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HAGA - KORSVAGEN HAGA - CHALMERS KORSVAGEN FORSTARKNINGS-
ALTERNATIVET
Varianfl| via via via via via via -
Alvstranden St Hamnkanalen [IAlystranden St Johannebergsg]Skanegatan
Hamnkanalen [jatan
Totala kostnader (mkr) 11 622 13 454 10 851 12 670 10 743 11998 6137
1|Administration och 1279 1469 1214 1364 1109 1226 461
projektering
2| Befintliga verksamheter och 215 400 377 561 558 450 1432
fastigheter
3| Trafik i byggskedet 349 555 206 412 212 276 97
4| Anlaggningsarbeten 7433 8345 6 885 7790 6867 8113 2801
4.1| Byggande i jord 5071 6 026 4712 5668 5599 6 836 1477
4.2| Byggande i berg 1327 1315 1187 1175 325 195 511
4.3| Markanlaggningar 357 334 337 309 346 472 207
4.4| Fororenad mark 540 531 511 502 494 507 545
4.5] Ventilation och brandskydd 139 139 138 138 103 103 62
5| Jarnvéagsspecifika arbeten 713 707 701 695 648 652 850
6| Stationsbyggnader och 1284 1391 1163 1270 1006 803 122
Generella villkor 348 587 304 578 343 477 373
Total langd (m) 9715 9 508 9280 9073 7 369 7491 6 800
Kostnad per meter (mkr) 1,20 1,42 1,17 1,40 1,60 0,90

Sammanstéllning av totala kostnader och férdelning blockvis (mkr)

KOSTNADSBERAKNINGAR

Anl&ggningskostnaden for Vastlanken har
beraknats till mellan 10,7 mdkr och 11,6 mdkr
for de studerade huvudvarianterna respektive
6,1 mdkr for forstérkningsalternativet enligt
diagrammet.

Varianten via St Hamnkanalen i alternativen
Haga-Korsvagen och Haga-Chalmers innebéar
en 6kad kostnad med 1,8 mdkr.

Varianten via Skanegatan i alternativ
Korsvagen innebér en 6kad kostnad med 1,3
mdkr.

Om dlitsmurar tillats inga som en del av
tunnelkonstruktionen, sk permanenta
dlitsmurar, har kostnadsbesparingen beréknats
till mellan 0,3 och 0,5 mdkr kr beroende av
aternativ, med den storsta
besparingspotentialen for alternativ Korsvagen.
Detta géller dock inte Forstérkningsalternativet.
Beroende pa den minskade schaktbredden
underléttar, och vid Palacehuset majliggor, ett
sadant utférande tunnelns passage av tranga
avsnitt. Vidare medfér metoden att méngden

overskottsmassor i form av lera minskar
vasentligt.

Kostnaderna fér berg- och betongtunnlar, broar
samt markarbeten star for 60 — 70 % av totala
kostnaden for V astlanksal ternativen och cirka
50 % i Forstarkningsalternativet.

Dessa bestér till 70 - 85 % av arbeten med de
jordforlagda betongtunnlarna, men &ven andra
konstbyggnader ryms inom denna grupp. For
Forstérkningsalternativet & motsvarande siffra

drygt 50 %, som i férsta hand avser
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jarnvagsbroar. Aven bergtunnlar stér for en
betydande del av totalkostnaden

Savél betongtunnlar som bergtunnlar har
forutsatts byggda som dubbel sparstunnlar med
en parallell servicetunnel, med undantag av
Forstarkningsalternativet, dar en ny

dubbel sparstunnel byggs parallellt med den
befintliga som uppgraderas.

| projektet ingar dterstéllande av Goteborgs
central till befintligt utseende efter utférande av
tunnel med tunnel station.
Forstérkningsalternativet forutsdtter emellertid
en ny sackstation med 18 spar.

Osékerheten i samhaéllsekonomiska analyserna
ar stor och skillnaderna mellan alternativen
beddms inte vara alternativskiljande. Denna
bedémning far liggatill grund for

kostnadskal kylens maluppfyllelse, sett till
projektmalet &r alltsd inte kostnaden
alternativskiljande.

Déaremot skiljer naturligtvis kostnhadernai
absolutatal alternativen &, &en om man
beaktar osdkerheternai siffrorna, vilken &r i
samma storleksordning for

V astlanksalternativen men storre for
Forstarkningsalternativet.

BYGGTID

En trolig tidsdtgang for de totala
anléggningsarbetena kan sasmmanfattas enligt
foljande:

e Forberedande arbeten, 2 — 3 &r.

e Entreprenadarbeten bygg, inklusive
visst BEST-arbete, 5—6 ar

e Kvarstdende BEST-arbeten och
intrimning, 1 —2 &r.

Totalt ger dettatiden 9 — 11 &r, varav
anléggningsarbetena for tunneln (jord- och
bergschakt, betongarbeten, aterstéllande) som
stor stadens verksamhet sledes & 5 46 4.

Underlagsrapport kostnadskalkyl och byggtid

KALKYLMETOD

| kalkylen har den successiva kalkylmetoden
anvants. Metoden bygger pafyra
grundl&ggande principer, att acceptera
osakerheten, att beddma varje kalkylpost med
minsta, troliga och maximala kostnad, att inleda
kalkylen pa en 6vergripande niva och
successivt fordjupa den dar osakerheterna &r
storst, ett sk Top Down-ténkande och slutligen
att definiera och bedéma projektets generella
villkor, eller planeringsreferens vilka ér av
karaktaren ” mjuka parametrar” sdsom prioritet,
resurser, konjunktur, organisationsfragor med
mera.

Kalkylerna har detaljerats till en sddan grad att
osakerheten i totalkostnaderna hanfor sig till
Overvagande delen till de generellavillkoren.
De mest osékra posterna ar de generella
villkoren " Konjunktur” och

” Projektorganisation”, vilkatillsammans star
for drygt hélften av osdkerheten. |
forstarkningsalternativet dominerar dock
"Inldsen av fastigheter”, som utgor 25 % av
osakerheten och hér finner man aven ” Opinion”
och ”Ovrigaintressenter” bland de poster som
stér for betydande andelar av den totala
osakerheten. Bland de kostnadsposter som inte
tillhor de generellavillkoren aterfinns
"Projektering”, " Inldsen av fastigheter”,

" Stationsanlaggningar” och ” Anléggningar i
jord fér Gbg C”, dvs betongtunnel stationen.
Dessa star dock var och en endast for nagon
enstaka procent av osakerheten.

Jamforande kalkyler har utforts for varianter av
stationer, linjestréackningar och byggmetoder.
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1 Bakgrund och syfte

1.1 Pengar och tid

Sambanden mellan kostnad och byggtid ar
tydliga och finns pa flera plan. Byggmetoder
som medfor mindre omgivningspaverkan ger
oftalangre byggtider och kostar mer, t ex
forsiktig sprangning i berg.

Krav pakorta storningstider lokalt kan medfora
att dyrare byggmetoder maste tillgripas. Detta
kan aven innebdra langre byggtider, t ex
byggande av betongtunnel i jord med sk Top
downmetod, som medger ett tidigare
aterstdllande av markytan.

For att fa kortast mojliga total byggtid krévs att
byggnadsarbeten bedrivas parallellt 1angs stora
delar av stréackningen, vilket innebér att stora
delar av staden bertrs samtidigt. Detta kan
medfdra att entreprenadkostnaderna tkar om
resursbrist uppstar.

| manga hanseenden styrs prishild och byggtid
av gemensamma forutséttningar. | flertalet fall
gédller dessutom samma planeringsreferenser,
generellavillkor, och mgjligheter och risker
kan vara gemensamma. Av denna anledning har
vi valt att beskriva anl&ggningskostnader och
byggtid i samma rapport.

1.2 Vastlanken, en tagtunnel
under Goteborg

Inledningsvis en kort beskrivning av den
anléggning som har kostnadsberéknats och
tidsatts.

Kapaciteten vi Goteborgs Central & maximalt
utnyttjad. Jarnvagsnatet i Vastsverige behdver
forstérkas for att regionen ska kunna utvecklasi
gynnsam riktning och Goteborgs Central &r
navet i sparsystemet.

| en forstudie ar 2002 presenterades V astlanken
som en |6sning pa problemet. Vastlanken & en
tunnel for genomgaende tagtrafik under
centrala Goteborg. Med V astlanken kan nya

Underlagsrapport kostnadskalkyl och byggtid

7 (47)

stationer for pendeltagen byggasi staden sa att
fler resendrer kan na sitt mal utan att behva
bytafardmedel.

1.3 Projektmal

Malet for Vastlanken utgér fran det
transportpolitiska malet och formuleras sa hér i
jarnvégsutredningen:

Vastlanken ska bidra till en hallbar tillvaxt i
landet genom att fler resor och transporter
kan ske pa jarnvag.

For att styra utredningensinriktning har ett
antal matbara kriterier stéllts upp utgaende fran
sociala, ekonomiska och miljéméassiga
dimensioner. For de aspekter pa genomférande
som beskrivs i dennarapport, kostnad och
byggtid, kan dessa delmal anses relevanta:

Mé&nniskornas/resendrernas per spektiv

— Minstamgjliga stérningar under
byggskedet

Samhéllets perspektiv

— Minstamgjliga storningar for néringsidkare
under byggskedet

—  Samhéllsekonomisk |6nsamhet

MiljGper spektivet

—  Mycket liten paverkan pa omgivningen
under driftskedet och minstaméjliga
paverkan pa omgivningen under
byggskedet.

1.4 Alternativa strackningar

Tre Vastlanksalternativ med nya stationer
studeras vidare i jarnvagsutredningen samt ett
forstérkningsalternativ. V astlanksalternativen
bendmns efter de nya stationsl&gena.

Haga— Chalmers
Haga— Korsvagen
Korsvagen
Forstérkningsalternativet

Utredningsalternativen jdmfors med
Nollalternativet, d v s att ingen utbyggnad sker.
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Alternativ Korsvigen gar |
warianten Johdnnebergsgatan
snetl undepHedan och sirax
aster om Caranderska och |

vananten Skiinegatan Gater om
Haden och strax vastar om

Cérfanderska

Alternativan
Haga-Chalmers och
Haga-Korsvagen
gar antingen via
Alvsirande eller via
Stora Homnkanaken,
Oster om centrat-
siationen bendmins
variantan mal Y
HAlvstranden Rak Gl =
Nevel, Varianten maot -
Stora Hamnkanaben
benamns Diagonal

HAGA-KORSVAGEN

HAGA-CHALMERS

[ stationsiage

My jarmvag ovan jord

My jarnvag | unnel
Korricar (moglig strackning)
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Tagtunneln innehdller tva spar for persontrafik.
Godset kors via Gardatunneln, i princip som i
dag. Den nyatunneln gér i berg pavissa
stréckor och som betongtunne! i jord pa andra.
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D trn Vastiinksatternativen

byggs ul | markplanet mellan
Savenas och Oiskroken

Foérstdrkningsatternatival
innebar en faestarkning av
Vastkustbanan med ytlarligane
twil spir | separat tunnel mallan
Goleborg C och Almedal, samt
uttwpgnad av bangirden vid
centralstabionen

Alternativ Haga-Korsvigen
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2 Kostnadskalkyl

2.1 Inledning

Anléggningskostnader har tagits fram for sju
utpekade representativa utformningar av de fyra
utredningsalternativen:

— Alternativ Haga— Chalmersvia
Alvstranden respektive via Stora
Hamnkanalen

— Alternativ Haga— Korsvagen via
Alvstranden repektive via Stora
Hamnkanalen

— Alternativ Korsvagen via
Johannebergsgatan respektive via
Skanegatan

— Forstérkningsalternativet

Kalkylen byggs upp av ett antal block med en
struktur, som med viss anpassning till projektet,
bygger pa Banverkets standardmall, och som
foljer projektet fran ett skede till nasta. For
vissavarianter och aternativa strackningar har
jamforande kalkyler tagits fram.

Kalkylen har tagits fram genom den successiva
kalkylmetoden. Metoden bygger pafyra
grundl&ggande principer:

— att acceptera osdkerheten i en
kostnadsbeddmning

— att bedéma en kalkylpost med
min/trolig/max-vérden

—  att uppratta strukturen utgdende fran en
overgripande niva, dar man forst ser
helheten och successivt koncentrerar
arbetet pa de mest osakra och
kostnadsdrivande posterna, ett sk Top
Down-tadnkande

— att definiera projektets generella
villkor, vilka @ av karaktéren " mjuka
parametrar” sasom prioritet, resurser,
konjunkturer, organisationsfragor m m
och som bestdmmer en
planeringsreferens for kalkylarbetet.

Berdkningarna ger som resultat vid sidan av
kostnadssammanstallningar av medelvérden

Underlagsrapport kostnadskalkyl och byggtid
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aven métt pa kalkylens osakerhet, illustrarat i
s.k. S-kurvor, samt Tornadodiagram, som visar
de poster, som bidrar mest till den totala
osakerheten.

Kalkylarbetet har bedrivits dels av
kalkylsamordnaren, som styr, analyserar och
samordnar arbetet, delsi en kalkylgrupp och
delsi de olika arbetsgrupperna. Metoden
beskrivs utforligare i ett sarskilt kapitel i
rapporten.

2.2 Mal for kostnadskalkylen

Malséttningarna med kalkylarbetet handlar om
att fa fram en kostnad, som ger en bild av vad
Vastlanken kan komma att kosta. Den skall
utgora underlag for de samhéllsekonomiska
berékningarna och medverkar pasavistill att
[&mna underlag for bedémning av
maluppfyllelse av projektmalet. Ur ett

samhél | sperspektiv skall alternativen vérderas
mot kriteriet Samhallsekonomisk [6nsamhet
genom att:

Kostnaden ska kunna motiveras av den
samhallsekonomiska nyttan.

Utdver detta sattesi inledningen av arbetet upp
mal paandra plan. Kalkylarbetet skall

— resulterai en heltackande
kostnadsberékning, dér alla
kostnadspaverkande krav och fordag till
utformning som stéllsi utredningen fangas
upp. Strukturen skall vara 6verskadlig och
lattillganglig och beddmningar och
berakningar skall vara sparbara.

— varaett av styrmedlen under arbetet med
jarnvagsutredningen, den skall peka pade
avsnitt dar betydande osékerheter finns och
dér utredningen bor férdjupas.

