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Sammanfattning

Bakgrund och syfte

Denna tekniska utredning har genomforts med syfte att bedoma byggbarheten av tidigare framtaget
alternativ pa fast forbindelse mellan Helsinger och Helsingborg. Alternativet som utretts har omfattat
en jarnvagstunnel for persontagstrafik och en vagtunnel. Vidare har utredningen av alternativet d&ven
inbegripit att ta fram underlag for en uppdaterad kostnadsberikning.

Studerade jarnvags- och vaglinjer

Den jarnvagsstrackning som utretts stracker sig mellan Stubbedamsvej soder om Helsinggr station till
Helsingborgs centralstation. Jarnvagstunneln beriknas till cirka 9,5 kilometer (varav 7,7 kilometer
mellan Helsinggr C och Helsingborg C).

Viglinjen som utretts stracker sig soder om Helsinger och Helsingborg. Vagtunneln beréknas bli cirka
11,8 km lang. P4 den danska sidan sker landanslutningen strax s6der om Snekkersten for att sedan
ansluta till vdg E47. Landanslutning pa svenska sidan foreslés ske soder om Helsingborgs
godsbangard/godsbaneomradet dir den sedan fortsatter vidare och ansluter till vag E6 via
Malmoleden.
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Beddmning av byggbarhet

Vag- och jarnvagsforbindelserna som utretts bedoms 6verlag kunna vara genomférbar och uppfylla de
krav som finns. Det finns beprovad teknik och metoder samt erfarenheter till att kunna genomféra
denna typ av projekt. Det har dock ocksa identifierats en del utmaningar och behov av férdjupade
utredningar.

Geologi

Bedomningen ir att det finns stora geologiska och hydrogeologiska utmaningar med béde jarnvags-
och vigtunneln. Det finns emellertid bade beprévad teknik och erfarenheter globalt for att hantera
utmaningarna. Men for att projektet ska lyckas krivs det noggrann planering, omfattande
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datainsamling av geologiska forutsattningar, och utredningar med inriktning pé ingenjorsgeologiska
prognoser for var de storsta geologiska riskerna kommer upptrada.

Sékerhetsforutséttningar

De tunnelutformningar som presenteras i tidigare utredningar bedéms ur ett sikerhetsperspektiv vara
fullt byggbar med beaktande av gillande regelverk. Detta giller séval jarnvagstunneln som vagtunneln.
Det har forutsatts tre tvirtunnlar/flugtvejer for utrymning per kilometer tunnel i jarnvigstunneln och
brandgasventilation for upp till 50 MW. For vagforbindelsen har det forutsatts ett avstind pa 175
meter mellan tvartunnlar, brandgasventilation pad 100 MW och ett fast sldcksystem. I senare skeden
kan dessa atgdrder eventuellt reduceras genom riskanalys.

Véganslutningar

Det finns vissa utmaningar kopplat till viganslutningar pa den svenska sidan. I Helsingborg antas det
bli ménga av- och pafarter pa en kort vagstricka, vilket innebar det kommer att stillas hoga krav pa
tydlighet i trafiklosningen. Standardkrav for utformning pad motorvig kommer inte att kunna hallas.
Vidare innebar terrangforhéllanden att det blir en 1ang végstracka med brant lutning, vilket medfor
nedsatta hastigheter for tunga fordon. For att forbattra framkomligheten och minska olycksrisken bor
ett stigningsfilt inféras pa den stracka dar hastigheten berdknas bli under 60 km/h.

P& den danska sidan har inga byggbarhetsproblem identifierats.

Jarnvégsanslutningar

Bada stationsldgesalternativen innebiar byggande i urban miljé med viktig infrastruktur som kraver
standigt pagdende drift. Detta, i kombination med djupa schakter pd 20—30 meter under markniva och
havsnivi, medfor omfattande temporira arbeten i byggskedet for att hantera de
geologiska/geotekniska forutsattningarna med begransad paverkan pa infrastruktur och narliggande
verksamheter. Byggtekniken ar beprovad, men kostsam och tidskravande vilket kraver noggrann
utredning och planering innan byggande.

Vég- respektive jérnvégstunnel

Byggbarheten med en tunnelborrmaskin (TBM) bed6ms vara god, med nagra riskfaktorer har
identifierats. Det ar extremt 1ag bergs/jordtiackning pa den danska sidan Gster om den
stationsplacering som utretts medan pa den svenska sidan forekommer svaghetszoner. De geologiska
forhallandena med material med mycket fina fraktioner kan innebara problem for viss typ av TBM-
utrustning, och da det ir en lang tunnel med begrinsad majlighet till underhéll kan slitaget av TBM-
utrustningen bli en kritisk risk.

Bedbmning av byggbarhet ur ett miljéperspektiv

Utifrén de miljoaspekter som har utretts inom ramen for miljoanalysen bedoms i dagsléaget inte
byggbarheten for den redovisade vag- och jarnvagslinjen paverkas. Mojligheterna att kunna genomfora
atgirder som minskar, eller kanske helt eliminerar de negativa konsekvenserna bedéms som goda.

Det finns dock en del storre verksamheter i Helsingborg som kan komma att paverkas av den utredda
vagforbindelsen. Det rader i dagsliget stora osikerheter hur detta kommer att paverka byggbarheten i
projektet, da strackning och detaljer av viagforbindelsen inte dr kinda och beslutade. Det bedoms dock
att paverkan pa dessa verksamheter kommer kunna vara relativt kostnadsdrivande.

Den 6versiktliga analysen av effekter och konsekvenser under byggtiden visar att det finns stora

mojligheter att kunna atgirda en del av den miljoproblematik som uppstér. Byggandet av en fast
forbindelse kommer generera stora mangder sand och sedimentirt berg, samt jordmassor, framforallt

4(74)



vid borrningen av tunnlarna under Oresund. Masshanteringen kommer dérfor att bli en visentlig del
av byggskedet, och ar den aspekt som bedoms kunna medféra en betydande miljopaverkan. Till
masshanteringen knyts ocksa fragor som mangden massor, upplédgg, fororenade massor samt
fororenat grundvatten.

Anlaggningskostnad

Anléaggningskostnaden ir baserad pd mangder som tagits fram inom vag, respektive jarnvag. Tva olika
estimeringsmetoder har anvénts for att ta berdkna méangderna. Pa den svenska sidan tillaimpades en
osakerhetsanalys enligt successivprincipen och pa den danska sidan gjordes kostnadsberakningar pa
maiangder och erfarenhetsvirden géllande enhetspriser med ett fast tillagg for osdkerheter.

Resultat for anlaggningskostnaderna blev;

e Vagstrackan: cirka 29,5 miljarder svenska kronor i 2019 ars prisniva. De uppskattade
anlaggningskostnaderna antas ha osdkerheter pa cirka +/- 9 miljarder.

e Jarnvagsstrackan inklusive stationer: cirka 23,5 miljarder svenska kronor i 2019 ars prisniva.
Osikerheter for den uppskattade kostnaden antas ligga pa cirka +/- 6 miljarder.

e Hela projektet (bdda forbindelserna): cirka 49 miljarder svenska kronor i 2019 &rs prisniva.
Osikerheter kring de uppskattade anlaggningskostnaderna antas ligga péa cirka
+/- 11 miljarder. Projekten antas genomfors samtidigt eller i tét f6ljd, vilket innebér att totala
anldggningskostnaden inte kommer bli detsamma som att addera kostnaden for vag respektive
jarnvagsdelarna. Detta beror bland annat pé synergieffekter och dteranvindning av
utrustning.

Anlaggningskostnaden enligt dansk metod har berdknats i ett separat uppdrag. De méangder som legat
till grund f6r den bedomningen har tagits fram inom ramen for detta uppdrag och ar séledes
detsamma som for berdkning for den svenska metoden.

Forslag till fortsatta utredningar
Ett antal omraden har identifierats dir det rekommenderas fortsatta utredningar for att tydliggora dar
osakerheter foreligger och darmed optimera forutsiattningarna. Nagra av dessa ar:

e Alternativa lokaliseringar for vig- respektive jarnviagstunneln for bedomning av
genomforbarhet och kostnader.

e Fordjupade studier av geologiska forutsattningar. Geofysiska undersokningar langs med de tva
strackorna som utretts pa bade dansk och svensk sida har det, fér narvarande, gjorts relativt fa
undersokningar och de som gjorts ar i ménga fall 10—30 ar gamla.

e TBM-drivningsprognos for att uppskatta hur lang tid borrning formodligen kommer ta utifran
befintliga forhallande. Prognosen ska forhalla sig till bland annat jord-, berg-och
materialforutsittningar, samt vattentryck for en TBM-driven tunneln.

e Vigforbindelse
o Placering av en eventuell granskontroll.
o Fordjupade studier av anslutning i Helsingborgs trafikplats. Den geometriska
utformningen bor utredas vidare da det finns branta lutningar som paverkar trafiken.
Det bor dven studeras hur trafiken fungerar med befintliga trafikplatsen.
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o Fordjupade studier av byggande av trig och paslag i sandmaterialet pa dansk sida med
avseende grundvatten och miljopéverkan.

Jarnvagsforbindelsen
o Mojligheten att koppla ihop utredda jarnvagsforbindelse med nya Station-Maria
tunneln for att slippa “sackstation” samt anpassning till eventuellt framtida
fullféljande av S6dertunnel-projekt.
o Utreda placering av etableringsytor i Helsinggr for att klargora om det bor vara vid
hamnomradet eller tunnelmynningen.

Avstéanden for tviartunnlar och val av byggteknik.

o Fordjupningsarbeten om avsténdet for tvirtunnlar och vilken teknik/metod som ska
anvindas vid byggandet. Aven samrad med lokala myndigheter om kraven
(nationella/regionala foreskrifter) behover genomforas da avstandskraven skiljer sig
mellan linderna.

Utvirdera mer noggrant om sanktunnel kan vara att foredra istéllet {6r TBM-16sning.

Fordjupade utredningar av effekt och konsekvenser avseende miljo.
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Ordlista

Arbetsomrade/arbejdsomradet - omride dar byggverksamhet kommer bedrivas under
anlaggningsarbetet. Arbetsomradet innefattar dven etableringsytor sdsom uppstéllning av kontors- och
personalbodar, byggkranar och arbetsfordon mm.

Av- och pafarter/ - rampanslutningar utformade for avsvang respektive pasvang for transporter
med hastigheter nar huvudvigens referenshastighet.

Buller/stgj - oonskat ljud. Fysiskt sett ar det ingen skillnad mellan ljud och buller. Variationerna av
hur stord en person blir beror bland annat pa vilken typ av ljud det ir, ljudets karaktar (till exempel
ljudets styrka och vilka frekvenser det innehéller), tid pa dygnet, vad man haller pd med, om bullret ir

kombinerat med exempelvis vibrationer och &ven ens attityd till bullerkéllan kan paverka.

Cut&cover-tunnel (C&C) - en C&C-tunnel konstrueras genom att det skapas ett 6ppet schakt dar
tunneln byggs. Da tunneln ar klar dterfylls schaktet och markytan &terstalls.

Dubbelspar/dobbeltspor - jirnvig med ett spar for vardera korriktningen, vilket vasentligt 6kar
trafikkapaciteten jamfort med enkelspér.

Enkelspar jarnvig/enkelt spor - med ett spir som utnyttjas for badda korriktningarna.
Horisontalradie/horisontale radier - jairnvigens kurvradie i plan.

Kapacitet/kapacitet - antal tig som kan koras pa striackan under en given tid. Hogt
kapacitetsutnyttjande ger en storningskanslig bana. Kapacitetsutnyttjandet bér darfor inte 6verstiga
80%.

Normal sparvidd/Sporvidde —vanligaste forekommande méttet mellan rialernas insida.

Spéar invid plattform /Normalbestemmelser for stigningsforhold (spor langs ny perron)
— lingdslutningen pa sparet invid plattform

Sparprofil/sporprofil - jirnvigens lutning och hojdlage i langsled.
Trag/trug - en vattentit betongkonstruktion med viggar och botten.
Utrymningsvigar/flugtvejer - den vig som en utrymning ska ske.

Overskottsmassor/everskydende jord - og bjergmasse - massor av jord eller berg som
uppkommer vid schaktning eller spriangning och som inte anvinds i bygget av jirnvéagen,
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1. Bakgrund och syfte

I detta kapitel beskrivs syftet med den tekniska utredningen. Kapitlet innehéller &ven en
sammanfattning av den tidigare genomforda sé kallade IBU-rapporten som legat till grund for det nu
genomforda arbetet. Kapitlet avslutas med att redogora fordjupningsarbeten som genomforts.

1.1.  Syfte

Syftet med denna utredning som genomforts har varit att bedoma byggbarhet utifrin gillande
lagstiftning och ta fram kostnadsunderlag for en fast forbindelse mellan Helsinggr och Helsingborg.
Arbetet har omfattat att se 6ver ett tidigare framtaget alternativ for jarnvags- och vagtunnlar som
presenterats i den sé kallade IBU-rapporten ar 2010 och sikerstélla att dessa uppfyller gillande
standarder avseende dimensionering av sakerhetsforeskrifter for tunnlar. I de fall dar det har
identifierats ofullstandigheter i den tidigare utredningen eller dér forutsattningarna har férandrats
sedan den utfordes har vissa fordjupningsarbeten gjorts.

Jarnviagstunneln som utredningsarbetet omfattar striacker sig fran centrala Helsinger, genom sundet
till centrala Helsingborg. Strackan for alternativet som omfattar vagtunneln gar soder om Helsinggr
och Helsingborg, se Figur 1.

T TRAFIKVERKET

HELSINGBORG

HELSING@R

//

/

Kalkylerad linje vag
Datum: 2018-06-12

0 1 2 3 4
— km E] Befntlig station

© Lantmateriet, Geodatasamverkan

Kalkylerad linje jarnvag

Figur 1. Féreslagna stréickningar for vdg-, respektive jérnvégstunnel som studeras i denna tekniska utredningen.
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1.2. IBU-rapporten fran ar 2010

IBU-rapporten Fast HH-forbindelse — tekniske analyser syftade till att utreda och analysera mojliga
strackningar for fast forbindelse mellan Helsingar och Helsingborg for tig— och vagtrafik!. De tekniska
undersokningarna av fast forbindelse som redovisas i rapporten baseras pa tidigare erfarenheter fran
forstudier och anliggningar sisom Stora biltsbron, Oresundsbron och Fehmarn-Béltsbron.
Utredningen genomfordes under dren 2009—2010 och var en delaktivitet inom Interreg-projektet
IBU-Oresund (Infrastruktur och Byutveckling i Oresund). I projektet deltog totalt 28 parter fran bade
Danmark och Sverige.

Utredningen delades upp i tvd huvuddelar. Fokus f6r ena huvuddelen var att studera realistiska och
genomforbara forbindelsealternativ i ett centralt 14ge mellan Helsinggr C och Helsingborg C, se Figur
2. Alternativ pa forbindelse mellan centrala Helsingar och Helsingborg att utredas mer grundligt vart
foljande;

Jarnvagstunnel for persontag

Jarnvagstunnel for bade person- och godstag

Vag- och jarnviagstunnel for bade person- och godstrafik.

Figur 2. Linjedragning/linjefaring, centralt Idge mellan Helsingborg och Helsinggr. Kélla: COWI/Rambéll, IBU-rapport: Fast
HH-forbindelse - tekniske analyser, 2010. figur 2-1

! (Rambsll-COWI, 2010)
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Den andra huvuddelen innefattade att utreda alternativ norr och séder om Helsinger och Helsingborg,
se Figur 3. I likhet med utredningen av central forbindelsen sa fanns dven har tre utpekade alternativ
som skulle undersokas. Alternativen som utreddes var;

e Vigbroi ett 14ge norr om Helsingborg — Helsingor (A)
e Vigbroilagen soder om Helsingborg — Helsinger (B och C)

e Vig- och/eller godstdgtunnel i l4gen séder om Helsingborg — Helsinger (B och C)

B St
[ -
WY Ve e

THELSINGER

HELSINGBORG

Figur 3. Alternativ norr och séder om Helsingborg och Helsingar. Kélla: COWI/Rambéll, IBU-rapport: Fast HH-forbindelse -
tekniske analyser, 2010. figur 4.3

1.2.1. Huvudalternativ for jarnvagstunneln

Av alternativen som utreddes bedomdes alternativet jarnvagstunnel for enbart persontig vara det
helhetsmaissigt mest lampade valet, se Figur 2. Utredningarna for alternativen omfattade 16sning med
en borrad tunnel, en sdnktunnel och en kombination av borr- och sanktunnel. Vidare inkluderade
arbetet ocksd att utreda mgjlig linjedragning/linjefaringen, langdprofiler, anlaggningstekniska
forhallanden, priser, samt miljomassiga och trafikala forhallanden. Bidragande faktor till varfor
tunnellosning foredrogs var for att den inte férviantas ha ndgon betydande paverkan pa vattenmiljon
om bygget realiseras.

Borrad tunnellbsning fér jarnvag

Jarnvagstunneln som férordas i rapporten bestér av tva tunnelrér med en inre diameter pa 7,9 meter,
vilket dr detsamma som f6r Citytunneln i Malmo. Den yttre diametern berdknas bli 8,7 meter. Vidare
antas att avstandet for tvartunnlar och utrymningsvigar/flugtvejer ska uppga till max 250 meter.
Jarnvigstunneln antas g fran Stubbedamsvej soder om Helsinggr station till Helsingborgs
centralstation, se Figur 4 for illustrerad princip for borrad tunnel.

For att kunna fa till en tunnelforbindelse foreslas i rapporten att en stingd tunnelborrmaskin (TBM)

av typen Earth Pressure Balance Machine (EPB) eller Slurry Machine anvinds for den borrade delen.
Denna maskintyp har majligheten att kunna styra/avbalansera trycket mot borrhuvudet.
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Tunnelborrningen antas starta i byggropen vid Helsinger station och sedan borra i riktning mot
Sverige med ett mottagsschakt vid Oljehamnsleden alternativt ansluta till en Cut&Cover-tunnel (C&C).
Total 1angd for hela tunneln (ramper, C&C-tunnel och borrad tunnel) berdknas uppga till cirka

10 kilometer.

Losningen som beskrivs ovan utgar ifrén att det finns en landanslutning i Helsingar s6der om
Kronborg och en ny stationsdel som &r placerat 6ster om den befintliga stationen. Den nya
stationsdelen ar dessutom placerad pa 25—30 meters djup. Darutéver antas stationen vara utrustad
med en mittperrong som dr 320 meter 1ang och minimum bred pé 12 meter. Perrongens forslagna
utformning gor det majligt att installera tva rulltrappor/eskalator, vanlig trappa och hiss/elevator.

Tagtrafiken fran Helsingor forutsatts ansluta soder om Helsingborg, vilket skulle innebéra att tigen
inte behover vinda pa Helsingborgs centralstation utan kan fortsétta direkt norrut och osterut.
Losningen forutsatter dock att Tdgaborgstunneln och Sédertunneln i Helsingborg ar byggda.

Figur 4. lllustrerad princip fér borrad tunnel med tva rér och tvdrtunnlar?. Kélla: COWI/Rambéll, IBU-rapport: Fast HH-
forbindelse - tekniske analyser, 2010. figur 4-1.

Bortvalda alternativ

De tvé andra alternativen i IBU-rapporten, jairnvagstunnel for bade person- och godstag samt vag- och
jarnvagstunnel for bade person och godstég, valdes bort pa grund av flera faktorer. Bidragande
faktorer till valet var bland annat att en vag- och jarnvagstunnel inte var miljomassigt hallbart, oavsett
tunnellosning, d& det skulle innebira en viagforbindelse genom béde centrala Helsinger och
Helsingborg. Darutover ansigs 16sningen med kombination av borr- och sanktunnel vara alltfor
tekniskt riskabelt.

