantering beroende pa sparlinjens topografi, geologi samt hantering av barriareffekt
for vagar, vattendrag och annan korsande infrastruktur. Brobanor anpassar detta utan storre
extra kostnader.

Var jamforelse visar att brobanan halverar byggtiden och reducerar kostnaden mot
traditionellt banvallsbyggande, som &ven har betydligt stérre osékerheter med sig. Vi anser
darfor att byggnation med banvall inte kommer att vara mojligt p& kort tid pa grund av
projektets storlek, omgivningspaverkan, masshantering och resursbrist. Men med den
rationella metodiken och massproduktion av broelement for brobana géar detta att hantera.

Takten for klimatomstallning kan snabbas pd med en hog kravstallning i projektet.
Bullerskydd kan systematiseras och integreras i brobanan. Stationskoncept i upphdjt lage
kan standardiseras for central placering. Dock bor man se Over detta i samrad med
kommunerna och da dven med kopplingen till &nd-anslutningar for Stockholm, Goéteborg och
Malmé, och den vidare kopplingen till flygplatser (Arlanda/Kastrup) samt nasta steg i
jarnvags-utvecklingen (Stockholm-Oslo och Oslo -Képenhamn) framfér sig.

En genomférandetid for hela projektet pa 12 ar (3+9 ar) ar mojlig och d& kan man boérja
rakna med kapacitetsokning, avkastning och samhallsnytta inom en éverskadlig framtid.
Kostnaderna for hela projektet Nya stambanor fordelas enligt féljande:

Byggkostnad: 192 miljarder
Bestéllarkostnad: 27 miljarder
Bestéllarrisk (5%) 11 miljarder
Totalt : 230 miljarder (vardear 2017)

Ovanstaende vardering galler under forutsattning att féljande forslag foljs for byggnationen
av Nya stambanor:
- Utga frdn kommunavtalen i Sverigeforhandlingen
- Bygg pa ett industrialiserat séatt med prefabricerade brobanor
- Organisera bestallarfunktionen som ett separat statligt bolag med ett uppdrag fér
operativ tagdrift 9 ar efter byggstart, och med mandat fran Infrastrukturpropositionen
2021
- Lanefinansiera projektet fristdende fran den Nationella planen
- Reformera planprocessen dar lagstiftning for jarnvagsbyggande harmoniseras vilket
resulterar i en maximalt 3-arig planprocess.
- Anvand servitut for markatkomst istallet for expropriering
- Utnyttja en stegvis process med en enda instans for miljéprévning for hela strackan
- Upphandla byggentreprenaderna i samverkan for en stegvis integrerad process
- Utfor stationer i huvudsak enligt ett standardiserat upphdijt koncept, dar sa ar mojligt
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Bakgrund

Sverige behdver bygga nya jarnvagsspar. Sodra och Vastra stambanan har snart natt sitt
kapacitetstak samtidigt som efterfragan pa person- och godstrafik fortsatter att oka. Att hitta
utrymme for underhall blir allt svarare och effekten &r ett sarbart system med stora
storningar.

Sverigeforhandlingen tillsattes av regeringen sommaren 2014 och en slutrapport
levererades i december 2017. Uppdraget bestod bland annat i att férhandla fram l6sningar
med kommunerna om férutsattningarna for stationsldgen och mdjliga korridorer, och att
forbereda for upprattande av Oversikts- och detaljplaner. Uppdraget innebar ocksa att ta
fram principer for finansiering, analysera de kommersiella forutséttningarna for trafikering
samt foresld en utbyggnadsstrategi pd en Overgripande nivd. Medfinansiering fran
kommunerna samt avtal om 6kat bostadsbyggande var med pa agendan.

Syftet med forhandlingen var att mdjliggéra ett snabbt genomférande av en ny
hoghastighetsjarnvag pa ett satt som integrerar i samhallet och maximerar dess
samhallsekonomiska lénsamhet uppbyggt av bindande avtal om utbyggnad av jarnvag,
stationer och bostader, inklusive tidplan och finansiering. Tag utan uppehall péa
mellanliggande stationer ska kunna kora strackan Stockholm — Géteborg pa tva timmar och
Stockholm—Malmo pa tva och en halv timmar.

Fran operatorsperspektivet trycker SJ pa for en rejal utokning av kapacitet och samtidigt en
Okad punktlighet. En annan forutsattning for att gora en forsvarbar investering i nya
hoghastighetstag ar att de kan borja kéras inom en dverskadlig framtid, ar 2045 men aven
2035 har namnts.

Regeringen och samarbetspartierna ser investeringarna i nya stambanor som en méjlighet
for svensk industri att utvecklas och 6ka sin konkurrenskraft och man efterlyser darfor ett
engagemang fran industrin da det géller intresse for byggnationen av nya stambanor.

Inledning

Foreliggande rapport utgér en sammanfattande analys av en djupare Case Studie som
Skanska utfort tillsammans med China Railway International Group (CRIG). Skanska vill
med detta bidrag deltaga i debatten om Nya stambanor och samtidigt arbeta fér en
nodvandig effektivisering av  byggbranschen och planprocessen fér stora
infrastrukturprojekt.

For att kunna uttala sig om byggtid och kostnad for Nya stambanor fér htghastighetstag har
Skanska studerat den 63 km langa strackan mellan Hassleholm och Lund.
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Studien ar baserad pa kinesisk teknologi med ett standardiserat och industrialiserat
byggande med prefabricerade upphgjda brobanor. Med denna teknik gar det snabbare att
fardigstélla och kostnaderna blir mer forutsagbara.

