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Sammanfattning

I forslaget till nationell plan 2018-2029 har Trafikverket foreslagit en sankt standard pa
hoghastighetsbanan fran 320 km/h med ballastfritt sparsystem (slab track) till 250 km/h med ballast.

Internationellt i t ex England, Frankrike, Spanien och Italien har mdnga banor byggts med ballast for
hastigheter upp till 300-320 km/h. Lander som Tyskland och Japan bygger med slabtrack for att sinka
underhallskostnaden, men gor det redan for hastigheter kring 230-260 km/h.

I det Europeiska regelverket for tigtrafik (TSD) finns ett sprang i tilliten sidokraft (ralsforhojningsbrist)
vid 300 km/h. Detta gor att 300 km/h utgor en viktig grans for minsta radie snarare dn 250 km/h.

Spargeometrin pd anlidggningen bor balanseras sa de lingsammaste tdgen inte gar sa langsamt att de
hinger pd innerrdlen i kurvorna samtidigt som reseniren upplever dilig komfort. Detta genererar ocksa
Okade underhallskostnader pad anldggningen. Darfor behover lagsta hastighet pd banorna vara en viktig
parameter.

Berdkningar visar att i praktiken sker ett systemval om ldgsta tillaten hastighet ar 200 eller 250 km/h.
For att klara topphastighet 320 km/h eller hogre ar det mycket olampligt att trafikera banan med lagre
hastighet dn 250 km/h. Detta ger i praktiken systemvalet 200-300 km/h, 250 — 320+ km/h eller en ren
hoghastighetsbana for 320-360 km/h. Dessa val syns i de system som finns byggda i virlden idag.

Slutsats:
o Om hoghastighetsbanan ska byggas med liagre hastighetsstandard an 320 km/h bor den

kunna dimensioneras med ballasterat spar och 300 km/h snarare 4an de i planforslaget
rekommenderade 250 km/h. Detta utan stora merkostnader.

o Besparing pd anldggningskostnad sker i huvudsak av bytet till ballasterat spar snarare
an skillnad i topphastighet mellan 250-320 km/h. Slab track ger en liagre
livscykelkostnad och dr inbesparat inom 10-25 ar pa lagre underhallskostnad.

o Tydliggor en ldagsta hastighet oavsett bantyp och revidera krav pa minsta radie for att
mojliggora denna trafik utan rilsforhojningsoverskott, for 6kad komfort och minskade
underhallskostnader i anldggningen.



Bakgrund — forandringar i forslag nationell plan 2018-2029

Trafikverket har i forslaget till nationell plan 2018-2029 foreslagit ett antal fordndringar till den av
Sverigeforhandlingen och av Trafikverket tidigare utredda hoghastighetsbanan. Tidigare har
héghastighetsbanans systemstandard baserats pa ett antal tekniska och geometriska forutsittningar.
Visentliga for denna rapport dr foljande forutsdttningar:

e Ny stambana byggs ut som ett sammanhingande system

e Banan byggs for Storsta tillaten hastighet (STH) 320 km/h

e Banan byggs for hog robusthet med l6sningar f6r hogre punktlighet, nattligt underhall och
minskad risk for storningar pga sn6 och vind

e Liga underhallskostnader med ballastfritt sparsystem (slab track)

Detta har medfort att den tekniska systemstandarden for ny héghastighetsbana har en minsta
horisontalradie for STH 320 km/h pd 4650 m och en rekommenderad radie pa 6300 m.

