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Jernbaneverket har siden 1988 drevet planlegging av nytt dobbeltspor pa strekningen Oslo - Ski, og flere
ulike trase-/knutepunktkonsepter er blitt utredet. Fylkesdelplan for hovedveisystemet i Serkorridoren
legger opp til regionale trafikknutepunkter pd Hauketo, Kolbotn og Vevelstad, og legger dermed viktige
foringer for det nye dobbeltsporet mellom Oslo og Ski.

Planomradet for det nye dobbeltsporet strekker seg gjennom kommunene Oslo, Oppegérd og Ski.
Kommunedelplan for det nye dobbeltsporet er forelopig bare vedtatt i Oppegard kommune.
Kommunedelplan for nytt dobbeltspor Oslo - Ski (strekningen Hauketo - Rosenholm 1 Oslo) 13 ute til
offentlig ettersyn i 1996, men det er ikke fattet vedtak ennd.

Det har vist seg & vare behov for noe mer detaljerte utredning av stasjonsomrddet pd Hauketo enn det
som kom fram i kommunedelplanen.

Dette forprosjektet prosjektet tar utgangspunkt i kommunedelplanen og omhandler varianter av
stasjonslesninger p4 Hauketo. Prinsipper for lgsninger er blitt definert i samrdd med Oslo kommune,
Plan- og bygningsetaten v. Halvor Strenstad. Forprosjektet er utarbeidet for 4 dokumentere
stasjonsvariantene m.h.p. tekniske, skonomiske og miljemessige konsekvenser. Nodvendige
omlegginger i vegsystemet er utredet skjematisk som grunnlag for kostnadsberegningene.

Forprosjektet bestar av en planbeskrivelse (A3-format) og et tegningshefte (A1-format). Tegningene er
nedfotografert til A3-format, og er vedlagt planbeskrivelsen som vedlegg 2.

Planavdelingen ved Jernbaneverket Region @st har vert ansvarlig for planarbeidet med Ase Dremtorp
som prosjektleder og Petter N. Andresen som medhjelper.

Forprosjektet er utarbeidet av InterConsult Group ASA (ICG) med Knut Karevoll som
oppdragsansvarlig og med Gunnar Stenvik som sentral medhjelper. ICG har dekket alle fagfeltene med
unntak av geoteknikk som er ivaretatt av NVK Terraplan AS.

Jernbaneverket og Plan og bygningsetaten har etter at konsulenten har ferdigstilt rapporten foretatt
mindre justeringer og suppleringer pa deler av innholdet med hensyn pd kombibanetilpassing og
betydningen av denne.

Jernbaneverket Region Ost

September 2000
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HAUKETO
Teknisk forprosjekt

Side 7

2 C :NERELT

2.1

2.1.1

2.1.2

2.1.3

BAKGRUNN/HISTORIKK

Ostfoldbanen

@stfoldbanen, eller Smaalensbanen, ble vedtatt bygget av
Stortinget i 1873. Apningen fant sted i 1879. Fra ca. 1915 og
utover ble det gjennomfoert omfattende moderniseringsarbeider
pé banen, bl.a. utvidelse til dobbeltspor frem til Ski. Dagens
trase forbi Hauketo ble apnet i 1936.

Traséen pa dagens @stfoldbane har lav standard, med mange og
krappe kurver mellom Oslo og Ski. Trafikken pa banen er
samtidig stor og ekende. Den gkende trafikktettheten har gitt
synkende fremfaringshastighet for togene i lgpet av de siste
tidrene. Okt sporkapasitet er derfor en viktig forutsetning for at
jernbanen skal kunne konkurrere med andre transportformer 1
Serkorridoren i fremtiden.

Nytt dobbeltspor Oslo - Ski

onske om at det utredes supplerende dokumentasjon vedr. 2.2.5
stasjonsutforming pa Hauketo.

Med bakgrunn i dette, og med sikte pa 4 fa fremdrift i

behandlingen av kommunedelplanen, har Jernbaneverket

besluttet & utrede alternative stasjonslesninger for Hauketo.

Felgende hovedprinsipper er definert i forstielse med Oslo 2.2.6
kommune, og enskes utredet:

1. Stasjon 1 dagen som i tidligere anbefalt
2. Stasjon i nedsenket kulvert
3. Stasjon i fjell

Stasjonen skal kunne integreres med bussterminal, forlengelse
av Ljabrutrikken / evt. kombibane og innfartsparkering m.m.
Det er ogsa en forutsetning at det skal kunne etableres en
sporforbindelse mellom det nye dobbeltsporet og omlagt
Ostfoldbane. Denne forbindelsen skal kunne lede togtrafikk fra
Ostfoldbanen, via det nye dobbeltsporet, til Hovedbanen pa
Bryn (Brynforbindelsen).

2.2 TIDLIGERE PLANER OG UTREDNINGER

I 1988 startet planleggingen av nytt dobbeltspor pa strekningen

Oslo-Ski. Nytt dobbeltspor mellom Oslo og Ski vil doble

sporkapasiteten pa den tettest trafikkerte delen av 2.2.1
jernbanesystemet i Serkorridoren. Lokaltrafikken forutsettes

fortsatt & gd pé eksisterende Ostfoldbane, mens den gvrige

togtrafikken vil bli overfort til det nye dobbeltsporet. Nytt

dobbeltspor forutsettes anlagt med en sporgeometri som tillater

hastigheter opp til 200 km/t. Reisetiden pa strekningen vil

dermed kunne reduseres merkbart i forhold til i dag. 2.2.2

Stasjonslesning pa Hauketo

Det er lagt opp til flere regionale trafikknutepunkter langs det

nye dobbeltsporet mellom Oslo og Ski, og Hauketo er et av 223
disse punktene. Innpassing av ny jernbanestasjon pa Hauketo,

har derfor veert en viktig utfordring i planleggingen av det nye

dobbeltsporet. I de plandokumentene som hittil er blitt

utarbeidet for Hauketo, har Jernbaneverket gétt inn for &

etablere en felles daglasning for stasjonene pa det nye

dobbeltsporet og omlagt Ostfoldbane. Tidlige utredninger viste

at dette ga en gunstig lesning m.h.t. det nye dobbeltsporets

trase, tekniske losninger og kostnader.

Lf.m. behandlingen av kommunedelplan for Hauketo, har Oslo 2.24
kommune etterlyst bedre dokumentasjon av alternative grep for
stasjonsanlegget pa Hauketo. Miljebelastningene pa

lokalmiljeet i form av trafikk/stey ma kartlegges for alle

stasjonslgsningene. Fra kommunens side er det derfor uttrykt

Hovedplan Oslo-Ski

Forelopig godkjent hovedplan for strekningen Oslo - Ski, parsell
Hauketo - Ski, foreld i 1996 med stasjon i dagen pa Hauketo og
BS5-alternativet gjennom Ski kommune.

Konsekvensutredning fase 11

Konsekvensutredning fase II for nytt dobbeltspor Oslo-Ski ble
godkjent av Samferdselsdepartementet 07.11.1996.

Kommunedelplan for nytt dobbeltspor Oslo-Ski, parsell
Oslo

Kommunedelplan for nytt dobbeltspor Oslo-Ski, parsell Oslo 13
ute til offentlig ettersyn hasten 1996. Planen er ikke
sluttbehandlet i Oslo kommune. Oslo kommune har anmodet om
at det gjores ytterligere utredninger av stasjonslgsninger pa
Hauketo som grunnlag for endelig vedtak om
utbyggingsalternativ.

Fylkesdelplan for transportsystemet i Serkorridoren

Fylkesdelplan for transportsystemet i Serkorridoren ble vedtatt
av fylkestinget i Akershus i 1999, og av Oslo bystyre i januar
2000.

Norsk Jernbaneplan 1998-2007

Nytt dobbeltspor Oslo-Ski inngar i Norsk Jernbaneplan 1998-
2007. Byggestart er forutsatt etter 4&r 2001, med prioritet etter
vestkorridoren (Skayen - Asker).

"Oslopakke 2"

Nytt dobbeltspor Oslo-Ski inngér i "Oslopakke 2".

Jernbaneverket Region Ost

September 2000
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Kulverten vil stenge landskapsrommet langs Ljanselva som en
massiv vegg.

Omlagt I jabrudiagonal vil bli liggende pé en ca. 5 meter hoy
bro/fylling mellom nytt dobbeltspor og Nedre Prinsdals vei, og
vil ogsa i denne losningen etablere en ny visuell barriere pa
tvers av landskapsrommet pad Hauketo.

Ljabruveien vil matte legges om slik at den gér over
jernbanekulverten. Fyllingene pa hver side vil bli inntil 5 meter
haye, og vil danne en visuell barriere pa tvers av det nye
dobbeltsporet. Omlegging av Ekebergveien innebarer som i
losning 1 at det ma bygges stottemurer med inntil 5 meters
heyde som vil vare synlig mot terminalomradet i ser.

Losning 3 (se figur 14):

Losningen innebzrer at de terminalfunksjoner som er knyttet til
jernbane/tog ligger i fjelltunnel og de gvrige terminalfunksjoner
blir fortsatt i dagen. Dette betyr at det ogsa 1 denne lgsningen
blir store visuelle endringer pa Hauketo ved at det skal etableres
bussterminal, innfartsparkering og forlengelse av Ljabrutrikken/
tilrettelegge for kombibane osv, samt at frigjorte arealer
utvikles.
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Figur 14: Landskapsinngrep og nye konstruksjoner som folger av
losning 3.

@nske om 4 etablere bussterminal og parkering nzrmest mulig
jernbanestasjonen i fjell gjor at Prinsdalsbekken i sitt ndvaerende
lop og eksisterende vegetasjon vest for denne ogsé i denne
lgsningen vil forsvinne som karakteristiske landskapselementer i
omrddet.

Omlagt @stfoldbane vil bli lagt pa en 200 meter lang og inntil
25 meter hoy bro over dalsekket langs Ljanselva. Broen vil
fremstd som et meget kraftig og karakteristisk bygningselement
pé tvers av landskapsdraget langs Ljanselva.

Nytt dobbeltspor vil krysse landskapsdraget langs Ljanselva ca i
samme niva som dagens trase for Ljabruveien. Dette innebarer
at Ljabruveien ma heves ca. 10 meter for & kunne passere det
nye dobbeltsporet. Samtidig ma avkjerselen til Kronveien
legges om, og heves inntil ca. 6 meter over eksisterende terreng.
Veiomleggingene vil gi betydelige fyllinger, evt. kombinert med
stgttemurer. Det aktuelle omrddet for landskapsinngrepene er
imidlertid relativt lite synlig fra omgivelsene.

Vurdering - Landskap og visuelle forhold:

Dersom det skal etableres et regionalt trafikknutepunkt pa
Hauketo, vil landskap og visuelle forhold bli pavirket uavhengig
av hvilken stasjonslgsning som velges.

Losning 1 inneberer at store deler av dalbunnen pa Hauketo vil
bli disponert til trafikkformal. Stasjonsanlegget vil sammen med
ngdvendige veiomlegginger bli relativt godt synlig i omréadet.
Losning 2 kjennetegnes forst og fremst av den ca. 800 m lange
betongkulverten som blir liggende som et skjemmende
landskapsinngrep og en kraftig visuelle barriere.

Losning 3 innebzaerer at jen  aneanleggene forsvinner fra
dagsonen pa Hauketo, men at det alikevel vil bli store endringer
1 dagen.

Konsekvenser for kulturmiljg

Generelt:

Nye jernbaneanlegg og veianlegg fremstdr generelt som
dominerende og stive strukturer, og kommer lett i konflikt med
kulturminner/kulturmiljeer. Konflikten kan veere direkte ved at
ki urminneobjekter ma fjernes/rives eller indirekte ved at
kulturmiljeer blir forstyrret ved at helheten eller sammenhengen
mellom enkeltelementer i miljeet blir svekket (se figur 1).

Losning 1:

Nytt dobbeltspor far nerfering til Ljabru gard med
omkringliggende kulturlandskap. Ljosheim ma rives, evt. flyttes
som falge av omleggingen av Ostfoldbanen.

Loasning 2:

I prinsippet som lgsning 1, men negative virkninger vil bli
ytterligere forsterket ved at nytt dobbeltspor innebygges i
kulvert. Jernbanekulverten vil bli et meget uheldig og
dominerende element i kulturlandskapet.

Losning 3:

Gamle Hauketo stasjon mister kontakten med jernbanen.
Omlagt [ jabruveien og eventuelt ny trase for forlengelse av
Ljabru ken /kombibane legges nermere Ljabru gird.

Vurdering - Kulturmiljo:

Losningene péavirker kulturmiljeet gjennom ulik grad av
naerforing til kulturminner rundt Ljabru og Hauketo gard.

Konsekvenser for nermiljo

Konsekvenser for nermilje omfatter temaene:

Stay

Strukturlyd

Barriereeffekt (fremkommelighet)
Eiendomsinngrep

Generelt om stoy:

Utbyggingen vil ha minimal innvirkning pé biltrafikken
gjennom omréadet. Konsekvenser av endringer i vegtrafikkstay
er derfor ikke vurdert her.

Stey fra jernbanetrafikken med dempingstiltak er beregnet for
de tre lgsningene. Resultatene er presentert som stegykotekart i
vedlegg 2.

Terrenget ved Hauketo er slik at tradisjonelle skjermer ved
jernbanesporene enten ma vare svert haye eller ikke vil virke
pé bebyggelsen som ligger hayere enn banen. Aktuelle tiltak
slike steder er enten tette lave skjermer (som ble introdusert
langs Gardermobanen), eller lokale skjermer og fasadetiltak ved
hver enkelt bolig/skole/institusjon som fir ekvivalent
utesteyniva pa mer enn 55 dBA.

Det mest aktuelle tiltaket pd Hauketo vurderes & vare tette lave
skjermer. Skjermene er forutsatt plassert tett inntil sporene med
heyde som géar noe over hjulgangen.
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Losning 2 (se figur 16):

Prinsdalsbekken ma legges om over en strekning péd ca. 500
meter. Ny kanal blir liggende grunnere i forhold til bearbeidet
terreng enn i lgsning 1. P.g.a. plassmangel i terminalomradet, vil
det antakelig vare nedvendig 4 lukke bekken over en strekning
pa ca. 100-150 meter. Ljanselva vil heller ikke kunne krysse
nedsenket dobbeltspor, og mé derfor dykkes under
jernbanekulverten, og senkes eller lukkes videre frem til
navarende tunneldpning (ca. 100 meter). Losningen inneberer
at en gjendpning av Ljanselva vanskeliggjeres, fordi den over en
strekning pé ca 200 meter ma graves ca 2 meter dypere enn
ellers ngdvendig. Jernbanekulverten for nytt dobbeltspor og
dykkingen av Ljanselva vil gi et visuelt og fysisk brudd 1
turveidraget langs elva.

Loasning 3 (se figur 17):

For 4 fi en god tilknytning mellom jernbanestasjonen i fjell og
bussterminal/parkeringsanlegg i dagen, ber Prinsdalsbekken
legges om over en strekning pa ca. 400 meter. Ljanselva vil
kunne ligge som i dag.

Turveidraget vil kunne fremfgres uhindret fra Hauketo gird og
vestover mot @vre Ljanskollen., men vil matte fores over
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Figur 16: Omlegging av vassdrag og fremfaring av turveiesytemet
i.h.t. losning 2.

traseen for nytt dobbeltspor der denne krysser dalsgkket langs
Ljanselva, nord for @vre Ljanskollen.