For uppskalning till hela strackan for Nya stambanor har en 28 km stracka valts ut dar
landskapstypen &ar ett mosaiklandskap med en topografiskt kuperad terrang vilken kan
anses representativ aven for andra strackor. En jamforelse med traditionellt byggande pa
banvall gérs aven pa en del av den 28 km langa strackan (bilaga A).

v

2, Mosaiklandskap

2. Mosaiklandskap i - 4 8, RrSIGt Kuperat
i \ skegsdeminerat
landskap

4. Storskaligt
sprickdalslandskap

6. Storskaligt bdljande 6. Storskaligt béljande landskap
landskap

Hallbarhet

Klimatpaverkan ar en stor fraga for projektet eftersom den tekniska losningen baseras pa
en stor mangd betong och stal. Kontakt har har tagits med leverantérer (Cementa, SSAB)
och fd Oresundskonsortiet for att tillsammans diskutera tankbara &atgarder for hur
klimatneutralitet kan uppnds. Det rader enighet om att en hoghastighetsbana med hoga
klimatambitioner kan bli en motor for klimatomstaliningen i Sverige. Nyttan uppstar om takten
pa CO2 neutralitet snabbas pa i cement- och stalindustrin som &r stora utslappskallor i
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Sverige. En snabbare I6sning kan aven ge nya exportframgangar av klimatsmart teknik och
nya innovativa foretag i Sverige. Ett berakningsexempel pa klimatpaverkan fran mangden
betong och armeringsstéal i féreliggande forslag redovisas i bilaga E.

Nollvisionen for koldioxidutslapp.
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Cementas plan for nollvision CO2 (Cementa)

Sattet att arbeta med pelarfundament innebar mindre ingrepp i landskapet &n med
traditionell banvall. Brobanan mojliggor dven en realistisk aterstallning av naturen och
aterlamning till landagare da banan en dag tas ur drift, (betong elementen demonteras och
atervinns)

Bulleratgarder férenklas genom standardiserade bullerplank som kan monteras istéllet for
racken vid behov, samt vibrationsreducering som kan byggas in i slab-track systemet.
Exempel i Kina finns dar man i extrema fall bullerreducerat med en inbyggd "tunnel” pa
brobanan.

Banorna dimensioneras for 120 ars livslangd och som andra betongbroar, exempelvis
Oresundsbron, har de hoég héllbarhet och endast behov av regelbundet ytligt underhéll av
mekaniska delar. Detta ar lite jAmfért med en banvall dar behov finns for regelbunden
kontroll av ralsstabilitet med omriktning och materialutbyte som foljd.

Projektering

Projekteringsforutsattningarna foljer EU-direktiven 1299/1302:2014, SS-EN 15273, Guide
INF TSI och godkéannande enligt TSD Infrastructure, P1. Hastigheten utgér en forutsattning
tillsammans med de krav som finns for hoghastighetstdg betraffande axellast, dynamik,
kraftbehov, inbromsning och sparlutning. Krav ur ett operatorsperspektiv har inhamtats fran
SJ och tyska ICE tag utg6r tagférutsattningen.
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ICE t&g pa brobanan (CRIG)

Vald korridor har gjorts sa rak som mgjligt for att kunna uppfylla den dimensionerande
hastigheten, 350 km/tim. En viss anpassning av korridoren har gjorts efter diskussioner med
berorda parter vid pagdende samrdd och andra méten. Exempelvis pagaende
lokaliseringsutredning bygger pa att en banvall ska anlaggas genom Skane. Var bedémning
ar att forutsattningarna for en brobanas barriareffekt och miljopaverkan ar annorlunda an for
en banvall och darfor har vi i vart fall 1atit systembehoven for en sa rak linje som majligt styra
val av korridor.

e

TrV Lokaliseringsutredningsférslag Hassleholm — Lund, med rod linje for vart forslag (Trafikverket)

Vid genomgdng av strackan har hansyn tagits till viktiga riksintressen sasom
rekreationsomraden, Natura 2000 omraden, Finjasjon, Hovdala slott, Vastra Ringsjon och
Lunds stadskérna.
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Underlagsrapport fran samrad i Ho6rs kommun (Trafikverket)

Inom korridoren har befintlig topografi och lantméteridata sammanstéllts i en 3D CAD modell
som underlag for sparlinjeprojekteringen.

Exempel: nytt dubbelspar korsar Rénne & och den befintliga sédra stambanan vaster om Ringsjon

Faltundersdkningar har ej utforts inom ramen for studien utan geotekniska parametrar har
hamtats frAn SGU:s digitala kartor med hjélp av ett GIS verktyg (ArcGIS) som anvants for
att identifiera de olika geotekniska férhallandena inom den 3-500 m breda korridoren. En
drénarflygning for laser-scanning har utforts lokalt kring de tva prefab-fabrikernas lagen.
Sparlinjen har sedan projekterats horisontellt och vertikalt for en hastighet av 350 km/tim,
som idag &r standard i Kina, med tanke pa framtida uppgraderingar av taghastighet.
Strategin har varit att ligga Over topografin och ddrmed undvika tunnlar och minimera
skarningar s& mycket som mojligt.

Efter en forsta ansats har sparlinjen optimerats vertikalt efter platsbesok och analys for att
ytterligare minimera skarningar i terrangen. Genom att lyfta sparlinjen Gver 7 st
ursprungligen identifierade skarningar har 5800 langdmeter av skarning i naturen undvikits.
Med det minskas antalet Gvergangszoner mellan betong och jord som ofta ger
kvalitetsproblem for tagtrafiken, med aven "saret” i naturen. Det mojliggor ocksa en battre
aterstallning av naturen den dag brobanan tas ur bruk.
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| projekteringen har vi férsokt maximera andelen brobana i linjeféringen med standardlutning
vertikalt pA max 2,5%, for att testa skalférdelar och arbetssatt med prefabricering. | ett
verkligt fall finns mojlighet for ytterligare optimering av vertikal linje (upp till 4% lutning lokalt
ar majligt) och for horisontal linje for att ytterligare undvika topografiska hinder och darmed
anpassa och minimera pelarhéjder, skarningar, tunnlar etc.

Vi ser stora mojligheter med ett stegvis upprattande av korridorer, samt spérlinje for en
konceptlésning som innefattar miljokrav och arkeologi, dar mycket kan undvikas tidigt och
anpassas om man samverkar stegvis, och prioriterar losningar gemensamt for fa med réatt
|6sning i prissattning och kontrakt fér byggnation.