— tydliggoéra att resultatet av
kostnadsbeddmningarnainte ar ett absolut
tal, utan ett kostnadsintervall, eller ett
medelvérde med en angiven osdker het.

— lamnaforslag till en atgarddlista for
kommande skeden, dér de mest osakra och
kostnadsdrivande omré&dena listas.
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Vid kalkylgruppens inledande méte
formulerades féljande mal den anlaggning, som
kostnadsber&knas:

ANALYSMAL

" Eni samtliga anlaggningsdelar slutbesiktigad,
godkand och 6verlamnad anlaggning enligt
jarnvagsutrednings intentioner, klar att tasi
drift av &gare och verksamhetsutovare” .

2.3 FOrutsattningar
Gemensamma

TIDSPERIOD

Fran och med start av att tafram Jarnvagsplan
med startar 2007, tills analysmalet & uppnétt,
maltidpunkt: ar 2018.

FASTA FORUTSATTNINGAR
— Utredningens tekniska riktlinjer.

— Exkluderar Force majeure handel ser

— Ingabrott mot parternas
finansieringsoverenskommel se.

— Projektet blir finansierat.
— 2005 ars prisindex

UTFORMNING

LINJESTRACKNINGAR

Kostnader har beréknats fér den anl&ggning
som valts som representant bland mojliga
varianter inom den visade korridoren. Denna
har studerats djupare och redovisas pa ritningar
och illustrationer i jarnvagsutredningen.

| soder & samtliga alternativ mdjliga att anduta
till befintlig Borasbana.

Se vidare nedan for Véastlanksalternativen
respektive Forstérkningsalternativet.

TUNNELKONCEPT

Dubbel sparstunnel med parallell raddnings- och
servicetunnel for samtliga utredningsalternativ
utom Forstarkningsalternativet, dér en ny
dubbel sparstunnel for fjarr- och godstrafik och
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byggs parallellt med den befintliga

dubbel sparstunneln, Gardatunneln. Vid
anglutning sdderut mot Almedal forekommer
enkel sparstunnlar.

STATIONER
Se vidare nedan for V astlanksalternativen
respektive Forstérkningsalternativet.

UTBYGGBARHET

De kakylerade stréackningarna medger en
framtida andlutning norrut mot Hisingen och
mot de sydvastra delarna av Goéteborg samt
Saro.

Ford agna tvasparsstationer skall vara
utbyggbaratill fyrsparsstationer.

VARIANTER

Korridoren kan ge utrymme for nagot
annorlunda utformningar av
jarnvégsstréackningen och andra
konstruktionsprinciper och utformningar av t ex
stationsanldggningar kan véljasi senare skeden.
Detta ger andra kostnader och i viss man
hanteras detta i den valda kalkylmetoden.

BYGGMETODER

For undermarksbyggande i jord forutsétts " cut
& cover” for samtliga delstrackor, dvs Oppen
schakt med temporéra stodkonstruktioner inom
vilka platsbyggda betongtunnlar gjuts.

Aven i bergtunnlar forutsétts traditionell
byggmetod med borrning och sprangning.

Dessa metoder rekommenderasi utredningen
och beskrivsingdende i teknikrapporter.

ENTREPRENADFORMER

Tunnelentreprenad berg och BEST-
entreprenader utfors som
utférandeentreprenader och betongtunnlar som
totalentreprenader.

VAD INGAR | KALKYLEN?

GEOGRAFISKA AVGRANSNINGAR

Inkluderat

— Erforderliga anslutningar mot anslutande
banor fran Savenasi norr till Almedal i
soder.
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AVGRANSNINGAR AV ANLAGGNINGAR OCH

FUNKTIONER

Inkluderat

— Allaverksamheter som pa nagot sétt
paverkasi byggskedet och driftskedet .

—  Permanent ombyggnad av sparvag i
Engel brektsgatan.

Exkluderat

— Ny séckbangard med 8 spar for
V astlanksalternativen.
| Forstarkningsalternativet ingar dock
utvidgad sackbangard med 18 spar.

— Flyttning av Kombiterminalen (forutsatts
flyttad)

— Rivning av godsterminalen (DHL m.fl.,
forutsétts riven).

—  Terminafunktioner

— Flyttning av signalstéllverket (forutsatts
flyttat)

— Bangardsviadukten (krévsi alternativen via
Stora Hamnkanalen)

— Utbyggnad av omformarstation Olskroken

OVRIGA AVGRANSNINGAR
I nkluderat
— Kostnader for inltsen, skadestand etc.

Exkluder at
— Underhallskostnader

— Finansieringskostnader (kreditkostnader).

PLANERINGSREFERENS, MOJLIGHETER
OCH RISKER

Planeringsreferenserna eller de generella
villkoren, kan beskrivas som
projektovergripande faktorer.

Avsikten med de generellavillkoren &r bl a att
bryta ut kostnadspaverkande faktorer, som har
verkan pa mer an en enskild kostnadspost, och
dérmed gora kostnadsposterna oberoende av
varandra

De generella villkoren identifierades genom att
faktorer, som paverkar processen och
byggandet togs fram vid ett idéméte, en

Underlagsrapport kostnadskalkyl och byggtid

brainstorming. Dessa faktorer grupperades
enligt nedan varefter en planeringsreferens samt
mdjligheter och risker formulerades for var och
en grupp. Darefter bedomdes kostnadspaverkan
pa anlaggningen for vart och ett av grupperna
pa motsvarande sitt som ovriga kostnadsbl ock,
med min-, trolig- och max-faktorer. De
fullstandiga generella villkoren framgér av
bilaga 2. Villkoren har bedomts for varje
utredningsalternativ.

Planeringsreferensen har gdllt vid samtliga
berékningar av kostnader.

GRUPPER

1 BVsorganisation

Exempel: organisationsférandringar,
prutningar, &ndrad kravbild

2 Politik, lagar och forordningar
Exempel: EU-normer, maktskifte, gransvérden

3 Opinion
Exempel: information, olyckor, sabotage,
vaxthuseffekten

4 Byggprocess, ovantade awvikel ser
Exempel: Arbetsmetoder, arkeologi,
teknikutveckling, séttningar, skred

5 Ovriga intressenter
Exempel: Konkurrerande projekt
markanvandning, stora evanemang

6 Projektorganisation
Exempel: Resursbrist, forandringar i
projektledning

7 Konjunktur
Exempel: Ranteforandringar, véxelkurser.

Vastlanksalternativen

UTFORMNING

L INJESTRACKNINGAR

For strackan forbi Olskroken mellan Savenés
och Goteborgs Central har en utbyggnad i
markplanet legat till grund for
kostnadsberékningarna.

Vid Goteborgs Central forutsétts varianten

" Rak nord utan mezzaninplan” vid stréckningar
viaAlvstranden och ” Diagonal nord” vid
stréckningar via Stora Hamnkanalen.
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Alternativ Haga— Korsvagen har berdknats for
en strackning i Orgrytevagen.

GOTEBORG C SACKSTATION
Aterstélining av Goteborg C till befintlig
bangard.

TUNNELSTATIONER

Fyrspérsstation pa Goteborg C och
tvasparsstationer pa dvriga. Plattforms angder
250 m.

Forstarkningsalternativet

UTFORMNING

GOTEBORG C SACKSTATION
Utvidgad sackbangard med 18 spar.

TUNNELSTATIONER

Befintlig Lisebergsstation byggs ut till en
standard motsvarande 6vriga tunnel stationer,
bl.a. med 250 m Ianga plattformar.

12

Underlagsrapport kostnadskalkyl och byggtid
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2.4 Fordelning av kostnader for
olika atgarder och
anlaggningar

KOSTNADSBLOCK

K ostnaderna fordelas pa 6 olika kostnadsblock
enligt nedan. Benamningen anger grovt vilket
innehal blocket har.

1. Administration och projektering

2. Befintliga verksamheter och fastigheter

3. Tillfélliga trafikomléggningar

4. Anlaggningsarbeten

5. BEST (Ban, El, Signal och Tele) -arbeten

6. Stationsbyggnader och -anlaggningar

Kostnadsblock

En kostnad ligger i det block, som innehaller
den aktuella anldggningen eller den fysiska
atgard som krévs for att astadkomma 6nskad
funktion eller forebygga en forvantad
konsekvens.

Hérav foljer att bl aatt "Miljd” och ” Sakerhet”
inte har sérskilda block och att t ex
grundforstarkning av byggnad tas upp under
"Anléggning” och inte under " Befintliga
verksamheter och fastigheter”.

Atgérder for att klara géllande krav under
byggtiden & inarbetade i respektive
anl&ggningskostnad.

Nedan ges kortfattade hanvisningar for den typ
av agarder och anlaggningar, som inte har
"egna’ block.

MiILJIO

BULLER OCH VIBRATIONER

Skydd mot luftburet buller aerfinns under
blocket ” Befintliga verksamheter och
fastigheter” om det handlar om atgarder pa
fastigheten, t ex fonsterbyte eller andra
fasadatgarder och under blocket

Underlagsrapport kostnadskalkyl och byggtid

” Anléggningsarbeten — markanléggningar” om
det & bullerskérmar.

Atgérder mot stomljud frén t&gtrafik i tunneln
eller mot vibrationer tas upp under
" Anl&ggningsarbeten”.

ELEKTROMAGNETISKA FALT

Kostnader for dtgéarder i elsystemet har raknats
ini blocket BEST (Ban, El, Signal, Tele),
eventuella dgarder i tunneln sdsom skarmning i
” Anlaggningsarbeten” och fastighetsatgarder
under " Befintliga anldggningar och
fastigheter”.

UTSLAPPTILL LUFT

Atgarder for att uppfyllamiljokrav for utsl&pp
av |uft frén ventilation av tunnlar och stationer
behandlasi blocket ” Anlaggningsarbeten —
ventilation och brandskydd”.

FORORENAD MARK

Kostnader for arbeten i och omhéndertagande
av fororenad jord har ett eget avsnitt i blocket
" Anl&ggningsarbeten”.

UTSLAPP TILL MARK OCH VATTEN
Omhéndertagande av Gverskottsvatten i
byggskedet &r inréknat i ” Anl&ggningsarbeten”.

PARK OCH NATURMILJO

Atgérder for skydd av tréd och annan
vegetation samt aterstallande av mark ingdr i
" Anléggningsarbeten — markanl &ggningar”

KULTURMILJO

Arkeol ogiska utredningar och undersdkningar
aterfinns som en post i blocket ” Administration
och projektering”. Kostnader for att genom
sérskilda byggmetoder undvika skador pa
kulturhistoriska byggnader och miljoer har
vagtsin vid prisséttning av
anléggningskostnader.

SAKERHET

Anl&ggningar som & konsekvenser av valda
koncept for brandskydd, utsl&pp, ursparning
mm &r inarbetade i anlaggningarna, till stérsta
deleni ” Anléggningsarbeten”, dar Ventilation
och brandskydd har en sdrskild post samt i

" Stationsbyggnader och stationsanl&ggningar”.
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2.5 Kalkylstruktur
Kalkylen bygger pa Banverkets standardmall.

De inledande dversiktliga
kostnadsbeddmningarna utférdes for varje
block i sin helhet och langre fram under
utredningen gjordes en nedbrytning av blocken
2—6i delstrackor.

Vid de dlutliga kostnadsber&kningarna, som
utfortsi de olika arbetsgrupperna, har en
differentierad nedbrytning tillampats, som ar

{ 1 ADMINISTRATION OCH PROJEKTERING ‘

— 1.1 Projektadministration (min/trolig/max)
— 1.2 Projektering (min/trolig/max)

— 1.3 Overlamnande (min/trolig/max)

L 1.4 Arkeologi (min/trolig/max)

% 2 BEFINTLIGA VERKSAMHETER OCH FASTIGHETER

— 2.1 Inlosen av fastigheter (min/trolig/max)
2.2 Atgéarder pa fastigheter (buller o EMF) (min/trolig/max)
- 2.3 Skadeersattningar och besvar (min/trolig/max)

% 3 TRAFIK | BYGGSKEDE

— 3.1 Delstracka 1 (min/trolig/max)
— 3.2 Delstracka 2 (min/trolig/max)
L 3.3 Delstrécka etc

% 4 ANLAGGNINGSARBETEN

{4.1Byggande i jord ‘

— 4.11 Delstracka 1 (min/trolig/max)
{— 4.12 Delstracka 2 (min/trolig/max)
— 4.13 Delstracka etc

{4.2 Byggande i berg ‘

— 4.21 Delstracka 1 (min/trolig/max)
(— 4.22 Delstracka 2 (min/trolig/max)
- 4.23 Delstracka etc

{4.3 Markanlaggningar ‘

(— 4.31 Banvall p& mark (min/trolig/max)

(— 4.32 Stationsanlaggningar ovan mark, Gbg C sackstation
— 4.33 Ledningsomléggningar

(— 4.34 Aterstallande efter byggande

— 4.35 Bullerskarmar

{4.4 Fororenad mark ‘

— 4.41 Delstracka 1
'~ 4.42 Delstracka 2

{ 4.5 Ventilation och brandskydd ‘

— 4.51 Ventilation
- 4.52 Slackvatten

% 5 BEST

— 5.1 Delstracka 1 (min/trolig/max)
— 5.2 Delstracka 2
- 5.3 Delstracka etc

—{ 6 STATIONSANLAGGNINGAR

— 6.1 Station 1 (min/trolig/max)
- 6.2 Station 2 (min/trolig/max)

Kalkylstruktur
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Underlagsrapport kostnadskalkyl och byggtid

anpassad till graden av osékerhet i de olika
blocken.

2.6 Kostnadsblocken - innehall
och avgransningar

Nedan beskrivs oversiktligt innehdll och
avgransningar i blocken. | bilaga 3 aerfinns en
mer detaljerad beskrivning och
granssnittsmatriser mot angransande block.

1 ADMINISTRATION OCH PROJEKTERING
Innehdll

— Projektadministration

— Projektering

(Jarnvéagsplan/systemhandling och
Bygghandling)

—  Overlamnande, forvaltningshandlingar
etc

— Arkeologi
Se aven bilaga 6a.

Kommentarer

Kostnad for arkeol ogiska undersokningar ar
svarbedémd innan férundersokningar ar
utforda. Kostnader baseras pa kanda
kulturhistoriskt vardefulla platser och pa
kostnader for utgravningar i samband med
Gotatunnel projektet.

