4 Teknisk utformning
4.1 Jarnvagsanlaggningen

411Bana

Den nya jarnvigen mellan Sundsvall och Hirn6sand planeras for enkel-
spar, men med en mojlighet till utbyggnad till dubbelspar. Den tar minst
mark i ansprak om den gar pa lag bank, men i kuperad terring kommer
jarnviigen att ligga savil pa bank eller bro som i skdrning eller i tunnel,
se exempelillustrationer i kapitel 5. Vid sidan av jarnvigen kan ocksa
servicevigar behovas for drift och underhall av vixlar, tunnlar och
andra anldggningar samt dven riddningsplatser med tillhérande vigar i
anslutning till tunnelmynningar.

For att den nya jarnvigen ska uppfylla uppsatta krav sasom STH (storsta
tillatna hastighet) och STAX (storsta tillatna axellast) stills vissa tek-
niska dimensioneringskrav pa jirnvigen. Banan byggs enkelsparig med
motesstationer och dimensioneras for minst 250 km/h. For att klara
detta bor inte horisontalradierna understiga 3300 meter. Horisontalra-
dien &r ett matt pa hur skarpa kurvorna pa jirnvéigen ir nir man tit-

tar pa jarnviigen rakt ovanifran pa t.ex. en karta. Om man istéllet tittar
pa jarnvigen fran sidan ir det vertikalradien som anges nir jarnvigen
overgar i upp- och nedforsbackar.

Pa de platser dér det dr tekniskt och ekonomiskt mojligt ska hastigheter
upp mot 300 km/h efterstrévas. Ndrmare orter dir tagen énda ska sakta
ner och stanna for resandeuppehall kan undantag fran minimikravet
250 km/h tillatas.

Strivan dr att bygga jarnvigen med sa stora radier som mojligt. Samti-
digt maste en avvigning goras mellan dimensionering och anldggnings-
kostnad. Ju rakare man avser att bygga jarnvigen, desto mer tunnlar,
broar, bankar och skidrningar far man rikna med, vilket generellt sett
medfor hogre kostnader i jamférelse med att bygga jarnvigen pa plan
mark. Den kuperade terringen medfor att det krivs mycket broar och
tunnlar for att klara kraven pa en héghastighetsjiarnvig mellan Sunds-
vall och Harnésand.

For att klara de stora godsfloden och godsvolymer som forvintas tra-
fikera banan kommer jarnvigens underbyggnad att dimensioneras for
STAX (Storsta Tillatna Axeltryck) 25 ton.

For att tunga godstag ska kunna trafikera jarnvigen far banans lutning
uppga till max 10 promille se figur 4.1.1. P4 métesstationer far lutningen
vara hogst 1,5 promille.

Motesstationer ska finnas med 8-12 km mellanrum for att skapa en
effektiv jirnvig dir tagmoten tillats ske utan lingre vintetider. Motes-
stationerna dimensioneras for 750 meter langa tag med samtidig infart,
vilket betyder att de blir ca 1 km langa. Med samtidig infart blir det moj-
ligt for tva tag att kéra in pa en motesstation samtidigt fran varsitt hall
vilket #r viktigt for kapaciteten pa banan. Var tredje motesstation ska ha
tre spar, dven detta fér att uppna en hég kapacitetsniva.

Da jarnvégen till stor del kommer att ga i tunnel eller pa bro, som
stricker sig 6ver bade vatten och land, bedoms det inte finnas behov av
ytterligare viltpassager.

I jairnvigsanliggningen ingar dven bullerplank samt andra skyddsatgir-
der for t.ex. faglar, smavilt och vattentékter.

For att minska jarnvigens paverkan pa landskapet kan 6verblivna avba-
ningsmassor (ytjord) anvéndas for att ticka bankar och slénter, vilket
paskyndar etableringen av ett naturligt ssmmansatt faltskikt (grés, orter,
ris). Dir det rader brist pa anvindbara avbaningsmassor prioriteras
tdckning av visuellt exponerade skérningar och bankar.

Tillgéngligheten till resecentrum &r mycket viktig fér funktion och
maximal nytta med jirnviigen. Ambitionen dr dérfor att lokalisera rese-
centrum i sa centrala ligen som mdjligt med god tillgénglighet for olika
trafikslag. Tillgidnglighet- och trygghetsfragor beaktas vid utformningen
av resecentrum.
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Figur 4.1.1 For att tunga godstag ska kunna trafikera jarnvagen far
banans lutning uppga till max 10 promille.

Jarnvagsutredning Sundsvall - Harndsand

4.2 El, signal och tele

El

Kontaktledningsanlidggningen dimensioneras och anpassas for has-
tigheter 6ver 200 km/h med AT-kraftmatningssystem. AT-system ger
ett lingre avstand mellan transformatorer jimfort med konventionellt
kraftmatningssystem samt dubbla systemspénningen.

Detta ger en hogre kapacitet och mindre foérluster i kontaktledningssys-
temet.

Den nya jarnvigen ska ocksa byggas med en hjilpkraftledningsanligg-
ning 3-fas 22 kV, 50Hz f6r att férse nddviandiga anldggningar for tagdrif-
ten med elkraft.

Tunnlar/Linje-, Driftplats/perronger férses med belysning, vixelvirme
samt kraftforsorjning.

Signal

Befintlig jarnvdg mellan Sundsvall och Harnésand ir idag utrustad med
det nya gemensamma europeiska trafikstyrningssystemet ERTMS (Eu-
ropean Rail Traffic Management System). Skillnaden mellan konventio-
nella system och ERTMS ir att lokforaren kan fa information om hastig-
het, hinder och tagmdoten kontinuerligt via radio i stillet f6r punktvis via
ljussignaler. Det ger méjlighet till att halla jimnare hastigheter, att det
blir enklare att hantera trafikstérningar och att man kan dimensionera
banan for hastigheter 6ver 200km/h.

ERTMS har firre komponenter 4n ett konventionellt system vilket

ger ldgre investerings och underhallskostnader. Trafiksikerheten och
kapaciteten &r viktig vid utformningen av jarnvigen och en utékning

av jarnvigsanldggningen med fler ytterobjekt kan implementeras i det
befintliga systemets centralenheter som har storre kapacitet 4n vad som
kravs idag.

Tele

Ny MoK (Mellanortskabel) och optokabel forlédggs i kanalisation lings

hela strickan. Tunnlar utrustas med radiositer vid vardera tunnelmyn-
ning samt radiositer i tunneln. For radiokommunikation forlaggs lick-

ande kabel i tunnlar.

Tunnlarna utrustas med nédtelefoner vid tunnelmynningarna samt var
300:e meter i tunnlar. Ny perrong i Timra férses med dynamisk skylt-
ning. Teknikhus liknande métestationer kompletterad med utrustning
for styrning av dynamiska skyltar byggs i Timra.