Vurdering - Naturmiljo og friluftsliv:

Alle de tre lgsningene innebarer at Prinsdalsbekken ma legges
om. Losning 1 blir bekken liggende godt under terrengniva til
det nye stasjonsanlegget.

Lesning 2 gir noe bedre forutsetninger for omlegging av
Prinsdalsbekken, men deler av bekken mé antakelig lukkes ogsa
i denne lgsningen. Losning 3 gir de beste forutsetningene for
omlegging av Prinsdalsbekken. Nytt lop kan her bygges
uavhengig av de nye jernbanetraseene, men det ma tas hensyn
til utviklingen av omrédet.

Losning 2 gir sterkt negative konsekvenser 1 forhold til
Ljanselva og turveidraget langs denne. Elva mé senkes og
antakelig lukkes over en strekning pa ca. 100 meter, og
betongkulverten for det nye dobbeltsporet Oslo - Ski vil danne
en kraftig visuell barriere pa tvers av turveidraget. Losning 1 gir
gode muligheter for gjenapning av Ljanselva med tilherende
turveg. Losning 3 gir ingen god mulighet for gjendpning av
Ljanselva med tilhgrende turveg.

Figur 17: Omlegging av vassdrag og fremforing av turveiesytemet
i.h.t losning 3.

Konsekvenser for reisende og neermiljg 1 anleggsfasen

Generelt:

I anleggsfasen vil de reisende som benytter Hauketo stasjon
forst og fremst bli berert av anleggsarbeidene ved at det i
perioder blir darlig fremkommelighet. I slike perioder ma det
paregnes provisoriske lasninger av parkering og adkomstveier
til plattformene.

Konsekvensene for neermiljeet forevrig vil veere i form av stay-
og stevplager samt rystelser spesielt 1 de perioder hvor det
foregar grunn- og betongarbeider. Av slike arbeider vil sarlig
peling, spunting og sprengningsarbeider kunne virke sjenerende.

Arbeidene mé planlegges og gjennomferes slik at alle ulemper
overfor de reisende og nzrmiljget reduseres til et minimum 1
anleggsfasen. Det mé utarbeides et miljeprogram for
anleggsfasen hvor det stilles strenge krav til planlegging og
gjennomfering av anlegget. Samtidig mé arbeidene
gjennomfares 1 etapper etter utarbeidede faseplaner hvor best
mulig tilgjengelighet for publikum og minst mulig
driftsforstyrrelser for jernbanetrafikken er hovedelementer.

Losning 1:

Store anleggsarbeider vil métte foregé inntil dagens stasjon pa
Ostfoldbanen, men driften av stasjonen vil antakelig likevel
kunne paga tilneermet normalt langt ut 1 anleggsperioden. 1
perioden fra trafikken pa @stfoldbanen flyttes over til ny omlagt
bane, og frem til nytt dobbeltspor og bussterminal er ferdigstilt,
ma det paregnes en del forstyrrelser for de reisende over
Hauketo stasjon.

Anleggsvirksomheten vil generere en del stay, som i perioder
vil kunne bli sjenerende for omkringliggende boliger. Ulempene
vil bli serlig merkbare i perioder med peling, spunting og
sprengning.

Loasning 2:

[ prinsippet som lgsning 1, men med mer omfattende
byggearbeider pa Hauketo i forbindelse med utgraving av trasé
og bygging av kulvert for nytt dobbeltspor.

Lasning 3:

Dagens stasjon pa Ostfoldbanen vil antakelig kunne driftes
relativt updvirket av anleggsarbeidene langt ut i
anleggsperioden. Ny stasjon tas forst i bruk etter at arbeidene
med omlagt Ostfoldbane og ny stasjon for nytt dobbeltspor
Oslo-Ski er utfert. Dette  an medfere mindre ulemper for de
reisende pa grunn av anleggsvirksomheten.

Rystelser under sprengning vil kunne oppleves som en ulempe
for mange beboere pd @vre Ljanskollen. I tillegg vil trafikk i
adkomstsonene til fjellanleggene medfare noe gkte stoy- og
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Losning 3:

Bussterminalen og forlengelse av Ljabrutrikken / kombibane vil
ikke kunne samles pa en samlet stasjonen som i lesning 1

og 2. Lesningen kreves at det ma etableres nye sportraséer ca
600 meter i Ekebergveien med kort bru over Ljanselva og videre
langs Ljabrudiagonalen som antagelig ma krysses i plan inntil
den kan kobles til omlagt Ostfoldbane.

Vurdering - Forholdet til annen kollektivtrafikk:
Bussterminal, innfartsparkering m.m., samt evt. fremtidig
trikk/kombibane vil kunne innpasses i lesning 1 og 2 pd en
meget god mate, mens i lesning 3 vil vi fd to stasjonsanlegg, et
i fijell og et idagen. Gangforbindelse mellom fjellanlegg og
daganlegget vil skje via en ca. 70 meter gangtunnel.
Gangavstander ved omstigning mellom tog og buss/bil/ trikk/
kombibane vil bli lengere og mer uoversiktlig 1lesning 3 enn i
de to andre losningene.

Konsekvenser for biltrafikk og gang-/sykkeltrafikk

Generelt:

Det m4 paregnes en generell trafikkvekst 1 omradet som folge av
at det etableres et nytt trafikknutepunkt p& Hauketo. De ulike
lesningene gir relativt like rammebetingelser for avvikling av
bil- og gang-/sykkeltrafikk, og konsekvensene for denne type
trafikk forventes dermed ikke 4 bli vesentlig forskjellig 1 de
ulike losningene.

Alle lgsningene gir muligheter for a etablere et betydelig antall
parkeringsplasser i direkte tilknytning til trafikknutepunktet
("park&ride).

Lasning I:
Kjereatkomst til Hauketo fra Ekebergveien vil bli ca. 500 meter
lenger enn i dag.

Lasning 2:
Som lasning 1.

Losning 3:

Ingen vesentlige endringer i dagens veisystem.

Vurdering - Biltrafikk og gang-/sykkeltrafikk:

Konsekvensene for biltrafikk og gang-/sykkeltrafikk forventes
ikke & bli vesentlig forskjellig i de ulike lesningene.

Konsekvenser for stedsutviklin

Generelt:
I henhold til "Rikspolitiske retningslinjer for samordnet
transport- og arealplanlegging”, skal fremtidig arealutvikling i

storst mulig grad konsentreres om trafikknutepunkter med god
kollektivdekning. I overordnete transportplaner er Hauketo
foreslatt utviklet til et viktig regionalt knutepunkt for
kollektivtrafikk. Forutsatt at disse planene gjennomferes, vil en
konsentrasjon av arbeidsplasser og/eller boliger pd Hauketo
vaere onskelig.

Arealbehovet for bussterminal, innfartsparkering m.v. er ikke
avklart ennd. Det er derfor ikke mulig & fastsla hvor store
arealer som kan stilles til disposisjon for utbygging i de ulike
losningene.

Lasning 1:

Ca. 10 daa grunn frigjeres til trafikk- og evt. byggeformal ved at
sporomradet forskyves mot vest. Lasningen gir ogsad muligheter
til & bygge over sporarealene.

Sporforbindelse 1.1 bergrer en lagerhall inne i fjellet. Denne ma
derfor bygges om eller flyttes.

Lasning 2:
Som lasning 1.

Sporforbindelse 2.1 bergrer en lagerhall inne i fjellet. Denne ma
derfor bygges om eller flyttes (kostnader er ikke medtatt).

Losning 3:

Ca. 30 daa grunn frigjeres til trafikk- og byggeformal ved at
sporomrade og stasjon legges i fjell. Lasningen gir betydelig
potensiale for bygningsmessig fortetting inntil
trafikknutepunktet.

Vurdering - Stedsutvikling:

Alle de tre lasningene gir positive forutsetninger for utvikling
av nye arealer til trafikk- og byggeformal pa Hauketo. I lasning
3 frigjeres betydelig storre arealer enn i de to andre losningene,
de andre losningene har en mulighet til & bygge over
sporarealene.
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kan passere fritt under dobbeltsporet med

tilstrekkelig klaring til bru-/kulvertkonstruksjon.

Det nye elvelgpet ma ogsa i denne Igsningen krysse
under avkjgrselen til Kronveien, som her er trukket
ca. 40 meter lenger mot vest enn i Lgsning 1 og 2. - - T T T T T T T T T T T T T T T T T T T e e e — — —— — C+85

Etter 4 ha passert avkjgrselen til Kronveien , kan det

nye elvelgpet anlegges med moderate C+80
terrengarbeider frem til utlgpet av dagens
tunnelutlgp. Ny atkomstvei fra Ljabruveien til C+75
eiendommer sgr for Ljanselva ma her anlegges pa
bru over det nye elvelgpet.

C+70

Fremfering av turveitraseen

Turveietraseen vil i Lgsning 3 ikke krysse nye vei-
eller jernbanetraseer gst for Lgken smie, og traseen | [ — —~ — T T 77T 77 T TN C+65
kan dermed anlegges uten bindinger til ny
infrastruktur i dette omrédet. Videre vestover er
turveitraseen i starten forutsatt & fglge samme trase
som i Lgsning 1 og 2, det vil si pa gstsiden av
Lgken smie og etter hvert som fortau langs Eks. terreng Ljanseiva i nytt lop
Ljabruveien. Deretter er det skissert en lgsning der A A
turveien krysser ca. 8-10 meter over det nye

C+60

, C+55

elvelgpet pa bro over til Kronveien sgr for
Ljanselva. Turveien kunne alternativt ha fulgt Snitt A-A': Ljanselva gjendpnet i.h.t. Losning 1 og 2.
Ljabruveien som fortau helt til krysset med
Kronveien. Denne traseen er imidlertid

trafikkutsatt, og ville dessuten generelt ha gitt
darligere gangforbindelser fra Kronveien. Den
skisserte traseen krysser over det nye dobbeltsporet
sammen med Kronveien og fglger denne som fortau —_— e — — — —— — — = —— —— —— —— —— —— —— —— —— —— —
til Ljabruveien igjen. Herfra kan turveitraseen fglge
Ljanselvdalen videre mot vest, uten kryssing av
jernbane eller trafikkerte veier. ., . — - —— — T

— —— — — — — — (485
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Spesielle tiltak i forbindelse med eksisterende og
planlagte traseer for vei og jernbane

De utredete traseene for nye jernbaneanlegg og
ngdvendige veiomlegginger er ikke til hinder for at
Ljanselva kan gjendpnes langs det skisserte Igpet.
En eventuell gjendpning krever imidlertid at det L N

bygges tunnel eller bru i krysningspunktet mellom — — == —_— 5 x__v C+65

det nye elvelgpet og Nytt dobbeltspor Oslo-Ski.. Eks. terreng Nytt dobbeltspor Oslo - Ski

Etablering av nytt apent elvelgp vil kreve elvi r\ -

omfattende bruk av forstgtninger langs den omlagte e == S — e — == —— | G460
C+55
]

C+75

v,.‘.—w ) "
pVernytt dobbeltspor Turveibru

C+70

S
Ekebergveien og Kronveien. Videre ma det /@\
etableres en kulvert under eksisterende avkjgrsel til

Kronveien samt under ny atkomstvei til B
eiendommer sgr for Ljanselva.

Snitt B-B': Ljanselva gjenapnet i.h.t. Losning 3.
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VEDLEGG 4

TEKNISKE BESKRIVELSER

- Overbygning for jernbane

- Elkraft

- Signalanlegg

- Kjoreveier

- Konstruksjoner

- Geoteknikk, fjell

- Geoteknikk, losmasser

- Stoy

- Struktuslyd

- Omlegging av VA-ledninger og vassdrag
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Jernbanens overbygning

Overbygning er dimensjonert ut fra regelverket [1].

Folgende presiseringer gjelder:

Ballast: Pukk 25 - 63mm (fra Vestby pukkverk er lagt til grunn for
kostnadsberegning)
Sviller: NSB9S5 for Nytt dobbeltspor Oslo - Ski

JBV 97 for Omlagt Ostfoldbane og sporforbindelser

Skinner: UIC 60 for Nytt dobbeltspor Oslo - Ski
S54 for Omlagt @Ostfoldbane og sporforbindelser

Sporvekseltyper er angitt pa plankartene. Materiellet leveres med pdmonterte drivmaskiner og
element for sporvekselvarme.
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ELKRAFT

Forutsetninger for kostnadsoverslag
Kl-anlegg

For hurtigtogsporet monteres System 25, tunnelprofil. For lokaltogspor og overkjeringsspor monteres
System 20C.

Lavspenning

Generell elektro

Det er forutsatt at prosjektet bygger eget hoyspentnett med stasjoner og lavspent fordelingsnett.

Sporvekselvarmeanlegg

Alle sporveksler utstyres med varmeanlegg type Sennico "SYSTEM 94” eller tilsvarende.

Belysning
Alle plattformomrader og sporvekselomrider belyses med damplamper og lysrerarmaturer.
Fjernstyring

For styring av kl-brytere, sporvekselvarme og nedeutstyr som reykgassventilasjon, lys og brannvann
monteres sub-understsjoner. Sub-understsjonene monteres pé stasjonen og langs sporet.

P:\104792\rapport\elkraft.doc




Signalanlegg Hauketo

Signalanlegg 1 omradet km. 7000 - km. 12000 kan, slik sporarrangement for strekningen i omradet
Ljan - Rosenholm béde for nytt dobbeltspor og eksisterende Dstfoldbane deles inn i fire
kostnadselementer:

1. Ny Hauketo stasjon pa nytt dobbeltspor (medtatt)

2. Ny Hauketo/Holmlia stasjon pa eksisterende @sttfoldbane (her inngér eksisterende Holmlia stasjon)
(medtatt)

3. Ny Rosenholm stasjon pa nytt dobbeltspor (medtatt)

4. Ny Rosenholm stasjon pa eksisterende @stfoldbane (ikke medtatt)

(NB. Navnsettingen er gjort av undertegnede og er kun for a lokalisere de forskjellige elementene
geografisk. ”Stasjon” betyr signalteknisk stasjon.)

I praksis, pd grunn av hastigheter, bremselengder og plassering av overkjoringer vil imidlertid
Hauketo stasjon og Rosenholm stasjon pa det nye dobbeltsporet (1 og 3) ligge sa neere hverandre at
dette blir en og samme stasjon, og disse behandles derfor samlet som "Ny Hauketo/Rosenholm
stasjon” hva angar signal- og teleanlegg.

Nar det gjelder omlegging av eksisterende Ostfoldbane er det kun sett pa omlegging i Hauketo-
omrddet, dvs. "Ny Hauketo/Holmlia stasjon pa eksisterende Ostfoldbane”. Dette skyldes at vi ikke
enda kjenner detaljene rundt omleggingen i Rosenholm-omrddet.

(Dersom vi skal si noe om kostnadene ogsa her, kan vi anta at de vil vare i storrelsesorden lik ,
kostnadene for omlegging ved Hauketo/Holmlia. |

Det er tilsvarende tatt med kostnader for ovennevnte omrader 1-3 ogsa for teleanlegg inklusive radio
og publikumsinformasjon.

Det er helt klart sett fra et signal- og driftsteknisk stdsted at omlegging ved Rosenholm ma sees i
sammenheng med omlegging ved Hauketo. Det kan neppe vere behov for "trafikkmaskiner” for

overkjoring pa begge steder. Kostnadene for signal vil kunne reduseres betydelig dersom en av disse
trafikkmaskinene tas ut.