Sverigeforhandlingen har foreslagit ett antal stationer och strickning inom ramen for dess arbete. Den
utbyggnad som foreslagits ar att med hjilp av linefinansiering bygga bade hela strackan klar Stockholm
— Goteborg och Stockholm — Malmo. Utbyggnaden ska ske snabbt dir etapper byggs med liten
fordrojning sinsemellan. Forslaget dr att hela utbyggnaden ska vara klar till 2035-2040

I Trafikverkets forslag till nationell plan 2018-2029 har féljande férandringar for hoghastighetsbanan
foreslagits:
e Utbyggnaden av ny stambana ska ske etappvis i den takt ekonomin tillater
e  Under planperioden ska Ostlinken och Lund-Hissleholm byggstartas
e Utbyggnaden foreslas ske med STH 250 km/h och ballasterat spar
e Utbyggnadsordning
1. Ostlanken, Lund — Hassleholm
2. Linkoping — Trands/Aneby
3. Goteborg-Bords
4. Tranas/Aneby-Jonkoping

Detta projekt syftar till att studera hur andra linder byggt ut hoghastighetsjarnvig och hur dessa
tekniskt har specificerats, och vilken lirdom kan man dra utifran detta.
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Internationell utblick

Utomlands dr det manga liander som har byggt och nu bygger hoghastighetsjarnvig. Linder som
studerats i detta projekt dr linder i Europa samt Japan. Foljande linder beskrivs i rapporten:

e England

e  Frankrike

e [talien

e Tyskland

e Spanien

e Japan

e Kina
England

I nuldget ar HS1 den enda hoghastighetsbanan som trafikeras i England.
High Speed 1 (invigdes 2007)

e STH 300 km/h
e Ballasterad bana

e  Minsta horisontalradie 3600m
Trafikeras med som lagst 225 km/h

Figur 1 High speed 1, STH 300 km/h. Kélla: Kreera

HS2 (planeras)

e STH 360 km/h (forberedd for 400 km/h)
e Troligen slabtrack
e  Minsta horisontalradie 7200m

Kommer enbart trafikeras av hoghastighetstag



Teknik och hastighet pa ny stambana | 2017-12-15 | version 1.0

Figur 2 High speed 2 visionsbild. Kélla: HS2

Den tekniska utvecklingen for HS2 bygger bade pa lirdomar fran HS1 och pa basta tillgangliga
kunskapen for hur man bygger ett system.

Frankrike

I Frankrike finns det ett antal banor som byggts sedan Paris-Lyon 6ppnade 1981. Den tekniska
utvecklingen har medfort att man succesivt okat kraven pa nybyggda banor med bl a storre radier och
forberedelser for hogre framtida hastigheter. Nedan beskrivs tva relevanta banor for jamforelse.

Paris-Lyon (1981)

e STH 270-300 km/h
e Ballasterat spar
e  Minsta horisontalradie 4000m

Figur 3 TGV-D pa strackan. STH 300 km/h. Killa: Kreera

Paris — Strasbourg (2016)

e STH 320 km/h
e Ballasterat spar
e  Minsta horisontalradie 7150m (bitvis 6250 m)
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Figur 4 TGV-D vid Champagne Ardenne STH 320 km/h. Kalla: Kreera

ltalien

[ Italien har hoghastighetsjarnvagen byggts ut i tva tydligare omgangar. Initialt byggdes strickan Rom-
Florens. Direfter foljde en process dar ett bolag skulle bygga ut ett hoghastighetsnit i hela landet med en
nord-sydlig bana och en 6st-vistlig bana i norr.

Rom-Florens (1992)

e STH 250 km/h
e Ballasterat spar
e  Minsta horisontalradie 3000m

Figur 5 ETR500 pa bro vid Arezzo. Kalla: Wikipedia

Rom — Neapel (2009)

e STH 300 km/h

e Ballasterat spar
e  Minsta horisontalradie 6500m
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Figur 6 Bank p4 Rom-Neapel. Killa: Wikipedia

Tyskland

Tyskland har byggt flera delstrickor med hoghastighetsjarnvig. Dessa skiljer sig med olika STH, historik
for sparsystem och om de dr byggda for blandtrafik eller nattrafik med gods. De forsta banorna byggdes
med ballasterat spir. Modernare banor ar byggda med slab track.

