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Sammendrag

Denne rapporten inngar i den teknisk/gkonomiske utredningen av
jernbanetunnel gjennom Gamlebyen.

NGI er engasjert av Berdal Strgmme a.s. for & gi en vibrasjonsteknisk vur-
dering. Arbeidet omfatter vurdering av vibrasjoner i driftsfasen, det vil si
vibrasjoner som oppstar i nabobebyggelsen pa grunn av togtrafikk.

Rapporten inneholder en vurdering av seks forskjellige trasealternativer med
hensyn til forstyrrelse av mennesker pa grunn av vibrasjoner fra togtrafikken.
To alternativer i nordre korridor (alternativ N1 og N4), to alternativer i midtre
korridor (alternativ M1 og M2) og to alternativer i sgndre korridor (alternativ
S3 og S5), er vurdert. For & kunne beregne nettovirkningen pa miljget fra en ny
Igsning for jernbanen i det omrddet de seks trasealternativene gar gjennom, er
de ogsa vurdert opp mot et gitt Sammenligningsgrunnlag.

Vibrasjonsniva i nabobebyggelsen er estimert ved hjelp av en empirisk regne-
modell utviklet pd NGI (Madshus et al., 1995). Beregningene av vibrasjoner er
basert pa en kategorisering av grunnforhold, bygninger og togtyper.

Grenseverdier for vibrasjoner brukt i forbindelse med utbygging av Gardermo-
banen er lagt til grunn i prosjektet. Lokale variasjoner i grunnen, individuelle
forskjeller mellom hus og tog i1 samme kategori, forer til usikkerhet i vibrasjons-
estimatene. Ved beregning av vibrasjonsniva er det tatt hensyn til denne usikker-
heten ved a beregne 90%-konfidensverdier. Det vil si at planleggingen er utfgrt
slik at det er ca. 90% sannsynlighet for at de anbefalte vibrasjonsgrensene ikke
blir overskredet.

Aktuelle vibrasjonsreduserende tiltak er beskrevet, og enhetspriser for tiltakene er
gitt. I tillegg er kostnadsoverslag for vibrasjonsreduserende tiltak for de
forskjellige trasealternativene presentert. Effekten av vibrasjonsreduserende
tiltak er basert pa informasjon fra litteraturen og erfaringstall fra blant annet
Sverige.

Uten avbgtende tiltak kommer Sammenligningsgrunnlaget og alternativ M1
darligst ut i det ca. 1240 boenheter far et vibrasjonsnivd som overskrider nedre
grenseverdi pd 0,4 mm/s. Ca. 390 boenheter far et vibrasjonsnivd som
overskrider gvre grenseverdi pa 1,0 mm/s. Alternativ M2 har et noe lavere antall
boenheter vesentlig pa grunn av riving av bebyggelsen i Arups gate. Alternativ
N1 og N4 er de beste med hensyn til vibrasjoner. For disse trasealternativene vil
ca. 40 boenheter ha et vibrasjonsniva som er hgyere enn 0,4 mm/s uten avbgtende
tiltak. Det tilsvarende tallet for 1,0 mm/s er pa 10 boenheter eller mindre.
Alternativ S3 og S5 vil ha henholdsvis ca. 460 og 410 boenheter med et
vibrasjonsniva i omradet fra 0,4 til 1,0 mm/s uten avbgtende tiltak. Ingen
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boenheter har et vibrasjonsniva som er hgyere enn 1,0 mm/s for alternativene i
sgndre korridor.

Med avbgtende tiltak kommer alternativ M1 igjen darligst ut i det ca. 490
boenheter overskrider nedre grenseverdi pa 0,4 mm/s etter iverksetting av tiltak.
Ca. 230 boenheter far et vibrasjonsniva som er hgyere enn 0,4 mm/s etter
iverksetting av tiltak for alternativ M2. Ingen boenheter far et vibrasjonsniva
som overskrider gvre grenseverdi pd 1,0 mm/s etter iverksetting av tiltak for
alternativene i midrte korridor. Alternativ N1 og N4 er de beste med hensyn til
vibrasjoner - ingen boenheter vil ha et vibrasjonsnivda som overskrider
grenseverdien etter iverksetting av tiltak. For alternativ S3 og S5 vil ca. 110
boenheter ha et vibrasjonsniva hgyere enn 0,4 mm/s etter iverksetting av
avbgtende tiltak. Heller ikke for alternativene i sgndre korridor vil noen
boenheter ha et vibrasjonsniva som overskrider gvre grense etter iverksetting av
tiltak.

Det understrekes at selv om tiltak mot vibrasjoner iverksettes vil det fremdeles
veare boliger som vil ha et vibrasjonsniva som er hgyere enn anbefalt nedre
grenseverdi pa 0,4 mm/s. Ogsa for denne situasjonen finnes det tiltak som kan
redusere vibrasjonene ytterligere, men som er forbundet med adskillig stgrre
kostnader og tekniske problemer. Slike tiltak er ikke vurdert.

Kostnader for vibrasjonsreduserende tiltak er beregnet i omradet fra ca. 2
millioner kroner for alternativ N1 og N4. Kostnadene forbundet med tiltak for
alternativ S3 og S5 er henholdsvis ca. 10 og 14 millioner kroner. Tiltak for
alternativ M1 og M2 er dyrest, og er beregnet til ca. 30 mill. kroner for M2 og til
ca. 42 mill. kroner for M1. Tiltaksgrensen er basert pa et vibrasjonsniva pa 0,4
mm/s.

Antall passeringer av dimensjonerende togtype som overskrider nedre og @vre
grenseverdi pd nattestid (kl. 2200-0600) med og uten avbgtende tiltak for
trasealternativene, er beskrevet i vedlegg C. Betraktningsmetoden gir ikke et
eksakt bilde av antall overskridelser i det aktuelle tidsrommet, men den gir et
godt bilde av det relative forholdet mellom de forskjellige trasealternativene.

I forbindelse med kulverter og bruer er det viktig a ta spesielle hensyn for at ikke
overgangen mellom et banelegeme pa lgsmasser og et banelegeme pa et stivt
dekke 1 en kulvert eller over en bru, skal virke vibrasjonsgenererende. NGI
anbefaler at hellende overgangsplater (ca. 5 m lange) legges ved brukar og ved
inn- og utgang til kulverter.
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INNLEDNING

2.1

Denne rapporten inngar i teknisk Hovedplan for utredning av jernbanetunnel
gjiennom Gamlebyen.

NGI er engasjert av Berdal Strgmme a.s. for a4 gi en vibrasjonsteknisk vur-
dering. Arbeidet omfatter vurdering av vibrasjoner i driftsfasen, det vil si
vibrasjoner som oppstar i nabobebyggelsen pa grunn av togtrafikk.

Rapporten inneholder en vurdering av seks forskjellige trasealternativer med
hensyn til forstyrrelse av mennesker pa grunn av vibrasjoner fra togtrafikken.
To alternativer i nordre korridor (alternativ N1 og N4), to alternativer i midtre
korridor (alternativ M1 og M2) og to alternativer i sgndre korridor (alternativ
S3 og S5), er vurdert. For & kunne beregne nettovirkningen pa miljget fra en ny
lgsning for jernbanen i det omradet de seks trasealternativene gar gjennom, er
de ogsa vurdert opp mot et gitt Sammenligningsgrunnlag.

Vibrasjonsnivd i nabobebyggelsen er estimert ved hjelp av en empirisk regne-
modell utviklet pd NGI (Madshus et al., 1995). Beregningene av vibrasjoner er
basert pa en kategorisering av grunnforhold, bygninger og togtyper.

Grenseverdier for vibrasjoner brukt i forbindelse med utbygging av Gardermo-
banen er lagt til grunn i prosjektet. Lokale variasjoner i grunnen, individuelle
forskjeller mellom hus og tog i samme kategori, fgrer til spredning i vibrasjons-
estimatene. Ved beregning av vibrasjonsniva er det tatt hensyn til denne usikker-
heten ved a beregne 90%-konfidensverdier. Det vil si at planleggingen er utfgrt
slik at det er ca. 90% sannsynlighet for at de anbefalte vibrasjonsgrensene ikke
blir overskredet.

Aktuelle vibrasjonsreduserende tiltak er beskrevet, og enhetspriser for tiltakene er
gitt. I tillegg er kostnadsoverslag for vibrasjonsreduserende tiltak for de
forskjellige trasealternativene presentert. Effekten av vibrasjonsreduserende
tiltak er basert pa informasjon fra litteraturen og erfaringstall fra blant annet
Sverige.

FORUTSETNINGER OG RAMMEBETINGELSER
Vibrasjoner fra jernbane som miljgfaktor

Vibrasjoner fra togtrafikk forplanter seg gjennom bakken og overfgres til
bygninger i nerheten via bygningenes fundamenter (NGI, 1994g).

Vibrasjoner er svart sma svingninger av gulv, vegger tak og inventar.
Utsvingene er maksimalt noen 100-dels millimeter. Et vibrasjonsforlgp er i sin
enkleste form definert ved utsvingets stgrrelse og antall svingninger pr. sekund
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(frekvens). Vibrasjonenes styrke angis vanligvis ved hjelp av utsvingets
hastighet (mm/s) eller akselerasjon (mm/s?).

Vibrasjoner fra jernbanetrafikk er vanligvis sa svake at de ikke fgrer til
bygningsskade. Sjenanse for mennesker som bor og arbeider i bygninger langs
jernbanetraseen er det helt overveiende problemet nér det gjelder vibrasjoner.

Vibrasjoner fra jernbanetrafikk oppfattes av muskler og nerver over hele
kroppen, ogsa av balanseorganet. Vibrasjoner som oppfattes pa denne maten
ligger i frekvensomraddet fra ca. 1 til 80 Hz, og betegnes som
"helkroppsvibrasjoner".

Innen dette frekvensomradet varierer menneskers fglsomhet for vibrasjoner
noe. For a ta hensyn til dette, frekvensveies vibrasjonene, og det tas hensyn til
den tidskonstant mennesket har for oppfatning av vibrasjoner. Slike veide,
tidsmidlete vibrasjoner angis som vy rms (mm/s) eller aw rms (mm/sz).

Det er ogsa relativt stor forskjell pa menneskers toleranse overfor vibrasjoner.
For den enkelte kan vibrasjoner oppfattes forskjellig avhengig av miljgfaktorer
ellers. Dersom vibrasjonene opptrer sammen med andre sanseinntrykk som
stgy, et vindu som rister osv., oppfattes de som kraftigere enn ellers.
Mennesker er mest fglsomme for vibrasjoner nér de sitter eller ligger helt i ro.
Tabell 1 gir en grov oversikt over hvordan vibrasjoner ved forskjellige niva i
gjennomsnitt blir oppfattet.

Tabell 1 Gjennomsnittlig oppfatning av vibrasjoner (modifisert etter
Griffin, 1990)
Vibrasjonsniva Vibrasjonsniva

Viw,RMS ay,RMS Oppfatning

(mny/s) (mm/s’)
_______ <015 ___ | ______ .5 | __  Ikkefglbart
________ 0% _____ | _____©_ _____1
| Knaptfglbart
________ 60 _____ | _____20_ _____ |
_______________________________________ Klart fglbart
________ 1L S IR .« TS N———
(A N - Veldig klart fglbart __
________ 280 | ______‘160 |

Sterkt fglbart
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2.2 Grenseverdier for vibrasjoner

Grenseverdier for vibrasjoner skal referere til steder der mennesker oppholder
seg, og til det stedet i en bygning der vibrasjonene er kraftigst. Som oftest er
dette midt pa det gulvet i det oppholdsrommet som har det stgrste spennet i et
hus. Vibrasjoner forsterkes vanligvis i en bygning, og har som regel maksi-
mumsniva i gverste etasje.

Grenseverdier for vibrasjoner referert til bygningens fundament, som ofte
brukes i forbindelse med bygningsskader og sprengninger, er ikke relevante nar
det gjelder sjenanse for mennesker pa grunn av togtrafikk.

I dette prosjektet har NGI lagt til grunn grenseverdier for vibrasjoner brukt i
forbindelse med utbygging av Gardermobanen som foreskrevet av
Samferdselsdepartementet i program for konsekvensutredning for
jernbanetunnel gjennom Gamlebyen (Berdal Strgmme, 1995b). Disse
grenseverdiene som er vist i tabell 2, med en nedre grenseverdi pa 0,4 mm/s og
en gvre grenseverdi pa 1,0 mm/s, ble fastlagt etter et omfattende forarbeide
beskrevet i NGI (1993) og NGI (1994c).

Grenseverdiene for vibrasjoner er gitt som RMS-verdier ("Root Mean Square"-
verdier), tidsmidlet over ett sekund og frekvensveiet, slik det er beskrevet i de
internasjonale standardene ISO 2631 og ISO 8041 og i norsk standard NS-ISO
2631.

Tabell 2 Grenseverdier for vibrasjoner brukt for Gardennbbanen (NGI,

1994c)
ISO-veiet akselerasjon ISO-veiet hastighet
Grense aw RMS VW.RMS
(mm/s’) (mm/s)
Nedre 15 04
Dvre 35 1,0

I forbindelse med vibrasjonsberegninger for Gardermobanen ble det tatt hensyn
til usikkerhet ved & beregne 90%-konfidensverdier for aktuelle togtyper og
toghastigheter. Det vil si at planleggingen er utfgrt slik at det er ca. 90%
sannsynlighet for at de anbefalte vibrasjonsgrensene ikke blir overskredet. Den
samme konfidensgrensen er brukt i dette prosjektet.

En konfidensgrense pa 90% er tilnermet den samme som "Norsk Regnemetode
for Jernbanestgy" (Ringheim, 1984) tar sikte pa i sine stgyestimater. I annen
samfunnsplanlegging benyttes ofte enda hgyere (dvs. mer konservative)
konfidensgrenser enn 90%.
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23 Beregningsmodell

For a kunne beregne vibrasjonsnivaet i banenes nabobebyggelse, ma en kjenne
boligenes beliggenhet i forhold til jernbanesporet, grunnforhold for bane og
hus, banens oppbygging, bygningstyper, togtyper og kjgrehastighet.

Vibrasjonsniva i boliger langs banestrekningene er beregnet ved hjelp av en
semiempirisk modell. Den benyttede beregningsmodellen og dens grunnlag er
beskrevet i NGI (1993)/NGI (1994¢) og i Madshus et al.(1995). Vibrasjonsnivaet
V, for togtype T er beregnet ved hjelp av fglgende formel:

V =1,(5,D,T)« fg «f (1)

hvor:  fy(S,D,T) er en basisfunksjon som angir vibrasjonsnivaet pa bakken
som funksjon av toghastighet, S, avstand fra spor, D og
togtype, T, pa referansebanelegement, ved de gitte grunn-
forhold.

fr ~ tar hensyn til banens kvalitet og oppbygning i forhold til
referansebanelegemet.

fg  tar hensyn til forsterkning i bygningene

I utgangspunktet er alle faktorene i ligning frekvensavhengige, og gitt for hver
1/3-oktav i det aktuelle frekvensomradet mellom 1 og 80 Hz. I dette prosjektet er
en forenklet utgave av metoden benyttet, der kun frekvensveide, tidsmidlete
samleverdier for hele frekvensomradet er angitt. Samleverdiene kan direkte
sammenlignes med grenseverdiene som er gitt i tabell 2.