Nir det géller alternativet for jarnvagstunnel for person- och godstig bedomdes det att alla tekniska
16sningar skulle bli mycket omfattande och darmed f6r kostsamma. Vidare skulle en tunnel
kombinerad for person- och godstrafik bli dubbelt sa lang jamfort med en tunnel f6r enbart persontag.
Det skulle dven medfora stora utmaningar med att hantera stationsférhallandena pa dansk sida och
anslutningarna pé svensk sida. Istillet rekommenderades att godsproblematiken bor 16sas pa annat
Vis.

1.2.2. Huvudalternativ fér norr och séder om Helsingar och Helsingborg

Av de studerade alternativen i IBU-rapporten bedémdes lage B med vig- och/eller godstagtunnel som
mest lampligast, se Figur 3. Tekniska losningar som analyserades for de tre alternativen pa

2 Den daliga bildkvalitén beror p3 att figuren dr hamtad fran en tidigare rapport.
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forbindelser var bro, vagtunnel (borrad tunnel och sanktunnel), kombinerad vig- och jairnviagstunnel
och borrad tunnel. Andra delar som undersoktes var bland annat lampligast strackning,
anlaggningskostnader, langdprofil ovan vatten och land, samt plan- och miljéférhéllanden.

Borrad tunnellésning fér vdg-och/eller godstagtunnel

Vagforbindelsen som foreslogs i rapporten bestér av tva tunnelrér med en inre diameter pa 13 meter
for respektive ror. Varje tunnelrér innehaller tva korfalt och en vagren, se Figur 5.

P& den danska sidan foreslogs att viagtunneln gar i land s6der om Snekkersten. Vidare antogs att
motorvigens horisontalkurva reduceras till cirka 2000 meter. Det skulle innebara att en langre del av
den befintliga motorvigsstrackan soder om Mgrdrupsvej inte beh6vs byggas om eller att vagtunneln
kommer behova sviangas i en stor bage upp under Snekkersten. Till f6ljd av detta forvintas
hastighetsbegransningar inféras pa motorviagsrampen och i C&C-tunneln, vilket bedoms inte ska
utgora nagra betydande problem.

Vagtunneln foreslogs stricka sig under Kystbanan och banférbindelsen mot Hillergd. For att kunna
ansluta till den befintliga motorvagen under forutsatts d&ven hér att en C&C-tunnel och tunnelramp
uppe pa land anlaggs.

Pé svensk sida foreslogs att anslutning pa land skulle ske s6der om Helsingborgs
godsbangard/godsbaneomrédet. Det skulle innebara att bAde ramp och C&C-tunnel kan byggas mellan
Rinnarbanan och motorviag E6. Vagtunneln dras och ansluts till vig E6 via Malmoleden. Forslaget
innebar ocksa att fran rampen kommer det att behovas byggas viganslutningar norr mot Malmoleden.
Eftersom kustterrangen ar brant kommer den maximala stigningen for kortare strackor i C&C-tunneln
och rampen att uppga till cirka 45 promille.

Alternativet omfattade dven att utreda en separat tunnellésning for godstrafik samt kombinerad vag-
och godstagstunnel for samma striacka, se 6versta och nedersta alternativen i Figur 5. Godstagtunneln
som foreslogs innebar ett enkelspar inklusive en utrymningskorridor/flugtkorridor och har en inre
diameter pé cirka 11 meter. Losningen med en kombinerad vag- och godstdgtunnel innebar att
linjedragningarna/linjeferinger for vig och jairnvag gar parallellt med varandra. Vidare inkluderade
forslaget en utrymningsvag/flugtvej som, via en tvartunnel, gar frin godstagtunneln till vigtunneln.
Den inre diametern for godsspartunneln skulle i denna l6sning berdknas bli 8 meter. Till respektive
forslag togs ocksa en anliggningskostnad fram. I efterfoljande utredningar har det dock valts att
endast f6lja upp alternativet for vigtunneln och att gods transporteras pa vag.
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Banetunnel med flugtkorridor

Vejtunnel

Banetunnel

Vejtunnel

Figur 5. lllustrerad principskiss fér de tre tunnelalternativen; vigtunnel, separat tunnellésning fér godstrafik samt
kombinerad vig- och godstdgstunnel3. COWI/Rambéll, IBU-rapport: Fast HH-forbindelse - tekniske analyser, 2010. figur 4.1

Bortvalda alternativ

Vagbro i det nordligaste och sydligaste ldaget (A och C i Figur 3) valdes bort pa grund av miljomassiga
skal. Bland annat medfor det buller/stgj vid bostadsomréden i Helsinggr, samt stor paverkan pa
landskap, vattenskyddsomraden och kulturarv. Alternativ vagbro i mittersta laget (B i Figur 3) valdes i
sin tur bort pa grund av bland annat 6kat trafikbuller och luftféroreningar i bostadsomréden i
Helsingborgs sydligaste delar.

1.2.3. Kostnader

Anlaggningen bedomdes fa en investeringskostnad pa omkring 13,9 miljarder danska kroner for
persontagstunneln och cirka 20,4 miljarder danska kroner for en viagtunnel (2013 &rs prisniva).
Kostnaderna ar berdknade utifrdn entreprenorsomkostnader, ett fast tillagg pa 15% for projektering
och byggherrekostnader samt ett risktillagg eftersom utredningen var i ett tidigt skede. Det
konstaterades att det var stora osdkerheter och de férviantade kostnaderna var +30%,-20%.

3 Den daliga bildkvalitén beror pa att figuren ar hamtad fran en tidigare rapport.
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1.3. Fordjupningsarbeten

Under detta utredningsarbetet har det identifierats ndgra omriden dar det genomforts fordjupade
analyser eftersom de l16sningar som presenterats i IBU-rapporten var bristfilliga eller att

forutsattningarna forandrats. Dessa ar:

e Stationslosning i Helsingborg.
e Viganslutning i Helsingor.
e Viganslutning i Helsingborg.

e Sanktunnel.

Fordjupningsarbetena presenteras lopande i rapporten.
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2. Utgangspunkter, dimensioneringsforutsattningar
och avgransning

I detta kapitel redovisas forutsattningar for vag, respektive jairnviag som denna rapport forhaller sig till.
Vidare redogors dven antaganden som gjorts for arbetet i foreliggande tekniska utredning.

2.1.  Vag

2.1.1. Dimensioneringsforutsattningar

Nedan f6ljer en sammanstéllning av de relevantaste dimensioneringsvarden fran danska och svenska
befintliga regelverk for utformning av motorvig att forhélla sig till i denna rapporten, se Tabell 1.
Dimensioneringsforutsattningar for svenska sidan ar hamtade fran dokumentet Krav for vigar och
gators utformning (VGU), Trafikverkets publikation 2015:0864. For den danska sidan har
forutsattningarna hamtats fran Vejdirektoratets digitala portal Vejregelportalens. En utforligare
beskrivning av dimensionsforutsittningarna finns att 14sa i bilaga 6 “dimensioneringsférutsattningar
Sverige och Danmark for vag”.

Tabell 1 Oversikt av dimensioneringsvdrden fér danskt/svenskt regelverk avseende vég att férhélla sig till.

Kategori Sverige Danmark
Referenshastighet 120 km/h 120 km/h
Maximal 6nskvird lutning vag ovan jord 6% Upp till 7%,
Maximal 6nskvird lutning tunnel 3% 5;;?;;;; pd
Korféltsbredd 3,5m Min 3,25-3,75' m
Bredd vagren 2,0m 3,0 m

Minsta horisontalradie (120km/h) 1200 m 2 500 m

Minsta vertikalradie for konvex radie (120km/h) 12 000 m 8100m

Minsta vertikalradie fér konkav radie (120km/h) 6 500 m 2100 m

1) 3,25m tillimpas pa vagar for endast personbilstrafik medan 3,5m anvéands for lastbilstrafik.

Det finns bade likheter och skillnader avseende danska och svenska regelverken for vagtrafik.
Exempelvis tillimpas hogertrafik i bada landerna.

En skillnad mellan 1anderna ar bredden pa vagrenen som i Danmark uppgar till tre meter medan i
Sverige tillimpas tvd meter. En annan ar langslutningen som i Sverige far maximalt vara sex procent
for vig ovan jord och tre procent for vag i tunnel. I Danmark fir den uppga till maximalt sju procent
beroende pa viglangden.

4 (Trafikverket, 2015a)
5 (Vejdirektoratet, 2019)
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Generell utgangspunkt vid antagande for huvudvigen har varit att den ska hélla motorvagsstandard
och uppfylla bide svenska och danska regelverk, inklusive viardena i Tabell 1.

Utformningen av vigen i denna rapport avser en referenshastighet pa 120km/h, vilket bland annat
medfor en minimiradie pa 1200 meter enligt svenska dimensioneringsvirden och 2500 meter enligt
danska. Det forutsitter ocksa i detta fall att vigen vid behov anliggs med skevade kurvor. Vidare antas
det ocksd att bade person- och lastbilstrafik ska trafikera den foreslagna vagstrackan vilket innebar att
korfaltsbredden blir 3,5 meter.

2.1.2. Trafikprognoser vagtrafik

Parallellt med denna studie har det genomforts ett arbete med att ta fram nya trafikprognoser. Da
detta skrivs var det arbetet inte slutfért, men baserat pa underhandskontakter och tidigare
genomforda studier har det gjorts vissa antaganden. Arbetet i denna rapport baseras pé att det i
vagtunneln ar cirka 20 000 fordon per dygn (10 000 per riktning) och cirka 2000 fordon under
maxtimmen (1000 per riktning), varav 10 procent ar tung trafik. Trafikvolymerna ar relativt méttliga i
forhallande till tunnelns kapacitet och det har darfor antagits att risken for kobildning i tunneln ar
forhallandevis liten.

2.2. Jarnvag

2.2.1. Bana

Relevanta dimensioneringsforutsattningar for spargeometrin utgar ifrin de befintliga regelverken for
jarnvag som géller i Danmark och Sverige och redovisas i Tabell 2. De danska férutsittningarna ar
hamtade fran Banedanmarks dokument “Sporregler 198776, De svenska har i sin tur hdmtats fran
Trafikverkets dokument "Bandverbyggnad - Spargeometri Krav pa spérets geometri vid nybyggnad,
reinvestering/upprustning, underhéll och drift” (TDOK 2014:0075)7.

Tabell 2. Oversikt av dimensioneringsvérden fér danskt/svenskt regelverk avseende bana att férhdlla sig till.

Kategori Sverige Danmark
Spér som endast dr avsett for persontrafik (maximal 25 %o 25 %o
lutning)

Spér invid plattform 10 %08 p < 2,5 %o
Normal sparvidd 1435 mm 1435 mm
Minsta horisontalradie i huvudspér 300 m 300 m
Minsta tillatna vertikalradie for huvudspér-konvex radie! | 3 000 m 5000 m
Minsta tillatna vertikalradie for huvudspér-konkav radie2 | 2 000 m 5000 m

1) Konvex radie = kulle, anges med positivt viarde pa radien.

2) Konkav radie = svacka, anges med negativt virde pé radien.

6 (Banedanmarks, 2017)

7 (Trafikverket, 2015b)

8 vid nybyggnation av plattform efterstriavas max 5 %o. 2,5 %o giller dar regelmassig till- och frankoppling
av vagnar sker.
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Jarnvagsnitet i baAde Danmark och Sverige har en del likheter. I bada linderna tillimpas exempelvis
1435 millimeter for normal sparvidd. Vidare géiller 4ven 25 promille i maximal lutning for persontrafik
i béada landerna, se Tabell 2.

Det finns ocksa en del skillnader gillande de tekniska egenskaperna for jarnvag. I Sverige tillampas
vinstertrafik och i Danmark hogertrafik. I fallet med Oresundsbron har det hanterats genom att norr
om Malmo byggdes en bro som byter sida pa tagen vilket utgor gransen mellan vanster och
hogertrafik. En annan skillnad ar att pa den svenska sidan tillimpar minsta tilldtna vertikalradie for
huvudspér (konvex radie) 3000 meter medan i Danmark giller 5000 meter, se Tabell 2.

Generell utgdngspunkt vid antagandet for den geometriska dimensioneringen av banan ar att den ska
uppfylla bade danska och svenska krav och behov inklusive det som redovisas i Tabell 2. Det antas
ocksé att jirnvagstunneln enbart ska trafikeras av persontig. Godstransporter gér istéllet via den
foreslagna viagforbindelsen. Vidare ska ocksd bade hoger-och vanstertrafik tillampas pa banan, vilket
innebar att vaxel behover installeras.

Den utformningen av banan som presenteras i denna rapport avser en storsta tillaitna hastighet av 8o-
100km/h fran station till station. Plattformsliangden/perronlengde for Helsinger station antas vara
detsamma som angivits i IBU-rapporten, vilket r 320 meterd. Aven kompletterande plattformen i
Helsingborg antas f& samma langd.

222. El

Kontaktledningssystemen i Danmark och Sverige skiljer sig i frekvens och spanning. Sverige har

16 2/3 Hz (hertz) och 16kV medan Danmark har 50 Hz och 25 kV1°. Férdelen med det danska systemet
ar bland annat att det inte behovs omformarstationer for att skapa ratt frekvens. Det hiar kan
exempelvis ses i fallet med Oresundsbron dir danskt kontaktledningssystem anviinds med matning
frén svenska sidan vilket dven ar att foredra for en framtida jairnvagsforbindelse.

2.2.3. Signal

Danmark och Sverige har olika typer av signalsystem som inte ir kompatibla med varandra. Det hir
innebar att tdg som ska koras pa bida systemen antas méste vara utrustade for att klara bdda typerna
vilket &r fallet pa exempelvis Oresundsbron. Det pagar stora projekt i bade Sverige och Danmark for
att stilla om till det gemensamma europeiska signalsystemet ERTMS (European Rail Traffic
Management System) vilket bor vara det aktuella systemet att installera for en framtida
jarnvagsforbindelser!.

2.3. Farjetrafik

En forutsattning for analyserna har varit att farjetrafiken skall kunna bedrivas dven under byggtiden.

% N&r utredningen pabdrjades och denna rapport togs fram forutsattes 320 meter langa plattformar. Under
utredningsarbetet har det framkommit att en plattformslangd pa 260m bér vara tillrackligt.

10 (Trafikverket, 2014)

11 (Trafikverket, 2016c)
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3. Sakerhetsforutsattningar

I foljande kapitel redogors sakerhetsforutsiattningar som géller for en vag- respektive jarnviagstunnel,
samt bedomning av de mer kostnadsdrivande posterna.

3.1. Krav for jarnvagstunnel och referensprojekt

Kravbildens styrs dels av Trafikverkets krav och rad vid tunnelbyggande (TDOK 2016:0231 och TDOK
2016:0232)'2 som har inarbetat de europeiska kraven pa driftkompabilitet (TSD) som anges i delen
“Safety in railway tunnels” (TSD-SRT). I denna anges minimikrav, men de krav som inarbetas i
tunnlars siakerhetskoncept ar ofta hogre. I Sverige ska sikerhetskonceptet verifieras genom en
sikerhetsanalys vilket innebar en kvantitativ riskanalys dar resultatet ska varderas gentemot
Trafikverkets uppstillda mal samt kostnad och nytta. Nagon sddan sakerhetsanalys utfors inte i detta
skede utan i arbete studeras redan befintliga eller planerade tunnlar i Sverige och Danmark som utgor
bedémningsgrund for innehallet i en eventuellt kommande férbindelse.

En sammanstéllning av nagra relevanta tunnelprojekt redovisa i Tabell 3 nedan. Det ar frimst avstand
mellan utrymningsvagar/flugtvejer och krav pa brandgasventilation som bedéms vara de stora
kostnadsbérarna (utéver tvirsnitt). Ovriga tekniska installationer sisom larm, évervakning,
kommunikation, styrning och slackvatten, bedoms i detta skede utgéra en mindre del av kostnaden
och genomforbarheten i projektet. Se dock kapitel 8 "Installationer” for ytterligare information.

De svenska tunnlarna har ett relativt lika koncept men skiljer sig en hel del fran de danska och
dansk/tyska tunnlarna, vilket bedoms till stor del bero pa konstruktionsmetoder. Med sanktunnel ar
kostnaden for utrymningsvégar/flugtvejer betydligt 14gre &n i bergtunnlar dar tvartunnlar méste
anordnas. Ingen av tunnlarna utfors med slacksystem/brandslukningssystem vilket dr vanligare i
vagtunnlar. For befintliga/planerade tunnlar dar endast persontag trafikerar uppgar avstandet mellan
utrymningsvagar till 300—350 meter i snitt. Citytunneln som ar den enda borrade tunneln av dessa har
350 meter, se Tabell 3.

Forbindelsealternativet bedoms med avseende pé trafikering vara mindre krivande &dn de ovan
identifierade tunnlarna da det endast ar persontrafik och med relativt lag turtdthet. Lingden pa
forbindelsen blir ndgonstans i mitten av spannet i tabellen. Men tunneln kommer likt Citytunneln,
Citybanan och Vastlianken ansluta direkt mot stationer under mark vilket ar en komplicerande faktor
dé sdkerheten annars bygger pa att tdgen i forsta hand kors ut ur tunneln vid brand.

Det gér inte att redan nu faststilla exakt vilka tekniska installationer och antal utrymningsvagar som
kravs. I syfte att ge ett grovt underlag for kalkyl gors bedomningen att det kommer att krivas ungefar
tre tvartunnlar/flugtvejer for utrymning per kilometer tunnel. Avseende brandventilation ar det
osakert om det 6ver huvud taget kommer att kravas i tunneldelarna. Men da det ar forhallandevis
langt mellan stationerna foreslas att kalkylen baseras longitudinell brandgasventilation dimensionerad
for upp till 50 MW (megawatt).

Om tég av kategori A ska trafikera tunneln kravs en "utgéngspunkt for brandbekdmpning” inom
tunneln. Utgangspunkt for brandbekampning ar en bestamd plats dar brandbekampningsutrustning
kan anvindas av raddningstjanst och dit passagerare och personal kan utrymmas fran ett tdg. Denna
typ av koncept med specifika stopplatser inne i tunnelns finns inte i de svenska och danska tunnlarna,

12 (Trafikverket, 2016a) och (Trafikverket, 2016b)
13 (EU Komissionen, 2014)
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varfor erfarenheten ar begriansad. Ska tag av kategori A trafikera behover det senare utredas vidare om
den plats som finns inne i motsatt tunnelror ar tillracklig, eller om det kravs ett separat rum for

utrymning eller om nagra ytterligare tvartunnlar behovs dir. Kostnad for en extra utrustning for

brandbekdmpning ingar inte i den totala investeringskalkylen, men bedoms vara marginell ur ett

investeringsperspektiv.

Tabell 3. Sammanstdllning av tunnelprojekt

Tunnel- Trafik | Tunnel-typ Slack- Utrymning Brand- Lingd
projekt system | /flukt cc ventilation (km)
Citytunneln Person- | TBM Nej 350 m (Stationer endast) 6
tag
Citybanan Person- | Berg Nej 300m (15 MW pa 6
tag Stationer)
Fehmarn Belt Alla Sank Nej 110 m 350 MW 18
Tag
Oresunds- Alla Sink Nej 90 m Uppgift saknas 3.5
forbindelsen Tag
Vistlanken Person- | Berg Nej Snitt 310 m 6 MW i tunnel 6
tag Max 400 m (25 MW pa Station)
Mailarbanant Alla Betong (Cut & | Nej 240 m (snitt) 20 MW i tunnel 1.2+ 0.5
Tag Cover)
Hallandsés- Alla Berg Nej 500 m Uppgift saknas 9
tunneln Tag
Varbergstunnel | Alla Berg Nej 300m Nej 3.2
n Tag
Stora Belt Alla Berg (TBM) Nej 250 m 80 st, flaktar 8
tunneln Tag 5m/s

1) Sundbybergstunneln och Huvudstatunneln

3.2.

Krav for vagtunnel och referensprojekt

For viagtunnel styrs kraven av EU-direktivet om sikerhet i vigtunnlar'4, som ar inarbetad och

kompletterad i lag om sdkerhet i vagtunnlar och Transportstyrelsens foreskrift om sakerhet i

vagtunnlar (TSFS 2015:27)15. Diarutover tillimpas Trafikverkets krav vid tunnelbyggande (TDOK
2016:0231)6. EU-direktivet forutsitts dven vara implementerat i dansk lagstiftning (BEK 726)7, men

dé& med en lagre kravniva an den svenska.