Hannover - Wiirzburg (1991)

e STH 280 km/h

e Ballasterat spar

e  Minsta horisontalradie 7000m

e Banan trafikeras nattetid av godstrafik

Figur 7 ICE1 vid tunnelmynning, Kélla: Wikipedia

Frankfurt - Koln (2009)

STH 300 km/h
Slab track
Minsta horisontalradie 3350m

Banan trafikeras enbart av persontrafik
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Figur 8 ICES vid tunnelmynning i STH300 km/h. Kélla: Kreera
Spanien

Det Spanska hoghastighetsnétet dr utbyggt i omgangar. Nétet dr byggt med normalsparsbredd trots att hela det
konventionella jarnvagsnétet i Spanien har Iberisk-bredsparsstandard. Standardmaissigt ses att forsta delstrickan
ar byggd med hastighetsnedséttningar genom flera stationer och ldgre geometriska krav dn senare bandelar.

Madrid - Sevilla (1992)

e STH 300 km/h
e  Ballasterat spar
e  Minsta horisontalradie 3900m

Madrid - Barcelona (2009)

e STH 300 km/h
e  Ballasterat spar
e  Minsta horisontalradie 6500m

Figur 9 AVE-103. Kélla Wikipedia
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Japan

Shinkansen har byggts ut i omgdngar. Den forsta generationen byggdes med ballasterat spar och ligre
geometrisk standard. Samtliga efterfoljande banor har byggts med minsta radie 4000 m, men de har
byggts med ldnga strackor rakspar och merparten av kurvorna har en storre radie an sa.

Tokyo — Osaka (1964)

e STH 275 (285 péa raksparsdelar) km/h
e Ballasterat spar
e  Minsta horisontalradie 2500m

Figur 10 Shinkansen N700A i kurva. Kélla: Wikipedia

Tokyo — Kanazawa (2015)

e STH 260 km/h*
e Slab track
e  Minsta horisontalradie 4000m

*Hojning till minst ca 320 km/h mojligt med vald spargeometri

Caw
=

Figur 11 Shinkansen E7 i stadsbebyggelse. Kalla: Wikipedia
Kina

I Kina &r hoghastighetsnétet i huvudsak byggt med foljande geometriska standard:



e STH 350 km/h
e Slab track
e  Minsta horisontalradie 7000m (ndgra bandelar har 9000 m)

Nitet ar dock byggt med lagre rilsforhojning for att balansera att natet ocksd trafikeras av tdg i 250
km/h.

Jamforelse med Sverige

Nybbygda delar i Sverige dr framforallt i lingre strdk Vistkustbanan, Botniabanan, Mélarbanan,
Goteborg-Oxnered och Svelandsbanan. Dessa har byggts med en standard som bitvis mojliggor en hogre
hastighet 4n vad de trafikeras med idag. Nedan framgar tvd projekt och deras standardniva.

Vistkustbanan (1985 till-efter NP2018-29 dr genomford)

o STH 200 (250) km/h
e Ballasterat spar

e  Minsta horisontalradie, varierande (ca 2500m dair 250 km/h ar mojligt. Ex Halmstad-Bastad
3000-4000m)

Botniabanan (2010)

e STH 250 km/h
e Ballasterat spar
e  Minsta horisontalradie 3200m

Framtidsbild internationellt

Tyskland har justerat sina teknikval framover. Ménga delstrickor som byggs ar sa korta eller trafikeras
pa sa satt att STH>250 km/h ger sma restidsvinster. Darfér kommer nybyggda banor i Tyskland i
framtiden byggas for STH 250 km/h.
Samtidigt ser man stora underhéllskostnadsbesparingar pa att bygga anliggningen med slab track.
Historiskt har ballast anvints for 250-280 km/h, de senaste dren har ballast anvants t o m 230 km/h och
slab track for hastigheter over 230 km/h. Framover forefaller den Tyska strategin avseende sparsystem
att man avser bygga slabtrack for alla hastigheter 6ver 200 km/h.
Tyskland (framtida nybyggnadsprojekt)

*  Krav pa slabtrack for STH 200 km/h

*  Nya banor enbart for STH 250 km/h
I Italien/Frankrike/Spanien verkar utvecklingen fraimst gatt mot storre radier och rakare banor. Man
experimenterar med slabtrack men inga principbeslut att konsekvent byta ar gjorda. Radier tillater storre
hastigheter an nuvarande 300-320 km/h men problem med bl a okade underhillskostnader och flygande
ballast dr stora utmaningar.
Italien/Frankrike/Spanien

*  Stora radier och planer att hoja hastigheten uppemot 350 km/h

» Inga principbeslut tagna att byta till slabtrack
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Spargeometriskt val

Storsta tillatna hastighet och horisontalradie

Den minsta radien en bana kan byggas med definieras av tllama sidokrafter och banans rilstorhojning.