2 BEFINTLIGA VERKSAMHETER OCH
FASTIGHETER

Innehall
— Inlgsen av fastigheter

— Atgérder pafastigheter
(bullerskyddsatgarder tgarder mot
EMF, tillfallig flyttning av verksamhet)

— Skadeerséttningar, besvér
Se &ven bilaga 6b.

Kommentarer

Inlosen av fastigheter baseras pa aktuell
vardebeddmning utford av auktoriserad
fastighetsvérderare vid inl6sen av hel fastighet.

Tillfalig flytt av Hedens bollplaner med
tillhérande omkladningsbyggnad baseras pa
uppgifter fran Idrott- och foreningsforvaltn.
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3 TILLFALLIGA TRAFIKOMLAGGNINGAR
Innehall

— Tillféligaoml&ggningar av gator och
gc-végar

Tillfaligaomlaggningar av
sparvagstrafik
Tillfaligaomlaggningar av
jarnvégstrafik

Nya eller temporéra broar for dessa
omléggningar.

Kommentarer

For samtliga V astlanksalternativ forutsétts att
sparvagen & utbyggd mellan Jarntorget och
LillaTorget samt att bangardsviadukten och
operadnken &r utbyggda for aternativ via Stora
Hamnkanalen. Dessutom forutsétts att sparvag
byggs ut i Engelbrektsgatan fér alla
linjestréckningar som passerar K orsvégen.
Kostnad for dennaingar i Vastlanken.

V astlanksalternativen forutsétter att E6/Rv40
utbyggda med norrgdende avfartsramper for E6
under Rv40.

'?“|t|||

Lankar for att klara systemkrav for trafik under
bygaskedet (SWECO)

4 ANLAGGNINGSARBETEN

41
Innehall

BYGGANDE | JORD

Stédkonstruktioner, schakt och
aerfyllning

Betongkonstruktioner
Palgrundl&ggning

Ballastmatta och ev. &tgéarder mht EMF
Forstarkningslager och ballast
Grundfoérstérkningar och avvaxlingar

Underlagsrapport kostnadskalkyl och byggtid
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Rivning och aterstallande av befintliga
konstruktioner

Demontage, lagring och remonatge av
kajer

Atgarder mht trafikering och pagéende
verksamheter inom arbetsomrédet i
byggskedet

Tillagg pgatrangt och/eller hinder i
backen

Se &ven bilaga 4, dar de ingadende delarna
beskrivs detaljerat.

Kommentarer

K ostnadsposterna ” stodkonstruktioner, schakt
och &terfyllning” och ” betongkonstruktioner”
utgor ca 80-90 % av totalkostnaden inom
aktuellt kostnadsblock, varfor de mest ingéende
kalkylerna utforts for dessa poster. Vid
bedémningarna har drygt 50 typsektioner med
varierande forutséttningar for
stodkonstruktioner, schakt och aterfylining
samt betongkonstruktioner identifierats och
kostnadsbeddmts. Omfattande studier av de
ingdende delarna, dokumenterat pa drygt 400
sidor i arbetsrapporter och PM, ligger till grund
for slutsatserna.

| féreliggande kalky! har forutsatts tempor éra

ditsmurar enligt nu géllande féreskrifter. | en

sarskild kalky! redovisas anléggningskostnaden
om permanenta ditsmurar tillats.

Vid kostnadsséttningen har den troliga
kostnaden tagits fram i detaljerade studier av
anlaggningarna. For varje delomrade har
dérefter beddmts min- och maxkostnader varvid
beddmda osékerheter avseende de
byggnadstekniska férutsdttningarna
(grundférhallanden, grundvatten, paverkan pa
befintliga konstruktioner, mm) unikt kopplade
till respektive delstracka beaktats.

S, 48 m

Exempel p& elementmodell for
deformationsanalys
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"Designfilosofiska’ osakerheter som paverkar
flera delstrackor ingar som planeringsreferensi
generellavillkor.

Ballastmatta for stomljudssdampning ingar dér
byggnader grundlaggs eller avvéaxlas direkt pa
tunneln.

Observera att konstbyggnader, alltsd &ven broar
for jarnvég och végar ingdr i detta block.

4.2 BYGGANDE | BERG
Innehall
- Bergschakt (losshdllning, lastning och
transport)

— Bergforstéarkning (bergbult,
sprutbetong, betong)

— Injektering
— Draner (vattenisolering)
—  Bergtunnelpaslag inkl betongportal

—  Buller- och vibrationsatgarder
— Ballastmatta och ev. dtgéarder mht EMF

—  Spéaréverbyggnad, forstarkningslager
och undre del av ballast.

— VA-anl&ggningar, pumpstationer, dran-
och va-ledningar med brunnar

FASMINE |
SKATTEVERKET |
MOM VALGGRAVEN 3721 ;
4N |

1

EV FIRSTAROBG MED LG

CEFVCEDEL

e

Exempel pa avvaxlingsstudie vid bergpaslag
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Konstbyggnader vid tvértunnlar,
luftslussar, undergrund for EST.

Se &ven bilaga 5, dar de ingéende delarna
beskrivs detaljerat.

Kommentarer

Kalkylen baseras pa erfarenhetspriser for olika
arbetsmoment, vilka hanfors sig till tidigare
utforda bergprojekt i regionen och landet i
ovrigt. Justeringar har gjorts for aktuella
forhallanden.

Tre arbetstunnlar har planerats. For alternativen
genom Otterhdllan kan Végverkets arbetstunnel
fran Stora Badhusgatan anvandas.

For station Haga och stréckan mot Chalmers
och Almedal utfors en arbetstunnel fran Sven
Hultins gata.

For stationernavid Korsvégen kan en
arbetstunnel utforas fran en befintlig till-
fartstunnel till en VA-tunneln. Ingangen till
denna & belagen i bergpartiet vaster om
Carlandersplatsen.

4.3 MARKANLAGGNINGAR
Innehall
— Banvall pamark

— Stationsanléggningar/mark ovan jord
- Aterstéllande av mark
—  Atgérder for ledningar
— Bullerskérmar
Se aven bilaga 6c¢.
Kommentarer
Markarbeten for jarnvag utanfor tunnlar och
konstbyggnader pa banvall har ansatts en
schabl onkostnad for terrassering,
forstérkningslager, undre del av balast,

slantbekl&dnader samt fundament for
kontaktledningsstolpar och 6vriga fundament.

Kanalisation ingar i kostnad for BEST-arbeten.

Stationsanldggningar ovan mark avser
séackstationer vid Goteborg C, 24 spar i
Forstarkningsalternativet och 8 spar i
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sackstationen i de genomgaende alternativen,
den sa kallade ” Universalsacken”, vilken dock
inteingdr i grundkalkylen.

| dterstéllande av mark efter tunnelbyggandei
jord ingar 6verbyggnader och bel&ggningar,
vegetation och utrustningar,
belysningsanléggningar och trafiksignaler mm.
| kostnaden ingar aven rivning eller flyttning
samt aterstallning av mindre byggnader,
kiosker etc.

Atgérder for ledningar har bedémts utgéende
fran inventering av befintliga ledningar och
kablar och avser omlaggning, i mojligaste man
utfordai forberedande entreprenader, av va-
ledningar, €l-, tele- och optokablar,
gadedningar med tillhdrande anlaggningar
sasom pumpstationer, transformatorstationer m
m.

4.4
Innehall
— Hantering och sanering av fororenad
jord

FORORENAD MARK

Se &@ven hilaga 6d.
Kommentarer

Kostnaderna avser merkostnader for
provtagning, transport- och
mottagningskostnader utéver schaktkostnad,
vilken ingdr i "Byggandei jord”.
Beddmningarna forutsétter en
mottagningsstation i anslutning till en deponi
dit samtliga massor transporteras for vidare
provtagning och beslut om eventuell
behandling eller &teranvandning. Vid
prisséttning har antagits att samtliga mattligt
fororenade massor &r Gverskottsmassor.

Berakningarna baseras pa géllande riktvarden.
Om platsspecifikariktvarden kommer att
godtas, kan kostnaden bli mindre.

45 INSTALLATIONER FOR VENTILATION
OCH BRANDSKYDD
Innehdll

— Tunnelinstallationer samt installationer

i stationsanléggningar

Se &ven hilaga 6e.
Kommentarer

Underlagsrapport kostnadskalkyl och byggtid
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Kostnader avser anlaggningar for det
sékerhetskoncept som beskrivsi utredningen.

For brandgasventilation omfattas longitudinell
ventilation i tunnlar, transversell ventilation och
ventilation i trappschakt pa stationer samt
Overtryckséttning av raddnings-/servicetunnlar..

Anléggning for slackvatten fér 1600 — 2400
I/min med brandposter och tomror.

Kostnader for komfortventilation beddms
rymmas inom antagen osakerhet, da denna
formodligen kan samordnas med
brandventil ationen.

Utd dppskonstruktioner sasom torn eller dylika
anordningar & inte studerat varfor en
schablonkostnad tagits upp.

BEST-ARBETEN

Innehall
— Bana

- H

— Signa

— Tele

— Kanalisation
Se &ven bilaga 6f.
Kommentarer

Kostnader for de jarnvagsspecifika delarna ér
relativt val kanda varfor bedomning skett paen
relativt 6versiktlig niva med kostnader per
sparmeter baserade pa erfarenhetsvéarden
anpassade till aktuella forhallanden anvants.

FoOr bandverbyggnad ingér réler, dliprar och
dvre ballastlager. | dubbel sparstunnel har
forutsatts ursparningsraler.

K ontaktledningsanl 8ggning omfattar
kontaktskenai tunnel med undantag for
Forstarkningsalternativet, dar savé ny tunnel
som befintlig Gardatunnel som byggs om
forutsatts forses med traditionel It hangverk.

For att minimera de el ektromagnetiska falten
har sektionering valts sa att avstandet mellan
sugtransformatorer & 1000 m.

| BEST-kostnadernaingar dven kanalisation.
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Anléggning for TV-6vervakning i hela
tunnelsystemet skall inga liksom
ledningscentral for dvervakning.

STATIONSBYGGNADER OCH —
ANLAGGNINGAR

Stationsanlaggningar har kostnadsbedémts
utgdende fran den utformning och gestaltning
som redovisasi utredningen, bl ai
underlagsrapporten Gestaltningsprinciper.
Sammanstallningar av antagna mangder
fordelade pa plattformsplan, mezzaninplan
(mellanplan), trappschakt och stationshus har
kostnadsbeddmts. Det har forutsatts hdg
kvalitet paingaende byggnadsdelar. |

kostnadernaingdr aven erforderlig ombyggnad

av omgivande markanlaggningar. Se dven
bilaga 6g.

VASTLANKSALTERNATIVEN
Innehall
Tunnel stationer

—  Upp- och nedgangar, passager

— Mezzaninplan

— Inredning

— Informationsanl &ggningar

— Nya stationsbyggnader

— Befintliga byggnader
Goteborg Central

— Aterstélining till befintlig anl&ggning.
(Ingar i kostnadsblock 4.3
Markanl&ggningar)

Interidrperspektiv station Haga (SWECO)

18
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MR § B

DN

Station Korsvagen lage Skanegatan

FORSTARKNINGSALTERNATIVET
Innehall
Tunnelstation Liseberg

— Anpassning av befintlig station till
samma standard som i
V astlanksalternativen

— InredningForléngning av plattformar
till 250 m.

— Ny entré viagangtunnel under E6.
Goteborg Central

— Ny sickstation med 18 spar. Nya
anglutningar fran plattformar i Gstra
delen, exempelvistill ny
bangardsviadukt. (INgar i
kostnadsblock 4.3 Markanlaggningar)

Utvidgad sackstation i Forstarkningsalternativet
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2.7 Utredningsalternativens
kostnader

KOSTNADSKALKYL AV DE REDOVISADE
ALTERNATIVEN

Underlagsrapport kostnadskalkyl och byggtid

HAGA - KORSVAGEN HAGA - CHALMERS KORSVAGEN F/O\If?;’:ﬁi?ll\l/\lgs
Varian . via via . via via via via
Alvstranden St Hamnkanalen Alvstranden St Hamnkanalen |[Johannebergsgata| Skénegatan
n
Totala kostnader (mkr) 11 622 13 454 10 851 12 670 10 743 11 998 6 137
Standardavvikelse (S) 799 981 743 919 752 864 565
Osékerhet (0,01 / 99,9 %-percentiler) +/- 2 869 +/- 3521 +/- 2 668 +/- 3298 +/- 2 700 +/- 3102 +/-2 028
+/- 25% +/- 26% +/- 25% +- 26% +/- 25% +/- 26% +/- 33%
20 / 80 %-percentiler 10 945/ 12 290 12 624/ 14 275 10222/11 473 11892/13 439 10107 /11 372 11267 /12721 5658/ 6 609
+/- 668 +/- 821 +/- 622 +/- 769 +/- 629 +/-723 +/- 472
Generella villkor 348 587 304 578 343 477 373
Grundkostnader 11273 12 867 10 547 12 093 10 400 11521 5764
1| Administration och projektering 1279 1469 1214 1364 1109 1226 461
2| Befintliga verksamheter och fastigheter 215 400 377 561 558 450 1432
3| Trafik i byggskedet 349 555 206 412 212 276 97
4| Anlaggningsarbeten 7433 8345 6885 7790 6 867 8113 2801
4.1| Byggande i jord 5071 6026 4712 5668 5599 6 836 1477
4.2]| Byggande i berg 1327 1315 1187 1175 325 195 511
4.3| Markanlaggningar 357 334 337 309 346 472 207
4.4| Foérorenad mark 540 531 511 502 494 507 545
4.5| Ventilation och brandskydd 139 139 138 138 103 103 62
5| BEST arbeten 713 707 701 695 648 652 850
6| Stationsbyggnader och anlaggningar 1284 1391 1163 1270 1006 803 122
Total langd (m) 9715 9508 9280) 9073 7369 7491 68004
Kostnad per meter (mkr) 1,20 1,42 1,17] 1,49 1,46} 1,69 0,99

Sammanstallning av kostnader for utredningsalternativen. | de generella villkoren har inte tagits med méjlig

anvandning av permanenta slitsmurar.

Tabellen ovan redovisar de totala kostnaderna
for de tre V astldnksalternativen med vardera
tvavarianter samt Forstarkningsalternativet.

| uppstallningen redovisas ven ett belopp och
en procentsats som ett matt pa osakerheten.