14 (Europaparlamentet, 2004)
15 (Transportsytrelsen, 2015c)
16 (Trafikverket, 2016a)

17 (vejdirektoratet , 2008)

21(74)




Aktuell tunnel ar trafikmassigt relativt enkel da det inte forutsatts uppsta ko, och det inte finns nagra
anslutningar placerade under mark. D4 tunneln &r cirka tolv kilometer 1ang &t vardera riktningen
kravs dock dndé att sikerhetskonceptet anpassas for tillkommande risker, vilket dven kravs om fordon
lastade med farligt gods ska fi trafikera tunneln. Aven eventuell lutning 6ver tre procent kan ge
upphov till tillkommande krav baserat pa riskanalys. I detta skede gors dock inga riskanalyser, utan
sikerhetskonceptet innehall baseras likt ovan pa inventering av befintliga och planerade
tunnelprojekt.

Maénga av de svenska tunnlarna ovan ar hogtrafikerade trafiksystem med anslutningar under mark,
vilket ger betydligt storre risker for olyckor &n vad denna alternativ pa forbindelse bedoms fa. Daremot
medfor forbindelsen 1&nga insats- och utrymningsvagar/flugtvejer (inom sikert tunnelrér) eftersom
det ar langt mellan tillfarter. Kravbilden bedoms &ndé vara lagre an for de svenska tunnlarna. Hade
tunneln byggts i Sverige ar det mojligt (men inte givet) att den skulle byggts utan fast slacksystem
baserat pé kostnad i relation till nytta. Dock kan konstateras att de krav som stills pd Fehmarn-belt
forbindelsen ar hogre 4n alla de svenska tunnlarna trots att trafiksituationen ar betydligt lugnare, se

. Det kan eventuellt bero pa striktare tyska regelverk. Nar det giller utrymningsvigar/flugtvejer kan
dessa skapas till 1ag kostnad i sdnktunnel, medan brandventilation och slicksystem sannolikt inte
paverkas av konstruktionsmetoder. En lingre tunnel klarar dock en storre brandeffekt med samma
antal flaktar per kilometer tunnel. Brandgasventilationen med hog effekt och framfor allt
sprinklersystem bidrar i forsta hand till att skydda anlaggningen fran skador och driftstopp.

Tunnlarna kommer dven att krava siakerhetsrelaterade installationer framst avseende kommunikation
och 6vervakning, vilka inte behandlas vidare hir. Utan istillet forutsitts utgora basen for alla
sikerhetskoncept. Dessa belyses ytterligare i kapitel 8 “installationer”.

Utifran svenska regler skulle tunneln i grunden kunna utféras utan slacksystem, med fem
utrymningsvagar/flugtvejer per kilometer tunnel och med longitudinell brandgasventilation pa

100 MW. Nar hinsyn ska tas till tunnelns langd, lutning och transport av farligt gods kan dock
ytterligare sikerhetsatgarder tillkomma. For att i detta skede inte underskatta kostnaderna for
sikerhetsédtgirderna foreslas att kalkylen baseras ungefir sex tvartunnlar/flugtvejer for utrymning per
kilometer tunnel. Vidare féreslas brandgasventilation for 200 MW och ett fast sldcksystem. I senare
skeden kan dessa dtgirder eventuellt reduceras genom riskanalys.
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Tabell 4. Sammanstdllning av utférande av befintliga och pdgdende vigtunnelprojekt.

Tunnel- | K6 | Trafik Tunnel- | Sliick- | Utrymn | Brand | Lingd | Bredd | ADR-
projekt (fordon | typ system | ing / - (total) restrikti
/dygn & flugt cc | ventil on
ror) ation
Norra Ja 90-40 k Berg Ja 150 m 30-100 | 3.5(14) 10 Klass B
lanken MW dagtid
(1+2x3.
5+2)
Forbifart Ja 75k Berg Ja 100 m 50 MW | 18 (40) 13.5 Ingen (A)
Stockhol (1+3x3.
m 5+2)
Fehmarn | nej 13k Sank Ja 110 m 200 18 (36) 10.4 Ingen (A)
Belt MW (0.4+2x
3.5+3)
Oresund | nej 10k Sink Nej 90 m Uppgift | 3.5(7) 9.75 Beller C
S- saknas (2kf) dagtid
forbindel
sen
Sodra nej 9ok Berg Nej 100 m 100 5(20)?? 10 B dagtid
Lanken MW (1+2x3.
5+2)
EU- Ja/ Ej krav 500 m MW gj 5 km?2 1.2+Kf Et
direktive | nejt spec
t tillater
TSFS Ja/ Ej krav 200 m MW gj 5 km?2 1.2+Kf Et
tillater nejt (eller spec
RA)

1) langsventilation i tunnlar med ko tillats endast efter riskhantering.

2) transport av farligt gods eller l&nga tunnlar tillats, men medfor att riskanalys ska bestimma om ytterligare dtgérder behovs.

3.3.

Bedodmning av byggbarhet ur ett krav- och sékerhetsperspektiv

De tunnelutformningar som presenteras i tidigare utredningar bedoéms vara fullt byggbar med
beaktande av nu géllande regelverk. Detta giller savil jarnvigstunnelns som vagtunneln.
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4. Geologiska forutsattningar

I detta kapitel finns en beskrivning av geologin pa danska, respektive svenska sidan och hur det
bedoms péverka byggbarheten. Delar som beskrivs dr berggrundsgeologi och jordlager.

4.1. Tidigare undersokningar

Redan &r 1958 utfordes pa bestillning av Oresundskommissionen djupa borrningar i det aktuella
omradet. Dessa undersokningar f6ljdes upp av ytterligare undersokningskampanj ar 1964. De aktuella
strackningarna ligger cirka 1,2—2 kilometer norr om foreslagen strackning for jairnvagstunnel i IBU-
rapporten.

Aren 1976—77 utférdes forundersokningar for tva korridorer pa land i Danmark:8, varav den ena skulle
forlaggas i tunnel under staden.

Pa den svenska sidan har i flera omgangar utforts geologiska undersokningar for tunnelanldaggningar
dels infor och under anldggandet av nuvarande Knutpunkten i Helsingborg fardigstalld &r 1991 och
dels infor de sé kallade S6dertunneln och Tagaborgstunneln, varav de senaste utredningarna utfordes
ar 2007. Sveriges geologiska undersokning (SGU) har i en rapport "Konceptuell geologisk modell for
Helsingborg™9 pa uppdrag av Helsingborg stad, inhamtat och sammanstillt mycket historiska data.
Den forsta rapporten kompletterades och redovisades ar 20072°.

Som fordjupat underlag for foreliggande tekniska utredning utférde SGU en separat utredning under
forsta halvan av ar 2019 "Konceptuell geologisk modell for vag- respektive jairnvagstunnel mellan
Helsingborg och Helsinggr”, (Dnr 35—-1098/2019). SGU:s arbete resulterade i konceptuella modeller
langs de i IBU-rapporten och denna utrednings redovisade alternativ pa strackningar for vag-
respektive jarnvagstunneln (se bilaga 1 och 2).

4.2. Berggrundsgeologi

4.2.1. Svenska sidan

Helsingor och Helsingborg ligger i ett omrade som kraftigt paverkats av forkastningsrorelser i
Tornquistzonen, se Figur 6. Zonen stricker sig frin Nordsjon ner genom Kattegatt, tvarar Skane och
fortsitter ned till sédra Ostersjon och Polen. Den ir en regional tektonisk rorelsezon som skir genom
kanten av den Baltiska skolden.

Rorelserna i Tornquistzonen har varit betydande under yngre krittid, det vill saga for cirka 70—

80 miljoner ir sedan. Kompressionen i jordskorpan resulterade dven i stora vertikala rorelser.
Rorelserna resulterade i att stora bergblock med dldre berggrund skjuvades 6ver yngre berggrund, och
en zon med kraftigt lutande lager bildades utmed forkastningszonen. Denna zon “flexurzonen” 16per
strax utanfor Helsingborgs hamn, se Figur 7.

Medan Jura-bergblocket pa den svenska sidan ligger ytligt och ar en del av den sé kallade
“Landborgen” i Helsingborg, trycktes detta bergparti dnda ned till djupet 140 meter vid den danska

18 (SGU, 2005a)
19 (SGU, 2005c)
20 (SGU, 2007)
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kusten. Jura-bergblocket vister om flexurzonen och danska sidan har direfter tiackts av avlagringar
fran Krita och Danien perioderna. Ovanfor kalk- och sandstenen vister om flexurzonen har maktiga
postglaciala lager av sand och silt avsatts som i den norra tunnelkorridoren bedéms vara 20—30 meter
djupa och dnda till 70 meter djupa vid den sodra striackningen.

’//% Tornquistzonen

// Storre forkastnings-
zon

Helsingborgs-
omradet

Figur 6. Férekomsten av stérre férkastningszoner i anslutning till Tornquistzonen och Danska Bassdngen (modifierad efter
Britze m.fl. 1994). Kdéilla: SGU, Uppdaterad konceptuell modell fér Helsingborg, 2007

KONCEPTUELL BERGGRUNDSGEOLOGISK MODELL
AV HELSINGBORG

Generell strukturell uppbyggnad
Regional skala - zoner-férkastningar/lineament-block

Kretaceisk berggrund till merparten

bestdende av kalksten.

Zon med kraftigt stérd berggrund. Berggrunden
bestar av jurassiska lager med | huvudsak sandsten
och lera. Lagren stupar kraftigt at VSV,

Zon med kraftigt storda lager med jurassisk

berggrund. Gvergangszon.

Omréade med upphbida lager med underjurassisk
l:l berggrund (Helsingborgsledet) s.k Helsingborgs-

antiklinalen. Blockitrkastat emrade.

Blackfrkastat omrade med jurassisk berggrund.

Relativt ostbrda berggrundslager av jura slder

~  Tolkade begransningsfirkastningar til fiexurzonen
~  Tolkad storre regional forkastningszon

— Tolkad mindre |okal férkastning/zon

= Tolkade profiler A-C (jir Fig 2-4)

SGU BILAGA 2
Sveriges geologiska undersokning|
Dnr:08-231/2005
2005-04-13 Geologisk modell
av Helsingborg
Uppriittad av: .
M. Eristrom Skala 1:100 000

Figur 7. Geologiska sektioner i jimférelse med justeringar. Kdlla: SGU, Konceptuell geologisk modell for Helsingborg (bilaga
2), 2005
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I Figur 8 nedan redovisas schematiskt en tolkad sektion enligt SGU i linje A i Oresundz'. Sektionen
ligger 1—2 kilometer norr om, i IBU-rapportens, foreslagna striacka for jarnvagstunnlar22. SGU:s
utredning fran ar 2019 bekriftar den tidigare profilens generella strukturgeologi, men ar ytterligare
forfinad och tolkad langs de alternativ som utretts for vag- och jarnvagsstrackningarna2s.

Profil A

Helsingor Helsingborg
1 2 3 4 5km

‘-’/
> Flexurzon < / //
ay

> TRy
: //3/’{//“&&/ X

0

__/
100 m

D Kvartara lager Ovre krita Ovre jura, Mellersta jura
mest sand sandsten, kalksten lera, sand mest lera
Raét-undre jura T

D sand. lera. kol [ I Trias, Kagerodsformationen

- Lagringsplan, generell
/ Erosionsyta \ Forkastning P stupning pd berggrunden

Figur 8. Schematisk illustration av berggrundens strukturella uppbyggnad mellan Helsingborg och Helsingar. Kélla: SGU,
Konceptuell geologisk modell fér Helsingborg, 2005

Enligt den konceptuella geologiska modellen kan de forekommande bergarterna i de olika blocken i
sektion A sammanfattas med sand och sandstenar, ler och lerstenar, vixellagrad sand- silt-, och
lersten samt kol. Okonsoliderade berglager har i figuren ovan bendmnts sand och lera vilket beror pa
att dessa, geologiskt, tillhor berggrunden i jamforelse med kvartira bildningar av sand och lera.

Bergarterna pa svenska sidan i Jura-formationen bestar saledes av lerstenar, sandstenar och sand- och
lerstenar i viaxellagring. Under det sedimentira berget ligger urberg, men pa djup som Gverstiger

200 meter. Bergets konsolideringsgrad kan variera fran narmast jordlik, till betydligt hérdare. Enligt
SGU utgor sand/sandstenar uppskattningsvis 40—60 procent av lagerf6ljden de 6vre 50 metrarna,
ler/lerstenar cirka 20—30 procent och slutligen vixellagrade lersten och siltsten/finkornig sandsten
20-30 procent. Organiskt material i form av vedfragment och kol forekommer stéllvis.
Bergrundsgeologin beskrivs utforligare i SGU:s rapport fran ar 2019 (se bilaga 4) dir dven de tolkade
profilerna framgar med indelning i bergplintar.

4.2.2. Danska sidan

P& den danska sidan har foreliggande utredning inte funnit motsvarande dataunderlag som pa svenska
sidan. Utredningen fran ar 2019 av SGU har dock indikerat att berggrunden vister om flexurzonen,
och pa de djup tunneldrivningen eventuellt genomfors (30—50 meter), bestar de geologiska
bildningarna av i huvudsak sand och sandsten som kan vara mycket poros och vattenférande24. 1
nuléget ar utredningen hianvisad till det dataunderlag med avseende pé bergrundkarakteristika som

21 (SGU, 2005c)

22 (Ramboll-COWI, 2010)
23 (SGU, 2019)

24 (SGU, 2019)
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framtagits pa den svenska sidan, men med bedomningen om en mer homogen bergplint av sandsten
pé danska sidan an i Jura-bergplinten 6ster om flexurzonen.

I SGU:s rapport redovisas de tolkade jordlagren och bergplintarna i profiler pa bilagor 1 och 2.

4.2.3.

Byggbarhetstekniska egenskaper

Det sedimintéra berget ar vid normala ovanjordsarbeten schaktbart med gravmaskin. Schaktarbeten
vertikalt i berget for mindre provgropar eller gravpélar ar svart och kraver ofta sprackning med
hydraulhammare eller tjaltand. Om daremot schakten har lite storre volym och gravmaskiner kan
komma &t berget fran sidan gor den skiktade bergstrukturen att schaktarbetena gar betydligt lattare
genom uppbrytning av lager efter lager. Det skulle resultera i att det skiktade berget bryts da oftast ned
till bergbitar i storleken 50-300 milimeter.

Horisonter med hard sandsten kan forekomma, vilket da kraver kraftigare metoder for losstagning.
Erfarenheten frén tdgtunnelprojektet och Knutpunkten ar att spragning aldrig eller endast vid ndgot
enstaka tillfille behovde anviandas. Schaktbottnar i det sediminetira berget blir i sin Gveryta
uppmjukade pa grund av vatten och den avlastning som schakten innebér. Det ar darfor av stor vikt att
fardiga schaktbottnar skyddas mot nederbord och belastningar fran arbetsmaskiner direkt.

BedOomningen &r att det sedimintéra berget ska klassificieras och bedomas kopplat till klassiska
geotekniska paramterar2s, se Tabell 5. Motsvarande forhallningssatt har anvants for kalkberget i
Malmoé i samband med Citytunnelprojektet. I samband med tdgunnelprojektet under Knutpunkten
aren 1988-1992 provades Q-metoden som klassificeringsmetod. Ovriga internationellt erkéinda
metoder som kan anvinda 4r RMR- och GSI-metod.

Ett framtida klassificeringsmetod for det sedimintéra berget kan ha en stomme fran nigon erkind
klassificeringmetod som sen forfinnas eller forenklas. Det dr av stor vikt for projektet att en relativ
enkel klassificeringsmetod utvecklas som H1-Hs (hardhetsgrad), kan anvandas vid
laboratorieprovning och vid kartering av 6ppna schakter, och som ocksa kan relateras till geotekniska

parameterar.

Tabell 5. Prelimindra geotekniska parametrar fér forekommande berglager. Kdlla: Tyréns, Teknisk PM fér projekt

jérnvédgstunnlar i Helsingborg, 2007

Berglager Tunghet® Tryck- Drag- Effektiv Elasticitets-
| Hillfasthet | hillfasthet | skjuvhallfasthet maodul
(kNmY) | o (MPa) | or (MPa) | ¢ (kFa) & (%) E (GPa)
Sandsten/Sandsten i 20-22 0,1-10 01-0,5 -2 2035 0,01-2
viixellagring, 16
Sandsten/Sandsten 1 22-24 10-20 1-2 20680 | S04 24
vixellagring, medel
Sandsten/Sandsten 1 22-24 20-=30 2-3 a6l-100 | 45-50 f-=15
vixellagring, hard
Lersten/Lersten i 2224 0,05-5 0-0,5 H0-50 | 30-35 0,003-1
viinellagring, lis
Lersten/Lersten i 24-26 510 (h5-1.5 FO-F00 | 3540 1-2
vixellagring. medel
Lersten/Lersten i 24-26 =10 =1.5 =100 | 4043 -3
vixellagring, hard

25 (Amberg, 2019)
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4.3. Jordlager

Jordlagren pa den svenska sidan ar timligen val utredd som underlag for foreliggande tekniska
utredning, medan dataunderlaget pa den danska sidan inte &r lika komplett. Det bedéms dock att de
pé bada sidor forekommande jordlagren har likartad karakteristika drag avseende
lagringsforhallanden och héllfastheter. Men sidorna har vasentligt olika méktigheter ovanpéa
berggrunden. Nedanfor Landborgen i Helsingborg, det vill sdga vister om branten ir jordtackningen
pé berg i allmianhet mellan 4—8 meter, varav stora delar ar utfylld mark i havet i de urbana delarna, se
Figur 9. Tidigare strand/kustlinjer finns redovisade i Figur 10, taget fran tidigare studier upprattade
infor planering av Sodertunneln26. Ovanfér Landborgen ar lermorén vanligt, dock med ett maktigt
strak av isdlvsgrus/sand som nyttjas som grundvattentékt.

Uppfylinader eller dterfylinader av varierande maktighet och sammansattning vid byggnader, trafikleder, parkeringsplatser etc. samt i margegropar,
naturliga svackor osv ("kulturlager®).
I Aviagringar i karr, sjdar och havsvikar m.m, bestaende av torv, dy och gyttja med enstaka linser och skikt av lera, mo och sand. Ar vanligen ytligt beldgna.

B Aviagringar i hav, sjoar och alvar, bestdende av mo, sand, grus och sten. Enstaka linser och skikt av lera och mjala kan forekomma. Hit hor dven flygsand (dyner).
| v leror, ofta med inlagringar av i di (lera, mo, sand). Forekommer som lager och linser av varierande méktighet och med olika

igrafiska ligen. Blockhalten dr vanligen lag (S - 15 volymprocent)
I 1silvarnas direkta avlagringar; mo, sand, grus, sten och block. Forekommer som &sar, deltan, dalfylinader m.m.

Il Sedimentara bergarter; lersten och mosten i cyklisk vaxling samt sand: och kol. Maktiga avlagringar. Fork ingar, veckningar och erosionsraviner
forekommer rikligt. Vanligen hog sprickfrekvens.

|+ 35

Oresund
+0

Figur 9. Schematisk sektion éver och berggrund i Helsingborg med landborgen som dominerande struktur (Turow 1980)
kélla: WSP, Huvuddel B Teknisk rapport, 2005

Teckenforklaring
VA
/7, Organvans matecal
Kar
B sers =
Bl o or0s
Svamsediment lora-sit stalv torv| ; St “'” A 'u:unh- Helsingborgs stad e T —

Figur 10. Jordlager utmed Helsingborgs tidigare strand/kustlinjer kélla: WSP, Huvuddel B Teknisk rapport, 2005

26 (WSP, 2005)
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P4 danska sidan har datasokning i GEUS (De Nationale Geologiske Undersggelser for Danmark og
Grenland) databas ” Jupiter” visat pd maktiga sandlager bade i Helsingor och planerad landanslutning
for sodra tunnelstrackningen vid Sneckersten. Foreliggande information indikerar att maktiga
kvartira ler-, silt- och sandlager pa 25—30 meter kan forvéantas i Helsinggr och stiga till 60—70 meter
maktighet vid Sneckersten (se dven SGU:s utredning fran ar 2019 i bilaga 4).