Samradshandling
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4.2 Tunnlar

Tunnlar antas i forsta hand utférdas som bergtunnlar som drivs med
konventionell borrning och springning. Tunnelmynningarna utférs med
betongportaler. Under sirskilda omsténdigheter kan behov av kortare
avsnitt med betongtunnlar foreligga. Separata utrymningsvigar krévs
for tunnlar langre &n 800-1000 m. For tunnlar lingre &n 1000 meter
tillkommer flera tekniska sikerhetskrav enligt EU:s foreskrifter.

Tvérsnittsarean for spartunnlar har pa senare ar 6kat pa grund av det
okade behovet av utrymningsvigar men dven pa grund av den 6kande
fokuseringen pa passagerarkomfort, vilket innebér en aerodynamisk an-
passning av tunneldesignen. Den aerodynamiska anpassningen baserar
sig pa att det ménskliga 6rat som regel ir vil anpassat fér att kompen-
sera och utjimna tryckpaverkan under férutsittning att tryckférand-
ringen &r tillrdckligt langsam.

Idag finns ett antal trycktréga tagtyper som medfor att en god passa-
gerarkomfort kan erbjudas med en mindre tvérsnittsarea pa spartunn-
lar. En sadan 16sning kriver att de operatorer som trafikerar strickan
anvinder denna tagtyp.

Samtliga tunnlar skall utformas sa att de ger samma prestanda for jarn-
vigen som de delar som gar ovan jord. Tunnlarna ska darfor uppfylla
kommande EU-direktiv for hoghastighetsbanor.

Typsektionen fér en enkelsparstunnel med rakspar, enligt TRVR Tunnel
2011:88, anger en bredd pa ca 7,7 meter och en hojd 6ver rils pa ca 74
meter vilket far anses vara ett minimimatt.

Utrymning

Tag skall vid brand férséka kora ut ur tunneln. Om taget inte kan ta sig
ur tunneln skall personer i tunneln kunna utrymma. Vid en brandsitua-
tion utsitts de utrymmande f6r kraftiga pafrestningar. De brandgaser
som alstras vid brand har flera negativa egenskaper som t.ex. hoga tem-
peraturer, de ir giftiga att inandas samt siktnedséttande, vilket minskar
mojligheten f6r de utrymmande att orientera sig och minskar den has-
tighet som ménniskor forflyttar sig med. Vidare utsitts de utrymmande
for en fysisk anstringning samt en allmén psykisk belastning.

For langre tunnlar krévs dédrfor utrymningsvég separerade fran trafik-
tunneln. Vanligtvis anviinds en parallell tunnel med BxH, ca 4,5x5,5 me-
ter, trafikerbar for raddningsfordon och utformad med métesplatser och
viandplatser. Alternativt utfors de langre tunnlarna med tva parallella
enkelsparstunnlar. Utrymning mellan tunnlarna sker da till séker plats.

Samradshandling

Figur 4.2.2 Illustration tunnel, enkelspar, med intilliggande rdddningstunnel.




4.3 Motesstationer

Motesstationer (&dven kallade driftplatser) placeras med ett inbordes av-
stand pa 8-12 km f6r att medge god kapacitet pa banan. Motesstationer-
na dr utformade s att 750 meter langa tagsétt skall kunna moétas med
samtidig infart (tag kan motas med fart vilket 6kar kapaciteten). For att
klara dessa krav krivs att métesstationerna ar ca 1200 meter langa.

Motesstationerna utformas med tva eller tre spar, se figur 4.3.1 samt
4.3.2. Mitesstationer med tre spar har samtidig infart mellan huvudspa-
ret och nirmsta sidospar, vilket inte dr mojligt mellan de bada sidospa-
ren.

4.4 Resecentrum

For optimerad samverkan och smidiga byten mellan olika transportslag
behover grundlidggande rorelse och resandemonster kartléggas. Detta
gors genom att studera markanvindning, boendemonster, viktiga mal-
punkter (t.ex. personalintensiva arbetsplatser). Risken ir annars att man
missar uppgiften att skapa ett resecentrum och i stéllet bygger fast sig

i enbart en jirnvigsstation utan tillfredsstillande kopplingar till 6vriga
trafikslag.

Ett vil planerat och fungerande resecentrum kan stimulera och paverka
den framtida stadsplaneringen till bade innehall och form.

~970 m

~1160m

Figur 4.3.1 Principskiss motesstation med tva spar.

Figur 4.3.2 Principskiss motesstation med tre spar.

Jarnvagsutredning Sundsvall - Harndsand

For att skapa goda bytesmojligheter ar det angeldget att lokalisera jarn-
vigsstationer, bytespunkter och hallplatser f6r regional och lokal buss-

trafik till samma plats. Bussarna (speciellt de lokala) bor ha hallplatser i
nira anslutning till tagen.

Byte mellan bussar och tag bor ske med kort gangstricka, girna under
tak. Vid resecentrum bor vil tilltagna ytor for cykelparkering anliggas,
direkt i anslutning till entré eller perronginde. Vantplatser for taxi samt
korttidsparkeringar f6r den som himtar eller limnar nagon vid taget
bor ocksa finnas néra resecentrum. Langtidsparkeringar for den som tar
bilen till taget och parkerar vid stationen kan placeras nagot lingre bort.

Serviceutbud i form av bl.a. dagligvaror &r ett betydelsefullt inslag i en
vil fungerande bytespunkt. Under den tid resecentrat ar 6ppet och be-
mannat bidrar detta dven till att skapa en trygg och siker miljo.

‘1
e

Figur 4.4.2 Resecentrum Umea. K&lla: www.trafikverket.se.

Samradshandling
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4.4 Sundsvall

Projektet innebér inga fordndringar av Sundsvalls central eller station
Sundsvall véstra.

4.4.2 Timra

Beroende pa vilken alternativ strickning av jirnvigen som viljs finns
olika placeringar och l6sningar f6r nytt resecentrum i Timra.

Alternativ Rod vist medger inget resecentrum i Timra med anledning
av det allt for ocentrala ldget. Avstandet pa ca 3 km (fagelvigen) mellan
centrala Timra och ett mojligt lige fér resecentrum anses vara ett allt
for langt avstand for ett attraktivt resande.

Alternativ R6d 6st medger ett nytt resecentrum vid passage av Timra
industriomrade. Hir finns mojligheten att anléigga ett resecentrum pa
landbro i terminalvigens strickning for att minska intranget i industri-
omradet, se sektionsskiss i figur 4.4.3.

Alternativ Bla medger ett nytt resecentrum dir jirnvigen mynnar ut

fran tunnel strax norr om bostadsomradet Haga och fram till Vivsta-

varvstjdrnen. Ett resecentrum i detta alternativ ligger i E4:ans nérhet
och mojliggor en nedsinkt 16sning enligt skissforslag, se figur 4.4.4.