I den forenklede modellen er basisfunksjonen gitt som:
fy= Vrefs «fp= Vre (S/S))* «(D/Dy)” 2)

hvor: Vp  er vibrasjonsnivaet pa bakken i 15 m avstand fra senter spor, nar
den aktuelle togtypen passerer i 70 km/t, pd en bane med
"standard" oppbygging og kvalitet. Basisvibrasjonsnivaet av-
henger av togtype og grunnforhold.

fs tar hensyn til kjgrehastighet, hvor
S er kjgrehastighet
So er basiskjgrehastighet, Sp = 70 km/t, og
A er hastighetseksponent,

fo tar hensyn til avstandsdempning, hvor
D er avstand fra senter av spor,
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Dy er basisavstand, Dy = 15 m, og
B er avstandsdempningsfaktor

En bane med et tykt forsterkningslag gir mindre vibrasjoner til omgivelsene enn
en bane med et tynt forsterkningslag. En jevn bane, med et godt justert spor gir
mindre vibrasjoner enn en bane med et ujevnt spor. Parameteren fg gir anledning
til & ta hensyn til disse effektene.

Basisfunksjonen representerer vibrasjoner pa bakken, mens mélet er & kunne be-
regne vibrasjoner inne i bygg. Oppover 1 en bygning vil vibrasjonene som oftest
bli forsterket pa grunn av resonanser i de bazrende konstruksjonene. Hvor mye
vibrasjonene totalt sett blir forsterket fra bakken til mélgivende vibrasjon pa gulv
1 huset varierer mye fra hus til hus. Hgye hus vil ofte gi mere forsterkning enn
lave hus. Parameteren fg gir anledning til 4 ta hensyn til forsterkning i bygninger.

Alle faktorene i ligning (1) er forutsatt & vaere statistisk uavhengige og ha ukjent
fordeling. Ved hjelp av sentralgrenseverditeoremet finner en at V gitt i ligning
(1) er tilnermet lognormalfordelt, og 90%-konfidensverdier kan bestemmes ut
fra middelverdiene og variasjonskoeffisientene til de enkelte faktorene.

Regnemetoden som er benyttet, gir vibrasjonsestimater i henhold til ISO 2631,
ISO 8041 og NS-ISO 2631.

Basisfunksjonen

Basisfunksjonen definert i ligning (2), inneholder tre parametre Vr, A og B, som
ma estimeres. I tillegg ma variasjonskoeffisienten for basisfunksjonen estimeres
for konfidensnivdberegningene. Parametrene er bestemt ut fra regresjonsanalyse
av maledata og erfaringsdata.

Som anbefalt i NGI (1994e) er en hastighetseksponent A=1,0 brukt. Dette til-
svarer en dobling av vibrasjonsnivaet for hver dobling av kjgrehastigheten.

Parametrene V1 og B, er beregnet ut fra maleresultater fra Hovedbanen og
@stfoldbanen.

For 4@ bestemme effekten pa vibrasjonsnivdet av en betongkulvert med stgpt
bunn, ble det utfgrt vibrasjonsmalinger pd Alnabru i november 1995. Malingene
med resultater er dokumentert i vedlegg A. Malingene viser at kulverter typisk
reduserer vibrasjonsnivaet med ca. 50%. Denne redusksjonsfaktoren er brukt i
dette prosjektet.

Basert pd malinger i Gamlebyen er det antatt at vertikale vibrasjoner er
dimensjonerende i alle aktuelle bygninger.

Sesongvariasjon
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Fra malinger utfgrt ved forskjellige arstider (NGI, 1994e) fremgar det at vibra-
sjonsnivaet er sesongavhengig. Vibrasjonsnivaet for vinterforhold er lavere enn
det som males for sommerforhold der grunnen fgrst og fremst bestar av leire.
Sesongvariasjonen er stgrre for passasjertog enn for godstog. Generelt genererer
godstogene mer lavfrekvente bglger enn passasjertogene. De lavfrekvente
bglgene forplanter seg dypere nede i grunnene enn de hgyfrekvente, og er derfor
mindre avhengige av om det er tele i bakken eller ikke.

Vibrasjonsnivaet er i dette prosjektet bare beregnet for sommerforhold som er
antatt dimensjonerende.

Banelegeme

Det er antatt at det nye dobbeltsporet fir en "normal" oppbygging med 0,5 m
ballast og ca 1,1 m forsterkningslag. 1 detalj- og reguleringsplanarbeidet for
Gardermobanen (NGI, 1994c¢) ble det ut fra malinger og beregninger, anslatt at en
slik ny dobbeltsporet bane vil gi ca. 30% lavere vibrasjoner, enn ordinzre,
"gamle" spor, det vil si at fg er lik 0,70. Den samme antagelsen er brukt her.

Bebyggelse

Omfattende malinger viser at vibrasjonsnivdet pa bakken i gjennomsnitt, blir
forsterket med en faktor pd 2,0 i bygninger med 1 til 2 etasjer. 1
skorsteinsgarder, det vil si murgdrder med etasjeskillere av tre, viser mélinger i
Gamlebyen (NGI, 1995) at vibrasjonsnivaet blir forsterket med en faktor pa ca.
3,01 3 til 8 etasje. De fleste gardene i Gamlebyen er av denne typen. I bygninger
med etasjeskillere i betong, er det antatt en forsterkningsfaktor pa 2,5 for tredje til
attende etasje.

Opplysninger om rivning av bygninger av anleggstekniske arsaker er basert pa
Arkitektskap (1996).

For bygg med mer enn to etasjer er boenhetene i samtlige etasjer som en
forenkling, behandlet vibrasjonsmessig likt. Det vil si at det er antatt at alle
boenheter i en bygning har det samme maksimale vibrasjonsnivaet.

Det er ikke tatt hensyn til ny bebyggelse som eventuelt settes opp over kulverter
eller pA omrader der anleggstekniske arsaker forarsaker at eksisterende
bebyggelse rives.

Grunnforhold

Grunnes egenskaper har stor innflytelse pa hvilket vibrasjonsniva som oppstar
pa grunn av togtrafikk. Blgt grunn gir betydelige vibrasjoner ved lave fre-
kvenser. Stiv grunn eller fjell gir praktisk talt ingen lavfrekvente vibrasjoner.
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I vibrasjonsberegningene er det ikke mulig & fullt ut ta hensyn til mindre varia-
sjoner i grunnforhold. Grunnforholdene der det er boliger som ligger nermere
enn 100 m fra de forskjellige trasealternativene er her klassifisert i tre
hovedgrupper; fjell, blpt leire og middels fast leire. Data angéende
grunnforhold er samlet fra kvartergeologisk kart over Oslo (NGU, 1993) og
Berdal Strgmme (1995a, 1996b, 1996e, 1996f, 1996h). Basert pa denne
informasjonen er det antatt middels fast leire i alle sonene med lgsmasse der
det ligger boliger.

Kjgrehastighet

Beregning av forventede vibrasjoner er gjort i henhold til hastighetsprofilet vist 1
figur 1 (NSB, 1996b). Fglgende antagelser er gjort:

e For tog pa Gardermobanen er det kun regnet med hastighet for
gjennomgaende tog, det vil si 110 m/t.

e For Gjgvikbanen er det regnet med en maksimalhastighet pa 80 km/t
for alle togtyper.

e For @stfoldbanen er Hovedbanens hastighetsprofil brukt

e For godssporet mellom Lodalen og Alnabru en maksimalhastighet pa

80 km/t brukt.
3 FORVENTET VIBRASJONSNIVA UTEN AVB@TENDE TILTAK
3.1 Sammenligningsgrunnlaget

Sammenligningsgrunnlaget er definert i Berdal Strgmme (1996a) og kan i
stikkordsform beskrives som fglger:

Trafikksituasjon for 2010

Hastighetsprofil i henhold til figur 1

Ingen avbgtende tiltak med hensyn til vibrasjoner

Hovedbanen og Gjgvikbanen bruker eksisterende trase
Gardermobanen bruker trase for Hovedbanen fram til Etterstadgata
@stfoldbanen fglger trase i henhold til plan for nytt dobbeltspor
Oslo-Ski (NSB, 1996a)

Det er ikke gjort beregninger for @stfoldbanen. For vurdering av vibrasjoner
refereres det til NSB (1995).

Tabell Bl i vedlegg B beskriver hvordan traseen er klassifisert for & beregne
forventet vibrasjonsnivd. I vedlegget er det ogsé vist hvordan vibrasjonsnivéet
1 bygninger varierer som funksjon av avstand fra bane, togtype og
kjorehastighet (fig. B1, B2 og B3).
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Figur 2a viser antall boenheter som far et vibrasjonsnivd overskrider
grenseverdiene for de forskjellige delene av traseen. Totalt vil 1237 boenheter
fa et vibrasjonsniva som er stgrre enn 0,4 mm/s, mens 387 boenheter vil fa et
vibrasjonsniva som overstiger 1,0 mm/s.

Figur 2b viser antall togpasseringer pa nattestid (2200-0600) med
dimensjonenerde togtype som gir overskridelse av  grenseverdiene for
vibrasjoner.

Nordre korridor, alternativ N1

Trasealternativ N1 beskrives som fglger:

e Hastighetsprofil i henhold til figur 1

e Trase for Hovedbanen, Gjgvikbanen Gardermobanen som beskrevet
1 vedlegg B (kap. B3.1)

e Gjgvikbanen fglger Hovedbanen til Bryn og legges om via
Alnabanen pa strekningen Alna-Grefsen.

o  (stfoldbanen fglger trase i henhold til plan for nytt dobbeltspor
Oslo-Ski (NSB, 1996a)

Det er ikke gjort beregninger for @stfoldbanen. For vibrasjonsteknisk
vurdering refereres det til NSB (1995).

Tabell BS i vedlegg B beskriver hvordan traseen er klassifisert for a beregne
forventet vibrasjonsniva. I vedlegget er det ogsa vist hvordan vibrasjonsnivéet
1 bygninger varierer som funksjon av avstand fra bane, togtype og
kjgrehastighet (fig. B1, B2 og B3).

Figur 3a viser antall boenheter som far overskridelse av grenseverdiene for
vibrasjoner for de forsjkellige delene av traseen. Totalt vil 42 boenheter fa et
vibrasjonsniva som er stgrre enn 0,4 mm/s, mens 10 boenheter vil fa et
vibrasjonsniva som overstiger 1,0 mm/s uten avbgtende tiltak.

Figur 3b viser antall togpasseringer pa nattestid (2200-0600) med

dimensjonenerde togtype som gir overskridelse av  grenseverdiene for
vibrasjoner.

Nordre korridor, alternativ N4

Trasealternativ N4 beskrives som fglger:

e Hastighetsprofil i henhold til figur 1
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e Trase for Hovedbanen, Gjgvikbanen Gardermobanen som beskrevet
i vedlegg B (kap. B4.1)

e Gjgvikbanen fglger Hovedbanen til Bryn og legges om via
Alnabanen pa strekningen Alna-Grefsen.

e (stfoldbanen fglger trase i henhold til plan for nytt dobbeltspor
Oslo-Ski (NSB, 1996a)

Det er ikke gjort beregninger for @stfoldbanen. For vibrasjonsteknisk
vurdering refereres det til NSB (1995).

Tabell BS5 i vedlegg B beskriver hvordan traseen er klassifisert for & beregne
forventet vibrasjonsniva. I vedlegget er det ogsa vist hvordan vibrasjonsnivaet
i bygninger varierer som funksjon av avstand fra bane, togtype og
kjgrehastighet (fig. B1, B2 og B3).

Figur 4a viser antall boenheter som far overskridelse av grenseverdiene for
vibrasjoner langs de forskjellige delene av traseen. Totalt vil 38 boenheter fa et
vibrasjonsnivd som er stgrre enn 0,4 mm/s, mens ingen boenheter vil fa et
vibrasjonsniva som overstiger 1,0 mm/s uten avbgtende tiltak.

Figur 4b viser antall togpasseringer pa nattestid (2200-0600) med
dimensjonenerde togtype som gir overskridelse av  grenseverdiene for
vibrasjoner.

Midtre korridor, alternativ M1

Trasealternativ M1 er definert 1 Berdal Strgmme (1996a) og kan i
stikkordsform beskrives som fglger:

Hastighetsprofil i henhold til figur 1

Hovedbanen og Gjgvikbanen bruker eksisterende trase
Gardermobanen bruker trase for Hovedbanen fram til Etterstadgata
@stfoldbanen folger trase i henhold til plan for nytt dobbeltspor
Oslo-Ski (NSB, 1996a)

Det er ikke gjort beregninger for @stfoldbanen. For vibrasjonsteknisk
vurdering refereres det til NSB (1995).

Uten avbgtende tiltak er alternativet det samme som
Sammenligningsgrunnlaget.

Figur 5a viser antall boenheter som far overskridelse av grenseverdiene for
vibrasjoner. Totalt vil 1237 boenheter fa et vibrasjonsniva som er stgrre enn
0,4 mm/s, mens 387 boenheter vil fa et vibrasjonsniva som overstiger 1,0 mm/s
uten avbgtende tiltak.
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Figur 5b viser antall togpasseringer pa nattestid (2200-0600) med
dimensjonenerde togtype som gir overskridelse av  grenseverdiene for
vibrasjoner.

Midtre korridor, alternativ M2

Trasealternativ M2 kan i stikkordsform beskrives som fglger:

Hastighetsprofil i henhold til figur 1

Banen gar i kulvert gjennom Gamlebyen

Hovedbanen og Gjgvikbanen bruker eksisterende trase
Gardermobanen bruker trase for Hovedbanen fram Etterstadgata
@Ostfoldbanen fglger trase i henhold til plan for nytt dobbeltspor
Oslo-Ski (NSB, 1996a)

Det er ikke gjort beregninger for @stfoldbanen. For vibrasjonsteknisk
vurdering refereres det til NSB (1995).

Tabell B5 og kap. B6.1 i vedlegg B beskriver hvordan traseen er klassifisert for
a beregne forventet vibrasjonsniva. I vedlegget er det ogsa vist hvordan
vibrasjonsnivdet i bygninger varierer som funksjon av avstand fra bane, togtype
og kjerehastighet (fig. B1, B2 og B3).

Figur 6a viser antall boenheter som far overskridelse av grenseverdiene for
vibrasjoner for forskjellige deler av traseen. Totalt vil 916 boenheter fa et
vibrasjonsnivd som er stgrre enn 0,4 mm/s, mens 81 boenheter vil fa et
vibrasjonsniva som overstiger 1,0 mm/s uten avbgtende tiltak.

Figur 6b viser antall togpasseringer pa nattestid (2200-0600) med
dimensjonenerde togtype som gir overskridelse av  grenseverdiene for
vibrasjoner.

Sondre korridor, alternativ S3

Trasealternativ S3 kan i stikkordsform beskrives som fglger:

e Hastighetsprofil i henhold til figur 1

e Trase for Hovedbanen, Gardermobanen og Gjgvikbanen 1 henhold
til kap. B7.1

e (stfoldbanen fglger trase i henhold til plan for nytt dobbeltspor
Oslo-Ski (NSB, 1996a)
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Det er ikke gjort beregninger for @stfoldbanen. For vibrasjonsteknisk
vurdering refereres det til NSB (1995).

Tabell B18 i vedlegg B beskriver hvordan traseen er klassifisert for & beregne
forventet vibrasjonsniva. I vedlegget er det ogsa vist hvordan vibrasjonsniviet
i bygninger varierer som funksjon av avstand fra bane, togtype og
kjgrehastighet (fig. B1, B2 og B3).

Figur 7a viser antall boenheter som far overskridelse av grenseverdiene for
vibrasjoner for forskjellige deler av traseen. Totalt vil 464 boenheter fa et
vibrasjonsniva som er stgrre enn 0,4 mm/s, mens ingen boenheter vil fa et
vibrasjonsniva som overstiger 1,0 mm/s uten avbgtende tiltak.

Figur 7b viser antall togpasseringer pa nattestid (2200-0600) med
dimensjonenerde togtype som gir overskridelse av  grenseverdiene for
vibrasjoner.