Teknik

Fokus for studien har varit tekniken med ett industriellt byggande av prefabricerade
brobanor. Baserat pa sparlinjen har ett koncept for byggnation etablerats dar strackan
fordelas mellan standardiserade prefabricerade brobanor, platsbyggda specialbroar och
skarningar.

Fordelningen ar:

- Prefabricerad brobana — 24,2 km (87%)
- Platsbyggda specialbroar — 1,2 km (4%)
- Skéarningar i terrdng och banvall - 2,6 km (9%)

Bro-elementen masstillverkas i fabriker férlagda utmed strackan. En fabrik har ett
markbehov pa ca 12 hektar dar produktion och hantering av bro-element for en stracka pa
ca 28 km utfors (cal4 km at vardera hall).

Princip fabrik for prefabricering bro element, ca 12 hektar, (CRIG)

Kapaciteten fér en fabrik ar planerad for att tillverka och montera ett bro-element om dagen.
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Plattor for grundlaggning och pelare byggs i falt med platsgjuten betong. Baserat pa de hoga
sattnings och dynamiska krav som galler for anlaggningen ingéar att ca 50% av plattorna
palas.

| vart fall anvander vi en I6sning som innebar 12 st borrade palar, med en diameter pa 1 m,
per pelar-fundament.

Typisk borr-rigg och armefing for pale

Svenska forhallanden och organisation har anvéants for att erhalla relevanta kostnader och
tidplan. Maskinutrustning, sdsom kranar, multi-wheelers och elementlaggare, baseras pa
det som idag anvands i Kina, om mdjligt prissatt av svenska leverantérer annars via
kinesiska tillverkare.

(B R LN

Exempel multi-w|

heeler transportdr och brolaggare (CRIG)

Samtliga bro-element &r identiska med geometrier och 6vriga data enligt figuren nedan.
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Langd = 40,6 m
Spann =39,3m
Hojd =3,23 m
Volym btg = 370 m3
Armering = 72 ton
Stalvajer = 15 ton
Vikt = 925 ton

Antal = 1279 st

Data for prefabricerade bro-element (CRIG)

Det pelarkoncept vi anvander varierar mellan 3 och 20 meter i hojd. Medelhjden pa pelarna
ar i vart optimerade fall cal2 m och dartill en elementhéjd pa 3,23 m. Vid nagra stéllen dar
pelarhéjden &r upp till ca 33 m ingdr dessa da i en specialbro som byggs pa plats med
specifik utformning.

Banan utférs ballastfritt med s.k slab-tracks enligt ett dsterrikiskt system och Vossloh-
infastningar for ral och membran fér vibration och bullerddmpning.

Slab Track Austria

Construction Design for e.g. High-Performance Lines
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De platsbyggda broarna varierar mellan 160 m- 220 m enligt nedan princip.
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Skarningar minimeras genom att 6ka pelarhéjden och pa den 28 km strackan ingér ca 2,6
km i skarning med ca 2 meter hég banvallsunderbyggnad.
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S h——
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Figur 5. Typsektion av skirning (kalla: Trafikverket, 2015).

Studien innehaller dven en upplyft standardiserad och delvis prefabricerad stationslésning
samt en markbaserad platsbyggd stationslésning.

Markbaserad station, visualisering (CRIG)

| samrad med Hassleholms Kommun har vi tagit fram den upphojda stationen i centralt lage
med placering pa befintligt bangardsomrade och utformning i enlighet med kommunens
onskemal.
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Hassleholm kommuns station, visualisering (Kreera)

Konceptet bygger pa att sparlinjen kommer in i staden pa prefabricerad brobana till det
onskade centrala laget. Dar byggs pa plats angoringsspar for plattformar samt ett mezzanin
plan med kommersiella ytor och biljetter. | konceptfallet innebéar I6sningen en utkragande
konsol for plattform déar i framtiden gatutrafik kan passera under.

Integrerad station

Konventionell jarnvag D .
Hoghastighetsbana
Konventionell jarnvag I
Byggkostnad

For den 28 km langa delstrackan ingar férutom fabrik och montageutrustning, den kompletta
banan, med kantbalkar, jarnvagssystem (BEST), kontaktledningar, fundament, rannor,
mellanvaggar, gang och utrymningsvagar, racken eller bullerplank, i elementen
dilatationsfogar, lager, membran, dranering och slab-tracks samt idrifttagning och testning.
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Byggkostnad per km &r 250 miljoner kronor och total byggkostnad fér den 28 km langa
delstrackan blir 7 miljarder kr (vardear 2017).

| kostnaden ingdr antagna forutsattningar for projektering och andra allmanna kostnader.
Paslag for allmanna kostnader férdelar sig enligt:

- Detaljprojektering 3%, forutsatter att en fardig konceptlésning finns.
Erfarenhetsvarden pa ca 2,7% for liknande upplagg finns hos Skanska.

- Ovriga allménna kostnader 10%, som &r en post for oférutsedda allmanna kostnader
utéver vad som finns i produktionskostnaden (dar ingar redan allmanna kostnader
som etableringar, arbetsvagar, prefab-fabrik, maskiner).

- Organisation for byggnation ca 10% enligt angiven tidplan (jamférbart med andra
storskaliga Skanska projekt).

| studien pa hela strackan har vi aven varderat upphdjd och markforlagd station samt tunnlar
och kommit fram till féljande nyckeltal.

Komplett dubbeltunnel med tvaranslutningar c/c 500 m => 750 miljoner kr/km

Komplett platsgjuten bro => 520 miljoner kr/km

En upphojd stationsstruktur (ej inredd) i vaningar och med 400 m langa plattformar och
anslutning till sédra stambanan. => 1 miljard kr/styck

Markforlagd station utanfér centrum => 2 miljarder kr/styck

Tidplan

Tiden for byggnation av 28 km brobana ar 5 &r och 6 manader.