Sikringsanleggene p& Ostfoldbanen er relativt nye, dvs. fra siste halvdel av 1980-tallet, og betegnes
gjerne som "NSB-84". Dette er imidlertid en type releanlegg i sdkalte satser eller moduler som det er
svert vanskelig & gjore endringer 1. [ tillegg er dette materiell som ikke produseres/leveres lenger.
Det er derfor regnet med kostnader for nye anlegg.

Nar det gjelder de tre ulike lgsningsalternativ for spor er alternativ | og 2 s& godt som identiske hva
angér signalanlegg. Alternativ 3 skiller seg en del fra de to andre og vil muligens kunne vare
marginalt enklere og nmeligere enn disse, men pa dette noyaktighetsnivaet er det ikke grunnlag for &
skille alternativene kostnadsmessig.



Hauketo stasjonslesninger

Beskrivelse til kostnadsoverslag veger

LOSNING 1:

Omlegging Ljabrudiagonalen inkl. rundkjering:

- Etablering av ny veg med fortau fra dagens bru over jernbane pr 50 til Nedre Prinsdals vei.

- Tilknytning til Nedre Prinsdals vei med ny rundkjering er inkludert

- Kostnader for kryssing av nytt dobbeltspor og Prinsdalsbekken er tatt med under konstruksjoner.
- Kostnader for lette fyllinger er inkludert.

- Kostnader for vegutstyr som skilt, oppmerking, rekkverk og belysning er inkludert.

- Kostnader for drenering og grentareal er inkludert.

Omlegging Ljabruveien inkl. rundkjering:
- Etablering av ny veg pr 100 til Nedre prinsdals vei.
- Tilknytning til Nedre Prinsdals vei med ny rundkjering er inkludert

- Kostnader for kryssing av nytt dobbeltspor med kulvert og enkle tunnelportaler er tatt med under
konstruksjoner.

- Kostnader for fjellsikring /utbedring av tunnel er inkludert.
- Kostnader for vegutstyr som skilt, rekkverk og belysning er inkludert.
- Kostnader for drenering med pumpestasjon under kryssing av nytt dobbeltspor er inkludert.

Omlegging Ekebergveien inkl. T-kryss:
- Etablering av ny veg pr 0 til pr 330. Kostnader for fortau , g/s-veg losning er tatt med.
- Kostnader for etablering av T-kryss ved Ljabruveien er tatt med.

- Kostnader for vegutstyr som skilt, kantstein, rekkverk og belysning er inkludert.
- Kostnader for drenering er inkludert. -

Adkomst til stasjon inkl rundkjering:

- Etablering av adkomstveg til stasjon inkl fortau.

- Tilknytning til Nedre Prinsdals vei med ny rundkjering er inkludert

- Kostnader for vegutstyr som skilt, kantstein og belysning er inkludert.
- Kostnader for grontareal inntil 5 meter fra vegen er inkludert.

- Kostnader for overvannssystem er inkludert.

Diverse adkomster:
- Kostnader for diverse adkomster til private boliger er inkludert.

LOSNING 2:

Omlegging Ljabrudiagonalen inkl. rundkjering:

- Etablering av ny veg med fortau fra dagens bru over jernbane pr 50 til Nedre Prinsdals vei.

- Tilknytning til Nedre Prinsdals vei med ny rundkjering er inkludert

- Kostnader for kryssing av nytt dobbeltspor og Prinsdalsbekken er tatt med under konstruksjoner.
- Kostnader for lette fyllinger er inkludert.

- Kostnader for vegutstyr som skilt, oppmerking, rekkverk og belysning er inkludert.

- Kostnader for drenering og grontareal er inkludert.

Omlegging Ljabruveien inkl. rundkjering:

- Etablering av ny veg pr 100 til Nedre prinsdals vei.

- Tilknytning til Nedre Prinsdals vei med ny rundkjering er inkludert

- Kostnader for kryssing av nytt dobbeltspor med bru og enkle tunnelportaler er tatt med under
konstruksjoner.

- Kostnader for fjellsikring /utbedring av tunnel er inkludert.

- Kostnader for vegutstyr som skilt, rekkverk og belysning er inkludert.

- Kostnader for drenering er inkludert.

Omlegging Ekebergveien inkl. T-kryss:

- Etablering av ny veg pr 0 til pr 330. Kostnader for fortau , g/s-veg lsning er tatt med.
- Kostnader for etablering av T-kryss ved Ljabruveien er tatt med.

- Kostnader for vegutstyr som skilt, kantstein, rekkverk og belysning er inkludert.

- Kostnader for drenering er inkludert.

Adkomst til stasjon inkl rundkjering:

- Etablering av adkomstveg til stasjon inkl fortau.

- Tilknytning til Nedre Prinsdals vei med ny rundkjering er inkludert

- Kostnader for vegutstyr som skilt, kantstein og belysning er inkludert.
- Kostnader for grentareal inntil 5 meter fra vegen er inkludert.

- Kostnader for overvannssystem er inkludert.

Diverse adkomster:
- Kostnader for diverse adkomster til private boliger er inkludert.




LOSNING 3:

Omlegging Ljabrudiagonalen inkl. rundkjering:

- Etablering av ny veg med fortau i tilslutning til dagens veg.

- Tilknytning til Nedre Prinsdals vei med ny rundkjgring er inkludert

- Kostnader for vegutstyr som skilt, oppmerking, rekkverk og belysning er inkludert.
- Kostnader for drenering og grentareal er inkludert.

Omlegging Ljabruveien inkl. rundkjering:
- Etablering av ny veg over nytt dobbeltspor og over Ljanselva.
- Tilknytning til Nedre Prinsdals vei med ny rundkjering er inkludert

- Kostnader for kryssing av nytt dobbeltspor med kulvert og bru over Ljanselva er tatt med under
konstruksjoner.

- Kostnader for vegutstyr som skilt, rekkverk og belysning er inkludert.
- Kostnader for overvannssystem og grentareal er inkludert.

Omlegging Kronveien inkl. T-kryss:

- Etablering av ny veg pr 0 til 150.

- Kostnader for etablering av T-kryss ved Ljabruveien er tatt med.

- Kostnader for vegutstyr som skilt, rekkverk og belysning er inkludert.
- Kostnader for overvannssystem er inkludert.

Adkomst til stasjon inkl rundkjering:

- Etablering av adkomstveg til stasjon inkl fortau.

- Tilknytning til Nedre Prinsdals vei med ny rundkjering er inkludert

- Kostnader for vegutstyr som skilt, kantstein og belysning er inkludert.
- Kostnader for grontareal inntil 5 meter fra vegen er inkludert.

- Kostnader for overvannssystem er inkludert.

Diverse adkomster:
- Kostnader for diverse adkomster til private boliger er inkludert.
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Hauketo st.
Konstruksjonskostnader

Innledning konstruksjonskostnader

Kostnadsberegningene baserer seg delvis pa erfaringspriser for tilsvarende anlegg, og delvis pa masser
framkommet i en forhdndsdimensjonering. Betongtunnelen i lgsning 2 p& dobbeltsporet Oslo - Ski er et
eksempel pa det siste. Forutsatte paslag for rigg, uforutsett etc. framgér av vedlagte regneark.

Rigg er i regnearket angitt med 10%. Vi regner imidlertid med at riggkostnader for bru- og
konstruksjonsarbeider utgjer 18% av sum prosesser. Differansen pa 8% er derfor inkludert i de oppgitte
enkeltpostene i regnearket, slik at riggposten kommer ut riktig i sammendraget.

Det er generelt ikke inkludert kostnader til utsmykning av betongoverflater. Der dette er inkludert i
kostnaden, er det nevnt spesielt i teksten nedenfor.

Lesning 1
Dobbeltspor-bru i trasé Oslo-Ski km. 8,08 , lengde ca. 60 meter. Forutsatt plasstept betong bjelke/platebru i 4
spenn fundamentert pd peler til fjell.

Vanntett betongtrau med utvendig sve :leiremembran for Ljabruvn. under dobbeltspor Oslo-Ski v/ca. km.
8,12. Lengde ca. 110 meter, innvendig bredde 10 meter. Oppdriftssikring i form av bunnplate utkraget
utenfor veggene pa begge sider, og belastet med lgsmasser. Ok. betongvegger forutsatt pa kt. 62.
Pumpestasjon og drenering  <e inkludert i oppgitt kostnad.

Bru for Ljabrudiagonalen med g/s-veg over dobbeltspor Oslo-Ski. Forutsatt betong platebru i to spenn med
lengde ca. 34 meter fundamentert pa fjell.

Bru for Ljabrudiagonalen over Prinsdalsbekken, lengde ca. 33 meter. Forutsatt betong platebru i to spenn
fundamentert pa peler.

Enkel portal nord km. 7,93. Plasstept betongkonstruksjon med buet tak.

Portal syd km. 8,78 med stettemurer. Plasstopt betong to-cellet rammebrukonstruksjon med vegg mellom
dobbeltspor og tilknytningsspor, fundamentert pd fjell eller masseutskiftet grunn. Stettemurer forutsettes
fundamentert pd masseutskiftet grunn.

Bru for Ljabrudiagonalen over @stfoldbanen ca. km. 1,6 . Tre-spenns betong plate-/bjelkebru med lengde 47
meter, fundamentert p peler.

Stettemur langs @stfoldbanen mot Ljanselva.

Plasstept betongmur med ca. lengde 170 meter og maksimal heyde ca. 8,5 meter. P4 mye av strekningen har
muren en hoyde pa 4 — 5 meter. Antar fundamentering pa fjell eller steinfylling. Murens plassering i forhold
til jernbanesporet ma vurderes i forhold til hvordan graveskraningen slar ut pd oversiden. Antatt plassering er
vist pé tegning.

Stettemur langs perrong pé ostsiden. Ca. 350 meter lang plasstept betongmur fundamentert pd masseutskiftet
grunn. Nivéforskjell mellom perrong og terreng pé utsiden er ca. 2 meter. Av geotekniske arsaker antas at det
er nedvendig & benytte los Leca som bakfyll.

Stettemur langs perrong og bekk pa vestsiden. Ca. 300 meter lang plasstept betongmur fundamentert pé
fjell/lesmasser. Nivéforskjell mellom perrong og terreng pa utsiden er ca. 4 meter. Det kan benyttes
sprengstein som bakfyll.

Gangkulverter under stasjonsomradet. Forutsatt to stk. plasstepte betongkulverter med hel bunnplate og
lysapning 3x3 meter. Lengden er ca. 60 meter pr. stk. Kulvertene antas a ligge over grunnvannstanden og

p:\104792\brukostnadenbrukostnadertekst.doc

Hauketo st.
Konstruksjonskostnader

fundamenteres direkte pa masseutskiftet grunn. Fyllingsarbeider inntil og over konstruksjonene er medtatt
under en annen post. Kostnadene til membran p taket, skifer pa gulv samt belysning er inkludert.

Forbindelsesspor:

Bru i krysningen mellom sporforbindelse mot Oslo og dobbeltsporet v/ ca. km. 8,97 .

Skjev plasstept betongbru i ett spenn (for to spor) med lengde ca. 25 meter. Det forutsettes sma og enkle
landkarkonstruksjoner fundamentert direkte pa fjell.
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Lasning 2

Kulvert for dobbeltspor Oslo-Ski.

Forutsatt plasstept betongkulvert med bunnplate fundamentert pé peler plassert under vegger og i en rad mi
under bunnplate. Bunnplata forsterkes lokalt over peleraden. Kulverten antas & ligge pa fjell i hver ende, og
her forutsettes kulverten utfert med enkle stripefundamenter under hver vegg i stedet for hel bunnplate.
Konstruksjonen ligger delvis neddykket i grunnvann forutsatt pa kt. 62. (Kilde: Terraplan).

Nar det gjelder innvendig bredde i kulverten forutsettes 17 meter ved perronger og 12,2 meter der det ikke ¢
perronger. Mot syd er det en breddeutvidelse.

Taket er ikke forutsatt belastet med annet enn snelast. Det er saledes ikke regnet med en evt. framtidig
situasjon der kulverten kan tenkes nedfylt og arealet pa kulverten benyttet til nering eller annen aktivitet.

Det regnes med utvendig forsegling med svelleleirepaneler under antatt grunnvannsnivd og tetting av
stopeskjoter mellom vegger og bunnplate samt innvendig overflatebehandling.

I denne posten er medtatt kostnader til peling, vanntetting, overflatebehandling og avrettingslag i byggegroy
1tillegg til betongarbeidene. Kostnader for de to kryssende bruene er ogsa inkludert.

Spuntarbeider og gvrige byggegropsarbeider er ikke inkludert. Dette ivaretas av geoteknikker.

Gangkulverter under stasjonsomradet. Forutsatt to stk. plasstepte betongkulverter med hel bunnplate og
lysdpning 3x3 meter. Lengden er ca. 60 meter pr. stk. Kulvertene antas & ligge delvis neddykket i
grunnvannet. De fundamenteres direkte pA masseutskiftet grunn. Det er antatt at de mé sikres mot oppdrift.
Dette gjores ved 4 krage ut bunnplata utenfor kulvertveggene slik at man far nedadrettet last pa utkrager fra
overliggende lesmasser. Fyllingsarbeider inntil og over konstruksjonene er medtatt under en annen post.
Kostnadene til membran pj taket, svelleleiremembran under grunnvannstanden, tetting av fuger og
stopeskjoter med waterstop, skifer pa gulv samt belysning er inkludert.

Forbindelsesspor:
Bru i krysningen mellom sporforbindelse mot Oslo og dobbeltsporet v/ ca. km. 9,3 .

Skjev plasstapt betongbru i ett spenn (for ett spor) med lengde ca. 30 meter. Det forutsettes smé og enkle
landkarkonstruksjoner fundamentert direkte pa fjell.

For gvrig som lgsning 1.

Hauketo st.
Konstruksjonskostnader

Loasning 3

To vegkulverter/tunnelportaler for Ljabruvn./Kronvn.i plasstept betong for dobbeltspor Oslo — Ski km 7,9 -
km. 7,97.

Lengder 24 og 27 meter med breddeutvidelse. Mellom kulvertene er det tosidig stettemur med variabel
heyde. Forutsatt fundamentert pa fjell.

Vegkulvert/tunnelportal m/stettemurer for Ljabrudiagonalen ca. km. 8,73. Lengde ca. 32 meter og innvendig
bredde 12,2 meter. Utfores i plasstept betong. Antatt fundamentert pa fjell/masseutskiftet grunn.

Bru for @stfoldbanen over Ljanselva km. 0,4 — km. 0,58. Forutsatt plasstept betongbru i 6 spenn med
totallengde 180 meter fundamentert pa peler. 60 meter stettemur i sydvest mot Ljanselva er inkludert i

kostnadene.

Plasstept betong vegkulvert/tunnelportal m/stgttemurer for Kronevn. over @stfoldbanen ca. km. 0,73.
Lengde ca. 25 meter. Forutsatt enkle grunnforhold.

Plasstept betong vegkulvert/tunnelportal m/stettemurer for Ljabrudiagonalen inkl. g/s-veg over @stfoldbanen
km. ca. 1,36. Lengde ca. 50 meter. Forutsatt enkle grunnforhold.