3.7 Sendre korridor, alternativ S5

Trasealternativ S5 kan i stikkordsform beskrives som fglger:

e Hastighetsprofil i henhold til figur 1

e Trase for Hovedbanen, Gardermobanen og Gjgvikbanen i henhold
til kap. B8.1

* (stfoldbanen fglger trase for Hovedbanen mot Bryn

Tabell B22 i vedlegg B beskriver hvordan traseen er klassifisert for & beregne
forventet vibrasjonsniva. I vedlegget er det ogsa vist hvordan vibrasjonsnivaet
1 bygninger varierer som funksjon av avstand fra bane, togtype og
kjgrehastighet (fig. B1, B2 og B3).

Figur 8a viser antall boenheter som far overskridelse av grenseverdiene for
vibrasjoner for forskjellige deler av traseen Totalt vil 409 boenheter fa et
vibrasjonsnivd som er stgrre enn 0,4 mm/s, mens ingen boenheter vil fa et
vibrasjonsniva som overstiger 1,0 mm/s uten avbgtende tiltak.

Figur 8b viser antall togpasseringer pa nattestid (2200-0600) med
dimensjonenerde togtype som gir overskridelse av  grenseverdiene for
vibrasjoner.
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4.1 Generelt

4.2

4.3
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Generelt kan fglgende tiltak iverksettes for a senke vibrasjonsnivaet i boliger:

Masseutskifting ned til fjell

Okt tykkelse av forsterkningslaget

Banelegeme pa kalksementpeler

Langsgaende betongdrager i banelegemet

Skjerm av kalksementpeler i bakken mellom hus og bane
Peling av konstruksjoner til fjell

Det ma i hvert enkelt tilfelle vurderes om disse tiltakene kan ha negativ effekt nar
det gjelder overfgring av strukturstgy.

Masseutskifting ned til fjell

Pa banestrekninger der det er grunt til fjell kan man eliminere problemer med
lavfrekvente vibrasjoner ved & fjerne alle naturlige blgte leirige Igsmasser og
erstatte disse med sprengstein eller grus.

Okt tykkelse av forsterkningslaget

Dette tiltaket innebarer oppbygging av et tykt forsterkningslag av lagvis kompri-
mert sprengsteinsfylling av hgy kvalitet. Ved bruk av tiltaket oppnas det forhgyet
stivhet i lengderetningen, bedre lastfordelende evne og stgrre masse til & fordele
vibrasjonsenergien pa.

For & oppna noen effekt pa vibrasjonsnivaet, ma forsterkningslagets tykkelse gkes
til minst 4 til 5 m.

Det er meget vanskelig 4 tallfeste effekten av gkt tykkelse av forsterkningslaget
pa vibrasjoner. Grove overslag utfgrt av NGI og Banverket viser at en masse-
utskifting pa 4 m vil gi en vibrasjonsreduksjon i stgrrelsesorden 20 til 40%. Det
foreligger forgvrig ingen systematiske malinger som dokumenterer virkningen av
tiltaket.

Banelegeme pa kalksementspeler

Ved a benytte dette tiltaket blir stivheten av bakken under det ordinzre bane-
legemet gkt.

Banverket i Sverige har benyttet metoden pé flere strekninger, mest pa blgt leire.
Vanlig pelelengde har veert 10—~15 m. Svenske malinger viser at effekten varierer
en del fra sted til sted, men at selv pd de ugunstigste stedene, er det oppnadd
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4.7

minst 50% reduksjon av vibrasjonsnivaet. Effekten av kalksementpeler er stgrst
ved blgte grunnforhold.

Langsgaende betongdrager i banelegemet

Tiltaket bestar i & legge inn langsgaende, stive, prefabrikerte, forspente betong-
dragere i banelegemet. Tiltaket virker ved a gi banelegemet en gkt langsgéende
stivhet og langsgéaende lastfordelingsevne.

Banverket i Sverige har detaljprosjektert dette tiltaket og gjort beregninger av
forventet effekt, men det har aldri vert prgvet i praksis. Tiltaket er spesielt
utformet slik at det kan legges inn péa eksisterende banestrekninger.
Beregningsmessig regner man med at tiltaket vil redusere vibrasjonene ved blgte
grunnforhold med mer enn 50%. NGI vil ikke anbefale tiltaket iverksatt for det
er prgvet ut i praksis.

En prinsippskisse av tiltaket basert pa de svenske ideen, er vist i fig. 18.

Skjerm av kalksementpeler i bakken mellom hus og bane

Formalet med en slik skjerm er a lage en barriere for vibrasjonsbglger i bakken,
og dermed redusere bglgene som ndr bebyggelsen pa utsiden av skjermen. Dette
tiltaket kan enten brukes under utbygging av banen, eller som et tilleggstiltak
dersom det etter at banen er satt i drift, viser seg at det lokalt er for hgyt vibra-
sjonsniva. I prinsippet er det ved ekstreme forhold mulig 4 kombinere dette til-
taket med tiltak i selve banelegemet.

For a vere effektiv ma en slik skjerm vare dypere enn bglgelengden for den
laveste frekvensen det skal skjermes mot. Pa de aktuelle stedene i dette
prosjektet tilsvarer dette 10 til 20 meter dybde eller til fjell / fast grunn, og en
bredde pd 3 til 4 meter. Skjermen bestédr av to langsgaende pelerader med 4 m
innbyrdes avstand. Mellom peleradene er det ribber med en senteravstand pa 2,5
m. Skjermen kan enten plasseres langs jernbanen, eller foran et enkelthus og da
20 til 30 m til hver side for huset.

Skjermer av kalksementpeler er prgvet i Sverige og Norge. Ved riktig utforming
er det oppnadd en reduksjon av vibrasjonsnivaet pa mellom 40 og 50%, basert
pa méaleresultater fra Sverige.

En prinsippskisse av tiltaket er vist i fig. 19.

Peling av konstruksjoner til fjell

Konstruksjoner sa som kulverter, broer, hus kan peles til fjell hvis
fielloverflaten ikke ligger for dypt. Ved a benytte dette tiltaket kan problemer
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med lavfrekvente vibrasjoner reduseres vesentlig. Det er viktig a pele
fundamentet pa den aktuelle konstruksjonen slik at det blir stivt nok. Basert pa
erfaring er det i dette prosjektet estimert at vibrasjonsnivaet blir redusert med
ca. 70% pa grunn av peling til fjell.

En prinsippskisse av tiltaket er vist i fig. 20.

4.8 Enhetspriser

Et overslag pa enhetspriser pa vibrasjonsreduserende tiltak er gitt i tabell 3.
Prisene gjelder installasjon av tiltak i nyanlegg. Spesielle anleggskostnader som
pilgper pa grunn av for eksempel darlig tilgjengelighet, driftsstopp pa
eksisterende bane, etc. er ikke tatt med.

Tabell 3 antyder ogsa den antatte vibrasjonsreduserende effekten av hvert tiltak.
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Tabell 3 Overslag pa enhetspriser for vibrasjonsreduserende tiltak

(nyanlegg).
Enhetspris Vibrasjons-
Tiltak (pr. Im reduserende | Merknad
tiltak) effekt
(%)
Kalsementpelskjerm " 8160 ~40 Uavhengig
av antall
spor

Okt tykkelse av forsterkningslaget 4400 ~ 30 2 spor

2900 1 spor
Langsgdende betongdrager i 20000 ~ 60 2 spor
banelegemet

10000 1 spor

Banelegeme pa kalksementpeler 2 3740 ~ 50 2 spor

2140 1 spor
Peling av kulvert til fjell * 20000 ~70 4 spor
" Peler med diameter 600 mm og 15 m lengde.
2 Peler med diameter 600 mm og 10 m lengde.
¥ Peler med 10 m lengde og sentersenteravstand pa 1,5 m.

5 FORVENTET VIBRASJONSNIVA MED AVBOTENDE TILTAK

5.1 Generelt

Vibrasjonsreduserende tiltak som er vurdert som teknisk og gkomisk

gjennomfgrbare er foreslatt. Selv om slike tiltak mot vibrasjoner iverksettes vil
det fremdeles vare boliger som vil ha et vibrasjonsniva som er hgyere enn
anbefalt nedre grenseverdi pa 0,4 mm/s. Ogsé for denne situasjonen finnes det
tiltak som kan redusere vibrasjonene ytterligere, men som er forbundet med

adskillig stgrre kostnader. Slike tiltak er ikke vurdert.
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Nordre korridor, alternativ N1

Figur 9a viser antall boenheter som vil fa et vibrasjonsniva som overskrider
nedre (0,4 mm/s) og gvre (1,0 mm/s) grenseverdi etter tiltak. Figuren viser at
ingen boenheter overskrider grenseverdiene etter iverksetting av tiltak.

Antall togpasseringer som overskrider nedre og gvre grenseverdi nattestid (kl.
2200-0600) etter iverksetting av avbgtende tiltak, er vist i fig. 9b.

Anbefalte vibrasjonsreduserende tiltak for trasealternativet er beskrevet og
kostnadsberegnet i kap. B3 i vedlegg B. Totale kostnader er beregnet til ca. 2
millioner kroner. Kostnader for peling av kulvert til fjell i Gamlebyen er ikke
tatt med i forbindelse med vibrasjonsreduserende tiltak, men er inkludert i
pelekostnader for kontruksjonen.

Nordre korridor, alternativ N4

Figur 10a viser antall boenheter som vil fa et vibrasjonsniva som overskrider
nedre (0,4 mm/s) og gvre (1,0 mm/s) grenseverdi etter tiltak. Figuren viser at
ingen boenheter overskrider grenseverdiene etter iverksetting av tiltak.

Antall togpasseringer som overskrider nedre og ¢vre grenseverdi nattestid (kl.
2200-0600) etter iverksetting av avbgtende tiltak, er vist i fig. 10b.

Anbefalte vibrasjonsreduserende tiltak for trasealternativet er beskrevet og
kostnadsberegnet i kap. B4 i vedlegg B. Totale kostnader er beregnet til ca. 2
millioner kroner. Kostnader for peling av kulvert til fjell i Gamlebyen er ikke
tatt med i forbindelse med vibrasjonsreduserende tiltak, men er inkludert 1
pelekostnader for kontruksjonen.

Midtre korridor, alternativ M1

Figur 11a viser antall boenheter som vil fa et vibrasjonsniva som overskrider
nedre (0,4 mm/s) og gvre (1,0 mm/s) grenseverdi etter tiltak. Figuren viser at
485 boenheter vil overskride nedre grenseverdi (0,4 mm/s) og ingen boenheter
vil overskride gvre grenseverdi (1,0 mm/s) etter iverksetting av tiltak.

Antall togpasseringer som overskrider nedre og gvre grenseverdi nattestid (kl.
2200-0600) etter iverksetting av avbgtende tiltak, er vist i fig. 11b.

Anbefalte vibrasjonsreduserende tiltak for trasealternativet er beskrevet og
kostnadsberegnet i kap. BS i vedlegg B. Totale kostnader er beregnet til ca. 42
millioner kroner.
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5.5 Midtre korridor, alternativ M2

5.6

5.7

Figur 12a viser antall boenheter som vil fa et vibrasjonsniva som overskrider
nedre (0,4 mm/s) og gvre (1,0 mm/s) grenseverdi etter tiltak. Figuren viser at
233 boenheter vil overskride nedre grenseverdi (0,4 mm/s) og ingen boenheter
vil overskride gvre grenseverdi (1,0 mm/s) etter iverksetting av tiltak.

Antall togpasseringer som overskrider nedre og gvre grenseverdi nattestid (kl.
2200-0600) etter iverksetting av avbgtende tiltak, er vist i fig. 12b.

Anbefalte vibrasjonsreduserende tiltak for trasealternativet er beskrevet og
kostnadsberegnet i1 kap. B6 i vedlegg B. Totale kostnader er beregnet til ca. 30
millioner kroner.

Sendre korridor, alternativ S3

Figur 13a viser antall boenheter som vil fa et vibrasjonsniva som overskrider
nedre (0,4 mm/s) og gvre (1,0 mm/s) grenseverdi etter tiltak. Figuren viser at
109 boenheter vil overskride nedre grenseverdi (0,4 mm/s) og ingen boenheter
vil overskride gvre grenseverdi (1,0 mm/s) etter iverksetting av tiltak.

Antall togpasseringer som overskrider nedre og gvre grenseverdi nattestid (kl.
2200-0600) etter iverksetting av avbgtende tiltak, er vist i fig. 13b.

Anbefalte vibrasjonsreduserende tiltak for trasealternativet er beskrevet og
kostnadsberegnet i kap. B7 i vedlegg B. Totale kostnader er beregnet til ca. 14
millioner kroner. Kostnader for peling av kulvert til fjell i Ruinparken er ikke
tatt med i forbindelse med vibrasjonsreduserende tiltak, men er inkludert i
pelekostnader for kontruksjonen.

Sendre korridor, alternativ S5

Figur 14a viser antall boenheter som vil fa et vibrasjonsniva som overskrider
nedre (0,4 mm/s) og gvre (1,0 mm/s) grenseverdi etter tiltak. Figuren viser at
109 boenheter vil overskride nedre grenseverdi (0,4 mm/s) og ingen boenheter
vil overskride gvre grenseverdi (1,0 mm/s) etter iverksetting av tiltak.

Antall togpasseringer som overskrider nedre og gvre grenseverdi nattestid (kl.
2200-0600) etter iverksetting av avbgtende tiltak, er vist i fig. 14b.

Anbefalte vibrasjonsreduserende tiltak for trasealternativet er beskrevet og
kostnadsberegnet i kap. B8 i vedlegg B. Totale kostnader er beregnet til ca. 10
millioner kroner. Kostnader for peling av kulvert til fjell i Ruinparken er ikke
tatt med i forbindelse med vibrasjonsreduserende tiltak, men er inkludert i
pelekostnader for kontruksjonen.
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6 KONKLUSJONER

Tabell 4 og figur 15a sammenstiller antall boenheter som vil fa et vibrasjonsniva
som overskrider gvre og nedre grenseverdi for Sammenligningsgrunnlaget og de
forskjellige trasealternativene uten avbgtende tiltak. Nettovirkningen av de seks
alternativene er illustrert i fig. 15b. Med nettovirkning menes antall boenheter
for Sammenligningsgrunnlaget minus antall boenheter for det aktuelle
trasealternativet (N1, N4, M1, M2, S3 og S5). Sammenligningsgrunnlaget og
alternativ M1 darligst ut i det ca. 1240 boenheter overskrider nedre grenseverdi
pa 0,4 mm/s. Ca. 390 boenheter far et vibrasjonsnivd som overskrider gvre
grenseverdi pd 1,0 mm/s. Alternativ M2 har et noe lavere antall boenheter
vesentlig pa grunn av riving av bebyggelsen i Arups gate. Alternativ N1 og N4 er
de beste med hensyn til vibrasjoner. For disse trasealternativene vil ca. 40
boenheter ha et vibrasjonsniva som er hgyere enn 0,4 mm/s uten avbgtende tiltak.
Det tilsvarende tallet for 1,0 mm/s er pa 10 boenheter eller mindre. Alternativ S3
og S5 vil ha henholdsvis ca. 460 og 410 boenheter med et vibrasjonsniva i
omradet fra 0,4 til 1,0 mm/s uten avbgtende tiltak. Ingen boenheter har et
vibrasjonsniva som er hgyere enn 1,0 mm/s for alternativene i sgndre korridor.