Alternativ Bla 6st ansluter till befintligt resecentrum i Timra, se figur
4.4.5 vilken maste anpassas utifran den nya jirnvigen.

4.4.3 Harn6sand

Projektet innebir inga fordndringar av Hiarnésands resecentrum.
Hirndsands kommun har paborjat byggnation for att forbéttra bytes-

mojligheten vid resecentrum. Forbittringen ska innefatta bussplanen,
véntsalen och hallplatsen pa Stationsgatan.

Samradshandling

ANGORINGSYTA RESANDEN

Figur 4.4.3 Exempel pa utformning av resecentrum i Timra i alternativ Réd ost.

TERMINALVAGEN

ANGORINGSYTA RESANDEN

E4:AN

GC MOT CENTRUM

JARNVAGSGATAN
MED BUSSFICKOR

Figur 4.4.5 Alternativ Bla 6st ansluter till befintligt resecentrum i Timra.




4.5 Konstbyggnader

4.51 Broar

En indelning av broar kan goras efter material som anvénds till bron,
betong, stal, stal med samverkande betongplatta eller tré.

Broar kan &dven indelas i tva huvudgrupper, balkbro och plattbro. Bro-
arna i dessa grupper kan utgoras av plattramsbro, balkbro, tragbalkbro,
ladbalkbro samt samverkansbro bestdende av en betongplatta som birs
av antingen stalbalkar eller ett staltrag. Samverkansbro med stalbal-
kar eller trag mojliggor spannvidder pa ca 60-70 meter. Ladbalkbroar
mojliggor spannvidder pa upp till 150 m. Typen balkbro, tragbalkbro,
ladbalkbro samt samverkansbro medfor att broarna maste utféras med
lager som innebér nagot hogre drift- och underhallskostnader.

Materialen i broar ir vanligtvis betong, stal eller trd. Den vanligaste
typen 6ver mindre vigar ir plattramsbroar och for rena gang- och cy-
kelbroar ar det limpligt att utféra de i trd som &r en fordel ur miljésyn-

punkt. Jirnvigsbro dver storre raviner, vattendrag och industriomraden
utfors lampligast som samverkansbro eftersom denna brotyp inte kraver

nagon biarande form utan balk/trag kan anviinds for att bara formen.

Jarnvigsbroar 6ver storre raviner, vattendrag och industriomraden ger
mojlighet till samlokalisering av annan infrastruktur som t ex fjarr-
viarme, rorledningar m.m. Vid konstruktionen ir det dock jarnvigens
geometriska krav som maste styra hur anldggningen skall utformas.

Figur 4.5.1 Exempel pa samverkansbro med ladbalk.

4.5.2 Ovriga byggnadsverk

Ovriga konstbyggnader som kan bli aktuella vid anlidggande av ny jirn-
vig utgors av bullerplank, stodmurar, teknikhus, portar mm. Fér mer
detaljerad beskrivning och riktlinjer for utformning av olika konstbygg-
nader, se avsnittet 5.2.3 i Gestaltningskapitlet, kap 5.

Figur 4.5.2 Exempel pa samverkansbro med ladbalk.

igur 4.5.5 Exempel pa betongbro.

Jarnvagsutredning Sundsvall - Harndsand
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4.6 Geo- och bergteknik

4.6.1 Geoteknik

Geotekniska forutsittningar paverkas av omradets varierande topografi
och geologi i det kuperande landskapet vilket medfér mycket varierande
grundliggningsférutsittningar inom och mellan de féreslagna kor-
ridoralternativen (se jordartskarta, figur 3.3.1, sid 27). Sammantaget ir
dock variationerna relativt jamnt férdelade och de alternativskiljande
geotekniska forutséttningarna jimnar i stort ut sig mellan foreslagna
korridorer.

Hela den studerade strickningen ligger under hogsta kustlinjen (HK)
dér grus och morin 4r dominerande jordarter, ytligt ir dessa mer eller
mindre paverkade av svallning dir finmaterial spolats bort. Inom dessa
omraden ir byggbarheten generellt god och nagra sirskilda geotekniska
forstiarkningsatgirder bedéms ej aktuella.

Flera dalgangar (Selangersan, Huli, Merlobicken, Indalsdlven, Ljus-
torpsan, Gadean) passeras dir dalgangens vattendrag bidragit till att
erodera ner i finsediment av sand, finsand, silt och lera som tidigare
avlagrats under en hogre liggande havsyta. I ldgre liggande partier i
dessa dalgangar kan sedimentdjupen vara betydande (10-40 m) och
inom dessa omraden erfordras generellt nagon typ av geoteknisk for-
stirkningsatgird for att sikerstilla byggbarheten. Aven exempelvis
dalgangen vid Lundetjirn och Logd6sjon samt i anslutning till Byesjon
och Antjidrn bedoms jordarna var finkorniga med sediment av lera och
silt. Forstiarkningsatgirder kan besta av inblandningspelare eller pal-
grundliggning av broar och bankar vid djupa/l6sa sediment, vid grun-
dare partier kan tryckbankar, utskiftning, forbelastning eller lattfyllning
vara tillrackligt.

I anslutning till dalgdngarna Selangersan, Indalsilven, Ljustorpsan och
Gadean féorekommer dven isidlvssediment som bestar av lager med sorte-
rat grus och sand i asbildning och ofta &r av virde som naturresurs.

Pa hojdpartier forekommer berg i markytan och smakuperade héjdom-
raden bestar omvixlande av berg i dagen samt morin med myrmark och
stdllvis finsediment i svackorna. En lang stricka dér dessa forhallanden
rader mer allmént dr pa h6jdpartiet mellan Ljustorpsan och Gadeéns
dalgangar med markniva 6ver +70 m.6.h. Inom dessa omraden &r djupet
till fasta jordlager litet, nagon till nagra meter, och byggbarheten gene-
rellt god. Dock kan mindre forstirkningsatgiarder erfordras pa striackor
med torv och sediment av silt och lera som exempelvis utskiftning eller
forbelastning for bankar eller plattgrundliggning av broar.

Samradshandling

I det kuperade landskapet kommer skdrningar att skapas i sluttande
terridng, dven i anslutning till tunnelpaslag skapas forskidrningar som
kan vara omfattande. Férekomst av exempelvis grovkorniga jordar och/
eller hoga grundvattentryck innebér att det finns risk for problem med
grundvattensituationen. For dessa skdrningar &r det av stor vikt att sta-
bilitetssituation och omhéindertagande av grundvatten utreds.

Nagra delstriackor som identifierats som sannolikt mest kostnadskri-
vande gillande geotekniska forstirkningsatgéirder ér:

Selangersans dalgang (samtliga korridorer) — Jirnvigsbank och -bro
for passage av dalgangen, Selangersan och Vistra vigen anldggs inom
omrade med finsediment till 20 m djup i synnerhet i anslutning till an.