Som underlag for tekniska bedomningar har i denna utredning bedomts att dataunderlaget géllande
lagringstatheter och héallfasthet pa jordlagren tagna fran svenska sidan, i foreliggande utredningsskede
aven kan nyttjas for den danska landanslutningen2. Dataunderlag for jordlagren pa den svenska sidan
kan ses i Tabell 6.

Tabell 6. Prelimindra geotekniska parametrar fér forekommande jordlager. Kélla: Tyréns, Teknisk PM fér projekt
jérnvégstunnlar i Helsingborg, 2007

’ Jordlager | Tunghet* Hallfasthetsparametrar Elasticitetsmodul
j y (kKN/m*) Odrinerad Effektiv E (MPa)
\ skjuvhallfasthet skjuvhallfasthet
} 1y, (kPa) | ¢ (kPa) [ )
Fyllning 18-22 0 0 29-32 5-10
| Lermorin 20-22 100-200 0-20 31-33 30-60**
‘ Sandsediment 18-22 0 0 37-40 30-60

Tabell 1, Prelimindra geotekniska parametrar for forekommande jordlager
* Vattenmiittad
** Lermoriinen bedéms vara dverkonsoliderad med ca 3 tll 5% ¢y,

4.4. Beddmning av byggbarhet ur ett geologiskt perspektiv

Utredningar, workshops och analyser som genomforts inom ramen av foreliggande tekniska utredning
har gett bedomningen att de aktuella anldggningarna innebir stora utmaningar med avseende pa de
geologiska och hydrogeologiska forutsattningarna. Det har emellertid konstaterats att det finns bade
beprévad teknik och, erfarenheter globalt, for att hantera dess utmaningar pa ett robust sitt.

For att projektet ska bli lyckat med dessa forutsattningar kravs noggrann planering, omfattande
datainsamling av geologiska forutsattningar, och utredningar med inriktning pé ingenjorsgeologiska
prognoser for var de storsta geologiska riskerna forviantas upptrada. Efter denna kartlaggning kan de
effektivaste dtgarderna i form av byggprocesser, teknik och organisation narmare definieras.

27 (Amberg, 2019)
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5. Vaganslutningar

I foljande kapitlet redovisas utformningen av vaganslutningar till respektive landsida och dess effekter
i form av bland annat ingrepp pa befintlig bebyggelse, hastigheter och anslutningar till befintliga
vagar.

5.1. Helsingborg

Uppdraget med att utreda mojligheten till anslutning till det befintliga vagnitet pa den svenska sidan
har sin utgdngspunkt i underlag frén tidigare IBU-rapporten men har vidarebearbetats. Lokaliseringen
av anslutningen i IBU-rapporten ir i stora drag logisk; anslutningen sker utanfor de centrala delarna
av Helsingborg, det ar den genaste vigen till det 6vergripande vagnitet, framfor allt for dem som ska
norrut mot Géteborg och Stockholm?8. Men dven for mer lokala mélpunkter som s6derut mot
Landskrona eller 6sterut mot Kristianstad och Blekinge. Anslutning i denna tidigare féreslagna
korridor skapar ocksa en naturlig forlangning av Malmoéleden som ar den nuvarande infarten till
centrala Helsingborg och hamnomrédet soderifréan.

Nir alternativet pa lokaliseringen underscks mer detaljerat kan det konstateras att det finns
utmaningar nir det giller att anpassa utformningen, dels till befintliga trafiklosningar, dels till
befintliga terrangférhéllande. Fran Malméleden 16per idag en avfartsramp mot Rusthallsgatan och
industriomrade Attekulla. Fran Attekulla kommer en pafartsramp till Malmdoleden i samma lige.
Vidare 6sterut stricker sig Osterleden och direfter mot E4/E6 norrut eller soderut, eller rakt fram
osterut mot lokala mal inat landet. Fran Osterleden gir det att kora pd Malméleden visterut mot de
centrala delarna av Helsingborg. Frin Osterleden ir detta #ven den skyltade rutten mot hamnen, se
bilaga 2.

Terrangforhéllandena tillfér ocksé en annan utmaning. Den utredda striackningen paverkas av
Landborgen och dess naturliga brant som 16per genom de centrala delarna av Helsingborg fran Pélsjo i
norr till Raml6sa i soder. Den befintliga Malmoleden ligger pa tviren mot denna brant, vilket innebar
att den som mest ligger i tre procent langslutning. Den foreslagna strackningen gar mer vinkelratt mot
Landborgen och hir stiger marknivén fran cirka 13 till 40 meter p& 500 meter, det vill siga mer an 5
procent naturlig lutning.

For att anse att forbindelsen ar byggbar med avseende pa anslutningarna till 6vriga vagnatet i
Helsingborg har i denna tekniska utredning tolkningen gjorts att férutom anslutningen av huvudvigen
till det 6vriga europavigsnitet maste dven majlighet till infart till centrala Helsingborg skapas. Utover
detta méste befintliga anslutning till Rusthéllsgatan och Attekulla industriomrade och koppling mellan
Osterleden och Hamnen uppritthallas.

Oavsett vilken 16sning som viljs for att skapa och uppritthélla dessa funktioner kommer det att bli
manga av- och pafarter pa kort stricka. Det kommer att bli manga beslut for trafikanterna péa kort tid,
vilket kommer att stélla hoga krav pa tydlighet i trafiklosningen. Extra viktigt blir det med tanke pa att
vagforbindelsen sannolikt kommer att vara avgiftsbelagd och att trafikanten hamnar i ett annat land
om personen rakar gora ett forhastat beslut. Standardkrav for avstdnd mellan pafartsramp och
avfartsramp pa motorvig kommer inte att kunna hallas, istéllet kommer vavningsstrackor att behova
tillampas. For att skapa sa langa vavningsstrackor som majligt for att s 1dng mojligt forlanga
beslutstiden for trafikanterna ar det av stor vikt att anslutningen sker sa langt vasterut som mdgjligt.
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Det ar for att skapa sa stort avstand som mgjligt mellan pafarten till Malméleden och mynningen till
vagforbindelsen. I den utredda 16sningen &ar detta det mest kritiska avstandet.

For att undersoka hur tidigt anslutningen till Malmoéleden kan ske méste bade horisontal- och
vertikalgeometrin studeras i detalj. Horisontalgeometrin blir i det hir fallet inte det kritiska
momentet. Det kan snabbt konstateras att Malmoledens raklinje helt enkel kan forlanga och fortsitta
tills det behdvs gora en rikiningsforandring i tunneln ute i Oresund. Istillet méste Lingslutningarna
vara i fokus. Om en studerar hastighetsprofilsdiagrammet i bilaga 6 kan det konstateras att de tyngsta
fordonen med en utgdngshastighet pd 80 km/h vid 3 procent lingslutning tappar fart i 2000 meter for
att sedan plana ut pa cirka 55 km/h. Vid storre lutningarna blir hastighetsminskningen dnnu stérre
vilket ar olampligt med tanke pa den 6kade risken f6r upphinnandepékdrning. Som en atgard for att
minska denna risk och darmed oka trafiksiakerheten skulle ett stigningsfalt kunna anlaggas for de
ldngsammaste fordonen. I de aktuella rdden och anvisningarna for den svenska sidan gér det inte att
hitta nagra specifika direktiv kring nir stigningsfilt kan tillampas. Istillet far en ga tillbaka till VGU
frén ar 2004 for att hitta krav pa detta och dd namns 60 km/h som en gréans och stigningsfilt skulle da
tillimpas pa den stricka dar den berdknade hastigheten underskrider 60 km/h. Med andra ord ar det
rimligt att tillimpa denna grins i detta resonemang och darmed ar det inte lampligt att gé Gver tre
procent i langslutning 6ver en ldngre stracka.

Om langslutning pa tre procent ska héillas och samtidigt ansluta till befintliga Malmoleden tillrackligt
tidigt for att inte hamna i konflikt med befintliga trafiklosningar méaste huvudvagen borja ga upp tidigt.
I vaster finns en begransning i sektion 12/000 med utformning i plan och profil; enligt underlaget for
havsbotten maste den foreslagna strackan ligga pa detta djup for att skapa tillracklig tackning pa den
borrade tunneln, se bilaga 2. Langre Osterut, i sektion 15/300, aterfinns ytterligare en begransning,
namligen Vistkustbanan, som ir den intensivt trafikerade tdgférbindelsen mellan Helsingborg och
Malmo, se Figur 11. En langslutning pa tre procent mellan dessa tva punkter innebar att huvudvigen
for vagforbindelsen kommer att beh6va anliggas pé bro 6ver Vastkustbanan. Detta innebir att
huvudvigen ansluter till den befintliga marknivan, i férlaingningen av Malméleden, i sektion 15/900.
Den mest kritiska pafarten till Malméleden 4r idag den fran vig 111, Osterleden, ansluter idag vid
sektion 16/500, vilket innebir att med denna 16sning skapar drygt 500 meters vavningsstricka.

Avfart till Attekulla ligger fortfarande fér nira mynningen till férbindelsen och péfart frin de centrala
delarna av Helsingborg och rivs i detta utredda alternativ. Avfarten till Attekulla kommer istillet att
forliggas i anslutning till vig 111, Osterleden, i en kléverformad ramp. Pafart mot den nordsydliga E6
sker ocksa i detta lage. Pa detta sétt inkluderas flera funktioner i en samlad trafikplats vid vag 111,
Osterleden vilket borde skapa storre tydlighet.

Befintliga Malmoleden kommer att bevara sin funktion som infart till de centrala delarna av
Helsingborg om man inte viljer att kora via vig 111, Osterleden. Skillnaden fran idag &r att trafikanten
maéste kora av om den inte vill fortsétta till Danmark. Denna avfart nyttjas dven av trafiken till hamnen
dven om losningen medger en mojlig separat avfart till Hamnen via Landskronavigen eller
Planteringsviagen. Om fordonen kommer fran de centrala delarna av Helsingborg gar det ocksa att
kora av Malmoleden och 6ver vigforbindelsen i sektion 15/900 for att sen kora pa mellan sektion
16/000 och 16/500 for vidare fard Osterut, se Figur 11.

I och med detta profilalternativ blir det ett ingrepp i befintlig bebyggelse i hamnomradet. C&C-tunneln

borjar strax innan sektion 14/000 vilket innebér att Kemiras fastighet och Industrigatan berors i
byggskedet, se Figur 11. Fram till strax efter sektion 14/500 gér striackningen i ett befintligt

31(74)



koloniomrade. Strackningen har justerats fran tidigare utredning for att undvika bostadsomradet norr
om. Planteringsviagen kommer att grivas av i byggskedet, men bedéms kunna aterstillas till sitt
befintliga skick. Oster om Planteringsviigen berérs ett idrottsomrade dir det idag finns
omklddningsrum och annat i enkla byggnader. Vidare dnnu ldngre osterut, dar huvudvégen ligger i
trag, finns ocksa en industrifastighet som kommer att beroras. Profillinjen nar markytan strax innan
Landskronavégen vilket innebar att Landskronavigen som en konsekvens av detta maste sankas pé en
striacka for att ga under vagférbindelsen. Landskronavagens vagkorridor ar i detta 1age mycket bred,
vilket mojliggor en sdnkning av profilen utan allvarligare ingrepp pa omgivningen. Generellt kan sigas
att ovan namnda ingrepp troligtvis kan minimeras i ett senare skede nir geometrierna detaljstuderas.
Pé den sista delen fram till bron 6ver Vastkustbanan kommer huvudvigen att ligga pa bank som vixer
mot bron. Detta skapar en vigkorridor igenom den befintliga fastigheten.

Trots att profilens ldngslutning anpassas till max tre procent maste man riakna med ett behov av
stigningsfalt for de langsammaste fordonen. Enligt hastighetsprofilen ar hastigheten nere i under 60
km/h efter knappt 1500 meter, vilket intraffar vid cirka sektion 14/400. Har gér det inte att rakna med
att hastigheten har kommit upp i 60 km/h foérrian vid sektion 16/000. Det hir innebar att man pa en
stricka av drygt 1500 meter far rikna med ett stigningsfilt, vilket péverkar storleken pa
konstruktionerna som tunnel, trag och broar.
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VASTKUSTBANAN
M\atorp RAABANAN
RANNARBANAN
LANDSKRONAVAGEN N
N =

PLANTERINGSVAGEN P = “
oA\ Attekulla

INDUSTRIGATAN

Naturres
KUSTLINJE
CUT&COVER
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Figur 11. Landanslutning i Helsingborg for foreslagen végstrdckan.

3.2. Helsingar

P& den danska sidan har olika alternativ studerats. Forutom det som presenteras i denna tekniska
utredning har dven en trafikplats med en halv kloverlosning utformats. Avvagningen mellan dessa
handlar i stort sett om vilka trafikstrommar som ska prioriteras, den nordsydliga motorvagsstrommen
mellan Helsinggr och Kgbenhavn, eller strommen som gér mellan Danmark och Sverige via
vagforbindelsen. Med de tidiga och osékra trafikprognoser som finns idag har den utformning som
presenteras i denna rapport valts som forstahandsalternativ for att inte inverka for mycket pa den
existerande trafikstrommen mellan Helsingar och Kebenhavn.

Huvudvigen for vagforbindelsen foljer i princip den tidigare foreslagna strackningen i IBU-
rapporten2. Anslutningen sker i vaster till befintliga motorvig mellan Kebenhavn och Helsingegr vid
cirka sektion 1/400 i det nuvarande brolaget vid Mgrdrupve;j. Befintlig vig norrut mot Helsinger
bevaras men byter funktion till att enbart bli en péfartsramp pa motorviagen séderut mot Kebenhavn,
se Figur 12 och bilaga 2. For att nd Helsingegr maste trafikanten kora av for att darefter kéra pa bro

29 (Rambsll-COWI, 2010)
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over huvudvigen strax innan sektion 2/000. Lingre norrut ansluter denna avfart till den befintliga
vagen in mot Helsinger i en korsningspunkt som ar signalreglerad. For att sikerstélla att detta flode
inte far for stor paverkan utformas signalregleringen s att flodet prioriteras. Da kurvradien ar 1 800
meter kan det bli aktuellt med en hastighetsnedséttning till 100 km/h pa denna striacka for att uppfylla
dimensioneringskraven. Detta skulle dock behova studeras mer i detalj eftersom krav pa exakta
kurvradier ar beroende av bland annat korfaltsbredd och langslutning.

Trafikanter fran Sverige kan vélja att stanna kvar pa huvudvigen for vidare fard s6derut mot
Kgbenhavn, eller kor av pa avfarten mot Helsinggr. Avfartsrampen kommer att vara delvis
underjordisk d& den paborjas dar huvudvagen fortfarande ligger i tunnel. Nar trafiken kommer fram
till den signalreglerade korsningen ar enda mojligheten att kora hoger mot Kgbenhavn. Trafikanter
som har Mgrdrup och Espergidrde som malpunkt kommer att bli tvungna att anvinda nista befintliga
avfart strax sydvast om Espergirde. Denna trafikstrom bedoms vara liten i detta ssmmanhang.

Trafikanter som ska ta sig till Sverige fran Helsinggr kommer att kunna svinga vénster i den
signalreglerade korsningen. Detta ar ett av de floden som inte kommer att vara prioriterat i
signalregleringen. Liksom avfartsrampen fran Sverige kommer péfartsrampen delvis vara underjordisk
da den ansluter till tunneln strax innan sektion 3/000, se Figur 12. Trafikanterna som kommer via
huvudvagen for vagforbindelsen hamnar strax efter sektion 2/000 i C&C-tunneln som fortsatter till
strax efter sektion 3/000 dir den 6vergar till den borrade tunneln.

Den lokala trafiken fran nirliggande orter kommer att kunna na Helsingor pa ett liknande sitt som
idag i den signalreglerade korsningen. Den enda skillnaden ar att korsningspunkten ar flyttad cirka
100 meter. Det ar dven i denna punkt som trafikanten nir férbindelsen till Sverige genom att kora rakt
fram i korsningen.
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Figur 12. Landanslutning i Helsingar fér foreslagen vdgstréckan.

5.3. Beddmning av byggbarhet utifran féreslagen vagutformning

Forslaget som beskrivits ovan bedoms vara byggbart, men det finns en del utmaningar pa den svenska
sidan. I Helsingborg kommer det bli ménga av- och pafarter pa en kort vigstriacka vilket kommer att
stilla hoga krav pa tydlighet i trafiklosningen. Standardkrav for utformning pa motorviag kommer inte
att kunna hallas. Vidare gor terrangforhallanden att det blir en ldng vagstracka med brant lutning
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vilket medfor nedsatta hastigheter for tunga fordon. For att forbattra framkomligheten och minska
olycksrisken bor ett stigningsfilt inforas pa den stracka dér hastigheten berdknas bli under 60 km/h.
P4 den danska sidan har inga byggbarhetsproblem identifierats.
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6. Jarnvagsanslutningar

I detta kapitel redogors, i foljande ordning, utredda alternativ pa stationslagen i Helsingborg och
Helsinggr, samt vaxlingen mellan hoger- och vénstertrafik. Kapitlet avslutas med bedomning av
stationsldgena.

6.1. Helsingborg station

Den stationslosning som beskrivs i IBU-rapporten forutsatte att Sodertunneln var fardigstalldse.
Byggstart var planerad ar 2012, men samma &r beslutade Helsingborgs stads kommunfullméktige att
senareldgga byggstartens!. Nagot nytt startdatum har inte beslutats. Det framtagna alternativet f6r en
forbindelse mellan Helsinggr och Helsingborg kan dock genomféras utan att Sédertunnel behover vara
pé plats. I det fall det beslutas att S6dertunneln skall byggas kan stationsldgesalternativet som utretts i
denna tekniska utredning behova utredas igen. En mojlig forandring vore att stationen och tunnlarna
samordnas med Sodertunneln eller att stationen for trafik mot Helsinggr laggs djupare dn vad som
presenteras i foreliggande utredning.

Det nya stationslaget i Helsingborg antas ha en langd som uppgar till 320 meter l&ng och 14—15 meter
bred, det vill sdga liknande métt som finns angivet for Helsinger station i IBU-rapporten32. I ett i
idéalternativ skjuts det nya stationslaget nagot séderut i forhéllande till forslagen i Helsingborgs stads
utredningar, se Figur 13. Idéalternativet bygger pa att det inte ska paverka omkringliggande
verksambheter, se avsnitt 6.1.1 for mer detaljerad beskrivning.

Figur 13. Oversikt idéférslag av placering av nytt underjordiskt stationslége i Helsingborg.

6.1.1. Byggatgarder

Anlaggandet av ny station i Helsingborg ar komplext med manga faktorer som péaverkar optimalt val
av lage i plan och niva. Idag ligger befintlig station delvis under en niringsfastighet (Knutpunkten) och
farjeterminal och alldeles i anslutning till Jarnvigsgatan som ar ett huvudstrak for transporter, samt

30 (RambsII-COWI, 2010)

31 (Trafikverket, 2016)

32 N&r utredningen pabérjades och denna rapport togs fram forutsattes 320 meter langa plattformar. Under
utredningsarbetet har det framkommit att en plattformslangd pa 260m bor vara tillrackligt.
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gang- och cykelbanor i Helsingborg. Till firjeterminalen hor ocksa stora uppmarschytor som behéver
vara i standig drift for farjetransporter av person- och nyttotrafik.

De befintliga anldaggningarna i omréadet har djupa grundldggningar och dragforankringar ned i berg,
som skall férhindra upplyft av vattentryck. Hamnbassingerna har ofta stodvaggar i stal och betong
med dragforankringar i storleksordning 25 meter in fran kajlinjer, som inte sillan ar drivna ned till
djupet cirka 12—15 meter under havets niva. Omradet korsas ocksa av stora och viktiga ledningsstrak
som leder till/fran havet och verksamheterna i hamnomradet. Aven de geologiska forutsittningarna Ar
komplexa med nirhet till havet och marklager av sand, silt och lerlager pa vittringsbendgna
sedimentira bergarter med mycket varierande hallfasthet (se avsnitt 4.2.1).