Plasstept betong vegbru for Ljabruvn. over Ljanselva.

Plasstopt betong vegbru for Ljabrudiagonalen over Prinsdalsbekken.




Sak: NYTT DOBBELTSPOR OSLO-SKI VED HAUKETO STASJON -
ALTERNATIVE FJELLTUNNELER

Grov vurdering av fjellforhold og kostnader knyttet til tunneldriving
og sikring.

Innledning
3 ulike lesninger er forelagt for vurdering av teknisk gjennomfarbarhet og
ostnadsoversiag for fielltunneler. Arbeidet er basert pa kartgrunniag og
lengdeprofil for sporomlegging ved Hauketo stasjon. | tilegg er
informasjon fra tidligere befaringer og rapporter i forbindelse med
vurdering fiellforhold og anleggsteknikk ved modifisert trasé Hauketo-

Kolbotn (BS) benyttet.
GRUNNFORHOLD | OMRADET KOLBOTN-HAUKETO

Bergrunnen mellom Kolbotn og Hauketo bestar av suprakrustal gneis, biotit gneis og
gyegneis. Disse utgjer en antiklinal med akse N-S. Antiklinalen kalles

Gjerse-domen, og foliasjonen i omradet er preget av denne med strok ca.

N-S og fall mot vest som kan variere en god del (30-70°). De starste
svakhetssoner i omradet (med antatt bredde 10-30m) gar generelt i
retning N-S. Slike soner finnes pa begge sider av fjellryggen som
strekker seg i N-S retning mellom Hauketo og Kolbotn og fortsetter
sannsynligvis videre nordover. Dette kan ha innflytelse pa fjelliforholdene
i denne ryggen og ogsa Ljanskollen. | retning NV-SQ, og &-V gar ogsa
en del mindre svakhetssoner. Det er ogsa observert at det kan
forekomme en del oppsprukkede soner parallelt med foliasjonen, og ogsa
diabasganger i forbindelse med disse. | og med at tunnel alternativene
ligger naermest parallelt med foliasjonen over lange strekninger, vil slike
kunne fa en betydelig innvirkning pa stabiliteten av tunnel/bergrom.

Pa fiellryggene i dette omradet er det stort sett ikke lesmasser.

Tunnelalternativene ligger i asrygger som strekker seg i N-S retning i en
dybde som omtrent dalsgkkene pa begge sider. Det er derfor ingen
storre grunnvannsmagasiner i omradet som vil kunne dreneres av
tunnelalternativene. Kun mindre og kortvarige vanninnbrudd ma

forventes. P& grunn av naerhet til dagfjell vil nedbarsavhengige lekkasjer
forventes.

LASNING 1

Alternativet innebzerer en omiegging av Dstfoldtunnelen noe mot syd og
nye sporforbindelser mellom Jstfoldbanen og dobbeltsporet Oslo-Ski i
forhold til tidligere forslag (B5).

Omlagt @stfoldbane far en ny tunnel nord for stasjonsomradet som vil
ligge rett sar for dagens tunnel. | forhold til tidligere forslag (lokalbane for
BS) er tunnellengden gket til 110m (pel 760-870). Ca. 40m totalt av
denne strekningen far en overdekning mindre enn 5m. Apen skjsering
ma vurderes og er sannsynlig. Starste overdekning er 12 m. Neerhet til
eksisterende tunnel innebaerer strenge restriksjoner for anleggsarbeidet.
Pa grunn av den lave overdekningen vil mye arbeidssikring i form av
bolting og spraytebetong vaere nedvendig. Vannlekkasjer vil vaere sterkt
pavirket av nedber. Vann og frostsikring med betongelementer ma

paregnes for hele lengden. Det ma sprenges forsiktig da det er
bebyggelse pa toppen og rundt kollen.

Deler av stasjonsomradet og spor syd for stasjonsomradet spesielt ved
pel 1370-1550 ligger utsatt til for blokknedfall ifra den steile skraningen

som ligger vest for sporet. Spesiell tiltak for sprenging og rassikring ma
vurderes.

Dobbeltsporet sar for stasjonsomradet har fatt to enkeltsporstunneler for
forbindelse mot Pstfoldbanen. Disse tunnelene har fatt et felles pahugg.
Dette innebaerer et meget stor tunnelspennvidde ved pahugget og smale
pilarer mellom tunnelene i starten. Ekstra store sikringskostnader for et
slikt pahugg ma paregnes. Enkeltsporene har pahugg i serenden som vil
trenge tiltak mot nedfall fra skraning i nord for spaorene. En l@sning med
kuivert eller bru ma anvendes ved tunnelkryssing av dobbeltspor og
forbindelsesspor mot Oslo. Dette er ikke medtatt i etterfeigende
kostnadstali.

Fjellforholdene generelt i omradet mellom pel 8780-9460 for
dobbeltsporstunnel er tidligere vurdert & vaere dagfjellpavirket, men ikke
med alvorlige stabilitetsproblemer. Enkeltsporstunnelen mot Ski ligger
med mindre overdekning slik at dagfjellpavirkningen vil vaere starre her.
Neerhet til bebyggelse medfaerer forsiktig sprengning.

Tunne ostnader (Kun tunnelsprenging, stabilitetssikring og injeksjon,
eksl. pahuggskostnader, vann og frostsikring): Entreprengrandel rigg og
drift er ikke medtatt:

Jstfoldbanen pel 760-870: 55.000 kr/Im

Dobbeltspor Oslo-Ski pel 8780-9460: 40.000 kr/lm. Som for tidligere
vurderinger.

Forbindelsesspor Oslo (8780-9400: 22000kr/Im

Forbindelsesspor Ski (8780-8150): 30.000kr/Im

LDSNING 2

Lasning 2 skiller seg fra lasning 1 ved at sporene er lagt noe lavere ved
stasjonsomradet og at forbindelsessporet mot Oslo har fatt en annen
trasé. Dobbeltsporet Oslo-Ski og forbindelsessporet mot Ski har pahugg
noe naermere stasjonsomradet.

For Qstfoldbanen innebaerer endringen ifra Iasning 1 lengre tunnel ved
pel 760-890 (20m okning) og noe bedre overdekning. Fjellskjeeringen
syd for stasjonsomradet blir lengre.

Flytting av pahugget for dobbeitsporet og forbindelsessporet mot Oslo
innebaerer ekstra ca 50m ekstra tunnel strekning med liten overdekning.
Pahugget for forbindelsestunnel Oslo er skilt ifra de to andre slik at
pahugget ikke blir like bredt som lgsning 1.

Kostnader for tunnelsprenging og stabilitetss  ring som for alternativ 1.




LISNING 3

Lasning 3 har flyttet stasjonsomradet inn i fiellhaller*). @stfoldbanen fra
nord svinger av tidligere enn for og falger en brulgsning fer tunnel mot
stasjonshall og videre i tunnel mot Ljabrudiagonalen. Tunnel fra
Kroneveien mot stasjonshall har liten overdekning.

Dobbeltsporet Oslo-Ski er ved Ljabruveien flyttet noe lenger mot vest.
Dette medfarer mindre overdekning enn tidligere lgsning ved pel 7750-
7900 (Ljabruveien) hvor den krysser i kulvert. Kulvertigsning ved
Kroneveien har stor spennvidde fordi forbindelsesspor mot @stfoldbanen
tar av her. Eksisterende QJstfoldbane blir kuttet av dobbeltsporet. Farste
del av stasjonshall har liten overdekning, omtrent som spennvidden av
tunnelen. Etter & ha passert stasjonshall, pa andre siden av
Ljabrudiagonalen er dobbeltsporet plassert lenger mot vest enn tidligere
forslag. Dette innebeerer noe mindre overdekning de farste par hundre
meterne. Krysning av Ljabrudiagonalen vil skje i kulvert.

Generelt for alle tunnelene omkring stasjonsomradet gjelder at neerhet til
bebyggelse og lav overdekning medfarer krav til meget forsiktig
sprengning.

Ljans-kollen antas generelt & vaere av god fiellkvalitet. De mest markerte
svakhetssonene finnes pa @st- og vestside av kollen som anvist tidligere.
Markerte, mindre svakhetssoner er pavist pa tvers av traseen ved
Ekebergveien, Ljabruveien, Kronveien og Ljabrudiagonalen. Mindre
lokale svakhets- og sprekkesoner kan forekomme i kollen.
Ingenigrgeologisk kartlegging bar utferes for forprosjekt kostnader
defineres. Forutsatt at ikke andre problemer oppdages antas tunnel og
sikringskostnader som angitt i det etterfalgende. Samme forutsetninger
som for lzsning 1 og 2. Fjellsikring bestar da av systematisk bolting og
10cm fiberarmert sproytebetong i haller, redusert til 5-10 cm i tunneler.
Unntak for kryssing av svakhetssoner, der spiling og tykkere
spraytebetong (15-20cm) er inkludert.

Tunnelkostnader (Kun tunnelsprengning, stabilitetssikring og injeksjon,
eksl. pAhuggskostnader, vann og frostsikring). Entreprenerandel rigg og
drift er ikke medtatt:

@stfoldbanen: 50.000 kr/lm

Stasjonshall: 80.000 kr/Im

Dobbeltspor Oslo-Ski pei 7750-8220 : 60.000 kr/Im (eksl. kulvert)
Dobbeltspor Oslo-Ski pel 8570-Kolbotn : 50.000 kr/im (eksl. kulvert)
Forbindelsesspor mot @stfoldbanen: 40.000kr/Im

Stasjonshall: 80.000 kr/Im

Tverrtunneler og adkomsttunnel til stasjon: 15000 ki n

*) Stasjonshallene er skissert med tverrsnitt 16x8.5m og kostnader er
beregnet for dette. Det ber imidlertid stilles stort spersmalstegn ved om

dette er realistisk. Sterre spennvidder vil pavirke sik 1gskostnadene
mye.
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Drammen, 25.01.2000

Vedr: OSLO 8. - SKI, HAUKETO - teknisk forprosjekt
Omfang og kostnader for grunnforsterkning daglinjc/nedsenket.

Vedlagt oversendes vdre forelepige bercregninger til diskusjon fer endelig versjon
presenteres oppdragsgiver. ,

Vi har kun beregnet grunnforsterkningskostnadcr for fremfaring av selve sporene for nye
hurtigtogslinjer og for de tilherende omlagte lokalspor. Vi har regnet 20 m bredde for
forsterkning av blat og sctningsfarlig leirgrunn utenfor stasjonsomrddet og 30 m bredde i
stasjonsomridet. Lette fyllmasser av lecuklinker er bercgnet med konstant bredde 20 m

langs alle spor.

Vi regner at spuntlengder md veere minimum det dobblc av midlertidig utgravingheyder i
skjeeringer, og at midlertidig utgravingsdybde er 1 m dypere enn permanent
skjaringshoyde. Vi har ikke tatt stilling til om skjeringer kan utferes uten bruk av spunt,
dette ma i si fall ses pd spesielt mht. areulbruk mm.

Vdre enhetspriser er ikke justert siden vi forrige gang sA p kostnadcr pd prosjektet i 1997

da eksempelvis kostnadene for kalk/sementpeler ikke har gkt (muligens heller sunket noe).
Heller ikke prisene pi lettklinker har okt i denne perioden.

Med vennlig hilsen
tfor NVK Terraplan AS

Khyy Espedal ﬁ

Vedlegg 19 sider

Kopi til ICG Oslokontoret v/Frode Bech, fuks ar. 22 63 59 90 Ceotek
Grunrurelersoke
Miljpgen
Miljainseder soki
Rygningsbesikiir,
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NVK TERRAPLAN AS FOR JERNBANEVFERKET, RECION QST.
HOY YHASTIGHETS JERNBANE OSLO S - SKI, HlIAUKETO - TEKNISK FORPROSJEKT

HURTICTOGSPOR, ALTERNATIV 1 DAGLINJE (ICGJ0101)

Beskrivelse av grunnforhold nedvendige grunnforsterkningstiltak og sikringsarbeider
i byggetiden pd strekningen pel 7930 - pel 8720, lengde 790 m

Pel 7930: Tunnelpdhugg Hauketo nord ved Ljabru gérd.

Pel 7930-8000: Skjzring/forskjaering tunnelpdhugg fra Ljabruveien ved ca pel 8100.

Pi denne ca 70 m lange strekningen viser tidligere grunnboringer fjelldybder avtakende fra -

ca 6 m ved Ljabruveicn avtakende til 0 ved tunnelpdhugg. Skjeringsheyde 0 - 10 m delvis
i fjell og delvis i l@smasser. Lesmasser av middels fast leire med su= 25-40 kPa.
Utgraving/sprengning. .. o “quellom 2-sidig spuntvegger med gj. snitt

heyde 4 m pi denne strekningen.

Pel 8000-8100: Fra [jabruveien og frem til kryssing av Ljanselva. Fylling med hoyde
fra 0 til til ca 5 m ved kryssing av elveleiet. Fjelldybder akende fra ca 6 m ved Ljansveien
til 30 m ved kryssing av Ljanselva. Losinasser av ca 3-5 m torrskorpeleire over middels
tast leire med su = 25-35 kPa (vingeboring 205U, Undergrunnskartverket).
Grunnforsterkning med kalkstabilisering til 10 m pd halve strekningen, kombinert
med 2 m lette fyllmasser.

Pel 8100-8200: Fyllingsparti mellom 2 bekkcr/elver og kryssing av eksist @stfoldbane inn
mot nytt stasjonsomrade. Fyllingsheyde omkring 3-5 m.

Fjelldybdene varierer fra 20-30 m pd strckningen. Lesmasser av leire, ca 3-4 m fast
terrskorpeleire over blet delvis kvikk leiro, med udrenert skjerstyrke su = 15-25 kPa

til fjell. P4 denne strekning er grunnforholdcne godt kartlagt ved tidligere grunnboringer
og Oslo kommune Undcrgrunnkartverket har data fra telgende boringer pd begge sider uv
traseen: PR 103U, PR 204U, VB 203U, VB 102U og VB 101U.

Grunnforsterkning med 15 m lange kalkpeler for & sikre stabilitet av fylling samt som
setningsreduserende tiitak, kombinert med 2 m lette fylimasser.

Pel 8200-8400: Stasjonsomride pd fylling med hoyde ca 2-5 m.

Fjelldybdene varierer fra 20-30 m pd strekningen. Losmasser av leire, ca 1-3 m fast
torrskorpeleire over blat delvis kvikk leire, med udrencrt skjwrstyrke su = 15-25 kPa til
fjell. P4 denne strekning er grunnforholdenc godt kartlagt ved tidligere grunnboringer og
Oslo kommune Undergrunnkartverket har data fra felgende boringer n@r dcnne traseecn:
PR 103U, PR 106U, PR 107U, PR 108U, VB 102U.

Grunnforsterkning med 15 m lange kalkpeler for & sikrc stabilitet av skjmrlng samt
som setningsreduserende tiltak, kombinert mcd 3 m lette fyllmasser.

crwdata\wp\osio-akLI00\hiuuketo.201 side 1 av 2

14¢90¢2¢

¢0°d ¢10°IN 02:21 00.NHC ST v 1229022¢: 471 NU 1483331

ANN




€0°d €107 4N 0¢:C1

NVK TERRAPLAN AS FOR JERNBANEVERKET, REGION @ST.
HOYHASTIGHETS JERNBANE OSLO S - SKI, HAUKETO - TEKNISK FORPROSJEKT

Pel 8400-8550: Linja pi tylling med avtakcnde hwyde fra 3 til 1 m.