Huli dalgang (samtliga korridorer) - Langa och djupa skédrningar pa
skra kan medféra problem med omhéndertagande av grundvatten pa
strackan. Passage 6ver dalgangen och Timmervigen med jarnvigsbank
och -bro sker 6ver omraden med torv och 16sa sediment med upp till 10
m djup.

Merlobickens dalgiang (samtliga korridorer) — Dalgangen passeras i
olika ldgen for olika korridorer. Stora hojdskillnader i dalgangen som
passeras pa brolosning pa l16sa sediment med upp till 10 m djup medfor
problematiska grundliggningsférutsittningar.

Indalsilvens dalgang (samtliga korridorer) — Dalgangen passeras i
olika ldgen for olika korridorer. Stora hojdskillnader, mycket miktiga
sediment (20-40 m) och behov av 1anga bropassager 6ver Indalsélven
medfor kostsam grundliggning.

Ljustorpsans dalgang (réda korridorer) - Jirnvigsbank och -bro for
passage av dalgangen sker genom omrade med djupa finsediment (15-30
m) i synnerhet i anslutning till an.

Krigsbyn (r6da korridorer) - Passage av dalgangen kommer att ske i el-
ler under markytan och riskerar medféra stora problem med omhénder-
tagande av grundvatten. Vissa osikerheter finns gillande bergkvaliteten
for strickan.

4.6.2 Bergteknik

Bergtekniska forutsittningar for planerade bergtunnlar varierar bade
lings med och dven mellan de féreslagna korridorerna mycket beroende
av topografin och aktuella bergartsomraden, men &ven med avseende pa
de bergkvalitetssinkande gangbergarter med samlingsnamnet Alnoit-
gangar som férekommer i Alnons niromrade med stérre frekvens och
paverkar bla korridor mer 4n réd. Tunnelriktningen i férhallande till
forekommande svaghetszoner samt bergartens egen planstruktur har
dven stor betydelse. Passager av bergartskontakter &r vanligt forekom-
mande. Dessa geologiska forhallanden kan medféra betydande problem
och bor utredas i kommande skeden, sarskilt i de fall dir tolkade struk-
turer foljer tunnelstrickningen under en ldngre stricka.

Bergartsomradena dir bergtunnlar forekommer utgors i huvudsak av
migmatit samt gravacka vilka var f6r sig har stora variationer i egen-
skaper beroende sprickighet, glimmerinnehall och t ex férekomst av
gangbergarter sisom alnditer men #iven diabaser och pegmatiter. Aven
ett omrade med granit forekommer dir en kortare tunnel planeras.

Bergtekniska konsekvenser av beskrivna férhallanden ar att tunnlarna
sannolikt kommer att utféras med systematiskt forankrad fiberarme-
rad sprutbetong da en sédmre vidhiftning kan forvintas. Alnoitgangar,
beroende pa storlek och karaktér, kommer att behandlas med anpassade
atgirder, ibland dven med stédjande plastgjutna betongkonstruktioner.

Avledning av yt- och grundvatten fran bergskidrningar och tunnelpa-
slagens forskdrningar ar problem som maste hanteras vid projektering.
Problematiken &r viktig for drift och underhall eftersom vatten har en
negativ inverkan pa befintliga konstruktioner och risken for svallisbild-
ning vintertid utgor en pataglig storningsrisk for trafiken.



Alnoitproblematik

Nedan graderas foreslagna tunnlar, fran Sundsvall upp till och med In-

dalsilven, efter forekommande risk fér aln6itgangar.

Alnéiten dr en gangbergart som #r kalkrik och vittrar 14tt. Gangarna
forekommer med miktigheter upp till ett par meter men vanligast &r

mindre gangar. Beroende pa riktning i férhallande till tunneln och frek-
vensen pa forekomst kan dessa ha en stor betydelse for stabiliteten och

ddrmed savil produktionskostnad som framtida underhallskostnad.

En variant av alnditen med hogre kalkhalt sonderfaller till lera under

inverkan av luft och vatten. Denna variant har observerats kring Berge-

forsen.

Erfarenhet fran en befintlig kylvattentunnel mellan Indalsidlven och
Ostrand visar att problematiken ir relevant for strickan.

For resterande tunnlar till Hirnésand bed6ms risken for alnoitgangar
som ringa.

Bergtackning

Liten bergtédckning

For tunnlarna, Kittjdrn och Koldalsberget dér korridorerna gar samman

till en, i ca 47+000, antas bergtickningen genomgaende vara liten och
risken ddrmed stor att den stillvis saknas eller dr for liten f6r att moj-
liggora en bergtunnel. Alternativet dr da en lingre skidrning med hoga
slidnter/betongtunnel eller en sénkt linje som dd medfér en visentligt
langre och mer kostnadskrdvande bergtunnel.

Stor bergtédckning

Stor bergtickning, mer #n 100 m, erhalls f6r Birstaberget, bla 6st, och
for Hébberdalsberget vilket kan ge problem med bergspdnningar vid
vissa kénsliga geometrier.

Tabell 4.6.1 Alnditproblematik.

Tunnel Langdmatning Risk
Huli bla/réd 6+650-7+300 Mattlig
Birstaberget bla/rod 10+950-12+100 Stor
Birstaberget bla st 10+200-12+600 Stor

Froland bla/rod
H&bberdalsberget rod

13+650-15+000
24+700-33+450
24+000-30+200

Mycket stor*
Maéttlig (och endast i séder)

Sunnansjo bla Mattlig (och endast i séder)

*For Frolandstunneln tillkommer att den &ven ligger langs en bergartskontakt migmatit/gravacka vilket kan vara en
extra risk.

4.7 Drift- och underhall av anlaggningen

For att underlitta framtida drift och underhall maste vissa utformnings-
krav tillgodoses redan i utredningsskedet. Till de viktigaste kraven hor:

Jarnvigsomradet ska vara sa brett att inga tridd ska finnas inom 17
m fran sparet. Detta minskar risken att omkullblasta tréd blockerar
sparet eller river ned kontaktledningen.

Servicevigar ska finnas till vixlar, teknikhus, uppstéllningsspar och
tunnelmynningar.

Detektorplatser som kontrollerar hjulskador, varmgang (varmga-
ende axellager), tjuvbroms (o6nskad bromseffekt) placeras mellan
varje station.

Bullerskydd ska utformas sa att drift och underhall ej férsvaras.

Plattformarna skall tillginglighetsanpassas sa att snér6jning med
maskiner skall kunna utforas.

Tunnlar och broar utformas sa att drift och underhall ej férsvaras.

Berg- och betongtunnlar anldggs med teknisk livslangdsklass
TKL=120 (L=100) vilket, per definition innebir att tunnlarnas ba-
rande huvudsystem dimensioneras for en minsta livslingd av 120 ar.
Med parallella servicetunnlar ges mojligheten att forlagga teknikut-
rymmen avskilt fran trafikutrymmet. Detta mojliggor att underhalla
banans tekniska system utan omfattande driftstérningar.