Tabell 4 og figur 16a viser antall boenheter som far et vibrasjonsniva som
overskrider grenseverdiene selv etter at avbgtende tiltak i henhold til kap. 5 er
iverksatt. Nettovirkningen er vist i fig. 16b. Hvilke tiltak som er foreslatt for de
forskjellige trasealternativene er beskrevet i vedlegg B. Alternativ M1 kommer
igjen darligst ut i det ca. 490 boenheter overskrider nedre grenseverdi pa 0,4
mm/s etter iverksetting av tiltak. Ca. 230 boenheter far et vibrasjonsnivd som er
hgyere enn 0,4 mm/s etter iverksetting av tiltak for alternativ M2. Ingen
boenheter far et vibrasjonsniva som overskrider gvre grenseverdi pa 1,0 mm/s
etter iverksetting av tiltak for alternativene 1 midrte korridor. Alternativ N1 og
N4 er de beste med hensyn til vibrasjoner - ingen boenheter vil ha et
vibrasjonsniva som overskrider grenseverdien etter iverksetting av tiltak. For
alternativ 83 og S5 vil ca. 110 boenheter ha et vibrasjonsniva hgyere enn 0,4
mm/s etter iverksetting av avbgtende tiltak. Heller ikke for alternativene i sgndre
korridor vil noen boenheter ha et vibrasjonsniva som overskrider gvre grense
etter iverksetting av tiltak.

En oppsummering av kostnader for avbgtende tiltak for de forskjellige
trasealternativene er gitt i tabell 4 og illustrert i fig. 17.

Det understrekes at selv om tiltak mot vibrasjoner iverksettes vil det fremdeles
vaere boliger som vil ha et vibrasjonsniva som er hgyere enn anbefalt nedre
grenseverdi pa 0,4 mm/s. Ogsa for denne situasjonen finnes det tiltak som kan
redusere vibrasjonene ytterligere, men som er forbundet med adskillig stgrre
kostnader og tekniske problemer. Slike tiltak er ikke vurdert.
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Oslo bispegard vil ha et vibrasjonsniva i omradet fra 0,4 mm/s til 1,0 mm/s
etter iverksetting av tiltak
Tabell 4 Oppsummering av antall boenhter som far overskridelse av
vibrasjonsgrensene for og etter iverksetting av avbgtende tiltak
samt kostnader for vibrasjonsreduserende tiltak for de
forskjellige trasealternativene.
Antall boenheter Antall boenheter Kostnad
Trasealternativ Uten avbgtende tiltak Med avbgtende tiltak (mill. kr)
Vibr. Vibr. Vibr. Vibr.
niva >0,4 niva >1,0 niva >0,4 niva >1,0
mm/s mm/s mm/s mm/s
N1 40 10 0 0
N4 40 10 0 0
Ml 1240 390 490 0 42
M2 920 80 230 0 30
S3 460 0 110 0 14
S5 410 0 110 0 10
Sammenlignings- 1240 390 o - -
grunnlaget

Antall passeringer av dimesjonerende togtype som overskrider nedre og g@vre
grenseverdi pa nattestid (kl. 2200-0600) med og uten avbgtende tiltak for
trasealternativene, er beskrevet i vedlegg C. Betraktningsmetoden gir ikke et
eksakt bilde av antall overskridelser i det aktuelle tidsrommet, men den gir et
godt bilde av det relative forholdet mellom de forskjellige trasealternativene.

[ forbindelse med kulverter og bruer er det viktig a ta spesielle hensyn for at ikke
overgangen mellom et banelegeme pa lgsmasser og et banelegeme pa et stivt
dekke i en kulvert eller over en bru, skal virke vibrasjonsgenererende. NGI
anbefaler at hellende overgangsplater (ca. 5 m lange) legges ved brukar og ved
inn- og utgang til kulverter.
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som far overskridelse for nedre grenseverdi (0,4 mm/s) og gvre Kontrollert | il
grenseverdi (1,0 mm/s) for vibrasjoner. 'l
Godkjent
NGI

Uten avbgtende tiltak. Sammenligningsgrunnlaget.




Overskridelse vibrasjonsgrenser - Alternativ N1
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Tegner Dato
Antall boenheter (a) og antall togpasseringer om natten (2200-0600) (b) 0&7 900220

som far overskridelse for nedre grenseverdi (0,4 mm/s) og @vre Kontrollert
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Uten avbogtende tiltak. Alternativ N1.




Overskridelse vibrasjonsgrenser - Alternativ N4

40
35 4
30 +
% 25 1
£ ONedre Grense
E 20 4 M Ovre grense
5 )
<
10 +
5 4
0
Gamilebyen Sinsen Totalt
Omréade
Overskridelse vibrasjonsgrenser i tidsrommet kl. 2200-0600 - Alternativ N4
90
80 +
70 1
E‘ 60 +
E 50 - ONedre Grense
g M Ovre grense
g 40 1
E 30 +
<
20 +1
10 +
0
Gamlebyen Sinsen Total
Omréade
Rapport nr. Figur nr.
JERNBANETUNNEL GJENNOM GAMLEBYEN 953024-1| 4
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Antall boenheter (a) og antall togpasseringer om natten (2200-0600) (b) sl
som far overskridelse for nedre grenseverdi (0,4 mm/s) og ovre Kontrollert I g |
grenseverdi (1,0 mm/s) for vibrasjoner. _ 'l
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Uten avbgtende tiltak. Alternativ N4. NGI




Overskridelse vibrasjonsgrenser - Alternativ M1
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Tegner Dato
Antall boenheter (a) og antall togpasseringer om natten (2200-0600) (b) d’& iy

som far overskridelse for nedre grenseverdi (0,4 mm/s) og evre Kontrollert
grenseverdi (1,0 mm/s) for vibrasjoner.

[

2
o

Godkjenwﬁ
Uten avbgtende tiltak. Alternativ M1.




Overskridelse vibrasjonsgrenser - Alternativ M2

1000
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600 1 O Nedre Grense
| w M Ovre grense
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Antall boenheter

300 +
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Loenga Aina Ostansgvan Ensje Frydenberg
Omréde

Overskridelse vibrasjonsgrenser | tidsrommet kl. 2200-0600 - Alternativ M2
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Antall togpasseringer

40 +

20 +

Ensa Frydenbong
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Tegner Dato
Antall boenheter (a) og antall togpasseringer om natten (2200-0600) (b) EX& %0228

som far overskridelse for nedre grenseverdi (0,4 mm/s) og evre Kontrollert
grenseverdi (1,0 mm/s) for vibrasjoner.

(<

2
o

Goakjerwi
Uten avbgtende tiltak. Alternativ M2.




Overskridelse vibrasjonsgrenser - Alternativ S3
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Tegner Dato
O% 6-02-26
Antall boenheter (a) og antall togpasseringer om natten (2200-0600) (b) i

som far overskridelse for nedre grenseverdi (0,4 mm/s) og gvre Kontrollert i

grenseverdi (1,0 mm/s) for vibrasjoner. th '
Godkjent

Uten avbgtende tiltak. Alternativ S3. 0(% NGI




Overskridelse vibrasjonsgrenser - Alternativ S5
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Overskridelse vibrasjonsgrenser | tidsrommet kl. 2200-0600 - Alternativ S5
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Omrade
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Tegner Dato
Antall boenheter (a) og antall togpasseringer om natten (2200-0600) (b) ()Zﬁ i

som far overskridelse for nedre grenseverdi (0,4 mm/s) og evre Kontrollert
grenseverdi (1,0 mm/s) for vibrasjoner. 2 s

Al

Godkjew
Uten avbetende tiltak. Alternativ S5.
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Overskridelse vibrasjonsgrenser - Alternativ N1
Med tiltak
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Overskridelse vibrasjonsgrenser i tidsrommet kl. 2200-0600 - Alternativ N1
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Antall boenheter (a) og antall togpasseringer om natten (2200-0600) (b)
som far overskridelse for nedre grenseverdi (0,4 mm/s) og evre
grenseverdi (1,0 mm/s) for vibrasjoner.

Med avbgtende tiltak. Alternativ N1.

Tegner Dato
96-02-26

Kontrollert g

GodkjeW M




Overskridelse vibrasjonsgrenser - Alternativ N4

Med tiltak

09 +
0,8 +
0,7 +
0,6 1
0‘5 i E
0,4 I

Antall boenheter

03 +
02+

0,1+
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Omréade

Overskridelse vibrasjonsgrenser | tidsrommet kl. 2200-0600 - Alternativ N4
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Antall boenheter (a) og antall togpasseringer om natten (2200-0600) (b)

som far overskridelse for nedre grenseverdi (0,4 mm/s) og gvre
grenseverdi (1,0 mm/s) for vibrasjoner.

Med avbeatende tiltak. Alternativ N4.

Tegner Dato
96-02-26

Kontrollert
I

Godkjent
(1| NG




Overskridelse vibrasjonsgrenser - Alternativ M1
Med tiltak
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Tegner Dato
Antall boenheter (a) og antall togpasseringer om natten (2200-0600) (b) OZ?&’ i

som far overskridelse for nedre grenseverdi (0,4 mm/s) og evre Kontrollert .i
grenseverdi (1,0 mm/s) for vibrasjoner. M

Godkjent L
Med avbgtende tiltak. Alternativ M1. O%k NGI




Overskridelse vibrasjonsgrenser - Alternativ M2
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Tegner (fﬁ’ Dato

Antall boenheter (a) og antall togpasseringer om natten (2200-0600) (b) 96-:02:26
Kontrollert

som far overskridelse for nedre grenseverdi (0,4 mm/s) og gvre
grenseverdi (1,0 mm/s) for vibrasjoner.

Med avbatende tiltak. Alternativ M2.

Godkjanﬁi
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Overskridelse vibrasjonsgrenser - Alternativ S3
Med tiltak
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Tegna;w Dato
Antall boenheter (a) og antall togpasseringer om natten (2200-0600) (b) 96-02:26
som far overskridelse for nedre grenseverdi (0,4 mm/s) og ovre Kontroliert I il
grenseverdi (1,0 mm/s) for vibrasjoner. 'I

Godkjent

NGI

Med avbetende tiltak. Alternativ S3.




Overskridelse vibrasjonsgrenser - Alternativ S5
Med tiltak
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Tegner, Dato
Antall boenheter (a) og antall togpasseringer om natten (2200-0600) (b) [X% i
som far overskridelse for nedre grenseverdi (0,4 mm/s) og gvre Kontrollert | £|
grenseverdi (1,0 mm/s) for vibrasjoner. " 'l

Godkjent

NGI

Med avbgtende tiltak. Alternativ S5.




Overskridelse vibrasjonsgrenser
Sammenstilling - Totale tall - Uten tiltak
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Tegner Dato
Antall boenheter som far overskridelse for nedre grenseverdi (0,4 mm/s) DZ{* o

og @vre grenseverdi (1,0 mm/s) for vibrasjoner. Kontrollert

Totale tall (a). Nettovirkning (b). .élj

Godkjent
Uten avbgtende tiltak. Alle alternativer. NGI




Overskridelse vibrasjonsgrenser
Sammenstilling - Totale tall - Med tiltak
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Sammenstilling nettovirkning
Med tiltak

N1 N4 M2 S3

S5

S5

-200 +

-400 -

-600 +

-800 +

Antall boenheter

-1000 +

-1200 +

-1400
Trasealternativ
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Tegner & Dato
. . 96-02-26
Antall boenheter som far overskridelse for nedre grenseverdi (0,4 mm/s) OZ
og evre grenseverdi (1,0 mm/s) for vibrasjoner. Kontrollest Ai_
Totale tall (a). Nettovirkning (b). M |']|

Med avbgtende tiltak. Alle alternativer.

Godkjent é”

NGI




Kostnader for vibrasjonsreduserende tiltak
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Tegner Dato
Kostnad for vibrasjonsreduserende tiltak. (X*k e
Tiltaksgrense = 0,4 mm/s. Kontrollert E]
Alle alternativer. /28 'I
Godkjent
| NGI
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Tegner Dato
J KH 96-02-26

Vibrasjonsreduserende tiltak.

Langsgaende betongdrager. Kontrollert i

Prinsippskisse. ﬂ’L _ .."
Godkjent

()Jéig NGI
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Tegner Dato
Vibrasjonsreduserende tiltak. JKH 96-02-26
Kalksmentpelskjerm. Kontrgllert
Prinsippskisse. Z"l |i]

Godkjent h-J

NGI
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Tegner Dato
Vibrasjonsreduserende tiltak. JKH 96-02-26
Kontrollgrt

Peling av kulvert til fjell.
Prinsippskisse.

Godkjen[y’ﬁ
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Dato: 1996-03-25

Rev.: :
Vibrasjonsméling p& Alnabru Rev. dato: NGI
Vedlegg A Side: Al

Vedlegg A - Vibrasjonsmaling pa Alnabru
INNHOLD

AL BAKGRUNN ....oooccerosvesssessssssssssssssssmssssssesssssesssessssssssssssssssssssssses 2
A MAEBOPPRBTT . uisisvsiswiusisassssiasississsisasisimapsiudbsnnitis tsona st 2
A3 DA TAINNSAMETNG 005 icsnsssimimsntirss oAb s s benss 3
BARBESULTETER. v bvsreesoivermmsemismeedionsersoriis somssssatississostidiispmsioniii 4
Figur A1 - A3
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Jernbaneteunnel gjennom Gamlebyen. Teknisk/gkonomisk utredning. Rapport nr.: 953024-1
Dato: 1996-03-25
Rev.:
Vibrasjonsmaling pa Alnabru Rev. dato:
Vedlegg A Side: A2
Al BAKGRUNN

A2

Formélet med mélingene var a skaffe data om den vibrasjonsreduserende
effekten en Igsmassekulvert i Gamlebyen vil ha i forhold til sporet pa terreng.

En egnet kulvert ble funnet pd Hovedbanen, der denne krysser sgndre ende av
Alna skiftestasjon. Kulverten er en lukket betongprofil, med bunnplate. Noe
ugunstig er det at kulverten er kort, bare 50 meter, og at terrenget i omradet er
noe uoversiktlig med endel oppfylte masser. Figur Al viser et oversiktskart.

Grunnforholdene ved kulverten er karakterisert som blgt leire, med mektighet
pa over 20 meter til fjell.

Det ble malt vibrasjoner fra togtrafikk ved kulverten pa sydsiden av Alnabru
skiftestasjon fra klokken 15% 15 november til klokken 10*° 16 november 1995.
Vearet var kaldt og tgrt over lenger tid fgr mélingene begynte. Tele i bakken
kan ha forekommet.

MALEOPPSETT

Det ble malt vibrasjoner samtidig i to tverrprofiler, ett gjennom kulverten, og
ett i fritt terreng utenfor kulverten som vist i figur A2.

Figur A3 viser skjematisk plassering av malerene. I alt ble det malt i 15
forskjellige malepunkter. To malepunkter ble brukt for & male toghastigheten.
Disse ble plassert mellom de to sporene i kulverten. Videre ble det brukt 3
malepunkter i kulverten for & finne den dynamiske oppfgrselen av kulverten.
For 4 kunne méle den effekten kulverten hadde pa vibrasjonene, ble det malt i
et profil ved midten av kulverten (5 mélepunkter) som ble sammenliknet med
et profil langs dobbeltsporet i dagen ca. 70 meter unna kulverten (5
méilepunkter).

f\p\953024\rap\f2-rapva.doc JKH/LH/CM
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Rev.:
Vibrasjonsmaling pa Alnabru Rev. dato: NGI
Vedlegg A Side: A3

Tabell Al Maleoppsett.

Kanal Sensor Plassering Avstand fra Retning
senter spor
(m)
1 HS-1 Ved sporet 0 \%
3 HS-1 Ved sporet 0 \Y
2 HS-1 Midt pa vegg i kulvert 5 Vv
4 HS-1 Pa hjgrne i kulvert 5 \%
5 HS-1 Midtspenn kulvert 0 Vv
6 HS-1 Profil langs kulvert 10 \%
7 SM-6 Profil langs kulvert 15 \Y%
8 SM-6 Profil langs kulvert 20 \Y
9 SM-6 Profil langs kulvert 20 H
11 SM-6 Profil langs kulvert 35 \Y%
19 SM-6 Profil épent terreng 15 Vv
20 SM-6 Profil dpent terreng 20 \%
21 SM-6 Profil apent terreng 32 V
22 SM-6 Profil dpent terreng 32 H
23 SM-6 Profil dpent terreng 44 \
V: Vertikalt

H: Horisontalt tvers pa sporet.