Sidokraften beraknas om i hur mycket taget maste Tuta i kurvan (or act resendrerna ska kompenseras (61
sidokraften. Detta ritknas sedan om tll den teoretiska rilsforhojningen.

Pa anliggningen bygger vi sedan upp sparet i kurvan sa taget lutar, men inte sa ate det kompenserar hela
sidokraften om taget kor med banans topphastighet. Teoretiska ralsforhomingen = anlagd ralsforhojning
+ kvarvarande sidokraft for resenarerna (ralsforhojningsbristen).

I Svenska regelverket far ralsforhojningen maximalt uppga all 160 mm.

Det Europeiska regelverket (or 'TSD anger storsta tillama ralsforhopingsbrise [6r tag i olika hastigheter.
Enlige 'TSD anges storsta tillama rilsforhojningsbrist ll:

STH <= 300 knm/h [53 mm

STH > 300 km/h 100 mm

Manga banor 1 Furopa dr bvpeda (6 betvdligt Tigre ralstorhomingsbrist 1 banans topphastighet dn
ovanstacnde virden. Aucha en storre radie och mindre edlsforhoimgsbrist medtor en bittre komfort (6r

reseniiren, mindre underhallskostnad och en framuadssiikring f6r at hoja hasugheten i framuden.

Frankfurt = Koln dr den bana i Furopa som ar byged med minst radier relative dess topphastighet pa 300
km/h. Banan har inte heller nagon frameidssakring for frameida hojd hastighet.

Giver regelverker mnebar detta et sprang for minsta mojliga radic for en hoghastighersbana vid olika
STTL Nedan ses et sprangdiagram som visar hur minsta radien som kedvs tar et sprang vid STH 300
km/h.

Minsta Horisontalradie

6000
5000
4000
3000
2000

1000

250 255 260 265 270 275 280 285 290 295 300 305 310 315 320

e Radie



Stérsta rekommenderade réalsférhdjningsoverskott

Om ett tdg kor i en kurva med anlagd rilsforhojning, i mycket ldg hastighet, s kommer resendrerna
uppleva att man lutar indt i kurvan. Detta marks framst pa befintliga banor om man kor med ett
langsamt godstig, eller om tdget stannar ute pa linjen i en kurva.

Rilsforhojningsoverskott i normal trafik genererar ett 6kat underhall da tdget hanger pa innerrilen i
kurvorna. Det orsakar dven dilig komfort nir resendrerna upplever att de lutar indt i kurvorna trots att
tdget svinger.

Darfor hinger utformningen av radie och STH hinger samman vilka tdg som bor koras pa banan.

Rilsforhojningsoverskott for olika tig.

Enligt TSS finns det d4ven en rekommenderad minsta radie for systemet som dr 6300 m. Med denna finns
det storre marginal vilket gor att ralsforhojningen kan viljas for att ge:

Framtidssakring for storsta tilliten hastighet

o Rilsforhojning 160 mm
o Hogsta hastighet 370 km/h
o Lagsta hastighet 295 km/h (for att inte hinga pa innerrilen)

For att medge trafik med lingsammast mojliga tag och STH 320 km/h

o Ralsforhojning 95 mm
o Hogsta hastighet 320 km/h
o Lagsta hastighet 225 km/h (for att inte hinga pa innerrilen)

Medge trafik med t ex 250 km/h och utifrdn det maximera framtidssikring.

o Rilsforhojning 115 mm
o Hogsta hastighet 335 km/h
o Lagsta hastighet 250 km/h (for att inte hinga pa innerrilen)