Planen bygger pa 2 ars mobilisering och uppstart av en prefab-fabrik, darefter montering av
1 element /dag i ca 25 manader. Alla andra aktiviteter ryms parallellt inom tidsramen for
prefabriceringen, dvs byggnation av fundament och pelare i falt samt schakter i skarningar
och banvall (se bilaga vag/tiddiagram). Aven stationer och eventuell tunnel ryms inom den
tidsramen. Den kritiska aktiviteten ar alltsa uppbyggnad av fabrik och montering av bro-
element.

Sammanfattningsvis ar det massproduktion av broelement som avgor byggtiden. | vart fall
har vi gjort en konservativ beddmning med ett producerat element om dagen. | Kina klarar
idag produktionscykeln av 2 element per dag, och med ratt maskininsats skulle byggtiden
ytterligare kunna reduceras markant.

Projektupplagg - Uppskalning

Sverigeforhandlingen och kommunavtalen &r utgangslaget for den kompletta strackan med
and-anslutningar till Stockholm/Goteborg och Malmé. Med denna teknik gar det snabbare
att fardigstalla hela projektet och kostnaderna blir mer férutsdgbara for att kontrollerat
mojliggora taginvesteringar och borja samhallsutnyttjandet.

Vi foreslar att man forst utfor en Etapp 1 (Jarna — Almedal) och darefter en efterféljande
Etapp 2 (J6nkdping — Lund).
Total stracka (Jarna/Almedal/Lund) ar 676 km.
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Med var metodik och modell for 28 km uppskalat for hela strackan erhalles foljande
kostnadsbild.

Byggkostnad:
- Med en kostnad pa 250 milj kr/km far vi en totalkostnad => 168 miljarder kr
- For omraden med mer kuperad terrang kommer tunnlar eller djupare skarningar att
behdvas, vi bedomer att pa strackan Jarna-Landvetter (ca 427 km) kommer det att
behdvas ca 5% tunnlar, vilket innebar en kostnadsokning => 10 miljarder kr
- Palinjen finns 11 st stationer, vi har antagit foljande:
o 7 stenligt standard koncept upphdjt i centralt lage => 7 miljarder kr
o 4 st markplacerade stationer utanfér centrum = > 7 miljarder kr
- Totalt blir detta i 2017 ars varde 192 miljarder kr

Etapp 1 kan byggas komplett pa 9 ar, med exempelvis 5-6 stycken huvudentreprendrer som
jobbar parallellt och en projektindelning pa ca 80-100 km per entreprenad.

Etapp 2 kan antingen handlas upp parallellt eller fasas in med en option fran Etapp 1, da
med ett fardigstallande exempelvis 3 ar efter Etapp 1.

Jamforelse brobana med banvall

Jamférelsen gors pa en produktionskostnad med jamférbara antaganden, se bilaga A.
Studerad stracka har en kuperad topografi dar brobanan i princip gar éver kullarna medan
banvallen ligger ca 14 meter lagre och skar in i kullarna. Schakt och fyll for banvall blir ca 1
miljon m3. For brobanan ingar pa samma stracka 74 stycken pelare och broelement att
utféra och montera.

Kritisk tidslinje for jamférelse pa strackan:
Banvall: 47 manader
Brobana: 11 manader

Produktionskostnad for jamforelse pa strackan:
Banvall: 669 mkr
Brobana: 387 mkr

Overgripande jamforelse fér 28 km:
Banvall (uppskalning): byggtid ca 11 ar och en produktionskostnad pa 6,5 miljarder kr.
Brobana (detaljstudie): byggtid pa 4,5 ar och en produktionskostnad pa ca 4 miljarder

Osakerheter

Identifierade osakerheter ar framst forknippade med geotekniska forhallanden,
planprocessen (se separat kapitel), tillgdng pa takter och deponianlaggningar samt brist pa
personal.

I grundlaggningen av pelarfundament forutsatter vi att palning utfors pa ca 50% av strackan,
baserat p& en konservativ bedémning av en skrivbordsanalys av SGU underlag (galler dar
lera, silt, gyttja och torv kan férekomma), 6vrig grundlaggning ar fundament pa kompakterat
friktionsmaterial eller berg.
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Med pelar-fundament blir de geotekniska riskerna begransade i forhallande till den stora
utbredning en motsvarande banvall har.

Det finns stora osakerheter med nya krav for hoghastighetsjarnvag pa banvall. Erfarenheter
fran UK och Frankrike visar att hoga hastigheter degraderar massorna och
underhallskostnader for justering okar darmed drastiskt.

Osékert ar aven de nya kravens paverkan pa banvallens godkannande av jordmassor,
packningscertifikat och méjliga deponier fér transport av 6verskottsmassor.

| jamférelse med banvallsalternativet ser vi stora férdelar med en lokal resursséttning i
prefab-fabriken jamfort med specialistmaskinférare for masshantering. Den lokala
resurssattningen kan med fordel utnyttias for arbetsmarknadspolitiska atgarder i
kommunerna.

Osékerhet finns for banvallsjamférelsen med att vardera barriareffektens inverkan och de
passager for vatten, vilt, vagar, cyklar, skogs och jordbruk som maste géras for en 28 km
l&ng stracka. For en brobana &r dess paverkan marginell.

I N [ S

Kuperat landskap stor marginell
Geologi stor marginell
Korsande infrastruktur stor marginell
Korsande vattendrag stor ingen
Passager Stor marginell
Overgangszoner Stor marginell
Resurssattning av Stor marginell
maskin/personal

3:e partspaverkan stor marginell
Markbehov expropriering Servitut
Allman riskbild Stor marginell

Summering kostnadspaverkan for banvall jamfért med brobana

Kontraktsupplagg

En modell med tidig entreprendrsmedverkan (TEM) foreslas, med féljande faser:

Fas 0 — Bestallare/konsult (SH, Jarnvagsplan, MKB, anstkan om vattenverksamhet)
Fas 1 — Bestallare/Entreprendr/Konsult (konceptldsning och riktpris)
Fas 2 — Totalentreprendr, riktpris, pain/gain férdelningsmekanism

Vart forslag ar att projektet upphandlas for Fas 1 baserat pa en av bestéllaren framtagen
Systemhandling (SH) som anger den horisontella sparlinjen i korridoren som underlag.

| Fas 1 tar sedan entreprendren fram konceptlosningen betraffande vertikal spérlinje
anpassad for miljovillkor med definierade skarningar, specialbroar och ev. tunnlar. Sedan
anvéands konceptldsningen som underlag for ett riktpris och kontraktsférhandling.
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En rattvis riskdelning betraffande geotekniska forhallanden gors tex med hjalp av en
Geotechnical Baseline Report (GBR).