A3 DATAINNSAMLING

Vibrasjonene fra togtrafikken ble registrert samtidig i de 15 mdlepunktene. Det
ble benyttet 5 4,5 Hz HS-1 geofoner fra Geospace med fglsomheten 12,6
mV/mm/s og 10 SM-6 geofoner fra Sensor Nederland, Western Atlas med
felsomheten 28,8 mV/mm/s.

Dataene ble innsamlet med Terralock MK6 seismograf fra ABEM. Det ble brukt
500 Hz samplingsfrekvens pr. kanal i samtlige malinger. Malekjeden dekker
frekvensomradet fra 1-2 Hz til 100 Hz.

De digitaliserte dataene ble i ettertid behandlet med signalanalysesystemet
SADANA. Isignalbehandlingen ble fglgende stgrrelser bestemt:

1/3-dels rms oktavspektra, med 1 s midling.

Dominerende frekvens

Frekvensveiet vibrasjonsniva (mnys), 1 s rms-verdi ("max slow") i
henhold til ISO2631-2.

Toghastighet

f:\p\953024\rap\f2-rapva.doc JKH/LH/CM
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Vibrasjonsmaling pd Alnabru Rev. dato:

Vedlegg A Side: A4

A4

(Togenes kjgrehastighet ble bestemt ut fra registreringer foretatt pa to
sensorer (1 og 3) som var plassert mellom Spor 1 og Spor 2 med en
innbyrdes avstand pa ca. 40 meter.)

Det ble registrert vibrasjoner fra 64 togpasseringer, 57 lokaltog, 3 godstog og 4
fjerntog.

RESULTATER

Maledataene er blitt bearbeidet og klassifisert etter togtype. Som en referanse ble
profil i fritt terreng sammenholdt med andre resultater fra blgt leire og bane pé
terreng. Det ble funnet en god overensstemmelse.

Sett samlet, frekvensveiet over omradet 2-100 Hz, viser undersgkelsen at den
aktuelle kulverten vil gi en reduksjon av vibrasjoner pé ca. 50% i forhold til bane
pa terreng.

Med det grunnlag vi har, anses dette som representativt for blgt og middels fast
leire. Kulvertens korte lengde bidrar til et konservativt estimat.

Tabell A2 Kulvertens effekt pa vibrasjoner, sammenliknet med bane i apent
terreng, klassifisert etter togtype.

Togtype Effekt av kulvert
(%)

Lokaltog 60

Ekspresstog 60

Godstog 50

fAp\953024\rap\f2-rapva.doc JKH/LH/CM
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Maleprofil langs terreng
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Tegner Dato
Prinsippskisse over Hovedbane i kulvert med godsspor over. JKH se02:28

Kontrollgrt m
Avstand mellom maleprofiler er ca. 70 m. jl 'l

Godkjew

NGI




Profil i terreng

20
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23 22

19 3

Profil gjennom kulvert
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Tegner Dato
Méleoppsett. il [feee
Kontrollert L
Avstand mellom maleprofiler er ca. 70 m. ”1 D‘
Godk}enw NGI
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Rev.:
Vibrasjonsteknisk vurdering. Rev. dato:
Vedlegg B Side: Bl
Vedlegg B - Trasebeskrivelser
INNHOLD
Bl INNLEDNING: iiasssnmsausamnimmsasissssiaisssiasisasinsass s 2
B2 SAMMENLIGNINGSGRUNNLAGET.........ccceorveneesmnsuesasssnssssssssssnassersanses 3
B3 NORDRE KORRIDOR, ALTERNATIV Nl......cccevimiriineinrereressiesnesssens 6
B4 NORDRE KORRIDOR, ALTERNATIV N4........cccccovnivminnnranrenianesassessenes 10
B5 MIDTRE KORRIDOR, ALTERNATIV M1 ......ccccccenirninnirinnesnnsnissessseneas 13
B6 MIDTRE KORRIDOR, ALTERNATIV M2......cceoeeiereereeeenseeeeesessaens 16
B7 SONDRE KORRIDOR, ALTERNATIV S3......cccoeereeecerrereresrsenssesesenns 20
B8 SONDRE KORRIDOR, ALTERNATIV S5......ccoiiireeeeiraerereesecnssinesens 24
Figur B1-B3
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Rev.:

Vibrasjonsteknisk vurdering. Rev. dato:

Vedlegg B Side: B2

B1

INNLEDNING

For alle trasealternativer og sammenligningsgrunnlaget er banestrekningen der
forventet vibrasjonsniva er beregnet, beskrevet i en tilhgrende tabell. Hvert
alternativ er delt opp i flere understrekninger der parametre som er relevante for
vibrasjonsvurdering angitt sa som linjefgring (dagsone/kulvert/fjelltunnel) og
den togtype med tilhgrende hastighet som gir det hgyeste vibrasjonsnivaet, er
angitt.

Det er antatt at vibrasjonsnivaet pd bakken blir forsterket med en faktor pa 2,0 i
bygninger med 1 til 2 etasjer. I skorsteinsgarder, det vil si murgarder med
etasjeskillere av tre, er det antatt at vibrasjonsnivaet blir forsterket med en faktor
pa 3,0, i 3 til 8 etasje. De fleste gardene i Gamlebyen er av denne typen. I
bygninger med etasjeskillere i betong, er det antatt en forsterkningsfaktor pé 2,5
for tredje til attende etasje.

Opplysninger om rivning av bygninger av anleggstekniske arsaker er basert pa
Arkitektskap (1996). Det er ikke tatt hensyn til ny bebyggelse som eventuelt
settes opp over kulverter eller pa omrader der anleggstekniske arsaker forarsaker
at eksisterende bebyggelse rives.

For bygg med mer enn to etasjer er boenhetene 1 samtlige etasjer som en
forenkling, behandlet vibrasjonsmessig likt. Det vil si at det er antatt at alle
boenheter i en bygning har det samme maksimale vibrasjonsnivaet.

Grunnforholdene der det er boliger som ligger n@rmere enn 100 m fra de
forskjellige trasealternativene er her klassifisert i tre hovedgrupper; fjell, blpt
leire og middels fast leire. Data angdende grunnforhold er samlet fra
kvartergeologisk kart over Oslo (NGU, 1993) og Berdal Strgmme (1995a,
1996b, 1996e, 1996f, 1996h). Basert pa denne informasjonen er det antatt
middels fast leire i alle sonene med Igsmasse der det ligger boliger.

For de deler av traseene der boligene eller bane ligger pa fjell eller der banen
gar i fjelltunnel, er forventet vibrasjonsniva ikke beregnet.

Antallet hus der vibrasjonsgrensene bli overskrdet er talt opp ved & telle hus pa
gjeldende plantegninger. Antall boenheter er beregnet basert pa opplysninger
innhentet gjennom befaring og opplysninger fra Telenor angéende antall
telefonabonnenter i en bygning.
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B2 SAMMENLIGNINGSGRUNNLAGET

B2.1 Trasebeskrivelse

Hovedbanen

Hovedbanen fglger eksisterende bane. Banen gar pa lgsmasser fram til
Enebakkveien. Ut i fra linjepéalegget gitt i Berdal Strgmme (1995c) gar banen
pa fjell i ca. 150 meter over Valerengatunnelen ved Enebakkveien. Etter
Vilerengatunnelen er det et nytt omrade med lgsmasser. Det er antatt at
jernbanen igjen fundamenteres pa fjell fra der Gjgvikbanen krysser under
Hovedbanen og ca. 400 meter framover. Der elven Alna renner under
Hovedbanen gar banen pa Igsmasser i ca. 75 meter pa hver side av elven. Ca.
300 meter gst for @stensjgveien og fram til @stensjgveien gir banen pa
Igsmasser fgr den fortsetter pa fjell. Like syd for krysning med E6 kommer
banen igjen pa lgsmasser.

Gardermobanen

Gardermobanen fglger Hovedbanen fram til St. Halvardsgate. Under
Enebakkveien tar Gjgvikbanen av mot nord. Gardermobanen gir inn i
fielltunnel ved Etterstadgata. Banen er fundamentert pa Igsmasser fra
Klostergata og fram til et punkt midt mellom Enebakkveien og Etterstadgata.
Herfra vil banen ligge pa fjell. I tillegg er det vare et omride ved
Vilerengatunnelen (som for Hovedbanen) der Gardermobanen ligger pa fjell.

Gjovikbanen

Det er ikke innhentet informasjon om grunnforholdene for Gjgvikbanen i
prosjektet. Informasjon om grunnforholdene i Gamlebyen og kvartergeologisk
kart over Oslo (NGU, 1993) er brukt for a ansla grunnforhold for
banestrekningen.  Det kvartergeologiske kartet viser at store deler av
Gjgvikbanen fra Gamlebyen til Sinsen gar pa fjell. Her er det antatt at banen
gar pa fjell pa hele banestrekningen bortsett fra strekningen fra der
Gjgvikbanen tar av fra Hovedbanen og fram til Kampen park. Videre er det
antatt en sone pd ca. 200 meter med lgsmasser ved Frydenberg, mellom
Hasleveien og Nordliveien.

Ostfoldbanen
@stfoldbanen fglger trase i henhold til NSB (1996a).
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Oppsummering

Traseen for Sammenligningsgrunnlaget der forventet vibrasjonsniva er
beregnet, er beskrevet i tabell B1. Antagelser og parametere som er brukt i for
a beregne forventet vibrasjonsniva i nabobebyggelsen er angitt.

Gl

Tabell BI Trasebeskrivelse. Sammenlignigsgrunnlaget. Omrader der
forventet vibrasjonsniva er beregnet.
Profilnr. Omride Navn Linjefaring] Dimensj| Kjgre- Bane Bygningstype
onerende| hastighet
togtype | (km/t)
800-1500 | Gamlebyen Oslogt- Dagsone |IC 110 | HB,GB, | Tre eller flere etasjer
St.Halvardsgt. Ekspress 100 | GMB Tre etasjeskiller
2100-2400 | Enebakkveien Dagsone | Ekspress 120 | HB,GB, | Tre eller flere etasjer
GMB, Betong etasjeskiller
Godsspor
Loenga Dyvekesvei- | Dagsone | Gods 80 | Godsspor | Tre eller flere etasjer
St.Halvardsgt. Betong etasjeskiller
2900-3100 | Alna Alna under Dagsone | Ekspress 120 | HB, Tre eller flere etasjer
HB godsspor | Betong etasjeskiller
3400-3700 | @stensjgveien | Fagerlia Dagsone | Ekspress 120 | HB, Tre eller flere etasjer
godsspor | Betong etasjeskiller
2400-3650 | Ensjg Biskop Jens | Dagsone | Gods 80| GB Tre eller flere etasjer
Nilsgnsgt.- Betong etasjeskiller
Ensjgsvingen
5000-5200 | Frydenberg Nordliveien- | Dagsone [ Gods 80| GB To eller ferre etasjer
Hasleveien Tre etasjeskiller
B2.2  Resultater

Figur B1 viser beregnet vibrasjonsniva (90%-konfidensverdier) i hus med tre
etasjeskiller og mer enn 3 etasjer langs banen som funksjon av avstand fra senter
av nzrmeste spor for boliger som er fundamentert pa middels fast leire. @vre
grenseverdi (1 mm/s) og nedre grenseverdi (0,4 mm/s) er ogsa vist pa figuren.
Kurver for de togtyper og hastigheter som gir det hgyeste vibrasjonsnivaet langs
de forskjellige delene av traseen er vist.

Figur B2 viser beregnet vibrasjonsniva i hus med betong etasjeskiller og mer enn
3 etasjer langs banen som funksjon av avstand fra senter av n@rmeste spor for
boliger som er fundamentert pa middels fast leire.

Figur B3 viser beregnet vibrasjonsniva i hus med tre etasjeskiller og 2 eller feerre
etasjer langs banen som funksjon av avstand fra senter av n@rmeste spor for
boliger som er fundamentert pa middels fast leire.
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Tabell B1 viser hvor de forskjellige kurvene gjelder langs banestrekningen.

Vibrasjonene er kraftigst nzr banen. I en sone innenfor en viss avstand ut fra
sporet til begge sider vil vibrasjonene overskride en gitt grenseverdi. Tabell B2
og B3 viser bredden av sonen der nedre og g@vre grenseverdi (90%-
konfidensverdier) overskrides for sammenligningsgrunnlaget. Vibrasjonsnivéet

avtar med avstanden fra sporet som vist i figur Bl til B3.

Derfor er

vibrasjonsnivaet lavere for avstander stgrre enn de oppgitt i tabell B2 og B3.

Antall hus og boenheter der grenseverdiene for vibrasjoner overskrides for
Sammenligningsgrunnlaget, er oppsummert i tabell B4.

Tabell B2 Resultat av vibrasjonsberegninger. Overskridelse av grenseverdier.
Middels fast leire. Bygningsforsterningsfaktor = 3,0.
Tre etasjeskiller. Sammenligningsgrunnlaget.

Togtype Maksimal- | Avstand fra senter spor til der Avstand fra senter spor til der
hastighet nedre grense @vre grense
(0,4 mm/s) (1,0 mm/s)
overskrides overskrides
(km/t) (m) (m)
IC 110 42 12
Ekspress 80 40 10
Gods 60 44 7
Ekspress 100 55 15
Gods 70 60 9

Tabell B3 Resultat av vibrasjonsberegninger. Overskridelse av grenseverdier.
Middels fast leire. Bygningsforsterningsfaktor = 2,5.
Betong etasjeskiller. Sammenligningsgrunnlaget.

Togtype Maksimal- | Avstand fra senter spor til | Avstand fra senter spor til der gvre
hastighet der nedre grense grense
(0,4 mm/s) overskrides (1,0 mm/s) overskrides
(km/t) (m) (m)
Ekspress 120 55 15
Gods 80 54 9
Ekspress 100 42 11
Gods 70 41 7
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Tabell B4 Resultat av vibrasjonsberegning. Sammenlignigsgrunnlaget.
Omrade Antall hus der Antall Antall hus der Antall Bane
nedre grense boenheter der gvre grense boenheter der
(0,4 mm/s) nedre grense (1,0 mm/s) @gvre grense
overskrides (0,4 mm/s) overskrides (1,0 mm/s)
overskrides overskrides
Gamlebyen 42 nord 483 nord 16 nord 210 nord HB,GB, GMB
15 syd 178 syd 13 syd 173 syd
Enebakkveien |0 nord 0 nord 0 nord 0 nord HB,GB, GMB,
16 syd 16 syd 4 syd 4 syd godsspor
Loenga 5 nord 101 nord 0 nord 0 nord Godsspor
0 syd 0 syd 0 syd 0 syd
Alna 1 nord 24 nord 0 nord 0 nord HB, godsspor
4 syd 7 syd 0 syd 0 syd
@stensjgveien | 0 nord 0 nord 0 nord 0 nord HB, godsspor
27 syd 29 syd 0 syd 0 syd
Ensjg 22 vest 254 vest 0 vest 0 vest GB
S gst 115 gst 0 gst 0 st
Frydenberg 9 vest 9 vest 0 vest 0 vest GB
21 pst 21 pst 0 pst 0 pst
Sum 167 1237 33 387

B3

B3.1

NORDRE KORRIDOR, ALTERNATIV N1

Trasebeskrivelse

Hovedbanen, Gardermobanen og Gjgvikbanen gar alle i samme trase (4 spor) i
dagsone pé lgsmasse ut fra Sentralstasjonen. Rett fgr Oslogate gar sporene inn
i betongkulvert. Kulverten er fundamentert direkte pa fjell fra passering av
Schweigaardsgate og ca. 200 meter videre framover. Deretter vil kulverten
vere fundamentert pa lgsmasse fgr traseen gar inn i fjelltunnel ved
Akebergveien.  Rett fgr Akebergveien skiller Gardermobanen seg fra
Hovedbanen og Gjgvikbanen. Gardermobanen (dobbeltspor) fortsetter i
fielltunnel.  Hovedbanen og Gjgvikbanen fortsetter i1 fjelltunnel med
dobbeltspor til Bryn. Fjelltunnelen slutter ved Tvetenveien. Fra Tvetenveien
gdr banen fgrst i en Igsmassetunnel, deretter en lgsmassekulvert. Ved passering
av dagens industri-bygg til ABB slutter lgsmassekulverten, og banen fortsetter
pé lgsmasser i dagen fgr den kommer inn pa eksisterende Hovedbane.