D4 det inte varit majligt att i foreliggande utredning i detalj studera basta placering i plan och hojd,
har darfor valts att nyttja information fran Helsingborgs stads utredningar. Dar ar det djupaste
forslaget som namns en niva pa jarnviagen av 15 meter under havets niva, och som forlaggs under
Knutpunkten i direkt anslutning till dagens station. For att minska paverkan pa verksamheterna i
Knutpunkten skjuts, som tidigare nimnt, det nya stationslaget nagot soderut, se Figur 13. I
foreliggande forslag kravs séledes att en del av parkeringsdicket for Knutpunkten rivs och stationen
stricker sig in under och séder om Knutpunkten. Aven nivier ned till 30 meter under havets niva (som
i Helsinggr) har diskuterats men inte tidigare utretts mer i detalj, ddrav har denna utredningen valt
nivén 15 meter under havet som underlag for byggkostnader.

Ett annat idéalternativ som framkommit i utredningen &r att forldgga stationen helt vid sidan av
Knutpunkten i vister eller norr om denna, utan direkt kontakt med befintlig station. Bida dessa
idéalternativ innebér stora ingrepp i verksamheter och i den urbana miljon. Dock bed6ms alternativet
med att anldgga stationen i anslutning till befintlig station medfora storre paverkan jamfort med ett
stationslige utan direkt anslutning till befintlig station.

Det valda alternativet med inskissat stationslaget (se Figur 14, I) Under jura: Héganésformationen; Sandsten,

lersten, siltsten, kol

Figur 15 och Figur 16) bedoms ha motsvarande komplexitet och kostnader som de andra skissforslagen
i detta tidiga utredningsléage.

I Figur 14 nedan redovisas principskiss av de i nuldget bedomda kostnadsbarande anlaggningarna for
att kunna bygga en station i det utredda laget. Figuren skall endast ses som ett idéalternativ for
principiell 16sning. Men syftar ocksa samtidigt till att skapa forstaelse for komplexiteten och
nodvindiga temporara anlaggningar for att kunna bygga en station med langden cirka 400 meter,
bredd cirka 30 meter och pé ett djup av nastan 20 meter under havets niva.

Bedomda byggaktiviteter:

o Forberedande arbeten, exempelvis rivning P-Hus, ledningsomléiggningar, eventuell
marksanering.

e Byggande av temporira eller permanenta stodvaggar i stal eller betong.
o Etappvis schakt inom stodvaggar och stagforankringar eller stéttor.

e Anliggande av grundvattensdnknings-system och vattenhanteringssystem med
aterinfiltration.

e Paschaktbotten anldgga en dragférankrad, vattentit bottenplatta.
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e Byggande av barverk, golv, vaggar och tak i vattentit betongkonstruktion for stationen.

Efter ovanstdende arbeten foljer anldggande av bana, spar, jarnvagssystem och 6vriga byggdelar for att

skapa en fardig, funktionell station for uppskattningsvis 20 000 passagerare per dygn.
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Figur 15. Skiss pa Helsingborg station anslutande tunnel i profillége.
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Figur 16. Skiss pa Helsingborg station och anslutande tunnel i planiédge.

6.2. Helsinger station

Enligt IBU-rapporten utformas den underjordiska Helsinger stationen med en 320 meter lang
mittliggande perrong, se Figur 17. Perrongen blir minst tolv meter bred vid uppgingarna, vilket ger
plats till tva rulltrappor, hissanlaggning/elevator samt en fast trappa. Perrongbredden antas uppga till
14—15 meter i norra inden med hénsyn tagen till den borrade tunneln.

Adgangsvej 4
2 eskalatorer og ——— L
midtertrappe
— GE—— —

Figur 17. Oversikt av placering av ny underjordisk station i Helsingar. Kélla: COWI/Rambéll, IBU-rapport: Fast HH-forbindelse
- tekniske analyser, 2010. Figur 4—4 kompletterad med norrpil.
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6.2.1. Byggatgarder

A) T Helsinggr har foreliggande utredning valt att analysera forslaget i IBU-rapporten med ett

stationslidge pd djupet cirka 30 meter under havets nivd, se Figur 18, Kvartira jordlager
B) Ovre krita (maastricht)-paleocen (dan): skrivkrita, méirgelsten, bryozokalksten med flinta
C) Opvre jura: Fyledalslera; lersten, lerjarnsten

Figur 19 och Figur 20. I Helsinger dr den stora utmaningen att bygga en stor station i direkt anslutning
till befintlig jarnviag och pagaende farjeverksamhet som méste fungera med minimal storning.

Aven p4 danska sidan ir forhallandena siledes komplexa, bade utifran bygglogistik som geologiska
forutsattningar. Med det stora djupet kommer man ifrén fysisk kollision med befintligheter f6r TBM-
tunneln, men sjilva stationsbyggnationen blir desto mer omfattande. De geologiska forutsattningarna
som bedoms vara sandlager till in princip schaktbottenniva i kombination med nérhet till fri
havsvattenyta, medfor att vattentryck och risken for inre erosion och ras av jordmassor in i schakten
maéste noga studeras och hanteras genom temporéara anlaggningar.

Det bedoms darfor att schaktgropen behover utforas i tva steg for att inom téta stodvaggar delvis sinka
av vattentrycket, for att minska risken for genomslag i schaktbotten i byggskede. Forsta schaktetappen
bedoms darfor ga till atta meter under havets niva, for att darifran sdnka vattentrycket inom tita
stodvaggar infor slutlig etapp med schakt under vatten och byggande av barande och vattentit
“stationslada”, se Figur 19. Pa detta sitt minskas vattentrycket till cirka 60 procent mot bottenplatta
och stationsldda under byggtid, mot det som kommer uppsté om arbetet utfor i ett steg, och det blir
ocksa storre sdkerhetsmarginaler och minskat behov av dragférankring mot upplyftkrafter.

Bedomda byggaktiviteter:

o Forberedande arbeten, exempelvis, rivning, ledningsomldggningar, eventuell marksanering,
temporar utfyllnad i havet for att tillskapa uppmarschytor for farjetrafik.

e Byggande av temporira eller permanenta stodvaggar i stal eller betong, etapp 1.
o Etappvis schakt inom stodvaggar och stagforankringar eller stéttor.

e Anliggande av grundvattensdnknings-system och vattenhanteringssystem med
aterinfiltration.

e Byggande av temporira eller permanenta stodvaggar i stal eller betong, etapp 2.

o Etappvis schakt under vatten inom stodvaggar och stéttor mot horisontalkrafter.

e Paschaktbotten anldagga en dragférankrad, vattentit bottenplatta.

e Byggande av barverk, golv, vaggar och tak i vattentit betongkonstruktion for stationen.

Efter ovanstdende arbeten foljer anldggande av bana, spar, jarnvagssystem och 6vriga byggdelar for att
skapa en fardig, funktionell station for uppskattningsvis 20 000 passagerare per dygn.
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Figur 19. Skiss pa Helsinggrs station och anslutande tunnel i profilldge.
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Figur 20. Skiss pa Helsinggrs station och anslutande tunnel i planlége.

6.3. Vaxling mellan hoger och vanstertrafik

For att minska risken for att grundlaggning av befintlig station i Helsingborg paverkas har de nya
plattformarna lagts i ett djupt lage (15 meter under havsniva) strax sydvast om befintlig station i
Helsingborg. Soder om befintlig station finns en véxel som ar tinkt att kunna utnyttjas om nagot tag
behdver bogseras bort eller d& drift- och underhallsatgéarder utfors i tunneln. For att inte paverka
grundldaggningen av Campus Helsingborg har sparen forlagts under befintliga spar pa Vastkustbanan.

For jarnvag rader vanstertrafik i Sverige och hogertrafik i Danmark. Nagonstans i tunneln behover det
darfor ske ett skifte mellan hoger- och vénstertrafik. I den 16sning som presenteras i denna tekniska
utredning péborjas vixlingen vid omkring sektionen 50.500 och avslutas strax innan stationen i
Helsingborg vid sektionen 54.000, se Figur 21 och bilaga 1. Den ldnga striackan forklaras av att det ur
byggnadsteknisk synpunkt bor vara 1,5 x tunneldiametern mellan 2 tunnlar. Figur 21 visar den
principiella utformningen av anslutning mot stationen i Helsingborg samt vaxling mellan hoger- och
vanstertrafik. Under sjélva vaxlingsstrackan kommer tunnelréren att gé i olika nivéer, vilket kan
komma att krdava nagon form av anpassad 16sning for att klara utrymning/flugt av tunneln vid en
nodsituation (det generella konceptet dr utrymning/flugt via tvartunnlar). En sddan 16sning bed6ms
vara littare att utforma p4 landsidan #n under Oresund eller i anslutning till stationen i Helsingor.

Linjedragningen/linjeferingen mellan sektionerna 52.000 och 52.500 har anpassats sa att den géar
soder om de cisterner som finns i hamnen i Helsingborg.
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Figur 21. Principiell utformning av ny férbindelse séder om ny station i Helsingborg. Figuren visar véxling mellan héger- och
vdnstertrafik. Tvérsnitten ér mellan sektionerna 51.750 och 54.000.

6.4. Bedodmning av byggbarhet for foreslagna stationslagen

De bada foreslagna stationsldgena innebir byggande i urban miljé med viktig infrastruktur som kraver
standigt pagdende drift. Detta i kombination med djupa schakter pd 20—30 meter under markniva och
havsnivi, medfor omfattande temporira arbeten i byggskedet for att hantera de
geologiska/geotekniska forutsittningarna med begransad paverkan pa infrastruktur och narliggande
verksamheter.

De skissade forslagen pa byggteknik ar dock beprévad, om dn kostsam och tidskravande, med manga
deletapper som skall fungera ihop pé liten yta i stadsmilj6. For ett lyckat resultat av projektet kravs
tidigt noggrann inventering och datainsamling av geotekniska och ingenjorsgeologiska data och vissa
detaljstudier av kritiska moment och anldggningsdelar kopplat till det geografiska laget och geologiska
forutsiattningarna. Pa den svenska sidan kan mycket dataunderlag hdmtas fran tidigare
Sodertunnelprojektet, medan stationen i Helsinggr kraver mer omfattande faltundersékningar och
datainsamling.
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7. Tunnelkonstruktion

I foljande kapitel finns en beskrivning av tunnelkonstruktionen. Det inleds med att beskriva
utformningen av den borrade jirnvagstunneln, respektive vagtunneln. Darefter redovisas C&C-
tekniken och avslutas med ramper och stodkonstruktioner.

71. Borrad tunnel

7.1.1.  Jarnvagstunnel

Den borrade tunneln startar i Helsinggr for att sedan striacka sig tvars genom sundet dir den ansluter
till byggschaktet i Helsingborg, se bilaga 1. Totalt blir jarnvagstunneln cirka 9,5 kilometer (varav 7,7
kilometer mellan Helsingborg C och Helsinggr C) ldng i vardera riktningen.

Tvarsektionen som foresls har ungefiar samma utformning som for Citytunneln i Malmo, se Figur 22.
Tunnelroren ar placerade parallellt med varandra och mellan dem finns sammanbindande tvartunnlar
som kan anvidndas som nodutgangar. Diametern inuti tunneln foreslas till 7,9 meter, vilket ar
detsamma som for bland annat Leipzig City-tunneln i Tyskland, se Figur 23.

Figur 22. Illustrerad princip for borrad tunnel med tva rér och tvdrtunnlar. Kélla: Fast HH-forbindelse — tekniske analyser,
IBU 2010, figur 4-1.

Den foreslagna tunnelutformningen skulle hir kunna tillata hastigheter upp till 100km/h. Om hégre
hastigheter inuti tunneln 6vervags att tilldtas s rekommenderas det att gora ytterligare utredningar
for att undersoka om kurvradierna kan 6ka. Om hastigheterna skall vara betydligt hogre kan dven
tunnelarean vara en begransade faktor. Om tunnlarna ar for smé kan det begréansa den maximala
mojliga hastigheten i tunneln eftersom det vid hoga hastigheter blir det en hel del aerodynamisk
friktion i tunneln som forbrukar mycket av dragkraften.

For att kunna hantera det hoga vattentrycket foreslas segmentlining med en tjocklek pa 40 centimeter,
vilket dr mer an Citytunneln i Malmé (35 centimeter) men mindre 4n Kanaltunneln mellan England-
Frankrike (45 centimeter) och Hallandsastunneln (54 centimeter). Att tjockleken inte foreslas vara
detsamma som négon av de geografiskt narbeldgna objekten beror pé skillnader i vissa forutsattningar.
I fallet med Citytunneln var vattentrycket inte alltfér hogt utan snarare liagre. Citytunneln ligger
dessutom p4 relativt grunda nivaer medan denna foreslagna strackan gar ner i havet, vilket medfor att
tjockelen maéste vara storre for att kunna halla tatt. Hallandsésen hade i sitt fall extrema
vattenforhallande och hogt vattentryck vid 6ver 100 meter, vilket ar vérre dn for denna féreslagna
stricka.
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Tillsammans med avstand till omkringliggande mark blir da borrdiametern 9,0 meter, vilket ar
jamforbart med Leipzig City-tunneln i Figur 23.

Tabell 7. Sammanstdllning avseende

dimensioner for TBM-jérnvég

Matt Totalt
A
Inre diameter 7,9 M s S | annular gap
Segmentlining 0,4 m
Yttre tunneldiameter | 8,7 m ~tolerance
& driving processq
Annular gap33 0,15 m \
: structural
Borrdiameter 9,0 m usable space
spring-mess-
system
Figur 23. Tvdrsektion i Leipzig City Tunnel. Kélla: Amberg,
HH — Fast Férbindelse, 2019
Léngdprofil

Tunneln dr som djupast cirka 50 meter under havsnivan strax innan kusten vid Helsingborg.
Marktackningen under vatten ar som minst 5 meter (vid sektion 46.700) med ett vattentryck pa 15
meter pa tunneltak. Detta medfor att marktackningen ar 0,5 ganger tunneldiametern, vilket bedomts
krava atgarder for att sikra mot tunnleras. Den maximala lutningen beriknat till 25 promille.

Lutning

Tunnelns lutning forvantas inte paverka TBM i avseende att det medfor ndgra begrasningar.
Exempelvis anvindes en TBM av typen EPB for att borra en tunnel i 30 graders lutning i Sankt
Petersburg. Istillet bedoms konstruktionskomponenter for spar vara mer kanslig och blir ddrmed en
styrande faktor.

En annan viktig fraga som behover hanteras ar logistiken for TBM. Med en “slurry-TBM” finns det
inga begransningar, medan en "JEPM-TBM” finns det vissa begridnsningar da ett transportband
normalvis anvinds for materialtransporter. Detta ar dock inget problem for den aktuella tunneln da
det ar begrdnsade lutningar. Men transportbandet bor foretradesvis vara konstruerad av en erfaren
leverantor da tillgangligheten maste vara hog for att sikerstilla produktionshastigheten samt att det
finns ménga detaljer som méaste Gvervigas.

Vad betriffar 6vriga transporter sisom segmentlining, injekteringsror for ringformen och andra
forsorjningsvaror finns i allménhet tva alternativ: jarnvig eller MSV (Multi Service Vehicles), se Figur
24. En jarnvagslosning skulle innebéra att lutningen begrinsas till tva procent men trenden pekar mot
MSV. MSV tég har utvecklats och drivits framgangsrikt inom andra projekt varav Brennertunneln som

33 Saknas motsvarande ord pa svenska eller danska. ”Annular gap” avser spalten mellan borrhalet och den yttre
tunneldiametern.
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byggs mellan Innsbruck i Osterrike och Fortezza i Italien ir ett exempel. Lutningen utgor #ven hiir
ingen begransande faktor om detta logistiksystem valjs.

Sammanfattningsvis kommer TBM och dess logistik sannolikt inte att begrinsa valet avseende

stationernas niva eller tunnelns lutning.

Figur 24. Multi Service Vehicles (MSV). Kéilla: Amberg, HH — Fast Férbindelse, 2019

7.1.2. Vagtunnel

Den borrade viagtunneln startar séder om centrala Helsinggr och fortsitter genom sundet och ansluter
darefter till byggschaktet i Helsingborg. Se bilaga 2 for tunnelns strackning. Den borrade viagtunneln
forvantas bli totalt cirka 11,8 kilometer l&ng i vardera riktningen.

Tvirsektionen for vagtunnlarna som redovisades i IBU-rapporten hade en inre diameter pé 13 meter
vilket ger en borrdiameter pa 14,6 meters4, se Figur 25 och Tabell 8. Detta gar mot den Gvre gransen
vad som #r tekniskt mojligt med den forviintade geologin och tunnelliingden under Oresund. I en
eventuell vidareutredning foreslas att det gor en djupare analys om det dr mojligt att optimera
tunnelns dimensioner. I avsnitt 7.4.2 redovisas tva alternativa losningar.

L
O
» -
&

Vejtunnel

Figur 25. Tvdrsektion fér vagtunneln. Kalla: COWI/Rambéll, IBU-rapport: Fast HH-forbindelse - tekniske analyser, 2010. figur
4.1

34 (Rambsll-COWI, 2010)
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Pa grund av det hoga vattentrycket, tunnelns storlek, och de geologiska forutsittningarna som
forutspés sa foreslas segmentlining pa 60 centimeter och “annular gap3s” pa 20 centimeter. Detta
skulle resultera i en borrad tunnel med diameter 14,6 meter, vilket liknar tvarsektionen for Waterview

tunneln i Aukland, se Figur 26.

Tabell 8. Sammanstdllning avseende

dimensioner for TBM-vdg.

Matt Totalt
Inre diameter 13 m

— Turne! ventilation systems 2
Segmentlining 60 cm j '
Yttre tunneldiameter | 14,2 m s
Annular gap3® 0,2m e

Paverrent L)

Borrdiameter 14,6 m Backil %

Services culvert

Figur 26. Tvdrsektion fér Waterview tunneln i Aukland.
Kdlla: Amberg, HH — Fast Férbindelse, 2019

7.2. Cut and Cover

7.21. Jarnvag

Nir tunnelprofilen medfor att berg/jordtackningen blir for 1ag, kommer tunnelanldggningen drivas pa
traditionellt sétt genom schaktning i jord- och berg. For att undvika permanent paverkan i stadsmiljo
eller naturmiljo, kraftig landskapsforandring eller problem med for hoga och instabila slénter eller
vattenpaverkade terrasser, kommer 6vergdngen mellan permanent 6ppna slanter och TBM-driven
tunnel behova utforas med nagon typ av betonggjuten tunnelkonstruktion. Exempel pd denna 16sning
ir tagen fran tdgtunnelprojektet som idag ar en del av stationen i Helsingborg, se Figur 27.

35 saknas motsvarande ord pa svenska eller danska. ”Annular gap” avser spalten mellan borrhalet och den yttre
tunneldiametern.
36 Saknas motsvarande ord pa svenska eller danska. ”Annular gap” avser spalten mellan borrhalet och den yttre
tunneldiametern.
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Figur 27. Traditionell C&C-l6sning med éppen schakt och betongtunnel i Helsingborg Kdlla: Helsingborgs stad, presentation-
HH (sida 8), 2018-10-18.