Bestallarupplagg och totalkostnad

Projektbestallaren bor organiseras separat foér en komplett leverans av Nya stambanor. Vi
rekommenderar att anvanda Oresundskonsortiets bolag som férebild med en VD och
styrelse. Lanefinansiering med statlig garanti bor ske utanfor Trafikverkets Nationella plan
t.ex genom statliga garantier eller Riksgalden. En annan modell att dra lardom fran ar
Botniabanan AB, déar projektet utfordes av ett aktiebolag agt av svenska staten (91%) och
kommunerna i Kramfors, Ornskoldsvik, Nordmaling och Umeé& (9%) till en budgeterad
kostnad om 15 miljarder kronor. Arbetet paborjades 1999 och efter fardigstallandet 2010 har
det varit uthyrt till Trafikverket. Nar Botniabanan AB har aterfatt sin investering, vilket antas
2050, kommer agandet att 6verga till Trafikverket.

Baserat pa ett sammanhdllet specifikt uppdrag med angivna forutsattningar kan
bestéllarkostnaden varderas enligt foljande:

Normal Trafikverk bestallarkostnad for ett projekt ar ca 20-25%, dar ingar ca 3-4% kostnad
for inlosen av fastigheter. Med anvandande av servitut, en halverad byggtid 9-12 ar,
effektiviserad projektering, och harmoniserad lagstiftning och stegvis planprocess pa ca 3
ar kan bestallarkostnaden reduceras.

Beddmningen ér att bestallarkostnaden reduceras till ca 14-15% => 27 miljarder.
Lagg till en bestallar-risk p& ca 5% => 11 miljarder.

Totalkostnad for leverans av hela strackan enligt Sverigeforhandlingen blir d& => 192+27+11
= 230 miljarder kr (vardear 2017)

Planprocessen

Planprocessen &r idag ett hinder for att kunna bygga i stérre skala och inom en rimlig tid.
Vart forslag ar att planprocessen behover effektiviseras och kortas ned till ca 3 ar. Detta
mojliggdrs genom att Sverigeférhandlingens kommunavtal finns som grundférutséattning och
att brobanekonceptet anvands som metod.

Regeringen behdver ge Nya Stambanor tillatlighet for genomforande, och samtidigt
prioritera Nya Stambanor hdgre &n andra riksintressen infor villkorsprévningen.

Brobanor kan byggas med servitut for markatkomst och med detta som utgangspunkt kan
en reformering av dagens planprocess goras for Nya Stambanor. Brobanor ger da ett
utmarkt tillfalle att se dver och harmonisera dagens lagstiftning for jarnvagsbyggande och
hitta en enhetlig stegvis planprocess (se bilaga ESS stegvis process) for hela projektet. | en
specialutredning har vi tittat pa de juridiska aspekterna i detta och ser stora méjligheter.

Forslag till en forenklad planprocess:
- Regeringen beslutar om tillatlighet och satter ett hogsta prioriterat riksintresse for
Nya Stambanor.
- Lokalisering av korridor gors enligt Sverigeférhandling i samrad med kommunerna
som sedan integrerar detta i dversikts- och detaljplaner enligt PBL.
- Projektet anvander servitut for markdtkomst och samordnar det med berérda
kommuner.
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- Villkor for byggnation av hela strackan provas en gang, i en stegvis process, av en
instans for en sammanhallen vardering av projektets paverkan. Forslagsvis av en
utvald Miljodomstol (MMD), dar éverklagan gors till Miljoverdomstolen (MOD) och
sedan Hogsta domstolen (HD).

- Miljéfrdgor och MKB hanteras enligt Miljobalken i ett harmoniserat stegvis
foérfarande med 6vergripande villkor och samverkan med tillsynsmyndigheterna.

Slutsats

Ett industrialiserat byggande baserat pa prefabricerade broelement ger en snabbare
byggnation och en béttre forutsagbarhet for kostnad och kvalitet. Resultatet fran studien
visar pa en halverad byggtid och en reducerad kostnad jamfort med traditionellt byggande
pa banvall, som &ven innehéller betydligt storre osakerheter. Effekter pa landskap,
kulturmiljé och biologisk mangfald blir betydligt mindre under byggtiden jamfort med banvall.
Bullerskydd kan systematiseras och integreras i brobanan och stationskoncept i upphdjt lage
kan standardiseras for central placering. Takten for klimatomstallning kan snabbas p& med
hjalp av en hog kravstéallning i projektet.

En genomférandetid pa 12 &r ar mojlig fordelat pa 3 ar for uppstart och 9 ars byggnation.
Anlaggningen kommer da samhallet till nytta genom en stor kapacitetsékning redan efter 12
ar med en renodlad hoghastighetsbana. Detta gor det mgjligt att rakna pa avkastning och
samhallsnytta inom 6verskadlig framtid.