Fasta broars drift och underhallskostnader &r laga och i detta sam-
manhang férsumbara. Dér stalbroalternativ viljs tillkommer mal-
ning 1-2 ganger under brons livslingd. Eventuellt kan man beh6va
byta lager under broarnas livslingd. Underhallet féljer upprittade
underhallsplaner.

Jarnvagsutredning Sundsvall - Harndsand

4.8 Jarnvagstrafik intill flygplats

Nir ett byggnadsverk ska uppforas i narheten av en flygplats ska samrad
ske med operativt ansvarig flygplatschef. Flygplatsen gér en férhands-
provning av bygglovet for att bedoma om byggnadsverket paverkar flyg-
platsen. Om det visar sig att det kommer att ske en paverkan ska flyg-
platsen ta fram en riskanalys. Riskanalysen ska ddrefter behandlas hos
Luftfartsverket, som gér en bedémning om sékerheten pa flygplatsen
paverkas eller inte, samt vilka atgdrder som maste vidtas for att sikerhe-
ten ska uppritthallas.

Luftfartsverkets beslut/bedémning meddelas flygplatsen som i sin tur
yttrar sig i bygglovprocessen.

For jarnvigen ir det frimst foreskrifter gillande hojdbegrinsningar,
avstand mellan flygplats och kraftledningar samt skyddsomraden som
blir aktuella.

Figur 4.8.1 Flyghindergrans Midlanda flygplats.
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4.8.1 Hojdbegransningar

De hojdbegrinsande omradena ir den ldgsta niva dar flygplanen ska
kunna starta och landa vid t.ex. motorbortfall. Beroende pa storlek och
klassning av flygplatsens landningsbana definieras de héjdbegrinsande
omradena runt en flygplats. Omradet dr unikt fér varje flygplats. Det
skyddas genom att byggnadsverkens hojder inte far 6verskrida h6jdbe-
grinsningarna. Alla byggnadsverk berors, savil fasta (byggnader, master,
vindkraftverk) som tillfilliga (byggnadskranar etc.) se figur 4.8.1.

Det som nu utvecklas &r sa kallade “gréna inflygningar” diar man flyger
kortast mojligaste vig, med motorerna pa tomgang, se figur 4.8.2. Den
hér typen av inflygningar finns pa prov pa ett antal flygplatser och spa-
rar brinsle och minskar miljopaverkan.

Detta dr framtidens flygvigar och redan idag maste hinsyn tas till hur
dessa hinderytor kommer att se ut. Om man placerar héga hinder nira
flygplatsen finns en risk att man bygger bort en framtida méjlighet till
grona inflygningar.

Samradshandling

4.8.2 Avstand mellan flygplats och kraftledningar

Enligt 13 § Starkstromsforordningen (2009:22) om starkstromsledning-
ar inom omraden for trafik far en ledning aldrig placeras nirmare 4n 4
km fran den referenspunkt som har bestdmts for en flygplats av den som
har inrittat flygplatsen.

=

Figur 4.8.2 Gron inflygning - Traditionell inflygning(réd) jamférs med grén
inflygning (Kalla: www.luftfartsverket.se).

4.8.3 Skyddsomraden

For att flygplanen ska kunna navigera pa ett sikert sétt samt 6vervakas
och viigledas finns runt om i landet ett antal radionavigeringshjilpme-
del, radarstationer och basstationer f6r VHF-kommunikation utpla-
cerade pa strategiska platser. Anldggningarna ingar som en viktig del i
luftfartens infrastruktur. Pa flygplatserna finns ocksa radionavigerings-
hjalpmedel som underléttar for flygplanen att landa (Instrumentland-
ningssystem, ILS).

Nir viderférhallanden inte medger inflygning till landningsbanan med
hjélp av visuella referenser, erfordras ett hjilpmedel for instrument-
flygning. Instrumentlandningssystemet ger information till piloten om
flygplanets lidge, bade vertikalt och horisontellt, under inflygningstiden.

Trots att ILS ir ett mycket precist system, har det sina svagheter, t.ex.
ar signalerna kiinsliga for storningar néra ILS-antennerna. Flygplan och
markfordon som mandévrerar for néra antennerna astadkommer for-
vriangning av signalerna. Av den anledningen tillats ingen marktrafik i
nirheten av antennsystemen nér en ILS dr aktiv.

En typ av stérningar pa ILS-systemet ir de sk Koronastorningar som
kan uppsta vid den gnistbildning mellan lokets stromavtagare och kon-
taktledning som bildas nér taget framférs. Koronastérningar paverkar
radiomottagning pa lang-, mellan- och kortvag (Killa: Luftfartsstyrel-
sens kunskapsunderlag). Stromavtagare for tagdrift, glappkontakter och
andra defekter alstrar stérningar pa VHF och hogre frekvenser.

Eventuella storningar pa luftfartens navigeringshjalpmedel, kommuni-
kations- och radarsystem kan fa allvarliga konsekvenser. Férvringning
av navigationshjilpmedlets sindningar kan ha stor negativ inverkan pa
flygsdkerheten, eftersom dessa storningar kan vara vilseledande och
medféra ej acceptabla férhallanden och till och med leda till haverier.
Storningar hos radiokommunikationsanldggningar och radiolédnkar kan
ha samma effekt.



4.9 Enkel- eller dubbelspar

Jarnvigsutredningen utgar fran byggnation av nytt enkelspar (se figur
4.9.1), ddr det dock inryms mojlighet till dubbelsparsutbyggnad inom
korridorerna.

Vid ett eventuellt val av dubbelsparsutformning eller en framtida dub-
belsparsutbyggnad ger ett minimalt sparavstand pa 4,5 m ett mindre
utokat markansprak, se figur 4.9.2.

Vid en utbyggnad fran enkelspar till dubbelspar med sa sma sparavstand
paverkas dock befintlig jirnvigsanldggning med tillh6rande spartrafik

i mycket negativ omfattning. Dels krivs kraftiga skyddsatgirder vid
arbete i ndrhet av trafikerade spar vilket paverkar driften och banans ka-
pacitet, dels kompliceras framforallt markarbetena som kan ge besvirli-
gare och dyrare byggmetoder sasom zonschakter, spontning mm.

Alternativt kan man utéka sparavstanden till > 6 m (se figur 4.9.3) for att
mojliggora rationellare byggmetoder med mindre paverkan pa trafiken
och intilliggande spar under byggtiden. Ett 6kat sparavstand ger dven
enklare och sdkrare forutsittningar for drift och underhallsarbeten.

Mojligheten finns dven att forbereda for ett framtida extraspar genom
att initialt utfora en bredare banunderbyggnad utan att bygga sjilva
sparanlidggningen.