I TSS finns dven minsta radie for hoghastighetsbanan 320 km/h angiven till 4650 m.

o Rilsforhojning 160 mm
o Hogsta hastighet 320 km/h
o Ligsta hastighet 255 km/h (for att inte hanga pd innerrilen)

I det fall banan ska byggas med ligre STH 4n 320 km/h har standarder baserat pa befintliga banor och
méjliga kombinationer studerats:

STH 250 km/h och minradie 2500 m

o Rilsforhojning 145 mm
o Hogsta hastighet 250 km/h
o Ligsta hastighet 175 km/h

Alternativt med forsok att minst klara ligsta hastighet 200 km/h

o Rilsforhojning 160 mm
o Hogsta hastighet 255 km/h
o Ligsta hastighet 185 km/h

13
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Ligsta hastigheten kommer dnd4d bli 185 km/h for att inte generera
ralsforhojningsoverskott.

Botniabanan 4r byggd med minsta radie 3200 m. Dir gdr dock blandtrafik med gods vilket gor att det
inte gar att hoja hastigheten fullt si mycket. Nedan blir ddrfor inte applicerbart da det utgdr fran
hoghastighetsbanan dir godstdg inte kommer att framforas.

o Rilsforhojning 145 mm
o Hogsta hastighet 250 km/h
o Lagsta hastighet 175 km/h

Alternativt med forsok att minst klara ldgsta hastighet 200 km/h

o Rilsforhojning 145 mm
o Hogsta hastighet 280 km/h
o Ligsta hastighet 200 km/h

En bana som byggs med lite storre radie an Botniabanan skulle t ex kunna inrymma bade STH 300 och
STH 200 km/h med angivna avgransningar

Radie 3900 m optimerad for STH 200-300 km/h

o Rilsforhojning 120 mm
o Hogsta hastighet 300 km/h
o Ligsta hastighet 200 km/h

Slutsats och balanserade radier

o Radie, storsta tillitna hastighet och ldgsta tillatna hastighet bor samplaneras. Detta
skapar i praktiken rekommenderade hastighetsintervall for anlaggningen

o Sprangeffekterna i TSD-regelverket gor att STH 300 4r en grins for olika typer av
anldggning. Med STH>300 km/h ar det inte lampligt att trafikera med ldgre hastigheter

[ praktiken gors darfor ett strategiskt val for anliggningen beroende pa vilka hastighetsintervall
anlidggningen ska klara.

o Om lagsta hastighet ar 200 km/h ar det svart att bygga for hogre topphastighet an 300
km/h utan att radien blir mycket stor (>6300 m)

o Om lagsta hastighet ar 250 km/h ar det mer realistiskt att passera TSD-spranget (vid
300 km/h) for hastighet 320 km/h eller hogre

o For framtidssiakrade hastigheter kring 350 km/h eller hogre ar det svart att trafikera
med bara 250 km/h

Nagra exempel:

Hastighetsintervall 250-350 km/h likt forslaget till trafikering med Snabba regionaltag och
hoghastighetstdg for 320 km/h, men med framtidssikring for 350 km/h.

Radie 7250 m

Rilsforhojning 100 mm
Rilsforhojningsbrist vid 350 km/h = 99 mm
Rilsforhojningsbrist vid 250 km/h = 2 mm

O O O O



Hastighetsintervall 250-320 km/h likt forslaget till trafikering med Snabba regionaltag 250 km/h och
hoghastighetstdg for 320 km/h.

Radie 4850 m

Rilsforhojning 150 mm
Rilsforhojningsbrist vid 320 km/h = 99 mm
Rilsforhojningsbrist vid 250 km/h = 2 mm

o O O ©

Hastighetsintervall 200-300 km/h for ate framtidssidkra upp till TSD-sprangsvardet.

Radie 3900 m

Rilsférhojning 120 mm

Rilsforhojningsbrist vid 300 km/h = 152 mm
Rilsforhojningsbrist vid 200 km/h = 1 mm

o O O ©

Hastighetsintervall 200-250 km/h utan framtidssikring.