Kostnaderna for hela projektet Nya stambanor fordelas enligt foljande:

Byggkostnad 192 miljarder
Bestéllarkostnad 27 miljarder
Bestéllarrisk (5%) 11 miljarder
Totalt 230 miljarder (vardear 2017)

Ovanstaende vardering galler under forutsattning att foljande forslag foljs for byggnationen
av Nya stambanor:
- Utga frdn kommunavtalen i Sverigeforhandlingen
- Bygg pa ett industrialiserat satt med prefabricerade brobanor
- Organisera bestallarfunktionen som ett separat statligt bolag med ett uppdrag fér
operativ tagdrift 9 ar efter byggstart, och med mandat fran Infrastrukturpropositionen
2021
- Lanefinansiera projektet fristiende fran den Nationella planen
- Reformera planprocessen dar lagstiftning for jarnvagsbyggande harmoniseras vilket
resulterar i en maximalt 3-arig planprocess.
- Anvand servitut for markatkomst istéallet for expropriering
- Utnyttja en stegvis process med en enda instans for miljoprévning for hela stréackan
- Upphandla byggentreprenaderna i samverkan fér en stegvis integrerad process
- Utfor stationer i huvudsak enligt ett standardiserat upphojt koncept, dar sa ar mojligt
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Bilaga A, Jamforelse brobana med banvall

Bilaga B, ESS ett exempel pa stegvis process

Bilaga C, Vag/tid diagram 28 km

Bilaga D, Uppstartsaktiviteter inkl planprocess och upphandling
Bilaga E, Klimatpaverkan fran betong och armeringsstal
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Bilaga A

Jamforelse av brobana med banvall

En jamforelse mellan brobana och banvall har gjorts pé en stracka av 3 km langs den 28
km langa sektionen. For att studera banvall har den valda sparlinjen for brobana
paralleliflyttats vertikalt ned ca 13,5 meter och féljer for 6vrigt de krav som stallts pa
brobanans sparlinje.

Jamférelsen begransas till tids- och kostnadsanalys for en produktionsinsats for
underbyggnad och endast forberedelse for slab-track och BEST arbeten med en
motsvarande del fér brobana. Inga allmanna kostnader &r med i analysen.

e Steg 1. Spérlinjen for brobana (= gron linje) parallellforflyttas ned ca 13,5 m till banvall
(= bla linje). Skala: 1 ruta horisontellt = 100 m, en ruta vertikalt = 10 m.

e Steg 2. Massberakning inom vald 3 km sektion.

Sammanfattning massberékning

Medel bredd bas inkl schakter: 46,0 m
Medelhdjd 8,5 m
Schakt 50 225 m3
Fyll 972 109 m3

Anvand sektion.
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e Steg 3. Aktiviteter.

Banvall

Kommentar: Vissa bankhdéjder 6ver 10 meter bor troligtvis byggas som platsbyggda broar.
| var analys har vi inte varderat detta utan gjort en banklésning.

Aktiviteter:
- Overbyggnad arbets/service vag
- Vegetation avtagning
- Schakt skarning -
- Markforstarkning med 50% bankpalning 140 m/dag/rigg = 18 000 prefab btg palar
- D6T mottagning moran 952 m3/dag totalt 970 000 m3
- Hyvel justerar terras 5000 m2/dag
- Utlaggning 0/150
- Hyvel med gps

Fardig banvall

Brobana

I den 3 km langa sektionen ingar 74 st pelare med fundament och 73 st prefabricerade
brobanor.

Pelarhojden ar i medeltal 12 m + 3,3 m 6verbyggnad.

50% av fundamenten palas till berg (ca 15 m)

Sammanfattning:

Tid
Kritisk tidslinje &r foéljande:
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Banvall - 47 manader (arbetsvag 1 man, schakt och fyll 39 man, erosion, dranering etc ca
2 man), se Time-Way diagram.

Brobana - 11 ménader (arbetsvag 1 man. pelare 9 man, bro 1 man).

Produktionskostnad
Banvall - 669 mkr (schakt/fyll 189 mkr, bankpalning (50%) 465 mkr).
Brobana - 387 mkr (schakt/aterfyll 6 mkr, betong 281 mkr, gravpalning (50%) 99 mkr)

Uppskalning till 28 km
Banvall: en total byggtid pa 9,5 ar och en produktionskostnad pa 7 miljarder kr (ink 6
broar).

HSR, 3km (Subgrade case) Dat.2021.02.05
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Brobana
byggtid pa 4 ar och 3 manader- en motsvarande produktionskostnad 4,5 miljarder kr.

KSR, 280m (o0 prefab tation} Dat 2021 0204
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Sammanfattning:

Byggtiden halveras med brobana.

Produktionskostnaden reduceras med 60% for brobana

Osékerheten med banvallskostnaden ar stor da fler an 6 st langa broar behovs samt
atminstone en tunnel som inte ar medraknad samt ett antal passager for vagar, dranering,
vilt och kommersiella jord/skogsbruk. Brobanans kostnad ar robust.

Bilaga B

European Spallation Source (ESS) ett exempel pé en stegvis tillstdndsprocess

Ett exempel pa& en stegvis process som fungerat bra ar for ESS, dar tillatlighet att starta
bygget gavs av Stralsdkerhetsmyndigheten (SSM) i ett forsta steg baserat pa allmanna
villkor for stralsakerhet med syfte att skydda 3:e man och personal under drift, som innebar
ett arbetssatt att identifiera, klassa och kvantifiera stralkallor, och darefter med en
systematisk sékerhetsanalys av tankbara scenarier, atgdrda med skydd i en "djupférsvar”
analys. Vilket innebar att tre lager av skydd for varje identifierat scenario skulle byggas in i
anlaggningen. Det omdjliga ska aldrig kunna handa att radioaktivitet lacker ut.

Arbetet med stralsakerhet paborjades samtidigt som kontrakt skrevs och byggarbetena
startades upp och dessa behovde vartefter sakerhetsanalysen blev klar anpassas pa ett
kostnadseffektivt sétt.

Det andra steget i processen var pabdrjan av installationsarbetena i anlaggningen, det
kravde d& en ny anmalan till SSM och ett godkannande av att atgarderna i Steg 1 var
faststallda och inarbetade. Det 3:e steget med driftsattning, kréver sedan ytterligare
verifiering och godkédnnande av Steg 2 och ddrmed en ny anstkan.
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Arbetssattet blev 6verlag effektivt d& byggnation kunde framskrida parallellt, samtidigt som
ratt slutlésning utvecklades i séakerhetsgranskningen, projekteringen och kunde optimeras
for produktionen. Viktigt var samverkan med SSM som tillsynsmyndighet och att kunna féra
dialog kring olika alternativ och beslut. Processen fungerade mellan parterna och tack vare
detta kunde tillracklig stralsékerhet etableras.