En framtida dubbelsparsutbyggnad paverkar i &ven hog utstrickning
broar och tunnlar. Broar kan antingen férberedas for ett framtida extra-
spar genom att dimensioneras upp och byggas bredare eller sa anldggs
en ny separat bro parallellt. Den senare 16sningen ger att sparavstanden
pa brostriicka behover 6kas for att ge rationella brobyggnadsforutsitt-
ningar samt att sparomradet 6kas pa émse sidor om broar.

For tunnlar ger ett framtida extraspar att ett separat tunnelrér behéver
byggas pa ca 20 m avstand till befintlig tunnel. Pa anslutningsstrickorna
mot tunnelpaslag behéver sparavstanden bereddas ut i motsvarande

grad.

Generellt ger ett extra spar 6kade markansprak dir markintranget okar
med okade sparavstand.

Figur 4.9.1 Utbredning enkelspar.

Figur 4.9.2. Utbredning dubbelspar med 4,5 m sparravstand.

6,0m
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Figur 4.9.5 Enkelspar med tillhérande raddningstunnel, vars mynning senare i framtiden kan utvidgas och anvéndas for
ytterligare ett spar.

4 Teknisk utformning
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5 Gestaltning

5.1 Gestaltning - att utforma

5.1.1 Syfte

Arbetet med gestaltningsfragor ingar i planerings- och projekterings-
processen och dr hir en del av huvudrapporten, det vill sidga jarnvigsut-
redningen med MKB. Gestaltningsdelen fungerar som ett "6verlimnan-
dedokument” till kommande skeden i planeringen; jarnvigsplan foljt

av bygghandling. Malsittningen for gestaltningsarbetet r att hitta goda
I6sningar for vald jarnvigsstrickning sa att samspelet mellan jarnvig
och landskap blir sa bra som mojligt.

Aven om detaljutformningen inte r firdigplanerad anges exempel pa
gestaltningsprinciper. Dessa kan handla om utformning av sldnter, skir-
ningar och bankar, indelning av omraden efter olika behov av landskaps-
anpassning och hinsynstaganden med mera. Byggnadselement (som till
exempel bullerplank och stédmurar), konstbyggnader (som till exempel
broar och vigpassager) och platser/omraden som bor utformas pa ett
sérskilt vis ska lyftas ut och beskrivas.

5.1.2 Jarnvagen i landskapet

Den nya jarnvigen, som &r en del av jirnvigsbanan lings norrlandskus-
ten, ska forbinda malpunkterna Sundsvall och Hérnésand. Mellan dessa
punkter ir den effektivaste linjedragningen en rit linje. Hur stora av-
vikelser fran den rita linjen som kan accepteras bestims av restidsma-
let; under 30 minuter fér persontrafiken och hastighetsmalet; 6ver 250
km/h. Avvikelser bestims ocksa av landskapets férutsittningar, geome-
triska krav och ekonomi (Banverket, 2010).

I dldre tider lades jarnvigen, av byggnadstekniska skél, sa att den f6ljde
landskapets huvudstrukturer (dalgdngar med mera). Idag, nir avstandet
mellan malpunkterna ar lingre och kravet pa kortast méjliga restid ar
uttalat, kan jirnvigen inte langre lokaliseras pa detta sétt (Banverket,
2010).

For att hastigheten pa 250 km/tim ska kunna tillgodoses, med vil-
maende resenérer, maste horisontal- och vertikalradierna vara stora
(Banverket, 2010). Horisontalradien ir en kurvas radie i sidled och
vertikalradien 4r en stignings radie i h6jdled, se kapitel 1.3.2. T detta fall
ar minimikravet pa horisontalradien 2950 meter och kravet pa vertikal-

i
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Figur 5.1.1 Fotomontage som visar exempel pa landbro i landskapet. Exempel fran Botniabanan.

radien 26500 meter. Persontrafiken klarar en lutning pa maximalt 30
promille, medan godstagen klarar en lutning pa maximalt 10 promille.

Med hastighetsmalen och de geometriska kraven blir jirnvigen stel och
svar att anpassa till det kuperade landskapet i utredningsomradet. Detta
blir fallet vid exempelvis dalgangen kring Hamstasjon dér dalgang och
omgivande héjder har stora hojdskillnader och avstandet mellan dessa
ar kort. Den stela jarnvigen ska mota det omgivande landskapet med
helt andra forutséttningar, och denna relation dr avgorande for land-
skapsanpassningen (Banverket, 2010).

Vid passage av ett 6ppet landskapsrum, som till exempel ett odlings-
landskap, blir jarnvigen mer synlig och dirmed mer framtrddande &n
vid en passage i skogslandskapet, se figur 5.1.2 och 5.1.3. Hur det 6ppna

landskapsrummet passeras dr avgorande for hur jirnvigen uppfattas.
Foljer lokaliseringen av jirnvigen rummets riktning, som till exempel
en langsmal dalgang, verkar jiarnvigens linjeféring i harmoni med land-
skapets former och paverkan upplevs inte patagligt storande, se figur
5.1.4. Korsar ddremot jarnvigen tvérs ett Oppet landskapsrum strider
linjedragningen mot rummets riktning och en visuell och fysisk barriér-
verkan uppstar, se figur 5.1.5. En hog bank medfor ett storre visuellt hin-
der 4n en lag bank, se figur 5.1.6 och 5.1.7. Vid passage tvirs en dalgang
ar det sarskilt viktigt att minimera paverkan genom att vélja landbro
istilllet for bank. Detta eftersom en bro tillater en viss landskapskontakt
pa bada sidor av bron, siktlinjer bevaras och landskapets riktning kan
fortfarande uppfattas av en betraktare. Figur 5.1.1 dr exempel pa land-
broar 6ver 6ppna landskap och som medger visuellt kontakt pa bada
sidor av bron.

Samradshandling
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Figur 5.1.2 Oppet landskapsrum. Synlig jarnvag. Figur 5.1.3 Skogslandskap. Dold jérnvag.

Figur 5.1.4 Jarnvagen féljer dalgangens riktning.

Figur 5.1.6 En hog jarnvagsbank doljer mycket/begransar utblickar. Figur 5.1.7 En lag jarnvagsbank doljer mindre/medger utblickar.

5 Gestaltning
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Driftplatser, forbindelsespar, stationer och anslutningar

Liangs med jarnvigssparet ska det finnas driftplatser (motesstationer)
med ett inb6rdes avstand pa cirka 8-12 km. Var tredje driftplats ska ha
tre eller fler spar. Driftplatserna ska klara moten med 750 meter langa
tag, som kor in samtidigt. Lutningar inom driftplatsgrinserna ska mini-
meras och vixlar ska ligga i raka spar.

Forbindelsespar planeras i Bergsaker och Maland, men behandlas
vidare i separata projekt. Bade driftplatser och férbindelsespar tar stor
plats i landskapet och dérfor dr valet av plats sérskilt viktigt for land-
skapsanpassningen.