Gjgvikbanen fglger Hovedbanen mot Alnabru. Rett sgr for krysning med E6 tar
Gjgvikbanen av fra Hovedbanen i en bro over E6 og inn pa Alnabanen. Alna-
banen utvides til to spor, og Gjgvikbanen legges om til denne pa strekningen
fra Alna til Sinsen. Eksisterende Gjgvikbane mellom Gamlebyen og Sinsen
legges ned.
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@stfoldbanen fglger trase i henhold til NSB (1996a).
Den del av traseen der forventet vibrasjonsniva er beregnet, er oppsummert i
tabell BS.
Tabell B5 Trasebeskrivelse. Alternativ NI og N4. Omrdader der forventet
vibrasjonsniva er beregnet.
Profilnr. Omride Navn Linjefgring | Dimensj | Kjere- Bane Bygningstype
onerend | hastighet
e (km/t)
togtype
800-1500 | Gamlebyen Oslogt.- Kulvert IC 110 | HB,GB, | Tre eller flere etasjer
Akebergveien Ekspress 100 | GMB Tre etasjeskiller
4080-4600 | Bryn Tvetenveien- | Dagsone Ekspress 120 | HB,GMB | Tre eller flere etasjer
Hovedbanen Betong etasjeskiller
7800-8600 | Sinsen Peter Dagsone | Gods 80| GB Tre eller flere etasjer
Mollersvei- (Alna- Betong etasjeskiller
Sinsenveien banen)

B3.2 Resultater

Vibrasjonsnivd som funksjon av avstand fra banen, togtype og hastighet er gitt i
figur B1 og B2. Tabell B5 viser hvor de forskjellige kurvene gjelder langs
banestrekningen.

Antall hus og boenheter der grenseverdiene for vibrasjoner overskrides for
alternativ N1, er oppsummert i tabell B6 uten avbgtende tiltak og med
avbgtende tiltak i tabell B7.

Fglgende avbgtende tiltak er foreslatt:
e Peling av kulvert i Gamlebyen til fjell over en strekning pa 100 m.
e Kalsementpelskjerm mellom bane og bebyggelse over en strekning

pa 250 m pa nordsiden av banen ved Sinsen (omlagt Alnabane).

Et kostnadsoverslag for vibrasjonsredusernde tiltak for trasealternativet er gitt i
tabell B8. Tiltaksgrensen er 0,4 mm/s.
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Tabell B6 Resultat av vibrasjonsberegning. Alternativ N1. Uten
avbgtende tiltak.
Omrade Antall hus der Antall Antall hus der Antall Bane
nedre grense boenheter der gvre grense boenheter der
(0,4 mm/s) nedre grense (1,0 mm/s) @vre grense
overskrides (0,4 mm/s) overskrides (1,0 mm/s)
overskrides overskrides
Gamlebyen 3 nord 14 nord " 2 nord 10 nord " HB,GB, GMB
0 syd 0 syd 0 syd 0 syd
Bryn 0 vest 0 vest 0 vest 0 vest HB,GB, GMB
0 gst 0 gst 0 pst 0 pst
Sinsen 3 nord 28 nord 0 nord 0 nord GB
0 syd 0 syd 0 syd 0 syd
Sum 6 42 2 10
1) Fengselsbygning ikke medtatt
Tabell B7 Resultat av vibrasjonsberegning. Alternativ N1. Med avbgtende
tiltak.
Omréde Antall hus der Antall Antall hus der Antall Bane
nedre grense | boenheter der @vre grense boenheter der
(0,4 mm/s) nedre grense (1,0 mm/s) @vre grense
overskrides (0,4 mm/s) overskrides (1,0 mm/s)
overskrides overskrides
Gamlebyen 0 nord 0 nord 0 nord 0 nord HB,GB, GMB
0 syd 0 syd 0 syd 0 syd
Bryn 0 vest 0 vest 0 vest 0 vest HB,GB, GMB
0 pst 0 gst 0 gst 0 gst
Sinsen 0 nord 0 nord 0 nord 0 nord GB
0 syd 0 syd 0 syd 0 syd
Sum 0 0 0 0
LH/CM
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Profilnr. Omrade Navn Antall Antall Anbefalt tiltak Lengde Enhetspris | Kostnad Kostnad pr.
boenheter der | boenheter der tiltak (kr) (1000 kr) boenhet
nedre grense | @vre grense (m) (kr)
(0,4 mm/s) (1,0 mm/s)
overskrides | overskrides
Etter tiltak Etter tiltak
800-1500 | Gamlebyen |Oslogate - 0P 0| Peling av kulvert til fjell 100 20000 0? 0
Akebergveien
4080-4600 | Bryn Tvetenveien - 0 0| Ingen 0 0 0 0
Hovedbanen
6700 Sinsen 0 0 | Kalksemetpelskjerm 250 8160 2000 72 000
7800-8600 Peter Mpllers vei -
Sinsenveien
SUM (1000 kr) 2000
1) Fengselsbygning ikke medregnet
2) Kostnader inkludert i pelekostnader for konstruksjon
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B4

B4.1

B4.2

NORDRE KORRIDOR, ALTERNATIV N4

Trasebeskrivelse

@stfoldbanen legges 1 felles trase med Hovedbanen, Gjgvikbanen og
Gardermobanen fram til Bryn. Alternativet har samme trasebeskrivelse som
alternativ N1 bortsett fra fgplgende:

e Kulverten ved Oslogate starter noe fgr og gar litt dypere enn i
alternativ N1.

e Traseen har atte spor mot Bryn isteden for fire.

o @stfoldbanen tar av mot sgr i fjelltunnel ved Etterstad (2 spor under
Manglerud) og ved Bryn terminal ( 2 spor under Nordre Skgyen
Hovedgard og @stensjg).

Den del av traseen der forventet vibrasjonsniva er beregnet, er oppsummert i
tabell BS.

Resultater

Vibrasjonsnivd som funksjon av avstand fra banen, togtype og hastighet er gitt i
figur B1 og B2. Tabell BS viser hvor de forskjellige kurvene gjelder langs
banestrekningen.

Antall hus og boenheter der grenseverdiene for vibrasjoner overskrides for
alternativ. N4, er oppsummert i tabell B9 uten avbgtende tiltak og med
avbgtende tiltak i tabell B10.

Fglgende avbgtende tiltak er foreslatt:
e Peling av kulvert i Gamlebyen til fjell over en strekning pa 100 m.
o Kalkementpelskjerm mellom bane og bebyggelse over en strekning

pa 250 m pa nordsiden av banen ved Sinsen (omlagt Alnabane).

Et kostnadsoverslag for vibrasjonsreduserende tiltak for trasealternativet er gitt
i tabell B11. Tiltaksgrensen er 0,4 mm/s.
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Tabell B9 Resultat av vibrasjonsberegning. Alternativ N4. Uten
avbotende tiltak.
Omride Antall hus der Antall Antall hus der Antall Bane
nedre grense | boenheter der @gvre grense boenheter der
(0,4 mm/s) nedre grense (1,0 mm/s) @gvre grense
overskrides (0,4 mm/s) overskrides (1,0 mm/s)
overskrides overskrides
Gamlebyen 2 nord 10 nord " 0 nord 0 nord HB,GB, GMB
0 syd 0 syd 0 syd 0 syd
Bryn 0 vest 0 vest 0 nord 0 nord HB,GB, GMB,
0 pst 0 pst 0 syd 0 syd
Sinsen 3 nord 28 nord 0 nord 0 nord GB
0 syd 0 syd 0 syd 0 syd
Sum 5 38 0 0
1) Fengselsbygning ikke medtatt
Tabell B0  Resultat av vibrasjonsberegning. Alternativ N4. Med avbgtende
tiltak.
Omréde Antall hus der Antall Antall hus der Antall Bane
nedre grense boenheter der @vre grense boenheter der
(0,4 mm/s) nedre grense (1,0 mm/s) @gvre grense
overskrides (1,0 mm/s) overskrides (1,0 mm/s)
overskrides overskrides
Gamlebyen 0 nord 0 nord 0 nord 0 nord HB,GB, GMB
0 syd 0 syd 0 syd 0 syd
Bryn 0 nord 0 nord 0 nord 0 nord HB,GB, GMB,
0 syd 0 syd 0 syd 0 syd
Sinsen 0 nord 0 nord 0 nord 0 nord GB
0 syd 0 syd 0 syd 0 syd
Sum 0 0 0 0
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sop'gades-gndenpzogserdyy

WO/HT

Profilnr. Omride Navn Antall Antall Anbefalt tiltak Lengde tiltak | Enhetspris | Kostnad Kostnad pr.
boenheter der | boenheter der (m) (kr) (1000 kr) boenhet
nedre grense | @vre grense (kr)
(0,4 mm/s) (1,0 mm/s)
overskrides | overskrides
Etter tiltak Etter tiltak
800-1500 |Gamlebyen |Oslogate - T 0| Peling av kulvert til fjell 100 20000 0 0
Akebergveien
4080-4600 |Bryn Tvetenveien - 0 0| Ingen 0 0 0 0
Hovedbanen
6700 Sinsen 0 0 | Kalksemetpelskjerm 250 8160 2000 72 000
7800-8600 Peter Mgllers vei -
Sinsenveien
SUM (1000 kr) 2000
1) Fengselsbygning ikke medregnet
2) Kostnader inkludert i pelekostnader for konstruksjon
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BS MIDTRE KORRIDOR, ALTERNATIV M1

B5.1 Trasebeskrivelse

Trasebeskrivelsen er som for Sammenligningsgrunnlaget, og den del av traseen
der forventet vibrasjonsniva er beregnet, er oppsummert i tabell B1.

B5.2 Resultater

Vibrasjonsniva som funksjon av avstand fra banen, togtype og hastighet er gitt i
figur B1, B2 og B3. Tabell B1 viser hvor de forskjellige kurvene gjelder langs
banestrekningen.

Beregningsresultatene for alternativet uten avbgtende tiltak, er som for
Sammenligningsgrunnlaget, og antall hus og boenheter der grenseverdiene for
vibrasjoner overskrides for alternativ M1 uten avbgtende tiltak, er oppsummert
i tabell B4. Samme oppstilling med avbgtende tiltak er vist i tabell B12.

Fglgende avbgtende tiltak er foreslatt:

Langsgaende betongdrager gjennom Gamlebyen over en strekning pa
600 m.

Kalkementpelskjerm mellom bane og bebyggelse etter krysning av
St. Halvardsgate over en strekning pa 200 m pa nordsiden av banen.
Kalkementpelskjerm mellom bane og bebyggelse ved Enebakkveien
over en strekning pa 240 m pa sydsiden av banen.
Kalkementpelskjerm mellom bane og bebyggelse ved Loenga
mellom Dyvekesvei og St. Halvardsgate over en strekning pa 300 m
pa nordsiden av eksisterende godsspor.

Kalkementpelskjerm mellom bane og bebyggelse ved Alna over en
strekning pa 80 m pé nordsiden av banen og 100 m pa sydsiden av
banen.

Kalkementpelskjerm mellom bane og bebyggelse ved Fagerlia over
en strekning pa 200 m pa sydsiden av banen.

Kalkementpelskjerm mellom bane og bebyggelse ved Ensjg over en
strekning pa 350 m pa begge sider av Gjgvikbanen.
Kalkementpelskjerm mellom bane og bebyggelse ved Frydenberg
over en strekning pa 200 m pa begge sider av Gjgvikbanen.

Et kostnadsoverslag for vibrasjonsreduserende tiltak for trasealternativet er gitt
i tabell B13. Tiltaksgrensen er 0,4 mm/s.
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Jernbanetunnel gjennom Gamlebyen. Teknisk/gkonomisk utredning. Rapport nr.: 953024-1 [:EJ
Dato: 1996-03-25 M
Rev.:
Vibrasjonsteknisk vurdering. Rev. dato: NGI
Vedlegg B Side: B14
Tabell BI2  Resultat av vibrasjonsberegning. Alternativ M1. Med
avbetende tiltak.
Omréde Antall hus der Antall Antall hus der Antall Bane
nedre grense | boenheter der @vre grense boenheter der
(0,4 mm/s) nedre grense (1,0 mm/s) @gvre grense
overskrides (0,4 mm/s) overskrides (1,0 mm/s)
overskrides overskrides
Gamlebyen 14 nord 207 nord 0 nord 0 nord HB,GB, GMB
12 syd 164 syd 0syd 0 syd
Enebakkveien 0 nord 0 nord 0 nord 0 nord HB,GB, GMB,
5 syd S syd 0 syd 0syd Godsspor
Loenga 0 nord 0 nord 0 nord 0 nord Godsspor
0 syd 0 syd 0 syd 0 syd
Alna 0 nord 0 nord 0 nord 0 nord HB, godsspor
0 syd 0 syd 0 syd 0 syd
@stensjpveien 0 nord 0 nord 0 nord 0 nord HB, godsspor
0 syd 0 syd 0 syd 0 syd
Ensjp 0 vest 0 vest 0 vest 0 vest GB
4 pst 100 gst 0 gst 0 pst
Frydenberg 1 vest 1 vest 0 vest 0 vest GB
8 ost 8 pst 0 gst 0 gst
Sum 44 485 0 0
f:\p\953024\rap\f2-rapvb.doc LH/CM
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Profilnr. Omréde Navn Antall Antall Anbefalt tiltak Lengde | Enhetspris | Kostnad Kostnad pr.
boenheter boenheter tiltak (kr) (1000 kr) boenhet
der nedre der gvre (m) (kr)
grense grense
(0,4 mm/fs) | (1,0 mm/s)
overskrides | overskrides
Etter tiltak | Etter tiltak
800-1500 |Gamlebyen Oslogate - 371 0 | Langsgiende betongdrager 600 40000 24000 39 000
St. Halvardsgate Kalksementpelskjerm 200 8160 1630
2100-2400 | Enebakkveien ) 0 | Kalksemetpelskjerm 240 8160 1960 123 000
Loenga Dyvekesvei - 0 0 | Kalksemetpelskjerm 300 8160 2450 24 000
St. Halvardgate
2900-3100 | Alna Alna under HB 0 0 | Kalksemetpelskjerm 180 8160 1470 47 000
3400-3700 | @stensjaveien | Fagerlia 0 0 | Kalksemetpelskjerm 200 8160 1630 56 000
2400-3650 | Ensjg Biskob Jens 100 0 | Kalksemetpelskjerm 700 8160 5710 15 000
Nilsginsvei -
Ensjgsvingen
5000-5200 | Frydenberg | Nordliveien - 9 0| Kalksemetpelskjerm 400 8160 3260 109 000
Hasleveien
SUM (1000 kr) 42110
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Jernbanetunnel gjennom Gamlebyen. Teknisk/gkonomisk utredning. Rapport nr.: 953024-1
Dato: 1996-03-25
Rev.:
Vibrasjonsteknisk vurdering. Rev. dato:
Vedlegg B Side: Bl6
B6 MIDTRE KORRIDOR, ALTERNATIV M2
B6.1  Trasebeskrivelse
Trasebeskrivelsen er som for Sammenligningsgrunnlaget, men Hovedbanen,
Gjgvikbanen og Gardermobanen legges i kulvert med stgpt bunn i fra Oslogate
til Klostergata. Av anleggstekniske drsaker er det ikke mulig 4 lage en
plasstgpt betongkulvert med helstgpt dekke fra Klostergata og fram til St.
Halvards gate. Pa denne strekningen legges et "lokk" over sporene. Den del av
traseen der forventet vibrasjonsniva er beregnet, er oppsummert i tabell B1.
B6.2  Resultater

Vibrasjonsniva som funksjon av avstand fra banen, togtype og hastighet er gitt i
figur B1, B2 og B3. Tabell B1 viser hvor de forskjellige kurvene gjelder langs
banestrekningen.