Detta skall utlésas som att det & 0,1 %
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Totala kostnader for Vastlanksalternativen och Forstarkningsalternativet.

Medelvarden (mdkn och hedémd nsikerhet.
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Underlagsrapport kostnadskalkyl och byggtid

S-kurva. Alternatly Haga - Korsviigen via Alvstranden
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Budget Uncertainty Profile - VL_H-K-alv Vstlinken Haga - Korsviigen via divstranden

* Konjunitur 309 | |

* Projektorganisation 16%

* Byggprocess/Ovintade a 14%

* PolltikiL agariF drordnin 10% = =
* Gvrigs intresaenter 8% | O
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Exempel pad S-kurva och Tornadodiagram.

En asterisk framfor namnet innebér att det ar ett generellt villkor.

sannolikhet att den angivna totalkostnaden

underskrids respektive dverskrids med mer an
det angivna beloppet. Mattet &r ett gangse sétt
inom Banverket att ange graden av osakerhet i

ett projekt. | tabellen anges &ven 20 %- och 80
%-percentilerna. Motsvarande varden redovisas

grafiskt i stapeldiagrammet.

Osakerheten beskrivs dven grafiskt i en S-
kurva, se ovan, dar lutningen &r ett métt pa
osakerheten.

Administration

Stationsbyggnad ochprojektering Befintliga
er och % verksamheter och
anlaggningar fastigheter

1% 2%

BEST arbeten

6% Trafik i

byggskedet
3%

Anlaggningsarbet
en
67%

Exempel p& fordelning av grund-kostnader.

Haga - Korsvégen via Alvstranden
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Tabellen redovisar aven férdelningen mellan de
olika kostnadshl ocken. En grafisk beskrivning
av de kostnadsposter som betyder mest for den
totala osakerheten beskrivsi ett sa kallat
Tornadodiagram, se ovan.

Beloppen paraden generellavillkor & den
beréknade kostnaden for projektovergripande
faktorer, vilka beskrivsi kapitel 2.3 under
rubriken " Planeringsreferens, mdjligheter och
risker”.

| féljande avsnitt redovisas kostnader och
Ventilationoch

brandskydd
2%

Fororenad mark
%

M arkanlaggningar
5%

Byggandeiberg
18%

Byggandeijord
68%

Exempel p& fordelning av anlaggnings-
kostnader. Haga - Korsvagen via Alvstranden
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osdkerheter tillsammans med beskrivningar av
kostnadsdrivande anléggningar for var och en
av de kalkylerade strackningarna.

Generellt kan konstateras att inte ovantat star
blocket Anléggningsarbeten for den storsta
andelen av kostnaderna, ca 60 % - 70 % av
totalkostnaden for de genomgéaende alternativen
och ca50 % i Forstarkningsalternativet.

Anlaggningskostnaderna bestar till ca 70 % - 85
% av arbeten som hanfor sig till kategorin
"Byggandei jord”, vilket till storsta delen
inneb&r betongtunnel, men &ven andra
konstbyggnader ryms inom denna grupp. For
Forstarkningsalternativet & motsvarande siffra
drygt 50 %, som i forsta hand avser
jarnvégsbroar.

Om ditsmurar tillatsingd som en del av
tunnelkonstruktionen, sk permanenta
dlitsmurar, har kostnadsbesparingen berdknats
till 0,3 till 0,5 mdkr kr beroende av alternativ,
med den storsta besparingspotentialen for UA
Korsvégen. Beroende pa den minskade
schaktbredden underl&ttar, och vid Palacehuset
mojliggor, ett sddant utférande tunnelns
passage av tranga avsnitt. Vidare medfor
metoden att mangden Gverskottsmassor i form
av leraminskar vasentligt

Né&r man studerar diagrammet 6ver de faktorer
som bidrar mest till osakerheten studeras,
konstaterar man att generellavillkor toppar
listan, vriga kostnader bidrar vardera med
nagon enstaka procent av den totala
osakerheten. Det skall tolkas 8, att det inte
meningsfullt att byta ner kalkylen mer.

Osékerhetstalet ligger | Vastlanksalternativen

Underlagsrapport kostnadskalkyl och byggtid

Figur 13 Exempel pa stationsbyggnad vid Korsvagen
(SWECO)
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parunt 25 %, vilket bedoms vara acceptabelt
for detta projekt i ett utredningsskede.
Forstarkningsalternativet har en hogre
osakerhet, 33 %, vilket bl.a. kan forklaras med
att inlésen av fastigheter &r en dominerande
kostnadspost med stor osakerhet.

Gemensamt for samtliga V éstlanksalternativ ar
att det generellavillkoret ”Konjunktur” & den
enskilda post, som star for storst del av
osakerheten, mellan 35 % och 40 %. Har ryms
bl.a. férandringar av ranteldge och
vaxlingskurser, energi- och material priser samt
konkurrenslége. Andra stérre poster &

" Projektorganisationen”, " Byggprocessen/
Ovéntade avvikelser” och ” Ovriga
intressenter”. Den senare handlar om
samverkan eller konflikter med andra projekt
mm. Dessa star var och en for mellan 10 % och
20 % av den totala osakerheten.

| kapitel 2.11 diskuteras hur osakerheten kan
hanteras infor kommande skeden.

| kalkylen for Forstérkningsalternativet ligger
" Inlosen av fastigheter” pa forsta plats med 23
% av totala osdkerheten tétt foljt av
”Konjunktur” med 22 %. Dérnést kommer

” Opinion”, “Projektorganisation” och ” Ovriga
intressenter” vilka alla stér for mellan 10% och
15%.

GENERELLA KOMMENTARER —
OSAKERHETER

De generella villkoren utgor éver 90 % av
osakerheten i Véstlanksalternativen och ca 65
% i Forstarkningsalternativet. Kostnaden for
utbyggnaden skulle alltsamed 0,1 %
sannolikhet kunna 6ka eller minska med mellan
1,7 — 3,2 mdkr pa grund av omstandigheter som
beskrivs av de generellavillkoren. De bidrar
emellertid med inte med mer &n mellan 300 —
600 mkr av totalkostnaden. Forklaringen ligger
i att totalkostnaden bestar av de ingaende
kostnadernas viktade medelvarde, beraknat
utgaende fran min-, trolig- och
maxbeddmningarna.

De generella villkoren beskriver den
planeringsreferens, som ligger till grund for
Ovriga kostnadsbeddmningar, och har av denna
anledning vanligtvisinte nagon "trolig
kostnad”. K ostnaderna eller besparingarna
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hanfor sig darmed till beddmningarna av
mojligheter och risker. Om mojligheter och
risker beddms som lika stora, tar dessa ut
varandra i medelvardesberakningen, oavsett hur
storade ar. Oftast ser man dock storre risker @n
mdjligheter, vilket ger en kostnad. Déremot
mérks en stort intervall mellan min- och
maxbeddmning pa osakerheten.

Blocket Administration och projektering star
for 10 % - 12 % av totalkostnaderna men &r de
kostnadsposter som med nagot undantag, visar
sigi Tornadodiagrammet, dvstillhdr de 10
poster, som mest paverkar den totala
osakerheten. Kostnaden baseras pa
erfarenhetsvarden och beddms inte ga att
paverkainom ramen for utredningen.

Aven kostnaderna for stationsanl 4ggningar
utgor en forhallandevis stor andel av den totala
osdkerheten jamfort med vad de totala
byggkostnaderna motsvarar. Y tterligare studier
skulle kunna fa ner osakerheten for de
redovisade stationsanl&ggningarna. Dessa ér
emellertid endast att betrakta som exempel pa
utformningar, varfor det fortfarande kommer att
var oklart hur anléggningarna kommer att vara
utformade och vilken omfattning de kommer att
fa

K ostnadsberakningarna for omhandertagande
av fororenad jord baseras painventeringar av
riskomraden och 6versiktliga bedomningar av
mangder och fororeningsgrad. Detta ger en
mycket stor osdkerhet, som kan minskas forst
efter ytterligare studier och faltundersokningar,
vilket kommer att gorasi senare skeden.

Underlag for bedémning av inlésen av
befintliga fastigheter har tagits fram av Svefa
AB, auktoriserade fastighetsvérderare, och
bestar av vardebedomningar av min-, trolig-
och maxbelopp pa marknadsvéarden, d.v.s. det
sannolika véardet vid en normal forséljning pa
Oppna marknaden. Beddmningarna har utforts
utgéende fran offentliga uppgifter samt okulé&r
utvandig besiktning varefter vedertagna
varderingsmetoder har tillampats. For nagra av
de bedémda objekten, bl.a. postterminalen,
finns endast ett fatal jamforbara objekt.
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Underlagsrapport kostnadskalkyl och byggtid

Inlésen av byggnader har tagits upp dels for
fastigheter med byggnader som rivs p.g.a.
utbyggnaden och dels sddana dar byggnaderna
kréver andrad funktion, da de kommer att ligga
inom ett riskomrade fran jarnvagen. Detta
gdller bostéder, om ligger mellan 30 m och 80
m fran jarnvéagen. Har kan byggnaden ha ett
restvérde, efter ombyggnad till annan
verksamhet.

" KOSTNADSDRIVARE”

Under denna rubrik kommenteras
kostnadsposter som &r unika for strackan. Flera
av blocken &r relativt likartade for de olika
alternativen och beror mer pa projektets totala
omfattning och stréckningens léangd. Siffrorna
som namns & medelvarden som far
representera kostnadsintervallet, osékerheten, i
beddmningen.
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ALTERNATIV HAGA — KORSVAGEN VIA
ALVSTRANDEN

Kostnaderna for stréckningen alternativ Haga —
Korsvagen via Alvstranden, fran Savenastill
Almedal fordelar sig enligt nedan.

Totala kostnader (mkr) 11 622
Standardavvikelse (S) 799
Osakerhet (0,01 / 99,9 %-percentiler) +/- 2 869
+/- 25%
20 / 80 %-percentiler 10945/12 290
+/- 668
Generella villkor 348
Grundkostnader 11 273
1 Administration och projektering 1279
2 Befintliga verksamheter och fastigheter 215
3 Trafik i byggskedet 349
4 Anlaggningsarbeten 7433
4.1 | Byggande i jord 5071
4.2 | Byggande i berg 1327
4.3 | Markanlaggningar 357
4.4 | Fororenad mark 540
4.5 | Ventilation och brandskydd 139
5 BEST arbeten 713
6 Stationsbyggnader och anlaggningar 1284
Total langd (m) 9715
Kostnad per meter (mkr) 1,20

OSAKERHETER

Langst ner i tornadodiagrammet, d.v.s. bland de
kostnadsposter som bidrar med ndgon enstaka
procent till den totala osdkerheten finner man
"Projektering” och ” Administration”, vilka
tillsammans star for 3 %, ” Anlaggningsarbeten,
byggandei jord, Goteborg C”, dvs
betongtunnel stationen Gbg C Nord och
stationsanl&ggningar stn Haga och stn
Korsvagen, de senare med vardera 1 %. Utanfor
de 10 storsta osékerheterna aterfinns
stationsanléggningarna fér Gbg C, " Férorenad
mark” i Almedal och Goteborg C samt

" Anl&ggningsarbeten, byggandei jord, stn
Korsvagen”.

Underlagsrapport kostnadskalkyl och byggtid

Adminisiration ach

prajekieting
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Stationsb yggnader werksamheter ooh
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Fordelning av grundkostnader och anlaggningskostnader

Kostnaden for att bygga betongtunnel stationen
Gbg C Nord &r 1,14 mdkr och bidrar genom sin
relativa storlek till osdkerheten.

S-kurva. Alternativ Haga - Korsvigen via Alvstranden
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K OSTNADSDRIVARE

Trafikomlaggningar i byggskedet kostar ca
350 mkr, bl ahar inréknats tillfaliga
konstruktioner for

tillfaligavag-, sparvags- och jarnvagsbroar
dver Gamlestadsvégen och Anésvagen

sparbroar for Nordlanken och Bohusbanan

tillféalliga vagbroar och anslutningar till
Postterminalen och parkeringsgaraget i
Ostra Nordstan. Ny nedfart till Ostra
Nordstan fran oster.

tillfélliga broar 6ver schakten langs
stréckan

akvedukter for Stora Hamnkanalen,
Rosenlundskanalen och Mdlndal san

Dessutom kravs omléggning av bertrda gator
och viagar sdsom Orgrytevagen, E6 m.fl. samt
ny sparvég i Engelbrektsgatan.

Byggandei jord inkl férorenad mark

Underlagsrapport kostnadskalkyl och byggtid

grundforstarkning av Rondo och
Lisebergshallen

rivning p-hus vid Liseberg
grundfdrstarkning Lyckholms, 17 mkr
rivning och aterstallande av broar och

paldack for E6 inkl ramper och rv 40, 43
mkr

Kostnader for tranga passager eller hinder av
olika dlag har tagits upp med drygt 200 mkr for
bl aavsnitten i Olskroken, Géteborg C,
Nordstan, Orgrytevagen och Moélndalsans
dalgang

Byggandei berg

Léngdi berg Kostnad
Andel av total Andel av total
3520 m 36 % 1,3 mdkr 11%

Léngdi jord Kostnad
Andel av total Andel av tota
5093 m 52 % 5,6 mdkr 48 %

Atgarder for befintliga anlaggningar,
grundforstarkningar, avvaxlingar, rivningar och
eventuellt &teruppbyggnad samt atgarder for
kajkonstruktioner berdknas kosta ca 350 mkr,
de stérsta posterna utgors av

avvaxling av omformarstation 15 mkr
Gota Alvbrons 6stra ramp, 55 mkr

avvaxling av Nils Ericsson-terminalen, 7
mkr

grundforstarkning av parkeringshuset Ostra
Nordstan, 40 mkr

rivning och aterstéllning av ramp fran p-hus
12 mkr

grundforstarkning av kasinot, 17 mkr

rivning och aterstallning av Packhusbron
och Rosenlundsbron, 45 mkr

avvaxling av skattehuset, 17 mkr

rivning och aterstéllning av kajer i Stora
Hamnkanalen och Rosenlundskanalen, 40
mkr
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Pa stréckan finns 4 stréckor med bergtunnel,
under Skansberget, knappt 100 m, under
Otterhallan, ca 550 m, mellan Hagakyrkan och
station Korsvégen, ca 1900 m och en strécka
med tva enkel sparstunnlar vid passagen av E6
och anglutning sdderut mot Almedal, ca 830
respektive 570 m.