Stationer ligger ofta lokaliserade i titbebyggda omraden déir behovet
och dédrmed tillgidngligheten &r som storst, vilket kan bli fallet i Timra.
Detta medfor att det blir ett begridnsat och snévt lokaliseringsutrymme
for jarnvigen med sin stela geometri. Saledes paverkar detta anpass-
ningen till landskapets och stadens strukturer (Banverket, 2010). Sér-
skilda krav stills dven pa stationens utformning eftersom det ror sig
manga méanniskor kring en jarnvéigsstation och det ska vara litt att
orientera sig. En eventuell ny station eller resecentrum i Timra ska ge-
staltas med h6g ambitionsniva och utformas med hénsyn till omgivande
arkitektur och forstirka Timra kommuns identitet.

Ett nytt viignit kommer att anldggas parallellt och i anslutning till jarn-
vigen eftersom dels jarnvigen och dels markéigarnas marker behéver
nas med bil. Planskilda korsningar med bilvigar, gang- och cykelvigar,
skoterleder med mera medfor, speciellt i flacka landskap, ofta stora
ingrepp i landskapet sasom schakter och bankar. Nya kraftledningar be-
hovs for att leverera strém till jirnvigen och 6verskottsmassor anvinds
till att modellera landskapet. Jiarnviigen tar alltsa mer mark i ansprak dn
endast jarnvigssparet (Banverket 2009).

5.2 Gestaltningsprinciper

5.2.1 Anpassa jarnvagen till landskapet

Atgiirder vid anliggande av jirnvig ska utféras medvetet och med om-
sorg, oavsett om det giller nystrickning eller utbyggnad lings befintligt
spar. Vald banteknisk standard ska anpassas till omgivande landskap
(natur- och kulturlandskapets samt titorters karaktir, skala, struktur
och historiska/ekologiska sammanhang). Landskapsanpassningen ska i
forsta hand stréva efter en anldggning i harmoni med landskapets karak-
tdr, en “naturlig” jirnvég. Skador ska begrinsas och nyskapade miljoer
ska samspela med omgivningen och ge positiva upplevelser f6r boende
och personer som vistas i landskapet. Vid kénsliga omraden ges jarnvi-
gen en omsorgsfull och genomarbetad arkitektur. Da jarnvigen ofran-
komligen blir ett dominerande element i landskapet, som till exempel i
ett smaskaligt jordbrukslandskap, dr det av storsta vikt att stor omsorg
laggs pa gestaltningen.

5.2.2 Prioritering av insatser

Atgirder for landskapsanpassning/gestaltning bor inte goras i lika hog
grad pa hela strickan. Atgirderna maste vara kostnadseffektiva och ut-
foras dir de gor bist nytta. F6ljande prioriteringsordning foreslas gilla:

Hog estetisk bearbetningsgrad bor gilla i titortsnira ldgen déir jarnvigen
ir exponerad for manga ménniskor, dir den dr ett fysiskt nérliggande
objekt samt vid passage av sérskilt virdefulla omraden. En hog estetisk
bearbetningsgrad innebdr att slénter, skdrningar och bankar sa mycket
som mojligt anpassas for att harmoniera med landskapet och att broar
och andra anldggningar har en medveten gestaltning.

Hog estetisk bearbetningsgrad bor gélla vid:
o Passage forbi Selangersfjirden/Bergséaker
 Hulidalgingen-Hammal-Oraker
 Dalgangen kring Hamstasjon
e Timra
» Passage av Indalsdlven
 Passage av Ljustorpsan/L6gdo bruk
* Krigsbyn/Sunnansjo

* Gadeans dalgang

Jarnvagsutredning Sundsvall - Harndsand

Figur 5.2.1 Jérnvégn genom det smaskaliga odIingsIandskapet i Huli. Jarn-
vagen forljer dalgangens riktning och smalter val in i landskapet.

Figur 5.2.2 Jarnvagen passerar skogslandskapet. Jarnvagsbankarna ar
branta for att bevara mark. Lag estetisk bearbetningsgrad.

: o~
Figur 5.2.3 Slanten har planterats med buskar och trad. Hog estetisk be-
arbetningsgrad.
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Figur 5.2.4 HOg estetisk bearbetningsgrad vad géller brons utformning,
material och ytskikt.

Figur 5.2.5 Hog estetisk bearbetningsgrad vad géller brons och sléntens
utformning och material.

Figur 5.2.6 Hog estetisk bearbetningsgrad vad géller bropelare och brons
utformning och material.

Samradshandling
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Figur 5.2.7 Hog estetisk bearbetningsgrad vad géller gangbros/skidbros
utformning, material och ytskikt.

Figur 5.2.8 Lag estetisk bearbetningsgrad vad géller vagport och slanter.
Bjorksly véaxer snabbt upp ur bergkrossen.

e

Figur 5.2.9 Falkenbergs station. Hog estetisk bearbetningsgrad vad galler
stationsbyggnad och végport.

Normal estetisk bearbetningsgrad bor gélla i ldgen néra samhéllen dér
jarnvigen dr exponerad for ménniskor samt vid passage av virdefulla
omraden som vid sjéar och odlingsmarker med lidngre siktlinjer. En nor-
mal estetisk bearbetningsgrad innebir att slinter, skdrningar och bankar
sa mycket som mdjligt anpassas for att harmoniera med landskapet.
Broar, passager och andra kringanliggningar ges en bearbetad gestalt-
ning.

Normal estetisk bearbetningsgrad bor gélla vid:

» Passage over Bolesjon
» Passage forbi Storsjon
* Higgsjo vid Higgsjon och Sjoviken vid Ojesjon

e Antjirn/Tjirnsjo

Lag estetisk bearbetningsgrad bor gélla dir jarnvigen gar i terrdng som
doljer jarnvigen eller dér den gér i landskap som exponeras for ett min-
dre antal ménniskor. En lag estetisk bearbetningsgrad innebér att slén-
ter och bankar sa mycket som mojligt anpassas till omgivande landskap
men att storre skirningar och bankar kan accepteras om nédviandigt fér
banans tekniska krav. Broar, passager och andra kringanliggningar ges
en standardméssig bearbetning utifran tekniska och funktionsmissiga
krav.

Lag estetisk bearbetningsgrad bor gilla:

e Nir jarnvigen gar genom skogsmark



5.2.3 Riktlinjer

Slanter

Slinter dr det som i storsta grad paverkar landskapet vid anldggande av
ny jarnvig. I ett kuperat landskap kan slénterna bli hoga vid skdrningar
och bankar. Genom att gora slinterna flacka blir dominansen i land-
skapet mildare och skotseln av dem blir enklare. En flackare slint tar
dock mer mark i ansprak. I skogsmark kan bankar och skérningar goras
branta, se figur 5.2.10. Hér &r det viktigare att bevara skogsmark in att
dolja jarnvégen. I 6ppna odlingsmarker, hag- och betesmarker, dér jarn-
vigen blir visuellt synlig, 4r det av stor vikt att jarnvigens slanter gors
flackare for att smilta in i landskapet. Flacka sldnter kan ocksa medfora
att storre areal kan aterforas till markégaren och brukas av denne. Ge-
nom att variera slédntlutningen kan jarnvéigen anpassas till topografin, se
figur 5.2.11 (Banverket 2009).