Radie 2400 m

Rilsforhojning 160 mm

Rilsforhojningsbrist vid 250 km/h = 147 mm
Rilsforhojningsbrist vid 200 km/h = 37 mm

O O O ©

Slutsats och balanserade radier

Kombinationen av omvirldsanalysen och berikningar for storsta och lagsta tillitna hastighet ger mycket
forklaring till varfor dessa hinger samman och i praktiken ger ett rekommenderat hastighetsintervall for
anlidggningen. Detta hittar man igen i flera anldggningar:

England HS2
Radie 7200 m racker for att mojliggora 400 km/h eftersom de inte dimensionerar for annat dn

hoghastighetstdg. I rakneexemplet ovan kravs drygt 7200 m for att klara 350 km/h om man
samtidigt vill trafikera med 250 km/h

Japan

Japanerna lagger upp 200 mm ralsférhojning vilket gor att radie 4000 m racker for i princip 320
km/h, och hogre dar storre radie anviands. Systemet ar optimerat for att tidg i 260 km/h inte ska fa
ralsforhojningsoverskott.

Kina

Systemet dr byggt med mycket stora radier pa 7000 m (ibland upp till 9000 m) och relativt mindre
rilsforhojning. Detta gor att man klarar 250 km/h tdg och samtidigt nu kan trafikera i 350 km/h.

Tyskland

Ingen bana ar byggd for mer 4n 300 km/h. Detta for att halla sig under sprangvirdet i TSDn som
forenklar att banan antingen kan trafikeras av godstrafik (i kombination med deras stora radier)
alternativt som pa Frankfurt-Koln att de kan bygga med mycket sma radier.

Slutsats:

Val som ar relevanta att gora baserat pa radier och regelverk:
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o Optimera for hoghastighetstrafik och framtidssikring STH>320 km/h
o Hastighetsintervall 250-320 km/h
o Hastighetsintervall 200-300 km/h
o Hastighetsintervall 180-250 km/h
[¢]
Sparsystem

Spéarsystem och underhallskostnad

En hoghastighetsjarnvig skiljer fraimst mot en konventionell bana avseende banans krav pa sparlige, for
att sakert kunna kora i de hogre hastigheterna.

— P4 en hoghastighetsbana (ca 250-320 km/h) far inte sparets lage skilja mer 4n ca 6 mm' pa en
striacka over 10 m

For att bibehélla ett bra sparlige stills darfor krav pa:
— Konstruktionen
—  Sparsystemet
—  Mojligheter att hantera sparjustering/sattningar (smd med slab track)

Sparsystemen som byggs ar antingen ballasterad spar eller ballastfritt sparsystem (slab track). Ballastfria
sparsystem genererar betydligt ligre underhdllskostnader, under forutsdttning att underbyggnaden ar
tillrackligt god sd sdttningarna under banans livslingd inte Overstiger den justeringsmdn som finns
inbyggt i slab track systemet.

LCC kalkyler visar normalt att anldggningskostnaden med ballasterat spar ar ligre 4n med slab track,
men underhallskostnaden dr hogre. Underhéllskostnaden dr normalt 1/3 till 1/7 sa hog for slab track
jamfort med ballasterat spar dar 1/7 ar rapporterat fran Japan for nybyggda banor med hog andel
rakspar.

Hur lang tid det tar till break even mellan ballastspar och slabtrack beror pa olika linders
forutsattningar och byggteknik. Japan forefaller ha en kort aterbetalningstid, men dven Svenska kalkyler
pekar mot ca 20 ar.

! Shinkansen JR East sparldgeskrav for hastigheter 6ver 245 km/h innan hastighetsnedséttning tillimpas.
Europeiska regelverk har liknande krav.