For tunneln under Otterhallan forutsatts att
Véagverkets arbetstunnel fran Stora
Badhusgatan kan anvandas och for stréckan
mot Korsvagen beraknas en 400 m - 450 m lang
tunnel fran Carlandersplatsen till en kostnad av
43 mkr.

Passager forbi befintliga arbetstunnlar,
kulvertar och ledningstunnlar samt under
Kungsgaraget beréknas ge en merkostnad av
drygt 60 mkr. Atgérder med anledning av
passagen av Gotatunneln med servicetunnel och
nétstation beréknas kosta ca 37 mkr och
atgarder pagrund av liten bergtackning under
Kungsgatan kostar drygt 13 mkr. Passagen
forbi den befintliga Gardatunneln beraknas
kosta ca 2 mkr.

Stationsanlaggningar och —byggnader
exklusiv betongtunnel for 4-sparsstationen
Goteborg C berdknas kosta 280 mkr och Haga
och Korsvagen 445 respektive 560 mkr. For
Goteborg C géller varianten Rak nord utan
mezzaninplan.
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ALTERNATIV HAGA — KORSVAGEN VIA
STORA HAMNKANALEN

Kostnaderna fér strackningen alternativ Haga —
Korsvégen via Stora Hamnkanalen, fran
Savenastill Almedal fordelar sig enligt nedan.

Totala kostnader (mkr) 13 454

Standardavvikelse (S) 981

Osakerhet (0,01 / 99,9 %-percentiler) +/- 3521
+/- 26%

20 / 80 %-percentiler 12 624/ 14 275

+/- 82 102%

Generella villkor +/- 587

Grundkostnader 12 867

1 Administration och projektering 1469

2 Befintliga verksamheter och fastigheter 400

3 Trafik i byggskedet 555

4 Anlaggningsarbeten 8345

4.1 | Byggande i jord 6 026

4.2 | Byggande i berg 1315

4.3 | Markanlaggningar 334

4.4 | Fororenad mark 531

4.5 | Ventilation och brandskydd 139

5 BEST arbeten 707

6 Stationsbyggnader och anlaggningar 1391

Total langd (m) 9508

Kostnad per meter (mkr) 1,42

OSAKERHETER

Bilden av kostnadsposterna som innehaller de
stOrsta osakerheterna visar storalikheter med
Haga — Korsvégen via Alvstranden och
kommentarerna & desamma betréffande
administration och projektering och
stationsanl&ggningar. Har mérks éaven " Inlésen
av fastigheter”, vilket kan hanfoéras till inldsen
av fastigheternai Partihallsomradet samt av
Banverkets och Jernhusens byggnader vaster
om postterminalen Dessa har tagits upp med
min/trolig/max-kostnader om 53/195/284 mkr,
en stor enskild kostnadspost med stor
osakerhet.

Underlagsrapport kostnadskalkyl och byggtid
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K OSTNADSDRIVARE

Trafikomlaggningar i byggskedet kostar ca
550 mkr, bl ahar inréknatstillféaliga
konstruktioner for

tillfaligavag-, sparvags- och jarnvagsbroar
dver Gamlestadsvégen och Anésvagen
sparbroar for Nordlanken och Bohusbanan

tillféalliga vagbroar och anslutningar vid
Akareplatsen och Drottningtorget.

tillfalliga broar dver schakten léngs
stréckan

akvedukter for Rosenlundskanalen och
Molndalsan

Dessutom kréavs omléggning av berérda gator
och viagar sdsom Orgrytevagen, E6 m.fl. samt
ny sparvég i Engelbrektsgatan.

Byggandei jord inkl férorenad mark

Underlagsrapport kostnadskalkyl och byggtid

rivning p-hus vid Liseberg
grundférstarkning Lyckholms, 17 mkr

rivning och aterstéllande av broarpal dack
for E6 inkl ramper och rv 40, 43 mkr

Kostnader for tranga passager eller hinder av
olika slag har tagits upp med drygt 320 mkr for
bl aavsnitten i Olskroken, strackan Géteborg C
—Lillatorget, Skattehuset och Mélndalsans
dalgang. Strackan forbi Palacehuset —
Apotekarehuset bidrar med 100 mkr, bl afér
topdownbyggande,

Byggandei berg

Langd i berg Kostnad
Andel av total Andel av total
3400 m 36 % 1,3 mdr 10 %

Langdi jord Kostnad
Andel av total Andel av total
5000 m 52 % 6,6 mdkr 48 %

Atgarder for befintliga anlaggningar,
grundforstarkningar, avvaxlingar, rivningar och
eventuellt &eruppbyggnad samt dtgarder for
kajkonstruktioner berdknas kosta ca drygt 600
mkr, de storsta posterna utgors av

avvaxling av omformarstation 15 mkr

grundforstarkning av Postterminalen, 20
mkr

avvaxling av Posthuset, 50 mkr
grundforstarkning av Géteborg C, 50 mkr

grundforstérkning av fastigheter pa
stréckan GbgC — Lillatorget, 105 mkr mkr

avvaxling av Palacehuset m fl 30 mkr.

rivning och aterstallning av Kvarnbron,
Kampebron, Tyska bron, Fontanbron, tva
gangbroar och Rosenlundsbron, 94 mkr

rivning och &erstélning av kajer i Stora
Hamnkanalen och Rosenlundskanalen, 174
mkr

avvaxling av skattehuset, 17 mkr

grundforstarkning av Rondo och
Lisebergshallen
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Pa stréckan finns 4 strackor med bergtunnel,
under Skansberget, knappt 100 m, under
Otterhdlan, ca 520 m, mellan Hagakyrkan och
station Korsvégen, ca 1900 m och en strécka
med tva enkel sparstunnlar vid passagen av E6
och anslutning sdderut mot Almedal, ca 880
respektive 570 m.

For tunneln under Otterhallan forutsétts att
Vé&gverkets arbetstunnel fran Stora
Badhusgatan kan anvandas och for strackan
mot Korsvagen berdknas en 400 m - 450 m lang
tunnel fran Carlandersplatsen till en kostnad av
43 mkr.

Passager forbi befintliga arbetstunnlar,
kulvertar och ledningstunnlar samt under
Kungsgaraget berdknas ge en merkostnad av
drygt 55 mkr. Atgarder med anledning av
passagen av Goétatunneln med servicetunnel och
nétstation beréknas kosta ca 37 mkr och
atgarder pa grund av liten bergtéckning under
Kungsgatan kostar drygt 13 mkr. Passagen
forbi den befintliga Gardatunneln bergknas
kosta ca 2 mkr.

Stationsanlaggningar och —byggnader
exklusiv betongtunnel for 4-sparsstationen
Gdteborg C berdknas kosta 380 mkr och Haga
och Korsvagen 440 respektive 565 mkr. For
Goteborg C gdller varianten Diagonal nord med
mezzaninplan.
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ALTERNATIV HAGA — CHALMERS VIA
ALVSTRANDEN

Kostnaderna fér strackningen alternativ Haga—
Chalmersvia Alvstranden, fran Savenastill
Almedal fordelar sig enligt nedan.

Totala kostnader (mkr) 10 851
Standardavvikelse (S) 743
Osakerhet (0,01 / 99,9 %-percentiler) +/- 2 668
+/- 25%
20 / 80 %-percentiler 10222/11 473
+/- 622
Generella villkor 304
Grundkostnader 10 547
1 Administration och projektering 1214
2 Befintliga verksamheter och fastigheter 377
3 Trafik i byggskedet 206
4 Anlaggningsarbeten 6 885
4.1 | Byggande i jord 4712
4.2 | Byggande i berg 1187
4.3 | Markanlaggningar 337
4.4 | Fororenad mark 511
4.5 | Ventilation och brandskydd 138
5 BEST arbeten 701
6 Stationsbyggnader och anlaggningar 1163
Total langd (m) 9280
Kostnad per meter (mkr) 1,17

OSAKERHETER

Bilden av kostnadsposterna som innehaller de
storsta osékerheterna visar storalikheter med
Haga — Korsvégen via Alvstranden och
kommentarerna & desamma betréffande
administration och projektering och
stationsanléggningar. Har mérks aven " Inlésen
av fagtigheter”, vilket kan hanférastill inl6sen
av partihallarna samt SAABs véaxell&defabrik,
som tagits upp med min/trolig/max-kostnader
om 104/180/264 mkr, en stor enskild
kostnadspost med relativtstor osékerhet.

Anléggningsarbetena” Byggandei jord”, dvsi
forsta hand betongtunneln och kostnader for
omhéandertagande av férorenad jord utgor
drygt halva totalkostnaden och utgér &ven en
betydande andel av osékerheten med generella

Underlagsrapport kostnadskalkyl och byggtid
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villkor undantagna. Hér visar sig bl.a.
betongtunnel stationen Goteborg C, 1,14 mdkr,
samt betongtunnel stréckorna Goéteborg C —
Haga, 0,9 mdkr och stréckan forbi

M 6lndal svagen och Molndalsan, 0,6 mdkr.

S-kurva. Alternatlv Haga - Chalmers via lvstranden
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Jarnvagsutredning Vastlanken

K OSTNADSDRIVARE

Trafikomlaggningar i byggskedet kostar ca
200 mkr, bl ahar inréknatstillféaliga
konstruktioner for

— tillfalligavéag-, sparvags- och jarnvégsbroar
dver Gamlestadsvagen och Anasvégen
—  sparbroar for Nordlanken och Bohusbanan

— tillfaligavéagbroar och andutningar till
Postterminalen och parkeringsgaraget i
Ostra Nordstan. Ny nedfart till Ostra
Nordstan fran oster.

— tillféligabroar 6ver schakten 1angs
stréckan

— akvedukter for Stora Hamnkanalen,
Rosenlundskanalen och Mdlndal san

Byggandei jord inkl férorenad mark

Underlagsrapport kostnadskalkyl och byggtid

— Grundforstérkning av fastigheter SAAB
och Lyckholms, 9 mkr

Kostnader for tranga passager eller hinder av
olika slag har tagits upp med cirka 250 mkr for
bl aavsnitten i Olskroken, Géteborg C,
Nordstan, Skattehuset och M élndalsans
dalgang.

Byggandei berg

Léngdi berg Kostnad
Andel av total Andel av total
3275m 35% 2 mdr 11%

Langdi jord Kostnad
Andel av total Andel av total
5100 m 55 % 5,2 mdkr 48 %

Atgarder for befintliga anlaggningar,
grundforstarkningar, avvaxlingar, rivningar och
eventuellt &teruppbyggnad samt atgarder for
kajkonstruktioner berdknas kosta ca 330 mkr,
de stérsta posterna utgors av

— awvaxling av omformarstation 15 mkr

—  GoétaAlvbrons éstraramp, 55 mkr

— avvaxling av Nils Ericsson-terminalen, 7
mkr

— grundforstarkning av parkeringshuset Ostra
Nordstan, 40 mkr

— grundfdrstérkning av kasinot, 17 mkr

— rivning och aterstallning av Packhusbron
och Rosenlundsbron, 45 mkr

— rivning och dterstallning av kajer i Stora
Hamnkanalen och Rosenlundskanalen, 40
mkr

— awvaxling av skattehuset, 17 mkr

— awvaxling av bostadsfastighet vaster
Molndalsvagen, 32 mkr.

29 (47)

Pa strackan finns 3 strackor med bergtunnel,
under Skansberget, knappt 100 m, under
Otterhdlan , ca 550 m och mellan Hagakyrkan
under Chalmerstill Mélndalsvéagen, ca 2600 m.

For tunneln under Otterhéllan forutsétts att
Vé&gverkets arbetstunnel fran Stora
Badhusgatan kan anvandas och for stréckan
under Chalmers beréknas en mellan 850 m och
1150 m lang arbetstunnel fran Sven Hultins
gatatill en kostnad av 86 mkr.

Passager forbi befintliga arbetstunnlar,
kulvertar och ledningstunnlar samt under
garaget i Otterhdllan berdknas ge en
merkostnad av drygt 55 mkr. Atgarder med
anledning av passagen av Gotatunneln beraknas
kosta 30 mkr och atgarder pa grund av liten
bergtéckning under Kungsgatan kostar drygt 13
mkr.

Stationsanlaggningar och —byggnader
exklusiv betongtunnel for 4-sparsstationen
Goteborg C beréknas kosta 280 mkr och Haga
och Chalmers 440 mkr respektive 430 mkr. For
Goteborg C gdller varianten Rak nord utan
mezzaninplan.




Jarnvagsutredning Vastlanken

ALTERNATIV HAGA — CHALMERS VIA
STORA HAMNKANALEN

Kostnaderna fér strackningen alternativ Haga—
Chalmers via Stora Hamnkanal en, fran Savenas

Totala kostnader (mkr) 12 670
Standardavvikelse (S) 919
Osékerhet (0,01 /99,9 %-percentiler) +/- 3298
+/- 26%
20 / 80 %-percentiler 12 624/ 14 275
+/- 821
Generella villkor 578
Grundkostnader 12093
1 Administration och projektering 1364
2 Befintliga verksamheter och fastigheter 561
3 Trafik i byggskedet 412
4 Anlaggningsarbeten 7790
4.1 | Byggande i jord 5668
4.2 | Byggande i berg 1175
4.3 | Markanlaggningar 309
4.4 | Fororenad mark 502
4.5 | Ventilation och brandskydd 138
5 BEST arbeten 695
6 Stationsbyggnader och anlaggningar 1270
Total langd (m) 9073
Kostnad per meter (mkr) 1,40

till Almedal fordelar sig enligt nedan.

OSAKERHETER

Bilden av kostnadsposterna som innehdller de
stOrsta osékerheterna visar storalikheter med
tidigare beskrivna aternativ och
kommentarerna & desamma betréffande
administration och projektering samt
stationsanl&ggningar. Har mérks dock ” Inlésen
av fastigheter”, an mer, da férutom
partihallarna bade SAABs vaxell&defabrik och
Banverkets och Jernhusens byggnader vaster
om postterminalen |ésesin.

Anléggningsarbetena” Byggandei jord”, dvsi
forsta hand betongtunneln och kostnader for
omhéndertagande av foérorenad jord utgor
drygt halva totalkostnaden och utgér &ven en
betydande andel av osékerheten med generella

Underlagsrapport kostnadskalkyl och byggtid
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Foérdelning av grundkostnader och
anlaggningskostnader

villkor undantagna. Hér visar sig bl.a.
betongtunnel stationen Géteborg C, 1,6 mdkr,
samt betongtunnel stréckorna Géteborg C —
Haga, 1,3 mdkr och stréckan forbi

Molndal svagen och M6lndalsan, 0,6 mdkr.