Krysser igjen @stfoldbanen og en overgangshru ved pel 8550.

Fjelldybdene varierer fra 20-30 m ogsd pd denne strekningen. Lesmasser av leire, ca -3
m fast torrskorpeleire over blat delvis kvikk leire, med udrenert skjserstyrke su = 15-25 kPa
til fjell. Grunnvannstand omkring kotc 60. Pi denne strekning er grunnforholdenc godt
kartlagt ved tidligere grunnboringer og Oslo kommune Undergrunnkartverket har data fra
folgende boringer nzr denne traseecn: PR 104U, PR 105U, PR 203U, PR 205U.
Grunnforsterkning med 15 m lange kalkpeler for 3 sikre stabilitet av fylling samt som
setningsreduserende tiltak, kombinert med 1 m lette fyllmasser.

Pcl 8550-8650: Linja fremdeles pa tylling med heydec 0 til 2 m, kryssing av
Ljabrudiagonalen i plan ved ca pel 8650.

Fjelldybdene avtar fra ca 25 m ved pcl 8550 til ca 8-10 m ved kryssing av
Ljabrudiagonalen. Lite data om lgsmassene her.

Antar ikke nedvendig med grunnforsterkning med kalkpeler her, men bruk av 1 m
lette fyllmasser som setningsredusercade tiitak.

Pel 8650-8720: pd dennc strekningen med lengde 70 m inn til tunnelpdhugget ved pel 8720
finnes kun fjelldybdedata. Fjelldybdene minker gradvis fra ca 8 m til ca 2-3 m ved
pahugget. Skj@ringsheyden i lesmasser er her ca 3-5 m.

Utgraving/sprengning- mellom 2-sidig spuntvegger med gj. snitt
hoyde 4 m pd denne strekningen.

Pel 8720: Tunnelpdhugg syd Hauketo

cilata\wp\osio-tk}.200\hauketo. 201 sde 2 uv 2

[L2900¢€

00.NY(C ST Y 1429022¢: 471

Hayhastighets jernbane Oslo S - Ski
Hurtigtogspor Hauketo - alternativ 1 daglinje
Kostnader for grunnforsterkning/geotekniske tiltak.

Profil fra - til: Tunnelpdhugg nord 7930 - tunnelpihugg syd 8720, lengde 790
— e ~"Z] MENCDE | EN

Pel 7930-8000:
Forskjzring for tunnel i losmasser/tjell,
2-sidig spunt, 4 m heyde

Pel 8000-8100:
Grunnforsterkning med kalk/sementpeler til 10 m dybde
pa halve strekningen. Bredde B = 20 m

Lette fyllmasser, leca, tykkelse 2 m pd halve suckningen
Pel 8100-8200:

Grunnforsterkning med kalk/sementpeler til 10 m dybde
pd hele strekningen. Bredde B = 20 m

Lette fyllmasser, leca, tykkelse 2 m pd hele strekningen

Pel 8200-8400:
Grunnforsterkning med kalk/sementpeler til 15 m dybde
pd helc strekningen, Bredde B = 30 m

Lette fyllmasser, leca, tykkelse 3 m pd hele strckningen
Pel 8400-8550:

Grunnforsterkning med kalk/sementpeler til [5S m dybde
pé hele strekningen. Bredde B = 20 m

Lctte fyllmasser, leca, tykkelse 1 m pd hcle strekningen

Pcl 8550-8650: .
Lette fyllmasser, leca, tykkelse 1 m pd helc strekningen

" Pel 8650-8720:

Forskjeering for tunnel i lasmasser/fjell,
2-sidig spunt, 4 m hayde

70 m

50 m

50m

100 m

100 m

200 m

200 m

[S0m

150 m

100 m

70 m

12.800

16.000

9.200

16.000

9.200

36.000

13.800

24.000

4.600

4.600

12.800

896.000

800.000

460.000

1.600.000

920.000

7.200.000

2.760.000

3.600.000

690.000

460.000

896.000
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NVK TERRAPLAN AS FOR JERNBANEVERKET, REGION OST.
HOYHASTIGHETS JERNBANK OSLO S - SKI, HAUKETO - TEKNISK FORPROSJEKT

OMLAGT LOKALTOGSPOR, ALTERNATIV | DAGLINJE.
Beskrivelse av grunnforhold nedvendige grunnforsterkningstiitak og
sikringsarbelder | byggetiden. Lengde 690 m.

Pel 0860: Tunnelpdhugg Kroneveien, nord

Pel 860- 930: Skjeering/forskjering mot tunnelpihugg.

P3 denne 70 m lange strekningen er det lite grunnboringsdata, bortsett fra registreringcr av
fJell i dagen ved tunnellpdhugget og resultater fra vingeboring VB 101U og VB 102U ved
pel 1000. Antar jelldybder ekende fra 0 ved pdhugg til fjelldybde ca 5 m ved pel 950.
Skjeeringshayde 0 - 10 m delvis i fjell og delvis i lesmagser. Antar lasmasser av fast til
middels fast leire su= 25-50 kPa.
Utgraving/sprengning ) mellom 2-sidig spuntvegger med gj. snitt
heyde 4 m pd halvparten av strekningen.

Pcl 930-1040: Kryssing av Kollestien og hekk/elv pd fylling med hoyde 1-6 m.

P4 denne 110 m lange strekningen er dct spredte fjelldybdedata samt resultater fra
vingeboring VCB101U og VB102U ved pel 1000. Antar fjelldybder gkende fra 5 m ved
pel 950 til 20 m ved pel 1040.

Lesmasser av 3 m tarrskorpeleire over blet, sensitiv leire med su= 20 kPa.
Grunnforsterkning med kalkpeler til 10 m dybde for 4 sikre stabilitet av fylling samt
som setningsreduserende tiltak, kombincrt med 3 m lette fyllmasser.

Pel 1040-1160: Stasjonsomride med fyllingshayde 1-3 m.

Fjclidybdene varierer fra ca 20 til 30 m pd denne strckningen. Undergrunnskartverkets
boringer: PR 108U. Losmasser av ca 2-3 m tocrskorpeleire over blet sensitivikvikk leire
med su = 15-30 kPa.

Grunnforsterkning med kalkpeler til 15 m dybde som setningsreduserende tiltak
kombinert med 1 m lette fyllmasser.

Pel 1160-1300: Stasjonsomrdde med lcngde ca 150 m pd leiregrunn langs foten av steil
fjeliskraning. Fylling med heyde fra 2 il til ca S m. Fjelldybdene varierer fra ca 10 til 40
m pd dennc strekningen. Undergrunnskartverkets boringer: PR 105U, PR 205U og PR
206U.

Losmasser av ca 1-3 m tarrskorpeleire over blat sensitiv/kvikk leire med su = 10-20 kPa.
Grunnforsterkning med kalkstabllisering til 15 m, kombinert med 3 m lette
fyllmasser.

Pel 1300-1370: Linja i dagens terreng. .
Sterkt skrafjell under leiru lengs hele strckningen, antatt gjennomsnitlig felldybde 5 m,
men store variasjoner i dybden mé pdregnes. Undergrunnskartverkets boringer: PR 205U
og PR 203U. Lesmasser av leire, antatt ca 2-4 m tarrskorpelcire over blat delvis kvikk
leire, med udrenert skjrstyrke su = 15-25 kPa til fjell.

Ingen spesiclle grunnforsterkningtiitak cr medtatt her.
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HOYHASTICGHETS JERNBANE OSLO S - SKI, HAUKETO - TEKNISK FORPROSJEKT

04 S10°IN 77:71

Pcl 1370-1470: Skjering | sterkt skriterreng i flell eller antatt ubetydlig
losmasseoverdekning over fjell.
Ingen spesielle grunnforsterkningtiltak er medtatt her.

Pel 1470-1550: Skjering i sterkt skrdterreng frem til kryssing med eksist. trase
@stfoldbancn. Skjeringshayder omkring 3 m.

Ingen opplysninger hverken om fjelldybder eller lasmmasscr pd denne strekningen,
Ingen spesielle grunnforsterkningstiltak cr medtatt her.
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NVK TERRAPLAN AS FOR JERNBANEVEIKEL, REGION OST
HOYHASTIGHETS JERNBANE OSLO S - SkI, HAUKETO - TEKNISK FORPROSJEKT.

Utgraving og steping av kulvert mellon 2-sidlg spuntvegger med gjcnnomsnittlig
lecngde 12 m pd halve strekningen.

Pel 8400-8550: Linja gdr inn i skjzring med okende skjaringsdybde fra 3 m til ca S m i
byggetilstanden og 2 m til ca 4 m permanent skjering. Krysser igjen @stfoldbanen og en
overgangsbru ved pel 8550.

Fjclldybdene varierer fra 20-30 m ogsd pa dennce strekningen. Lasmasser av ca 1-3 m fast
tarrskorpeleire over blet, delvis kvikk leire, med udrenert skjeerstyrke su = 15-25 kPa til
fjell. Grunnvannstand omkring kote 60,0.

Pa denne strekning er grunnforholdene godt kartlagt ved tidligere grunnboringer og Oslo
kommune Undergrunnkurtverket har data fra fulgende boringer n®r denne traseeen:

PR 104U, PR 105U, PR 203U, PR 205U.

Grunnforsterkning med 10 m lange kalkpeler for & sikre stabilitet av skjering samt
som arheidsplattform for pele- og stapearbeider for betongkulverten.

Utgraving og staping av kulvert mellom 2-sidlg spuntvegger med gjennomsnittlig
lengde 12 m pd hele strekningen.

Pel 8550-8650: Linja gdr i sterkt varierende skjeringsheyde fra ca 2 m tl 5§ m i
byggetilstanden, kryssing av Ljabrudiagonalen i ca 3-4 m hay skjering ved ca pel 8650.
Fjclldybdene avtar fra ca 25 m ved pel 8550 til ca 8-10 m ved kryssing av
Ljabrudiagonalen. Litc data om lasmassene her.

Antar grunnforsterkning med 10 m lange kalkpeler for 4 sikre stabilitet av skjsering
samt som arbeldsplattform for pele- og stapearbeider for betongkulverten pa halve
strekningen.

Utgraving og steping av kulvert mellom 2-sidig spuntvegger med gjennomsnittlig
lcngde 8 m pad hele strckningen.

Pel 8650-8720: Pd denne strekningen mcd lcngde 70 m inn til tunnelpdhugget ved pel 8720
finnes kun fjelldybdedata. Fjelldybdene minker gradvis fra ca 8 m til ca 2-3 m ved
pAhugget. Skjeringshoyden i lasmasser er her ca 3-5 m.

Utgraving/sprengning og steping av kulvert mellom 2-sidig spuntvegger med gj. snitt
heyde 4 m pd denne strekningen.

Pel 8720: Tunnelpdhugg syd Hauketo

ci\dutu\wprumlvesk | 200 huuketn. 202 vide 2 uv 2

Heyhastighets jernbane Oslo S - Ski.

Hurtigtogspor Hauketo - alternatlv 2 nedsenket lesning
Kostnader for grunnforsterkning/geotekniske tiltak.
Profil fra - til: TunnelpAhugg nord 7960 - tunnelpihugy syd 8720, lengde 760 m.

Pel 7960-8000:
Forskjeering for tunnel i lasmasser/fjell,
2-sidig spunt, 4 m hayde 40 m 12.800 512.000

Pel 8000-8109:
2-sidig spunt, 12 m heyde 100 m 96.000 9.600.000

Pel 8100-8200:
Grunnforsterkning med kalk/sementpeler til 10 n dybde
pA hele strekningen. Bredde B = 20 m 100 m 16.000 1.600.000

2-sidig spunt, 12 m hoyde 100 m 96.000 9.600.000

Pel 8200-8400:
Grunnforsterkning med kalk/sementpeler til 10 m dybde
pd hele strekningen. Bredde B =30 m 200 m 24.000 4.800.000

2-sidig spunt, 12 m heyde pd halve strekningen 100 m 96.000 9.600.000
Pel 8400-8550:

Grunnforsterkning med kalk/sementpeler til 10 m dybde
pd hele strekningen. Bredde B = 20 m 150 m 16.000 2.400.000
2-sidig spunt, 12 m heyde 150 m 96.000 14.400.000
Pel 8550-8650:

Grunnforsterkning med kalk/sementpeler til 10 m dybde
pd halve strekningen. Bredde B = 20 m 50 m 16.000 800.000

2-sidig spunt, 8 m heyde 100 m 41.600 4.160.000

Pel 8650-8720:
Forskjeering for tunnel i lesmasser/fjell,
2-gidig spunt, 4 m heoyde 70 m 12.800 896.000

1. 58.368.000
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NVK TERRAPLAN AS FOR JERNDANEVERKFET, REGION @ST.
HOYHASTIGHETS JERNBANE OSLO S - SKI, HAUKETO - TEKNISK FORPROSJEKT

OMLAGT LOKALTOGSPOR, ALTERNATIV 2 NEDSENKET
Beskrivelse av grunnforhold nedvendige grunnforsterkningstiltak og
sikringsarbeider 1 byggetiden. L.engde 690 m.

Pel 0860: Tunnelpidhugg Kroneveien, nord

Pel 860- 930: Skjaring/forskjering mot tvanclpdhugg.

P§ denne 90 m lange strekningen cr dct litc grunnboringsdata, bortsett fra registreringer av
fjoll i dagen ved tunnellpdhugget og resultater tra vingeboring VCB101 U og VB102U ved
pel 1000. Antar tjelldybder okende fra 0 ved pdhugg til fjelldybde ca § m ved pel 950.
Skjxringsheyde 0 - 10 m delvis i fjell og delvis i l@smasser. Antar lgsmasscr av fast til
middels fast lcire su= 25-50 kPa.

Utgraving/sprengning og staping av kulvert mellom 2-sidig spuntvegger med gj. snitt

heyde 4 m pd 60 m av denne strekningen.

Pel 950-1040: Kryssing av Kollestien og bekk/elv pd fylling med hoyde -3 m.

P4 denne 90 m lange strekningen cr dct spredte fjelldybdedata samt resultater fra
vingeboring VCB101U og VB102U ved pel 1000. Antar fjelldybder akende fra 5 m ved
pel 950 til 20 m ved pel 1040,

Lesmasser av 3 m tarrskorpeleire over blat, sensitiv leire med su= 20 kPa.
Grunnforsterkning med kalkpeler tit 10 m dybde for & sikre stabilitet av fylling sam¢
som setningsreduserendec tiltak, kombinert med 2 m lette fyllmasser.

Pel 1040-1160: Skjeering 1-2 m i pcrmancnt tilstand, 2-3 m i byggetilstanden.
Fjelldybdene varierer fra ca 20 til 30 m pa denne strekningen. Undergrunnskartverkets
boringer: PR 108U. Lasmasser av ca 2-3 m tarrskorpeleire over blat sensitiv/kvikk leire
med su = |5-30 kPa.

Grunnforsterkning med kalkpeler til 10 in dybde og utgraving mellom 2 sidig spunt
med lengde 8 m,

Pel 1160-1300: Stasjonsomrdde med lengdo ca 150 m pd leiregrunn langs foten av steil
fjollskrdning. Fylling med hoyde fra 1 til til ca 2 m. Fjelldybdene varierer fra ca 10 til 40
m pd denne strekningen.