Ballasted tracks and slab tracks < comparison of the

construction cost and maintenance cost_>

Ballasted

Total cost balances after 9 years

30% higher Slab track
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Figur 12 Livscykelkostnad enligt Japanska jarnvagsmyndigheten JRTT. Killa: Up-to-date Technology of Slab
Track (JRTT)

Samtidigt kan kostnaden for underhallet sticka iviag om underbyggnaden inte ar tillrdckligt bra for ate
bira slab tracken. Eftersom slab track inte gdr att justera pd samma sitt som ett ballasterat spar krivs
betydligt storre dtgirder f6r ate Iyfta sparct vid en sdtening med slab track.
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Nedan framgér for och nackdelar mellan olika sparsystem:

Ballasterat spar

Ballasterat spar gar enkelt att justera och lyfta
Ballasten bryts ner av tigen och av sparjusteringar. Kraver normalt ballastbyte vart 10e ar.

Mojligheten till sparjustering -> mojlighet till enklare forstarkningsatgarder och billigare
bankkonstruktioner oberoende av hastighet

I hastigheter kring 300 km/h och riskerar ballast att flyga av vindsuget (provas att limma ballast,
lagga ballastmattor mm)

Ballast i hastigheter 6ver ca 300-320 km/h dr en utmananing

Slab track

Slab track ar dyrare att bygga

Kraver mycket goda grundlaggningsforhillanden eller palning
Ger visentliga besparingar i driftsskedet

Ger battre mojlighet for hoga hastigheter

Gar inte att justera ralsforhojning, viljs i byggskedet. Darmed svarare att bygga for en typ av
trafik initialt och en annan pd lingre sikt



Sparsystem, hastighet och kostnad

I Europa finns det manga exempel pd banor byggts med STH 300-320 km/h med ballasterat spar. Det
gar darfor inte att sdtta ett samband mellan sparsystemet och storsta tilldten hastighet forutsatt att
fragan galler hastigheter kring 250-320 km/h. Det skulle darfor vara fullt mojligt att bygga en bana for
300-320 km/h med ballasterat spar dven i Sverige.

Kostnadsmissigt 4r underbyggnad och sparsystem de frigor som kommer att skilja mest mellan tva
typer av anlidggning, snarare dn radier. Underbyggnad och ballastspar skulle klara bade 250 km/h och
300-320 km/h, utan att anliggningskostnaden skulle skilja markant. Andra teknikslag s som
kontaktledningssystem, elkfraftsbehov, buller och dynamik i broar paverkas ocksd, men troligen med
relativt mindre kostnadsskillnad som foljd forutsatt att de fran borjas dimensioneras for en hogre
hastighet.

Slutsats

o Internationellt har manga banor byggts med ballastspar for 300-320 km/h
Slab track ger hogre anldggningskostnad och ligre underhallskostnad
Regelverket medfor att storleken pa minsta radier behover kombineras med storsta- och
lagsta tillaten hastighet for att fa till en bra anlaggning.

o Systemet bor utformas for att ldgsta hastigheterna pa banan inte gar sd langsamt att
tdgen hanger pa innerrilen i kurvorna med ett negativt ralsforhojningsbrist (ett
ralsforhojningsoverskott)

o For att fa rimligt stora radier bor nedanstdende hastighetsintervall for banan 6vervigas
vid valet

o 180-250 km/h
o 200-300 km/h
o 250-320 km/h
o 300-360 km/h

o Minsta radier bor ses 6ver for att klara ovanstdende hastigheter klaras inom

gransvardena for ralsforhojningsbrist noll till TSDns 6vre grans.

Rekommendation

o Om hoghastighetsbanan ska byggas med lagre hastighetsstandard 4n den angiven i TSS
bor den, baserat pa TSD-regelverket och internationell erfarenhet, kunna dimensioneras
med ballasterat spar for dtminstone 300 km/h snarare 4n i planforslaget
rekommenderade 250 km/h. Detta utan stora merkostnader.

o En anldggning med ballasterat spar 6kar underhallskostnaden sa livscykelkostnaden
forsamras troligen oavsett om topphastigheten dr 250 eller 300 km/h jamfoért med en
bana byggd med slab track.

o Tydliggor en lagsta hastighet oavsett bantyp och revidera krav pa minsta radie for att
mojliggora denna trafik utan ralsforhéjningsoverskott.
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