S-kurva, Alternativ Haga - Chalmers via Stora Hamnkanalen
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Jarnvagsutredning Vastlanken

K OSTNADSDRIVARE

Trafikomlaggningar i byggskedet kostar ca
410 mkr, bl ahar inrdknats tillfaliga
konstruktioner for

tillfalliga vag-, sparvags- och jarnvagsbroar
dver Gamlestadsvagen och Anasvégen

sparbroar for Nordlanken och Bohusbanan

tillfalliga vagbroar och andutningar vid
Akareplatsen och Drottningtorget.

tillfallig broar 6ver schakten langs strackan
akvedukter fér Rosenlundskanalen och
M6lndalsan

Byggandei jord inkl férorenad mark

Underlagsrapport kostnadskalkyl och byggtid

Kostnader for tranga passager eller hinder av
olika slag har tagits upp med drygt 290 mkr for
bl aavsnitten i Olskroken, strackan Géteborg C
— Lillatorget, Skattehuset och M6lndalsans
dalgang. Strackan forbi Palacehuset —
Apotekarehuset bidrar med 100 mkr, bl afér
topdownbyggande.

Byggandei berg

Langdi berg Kostnad
Andel av total Andel av total
3150 m 35% 1,2 mdkr 9%

Langdi jord Kosthad
Andel av total Andel av total
5000 m 55 % 6,2 mdkr 49 %

Atgarder for befintliga anlaggningar,
grundforstarkningar, avvaxlingar, rivningar och
eventuellt &teruppbyggnad samt atgarder for
kajkonstruktioner berdknas kosta ca 600 mkr,
de stérsta posterna utgors av

avvaxling av omformarstation 15 mkr

grundforstarkning av Postterminalen, 20
mkr

avvaxling av Posthuset, 50 mkr
grundforstarkning av Géteborg C, 50 mkr

grundforstéarkning av fastigheter pa
stréckan GbgC — Lillatorget, 105 mkr mkr

avvaxling av Palacehuset m fl 30 mkr.

rivning och aterstéllning av Kvarnbron,
K&ampebron, Tyska bron, Fontanbron, tva
gangbroar och Rosenlundsbron, 94 mkr
rivning och aerstallning av kajer i Stora
Hamnkanalen och Rosenlundskanalen, 174
mkr

avvaxling av skattehuset, 17 mkr

avvéxling av bostadsfastighet vaster
Moélndalsvagen, 32 mkr.

Grundforstarkning av fastigheter SAAB
och Lyckholms, 9 mkr
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Pa stréckan finns 3 strackor med bergtunnel,
under Skansberget, knappt 100 m, under
Otterhdllan , ca520 m och mellan Hagakyrkan
under Chalmerstill MéIndal svagen, ca 2600 m.

For tunneln under Otterhallan forutsatts att
Véagverkets arbetstunnel fran Stora
Badhusgatan kan anvandas och for stréckan
under Chalmers berdknas en mellan 850 m och
1150 m lang arbetstunnel fran Sven Hultins
gata, totalt till en kostnad av ca 90 mkr.

Bergtunnelstréckan under Otterhdllan &r nagot
kortare, men fler hinder passeras. Passager
forbi befintliga arbetstunnlar, kulvertar och
ledningstunnlar samt under Kungsgaraget
beréknas ge en merkostnad av drygt 55 mkr.
Atgarder med anledning av passagen av
Gotatunneln med servicetunnel och nétstation
beréknas kosta ca 37 mkr och atgarder pa grund
av liten bergtéckning under Kungsgatan kostar
drygt 13 mkr.

Stationsanlaggningar och —byggnader
exklusiv betongtunnel for 4-sparsstationen
Goteborg C berdknas kosta 390 mkr och Haga
och Chalmers ca 440 mkr. For Géteborg C
gdller varianten Diagonal Syd med
mezzaninplan.




Jarnvagsutredning Vastlanken

ALTERNATIV KORSVAGEN VIA
JOHANNEBERGSGATAN

Kostnaderna fér strackningen alternativ
Korsvégen via Johannebergsgatan, fran
Savenéstill Almedal fordelar sig enligt nedan.

Totala kostnader (mkr) 10 743
Standardavvikelse (S) 752
Osakerhet (0,01 / 99,9 %-percentiler) +/- 2 700
- +/- 25%
20 / 80 %-percentiler +/- 25%
+/- 343
Generella villkor 343
Grundkostnader 10 400
1 Administration och projektering 1109
2 Befintliga verksamheter och fastigheter 558
3 Trafik i byggskedet 212
4 Anlaggningsarbeten 6867
4.1 | Byggande i jord 5599
4.2 | Byggande i berg 325
4.3 | Markanlaggningar 346
4.4 | Fororenad mark 494
4.5 | Ventilation och brandskydd 103
5 BEST arbeten 648
6 Stationsbyggnader och anlaggningar 1 006
Total langd (m) 7369
Kostnad per meter (mkr) 1,46
OSAKERHETER

Aven i Korsvagsalternativen finner man under
de generellavillkoren Projektering och
Administration langst ner pa 10 i topp-listan for
osakerhetspaverkan. Kommentarerna for dessa
ar desamma som i tidigare beskrivna alternativ
liksom stationsanlaggningar. Har aterfinns dven
Inldsen av fastigheter, avseende bl.a. g:a

V astgotabanans stationsbyggnad och ett
parkeringshus p& Akarepl atsen.

Anléggningsarbetena” Byggandei jord”, dvsi
forsta hand betongtunneln och kostnader for
omhéndertagande av fororenad jord utgor
nastan 60 % totalkostnaden och utgdr &ven en
betydande andel av osékerheten med generella
villkor undantagna. Hér visar sig bl.a.
betongtunnel stationen Géteborg C, 1,6 mdkr,

Underlagsrapport kostnadskalkyl och byggtid
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Fordelning av grundkostnader och
anlaggningskostnader

samt betongtunnel strackorna stréckan fran
Olskroken till Géteborg C, 1,4 mdkr och
Goteborg C — Korsvégen, 1,3 mdkr.

S-kurva. Alternativ Korsvigen via Johannebergsgatan
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Jarnvagsutredning Vastlanken

K OSTNADSDRIVARE

Trafikomlaggningar i byggskedet kostar ca
200 mkr, bl ahar inréknatstillfaliga
konstruktioner for

— tillfaligavég-, sparvags- och jarnvagsbroar
dver Gamlestadsvagen och Anasvégen
—  sparbroar for Nordlanken och Bohusbanan

— tillféligabroar éver schakten langs
stréckan

— tillfalig sparvéagsbro Stampgatan
— akvedukt for Fattighusan och Mélndalsan

Byggandei jord inkl férorenad mark

Langdi jord Kostnad
Ande! av total Andel av total
5550 m 75 % 6,1 mdkr 57 %

Atgérder for befintliga anlaggningar,
grundforstarkningar, avvéaxlingar, rivningar och
eventuellt teruppbyggnad samt atgarder for
kajkonstruktioner berdknas kosta ca 125 mkr,
de storsta posterna utgors av

— awvaxling av omformarstation 15 mkr
— awvaxling av GP-huset, 32 mkr

— rivning och aterstallning av Slussbron, 15
mkr

— avvaxling fastigheter vid Stureplatsen, 13
mkr

— grundforstérkning av fastigheter langs
Sodra végen, Berzeliigatan samt
Lorensbergsteatern, 25 mkr

— Grundforstarkning av fastigheter SAAB
och Lyckholms, 9 mkr

Kostnader for tranga passager eller hinder av
olika slag har tagits upp med cirka 125 mkr for
bl aavsnitten i Olskroken, Géteborg C,
Slussbron/Ullevigatan och Mélndalsans
dalgang.

Tillfallig flyttning av Hedens bollplaner med
tillhérande omkl&adningsbyggnad, 80 mkr.

Underlagsrapport kostnadskalkyl och byggtid

Byggandei berg

Langd i berg Kostnad
Andel av total Andel av total
1000 m 14 % 0,3 mdkr 3%

Pa strackan finns en bergtunnel strécka, fran
Berzeliigatan till Molndal svéagen, drygt 1000 m.

For tunneln forutsétts att fran Calandersplatsen.

Stationsanlaggningar och —byggnader
exklusiv betongtunnel for 4-sparsstationen
Goteborg C beréknas kosta 440 mkr och station
Korsvagen 575 mkr.
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Jarnvagsutredning Vastlanken

ALTERNATIV KORSVAGEN VIA
SKANEGATAN

Kostnaderna for stréckningen alternativ
Korsvégen via Skanegatan, fran Savenastill
Almedal fordelar sig enligt nedan.

Totala kostnader (mkr) 11 998
Standardavvikelse (S) 864
Osékerhet (0,01 /99,9 %-percentiler) +/- 3102
+/- 26%
20 / 80 %-percentiler 11267/12721
- +-723
Generella villkor 477
Grundkostnader 11521
1 Administration och projektering 1226
2 Befintliga verksamheter och fastigheter 450
3 Trafik i byggskedet 276
4 Anlaggningsarbeten 8113
4.1 | Byggande i jord 6 836
4.2 | Byggande i berg 195
4.3 | Markanlaggningar 472
4.4 | Fororenad mark 507
4.5 | Ventilation och brandskydd 103
5 BEST arbeten 652
6 Stationsbyggnader och anlaggningar 803
Total langd (m) 7491
Kostnad per meter (mkr) 1,60
OSAKERHETER

Aveni detta Korsvagsalternativ finner man
under de generellavillkoren Projektering och
Administration léngst ner i tornadodiagrammet.
Kommentarerna for dessa & desamma som i
tidigare beskrivna alternativ liksom for
stationsanl&ggningar. Aven héar &erfinns
Inlgsen av fastigheter, avseende bl.a. g:a

V astgbtabanans stationsbyggnad och ett
parkeringshus pa Akarepl atsen.

Anléggningsarbetena” Byggande i jord”, dvsi
forsta hand betongtunneln och kostnader for
omhandertagande av fororenad jord &r nastan
60 % totalkostnaden och utgér &ven en
betydande andel av osékerheten med generella
villkor undantagna. Hér visar sig bl.a.
betongtunnel stationerna, Goteborg C, 1,6 mdkr

Underlagsrapport kostnadskalkyl och byggtid
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och Korsvagen, 1,3 mdkr samt
betongtunnel stréckan strackan fran Goteborg C
till Korsvégen, 1,1 mdkr.

S-kurva- Alternativ Korsvigen via Skanegatan
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Jarnvagsutredning Vastlanken

K OSTNADSDRIVARE

Byggandei berg

Underlagsrapport kostnadskalkyl och byggtid

Trafikomlaggningar i byggskedei kostar ca
275 mkr, bl ahar inréknatstillfaliga

konstruktioner for

— tillfaligavég-, sparvags- och jarnvagsbroar
dver Gamlestadsvagen och Anasvégen

Langdi berg Kostnad
Andel av total Andel av total
650 m 9% 0,2 mdkr 2%

—  sparbroar for Nordlanken och Bohusbanan

— tillfdligabroar éver schakten langs
stréckan

— tillfalig sparvéagsbro Stampgatan
— akvedukt for Fattighusan och M6lndalsan

Byggandei jord inkl férorenad mark

Langdi jord Kostnad
Andel av total Andel av tota
6025 m 80 % 7,3 mdkr 61 %

Atgérder for befintliga anlaggningar,
grundforstarkningar, avvaxlingar, rivningar och
eventuellt &eruppbyggnad samt dtgarder for
kajkonstruktioner berdknas kosta ca 220 mkr,
de storsta posterna utgors av

— awvaxling av omformarstation 15 mkr
— awvaxling av GP-huset, 32 mkr

— rivning och aterstallning av Slussbron, 15
mkr

— avvaxling fastigheter vid Stureplatsen, 28
mkr

— grundforstéarkning fastigheter langs Sten
Sturegatan och Skanegatan, 72 mkr

— awvaxling av bostadsfastighet vaster
Moélndalsvagen, 32 mkr.

— Grundférstarkning av fastigheter SAAB
och Lyckholms, 9 mkr

Kostnader for tranga passager eller hinder av
olika slag har tagits upp med drygt 210 mkr for
bl aavsnitten i Olskroken, Goteborg C,
Slussbron/Ullevigatan, Sten Sturegatan,
Skanegatan, Korsvagen och Mélndalsdns
dalgang.
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Pa strackan finns en bergtunnel strécka, fran
Eklandagatan till M6Indalsvagen, ca 650 m.
Tunneln passerar under sparvagstunneln for
vilket lagts pa 1 mkr.

Stationsanlaggningar och —byggnader
exklusiv betongtunnel fOr 4-sparsstationen
Goteborg C beréknas kosta 440 mkr och station
Korsvégen 360 mkr.




Jarnvagsutredning Vastlanken

FORSTARKNINGSALTERNATIVET

Kostnaderna for strackningen
Forstarkningsalternativet, fran Goteborg Ctill
Almedal samt mot Olskroken fran Goteborg C

Underlagsrapport kostnadskalkyl och byggtid

Stationsbyggnader
och anl&ggningar —
2%

BEST arbeten

Administration ach
projekteing
8%

och fran soder fordelar sig enligt nedan:

Totala kostnader (mkr) 6 137
Standardavvikelse (S) 565
Osakerhet (0,01 / 99,9 %-percentiler) +/-2028
+/- 33%
20/ 80 %-percentiler 5658 /6 609
+- 472
Generella villkor 373
Grundkostnader 5764
1 Administration och projektering 461
2 Befintliga verksamheter och fastigheter 1432
3 Trafik i byggskedet 97
4 Anlaggningsarbeten 2801
4.1 | Byggande i jord 1477
4.2 | Byggande i berg 511
4.3 | Markanlaggningar 207
4.4 | Fororenad mark 545
4.5 | Ventilation och brandskydd 62
5 BEST arbeten 850
6 Stationsbyggnader och anlaggningar 122
Total langd (m) 6800
Kostnad per meter (mkr) 0,90
OSAKERHETER

| Forstarkningsalternativet utgors den for
osdkerheten storsta kostnadsposten av inldsen
av fastigheter, 25 % av den totala osékerheten.
Till skillnad fran V astlanksalternativen
dominerar den &en dver de generellavillkoren
Konjunktur, Projektorganisation, Opinion och
Ovrigaintressenter. Efter dessa marks dven
Fororenad mark vilken bidrar med 6 %, vilket
forklaras av ombyggnaden av Géteborg C —
mark, " storsacken”.