Undergrunnskartverkets boringer: PR 105U, PR 205U og PR 206U. Lasmasser av ca 1-3
m torrskorpeleire over blet sensitiv/kvikk lcire med su = 10-20 kPa.

Grunnforsterkning med kalkstabilisering til 15 m, kombinert med 1 m lette
fyllmassor.

Pel 1300-1370: Skj®ringsparti i tverrhellendc terreng med hayde skende fra 1 m til 3 m
ut fra stasjonsomrédet. Fjell { dagen ved pel 1400 (sterkt skrdfjell). Skjering delvis i
losmasser, delvis i leire. Ingen grunnboringsdata her.

Sterkt skrdfjell under lcira lengs hele strekningen, antatt gjennomsuitlig ficlldybde 5 m,
men store variasjoner i dybden ma paregnes.
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NVK TERRAPLAN AS FOR JERNBANEVERKET, REGION @ST.
HOYHASTIGHETS JERNBANE OSLO S - SKI, HAUKETO - TEKNISK FORPROSJEKT

Undergrunnskartverkets boringer: PR 205U og PR 203U. Losmasser av leire, antatt ca 2-4
m tarrskorpeleire over blet delvis kvikk {cice, med udrenert skjarstyrke su = 15-25 kN/m2
til jell.

Ingen spesielle grunnforsterkningtiltak er medtatt her.

Pel 1370-1470: Skjering i sterkt skritcrreng i fjell eller antatt ubetydlig
lesmasscoverdekning over tjell. Ingen grunnboringsdata her.
Ingen spesielle grunnforsterkningtiltak er medtatt her.

Pel 1470-1550: Skjzring i sterkt skrdterreng frem til kryssing med eksist. trase
Ostfoldbanen. Skjeeringshoyder omkring 5 m.

Ingen opplysninger hverken om fjelldybder eller lesmmasser pA denne strekningen.
Ingen spesielle grunnforsterkningstiitak e¢r medtatt her.
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NVYK TERRAPLAN AS FOR JERNBANEVERKIET, REGION OST.
HOYHASTIGHETS JERNBANE OSLO S - SK(, HAUKETO - TEKNISK FORPROSJEKT

KOSTNADSGRUNNLAG FOR GRUNNFORSTERKNINGSARBEIDER,
alle enhetspriser er eksklusiv avgift.

3. STOTTKONSTRUKSJONER FOR MIDLERTID
AVSTIVNING AV BYGGEGROP/TRAU
Stagforankrede, dvs utvendig avstivcde, stilspuntvegger.

Spuntvegg me I

Spuntkostnad, 2-sidig spunt, spunt med motst. moment Wx= 600 cm3/m
2 x kr. 800,- = 1600 kr/m2

Avstivninger og fordybling i fjell: 2 x kr. 800 = 1600 kr/m2 _
Total kostnad pr. Im vegg langs trascen: 4 m x (kr. 1600 + kr. 1600) = ]2.800 kr/lm

Spunty otal hoyd :

Spuntkostnad, 2-sidig spunt, spunt mcd motst. moment Wx= 700-1200 cm3/m
2 x kr.1000,- = 2000 kr/m2

Avstivninger og fordybling i fjell: 2 x kr. 1000 = 2000 kr/m2
Total kostnad pr. Im vegg langs traseen: 6 m x (kr. 2000 + kr. 2000) = 24.000 kr/lm

med total hoyde 8 m:

Spuntkostnad, 2-sidig spunt, spunt med motst. moment Wx= 1200-1600 cm3/m
2 x kr.1300,- = 2600,- kr/m2

Avstivninger og fordybling i fjell: 2 x kr. 1300,- = 2600 kr/m2
Total kostnad pr. Im vegg langs trasecn: 8 m x (kr. 2600 + kr. 2600) = 41,600 kr/lm

tvege m | havyd :

Spuntkostnad, 2-sidig spunt, spunt mecd motst. moment Wx= 1600-2500 ¢cm3/m
2 x kr.1600,- = 3200,- kr/m2

Avstivninger og fordybling i fjell: 2 x kr. 1600, = 3200 kr/m2
Total kostnad pr. Im vegg langs trasecn: 10 m x (kr. 3200 + kr. 3200) = 64.000 kr/lm

Spuntvegg med total heyde 12
Spuntkostnad, 2-sidig spunt, spunt mecd motst. moment Wx= 2500-3200 cm3/m
2 x kr.2000,- = 4000,- kr/m2

Avstivninger og fordybling i fjell: 2 x kr. 2000,- = 4000 kr/m2
Total kostnad pr. Im vegg langs truseen: 12 m x (kr. 4000 + kr. 4000) = 96,000 kr/lm

Heyhastighets jernbane Oslo S - Ski
Omlagt lokaltogspor Hauketo - alternativ 2 nedsenket.

Kostnader for grunnforsterkning/geotekniske tiltuk.
Profil fra - til: TunnelpAhugg nord 860 - kryssing eksist. Ostfoldbane 1550, lengde 690 m

Pel 860-950:
Forskjeering for tunnel i lasmasser/fjell,
2-sidig spunt, 4 m hoyde

Pcl 950-1040:
Grunnforsterkning med kalk/sementpeler til 10 m dybde
pd hele strekningen. Bredde B = 20 m

Lectte tyllmasser, leca, tykkelse 2 m pd hele strekningen

Pel 1040-1160:
Grunnforsterkning med kalk/sementpeler til {0 m dybde
pl hele strekningen. Bredde B = 30 m

2-sidig spunt, 8 m heyde
Pel 1160-1300:

Grunnforsterkning med kalk/sementpeler til 1§ m dybde
pA hele strekningen. Bredde B = 30 m

Lette fyllmasser, leca, tykkelse 1 m pd hele strekningen
Pel 1300-1370:
strekning.

Pel 1370-1470:
Ingen grunnforsterkningstiltak antas nadvendig pd denne
strekning.

Pel 1470-1550:
Ingen grunnforsterkningstiltak antas nedvendig pd denne
strekning.

Ingen grunnforsterkningstiltak antas nedvendig pd denne

60 m

90 m

90 m

120 m

120 m

140 m

140 m

70 m

100 m

80 m

12.800

16.000

9.200

24.000

41.600

36.000

4.600

768.000

1.440.000

828.000

2.880.000

4.992.000

5.040.000

644.000

'KOSTNADER PR. METER, ekajd, avgift
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NVK TERRAPLAN AS FOR JERNBANEVERKFET, REGION OST.
HOYHASTIGHETS JERNBANE OSLO § - SKi, HAUKETO - TEKNISK FORPROSJEKT

KOSTNADSGRUNNLAG FOR GRUNNKFORSTERKNINGSARBEIDER,
alle enhetspriser er eksklusiv avgift.

1. GRUNNFORSTERKNING MED KALK/SEMENTPELER

Stablliscring av blet sensitiv leire med kalkpeler 8 600 mm.
Bredde for stabilisering langs trase cr utcnom stasjonsomridet er satt til B = 20 m
Kostnad for kalkstabilisering : §0 kr/m3.

Kostnad for stabilisering til 10 m dybde undcr dagens terreng, kr/Im:
80 kr/m3 x 20 m x 10 m = 16,000 kr./lm

Kostnad for stabilisering til 15 m dybde under dagens terreng, kr/Im:
80 kr/m3 x 20 m x 15 m = 24,000 kr./lm

Kostnad for stabilisering til 20 m dybde under dagens terreng, kr/lm:

80 kr/m3 x 20 m x 20 m = 32,000 kr./lm

Bredde for stabllisering langs trase cr i stasjonsomrddet er satt til B = 30 m
Kostnad for kalkstabilisering : 80 kr/m3.

Kostnad for stabiliscring til 10 m dybde under dagens terreng, kr/im:

80 kr/m3 x 30 m x 10 m = 24,000 kr./Im

Kostnad for stabilisering til 15 m dybde under dagens terreng, kr/lm:
80 kr/m3 x 30 m x 1S m = 36,000 kr./Im

Kostnad for stabilisering til 20 m dybde under dagens terreng, kr/lm:

80 kr/m3 x 30 m x 20 m = 48,000 kr./Im
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NVK TERRAPLAN AS KOR JERNBANEVFERKET, REGION OST.
HOYHASTIGHETS JERNBANE OSLO S - S«ki, HAUKETO - TEKNISK FORPROSJEKT

KOSTNADSGRUNNLAG FOR GRUNNFORSTERKNINGSARBEIDER,
alle enhetspriser er eksklusiv avgift.

2. FYLLINGER BYGGET OPP AV LETTE FYLLMASSER
Lette fyllmasser av leca lettklinker 0-32 mm inkl. overflatestabilisering.

Bredde for fylling langs trase er satt til B =20 m
Kostnad for les leca, ferdig utlagt, komprimert og
overflatestabilisert: 230 kr/m3,

Kostnad for fylling med 1,0 m ferdig hoydc,
230 ke/m3 x 20 x 1,0 m = _4,600 kr/Im

Kostnad for fylling med 2,0 m ferdig hayde,
230 kr/m3 x 20 x 2,0 m = 9,200 kr/lm

Kostnad for fylling med 3,0 m ferdig hoyde,
230 kr/m3 x 20 x 3,0 m = }3.800 kr/Im

Kostnad for fylling med 4,0 m ferdig hayde,
230 kx/m3 x 20 x 4,0 m = |8,400 kr/lm

NTdM 72051
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Hauketo. Banestgy.

Det er beregnet stoy fra jernbanetrafikk i ar 2010, i de tre alternativene. Resultater uten skjermingstiltak er
vist p steykotekart, med grenseverdiene 55 og 60 dBA ekvivalentstoy.

Beregningene er utfort etter forenklet metode og har begrenset ngyaktighet mht kotenes eks: te beliggenhet.
For tiltak prosjekteres mé det foretas noyaktigere beregninger for hver enkelt bygning som skal vurderes.

Grenseverdier.

Banestoy har ikke egne retningslinjer for stoy. Er. :nytter derfor Miljoverndepartementets rundskriv T-8/79,
som fastsetter veiledende retningslinjer for vegtrafikkstey. En vanlig praktisering har veert 4 legge de hoyeste
grenseverdiene til grunn, mot de laveste(strengeste) ved plansituasjoner som forutsetter endringer av vegene

eller bygg.

Veiledende stoygrenser ved planlegging er som folger:

TYPE BEBYGGELSE EKVIVALENT ST@QY- [MAKSIMALSTOY
 NIVA OVER DOGNET |NATT (KL 22 - 06)

Utenders. Ved fasade. '

Boliger 55 - 60 dBA 70 - 80 dBA

Helseinstitusjoner 50 - 55 dBA 65 -75dBA

Skoler, barnehager. 50 -55dBA

Inne.

Boliger 30-35dBA 45 -55dBA

Helseinstitusjoner 25-35dBA 40 - 50 dBA

Skoler, barnehager. 30 -55dBA

Arbeidslokaler med 40 - 45 dBA

begrenset bakgrunnstoy

Utearealer

Bonzre. Verandaer. 55-60 dBA

Helseinstitusjoner 50 - 55dBA

Skoler, barnehager. 50 - 55 dBA

Omrader for 50 -55dBA

fritidsbebyggelse

Selv om det finnes jernbane og veg i omradet ved Hauketo for tiltak, vil endringene vere s markerte at de
strengeste grenseverdiene ber legges til grunn.

Resultater.
Nir en ser alle banene samlet v en for alle alternativene fa boliger med utvendig ekvivalent steynivéa over

55 dBA. Det er ikke gjort opptelling av hvor mange i hvert alternativ. Det alternativet som pévirker farrest
boliger er alt 3. Alt 1 og 2 er noksd ke mht steykonsekvenser fra banene.

Tiltak.

Der terreng er slik at bane og bebyggelse ligger omtrent pd samme niva vil skjermer langs linjen vare
naturlige tiltak.

Terrenget ved Hauketo er slik at tradisjonelle skjermer ved linjene enten ma vare svart hoye eller ikke vil
virke pa bebyggelsen som ligger hoyere enn banen (det gjelder for s vidt ogsi vegtrafikken). Aktuelle tiltak
slike steder er enten tette lave skjermer som ble introdusert langs Gardermobanen, eller lokale skjermer og
fasadetiltak ved hver enkelt bolig/skole/institusjon som far ekvivalent utestayniva pi mer enn 55 dBA.

Alternativet lokale tiltak ved bygninger vil kreve omfattende beregninger & beregne. Det vil ogsa vare svert
omfattende tiltak.

Det mest aktuelle tiltaket vil derfor vare tette lave skjermer. Skjermene er satt sa tett inntil skinnene at
togene kun med nedvendig sikkerhet kan passere. Hoyden er til noe over hjulgangen.
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Til Inter Consult Group v/ Knut A. Karevoll ao.sso stgyen far man om%._ i w: aw_ :_mo:o.n overfgrt strukturlyd, som er vibrasjonsoverfgrt stgy fra .
skinnegangen. Det er sarlig i boliger inntil eller over kulverter og tunneler at strukturlyden kan ha betydning,

Fra BREKKE & STRAND akustikk as v/ Arild Brekke

Sted/Dato Skgyen 23 mars 2000 Nér togene passerer i en fjelltunnel, vil det overfgres vibrasjoner fra hjulene ned i skinnene, og videre via
sviller og ballast til fjell. I fjellet vil vibrasjonene forplantes opp til overflaten, og avstréle stgy. Denne stgyen

, kalles strukturlyd eller strukturstgy, og den vil pd grunn av annen stgy normalt ikke vaere hgrbar utendgrs.
Hau :eto stas jon - Teknisk m.cn.mun. os ekt .<_w et _S_a_w:_a. wo::.:ﬁ bygninger over E:.:o_o? vil waucwew_vdo: mo_,v_.wsﬁm via ?:awaoaoso om .
S lioni 1 i d de strukturlvd kjellergulv og inn i bygningen. Strukturlyden vil forsterkes inne i rommene i forhold til utendgrs, og vil i
ammenligning av alternativer vedrorende strukturly noen tilfeller vaere godt hgrbart og gi sjenanse.

Strukturlyd er av en annen art enn stgy som kommer gjennom vinduene. Publikum tolererer mindre stgy fra

SAMMENDRAG

en tunnel som gér under huset og de ikke ser togene , enn fra et tog som gér forbi foran vinduet. Det er derfor

strengere grenser for strukturlyd enn fra luftoverfgrt stgy.
Det vil bli nodvendig med omfattende bruk av vibrasjonsisolerende matter under ballast.

Alternativ 1 og 2 er likeverdige kostnadsmessig. Kostnad for tiltak mot strukturlyd i form av

ballastmatter er beregnet til 6 mil kroner for begge. For alternativ 3 er kostnaden beregnet til ca 3. GRENSEVERDIER FOR STRUKTURLYD
15 mil kroner

I byggeforskriftene, TEK 97, er det i lydkapittelet, § 8-42, kun gitt generelle vendinger om trivsel, sgvn,
rekreasjon osv knyttet mot lyd og stgy. Det gis ingen tallfestede stgygrenser. I stedet henvises det til
veiledningen, og i denne er det henvist til Norsk Standard NS 8175: “Lydforhold i bygninger. Lydklasser for
ulike bygningstyper.” Alle lydkravene er her gitt i klasser, A, B, C, og D, der A er best lydforhold, og D er
darligst. Det angis at klasse C oppfyller minimumskravene i byggeforskriften.