Beregningsresultatene for alternativet uten avbgtende tiltak, er som for
Sammenligningsgrunnlaget bortsett fra pa banestrekningen mellom Oslogate til
Klostergata. Avstander fra sentrum av nzrmeste spor til der grenseverdiene for
vibrasjoner overskrides pa strekningen Oslogate-Klostergata er gitt i tabell
B14.

Tabell B14 Resultat av vibrasjonsberegninger. Overskridelse av grenseverdier.
Middels fast leire. Bygningsforsterningsfaktor = 3,0.
Tre etasjeskiller. Effekt av helstppt betongkulvert. Oslogt.-Klostergt.

Alternativ M2.
Togtype Maksimal- Avstand fra senter Avstand fra senter
hastighet spor til der nedre spor til der gvre
grense grense
(0,4 mm/s) (1,0 mm/s)
(km/t) overskrides overskrides
(m) (m)

IC 110 20 6
Ekspress 80 14 B
Ekspress 100 20 5

Antall hus og boenheter der grenseverdiene for vibrasjoner overskrides for
alternativ M2 uten avbgtende tiltak, er oppsummert i tabell B15. Samme
oppstilling med avbgtende tiltak er vist i tabell B16.
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Jernbanetunnel gjennom Gamlebyen. Teknisk/gkonomisk utredning. Rapport nr.: 953024-1
Dato: 1996-03-25
Rev.:

Vibrasjonsteknisk vurdering. Rev. dato:

Vedlegg B Side: B17

Fglgende avbgtende tiltak er foreslatt:

[ ]

Langsgaende betongdrager gjennom Gamlebyen over en strekning pa
300 m mellom Klostergata og St.Halvardsgate.

Kalkementpelskjerm mellom bane og bebyggelse etter krysning av
St.Halvardsgate over en strekning pa 200 m pa nordsiden av banen.
Kalkementpelskjerm mellom bane og bebyggelse ved Enebakkveien
over en strekning pa 240 m pa sydsiden av banen.
Kalkementpelskjerm mellom bane og bebyggelse ved Loenga
mellom Dyvekesvei og St. Halvardsgate over en strekning pa 300 m
pa nordsiden av eksisterende godsspor.

Kalkementpelskjerm mellom bane og bebyggelse ved Alna over en
strekning pa 80 m pa nordsiden av banen og 100 m pa sydsiden av
banen.

Kalkementpelskjerm mellom bane og bebyggelse ved Fagerlia over
en strekning pa 200 m pa sydsiden av banen.

Kalkementpelskjerm mellom bane og bebyggelse ved Ensjg over en
strekning pa 350 m pa begge sider av Gjgvikbanen.
Kalkementpelskjerm mellom bane og bebyggelse ved Frydenberg
over en strekning pa 200 m pa begge sider av Gjgvikbanen.

Et kostnadsoverslag for vibrasjonsreduserende tiltak for trasealternativet er gitt
i tabell B17. Tiltaksgrensen er 0,4 mm/s.
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Jernbanetunnel gjennom Gamlebyen. Teknisk/gkonomisk utredning. Rapport nr.: 953024-1 [E
Dato: 1996-03-25 'I
Rev.:
Vibrasjonsteknisk vurdering. Rev. dato: NGl
Vedlegg B Side: B18
Tabell B15  Resultat av vibrasjonsberegning. Alternativ M2. Uten
avbgtende tiltak.
Omride Antall hus der Antall Antall hus der Antall Bane
nedre grense boenheter der @vre grense boenheter der
(0,4 mm/s) nedre grense (1,0 mm/s) @vre grense
overskrides (0,4 mm/s) overskrides (1,0 mm/s)
overskrides overskrides
Gamlebyen 22 nord 293 nord 6 nord 77 nord HB,GB, GMB
5 syd 47 syd 0 syd 0 syd
Enebakkveien 0 nord 0 nord 0 nord 0 nord HB,GB, GMB,
16 syd 16 syd 4 syd 4 syd Godsspor
Loenga 5 nord 101 nord 0 nord 0 nord Godsspor
0 syd 0 syd 0syd 0 syd
Alna 1 nord 24 nord 0 nord 0 nord HB, godsspor
4 syd 7 syd 0 syd 0 syd
Dstensjgveien 0 nord 0 nord 0 nord 0 nord HB, godsspor
27 syd 29 syd 0 syd 0 syd
Ensjg 22 vest 254 vest 0 vest 0 vest GB
5 gst 115 gst 0 gst 0 pst
Frydenberg 9 vest 9 vest 0 vest 0 vest GB
21 gst 21 gst 0 gst 0 gst
Sum 137 916 10 81
Tabell B16  Resultat av vibrasjonsberegning. Alternativ M2. Med
avbptende tiltak.
Omréde Antall hus der Antall Antall hus der Antall Bane
nedre grense | boenheter der @vre grense boenheter der
(0,4 mm/s) nedre grense (1,0 mm/s) @vre grense
overskrides (0,4 mm/s) overskrides (1,0 mm/s)
overskrides overskrides
Gamlebyen 6 nord 77 nord 0 nord 0 nord HB,GB, GMB
4 syd 42 syd 0 syd 0 syd
Enebakkveien 0 nord 0 nord 0 nord 0 nord HB,GB, GMB,
5 syd S5 syd 0 syd 0 syd Godsspor
Loenga 0 nord 0 nord 0 nord 0 nord Godsspor
0 syd 0 syd 0 syd 0 syd
Alna 0 nord 0 nord 0 nord 0 nord HB, godsspor
0 syd 0 syd 0 syd 0 syd
@stensjpveien 0 nord 0 nord 0 nord 0 nord HB, godsspor
0 syd 0 syd 0 syd 0 syd
Ensjp 0 vest 0 vest 0 vest 0 vest GB
4 pst 100 gst 0 pst 0 gst
Frydenberg 1 vest 1 vest 0 vest 0 vest GB
8 gst 8 gst 0 gst 0 pst
Sum 28 233 0 0
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Profilnr. Omride Navn Antall Antall Anbefalt tiltak Lengde | Enhetspris | Kostnad Kostnad pr.
boenheter boenheter tiltak (kr) (1000 kr) boenhet
der nedre der pvre (m) (kr)
grense grense
(0,4 mm/s) | (1,0 mm/s)
overskrides | overskrides
Etter tiltak [ Etter tiltak
800-1500 | Gamlebyen [ Oslogate - 119 0| Langsgdende betongdrager 300 40000 12000 40 000
St. Halvardsgate Kalksementpelskjerm 200 8160 1630
2100-2400 | Enebakkveien 5 0 | Kalksemetpelskjerm 240 8160 1960 123 000
Loenga Dyvekesvel - 0 0 | Kalksemetpelskjerm 300 8160 2450 24 000
St. Halvardgate
2900-3100 | Alna Alna under HB 0 0 | Kalksemetpelskjerm 180 8160 1470 47 000
3400-3700 | @stensjpveien | Fagerlia 0 0 [ Kalksemetpelskjerm 200 8160 1630 56 000
2400-3650 | Ensjg Biskob Jens 100 0 | Kalksemetpelskjerm 700 8160 5710 15 000
Nilsgnsvei -
Ensjgsvingen
5000-5200 | Frydenberg Nordliveien - 9 0 | Kalksemetpelskjerm 400 8160 3260 109 000
Hasleveien
SUM (1000 kr) 30110
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Jernbanetunnel gjennom Gamlebyen. Teknisk/gkonomisk utredning. Rapport nr.: 953024-1
Dato: 1996-03-25
Rev.:

Vibrasjonsteknisk vurdering. Rev. dato:

Vedlegg B Side: B20

B7

B7.1

SONDRE KORRIDOR, ALTERNATIV S3

Trasebeskrivelse

Gardermobanen, Gjgvikbanen og Hovedbanen gér ut fra Sentralstasjonen pa
lpsmasser i dagen. De to nordligste sporene (ett spor for Hovedbanen og ett
spor til @stfoldbanen) vil ga i kulvert fra profil 750. Rett fgor Oslogate gar
sporene inn i en toplans lgsmassekulvert under Minneparken, der de 2 sporene
som gar i kulvert fra profil 750 krysser under 7 andre spor. Lgsmassekulverten
vil vaere ca. 50 meter bred under Oslogate og ligge ca. 20 meter under dagens
terreng.  Gardermobanen, Gjgvikbanen og Hovedbanen kommer ut av
Ipsmassekulverten rett etter passering av St. Halvardsgate. Ute av kulverten
legges traseen pa fylling. Det bygges en 1060 meter lang bro over hele
driftsbanegéarden pa Loenga som fundamenteres til fjell. Broen som bestar av 5
spor, slutter rett etter passering av Valerengatunnelen. Det ene sporet til
Hovedbanen (fra nederste plan i kulverten), kommer direkte opp pa broen fra
kulverten. Gjgvikbanen svinger av fra broen rett fgr Vilerengatunnelen, og
kommer inn pa eksisterende Gjgvikbane. Den del av traseen der forventet
vibrasjonsniva er beregnet, er oppsummert i tabell B18.

&)
NGI

Tabell BI8  Trasebeskrivelse. Alternativ S3. Omrader der forventet
vibrasjonsniva er beregnet.
Profilnr. Omride Navn Linjefgring | Dimensj | Kjgre- Bane Bygningstype
onerend | hastighet
e (km/t)
togtype
800-1300 | Ruinparken Oslogt- Kulvert IC 110 | HB,GB, | Tre eller flere etasjer
St.Halvardsgt. GMB Tre etasjeskiller
2100-2400 | Enebakkveien Dagsone Ekspress 120 | HB, GB, | Tre eller flere etasjer
GMB Betong etasjeskiller
2900-3100 | Alna Alna under Dagsone Ekspress 120 | HB,
HB GMB
3400-3700 | Pstensjgveien | Fagerlia Dagsone | Ekspress 120 | HB,
GMB
4080-4600 | Bryn Tvetenveien- | Dagsone | Ekspress 120 | HB,GMB | Tre eller flere etasjer
Hovedbanen Betong etasjeskiller
2400-3650 | Ensjo Biskop Jens | Dagsone | Gods 80| GB Tre eller flere etasjer
Nilsgns gt.- Betong etasjeskiller
Ensjgsvingen
5000-5200 | Frydenberg Nordliveien- | Dagsone | Gods 80| GB To eller ferre etasjer
Hasleveien Tre etasjeskiller
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Jernbanetunnel gjennom Gamlebyen. Teknisk/gkonomisk utredning. Rapport nr.: 953024-1
Dato: 1996-03-25
Rev.:

Vibrasjonsteknisk vurdering. Rev. dato:

Vedlegg B Side: B21

B7.2  Resultater

Vibrasjonsnivd som funksjon av avstand fra banen, togtype og hastighet er gitt i
figur B1, B2 og B3. Tabell B18 viser hvor de forskjellige kurvene gjelder langs
banestrekningen.

Antall hus og boenheter der grenseverdiene for vibrasjoner overskrides for

alternativ
avbgtende

S3, er oppsummert i tabell B19 uten avbgtende tiltak og med
tiltak i tabell B20.

Oslo bispegard vil ha et vibrasjonsniva i omradet fra 0,4 mm/s til 1,0 mm/s
etter iverksetting av tiltak

Fglgende avbgtende tiltak er foreslatt:

Peling av betongkulvert til fjell gjennom Ruinparken over en
strekning pa 100 m mellom Oslogate og St. Halvardsgate.
Kalkementpelskjerm mellom bane og bebyggelse ved Enebakkveien
over en strekning pa 240 m pa sydsiden av banen.
Kalkementpelskjerm mellom bane og bebyggelse ved Alna over en
strekning pa 80 m pa nordsiden av banen og 100 m pa sydsiden av
banen.

Kalkementpelskjerm mellom bane og bebyggelse ved Fagerlia over
en strekning pa 200 m pé sydsiden av banen.

Kalkementpelskjerm mellom bane og bebyggelse ved Ensjg over en
strekning pa 350 m pa begge sider av Gjgvikbanen.
Kalkementpelskjerm mellom bane og bebyggelse ved Frydenberg
over en strekning pa 200 m pa begge sider av Gjgvikbanen.

Et kostnadsoverslag for vibrasjonsreduserende tiltak for trasealternativet er gitt

i tabell B2

1. Tiltaksgrensen er 0,4 mm/s.
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Jernbanetunnel gjennom Gamlebyen. Teknisk/pkonomisk utredning. Rapport nr.: 953024-1 |£|
Dato: 1996-03-25 -1
Rev.: I
Vibrasjonsteknisk vurdering. Rev. dato: NG
Vedlegg B Side: B22
Tabell B19  Resultat av vibrasjonsberegning. Alternativ S3. Uten avbgtende
tiltak.
Omrade Antall hus der Antall Antall hus der Antall Bane
nedre grense | boenheter der gvre grense boenheter der
(0,4 mm/s) nedre grense (1,0 mm/s) @vre grense
overskrides (0,4 mm/s) overskrides (1,0 mm/s)
overskrides overskrides
Ruinparken 1 nord 0 nord " 1 nord 0 nord HB,GB, GMB
0 syd 0 syd 0 syd 0 syd
Enebakkveien 5 nord S nord 0 nord 0 nord HB, GMB
0 syd 0 syd 0 syd 0 syd
Alna 1 nord 24 nord 0 nord 0 nord HB, GMB
4 syd 7 syd 0 syd 0 syd
@stensjgveien 0 nord 0 nord 0 nord 0 nord HB, GMB
27 syd 29 syd 0 syd 0 syd
Bryn 0 vest 0 vest 0 vest 0 vest HB, GMB
0 gst 0 gst 0 pst 0 gst
Ensjo 22 vest 254 vest 0 vest 0 vest GB
5 pst 115 gst 0 st 0 gst
Frydenberg 9 vest 9 vest 0 vest 0 vest GB
21 gst 21 gst 0 gst 0 st
Sum 95 464 1 0
1) Oslo bispegard ikke medregnet
Tabell B20  Resultat av vibrasjonsberegning. Alternativ S3. Med avbgtende
tiltak.
Omrade Antall hus der Antall Antall hus der Antall Bane
nedre grense | boenheter der gvre grense boenheter der
(0,4 mm/s) nedre grense (1,0 mm/s) @vre grense
overskrides (0,4 mm/s) overskrides (1,0 mm/s)
overskrides overskrides
Ruinparken 0 nord 0 nord 0 nord 0 nord HB,GB, GMB
0 syd 0 syd 0 syd 0 syd
Enebakkveien 0 nord 0 nord 0 nord 0 nord HB, GMB
0 syd 0 syd 0 syd 0 syd
Alna 0 nord 0 nord 0 nord 0 nord HB, GMB
0 syd 0 syd 0 syd 0 syd
Dstensj@veien 0 nord 0 nord 0 nord 0 nord HB, GMB
0 syd 0 syd 0 syd 0 syd
Bryn 0 nord 0 nord 0 nord 0 nord HB, GMB
0 syd 0 syd 0 syd 0 syd
Ensjo 0 vest 0 vest 0 vest 0 vest GB
4 pst 100 gst 0 pst 0 gst
Frydenberg 1 vest 1 vest 0 vest 0 vest GB
8 gst 8 gst 0 pst 0 gst
Sum 13 109 0 0
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Profilnr. Omride Navn Antall Antall Anbefalt tiltak Lengde | Enhetspris | Kostnad Kostnad pr.
boenheter boenheter tiltak (kr) (1000 kr) boenhet
der nedre der gvre (m) (kr)
grense grense
(0,4 mm/s) | (1,0 mm/s)
overskrides | overskrides
Etter tiltak | Etter tiltak
800-1300 | Ruinparken | Oslogate - 0 0 | Peling av kulvert til fjell ” 100 20000 0” 0
St. Halvardsgate
2100-2400 | Enebakkveien 0 0 | Kalksemetpelskjerm 240 8160 1960 392 000
2900-3100 | Alna Alna under HB 0 0 | Kalksemetpelskjerm 180 8160 1470 47 000
3400-3700 | @stensjaveien | Fagerlia 0 0 | Kalksemetpelskjerm 200 8160 1630 56 000
4080-4600 | Bryn Tvetenveien - 0 0| Ingen 0 0 0 0
Hovedbanen
2400-3650 | Ensjg Biskob Jens 100 0 | Kalksemetpelskjerm 700 8160 5710 15 000
Nilsgnsvei -
Ensjgsvingen
5000-5200 | Frydenberg | Nordliveien - 9 0 | Kalksemetpelskjerm 400 8160 3260 109 000
Hasleveien
SUM (1000 kr) 14030
1) Tiltak for Oslo bispegérd
2) Kostnader inkludert i pelekostnader for konstruksjon
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Jernbanetunnel gjennom Gamlebyen. Teknisk/gkonomisk utredning. Rapport nr.: 953024-1 | E |
o=