Den stegvisa processen var nddvandig for ESS da alternativet hade varit utredningar kring
okand teknik som hela tiden utvecklas och riskerar att férandras vartefter forskningen gar
fram. Darfor var det nédvandigt med 6vergripande villkor samt ett arbetssatt som mojliggor
utveckling genom en kontinuerlig dialog, dar parter drar & samma hall for effektiv
anpassning och korrekt slutlésning.

Metodiken som fungerar for stralsdkerhet borde med férdel kunna anvandas for
miljoatgarder i ett komplext infrastrukturprojekt som Nya Stambanor som behéver levereras
sammanhangande. Slut-lésningen ska givetvis ska uppfylla miljévillkoren, men kan utféras i
kontinuerlig dialog pa mest kostnadseffektiva satt. Da kan entreprenérens kunskap kring
kostnads och tidspaverkan for atgardsalternativ anvandas och ratt I6sning kan anpassas i
tat dialog med en tillsynsmyndighet. Alternativet som finns idag for Nya Stambanor ar tre
lagar (Jvg lag, PBL, och Miljdbalk) som var och en gor en MKB for prévning for olika
delstrackor, ex Ostlanken, Lund och Boras, och da riskerar motverka varandra och som
genererar ett lapptacke av olika instanser som prévar dessa delar separat utan att nagon
instans har en helhetsbild.

Bilaga C

Vag/tid diagram 28 km
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Uppstartsaktiviteter inklusive planprocess och upphandling

Processer for en effektiv uppstart av en striicka pa 80 km.

Rod = regering, Bla = bestallare, Gul = entreprentr

Artal:kvartal Planprocess [Undersokningar [Projektering Upphandling
Steg 1= Regering/Riksdag |Sverigeférhandlingen ar utgangslaget for tillatlighet och Prioriterat Riksintresse Ny Stambana

11 Steg 2 - Bestallar prep. Lokaliseringsutredning Desktop korridorer Industriméten
1.2 Beslut av korridor Desktop kartunderlag i GIS  |Prel Sparlinje projekterad Prekvalificering startar
1:3 Start MKB Fas 1 - flygburen u-sok
1:4 Fas 1 - flygburen FU for Fas 1
2:1 Fas 2 - geofysik startar

' MKB for horisontell linje ; . . Orig .
2:2 B — Fas 2 - geofysik u-sok Horisontell sparlinje fastlagd Anbud for Fas 1
23 Steg 3 Fa_§ 1-TE Ansokan till Miljodomstol V?ﬁﬁeﬁng med provborming Kontrakt Fas 1

entreprendr startar steg 1 pa utvalda platser
Riskmodell uppdaterad med Mobilisering TE entreprendr|
2:4 Servitutsforhandling analys (Al) Fastalla verikal spar linje for Fas 1, tar dver
projektering

. Projektera koncept ldsningar

31 e
broar/tunnel/skédmingar

. Miljodom villkor och stegvis
3:2 Steg 4 Villkor kontrakt metodik faststalls GBR etableras
3:3 Servitutavtal klar Riktpris
34 Steg 5 Fas 2 Kontrakt Detaljprojektering startar Kontrakt Fas 2
4:1 Steg 6 byggstart etablera tillsynsplan med Lst Mobilisering/byggvag

. - ) Start verifiering pelariagen
4:2 Detaljprojektering med borrkampanj
43 Manatliga avstamningar Byggarbeten startar

kontrollplan miljé
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Bilaga E

Klimatpaverkan fran betong och armeringsstal

Nya stambanor — en ny férbindelse pa brobanor
Industrialisering av byggprocessen

Klimatpaverkan fran betong och stél

Processerna inom byggindustrin star for ca 10 miljoner ton CO2 per ar, vilket motsvarar
20% av Sveriges totala utslapp (IVA). Cementindustrin star for ca 3 - 5% av varldens
nettoutslapp av CO2 och motsvarande siffra for Sverige ar ca. 5 — 6%.

Stalindustrin star for ca. 10% av CO2 utslapp i Sverige.

Ett syfte med Nya stambanor ar att flytta 6ver trafik fran flyg och personbilstrafik till jarnvag
och darmed minska klimatpaverkan. Skanskas férslag med upphéjda brobanor fér Nya
stambanor kommer att innebara att mer betong och stal anvands i konstruktionen, i
forhallande till traditionella banvallar pad marken. Det skall dock papekas att
masshanteringen och dess transporter samt grundlaggningen blir betydligt mindre
omfattande vid byggnation med upphojda brobanor pa pelare, vilket ar gynnsamt for
klimatpaverkan.

Ett stort projekt som detta kommer dessutom att kunna vara en padrivande faktor for
utveckling och innovationer som ger en betydligt l1agre klimatpaverkan eller en
klimatneutral anvandning av betong och stal inom tidsramen for projektet. For att uppna
detta ar det viktigt att ratt krav stalls tidigt i projektet for att en implementering skall vara
mojlig.

Cementa har antagit ett ambitiost klimatmal, se "Fardplan cement for ett klimatneutralt
betongbyggande” och fokuserar pa fem omraden for att na klimatneutralitet 2030:

Energieffektivisering

Brénslen

Nya cementsorter
Karbonatisering

CCS (Carbon Capture & Storage)

aprwbdE

Vad géller CCS investerar Cementa nu i en fullskaleanléaggning i Norge (Brevik) som skall
vara fardig for anvandning 2024. Motsvarande anlaggning kommer sedan att utféras i Slite
med fardigstallande 2030, under forutsattning att finansiering och tillstand finns tillgangligt.

For armeringsstal sa beror utslappen av koldioxid pa vilka ravaror som anvands i
processen. Ravarorna utgors av jarnmalm (70%) och skrot (30%).