De tre alternativene kan regnes som likeverdige nar det gjelder omfang av overskridelser av

grenseverdien pa Ly mas = 32 dBA i boliger etter tiltak. 15 - 20 boliger kan fa overskridelser i
rom mot terreng i alle alternativene.

L. ORIENTERING For stgy fra veg- og jernbanekulverter til sove- og oppholdsrom i boliger er det i tabell 4 angitt grense for

maksimalt lydniva i dBA, malt etter NS 8172 :
I forbindelse med planleggingen av nytt dobbeltspor pa strekningen Oslo - Ski, er det

gjennomfgrt et teknisk forprosjekt som omhandler varianter av stasjonslgsninger pa Hauketo.
Brekke & Strand akustikk as har fatt i oppdrag  utarbeide en beskrivelse vedrgrende strukturlyd
som kan komplettere det tekniske forprosjektet. Det er utarbeidet en rapport som skal vaere
vedlegg til forprosjektet, og i kapittel 6 er det stilt opp formuleringer som kan inngé i
hovedrapporten for forprosjektet.

Boliger, klasse C : La maks = 32 dBA

I standarden er det ikke beskrevet hvordan La maks skal bestemmes ut fra malinger av maksimalniva fra

enkeltpasseringer. I vedlegg A til denne rapport er det derfor beskrevet en detaljert malemetode som vil bli
lagt til grunn for kontrollméling av maksimalt strukturlydniva.

Rapporten gir grenseverdier for strukturlyd som anbefales lagt til grunn i prosjektet, beregnede
strukturlydnivéer i boliger over banen hvis banen bygges uten spesielle strukturlydreduserende
tiltak, samt angivelse av tiltak som vil vere ngdvendig for a tilfredsstille grenseverdiene.

2.  FYSIKALSK FORKLARING OM STRUKTURLYD

Det er to typer stgy som ma tas i betraktning nar man vurderer stgy fra jernbane. Den ene typen er
den vanlige stgyen man hgrer fra togene nar de passerer, som kalles luftoverfgrt stgy. I tillegg til

fvﬂ! T A
S % Finavn : Hauketo stasjon.str.lyd BREKKE & STRAND akustikk as www . bs-akustikk.no
2 £ Opparagsnr 7543-00 Hoffsvn 13 « 0275 Oslo « Tif 2206 1950 + Fax 2252 454 F.or. 95913892 MVA
\«#2&#



Hauketo stasjon - Teknisk forprosjekt

Sammenligning av alternativer vedrerende

strukturlyd

4. BEREGNEDE STRUKTURLYDNIVAER UTEN SPESIELLE TILTAK

4.1 Beskrivelse av alternativene.

I tabell I nedenfor er vist en oversikt over strekningene av tunnelene for de tre alternativene, som
ligger under boliger. Hgydeforskjell fra skinnegang til bolig er angitt.

Tabell I : Tunnelstrekninger under boliger ved Hauketo stasjon for de tre alternativene

Dstfoldbanen 750 - 900 150 15-20 Liten

overdekning

! 900 - 1330 430 30-55

4.2 Beregningsmetode

Losning | Det eksisterer ingen offisielle beregningsmetode for strukturlydnivd fra tunneler. Vi har basert vare
Spor Profil nr Lengde Hgydeforskjell | Kommentar beregninger pa malinger av strukturstgy fra tunneler i Osloomradet. P& grunnlag av mélinger av
Dobbeltsporet 7750 - 7900 150 25 -30 strukturlydniva fra jernbanetunneler og T-banetunneler har vi stilt opp beregningsmetoder. Grunnlag og
diskusjon av metodene er gitt i vedlegg C. For jernbanetunneler kan strukturlydnivdet i boliger, som ligger
’ 8830 - 9000 170 35 -40 med avstand d fra kjellergulv til n&rmeste spor, beregnes av uttrykket :
Sporforbindelse 1.1 8930 - 9370 440 25-50
. . LA maks =56 - 10 log d - 0.05d (1)
Sporforbindelse 1.2 8780 -9150 370 15-20 Liten
overdekning . . - . . . . .
Formelen gir maksimalt strukturlydnivd med 95 % konfidens, jfr vedlegg A, i vanlige boligrom med standard
@stfoldbanen Ingen tunnel etterklangstid ca 0.5 sekunder og romhgyde ca 2.4 meter. Det understrekes at de beregnede verdiene er i rom
mot terreng i bygninger pa fjell. I bygninger med kjeller vil strukturlydnivéet vere 3 - 7 dB lavere i 1 etasje,
og vil for overliggende etasjer reduseres med 2 - 3 dB pr etasje.
Lgsning 2
Spor Profil nr Lengde Hgydeforskjell | Kommentar Alle mélingene som er lagt til grunn for beregningene er gjort i tunneler av eldre type med S54 skinne og stiv
mellomleggsplate. Sporene i den fremtidige tunnelen vil vere UIC60 skinne, mykere mellomleggsplate og
Dobbeltsporet 7750 - 7950 200 35 1 iller. Den nyere typen skinnegang forventes 4 gi lavere strukturlydnivi, men samtidig vil gkt
engre sviller yere typ negang g stru y , men gvilg
! 8830 - 9000 170 40-45 hastighet kunne gi gkt strukturlydniva. Disse forhold er vurdert i vedlegg D. Konklusjonen er her at
Sporforbindelse 2.1 9080 - 9420 340 40 - 45 strukturlydnivéene fra hgyhastighetstogene vil bli omtrent de samme som fra de togene vi har foretatt
malinger av. Denne forutsetningen kan innebare noe sikkerhet. Det ma her nevnes at nylige mélinger vi har
Sporforbindelse 2.2 8800 - 9160 360 15-20 Liten foretatt av strukturlyd fra en tunnel pa @stfoldbanen som ble ferdig i 1993, ga vesentlig lavere nivier enn vi
overdekning har fatt ved malinger pa eldre tunneler. Arsakene til dette kan som nevnt vare mer massive skinner og
@stfoldbanen Ingen tunnel mykere mellomleggsplater pa nye spor, men ogsd endrede metoder for tunneldrift. Et siste moment er at eldre
tunneler over tid har fatt mere komprimering av ballasten og av steinmassene under formasjonsplanet.
Lgsning 3 I senere fase av prosjektet bgr strukturlydoverfgring fra fjelltunneler av nyere dato undersgkes, for & fa
Spor Profil nr Lengde Hgydeforskjell | Kommentar sikrere svar pa om man kan regne med lavere strukturlydnivder fra nye fjelltunneler. Det bgr ogsé
fremskaffes data for strukturlyd fra tog i hastigheter opp mot 200 km/t.
Dobbeltsporet 7750 - 7900 150 15-20 Liten
overdekning
" 7975 - 8250 275 20-25 4.3 Beregnede strukturlydnivier og behov for steyreduksjon
- 8250 - 8670 420 30-60 Beregningsformelen som er angitt er basert pa mélinger av strukturlyd fra tunneler hovedsakelig i kalk- og
! 8750 - 9000 250 25-40 leirskifere. Fjellet i Hauketoomradet er ulike typer gneisarter. Et av méleresultatene som inngér i figuren i
Sporforbindelse 3.1 7900 - 8150 250 20 -25 vedlegg A er imidlertid fra Kronveien 3 pd Hauketo, banen gér her i en kort tunnel under boligen. Malt niv3
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er La 95 =43 dBA. Vi regner pa denne bakgrunn at formelen ogsa vil gjelde for fjell som pé

Hauketo. I tabell I pa neste side er vist beregnet strukturlydniva og overskridelse av

grenseverdien pa La gr95= 32 dBA.

Tabell 2. Berergnede strukturlydnivéer i boliger over tunnelene og overskridelse av grensen pa
Lagr9s=32 dBA.

5. STRUKTURLYDREDUSERENDE TILTAK
5.1  Beskrivelse av tiltak og kostnadsberegning

Mulige tiltak ved sporet er beskrevet i bilag E. Det konkluderes her at vibrasjonsisolerende matter under

Lgsning 1 ballast, ballastmatter, er det best egnede tiltaket, og er det som vil vere ngdvendig her. Mattene legges ut pa
_ formasjonsplanet, og ballasten legges rett pd mattene. Typiske mattetykkelse for matter som er godkjent er ca
Spor Profil nr Lengde Strukturlydniva Overskridelse 20 — 35 mm. For noen materialer legges det inn et beskyttende skikt mellom matter og ballast, og noen har i
Laros, dBA dB tillegg et beskyttelsesskikt pa undersiden.
Dobbeltsporet 7750 - 7900 150 40 - 41 8-9 Nir hastigheten overskrider 120 km/t krever gjeldende regelverk at ballastmattenes flatestivhet er minst Cya
! 8830 - 9000 170 38-39 6-7 =0.06 N/mm®, som definert i Ref./1/ Dette regnes av mange & vzre et ungdvendig strengt krav, som setter
Sporforbindelse 1.1 8930 - 9370 440 3741 5.9 en begrensning for :<:wo=._vd8a=w&.o= man wms. ommsm ved bruk w< cm:ammﬁamzoh Forventet virkning av
ballastmatter med denne stivheten er 8 dB reduksjon i strukturlydniva. P4 Gardermobanen er det benyttet
Sporforbindelse 1.2 8780 - 9150 370 42 - 43 10 - 11 betydelig mykere ballastmatter enn dette, med stivhet ca Cgiye = 0.02 N/mm?>. Teoretisk gir matter med denne
stivhet mer enn 5 dB stgrre strukturlydisolering. Man har derfor et potensiale til gkt strukturlydisolering for
. ballastmatter, hvis man tok gjeldende regelverk opp til revisjon.
Lgsning 2
Spor Profil nr Lengde Strukturlydniva Overskridelse Omfanget av ballastmatter i meter spor for de tre alternativene er som fglger .
Lastros, dBA dB
Lgsning 1 Lgsning 2 Losning 3
Dobbeltsporet 7750 - 7950 200 39 7
" 8830 - 9000 170 37-38 5-6 Dobbeltspor 320 370 1675
indelse 2.1 9080 - 9420 340 37 -38 5-6
Sporforbindelse Enkeltspor 810 720 250
{ Sporforbindelse 2.2 8300 - 9160 360 42 -43 10-11
_Lgsning3 Kostnaden til ballastmatter er beregnet til :
Spor Profil nr Lengde Strukturlydniva Overskridelse
L seos, dBA B Alternativ 1 : 6.3 mil kroner
UOGdoﬂﬁW@OHGH 7750 - 7900 150 42 - 43 10-11 Alternativ2 : 6.3 mil kroner
) 7975 - 8250 275 41 -42 9-10
! Alternativ 3 : 14.6 mil kroner
" 8250 - 8670 420 35-40 3-8
) 8750 - 9000 250 38 -41 6-9
Sporforbindelse 3.1 7900 - 8150 250 41 -42 9-10
@stfoldbanen 750 - 900 150 42 -43 10-11
" 900 - 1330 430 36 - 40 4-8
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5.2  Beregnede strukturlydniviaer med tiltak

Tabell 3. Beregnede strukturlydnivaer i boliger over tunnelene og overskridelse av grensen pa
Lastos= 32 dBA.

5.2 Kommentarer

Det er beregnet noe overskridelser i boliger over banen. Beregningene kan vare noe konservative, det er fgrst
og fremst der beregnet overskridelse er 2 - 3 dB at vi med noe sikkerhet regner at det kan bli overskridelser

Losning 1 | etter tiltak. Dette gjelder pa fglgende strekninger for alternativene :
Spor Profil nr Lengde Strukturlydnivé Overskridelse Alternativ 1 : Sporforbindelse 1.2
Lastr95, dBA dB
Alternativ 2 : Sporforbindelse 2.2
Dobbeltsporet 7750 - 7900 150 32-33 0-1
" 8830 - 9000 170 30 -31 - Alternativ 3 : Dobbeltsporet, profil 7750 - 7900
Sporforbindelse 1.1 | 8930 - 9370 440 29 - 33 0-1 @stfoldbanen, profil 750 - 900
Sporforbindelse 1.2 8780 - 9150 370 34-35 2-3 Antallet boliger som blir bergrt er ca 15 - 20 for alle de tre alternativene, man kan dermed regne at
alternativene er omtrent likeverdige nér det gjelder antallet boliger som blir bergrt etter tiltak. De beregnede
- verdiene gjelder for rom mot terreng. Det er fgrst og fremst smahus i skranende terreng som har
Lasning 2 oppholdsrom mot terreng. I boligblokker med kjelleretasje eller garasjeetasje vil det ikke bli overskridelser.
Spor Profil nr Lengde Strukturlydniva Overskridelse Det er ikke foretatt befaringer for a kartlegge antall bergrte boliger i denne fase.
Lastros, dBA dB
Dobbeltsporet 7750 - 7950 200 31 - 6.  FORMULERING TIL TEKNISK FORPROSJEKT
" 8830 - 9000 170 29 -30 -
. 6.1  Tekstdel under konsekvenser for nzrmilje
Sporforbindelse 2.1 9080 - 9420 340 29 - 30 -
Sporforbindelse 2.2 8800 - 9160 360 34-35 2-3 Generelt om stgy
Nar togene passerer i en fjelltunnel, vil det overfgres vibrasjoner fra hjulene ned i skinnene, og videre via
Lgsning 3 sviller og ballast til fjell. I fjellet vil vibrasjonene forplantes opp til overflaten, og avstrale stgy. Denne stgyen
Spor Profil nr Lengde | Strukturlydnivé Overskridelse kalles strukturlyd eller strukturstgy, og den vil pa grunn av annen stgy normalt ikke vere hgrbar utendgrs.
L dBA B Hvis det imidlertid kommer bygninger over tunnelen, vil strukturlyden forplantes via fundamentene og
ASIS kjellergulv og inn i bygningen. Strukturlyden vil forsterkes inne i rommene i forhold til utendgrs, og vil i
Dobbeltsporet 7750 - 7900 150 34-35 2-3 noen tilfeller vere godt hgrbart og gi sjenanse.
! 7975 - 8250 275 33-34 1-2
: Strukturlyd er av en annen art enn stgy som kommer gjennom vinduene. Publikum tolererer mindre stgy fra
- 8250 - 8670 420 27-32 - en tunnel som gér under huset og de ikke ser, enn fra et tog som gar forbi foran vinduet. Det er derfor
" 8750 - 9000 250 30 - 33 0-1 strengere grenser for strukturlyd enn fra luftoverfgrt stgy. Grensen i prosjektet er satt lik grensen i
) : byggeforskriftene, TEK 97, til La mas = 32 dBA
Sporforbindelse 3.1 7900 - 8150 250 33-34 1-2
@stfoldbanen 750 - 900 150 34-35 2-3
" 900 - 1330 430 28 - 32 ) Tiltak Bo.ﬂ strukturlyd er 1 prosjektet forutsatt a <W8 at Q.Q _o.mmom vibrasjonsisolerende matter under
ballasten i tunnelene der det er beregnet overskridelser i boliger.
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Lgsning 1

Boliger over sporforbindelse 1.1 kan fa 2 -3 dB overskridelse av grensen i rom mot terreng.

L@sning 2

Boliger over sporforbindelse 1.2 kan fd 2 - 3 dB overskridelser av grensen i rom mot terreng.

Lgsning 3
Boliger over dobbeltsporet ved profil 7750 - 7900 og over @stfoldbanen profil 750 - 900 kan fa 2
- 3 dB overskridelser i rom mot terreng.