Enligt Oversiktsplan 1999, Lansstyrelsen i
Vastra Gétalands |an, "Minavstand kring vég
och jérnvéag vid transport av farligt gods" &r
minsta avstand till kontor 30 meter och till
bostader 80 meter. Inlésen av fastigheter
belagna mellan 30 m och 80 m fran jarnvég har
tagits upp med en medelkostnad av totalt drygt

15%
Befintliga
verhsambeler och
fastigheter
I.' 25%
o/ Trafik i byggskedst
2%
Anlsggningsarbete
n
A8%
Ventilation och
brandskydd
2%
Fororenad mark .
19%
Warkanlaggningar | Byggande i jord
Ll 54%

Byggande | berg
18%

Fordelning av grundkostnader och

anlaggningskostnader

330 mkr. Dessa beddms ha ett restvérde av
knappt 100 mkr, vilket har tagits hansyn till i
den samhaéll sekonomi ska berakningen.

S-kurva. Férstirkningsalternativet

MSER

36

100 — i
- 1 & ¢ _.-.-::'f_:_.'-l_—_ 3
42‘ 80 "'ﬁm-ﬁﬁuﬂ.s[ [
3 B0
|
E 40 1
P [
£ 0 |
o
4500 5000 G500 TO0O TEOO



Jarnvagsutredning Vastlanken

KOSTNADSDRIVARE

Byggandei jord inkl férorenad mark

Langd i jord Kostnad
Avser jarnvagsbroar

Andel av total Andel av total
2035 m 30 % 1,4 mdkr 24 %

Anmérkning; i total langd &r inrdknat stréckorna mot
Olskroken fran Goteborg C och fran soder

Langdi jord
Avser sickstationen Kostnad
Andel av total Andel av totd
0,6 mdkr 10 %

Atgarder for befintliga anldggningar och for
tranga passager €ller hinder

- rivning och aterstéllning av broar och
paldack for E6 och rv 40, 40 mkr.

Byggandei berg

Langd i berg Kostnad
Andel av total Andel av total
2060 m 30 % 0,5 mdr 8%

Anmérkning; i total langd &r inrdknat stréckorna mot
Olskroken frén Goteborg C och frén sbder

Ny dubbelsparstunnel parallell med befintlig
Gardatunnel samt uppgradering av befintlig
Gardatunnel till samma standard som géller for
Ovriga bergtunnlar i Vé&stlanken. Forléngning
av befintlig station till 250 m.

Sationsanlaggningar och -byggnader
Stationsanl ggningen pa den 24-spariga
sackstationen, plattformar och plattformstak
och utrustning, pa Goteborg C beraknas kosta
100 mkr och utbyggnaden av station Liseberg

120 mkr.
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2.8 Andra satt att bygga

Vastlanken

ANDRA VARIANTER

Jamforande kalkyler har utforts for redovisade
varianter av Vastlanksalternativen. Nedan
redovisas kostnadsskillnaden jamfért med

huvudkalkylen.

OLSKROKEN

Variant

Plan (ingdr i
huvudkal kylen)

Tunnel cal 250 mkr
dyrare.

Betongtunnel fran strax
vaster Munkebacksmotet
fram till bro 6éver EG6.

OMRADET KRING GOTEBORG C

Variant

Diagonal nord

(ingar i
huvudkal kylen)

Diagonal syd

Rivning av Postterminalen
och Véastgétabanans g:a
stationshus varfor
grundforstérkning foér dessa
samt Gbg C utgér.
Betydligt storre omfattning
av atgarder for Gamla
Posthuset.

ca 750 mkr
dyrare.

Diagonal syd norr
Skansen

Jfr diagonal syd.
Bergtunne! utgar och
ersétts av jordschakt och
betongtrag. Nagot |agre
kostnader for fororenad
mark.

ca 750 mkr
dyrare.
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Rak nord, Gbg C utan
mezzaninplan

(ingar i
huvudkal kylen)

Rak nord norr Skansen
Bergtunnel utgar och
ersétts av jordschakt och
betongtrag.

ca 50 mkr dyrare.

Gbg C rak nord med
mezzaninplan
Schaktdjup 6kar med upp
till 4,5 m och mezzaninplan
tillkommer.

ca 570 mkr
dyrare.

ORGRYTEVAGEN/L ISEBERG

Avgér storadelar av
kostnader for tillfalliga
trafiklGsningar i
Orgrytevigen och
tillkommer
inldsenkostnader for
Lisebergshallen och
Rondo.

Variant
Orgrytevagen (ingdr i

huvudkal kylen)
Liseberg Ej kostnadsbedomt.

Totalt torde
varianten vara
vasentligt dyrare
an

” Orgrytevagen”,
de avgaende
kostnaderna
beddms utgdra en
brékdel av de
tillkommande
kostnader na for
inlosen.

PERMANENTA SLITSMURAR

Om dlitsmurar tilldts inga som en del av
tunnelkonstruktionen, sk permanenta
dlitsmurar, har kostnadsbesparingen beréknats
till 0,2mkr per |6pmeter tunnel eller

tunnel station. Detta innebér totalt att
Vastlanksalternativen kan byggas 0,3 till 0,5
mdkr kr billigare, med den stdrsta
besparingspotentialen fér UA Korsvagen.

Storst ar sannolikheten for att slitsmurarna
utfors som permanentai de fall dér lerdjupen
overstiger ca 30 m och da de inte nedforstill
fast botten, sledes " svavande® slitsmurar och
dar delstrackorna ar tillrackligt 1anga.
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| kostnadsskillnaden mellan temporéra och
permanenta murar ingdr skillnader i schakt,
aterfylining, stodkonstruktioner och
betongvaggar men inte indirekta
kostnadsskillnader pa grund av olika bredd pa
schakt och arbetsomraden som paverkar
avvaxlingar, grundforstarkningar, paverkan pa
omgivande trafik etc.

Beroende pa den minskade schaktbredden
underl&ttar, och vid Palacehuset mdjliggor, ett
sadant utférande tunnelns passage av tranga
avsnitt. Vidare medfér metoden att méngden
Overskottsmassor i form av lera minskar
vasentligt

ENKELSPARSTUNNLAR ISTALLET FOR
DUBBEL SPARSTUNNEL

Att bygga V astlanksalternativen med tva
paralella enkelsparstunnlar i stallet for en
dubbel sparstunnel med |angsgaende service-
och ré&ddningstunnel har inte beréknats, men
bedémsi berg kosta sdpass lika det kalkylerade
konceptet, att det ryms inom de bedémda
kostnadsintervallen.

Motsvarande koncept i jord utgdrs av en
betongsektion med tva enkel sparstunnlar och
mellanliggande rdddningstunnel. Detta
utforande &r avsevart dyrare da det &r vasentligt
bredare, vilket férutom den dkade kostnaden
innebar att sektionen inte ryms pa stréckan
forbi Palacei alternativen som gar via Stora
Hamnkanalen.

Sakerhetskonceptet foreskriver att det inte &
mojligt att byta tunnelkoncept annat én vid
stationer.

FULLORTSBORRNING (TBM)

En teknisk-ekonomisk jdmforelse med TBM i
lera har utforts for att ndrmare studera
forlaggningsdjup och kostnader. Denna finns
redovisad i " Arbetsrapport — TBM i lerd’.
Forutsattning ar att rorelsernai marknivan blir
av samma storleksordning, ca 0,05 m, som vid
fored aget utférande med Oppen schakt.

Beroende pa de geol ogisk-geotekniska
forutséttningarna bedéms TBM i jord enbart
varatillampbart for aternativ Korsvagen. De
tekniska atgarderna for att erhdllarorelser av
forutsatt storleksordning &r att antingen utfora
tunnel borrningen pa stort djup (30 till 40 m)
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eller att forstérka jorden fére borrningen.
Eftersom en sadan forstarkning maste utforas
fran markytan forloras dock ett av
huvudsyftena med TBM, namligen att undvika
arbeten inom markomradena 6ver tunneln.

Bada metoderna ger upphov till merkostnader.
En djup forlaggning innebdr att stations aget
vid Géteborgs C kommer djupare &n om hela
stréckningen utforsi 6ppen schakt. Eftersom
stationen anda méste anlaggas i Oppen schakt
Okar kostnaderna fér stationen med 1 — 1,5 mdr
kr vid dubblerat schaktdjup. Vidare innebar
borrning att Vastlanken maste utforas med tva
separata tunnelrdr. En TBM-borrad tunnel ar
billigare att utféra per [6pmeter &n en
platsgjuten tunnel utford i Oppen schakt, men
initialkostnad for utrustningen och
foljdkostnaderna & hoga. Under
forutséttningarna ovan erfordras darfor en
tunnelléngd i leraav minst 2,5 a3 km for att
kostnaderna ska bli i lika med utférande i 6ppet
schakt. For UA Korsvéagen & mdjlig strécka for
TBM ca 1,7 kminklusive stationen vid
Goteborgs C som dock maste utforasi dppen
schakt.

Kostnadsjamfoérelse TBM och dppen schakt

——TBM

|| —m— Oppen schakt

tunnellangd i meter

mdkr

ANLAGGNINGAR SOM INTE INGAR |
VASTLANKEN

GOTEBORG C - MARK (UNIVERSALSACKEN)
Kostnad for ombyggnad av Goéteborg C till en
sackstation med 8 spar for

V astldnksalternativen beddomstill ca 500 mkr.
K ostnaderna utgérs huvudsakligen av BEST-
arbeten, stationsanl &ggningar/markarbeten samt
fororenad jord.
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2.9 Maluppfyllelse
Malen for kalkylarbetet har varit av tva dlag: o
e attf&framen bild av vad Vastlanken i g0
kan komma att kosta, vilket —_— e — i 10.9 g 107

tillsammans med de R [ i |
samhall sekonomiska berékningarna - | | E Ai 6.1
medverkar till vérdering av uppfyllelse 500 +—| | , | '
av projektmalet for samhallsekonomisk I } '
|6nsamhet; " Kostnaden ska kunna ope 11 . s . 3
motiveras av den samhéllsekonomiska it e i o e i)
nyttan" Anlaggningskostnader (mdkr), medelvarden och bedémd
osakerhet.

e ait varaen del i processen genom att
vara ett styrmedel inom utredningen
och tydliggora att i de framtagna
kostnaderna finns en angiven
osdkerhet, samt att resulterai en
heltackande, 14ttillganglig och sparbar

fraktilen och det dyrast minskar till 20%-
fraktilen” mindre intressanta, eftersom det
generellavillkor, " Konjunktur”, som star for
den storsta osdkerheten (35-40%), & sammafor
allaberdkningar. Av de generellavillkoren &r
det ”Opinion” och ”Ovrigaintressenter”, som

underlagsrapport. bedémts skiljasig & mellan
De samhéllsekonomiska berakningarna Véstlanksalternativen. Dessa béda utgor
resulterar i nyttor, som ger en bild liknande tillsammans max knappt 20 % av osakerheten.
kostnaderna, hogst nytta for det dyraste Ovriga beréknade kostnader star for ca 10 % av
alternativet och vice versa. Nyttorna motsvarar osakerheten i Vastlanksalternativen och ca 35%
dock inte kostnaderna, utan i Forstérkningsalternativet.

nettonuvardeskvoterna ligger pa-0,6 till -0,7. N A . T
Né&r det galler 6vriga malsdttningar &r finns

Nollalternativet har inte behandlatsi arbetet goda skdl att pasté att malen blivit uppfyllda.
med kostnader for V astlanken och ingar
dérmed intei utvarderingen.

D& osikerheten i analyserna & stor, bedéms
inte skillnaderna som aternativskiljande.
Denna bedomning féar liggatill grund for
kostnadskal kylens maluppfyllelse, dvs sett till
projektmalet &r inte kostnaden
alternativskiljande.

Déremot skiljer naturligtvis kostnadernai
absolutatal alternativen &, &ven om man
beaktar osdkerheternai siffrorna, vilken &r i
samma storleksordning for

V éstlanksalternativen men storre for
Forstérkningsalternativet.

Eftersom de angivna kostnadernas osékerheter
helt domineras av faktorer, som ligger utanfor
de delar av byggprocessen, som har kunnat
definierasi detta skede, de generella villkoren,
ar resonemang av slaget " hur ser bilden ut om
det hilligaste alternativet dkar upp till 80%-

40



Jarnvagsutredning Vastlanken

2.10 Begreppet "osakerhet”

| rapporten har begreppet ” osékerhet” anvénts
flitigt, inte minst for att ett av malen for
kalkylen var att tydliggora att resultatet inte ar
ett absolut belopp, utan ett intervall eller ett
medelvarde med en osékerhet.

Méttet pa osakerhet som angesi tabeller, &r det
belopp som ger intervallet mellan 0,01 %
respektive 99,9 % sannolikhet, att angiven
kostnad underskrids respektive dverstigs.

Detta métt & det som normalt anvandsi
Banverket Vastra banregionens projekt, och
som finns inbyggd i de mallar som vanligtvis
utnyttjas. Osdkerheten erhdlls genom att
standardavvikel sen multipliceras med faktorn
3,59.

| redovisningen anges aven 20%- och 80 %-
percentilerna som ett alternativ till redovisning
med den sa kallade S-kurvan.

ANSLAGSMETODEN

Norska vagverket anvander en kalkylmetod
som bygger pa sammateknik, man kallar den
Anslagsmetoden. Hér anvénds s-kurvan for att
identifiera den forvantade kostnaden, 50 %
sannolikhet, men man bestdmmer aven en
sakerhetsniva, som stélls krav pai
utbyggnadsplaner. Det far t ex inte varamer &n
15 % sannolikhet att budgeten dverskrids med
mer an 10 % for att en " reguleringsplan”
(=arbetsplan?) skall godkannas.
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2.11 Finns besparingspotential?

Variationer i utférande, marknadslégge mm
hanterastill stor del genom kalkylmetodens
min/trolig/max-beddmningar. Foljande enskilda
kostnadsposter har beddmts kunna vasentligt
paverka anl dggningskostnaderna.