Armeringsstal for den svenska marknaden tillverkas framst av skrot, tex vid Celsa ABs
fabrik i Mo i Rana i Norge, dar energin for tillverkningen kommer frén vattenkraft. Det finns
idag ingen tillverkare av armeringsstal i Sverige.
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Tidplan fér Nya stambanor

Tidplanen for Nya stambanor ar baserad pa foljande antaganden. Byggstart for Etapp 1
(Sthim — Géteborg) ar januari 2025 och Etapp 2 (J6nkodping — Lund) ar januari 2028.
Idrifttagande av CCS i Norge (Brevik) respektive Sverige (Slite) ar inlagt vilket medfor att
cement med nara noll klimatpaverkan finns att tillg& fran och med 2030.

Enligt information frdn Cementa kommer 50% av CO2 utslappen fran processen att fangas
upp med CCS 2024 och 100% 2030. Aterstar &r d& 1/3 som i huvudsak utgdrs av bransle.

Tidplan, Nya stambanor
|— 2022 —— 2028 —— 2024 —— 2025 —— — 2027 —— }— 2028 —— 2080 —— 2081 —}— 2082 —— 2083 —— 2084 —}— 2085 —— 2036 —]
I sring, Sthim - Gbg }
f——————————————ETAPP 1 - Byag, Sthim - Gbg (427 km, Jima - Amedal) ———————————————————|
| g, Jon - Lund |
} ETAPP 2 - Byga, Jénképing - Lund (249 km) |
ccs cos
Brevk Site

Klimatvinster

Genom overforing av trafik frén flyg och personbilstrafik till jarnvag pa Nya stambanor
erhalls ett minskat utslapp av koldioxid.

Betong binder &ven CO2 under sin livstid i och med karbonatiseringsprocessen men det ar
inte nagot som tagits med i nedanstadende analys.

Sveriges utslapp av CO2 fran flygtrafik var ca 10 miljoner ton (2017) varav inrikesflyg star
for ca 7%, dvs 700000 ton (2017).

I enlighet med de antaganden som Professor Johan Silfwerbrand, KTH, anvand i en
nyligen publicerad debattartikel (SvD, 2/3 2021) anvands foljande for att erhalla en
uppskattning av storleksordningen pa klimatvinsten.

Reducering fran flyg 300 000 ton CO2-e/ar.
Reducering fran persontrafik med bil 200 000 ton CO2-€e/ar.
Totalt 0,5 Mton CO2-e/ar
Betong

| klimatkalkylen fran Malarbanan (E9961) och i samtal med Skanska betong kan foljande
reduktion i CO2 utslapp erhallas genom att ersatta mangden cementklinker med flygaska
eller slagg.

Typ av betong kg CO2-e/kubikmeter betong | Reduktion
Utan reducering av cementklinker (OPC) 384
Baserad pa Anlaggning FA (20% reduktion av 312 19%

cementklinker, 15% flygaska och 5% kalksten)

"Gron betong”, Skanska SIS (slagg) 232 40%
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Stal

I klimatkalkylen fran Malarbanan (E9961) réknar vi med 413 kg CO2-e/ton i enlighet med
de EPD (Environmental Product Declaration) som erhallits fran leveranttren, Celsa Steel
AB. Denna mangd CO2 ar baserad pa Trafikverkets senaste uppgifter samt féranledd av
att tillverkaren anvander gron el fran vattenkraft samt skrot som "ravara”.

Berakningsexempel

Foljande antaganden har gjorts:
Allméant -
e 2030 har 40% av totala mangden betong och armeringsstal anvants i projektet
Nya stambanor.
Betong -
e Processen star for 2/3 och branslen 1/3 av utslappen fran cementtillverkningen.
e 2024 kommer utslappen fran cementprocessen i Brevik att vara reducerad med
50% genom CCS.
e 2030 kommer utslappen fran cementprocessen och branslen i Slite att vara
reducerade med 100% genom CCS och alternativa branslen, dvs klimat neutralt.
e Bréanslen som idag anvands for cementtillverkningen mellan 2024 och 2030 har
50% mindre CO2 utslapp &n idag.

o  Staltillverkningen efter 2030 har 50% mindre CO2 utslapp an idag, enligt Celsa
ABs malsattning och deras EPD.

Total stracka Nya stambanor — 676 km

Andel av strackan som utgdrs av betongbroar — 91% (615 km)
Volym betong per kilometer— 24 900 m3/km

Total volym betong — 15,3 milj m3

Total volym betong till 2030 — 6,1 milj m3 (40% av 15,3 Mton)
Mangd armeringsstal per m3 betong — 170 kg/m3

Total mangd armering — 2,6 milj ton

CO2 frén betong:

“Grén betong” 6,1*106 x 232 kg CO2/m3 = 1,42 Mton CO2-e

CCS (Brevik) (1/3 x 1/6) x 1,42 Mton = 0,71 Mton CO2-e (1/3 process, 1/6
bransle, 2024)

CCS (Slite) 0 (CO2 neutral, 2030)

Totalt fore 2030 0,71 Mton CO2-e (darefter nara noll)

CO2 fran armering:

Celsa (skrot), fore 2030 0,4 x 2,6*10°% x 413 kg CO2/ton = 0,43 Mton CO2-e
Celsa (skrot), efter 2030 0,6 x 2,6%10°% x 206,5 kg CO2/ton = 0,32 Mton CO2-e
Totalt 0,75 Mton CO2-e

Totalt CO2 utslapp frdn betong och armeringsstéal 1,46 Mton CO2-e (0,71 + 0,75)
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Baserat pa ovanstadende antaganden sa kommer "klimatskulden” vara aterbetald efter ca.
3 ar (0,71 + 0,75) Mton/0,5 Mton/ar).

Ovanstdende exempel staller krav pa tillverkningen av cement och stal.
e Investering i CCS maste ske skyndsamt
e Cementtillverkningen maste vara klimatneutral 2030
e Alternativa branslen maste tas fram for cementtillverkning, senast 2024
e Tillverkningen av armeringsstal maste minska utslapp av CO2 med 50%, fran
2030