Dessa tekniska 16sningar kraver ofta omfattande temporira forstarkningsétgarder sdsom sponter,
slitsmurar eller sekantpalevaggar for att halla viggar och schaktbotten stabila och torra under
byggskedet, se Figur 29. I stora tunnelanldggningsprojekt forsoker man ofta att vilja &ven temporira
tekniska losningar som har motsvarande livslangd och tekniska specifikationer som den fardiga
tunneln s att dessa kan nyttjas som en del av den permanenta barande och tatande konstruktionen.
Slitsmurar ar idag en beprovad 16sning, men dven den av SSAB utvecklade sa kallad RD-Wall
konstruktionen skulle kunna godkénnas som sddan permanent konstruktion for den erforderliga
livslangden, se Figur 28. Det ar av stor vikt att projektet tydliggor de krav pa robusthet och livslangd
som dessa typer av konstruktioner skall uppfylla infor projektering av tekniska 16sningar.
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Figure 10. Watertight RD pile woll as o trough structure

Trough structures

RO pile wolls can be used to implement watertight
trough structures which aliow, for example. a road to

be buit below groundwater level without lowering the
surrounding groundwater table. It RD piles are extended
watertightly into the bedrock (Figure 10), there is no need
1o anchor the foundation siab of the trough structure
against buoyancy. In temporary retaining wolls during
construction. ph con be used as temporary pump
wells to keep excavation dry.

Figur 28. RD-Wall konstruktion som férstdrkningsdatgdrdsalternativ under byggskede Kdlla: SSAB, produktblad RD-wall
(copyright), 2015

Figur 29. Omfattande tempordr forstdrkning vid utbyggnaden av tagtunnlar i Helsingborg — bérjan av 1990-talet. Kdlla:
WSP, presentation- Workshop Helsingborg-Helsingér: Conceptual design of tunnels and underground (sida 38), 2019-02-26

7.2.2. Vag

Overgéngen mellan borrad vigtunnel och schaktad och betonggjuten tunnelsektion foljer samma
grundprinciper som for gillande jarnvagslinje. Daremot ar dimensionerna betydligt storre,
innebarande stora ingrepp i stads- och naturmiljo och risk for pdverkan pé befintliga anlaggningar
med djupa och breda schakter, som kommer kriva omfattande temporara stodkonstruktioner och
grundvattensankningssystem for att mojliggora byggnation. Detta kan ses i vigprofilen i bilaga 2.
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I Helsingborg dr utmaningen den urbana miljon med verksamheter, bostdder och ledningssystem i
drift i hamnomradet och industriomraden. Medan det p& danska sidan kommer bli en mycket djup
schakt i startgropen for TBM som med stor sannolikhet ligger i vattenférande jordlager av sand och
med nirhet till Oresund och fri vattenyta. Det bedoms dirfor som att startgrop och C&C-16sning pa
den danska sidan kommer att kriava omfattande grundvattenskyddsétgarder i byggskedet med mycket
hoga krav péa tiathet och stora insatser i form av vattenhantering och &terinfiltration.

I det permanenta skedet kommer den gjutna betongkonstruktionen vara vattentat, varvid krafter fran
jord- och vattentryck och olyckslaster kommer dimensionera konstruktionen.

7.3. Ramper och Stodkonstruktioner

Nar tunnelprofilen natt sd nira befintlig markniva att hojdskillnaden ar mojlig att ta upp med slanter
eller med stodvaggar, styrs utformningen ofta av jord- eller berglagrens tekniska egenskaper, men inte
minst av forekommande grundvattennivéer eller avvattnings-forutsiattningar. I IBU-rapporten
redovisas en principiell teknisk 16sning for anslutning till Kystbanen. I Figur 30 nedan har denna
kompletterats med tatskikt under terrass, i det fall dagens grundvattenyta ligger Gver terrassniva.
Enligt SGU:s rapport kommer skiarningar att ga i vattenférande mellansand s6der om Helsinggrs?.
Skulle ett miljotillstand godkdnna permanent grundvattensédnkning pa hela eller delar av strickan, kan
detta skydd ersattas med avvattningssystem som kombinerat leder bort inldckande grundvatten och

regnvatten.
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Figur 30. Féreslagen teknisk I6sning med tragkonstruktion fér anslutning till Kystbanen38. Kélla: COWI/Rambéll, IBU-rapport:
Fast HH-forbindelse - tekniske analyser, 2010. figur 4-3 kompletterad med tétskikt mot inldckande grundvatten.

Motsvarande tekniska 16sning enligt figuren ovan géller aven for svenska sidan, med skillnaden att de
bergtiackande jordlagren ar tunnare (4—8) meter ovan det titare sedimentira berget. I rapporten

37 (SGU, 2019)
38 Det kan noteras att ett av tagen ar gronmarkerat, det framgar dock inte av underlagsrapporten varfor det har en

avvikande farg.

49 (74)



“Projekt Jarnvagstunnlar Helsingborg”s9, beskrivs olika varianter av stodkonstruktioner, se Figur 31
och Figur 32.

INedan beskrivs olika alternativa stodkonstruktioner for jord- och bergschakter. Det finns
aivetvis flera varianter av forstarkningar men huvudgrupperna beskrivs.

1. Sldnt med flacka slintlutningar i jord och berg

2. Bakatforankrad titspont i jord féljt av flack slintlutning i berg, alternativt ir berget
forstiarkt med “spikar” for brantare lutning.

Bakétforankrad titspont i jord foljt av bakatforankrad borrad glesspont i berg.

4. Bakatforankrad eller framatstriivad slitsmur av betong.

-

Jord/Fyllning

Berg

Figur 31. Alternativ pa stédkonstruktioner som kan anvdndas pa jarnvdgstunnel pd svenska sidan. Kdlla: Tyréns, Teknisk PM
fér projekt Jdrnvigstunnlar i Helsingborg Geoteknik, 2007

Alt. Stiimp av stal eller
betong som ersiitter stag

Figur 32. Fler Alternativ pa stédkonstruktioner som kan anvdndas pa jarnvdgstunnel pa svenska sidan. Kdlla: Tyréns, Teknisk
PM fér projekt Jérnvégstunnlar i Helsingborg Geoteknik, 2007

De ovan beskrivna stodkonstruktionerna (Figur 31 och Figur 32) behover dven dessa styras av
projektets krav pa robusthet och permanent livslingd om dessa skall vara en del av anldggningens
slutliga utformning. Det skall da beaktas att kinsliga konstruktionsdetaljer sésom ankare och stag,
maéste ha mycket hog korrosionsbestandighet.

3% (Malmberg Borrning AB, 2007)

50 (74)



For vagkonstruktionen giller liknande principer. Det vill sdga att nar tunnelprofilen natt sa niara
befintlig markniva att hgjdskillnaden dr mojlig att ta upp med slénter eller med stédviaggar, styrs
utformningen ofta av jord- eller berglagrens tekniska egenskaper. Men inte minst av forekommande
grundvattennivaer eller avvattnings-forutsiattningar. Motsvarande tekniska 16sningar som redovisats
for jarnvag kan saledes nyttjas for att hantera jord- och vattentryck, samt sakerstélla minimal
paverkan pé grundvattensituationen i omradet.

P& den danska sidan bedoms péverkan pa grundvattnet och naturmiljo vara den mest kritiska. Medan i
Helsingborg kommer det bli en kombination mellan paverkan pa befintliga anlaggningar, vattenfragor
och paverkan beroende pa jord/berg-forhéllanden och grundvattentryck.

7.4. Beddmning av byggbarhet

7.4.1. Jarnvagstunnel

Utifrén ett TBM-perspektiv bedoms byggbarheten av foreslagen jarnviagstunnel ha goda
forutsattningar. Dock medfor den foreslagna linjedragningen/ linjeferingen och dess geologiska
forhallande som illustreras i bilaga 1 bade risker och rekommendationer som kan paverka
byggbarheten och bor darfor beaktas infor ett eventuellt genomférande. De storsta riskerna som
identifierats ar foljande;

o Extremt 1ag bergs/jordtackning pa den danska sidan (kring sektion 46+700 innanf6r
hamnomradet, se avsnitt 77.1.1 och bilaga 1).

o Forekomst av svaghetszoner pa svensk sida.

o Slitaget omfattning pd TBM kan bli kritisk faktor pa grund av 1ang striacka med begransad
mojlighet till underhall eller underhall under mycket hogt tryck.

o De geologiska forhallandena material med mycket fina fraktioner som kan innebara problem
for sarskilt TBM-maskiner med EPB och slurry teknik.

Rekommendationer att beakta ar foljande;

o Utifran ett geologiskt perspektiv s bedoms att omkring 9o procent av tunnels foreslagna
linjedragning/ linjeforing behéver utforas med EPB-teknik.

e Borrning/schaktning genom kvartira avlagringar (~ 50 procent) kan vara problematisk for en
skoldad-EPB dé det dven forekommer grov sand och eventuellt grus. En mer detaljerad
ingenjorsgeologisk prognos kravs.

e Borrning i alltfor ldg berg/jordtackning under vatten kommer att medfora stor risk for ras
framfor/ovanfor borrhuvudet. Atgirder for att minska risken i sina hir partier behover

studeras vidare i fordjupade studier.

o Skoldad slurry-maskin mgjliggor anvandning av ett tillgangligt skarhjul, vilket medfor stor
fordel i detta fall.
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7.4.2. Vagtunnel

I likhet med alternativet for jairnvagstunnel sd bedoms dven byggbarheten for foreslagen vigtunnel ha
goda forutsattningar utifran de TBM-aspekter som lyfts och geologiska forutsattningar som finns
utmed tunnel (se bilaga 2). Det finns dock ocksa hir en del risker och rekommendationer som kan, pé
ena eller andra sittet, paverka byggbarheten. Storsta identifierade risker att beakta ar foljande;

o Begrinsad tillgéng till detaljerad information Gver de geotekekniska forhéllande pa danska
sidan.

o Forekomst av svaghetszoner pa svensk sida.

o Slitaget omfattning pd TBM kan bli en kritisk faktor pa grund av 1ang stracka med begransad
mojlighet till underhall eller underhall under mycket hogt tryck.

¢ De geologiska forhdllandena medfor material med mycket smé fraktioner pd mer dn 50
procent av striackan som kan innebira problem for sarskilt TBM-maskiner med EPB och slurry
teknik.

TBM rekommendationer som identifierats och bor beaktas ér;

o Utifran ett geologiskt perspektiv sd dr omkring 50 procent av tunnels féreslagna
linjedragning/ linjefering hanteras sikrast med EPB-teknik

¢ Borrning/schaktning genom kvartira avlagringar (~ 50 procent) kan vara problematisk for en
skoldad-EPB dé det dven forekommer grov sand och eventuellt grus. En mer detaljerad
injegorsgeologisk prognos kravs.

e Borrning i alltfor l4g berg/jordtickning under vatten kommer att medfora stor risk for ras
framfor/ovanfor borrhuvudet. Atgirder for att minska risken i sina hir partier behover
studeras vidare i fordjupade studier.

o Skoldad slurry-maskin mgjliggor anvandning av ett tillgangligt skarhjul, vilket medfor stor
fordel i detta fall.

7.4.3. Mdgjliga alternativ

Detaljnivan i Figur 25 ar inte sarskilt hog men det pavisar samtidigt anda att utrymmet i tvarsektionen
kan optimeras. Nagra fragestallningar som behover utredas vidare ar:

o Finns det mojlighet att ha olika korfaltsbredder? Ska bada korfalten vara lika stora eller kan
det vinstra vara smalare och lastbilar skyldiga att kora i det hogra korfaltet?

e Hur stora behover utrymningsvigarna/flugtvejerne vara?
e Vilken typ av utrymme behovs for en gangvig eller liknande vid sidan av korfalten?

e Hur fungerar drift- och underhéllskonceptet? Var ligger alla kabelstationer och réren for
vatten och dranering?

o Vilket material skall anviandas for att fylla upp tunneln under kérbanan?

Utifran detta foreslar vi att foljande alternativ nedan bor utredas.
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Alternativ — “serviceutrymmeselement”

Anvindning av prefabricerade serviceutrymmen under vagdacket. De flesta kabelsystemen samt
vatten- och dréneringsroren kan installeras dir, vilket innebar de kan servas och underhéllas utan att
man behover gé in i sjdlva tunneln. Detta begréansar trafikstorningarna nar underhéllsarbete utfors.
Det blir ocksa mojligt att utfora underhéallsarbete under dagtid och dirmed undvika nattidsarbete. En
annan fordel dr att mangden betong for att fylla upp det utrymme som inte behévs under vigen
minskas betydligt. Liknande koncept har anvénts i andra projekt, till exempel Waterview projektet i
Aukland (se Figur 26) och TM-CLK projektet i Hong
Kong, se Figur 33.

Figur 33. Tvdrsektion, CLK-projektet i Hongkong. Kélla: Amberg, HH — Fast Férbindelse, 2019

Alternativ — "optimerade kérféltskoncept”

Eftersom endast tva korfilt (plus en utrymningsvag/flugtvej) ar planerad for detta projekt sa finns det
potentialen att kunna optimera den nédvandiga bredden for tunneln. Det har har gjorts och kan ses i
exempelvis:

e Socatop projektet i Paris hade tva korfalt for latta fordon (inga lastbilar tillats kora) som var
3 meter breda och en 2,5 meter bred vagren, se Figur 34.

¢ Elbtunneln i Hamburg bestér av 2 stycken korfalt som bada ar 3,75 meter breda och en vagren
som dr 2 meter bred, se Figur 35.

En optimering skulle i detta fall innebara att foljande delar 6vervégs istillet;

e Ett 3 meter brett korfalt for latt trafik
e Eitt 3,75 meter brett korfalt for latt och tung trafik
e En 2,5 meter bred vigren.

Det hir skulle resultera i att den inre diametern beriknas bli cirka tolv meter. Diametern for TBM blir
cirka 13,6 meter, vilket ar en meter mindre an tvarsnittet i IBU-utredningen. Tvarsnittsarean minskar
frdn 167 kvadratmeter till 145 kvadratmeter, det vill sdga cirka 13 procent.
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Figur 34. Tvdrsektion, Socatop tunneln i Paris. Kélla: Amberg, HH — Fast Forbindelse, 2019

Shoulder Lane 1 Lane 2
2,0m 3,75m 3,75m

Figur 35. Tvdrsektion, Elbtunneln i Hamburg. Kélla: Amberg, HH — Fast Férbindelse, 2019

7.5. Eventuell sanktunnel

Inom ramen f6r denna utredning har det gjorts en 6versiktlig analys av for- och nackdelar med en
sanktunnel jamfort med en TBM-l6sning. Analysen baseras pa konsultgruppens erfarenhet och en
workshop som genomfordes tillsammans med experter i Malmo i februari ar 2019, se bilaga 8 for mer
information genomforda workshopen.

En sinktunnel kan tillverkas 1angt ifrin Oresund och bogseras dit med fartyg. Lingdsegmenten Ar
vanligtvis 160—220 meter ldnga.

Nigra av de fordelar med en sinktunnel som identifierats ir att den inte gér lika djupt under Oresund.
Det hir gor att det finns majlighet till en kortare tunnel eftersom denna inte behover ga lika 1angt in pa
land for att né ytlage. Eftersom en sanktunnel ligger nara havsbotten bedoms dven de geologiska
riskerna vara mindre. Eftersom den inte gar lika djupt sé blir inte heller vattentrycket i tunneln lika
hogt.

En sanktunnel ar sannolikt en billigare 16sning 4n TBM. Allra mest ekonomisk fordel bedoms det vara

om vig- och jarnvigstunneln byggs jamte varandra eftersom det da enbart kriavs muddring péa ett
stille.
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Sakerhetskonceptet kan dessutom 16sas enklare med en sanktunnel. Eftersom tunnlarna ligger jamte
varandra sd kravs inte tvartunnlar for utrymning, och det d4r mgjligt att ha kortare avstand mellan
utrymningsvagar/flugtvejer utan att det far stor paverkan pa kostnader.

Den storsta nackdelen med en sanktunnel &r att det ar hogre miljorisker eftersom det kriavs muddring
av havsbotten och att vattenstrommarna kan komma att paverkas under byggtiden.

Slutsatsen ar att en sdnktunnellsning bor utvirderas mer noggrant innan den avfardas.
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8. Installationer

I det hir kapitlet ges en 6verblick 6ver typer av tekniska installationer som forutses behévas for
foreslagna strackning och som styrs delvis av kraven for jarnvag och vag i bAde Danmark och Sverige.
Men dven utifrén ett framtidsperspektiv da bland annat flertalet tekniska trafiklosningar troligen har
utvecklats och dven implementerats i infrastrukturen.

8.1. Kraftmatning

For att sdkerstilla sikerheten i tunnlarna behover de stromforsorjas via ett mycket sakert
elkraftsystem. Tunnlarna delas in i olika omréden som var for sig ar fristdende och har dubbla
inkommande elkraftsmatningar som dven kan forsorjas med lokalt placerade generatorer (till exempel
dieselaggregat) eller batterier i minst en timme vid ett stromavbrott.

8.2. Tunnelventilation

Inne i vagtunneln bor en anldggning med impulsflaktar (lik Fehmarn balt) installeras som
dimensioneras dels for att uppratthalla ett tillrackligt stort inflode av friskluft genom
tunnelmynningarna for att sanka halten av fororeningar frén vigtrafiken, dels for att kunna hantera en
brand med 200 MW brandeffekt. Ijarnvigstunneln installeras anldggning med impulsfliktar som ar
dimensionerad for brandeffekt 50 MW. Vidare placeras 6vertrycksventilation for varje tvartunnel,
totalt 28 stycken.

For att reducera koncentrationer av fororeningar utomhus nira tunnelmynningarna till f6ljd av
utlackande luft frdn tunneln bedéms franluftsflaktstationer inklusive avluftstorn behéva placeras
utmed végstrackningen, en pa svensk sida respektive dansk sida. Stationerna ska ha kapacitet pa 400

m3/s styck.

B.3. Dagvatten/regnvatten

Trafikdagvatten innehaller olika féroreningar som genereras av trafik, slitage och korrosion av
material i vagar och konstruktioner i anslutning till vigomradet. Det kommer dven in féroreningar i
form av nedfall av luftburna &mnen, vid halkbekdmpning vintertid eller tvitt av tunneln. O6nskade
amnen kan dven uppkomma vid olyckor dar det kan bli lickage eller fororenat vatten frén sprinkler
eller brandkar vid brandbekdmpning.

For att skydda vattenmiljon behover dagvattnet/regnvattnet renas. En dagvattenanldggning bestar av:

e Fordrojningsanliggningar. Har gors en forsta grovresning av dagvatten/regnvatten vid
stora nederbordsméngder. Dessa anlédggs i anslutning till tunnelmynningar.

¢ En VA-station dir vattnet renas.

e Avsittningsmagasin. I avsittningsmagasin far vattnet sedimentera innan det sldpps ut. Vid
behov si toms slam fran magasinen.

I omraden som &r kénsliga for grundvattensankningar kan aven infiltrationsanlaggningar behovas
anliggas. Infiltrationsanldggningar anviands for att sikerstilla att det inte blir stora forandringar av
grundvattnet, ndgot som annars skulle kunna paverka vegetation och orsaka sattningar av byggnader.
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8.4. Trafikledning

For att hantera trafikinformationen installeras en anldggning av enklare slag innehallande bland annat
bommar vid den svenska landanslutning. Samma typ av anldggning placeras dven vid den danska
landanslutningen. Vidare placeras en operatorsplats/ledningscentral vid respektive landanslutning for
raddningstjanst samt underhallspersonal.

B.5. Belysning

For hantering av belysning pé vig s bor det installeras enklare belysningsanldggningar pé respektive
landsida. Belysningen for vigtunneln bor ha en normal prestanda (sektionering) samt nodbelysning.
Belysningsanlaggningar placeras ocksa utmed foreslagna jarnvagsstrackan, varav en vid svenska
landanslutningen, respektive danska landanslutningen. Aven en anliggning installeras for sjilva
jarnvagstunneln.

8.6.  Ovrigt

Andra installationer som bor finnas pa plats for vég ar intelligenta trafiksystem (ITS) och/eller
variabla meddelandeskyltar (VMS) for att hantera trafikfloden. Anldggningarna kan vara av enklare
slag och finns pé& béda landsidorna.

I bade vig- och jarnvagstunneln behovs dven anldggningar for Kameradvervakning (CCTV),
informationssystem, Security, Safety (inklusive nédljus), telesystem, styr- och 6vervakningssystem.
Det ar for att kunna hantera sikerheten. Gallande jarnvag behovs ocksa en liknande anlaggning vid
respektive landanslutning.