Vid flackare lutning i skérningar minskar behovet av erosionsskydd. Vid
anvindning av bergkross som erosionsskydd i sldnter hindras invixning
av gris medan slyvegetation som bjork, tall och al gynnas. Genom att is-
tdllet anviinda ytjord, det vill siga avbaningsmassor fran bygget, skapas
en snabb etablering av grés, orter och ris som konkurrerar med slyve-
getationen och behovet av skotsel minskar. Viktigt hir 4r att avbanings-
massorna skall vara fran motsvarande omgivande vegetation. Pa 6ppen
odlingsmark skall alltsa inte massor fran skogsmark anvindas. Filtskik-
tets rétter bidrar till att binda jorden och erosionsrisken minskar och
skotseln forenklas. Detta forfarande anvinds bade i skdrningssldnt och
pa bank (Banverket 2009).

i
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Figur 5.2.10 Vid passage av skogsmark gors bankar och skarningsslant med en lutning pa 1:2. Detta for att spara sa mycket befintlig vegetation som
mojligt. Bekladnad av slanter i skogsmark gors generellt upp till 2 meter under ROK (ralséverkant) med avbaningsmassor fran motsvarande omgivande
vegetation.
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Figur 5.2.11 Vid passage av 6ppen mark gors slanterna flackare och mer varierade, med en lutning pa 1:5-1:10, fér att minska intrycket av jarnvéagen. Be-
kladnad av slanter gors generellt upp till 2 meter under ROK (ralséverkant) med avbaningsmassor fran motsvarande omgivande vegetation.

3uluyeisen g

Samradshandling



5 Gestaltning

Jarnvagsutredning Sundsvall - Harnésand

Tunnlar

I varierande grad gar de olika korridorerna i tunnel. Jirnvig i tunnel har
fordelen att landskapspaverkan blir liten. Samtidigt blir resenérsupp-
levelsen begrinsad. Det r viktigt hur in- och utgangen i tunneln, s.k.
tunnelpaslag, utformas. I skogsterréing kan den goéras mer standardmés-
sigt bearbetad medan det i ligen som &r mer exponerade bor goras en
medveten gestaltning. Figur 4.5.5 visar en 6vergang fran landbro till tun-
nel och hir har tunnelpaslaget kunnat goras i utférande med bergslin-
ter med branta lutningar vilket minskar intranget i landskapet.

Konstbyggnader

Broar

Broar ir stora byggnadselement som ofta dominerar i landskapet.
Genomarbetad formgivning och gestaltningskoncept kan medféra att
broarna blir en del av landskapet och kan bidra till jirnvigens identi-
tet. Ett generellt mal bor vara en enhetlig utformning i projektet for att
efterstriva helhet.

Forr var det en sjilvklarhet att broar byggdes av det material som fanns
i omgivningen, som stenar och trd, och en sjélvklar koppling mellan bro
och landskap uppstod. Idag, da broar byggs av stal och betong, finns inte
denna tydliga koppling. For att fa tillbaka den krévs andra metoder sa
som ytbearbetning for att fa till en liknande landskapskoppling mellan
bro och omgivning. Viktiga aspekter att ha i atanke vid utformning av en
bro som ska anpassas till ort och l4ge &r: form, funktion, konstruktion,
rum och symbolik (Banverket 2005).

Vid passage av jarnviagen genom 6ppet landskap syns bron fran langt
hall och det &r av storsta vikt att den estetiska utformningen av bron
gors tilltalande for 6gat sa att den upplevs som nagot positivt i landska-
pet och en del av den totala landskapsupplevelsen. Faktorer som spelar
in 4r: avstand/ldngd, omgivande markforhallanden, topografi och nér-
miljon (Banverket 2005).
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2 == S5

Figur 5.2.13 Exempel pa bullervall och falurétt plank.

Figur 5.2.14 Exempel pa naturfargat plank pa bro.



I denna jarnvigsutredning finns fyra passager av landskapsrum dér
jarnvigsbroar ir visuellt synliga fran langt hall och som inte gar att und-
vika. Hér bor jarnvigen ges en omsorgsfull och genomarbetad arkitek-
tur:

 Passagen over dalgangen vid Hamstasjon
e Passagen av Indalsdlven
e Passagen av Ljustorpsan/Loégd6 bruk

» Passage over Gadeans dalgang

Beroende pa vilken linjedragning som blir slutgiltig kan det tillkomma
fler broar som kréver en medveten arkitektonisk bearbetning.

Ovriga byggnadsverk

Bullerskydd

Bullerskyddsvallar &r att féredra i férsta hand da de dr mer bestindiga
och littare kan integreras i landskapet dn skirmar. En naturlig utform-
ning som ir anpassad till omgivande landskap skall efterstrévas vid
utformning av bullerskyddsvallar.

Bullerskyddsskdrmar utfors vid titbebyggda omraden och dér utrym-
met ir begriansat. Skirmarna bor ges en omsorgsfull och genomarbetad
arkitektur, se figur 5.2.13 och 5.2.14. Genomsiktliga skirmar, se figur
5.2.12, bor anviindas déir skidrmarna riskerar att bli en visuell barriir.

Stédmurar

I ligen med begrinsat utrymme och dir stora hojdskillnader behover
tas upp kan stodmurar vara aktuella. Stodmurar kan byggas i en mingd
olika utféranden och material. Gabioner, prefabricerade eller platsgjut-
na betongelement, stalspontar eller murblock 4r exempel pa stédmurar.
Anvindandet av och val av material och utférande ska ha ett samband
med den 6vriga gestaltningen och materialval. I titortsnéra ligen déar
stodmurarna ir exponerade ska de ges en hég bearbetningsgrad.

Teknikhus

Teknikhus &r mindre byggnader léngs jirnvigen som innehaller diverse
tekniska funktioner, transformatorer och andra elanldggningar. Utform-
ningen av dessa bor ha medveten gestaltning for att tillsammans med
ovriga gestaltade objekt pa strickan ge jarnvigsstrickan sitt eget ut-
tryck. I exponerade ldgen bor de ha en hogre bearbetningsgrad.

Portar

Dir jarnvagen korsar vigar kan det bli aktuellt med vigportar. Ett
exempel pa en viagport med lag bearbetningsgrad och standardmissigt
utforande finns i figur 5.2.8. I exponerade lidgen bor en hogre bearbet-
ningsgrad gélla vad giller vigportens materialval och utseende.
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Figur 5.2.15 Exempel pa gabionmur.

Jarnvagsutredning Sundsvall - Harnésand
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