Dato: 1996-03-25

Rev.:
Vibrasjonsteknisk vurdering. Rev. dato: NGI
Vedlegg B Side: B24

B8 SONDRE KORRIDOR, ALTERNATIV S5

BS8.1 Trasebeskrivelse

Hovedbanen, Gjgvikbanen og Gardermobanen blir lagt i en kulvert under
Minneparken omtrent som for alternativ S3. Forskjellen fra S3 er at
Hovedbanen, Gjgvikbanen og Gardermobanen ledes inn i en 4-spors kulvert fra
Minneparken, pd sgrsiden av driftsbanegdrden pad Loenga og helt frem til
Ingesgate der banene gir inn i fjelltunnel. Ved Ingesgate fortsetter
Gardermobanen og Hovedbanen 1 egen fjelltunnel. Gjgvikbanen svinger
nordover mot eksisterende Gjgvikbane. Banen kommer inn i en
lpsmassekulvert ved Enebakkveien og legges pa bro over Alna. Mot Bryn
kommer Hovedbanen og Gardermobanen ut av fjelltunnelen ved
Smalvollveien. Banene krysser over Alna pa en bro. Den del av traseen der
forventet vibrasjonsniva er beregnet, er oppsummert i tabell B22.

Tabell B22  Trasebeskrivelse. Alternativ S5. Omrader der forventet
vibrasjonsniva er beregnet.

Profilnr. Omrade Navn Linjefpring | Dimen- Kjere- Bane Bygningstype
sjonerende | hastighet
toglype (km/t)
800-1300 Ruinparken | Oslogt. Kulvert IC 110 | HB.GB, | Tre eller flere
St.Halvardsgt. GMB, | etasjer
@B Tre etasjeskiller
1300-1800 | Dyvekesvei Kulvert? Ekspress 120 | HB, Tre eller flere
GB, etasjer
GMB, | Betong
@B etasjeskiller
2500-2900 | Enebakkveien Dagsone Ekspress 120 | HB,
GMB,
@B
5600-5900 [ Bryn Smalvollveien | Dagsone Ekspress 120 | HB,GM | Tre eller flere
-Hovedbanen B@B | etasjer
Betong
etasjeskiller
2400-3650 [ Ensjg Biskop Jens | Dagsone Gods 80| GB Tre eller flere
Nilspns gt.- etasjer
Ensjgsvingen Betong
etasjeskiller
5000-5200 | Frydenberg Nordliveien- | Dagsone Gods 80| GB To eller farre
Hasleveien etasjer
Tre etasjeskiller

B8.2 Resultater

Vibrasjonsniva som funksjon av avstand fra banen, togtype og hastighet er gitt i
figur B1, B2 og B3. Tabell B22 viser hvor de forskjellige kurvene gjelder langs
banestrekningen.
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Jernbanetunnel gjennom Gamlebyen. Teknisk/gkonomisk utredning. Rapport nr.: 953024-1 |£|
Dato: 1996-03-25 'l
Rev.:
Vibrasjonsteknisk vurdering. Rev. dato: NGI
Vedlegg B Side: B25
Antall hus og boenheter der grenseverdiene for vibrasjoner overskrides for
alternativ S5, er oppsummert i tabell B23 uten avbgtende tiltak og med
avbgtende tiltak 1 tabell B24.
Oslo bispegard vil ha et vibrasjonsniva i omradet fra 0,4 mm/s til 1,0 mm/s
etter iverksetting av tiltak
Fglgende avbgtende tiltak er foreslatt:
e Peling av betongkulvert til fjell gjennom ved Dyvekesvei over en
strekning pa 100 m.
e Kalksementpelskjerm mellom bane og bebyggelse ved Enebakkveien
over en strekning pa 100 m pé nordsiden av Gjgvikbanen.
e Kalksementpelskjerm mellom bane og bebyggelse ved Ensjg over en
strekning pa 350 m pé begge sider av Gjgvikbanen.
e Kalksementpelskjerm mellom bane og bebyggelse ved Frydenberg
over en strekning pa 200 m pa begge sider av Gjgvikbanen.
Et kostnadsoverslag for vibrasjonsreduserende tiltak for trasealternativet er gitt
i tabell B25. Tiltaksgrensen er 0,4 mm/s.
Tabell B23  Resultat av vibrasjonsberegning. Alternativ S5. Uten avbgtende
tiltak.
Omrade Antall hus der Antall Antall hus der Antall Bane
nedre grense | boenheter der @vre grense boenheter der
(0,4 mm/s) nedre grense (1,0 mm/s) gvre grense
overskrides (0,4 mm/s) overskrides (1,0 mm/s)
overskrides overskrides
Ruinparken 0 nord 0 nord 0 nord 0 nord HB,GB, GMB
0 syd 0 syd 0 syd 0 syd
Dyvekesvei 0 nord 0 nord 0 nord 0 nord HB, GMB
1 syd (kirke) |0syd" 1 syd (kirke) |[0syd "
Enebakkveien 1 gst 4 pst 0 nord 0 nord HB, GMB
1 vest 6 vest 0 syd 0 syd
Bryn 0 vest 0 vest 0 vest 0 vest HB, GMB
0 gst 0 gst 0 gst 0 gst
Ensjg 22 vest 254 vest 0 vest 0 vest GB
5 pst 115 gst 0 gst 0 gst
Frydenberg 9 vest 9 vest 0 vest 0 vest GB
21 gst 21 gst 0 pst 0 pst
Sum 60 409 1 0
1) Kirke ikke medregnet
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Dato: 1996-03-25 'I
Rev.:
Vibrasjonsteknisk vurdering. Rev. dato: NGI
Vedlegg B Side: B26
Tabell B24  Resultat av vibrasjonsberegning. Alternativ §S5. Med avbgtende
tiltak.
Omréade Antall hus der Antall Antall hus der Antall Bane
nedre grense boenheter der @gvre grense boenheter der
(0,4 mm/s) nedre grense (1,0 mm/s) @vre grense
overskrides (0,4 mm/s) overskrides (1,0 mm/s)
overskrides overskrides
Ruinparken 0 nord 0 nord 0 nord 0 nord HB,GB, GMB
0 syd 0 syd 0 syd 0 syd
Dyvekesvei 0 nord 0 nord 0 nord 0 nord HB, GMB
0 syd (kirke) 0 syd (kirke) 0 syd (kirke) 0 syd (kirke)
Enebakkveien 0 nord 0 nord 0 nord 0 nord HB, GMB
0 syd 0 syd 0 syd 0 syd
Bryn 0 vest 0 vest 0 vest 0 vest HB, GMB
0 gst 0 gst 0 gst 0 gst
Ensjg 0 vest 0 vest 0 vest 0 vest GB
4 pst 100 st 0 gst 0 gst
Frydenberg 1 vest 1 vest 0 vest 0 vest GB
8 gst 8 pst 0 gst 0 gst
Sum 13 109 0 0
[ 4
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Dato: 1996-03-25
Rev.: NGI
Vibrasjonsteknisk vurdering. Rev. dato:
Vedlegg C Side: Cl

Jernbanetunnel gjennom Gamlebyen. Teknisk/gkonomisk utredning. Rapport nr.: 953024-1 ! LI

Vedlegg C - Togtrafikk i tidsrommet mellom

klokken 2200 og 0600
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Jernbanetunnel gjennom Gamlebyen. Teknisk/gkonomisk utredning. Rapport nr.: 953024-1
Dato: 1996-03-25
Rev.:
Vibrasjonsteknisk vurdering. Rev. dato:
Vedlegg C Side: Cc2
C1 INNLEDNING

C2

Det er gjort en egen vurdering av antall togpasseringer som overskrider
vibrasjonsgrensene i tidsrommet fra klokken 227~ 06, Vurderingen er
presentert i dette vedlegget. Pa hver banestrekning er det er kun tatt hensyn til
den togtypen som gir det hgyeste vibrasjonsnivdet. Betraktningsmetoden gir
ikke et eksakt bilde av antall overskridelser i det aktuelle tidsrommet, men den
gir et godt bilde av det relative forholdet mellom de forskjellige
trasealternativene.

TOGTRAFIKK

Opplysninger om togtrafikk i tidsrommet fra klokken 22% - 06™ er basert pa
opplysninger fra Ergoplan (1996) og Brekke & Strand (1996). Trafikkmengden
er oppsummert i tabell C1 og C2.

Tabell C1  Togtrafikk i tidsrommet fra klokken 22 til 01 og 05% til 06%.
Grunnrute (Ergoplan, 1996).

Togtype Bane Antall tog pr. time |  Antall tog pr.
dggn

Lokal HB - 16

GB 2 8

GMB 6 24

@B 8 32
IC-/fjerntog HB 0 0

GB 2 8

GMB 4 16

OB 2 8
Flyplasstog GMB 12 48

Tabell C2 Godstogtrafikk i tidsrommet fra klokken 22% til 06” (Brekke &
Strand akustikk, 1996).

Togtype Bane Antall tog pr.
dggn
Godstog HB 11
Alnabanen 10
Godsspor 13
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Rev.:
Vibrasjonsteknisk vurdering. Rev. dato: NGI
Vedlegg C Side: C3
C3 RESULTATER
Resultater for sammenligningsgrunnlaget og de andre trasealternativene er gitt i
tabell C3 til CO.
Tabell C3 Resultat av vibrasjonsberegning. Sammenlignigsgrunnlaget.
Omrade Antall Antall Bane
togpasseringer | togpasseringer
der nedre der gvre grense
grense (1,0 mm/s)
(0,4 mm/s) overskrides
overskrides
Gamlebyen 72 72 HB,GB, GMB
Enebakkveien 24 24 HB,GB,
GMB,
Godsspor
Loenga 13 0 Godsspor
Alna 16 0 HB, godsspor
Dstensj@veien 16 0 HB, godsspor
Ensjg 8 0 GB
Frydenberg 8 0 GB
Tabell C4 Resultat av vibrasjonsberegning. Alternativ N1.
Omrade Antall Antall Antall Antall Bane
togpasseringer | togpasseringer | togpasseringer | togpasseringer
der nedre grense | der gvre grense | der nedre grense | der gvre grense
(0,4 mm/s) (1,0 mm/s) (0,4 mm/s) (1,0 mm/s)
overskrides overskrides overskrides overskrides
Etter tiltak Etter tiltak
Gamlebyen [ 72 72 72 0 HB,GB, GMB
Sinsen 10 0 0 0

fAp\953024\rap\f2-rapvc.doc

LH/CM
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Rev.:
Vibrasjonsteknisk vurdering. Rev. dato: NGI
Vedlegg C Side: C4
Tabell C5 Resultat av vibrasjonsberegning. Alternativ N4.
Omrade Antall Antall Antall Antall Bane
togpasseringer togpasseringer togpasseringer togpasseringer
der nedre grense | der gvre grense | der nedre grense | der gvre grense
(0,4 mm/s) (1,0 mm/s) (0,4 mm/s) (1,0 mm/s)
overskrides overskrides overskrides overskrides
Etter tiltak Etter tiltak
Gamlebyen | 80 80 80 0 HB,GB, GMB
Sinsen 10 0 0 0 GB
Tabell C6 Resultat av vibrasjonsberegning. Alternativ M1.
Omrade Antall Antall Antall Antall Bane
togpasseringer der | togpasseringer | togpasseringer | togpasseringer
nedre grense der gvre grense der nedre der gvre grense
(0,4 mm/s) (1,0 mm/s) grense (1,0 mm/s)
overskrides overskrides (0,4 mm/s) overskrides
overskrides Etter tiltak
Etter tiltak
Gamlebyen 72 72 72 0 HB,GB, GMB
Enebakkveien |24 24 24 0 HB,GB,
GMB,
Godsspor
Loenga 13 0 0 0 Godsspor
Alna 16 0 0 0 HB, godsspor
@stensjpveien | 16 0 0 0 HB, godsspor
Ensjg 8 0 8 0 GB
Frydenberg 8 0 8 0 GB
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Tabell C7 Resultat av vibrasjonsberegning. Alternativ M2.
Omréde Antall Antall Antall Antall Bane
togpasseringer | togpasseringer | togpasseringer | togpasseringer
der nedre der gvre grense der nedre der gvre grense
grense (1,0 mm/s) grense (1,0 mm/s)
(0,4 mm/s) overskrides (0.4 mm/s) overskrides
overskrides overskrides Etter tiltak
Etter tiltak
Gamlebyen 72 72 72 0 HB,GB, GMB
Enebakkveien 24 24 24 0 HB,GB, GMB,
Godsspor
Loenga 13 0 0 0 Godsspor
Alna 16 0 0 0 HB, godsspor
ODstensjpveien 16 0 0 0 HB, godsspor
Ensjo 8 0 8 0 GB
Frydenberg 8 0 8 0 GB
Tabell C8 Resultat av vibrasjonsberegning. Alternativ S3.
Omride Antall Antall Antall Antall Bane
togpasseringer | togpasseringer | togpasseringer | togpasseringer
der nedre der gvre grense der nedre der gvre grense
grense (1,0 mm/s) grense (1,0 mm/s)
(0,4 mm/s) overskrides (0,4 mm/s) overskrides
overskrides overskrides Etter tiltak
Etter tiltak
Ruinparken 48 48 48 0 HB,GB, GMB
Enebakkveien 24 0 0 0 HB, GMB
Alna 16 0 0 0 HB, GMB
Dstensjgveien 16 0 0 0 HB, GMB
Ensjg 8 0 8 0 GB
Frydenberg 8 0 8 0 GB
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Vedlegg C Side: C6
Tabell C9 Resultat av vibrasjonsberegning. Alternativ S5.
Omrade Antall Antall Antall Antall Bane
togpasseringer | togpasseringer | togpasseringer | togpasseringer
der nedre der gvre grense der nedre der gvre grense
grense (1,0 mm/s) grense (1,0 mm/s)
(0,4 mm/s) overskrides (0,4 mm/s) overskrides
overskrides overskrides Etter tiltak
Etter tiltak
Ruinparken 48 48 48 0 HB,GB, GMB
Dyvekesvei 24 24 0 0 HB, GMB
Enebakkveien 8 0 0 0 HB, GMB
Ensjp 8 0 8 0 GB
Frydenberg 8 0 8 0 GB
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radgivning innen geofagene. NGI har felgende
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