I ett forhojt internationellt sdkerhetslige kan det finnas behov av ytor for granskontroller. Tillkomsten

av granskontroller fir bedomas och beslutas i ett kommande skede liksom omfattningen av densamma
avseende ytansprék, byggnader och tekniklésningar.

8.7. Beddmning av byggbarhet

Det bedoms inte finnas nagra installationer som péverkar byggbarheten av tunnlarna.
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9. Milj6 och paverkan planer

I detta kapitel behandlas en sammanfattning av den upprattade miljoanalysen. Det inleds med en
allman beskrivning av miljoanalysen och dess utgéngspunkter. Direfter beskrivs konsekvenser och
effekter inom olika miljoaspekter. Kapitlet avslutas med att bedéma byggbarheten utifran ett
miljoperspektiv. Analysen kan ses i sin helhet i bilaga 7.

9.1. Val av miljdanalys for effekter och konsekvenser

Miljoanalysen utgér ifran ett existerande nuldge och gor forutsdgelser om hur en fast forbindelse kan
komma att dndra ett framskrivet nuldge. De aspekter som konsekvensbedoms har avgriansats till de
aspekter som bedoms erhélla sa stora negativa konsekvenser att genomférandet av projektet enligt den
studerade 16sningen inte skulle kunna uppforas. Bedomningar av effekter och konsekvenser av har
utgatt fran foljande anldggningsforutsattningar:

1. Tunnelroren forutsétts anldggas med betonginkladnad (lining) samt med tétt material. Detta
medfor att ingen dranerande effekt uppstar mellan berg och betonginklddnaden. Trag
forutsatts byggas tata.

2. Rening av vigdagvatten kommer att ske med exempelvis dagvattendammar, och/eller ledning
till dagvattennit.

3. Sanering av de delar av Kemiras verksamhetsomrade som berors av projektet kommer att
genomforas.

For att forsta omfattningen av effekter och konsekvenser for de miljoaspekter som har utretts, har
dessa utviarderats mot ett jaimforelsealternativ. Jimforelsealternativet innehaller uppgifter om hur
nuvarande miljoforhéllanden forvintas utveckla sig om den planerade verksamheten eller atgarden
inte kommer till stind. En sddan utveckling benamns projektets noll- eller referensalternativ.

9.2 Stadsutveckling

9.2.1. Forutsattningar

Det aktuella utredningsomrédet, bade pa den danska och den svenska sidan berors av ett antal
stadsutvecklingsplaner och verksamheter som direkt kan paverkas av eller kan komma att paverka en
framtida fast forbindelse mellan Helsingar och Helsingborg. Den svenska sidan berérs av foljande
planer och program:

Fordjupad Atgirdsvalsstudie — Vistkustbanan, Maria Station till Helsingborgs C

e OP 2010 - En strategisk éversiktsplan for Helsingborgs utveckling
e Stadsplan 2017

e FOPH+

e Gillande detaljplaner i Helsingborg

Den danska sidan berérs av f6ljande planer och program:

¢ Kommuneplan 2013—2025 f6r Helsingar
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e Planstrategi dren 2015—2027 f6r Helsingar
e Byrumsplanen f6r Helsinger
o Lokalplaner i Helsinggr

P& den svenska sidan finns ocksé ett antal stérre verksamheter, exempelvis Kemira, som kan komma
beroras av projektet. P4 den danska sidan finns inga storre och betydande verksamheter som kan
paverkas av projektet.

9.2.2. Effekter och konsekvenser

En fast forbindelse bedoms framja malen i den regionala samhéllsplaneringen om att skapa ett utbud
av olika typer av boenden, arbetsplatser och miljéer och erbjuda ménniskor mgjlighet att vilja
bostadsort efter egna preferenser och krav. Forbindelsen kommer att 6ka tillgéngligheten med bil till
Oresundsregionens arbetsmarknad patagligt. Positiva konsekvenser bedéms uppsti. Helsingborgs stad
stodjer Trafikverkets utpekande av en fast forbindelse som riksintresse for kommunikationer enligt
kapitlet 3 i miljobalken. Hansyn till den fasta forbindelsen bor tas i den framtida samhillsplaneringen.

Vid studier av de kommunala planerna, pd bide den danska och den svenska sidan, har fa konflikter
identifierats med att uppfora en vagférbindelse mellan Helsinger Helsingborg. I de allra flesta fall
stodjer stadsplaneringen en fast forbindelse, och ser nyttan med projektet.

Ett antal stérre verksamheter i Helsingborg kan komma att péverkas av den studerade véglinjen. Det
rader i dagslaget stora osékerheter i hur verksamheterna kommer att paverkas, da strackning och
detaljer av véglinjen inte ar kdnda och beslutade. Darfor kan inte konsekvenserna bedémas. I en
framtida planldggningsprocess bor utgangspunkten vara att verksamheterna skall paverkas i sé liten
utstrackning som mojligt. Den studerade véglinjen beror bland annat Kemiras verksamhetsomrade.
Hela Kemiras omride bedoms vara fororenat av olika kemikalier. Dock dr det omrade som den
studerade vaglinjen beror det omrade som bedoms vara minst fororenat. I samband med att en fast
forbindelse uppfors kan det bli aktuellt med en sanering av miljégifter inom de delar av Kemiras
omrade som berors, vilket medfor positiva konsekvenser. Den studerade jarnvagslinjen kan komma att
paverka utvecklingen inom H+, hamnledens striackning och utvecklingen av hamnens sodra delar. I
dagslaget kan dock inte ytterligare slutsatser dras av paverkan pa H+-omradet, d& det i detta skede
rader stor osidkerhet kring utformning, anpassningar och atgirder. For 6vrigt gors samma bedémning
som for den studerade viglinjen.

Referensalternativet

Om en fast forbindelse inte uppfors bedoms Oresundsregionen inte kunna utgéra en integrerad och
valfungerande arbetsmarknad. Regionen kommer inte att utvecklas i samma utstrackning. Den 6kade
trafiken 6ver Oresundsbron kommer att vara ohallbar di firjorna kontinuerligt kommer att behova
trafikera sundet for att kunna hantera den 6kade trafiken. Detta innebar stora konflikter med den
béttrafik som gar igenom sundet. Sammanfattningsvis bedoms referensalternativet medfora stora
negativa konsekvenser for stadsutvecklingen.
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9.3. Kulturmiljo

9.3.1. Forutsattningar

Inom utredningsomradets direkta nirhet, pa den svenska sidan, forekommer tre riksintressen for
kulturmiljévarden. Dessa utgors av Helsingborg (M15), Ramlosa Brunn (M17) och Raéns dalging
(M10). I utredningsomrédets direkta narhet finns ocksa tre omréden som Linsstyrelsen i Skane lan
har pekat ut i kulturmiljoprogrammet for lanet. Utpekandet utgor inget lagligt skydd, men indikerar
att plan- och bygglagens stiandiga skydd for kulturmiljéer skall tillampas.

Helsingborgs kommun har ocksé pekat ut sex miljéer inom utredningsomradet som bedéms vara
sarskilt vardefulla ur kulturmiljosynpunkt. Dessa utgors av Helsingborgs stadskarna, Gaseback och
Husaromradet, Planteringen, Eskilsminne, Raml6sa och Raa. Ett antal registrerade fornlamningar kan
ocksd komma att beroras.

P4 den danska sidan finns ett antal registrerade fornlimningar, samt ett antal registrerade diger som
ligger inom utredningsomradet. Kring stationsliget och centrala Helsinggr redovisar ocksa Slots- og
Kulturstyrelsen ett stort antal Fredede Bygninger som ligger inom eller i direkt niarhet av
utredningsomradet

Langs med den studerade jarnvagsstrackningen pa den danska sidan finns flertalet byggnader som har
klassats ha H6j bevarandevarding av Slots- og Kulturstyrelsen. Langs med den studerade
jarnvagsstrackningen finns ocksé ett stort antal byggnader som virderats till SAVE klass 1—3.

9.3.2. Effekter och konsekvenser

I detta tidiga skede &r det svart att konstatera eller bedoma graden av konsekvenser pa kulturmiljon.
Det rader stora osidkerheter i bedomningen beroende pa att en del forutsiattningar och atgarder i
dagsléget inte dr kidnda, sisom utbredning av tunnelmynningar etcetera.

Utan anpassningsatgirder, bedoms stora negativa konsekvenser for kulturmiljé kunna uppsté i
Helsingborg i anslutning till den studerade trafikplatsen som ansluter till Malmoleden. I Helsingor
bedoms konsekvenserna pa kulturmiljo som smai till mattliga negativa vid den studerade nya
trafikplatsen s6der om Helsingor.

En anpassad lokalisering med minimerade intring i kulturhistoriska virden bedoms dock kunna vara
mycket mojlig 1angs med viglinjen. En lokalisering utan direkt paverkan pa nationella virden sa som
riksintressens uttryck samt fornlamningar och med reducerad paverkan pa lokala/regionala virden, sa
som utpekad bebyggelse torde vara majlig. Med en anpassad lokalisering av vaglinjen bedoms de
negativa konsekvenserna for kulturmiljé som sma till mattliga.

Utan anpassningsatgirder for kulturmiljon finns det risk for att méattliga negativa konsekvenser for
kulturmilj6 uppstar dar den studerade jarnvagslinjen gir genom Helsinggrs titbebyggda omrade. I
Helsingborg bedoms stora negativa konsekvenser for kulturmiljé kunna uppsta vid det nya
stationsliget vid Jarnvagsgatan.

Liksom for vaglinjen, bedoms det vara mycket mojligt med en anpassad lokalisering for jarnvégslinjen.
Med anpassningsatgiarder bedoms de negativa konsekvenserna for kulturmiljo som sma till méttliga.

60 (74)



Referensalternativet

Konsekvenserna vid ett referensalternativ bedoms som obetydliga.

9.4. Naturmiljo — Terresta varden

9.4.1. Forutsattningar

P4 den svenska sidan av Oresund berors tva skydda omréden av aktuellt projekt, ett marint
(Knihakens naturreservat) och ett terrester (Attekulla naturreservat). Inga ytterligare dokumenterade
nataturvirden pa land som kan ha betydelse for projektet har patraffats vid genomgéng av tillgangligt
material.

Ungefir 30 olika fagelarter, diribland hirmséngare, niktergal och svarthitta, hiickar inom Attekulla
naturreservat. Vanlig groda, akergroda och vanlig padda har patraffats i ett anlagt vatten. Vid s6kning
efter fridlysta och eller rodlistade arter i Artportalen (2019-02-15) mellan &r 2000 och ar 2019
noterades atta rodlistade arter. Strax norr om Attekulla naturreservat, norr om Rusthéllsvigen finns
forekomst av idegran noterad. Arten &r fridlyst enligt 8 § artskyddsforordningen (SFS 2007:845).

I Danmark berors ett antal naturomraden av projektet. Endast ett omréde, Bergmansdalsvej
Kystskraent, omfattas av tdgsparets studerade strackning. Strackningen av studerad viagtunnel beror
naturomradena Rertang Kystkilen, Gurre sg, Kongernes Nordsjalland och ett
naturbeskyttelsesintresser. Endast de fredade omradena Rertang Kystkilen och Bergmansdalsvej
Kystskrant samt Natura 2000-omradet Gurre sg har rattsligt skydd.

I Danmark ar bland annat mindre vattensamlingar, mossar och vattendrag generellt skyddade
naturtyper. Flertalet av dessa naturtyper finns noterade i niara anslutning till utredningsomréadet.
Storre vattensalamander, mindre vattensalamander, vanliga padda och vanlig groda finns noterade i
flera av dessa mindre vattensamlingar och mossar.

9.4.2. Effekter och konsekvenser

Den studerade vaglinjen bedoms medfora méttliga negativa konsekvenser pa naturmiljon jamfort med
referensalternativet. Huvudsakligen till f6ljd av fysiska intrang samt bullerpéverkan pa det skyddade
omradet Rortang Kystkilen.

De negativa konsekvenserna pa den terrestra naturmiljon till f6ljd av jarnvéagslinjen bedoms som
obetydliga/inga.

Referensalternativet

Konsekvenserna for referensalternativet bedéms som obetydliga.

9.5. Naturmiljo — Akvatiska varden

Oresund &r en, i marinekologisk mening, speciell plats. Hir mots Ostersjons avrinnande brickta
vatten och Kattegatts tillrinnande saltvatten. Tva hav med starka strommar skapar en sillsynt
sammanblandning av olika marina naturmiljoer p& gransen av sina utbredningsomraden. Kusten i
sundet rymmer allt fran brant klippkust i norr till sandstriander och sandrev i soder.
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Oresund &r ett hem for mer in 1500 arter av djur och viixter, varav mer 4n 50 regelbundet
forekommande fiskarter. Aven tumlare och sil har starka forekomster. P& grunda bottnar finns
ovanligt vida och rika &lgrisingar och blamusselbankar samt en stor del av Ostersjons naturmiljder.
Fran ungefir 25 meters djup ir salthalten hég och hir finns nigra av Oresunds hemligheter som
exempelvis unika samhéllen med kraftdjur och hastmusslor, samt en stor del av Visterhavets ovriga
naturmiljéer. P& den svenska sidan Oresund berors ett marint skyddat omrade av projektet,
Kn#hakens naturreservat. P4 den danska sidan berors inga skyddade marina miljoer.

Vid en sokning i Artprotalen redovisas 13 arter inom naturreservatet Kndhaken som ar fridlysta,
rodlistade och/eller omfattas av habitatdirektivet. Naturreservatets rika bottenfauna utgor en viktig
fodokalla for torsk och havskatt. Under lektiden forekommer lekmogna torskar i omradet. Andra fiskar
som noterats ar tejstefisk, skaggsimpa, klorocka och pigghaj. Sandskadda, rodspatta, rédtunga och
sjotunga forekommer ocksa, dd mjukbottnar &r viktiga fodos6ksomréaden for plattfisk. Tumlare, vilken
ar rodlistad som sarbar (VU), ar fridlyst samt upptagen i habitatdirektivet har noterats inom
reservatet.

9.5.1. Effekter och konsekvenser

Sammantaget bedoms den studerade vaglinjen mellan Helsinggr och Helsingborg medfora
obetydliga/inga konsekvenser pa Oresund. Forbindelsen kommer innebéra att farjeférbindelsen
mellan Helsingborg och Helsinggr inte kommer vara lika omfattande som i nuliget. Den reducerade
farjetrafiken bedoms leda till minskade storningar for den marina miljon. Detta ger en positiv
konsekvens for den marina miljon, fraimst for arterna tumlare och sil. Samma bedomning f6r den
studerade jarnvigslinjen som for vaglinjen.

Referensalternativet

Konsekvenserna for referensalternativet bedoms som obetydliga. En nagot 6kad farjetrafik ar 2030
bedoms inte fa nagon effekt pa den akvatiska miljon.

9.6. Ytvatten

9.6.1. Forutsattningar

Bade den studerade vig- och jarnvagslinjen ligger inom vattenférekomsten "Helsingborgsomréadet”
(SE562290-124131) enligt Lansstyrelsens VISS. Vattenforekomsten har kvalitetskrav mattlig ekologisk
status till ar 2027. Detta motiveras med att hamnen i Helsingborg har en sé stor paverkan pa den
ekologiska statusen att det aldrig gar att fa god status sa lange hamnen finns. Men da hamnen har ett
vasentligt samhallsintresse s sinks kraven for vattenforekomsten.

For andra kvalitetsfaktorer och andra verksamheter som inte berors av hamnverksamheten sé ska god
ekologiskstatus 2027 gilla. For kemisk status s uppnar den inte god d4ven om 6verskridande 4mnen
(kvicksilver och bromerade difenyleter) riknas bort. Detta pa grund av Amnet antracen som har
forhojda viarden i sediment mot géllande gransviarden. For vattenforekomsten finns det relativt lite
undersokningar och métningar som gjorts darav ar ett flertal faktorer ej klassade.

P4 den danska sidan kan fyra havsvattenforekomster komma att beroras dé griansen for dem gar precis

vid hamnen i Helsinggr. Vattenforekomsterna delas dven upp beroende pa avsténd frén kusten, med
granser en sjomil, respektive tolv sjomil ut fréan kusten.
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9.6.2. Effekter och konsekvenser

For vattenforekomster som omfattas av miljokvalitetsnormerna for vatten géller att status inte far
forsdmras, da kan inte tillsynsmyndigheten tillata projektet. Den studerade viglinjens konsekvenser
bedoms som obetydliga. Samma bed6mning for den studerade jarnviagslinjen som for véaglinjen.

Referensalternativet

Konsekvenserna for referensalternativet bedéms som obetydliga.

9.7. Grundvatten

Inom utredningsomradet varierar grundvattennivierna. Nivaerna paverkas av infrastruktur,
anldggningar, uttag ur brunnar och forandrad grundvattenbildning pa grund av forandringar av
markanvindningen. Dessutom forandras nivierna av naturliga variationer i grundvattenbildningen (i
princip nettonederborden). Grundvattnet inom utredningsomrédet anvénds till
dricksvattenforsorjning i bade Danmark och Sverige samt av bade Helsinger Kommune och
Helsingborgs stad.

Hela utredningsomradet omfattas av grundvattenforekomsten Helsingborgssandstenen (SE621791-
130957) sedimentar bergforekomst. Inom utredningsomradet finns tva vattenskyddsomréden pa den
svenska sidan som berors.

P4 den danska sidan omfattar hela det aktuella utredningsomradet av grundvattenférekomsterna
DK_2_12_365, 368, 373 och 375. Samtliga grundvattenférekomster inom vattendistriktet Sjelland ar
utpekade som dricksvattenforekomster. Forekomsterna delas upp i tre typer: terrdngnira, regionala
och djupa. Utredningsomradet beror ocksd "Omrdader med seerlige drikkevandsintresser (OSD)”.
Dessa omraden utgor utpekade grundvattenresurser. En stor del av det s6dra utredningsomradet
ligger inom ett sdidant omrade. Utredningsomradet beror ocksa en liten del av "Omrader med
drikksvandsintresser (OD)”. Inom de sodra delarna av utredningsomrédet finns tvd omraden som
klassificeras som “Borringsnaere beskyttelseomraden BNBO”. Utredningsomradet ligger ocksa inom
omrade for grundvattenbildning.

9.7.1. Effekter och konsekvenser

Konsekvenserna kan bli stora dar brunnar kommer i direkt konflikt med den studerade véglinjen pa
den danska sidan vid Snekkerstenveerket och/eller Espergaerdeverket, samt pa den svenska sidan vid
Ramlosa hilsobrunns fabrik p Attekulla. Viglinjen kan emellertid optimeras ytterligare si att de
negativa konsekvenserna minskar. Hur stora konsekvenserna i slutdndan blir ar dock i dagslaget svart
att avgora da det finns detaljer som i nuldget inte dr kdnda. For 6vrigt bedoms konsekvenserna pa
grundvatten bli obetydliga eftersom tunneln avses konstrueras tat.

Den studerade jarnvagslinjen bedoms medfora obetydliga konsekvenser pé grundvatten dé& tunneln
avses konstrueras tit.

Referensalternativet

Konsekvenserna for referensalternativet bedéms som obetydliga.
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9.8. Bedodmning av byggbarhet ur ett miljoperspektiv

Utifran de miljoaspekter som har utretts inom ramen for miljoanalysen bedoms i dagsléaget inte
byggbarheten for den redovisade vag- och jarnvagslinjen paverkas. Mojligheterna att kunna genomfora
atgiarder som minskar, eller kanske helt eliminerar de negativa konsekvenserna bedéms som goda.

Ett antal storre verksamheter i Helsingborg kan komma att paverkas av den studerade viglinjen. Det
rader i dagsliget stora osakerheter hur detta kommer att paverka byggbarheten i projektet, da
strackning och detaljer av viglinjen inte dr kdnda och beslutade. Paverkan pa dessa verksamheter
bedoms kunna vara relativt kostnadsdrivande.