— Permanenta ditsmurar. Preliminért
minskar kostnaderna upp till 500 mkr
beroende pa alternativ om denna
byggmetod kan anvandas.

— Stationer med enklare eller utan
mezzaninplan kan minska kostnaden for
en station med mellan knappt 100 mkr till
narmare 300 mkr. Aven minskad
omfattning av stationsanl&ggningen utanfor
plattformarna samt plattformslangder och —
bredder paverkar kostnaderna vasentligt.

— Foérorenad mark — platsspecifika
grénsvérden kan ge enklare hantering av
fororenad jord, vilket & en mycket stor
kostnad.
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2.12 Atgéardslista infor
kommande skeden

ATGARD

1 | Generdlt villkor — projektorganisation
— Stabil projektorganisation
— Planeramed hansyn till tillgangliga resurser.

2 | Generdlt villkor — Byggpr ocess/ovantade avvikelser

— Undersok, dokumentera och tag héansyn till grundforhallanden och befintliga
anléggningar under mark. Planeratillfalligatrafikomlaggningar tidigt. Medverka
till att ny teknik utvecklas eller gérstillganglig

3 | Generdlt villkor —Ovriga intressenter
— Tag hansyn till andra projekt inom berort omrade. Planera med hansyn till stérre
publikevenemang. Samverka med andra projekt for optimal masshantering.

4 | Generdllt villkor —Opinion
— God information. Tag oro for miljopaverkan, t ex elektromagnetiska falt pa stort
alvar.

5 | Stationsanléaggningar
- Bestam omfattning och vad som skall ingdi Vastlanken. Studeraingdende delar
mer detaljerat.

6 | Politik/lagar/forordningar
— Bevakaforandringar. Medverkai processer for andrade riktvarden mm.

7 | Inlésen av fastigheter
— Minsta kostnadsspannet mellan min- och maxbeddmning av inldsenkostnader.

8 | Fororenad mark

— Kompletterande inventering som underlag for oversiktliga och sedermera
fordjupade féaltundersokningar for béttre kunskap om omfattning.

— Bestaém platsspecifika riktvarden

9 | Byggandei jord
— Omfattande inventering av befintliga byggnader som kan komma att paverkas av
byggandet av jordférlagd tunnel
— Undersok platser dér stodkonstruktioner skall drivas ned och fastasi berg m.a.p
tatning och eventuell friktionslager. Se vidare " Teknisk PM byggandei jord” kap
" Rekommenderade fortsatta undersokningar och utredningar”.

10 | Byggandei berg
— Omfattande undersokningar av platser for bergpaslag, sarskilt dér de ligger i
nérheten av kansliga konstruktioner.
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3 Byggtid

3.1 Inledning

"Byggtiden for de olika utredningsalternativen
har smuleratsi en arbetsgrupp med hjép av
programvaran FuturaNova med bedémning av
min-/trolig-/maxtid for olika del etapper.
Programmet beraknar utgéende fran detta ut
medeltiderna. Resultaten redovisas bl ai Gantt-
scheman, vilka aterfinns som bilagor.

Exempel pa Gantt-schema

Analysen av erforderlig byggtid har utforts av
foljande grupp:

Torbj6rn Edstam, WSP, motesiedare.
Leif Gustavsson, f d Skanska

Bengt Gravare, f d Bachy-Soletanche
Arne Schram Simonsen, Multiconsult
Dan Blomberg, SWECO

Lennart Svensson, WSP

Bo Naverbrant, WSP

3.2 Forberedande arbeten

Vid analysen forutsattes att férberedande
arbeten med |edningsoml &ggningar etc
paborjades fore de egentliga
anléggningsarbetena. Medelvardena for dessa
arbeten varierade mellan 2 och 3 &r. Den
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langsta tiden ansdg behovas for UA Haga—
Chalmers och UA Haga — Korsvégen via Stora
Hamnkanalen. Den kortaste tiden (forutom
Forstarkningsalternativet med 1,5 ar) bedomdes
behtvas fér UA Haga— Chalmers och UA
Haga — Korsvégen via Alvstranden samt for
UA Korsvégen via Johannebergsgatan.

Vid dessa arbeten flyttas ledningar och da
framforallt sddana som ligger parallellt med
schaktens langdriktning i eller intill schakten.
Entreprenadarbeten kan darefter bedrivas utan
négra storre hinder. Dock ansags korsande
ledningar, med l&ge 6ver blivande tunneltak,
kunna hanterasi anléggningsarbetena.

Under tiden for de forberedande arbetena utfors
projektering av de delar som ska utforas som
genomfdrandeentreprenad liksom uppréttande
av forfragningsunderlag for

totalentreprenaddel arna, prekvalificering av
entreprendrer samt upphandling.

3.3 Anlaggningsarbeten bygg

Anléggningsarbetena fér byggande av
tunnelaternativen bedémdes borja efter de
inledande arbetena. Arbetena beddmdes sedan
behova bedrivas ndgot sa nér parallellt pa
manga platser i staden som vid Goteborgs C,
Alvstranden, Stora Hamnkanalen, Rosenlund,
Korsvégen samt Almedal och Olskroken
beroende av utredningsalternativ. Byggtiden
bedomdestill cirkafem ar fér samtliga
aternativ utom UA Korsvégen, som beddmdes
till cirkafyraar under forutséttning att arbeten
bedrivs samtidigt 1angsi stort sett hela
stréckningen. Beroende pa alternativ blir
stérningarnai staden olika stora. Storst blir de
dar arbeten maste bedrivasi jord inom
trafikerade omraden. Givetvis blir storningarna
storst for UA via Stora Hamnkanalen och minst
for UA Korsvagen via Johannebergsgatan.

Vid Goéteborgs C blir stérningarna minst for
stationsplaceringen " Rak Nord” som ansluter
till alternativen via Alvstranden och storst for
diagonala stationsplaceringar.

Troliga tider for anlaggningsarbetena (ar) for
vissa delomraden kan exemplifieras enligt
tabellen nedan:
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Haga- _ _ _ . ; 2 ;
Korsvégen via Haga - . Haga . Haga . Korsvégen via Ko:wagen via
Alvstranden Korsvégen via | Chamersvia | Chalmersvia | Johannebergs- | Skanegatan
Stora Alvstranden | Stora gatan
Plats Hamnkanalen. Hamnkanalen
Gbg Central 4ar 5a& 48 5& 48 4ar
Drottningtorget/ ° °
ngrorg 45 & 45 &
Brunnsparken
Rosenlund 3a& 3& 3& 3a&
Akareplatsen o o o o
P 4ar 4ar 4ar 4ar
Polhemsplatsen
Sten Sturegatan - °
7 SUred 354
Skanegatan
Korsvagen 4 &

Troliga tider for anléaggningsarbeten

3.4 BEST-arbeten och
drifttagande

Erforderlig tid for BEST-arbeten och
drifttagande har bedomtstill tvaatre &r i total
tidsutstrackning. Dessa arbeten beddoms dock
kunna bedrivas nagot sa nar parallellt med
anléggningsarbeten Bygg men inte helt.

3.5 Sammanvagd beddmning

En trolig tidsdtgang for de totala
anléggningsarbetena kan sammanfattas enligt
foljande:

Forberedande arbeten, 2 — 3 &r.

Entreprenadarbeten bygg, inklusive visst
BEST-arbete, 5—6 &

Kvarstaende BEST-arbeten och intrimning, 1 —
24ar.

Totalt ger dettatiden 9 — 11 ar, varav
anléggningsarbetena for tunneln (jord- och
bergschakt, betongarbeten, aterstéllande) som
stor stadens verksamhet sledes & 5 46 4.

Arbetsmaterialet har sddan form att
vidarebearbetning kan goras.
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4 Beskrivning av
successivmetoden

Savél kalkylarbetet som tidsanalyser i JU
Vastlanken utgdr fran Successivmetoden eller
Lichtenbergmetoden. Grundlagganden for
metoden &r foljande fyra hornstenar:

— Osdkerhet —accepteraatt en
bedémning innehdller oskerheter.

— Bedtmningsteknik (Min-trolig-max) —
For varje kostnad eller deltid gors 3
beddmningar.

— Top Down —Bedtm helheten forst och
bryt ner dér osékerheten &r stor

— GenerédlaVillkor —Bestdm en
planeringsreferens som géaller for
analysen och beddm dvergripande
kostnader, generellavillkor, separat.

Vid kostnadskalkylering redovisas resultatet i
form av en S-kurva som anger medelvérde och
osakerhet samt ett Tornado-diagram, som visar
de osékraste kostnadsposterna, vilka om mgjligt
skall studeras noggrannare, brytas ner.

Arbetet utférs av en grupp under ledning av en
analysledare. Gruppen bér vara sammansatt av
deltagare med en bred bakgrund, specialister
och generalister, tekniker och humanister,
optimister och pessimister, kvinnor och man
etc.

Tekniken med tre bedomningar fér varje
kostnadspost eller deltid skall gatill s, att
extremvardena min- och maxvéarden beddoms
forst. Dessa skall tankemassigt motsvara
héndel ser som intréffar med 1% respektive
99% sannolikhet. Harefter skall bedémning av
trolig-kostnad goras.

TILLAMPNING VID KOSTNADBERAKNINGAR |
JARNVAGSUTREDNINGEN FOR
VASTLANKEN

| detta projekt har kalkylarbetet bedrivitsi en
kalkylgrupp under dverinseende av
kalkylsamordnaren, som styr, analyserar och
samordnar arbetet. Gruppen, som tréffats en
eftermiddag i manaden under utredningstiden,
har bestatt av:
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— Per Lerjefors, Banverket Véstra
banregionen, projektledare V astlanken -
Teknik

— LeoFiedler, BV, Banverket Vastra
banregionen, bestallarens kalkylsamordnare

— Anders Hallingberg, Banverket Véstra
banregionen, Bansystem, geotekniker och
tekniksamordnare

— Anders Karlsson, Banverket Vastra
banregionen, Projektenheten, projektledare

— Dan Blomberg, Sweco, sakkunnig trafik i
byggskedet

—  Gerhard Johansson, Banverket
Projektering, sakkunnig spar och
jarnvagsteknik

— Leif Gustavsson, WSP, ELU, fd Skanska,
mangarig erfarenhet av liknande projekt, bl
a Gotatunneln i Goteborg.

— Lennart Svensson, WSPs uppdragsledare
Teknik, geotekniker

— Bo Naverbrant, WSP, kalkylsamordare

Efter inlednade mdten dér inriktning av
kalkylarbetet och arbetssétt diskuterades har bl
afdljande arbete bedrivits.

Figur 13 Delar av kalkylgruppen under
Osékerhetsanalysen

| december -04 genomférdes en
Osskerhetsanalys, ett tvadagarsmate, som bl a
inneholl en analys/kostnadsbeddmning av ett
alternativ, dér resultatet blev en identifiering av
projektets generellavillkor och en dversiktlig
kostnadsbeddomning av vald stréackan indelad i
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de valda kostnadsbl ocken. Anléggningsblocket
studerades utforligare, bréts ned i delstréckor,
for att battra pa osakerheten. Avslutningsvis
togs en dtgardslista fram for det kommande
kalkylarbetet.

For att fa en uppfattning om vad de olika
alternativen kostade underhand, har de

fored agna strackningarna kostnadsbeddmts av
kalkylgruppen alteftersom de studeratsi
utredningen. Kostnadsbeddmningar har gjorts
av deltagarnai gruppen var och en for sig, med
en karta och en kortfattad beskrivning med
medf6ljande formul & att fyllai som underlag.

Hérefter har kalkylsamordnaren sammanstal It
och beréknat den aktuella kalkylen med hjlp
av programvaran Futura Nova. Pa
nastkommande kalkylgruppsmoéte har resultatet
analyserats och avvikande bedémningar
diskuterats.

Genom att deltagarnai gruppen ven varit
verksammai andradelar av utredningen, har
kostnadsfragorna standigt varit aktuella och
paverkat utredningen under hand.

Kalkylgruppen har &ven fastlagt kalkylarbetets
inriktning i utredningens senare skede och
graden av nedbrytning i de olika
kostnadsblocken har bestamts.

Arbetet har dessutom resulterat i en
sammanstédlIning av de fyra alternativen med
vissa varianter, redovisande s-kurvor och
tornadodiagram och dokumentation av de
enskilda kostnadsbeddmningarna.

| utredningens senare skede har de olika
arbetsgrupperna kostnadsberdknat sina avsnitt
efter instruktioner i dokumentet, "V astlanken -
Forutsdttningar for kostnadsberdkningar”. |
detta fanns beskrivet bakgrund, kalkylmetod,
planeringsreferens med mojligheter och risker,
samt innehdll i kostnadsblocken med angivna
granssnitt mot angransande omrade.
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Underlagsrapport kostnadskalkyl och byggtid

Foljande arbetsgrupper har medverkat i

kalkylarbetet:

Delprojekt Ansvarig
Teknik Berg WSP Raobert Colliander
Teknik Jord WSP Torbjorn Edstam
Teknik Mark WSP Lennart Svensson
Milj6 (underlag) WSP Anna Samuelsson
Trafik i byggskede ~ Sweco Dan Blomberg
Ventilation Swepro Patrik Hult
Brandskydd Swepro Patrik Hult

BEST BV Proj Gerhard Johansson
Stationsanldggningar Sweco Johnny Lindeberg

LRG-konsult Leif Rurling

| flertalet block begérdes nedbrytning i
delstréckor. Bedomningar av min/trolig/max-
kostnader for definierade strackor fylldesi ett
bifogat formul&r,

Efter att arbetsgruppernalevererat sina
bedémningar till kalkylsamordnaren, anvands
anyo programmet Futura Nova, for att fafram
slutkalkyler med redovisning av medelvarde
och osédkerhet i form av en S-kurva och et
Tornado-diagram, som visar de kostnadsposter
som stér for storst andel av osakerheten.

Nér detaljkalkylerna & sammanstallda kan
dessajamforas med kalkylgruppens tidigare
bedémningar pa dversiktligare niva. Dér stora
avvikelser pétraffas analyseras orsaken. | de
flestafall kan den forklaras med att
forandringar skett i forutsdttningarna eller att
kunskapen Okat allteftersom utredningen gatt
framdt. | nagot fall kan det dock péatréffas en
kostnad, som inte uppméarksammeats i
detaljkalkylerna. Detta blir ett sétt att
kvalitetssékra kalkylerna.
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