Den oversiktliga analysen av effekter och konsekvenser under byggtiden visar att det finns stora
mojligheter att kunna atgédrda en del av den miljoproblematik som uppstar. Byggandet av den fasta
forbindelsen kommer generera stora mangder sand och sedimentért berg, samt jordmassor,
framforallt vid borrningen av tunnlarna under Oresund. Masshanteringen kommer att bli en visentlig
del av byggskedet, och ar den aspekt som bedéms kunna medféra en betydande miljépaverkan. Till
masshanteringen knyts ocksa fragor som mangden massor, upplédgg, férorenade massor samt
fororenat grundvatten. Da det i dagsldget rader stora osidkerheter i metod av byggnation, mangden
massor, andelen fororenade massor, lokalisering av upplag etcetera bor ytterligare studier genomforas
innan en bedomning kan goras hur masshanteringen paverkar byggbarheten samt miljoaspekter i
projektet.
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10. Etapplanering och temporara anlaggningar

I detta kapitel ges en Gvergripande beskrivning av mojlig etapplanering och nagra av de storre
utmaningar om byggandet av forbindelsen genomfors. Aven ytor for etablerings- och arbetsomrade
redovisas.

10.1. Etapplanering

Landanslutningarna kommer, med stor sannolikhet, huvudsakligen for bdde vig och jarnvag byggas
med traditionella och beprovade byggmetoder. Stora byggutmaningar &r stationen i Helsinger samt
landanslutningen (S6dertunneln) inklusive den tillbyggda/ombyggda stationen i Helsingborg. Inga
fordjupningsstudier har genomforts i denna tekniska utredning for dessa delar. I ndstkommande
projekteringsuppdrag maste byggbarheten for dessa delar i detalj studeras. Vatten i stora méangder,
byggnation inom spont pa stora djup samt nérheten till befintlig bebyggelse, vigar och jarnvigar
kommer att stilla stora krav pa deltagarnas yrkesskicklighet.

En produktionsforutsiattning som diskuterades pa workshopen i februari ar 2019 i Malmo var antalet
TBM som ska borra under Oresund. Deltagarna p& workshopen ansig hir att en borrmaskin per
tunnelror ar det mest ekonomiska. Tid mellan borrstart for respektive maskin och startplats antas vara
cirka tre manader. Logistiken kring stationsbyggnationen av nya stationen i Helsinger ar ocksa en
annan utmaning dé farjetrafiken ska fungera under hela produktionstiden. Ett sitt kan vara att bygga
vagtunnlarna fore jairnviagstunnlarna eftersom det d& skulle bli farre fordon som anviander farjan
mellan Helsinggr och Helsingborg. Sammanfattning fran workshopen kan lasas i bilaga 8.

10.2. Temporara anlaggningar

Stora ytor for etablerings- och arbetsomréade kommer att kréavas vi ett stort bygge som denna
forbindelse. Ytor pa den danska sidan antas ha det basta forutsattningarna for etablering och drift av
TBM. Det hir innebér att all logistik kring TBM kommer att ske fran den danska sidan. Det medfor
ocksé d4 att ytor pa den danska sidan kommer att vara mycket storre 4n pa den svenska sidan. I detta
tidiga skede antas foljande;

e TBM startar i Danmark.
e En slurry-TBM kommer att anvindas och for denna maskin krévs en separationsanlaggning.

e Separationsanldggningen, skiljer bentoniten fran de borrade massorna, ligger inom
etablerings- och arbetsomradet.

e Borrade massor transporteras pa transportband till nirmaste hamn och lastas pa bat/pram.

e Béaten/pramen fraktar de borrade massorna till anvisad tipplats t.ex. plats dar nya landytor
onskas byggas.

e Tunnelelementen antas komma till etablerings- och arbetsomradet per jarnvig eller bat.

e Det antas att ett lager av tunnelelement pé ca en veckas produktion finns lagrade pa
etablerings- och arbetsomradet.

e Antas att TBM till jarnvagstunneln levereras per bét till en temporar hamn byggd intill den
plats som TBM kommer att starta sitt borrningsarbete fran.
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e Vidare antas att TBM till vigtunneln kommer att levereras pé lastbil som kor pa den
nirliggande motorvigen.

Utifran dessa antaganden har foljande behov av ytor i respektive land for jarnvag-, (Tabell 9)
respektive vagprojektet (

Tabell 10), tagits fram. Generellt kan sdgas om ytor, ”ju storre, desto battre”. Om det finns god tillgdng
till ytor kommer logistiken kring byggprojektet att fungera battre under projektets olika faser. Om
ytorna ej ar vil tilltagna kommer entreprenorernas flexibilitet att paverkas for de arbeten som ska
utforas. Aktuella forutsattning kommer da att aterspeglas i projektets kostnader och produktionstider.
Bedomda ytor har bedomts utifran aktuella forutsittningar pa plats. Ytornas storlek ar starkt kopplade

till storleken pa TBM.

Tabell 9. Ytor fér jdrnvdgstunnel.

Danska sidan (m2) | Svenska sidan (m2)
Montage plats for TBM 8 000 -
Asfalterad yta 5 000 5000
Separation plant 2 000 -
Hantering av borrade massor 5000 -
Bentonittankar 2 000 -
Yta for tunnelsegment 2 000 -
Verkstad 1000 200
Lager for 6vrigt material 2 000 1000
Vattenreningsanlaggning 1000 500
Yta for containrar 4 000 2 000
Lager for betong/ 1500 -
injekteringsmaterial
Ovrigt 3 500 3 000
Totalt for jarnvigstunnel: 37 000 12 000

Tabell 10. Ytor for vigtunnel.

Danska sidan (m2) | Svenska sidan (m2)
Montage plats for TBM 12 000 -
Asfalterad yta 10 000 5000
Separation plant 2 000 -
Hantering av borrade massor 5000 -
Bentonittankar 2 000 -
Yta for tunnelsegment 3 000 -
Verkstad 1000 200
Lager for 6vrigt material 3 000 1000
Vattenreningsanlaggning 1000 500
Yta for containrar 6 000 2 000
Lager for betong/ 1500 -
injekteringsmaterial
Ovrigt 13 500 6 000
Totalt for vagtunnel: 60 000 15 000
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11. Anlaggningskostnad

Kapitlet inleds med en allmén beskrivning av metod som anvints vid framtagandet av mangder som
sedermera utgjort underlag for att berdkna anldggningskostnader av forslaget. Darefter foljer en
redovisning av anldggningskostnaderna som tagits fram pa svenska sidan, respektive danska sidan.

11.1.  Metod for att ta fram anlaggningskostnad

Arbetet med anldggningskostnad har haft sin tyngdpunkt pa att ta fram méngder som &r kalkylerbara
och skapa forutsittningar for framtagning av kostnader enligt tva olika estimeringsmetoder. En som
tillimpas i Sverige osdkerhetsanalys enligt successivprincipen och en, som i Danmark
kostnadsberdkningar pa mangder och erfarenhetsvirden géllande enhetspriser med ett fast tillagg for
osidkerheter.

Arbetet har genomforts i tre huvudetapper:

o Etapp 1, planerings- och forberedelsearbete.
e Etapp 2, ssmmanstéllande av mangder uppdelade i kompetensomraden och geografi.

o Etapp 3, omvandla sammanstillda data 6ver méngder till ett material som kan anvéndas vid
workshop for framtagande av tva anldggningskalkyler, en for jairnvig och en for vag.

11.1.1. Etapp 1.

I den forsta etappen planerades arbetet med att ta fram méangder som skulle mojliggora framtagande
av material infor den planerade workshopen for anlaggningskostnadskalkylen. Planeringsarbetet
genomfordes tillsammans med Trafikverket, Vejdirektoratet, Trafik bygge og boligstyrelsen,
workshopledaren for osdkerhetsanalysen och WSP. Vid planeringsmétena diskuterades gillande
metod for framtagande av anldggningskostnad, vilket inkluderade hantering av information om
mangder och genomférande av osdakerhetsanalysen. Saker som bestdmdes var struktur for
genomforande av arbetet och detaljeringsgrad for anldggningskostnader. Bland annat bestimdes att
Trafikverket skulle genomfora en osidkerhetsanalys enligt successivprincipen med representanter fran
bestallare och olika konsulter som deltar for att berdkna kostnader for genomforande av projektet. Pa
dansk sida sker kalkylarbetet med hjilp av ett datorbaserat verktyg som behandlar data om estimerade
mangder i relation till erfarenhetsvarlden och nyckeltal fran tidigare projekt. Vidare bestimdes dven
metod som WSP skulle anvinda sig av for att ta fram mangder, vilket omfattade att ta fram
forberedande underlag infor genomforandet av intervjuer med teknikspecialister.

11.1.2. Etapp 2.

Nista etapp omfattade framtagande av méangder. For att ta fram méngderna planerades och
genomfordes intervjuer. For att kunna berdkna mangder som verkar rimliga sig WSP:s arbetsgrupp
behovet av att ta fram referenser fran andra genomforda projekt. Arbetsgruppen tog darfor fram en
matris innehéllande referensprojekt, se bilaga 3. Referensprojektmatrisen utgjorde underlag till
intervjuerna och nyttjades i olika utstrackningar av teknikspecialisterna. Referensprojekten anvindes
for att kunna jamfora olika projekts utmaningar med de utmaningar som denna férbindelsen star
infor.
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Mingderna som togs fram sammanstélldes darefter i ett Excel-dokument. En samgranskning av det
sammanstillda materialet sikerstallde kvaliteten samt verifierade att mangder inte togs upp dubbelt
eller missades. Viktiga gransdragningsfragor dryftades vid dessa méten vilket 6kade forstaelsen for en
mer optimal anldggningsutformning.

11.1.3. Etapp 3.

Den tredje etappen bestod av att omvandla, méngderna som tagits fram, till 6vergripande
kostnadsposter som skulle anvindas vid osdkerhetsanalysen. Det har gjorts i ndra samverkan med
workshopledaren och uppdragsbestillarna via avstimningar och l6pande kontakt. Materialet har dven
disponerats i samrid med workshopledaren.

For kalkyl enligt den danska metoden anvinds bade radata i Excel-format samt sammanstéllning av
maingder infor det svenska kalkylseminariet.

11.2. Beraknad anlaggningskostnad

Anlaggningskostnaden ar baserad pd mangder som tagits fram av olika teknikspecialister inom vag,
respektive jarnvig. Samma mangdbeteckning anvindes for att ta fram anldggningskostnad enligt
dansk metod4° respektive svensk metod.

11.2.1. Svensk metod

Den 4-5 september ar 2019 genomfordes en osidkerhetsanalys enligt successivprincipen i Malmo.
Deltagarna pa 6vningen var en blandning av generalister och specialister fran anlaggningsbranschen
och representerade bestillare, konsulter samt entreprencrer.

Resultaten fran osdkerhetsanalysen blev att anldggningskostnaden uppskattades enligt foljande;

e Vagstrackan: cirka 29,5 miljarder svenska kronor i 2019 ars prisniva. De uppskattade
anlaggningskostnaderna antas ha osédkerheter pa cirka +/- 9 miljarder.

e Jarnvagsstrackan inklusive stationer: cirka 23,5 miljarder svenska kronor i 2019 ars prisniva.
Osikerheter for den uppskattade kostnaden antas ligga pa cirka +/- 6 miljarder.

¢ Hela projektet (bdda forbindelserna): cirka 49 miljarder svenska kronor i 2019 &rs prisniva.
Osikerheter kring de uppskattade anldggningskostnaderna antas ligga pa cirka
+/- 11 miljarder. Projekten antas genomfors samtidigt eller i tat foljd, vilket innebar att totala
anlaggningskostnaden inte kommer bli detsamma som att addera kostnaderna for vag
respektive jarnviagdelarna. Detta beror bland annat pa synergieffekter och ateranvandning av
utrustning.

11.2.2. Dansk metod

Anlaggningskostnaden enligt dansk metod har berdknats i ett separat uppdrag. De méangder som legat
till grund f6r den bedomningen har tagits fram inom ramen for detta uppdrag och ar séledes
detsamma som for berdkning for den svenska metoden.

40 Kostnadsbedémningen enligt dansk metod har utférts i ett annat deluppdrag.
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12. Skillnader fran tidigare arbeten och forslag till
fortsatt arbete

I detta kapitel finns en redovisning av skillnaderna mellan denna tekniska utredning och IBU-

rapporten, samt forslag till fortsatta arbeten som identifierats.

12.1.

Skillnad fran tidigare arbeten

Den hér tekniska utredningen utgar, som tidigare ndmnt, ifrn arbetet som redovisats i IBU-
rapporten. Det finns dock vissa storre skillnader avseende forutsattningar och utformning i
foreliggande tekniska utredning jamfort med IBU-rapporten. Skillnaderna redogors i Tabell 11.

Tabell 11. Skillnader avseende antaganden mellan denna rapport och IBU-rapporten.

Helsingborg station

Antagande Teknisk utredning IBU-rapporten

Linjedragning/linjefering | Tunnelborrningen antas starta | Tunnelborrningen antas starta

jarnvagstunneln soder om Helsingar station och | i byggropen vid Helsinggr
slutar strax s6der om station och slutar vid
Helsingborg station. Oljehamnsleden.

Byggande av Sodertunnel forutsitts inte ar Sodertunnel forutsitts ar

Sodertunneln, byggd. byggd.

Helsingborg

Utbyggnad av Utbyggnad genomfors. Utbyggnad ej aktuell.

Avstand tvartunnlar

Avstand antas uppga till 350
meter i jairnvagstunneln.

Avstand antas uppga till 250
meter i jairnvagstunneln.

Linjedragning/linjeforing
vag

Tunnellinjen mynnar vister om
Malmoleden och Viastkustbanan
och gir pa viagbro 6ver dessa.

Tunnellinjen mynnar 6ster om
Vistkustbanan och ansluter
direkt till trafikplatsen.

Trafikplatser

Trafikplatsen pa den danska
sidan ar omarbetad.

Anslutningarna till 6vrigt
trafiknat pa svenska sidan har
justerats. Ny Avfart och pafart
till vag 111, samt justering av
anslutningar till Malmoleden.

I Helsinger ansluter vagen till
befintlig E47 vid Trafikplats
Espergaerde dar trafikplatsen
bestar av en fyrvagsruter.

I Helsingborg ansluter vigen
direkt till Malmoleden och den
befintliga trafikplatsen
Helsingborg S.

Viagprofil - langslutning

For att den befintliga
trafikplatsen Attekulla ska
fungera och for att minska
hastighetsspridningen mellan
latta och tunga fordonstyper
justerades profilen pa den
svenska sidan. D& profilen
justerades innebar det att vigen
behovde gé over vastkustbanan
och inte under som tidigare.
Langslutningen minskades till 3
procent.

Foreslagen profil har 4,5
procent lingslutning pa den
svenska sidan.
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12.2.

Forslag till fortsatta arbeten

Under framtagande av denna rapport har ett antal omriden identifierats dar det rekommenderas
fortsatta studier for att tydliggora dar osdkerheter foreligger och dirmed optimera forutsiattningarna.

Andra lokaliseringar

I detta skede har for narvarande endast en linjedragning/linjefgring for vagférbindelse
respektive jarnvagsforbindelse utredds mer grundligt. Den &r inte optimerad, darav kan det
vara av intresse att titta pa ytterligare alternativ och bedéma dess genomférbarhet och
kostnader.

Geologiska férutséttningar och paverkan pa TBM

I samband med ytterligare utredningar foreslés att en TBM-drivningsprognos genomfors for
att uppskatta hur lang tid borrning tar med befintliga forhallande. Prognosen ska forhéalla sig
till bland annat jord-, berg-och materialférutsattningar, samt vattentryck for en TBM-driven
tunneln. Vidare bor en sarskild utredning goras som baseras pa tunnelprojekt i varlden som
byggts i likartade férhéllanden.

Geofysiska undersokningar langs med de tva foreslagna strackorna pa badde dansk och svensk
sida, for narvarande har det gjorts relativt fa undersokningar och de som gjorts ar i ménga fall
10—30 ar gamla. Ytterligare undersokningar skulle mojliggora att skapa 4n mer heltackande
bild av omradets geologi.

Végférbindelse

I ett forhojt internationellt sdkerhetslige kan det finnas behov av ytor for granskontroller.
Tillkomsten av en sddan funktion far bedomas och beslutas i ett kommande skede liksom
omfattningen av densamma avseende ytansprak, byggnader och tekniklésningar.

Fordjupade studier av anslutning i Helsingborgs trafikplats. Den geometriska utformningen
bor studeras vidare da det finns branta lutningar som paverkar trafiken. Det bor dven studeras
hur trafiken fungerar med befintliga trafikplatsen.

Fordjupade studier av vigbroar 6ver vastkustbanan.

Fordjupade studier av byggande av trdg och paslag i sandmaterialet pa dansk sida med
avseende grundvatten och miljopéverkan.

Det pégar en forandring av fordonsflottan mot en storre andel fordon som har eldrift. Det
skulle darfor behovas en vidare utredning om eventuellt behov av laddningsstationer for el-
fordon vid respektive landanslutning.

Jarnvégsférbindelsen

Utreda mojligheten att koppla ihop utrett alternativ pa jarnvagsforbindelse med nya Station-
Maria tunneln for att slippa ”sackstation”, d& kanske med helt annan strickning och
stationsplacering i Helsingborg dn detta alternativ.
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e Ytterligare utredningar som genomfors bor dven beakta och anpassa till eventuellt framtida
fullféljande av S6dertunnel-projekt. Detsamma géller dven till framtida spértunnel till Maria
station fran Helsingborg C.

e Utreda placering av etableringsytor i Helsinger for att klargéra om det bor vara vid
hamnomradet eller tunnelmynningen.

o FOr att fa till mest optimal 16sning av linjedragning/ linjeforing behover spargeometrin
(lutningar, radier, hastigheter, hojder etc.) utredas ytterligare.

Férdjupningar avseende stationernas utformning

e Stationslidgena for bade Helsinggr och Helsingborg avseende optimal geografisk placering och
djup bor fordjupas vidare. Exempelvis sakerstilla att den geografiska placeringen anpassas till
befintliga och framtida anldggningar av jairnvigsanslutningar. P& den svenska sidan kan det
funderas 6ver om stationen i Helsingborg ska ligga i nord-syd-léage for att darigenom
mojliggora en kortare tunnel. I fallet med station Helsingar kan det med fordel utredas om
stationen ska ligga pa det foreslagna laget eller eventuellt omplaceras mer init centrum.

e Se 6ver framtida behov av kapacitet for respektive station. Aven utformningen av exempelvis
plattformslangder, rulltrappor, hissar samt anpassning till framtida stadsmiljo behover goras
fortsatta arbeten kring i kommande utredningsskeden.

Avstanden fér tvértunnlar och val av byggteknik.

e Fordjupningsarbeten om avstindet for tvartunnlar och vilken teknik/metod som ska anvandas
vid byggandet. Aven samrad med lokala myndigheter om kraven (nationella/regionala
foreskrifter) behover genomforas dé avstdndskraven skiljer sig mellan landerna.

Alternativt sdnktunnel

¢ Utvirdera mer noggrant om sanktunnel kan vara att foredra istéllet for TBM-16sning. Detta
har enbart gjorts pa 6versiktlig niva i denna tekniska utredning men det som framkommit ar
att det finns bade for- och nackdelar vért att begrunda.

Effekt och konsekvenser avseende miljé.

e Utvirdera vidare effekter och konsekvenser avseende miljo i samband med ytterligare
utredningar. Nya avgransningar géllande tid, geografi och miljoaspekter behover da
genomforas.

o Iett tidigt skede ta i beaktande att samrad enligt Esbokonvektionen kommer att behéva
genomforas da projektet ar ett gransoverskridande projekt.

Byggherreorganisation

¢ Utreda hur byggherreorganisation ska formas — ska det vara tvé olika (en for
jarnvagsforbindelse respektive vagforbindelse), eller en som omfattar bida? Ska
organisationen ocksa vara ett konsortium eller ha en annan form?

e Utreda fordelaktigaste tidsplanering av jarnvagsforbindelse respektive vagforbindelse.
Samordnad upphandling eller bara projekt i samverkan?
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