6.2 Kostnaderivedlegg B

(Kostnadene regnes & komme under punktet overbygning. Enkeltspor er regnet om til dobbeltspor
slik at totaltkostnaden blir riktig )

Lgsning 1

Dobbeltspor Oslo - Ski : 786 meter a 8000 kr/m
Lgsning 2

Dobbeltspor Oslo - Ski : 784 meter a 8000 kr/m
Lgsning 3

Dobbeltspor Oslo - Ski : 1819 meter a 8000 kr/m
@stfolbanen : 580 meter a 8000 kr/m

BREKKE & STRAND akustikk as

VEDLEGG A : METODE FOR MALING AV MAKSIMALT STRUKTURLYDNIVA

Generelt

Det er stor variasjon mellom strukturlydnivéer fra enkeltpasseringer av tog, og tilsynelatende like tog kan gi
sveert forskjellige strukturlydnivéer. Nar kravet er satt til maksimalt strukturlydniva, ma dette knyttes til en
definisjon av maksimalnivaet. Det eksisterer ingen standard el. som definerer maksimalniva for strukturlyd.
Tilsvarende problemstilling ha1  in imidlertid ogsa ved malinger av vibrasjoner fra jernbane, der en
mélemetode er gitt i NS 8176.

Miélemetoden baserer seg pd NS 8172 for méling av maksimalniva fra hver togpassering, og pA NS 8176 for
angivelse av antall tog som skal méles og bestemmelse av maksimalnivéet.

Mailing av strukturlyd fra den enkelte togpassering

Det skal fortrinnsvis males i mgblerte rom med normal innredning. Hvis det ma méles i tomt rom, skal det
legges til 3 dB til mélt strukturlydniva.

Det skal males middelverdi av tre punkter i rommet. Et malepunkt skal vare i et hjgrne, en halv meter fra
hver vegg, som angitt i NS 8172. De to andre méalepunktene skal vare tilfeldig plassert i rommet, minst 1
meter fra vegger, gulv og tak. Det kan benyttes tokanals maleutstyr, med en mikrofon i hjgrnet, og en ute i
rommet. Middelverdien beregnes da av tre verdier ; hjgrmepunktet og punktet i rommet med dobbel vekt.
Det registreres maksimalt lydniva i dBA med meterinnstilling "fast" fra hver togpassering.

Beregning av maksimalt strukturlydniva
Det skal médles strukturlyd fra i alt minst 15 togpasseringer, og minst 20 % av disse skal vaere godstog.
Fordeling av andre togtyper gjgres slik at de far samme togfordeling som i ruteplanen over dggnet

Maksimalt strukturlydniva er en statistisk maksimalniva og beregnes etter NS 8176 :
HL>.mFom = HL>.E.EE+ 1.65s

LA si.mid €r middelverdien av de maksimale strukturlydniviene som er mait. s er standardavviket, jfr NS 8176.
Det er 5 % sannsynlighet for at en tilfeldig valgt passering gir hgyere strukturlydniva enn La s95. P4 grunn
av at strukturlydnivéene forutsettes & ha en vanlig statistisk normalfordeling, er beregningen av 95 % verdien

noe forskjellig fra tillsvarende for vibrasjoner i NS 8176, fordi vibrasjonsverdiene er linezre, og forutsettes a
vere log-normalfordelt.

Forfattet av: Kontrollert av:
Arild Brekke Karin Rothschild
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VEDLEGG C : METODE FOR BEREGNING AV STRUKTURLYD FRA TUNNELER

Pa tilsvarende mate som ved beregning av luftoverfgrt stgy fra skinnegéende trafikk, ma man i
hovedsak basere seg pa empiriske beregningsmetoder ogsa nar det gjelder strukturlydoverfgring.
Strukturlyd er vibrasjonsoverfgrt stgy, og den stgrste usikkerheten bestér i 4 estimere
vibrasjonsoverfgringen. Hvis man har gitt vibrasjonsnivaet pa fjellet ved bygningens fundamenter
kan man med relativt god ngyaktighet beregne strukturlydnivdet inne i boligen.

I forbindelse med prosjektering av fjelltunnelene pd Gardermobanen, T-baneringen og
@stensjgbaneforlengelsen har Brekke & Strand akustikk as foretatt et betydelig antall vibrasjons-
og strukturlydmalinger pa fjell og i bygninger over jernbane- og T-banetunneler. Disse dataene
danner hovedgrunnlaget for vére beregninger av strukturlydnivaer fra fjelltunneler. Vi foretok de
fgrste malingene i forbindelse med hovedplanen for Gardermobanen i 1993. Maksimalt
strukturlydniva ble da registrert som den hgyeste maleverdiene i Igpet av méletiden. Vi har siden
dette systematisert alle maledataene, og beregnet statistisk maksimalniva etter metoden som er
vist i vedlegg A. Dette har gitt mer oversiktlige resultater og kurveforlgp. I figur 1 er vist mélte
strukturlydnivaer i rom mot terreng (fjell) over jernbanetunneler. Maksimalnivaene er statistisk
95 % verdi, som vist i vedlegg A, dvs at det er 95 % sannsynlighet for at en tilfeldig valgt
passering ikke overskrider den angitte maksimalverdien.

Strukturlydniva fra jernbanetunnel
50
45 ey
u g * Malt, 95%
. konfidensverdi
dBA 40 —u
. o * = Beregnet
M
a
35
wo T ] L] Ll L
0] 10 20 30 40 50 60
Avstand fra spor til kjellergulv, m

Fig.l Strukturlydniva fra jernbane i rom mot terreng. Malinger etter metode i vedlegg A

Strukturlydnivéene avtar med avstanden mellom spor og bygning. Noe av dette skyldes
geometrisk demping, pd samme mate som at stgy fra en veg avtar med gkt avstand fra vegen. I
tillegg vil vibrasjonene i fjellet reduseres pa grunn av svingetap, dette skyldes fgrst og fremst

oppsprekking i fjellet. Fjellet 1 Osloomradet er i hovedsak sedimentzre kalk- og leirskifere, som er

forholdsvis mye oppsprukket. Pa grunnlag av maleresultater fra jernbane har vi utviklet fglgende uttrykk for
maksimalt strukturlydniva i rom mot terreng :

Lamaks =56 -101logd-0.05d (1)

Uttrykket (1) er tegnet inn i fig 1. Formelen gi maksimalt strukturlydniva med 95 % konfidens, jfr vedlegg A,

i vanlige boligrom med etterklangstid ca 0.5 sekunder og romhgyde ca 2.5 meter. d er avstanden fra spor til
bunnplate.

Det understrekes at de beregnede verdiene er i rom mot terreng i bygninger pa fjell. I bygninger med kjeller

vil strukturlydnivaet vere 3 - 7 dB lavere i 1 etasje, og vil for overliggende etasjer reduseres med 2 - 3 dB pr
etasje.

Leddet "10 log d" for den geometriske dempingen beskriver en linjekilde, og utrykker at hele lengden av
toget bidrar til strukturlydnivaet. Nivaet faller da med 3 dB pr avstandsdobling. Dette er under forutsetning
av at togets lengde er stor i forhold til avstanden. Nar det er smd overdekninger vil ofte stgy fra hjul med
utpreget hjulflatt gi de hgyeste strukturlydnivéene. Kilden blir da en tilnarmet punktkilde, leddet for
geometrisk demping vil vaere 20 log d, og nivaet faller med 6 dB pr avstandsdobling. Dette forholdet er det
imidlertid ikke tatt hensyn til i uttrykket (1). Formelen stemmer bra med mélinger og ma karakteriseres som
empirisk, selv om leddene beskriver fysikalske forhold. P& grunn av det som er nevnt om hjulflatt kan det
sannsynligvis ved sma avstander forventes stgrre avvik mellom malt og beregnet strukturlydniva enn ved

store avstander. Stgy fra hjulslag gj@r gjgr ogsa at standardavviket ser ut til & vere stgrre ved sma avstander
enn ved store.

Leddet " 0.05 d " som beskriver svingetapene i det oppsprukkede fjellet gir forholdsvis lite utslag. Dette
skyldes at stgyen er lavfrekvent, og ved store avstander er det 63 Hz oktavbandet som oftest dominerer.
Strukturlyd fra T-bane er mer hgyfrekvent, og kan gi like hgye strukturlydnivéer som jernbane ved sma
avstander. Leddet for svingetap er imidlertid hgyere, og gjgr at nivaene ser ut til a falle raskere med
avstanden. Formelen for strukturlydnivaet blir forskjellig fra (1).
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VEDLEGG D : BETYDNING AV HOYHASTIGHETSDRIFT

Betydning av ny sporoppbygging

Vi har regnet at dimensjonerende hastighet pa hgyhastighetstogne i tunnelen er 200 km/t.
Sporoppbygingen ved den nye banen blir noe annerledes enn ved de eksiterende baner. Den
viktigste forskjellen er fgrst og fremst at det benyttes mykere mellomleggsplater mellom skinne
og sville. Pandrolplaten som idag benyttes pa nye spor gir betydelig stgrre nedbgyning av skinne
enn de stive platene av massiv gummi pd eldre banestrekninger. Forskjellen kan utgjgre en
reduksjon i strukturlydnivé pa 2- 3 dB. Dette gjelder vel og merke nar man ser pé stgy fra baner
der det ikke er gjort tiltak ved sporene. For situasjoner der det er gjort tiltak feks med
vibrasjonsisolerende matter under ballasten, vil de mykere mellomleggsplatene bevirke at
forbedringen som ballastmattene gir vil vere mindre enn for sporet med stive mellomleggsplater.

Den andre forskjellen mellom nye og gamle spor er at man gar over til UIC60 skinner som er

tyngre og stivere enn de gamle S54 skinnene. Beregningsmessig utgjgr denne forskjellen 1 dBA i
redusert strukturlydniva.

Betydning av hgyhastighetsdrift

Maleresultatene vi har basert vare beregninger pd er som nevnt for eldre jernbane, pa strekninger
med hastigheter lavere enn 110 km/t. Hindbokpregede beregningsmetoder for strukturstgy angir
4 - 5 dBA gkning i strukturstgy ved dobling av hastigheten, dvs at det kan forventes 4 dBA
hgyere strukturstgynivéer hvis man regner med samme tog og samme banekvalitet.

Pa grunn av hgyhastighetsdrift vil imidlertid banekonstruksjon og sporvedlikehold bli bedre for den
nye banen enn for eksisterende baner, det vil ogsa matte stilles strengere krav til kvalitet pa hjul og
hjuloppheng. Pa grunn av disse forhold legges det for vanlige stgyberegninger inn typekorreksjoner
paca8 dB for hgyhastighetstogene. Mye av drsaken til at hgyhastighetstogene fér en si betydelig
typekorreksjon er bedre utfgrt oppheng av akslinger og bedre krengende boggiesystemer. Dette
regner vi vil gi mindre dynamiske krefter til skinnegangen, og dermed ogsa mindre strukturstgy.

Den helt avgjgrende faktoren for strukturstgyoverfgringen er de store ujevnhetene i hjulene, fgrst
og fremst hjulslag. Arsaken til hjulslag er at bremsene blokkerer. De nyere bremsesystemene er
sikrere mot blokkering. Materiell for hgyhastighetsdrift vil fa mer systematisk og bedre
vedlikehold enn det som er vanlig idag. Det kan imidlertid ikke garanteres mot hjulslag eller
eventuelle andre grovere defekter, men de vil bli mer sjeldne.

Et siste poeng nér det gjelder betydning av hastighet er at ved gkende hastighet gker ogsé
frekvensene for vibrasjonene som oppstar pa grunn av ujevnheter ol. Generelt reduseres hgye
frekvenser mer enn lave frekvenser ved vibrasjonsoverfgringen fra bane til bolig. Vridning av
frekvensinnhold til hgye frekvenser kan derfor gi redusert strukturlydniva.

Samlet virkning av ny sporoppbygging og hgyhastighetsdrift

Som en oppsummering kan vi si at det er pavist faktorer knyttet til forbedrede konstruksjoner som bevirker
redusert strukturlydnivd. Vi regner at dette oppveier gkningen péa grunn av hastighet som er rapportert i
litteraturen, og konkluderer at strukturlydnivéene fra hgyhastighetstogene vil bli omtrent de samme som fra
de togene vi har foretatt malinger av. Denne forutsetningen kan innebzre noe sikkerhet.
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VEDLEGG E : MULIGE STRUKTURLYDREDUSERENDE TILTAK VED SPORET
Fglgende tiltak anses mest aktuelle :

A. Vibrasjonsisolerende matter under ballast, ballastmatter

Mattene legges ut pa betong eller en avretting med grus, og ballasten legges rett pa mattene.
Typiske mattetykkelse for matter som er godkjent er ca 25 — 30 mm. For noen materialer legges
det inn et beskyttende skikt mellom matter og ballast.

B. Vibrasjonsisolerende matter under sviller, svillematter
Mattene limes til svillene pa fabrikk, og svillene legges ut pa vanlig mate. Typisk tykkelse pa
mattene er 20 - 25 mm.

Andre tiltak som har vert benyttet i andre land er :

- Betongtrau med ballast og sviller pa vanlig maéte, der trauet er vibrasjonsisolert.
Vibrasjonsisolert betongplate der skinnene er festet direkte i betongen.
Spesielle vibrasjonsisolatorer ved hver skinneinnfestning

Av disse kan lgsningen med betongtrau vare aktuell, men det er en meget kostbar 1gsning. De to
andre Igsningene anses uaktuelle fgrst og fremst fordi de introduserer spesiallgsninger i sporet
som er lite gnskelig driftsmessig.

Teorien bak tiltakene med vibrasjonsisolerende matter under sviller eller ballast er enkel. Mattene
har en dynamisk stivhet k , og massen over matten er M. Dette vil gi en resonansfrekvens fo, som
beregnes av uttrykket :

fo = 1/2n Vk/M (El)

For frekvenser hgyere enn 1.4 f, vil man fa en forbedring, for lavere frekvenser vil man fa en
forsterkning av strukturstgyen. Det er gnskelig a fa f, sa lav mulig, slik at man oppnér
forbedring sa langt ned i frekvens som mulig. Ved a ha sa myke matter som praktisk mulig,
oppnér man det

beste resultatet.

Det er gnskelig at resonansfrekvensen kommer si langt som mulig ned i frekvens. Hvis man
forutsetter at stivheten k i uttrykket for resonansfrekvensen har linezrt forlgp, dvs at
last/deformasjonskurven er en rett linje, kan uttrykket for resonansfrekvensen skrives som :

f, = 16/Nd (E2)

Her er d lik sammentrykkingen av mattene nar de pafgres massen M. For ballastmatter inngar
massen av ballast, sviller, skinne og uavfjaret masse av hjul og boggi. For sv ematter bestar

massen av sville, skinner og uavfjeret masse av hjul og boggie. Hvis man med svillematter skal oppna like
lav resonansfrekvens som ved bruk av ballastmatter ma de ha samme sammentrykking, d. Siden massene m
er mindre, md man ha mindre fjerstivhet k.

Det som bestemmer hvor langt ned det er mulig a legge resonansfrekvensen er den totale sammentrykkingen
fra de tyngste togene. Dette gjgr at svillemattene ikke kan vere noe mykere enn ballastmattene, de kan derfor
ikke gi sa lav resonansfrekvens.

Man regner at svillematter kan gi strukturstgyreduksjon i omrédet 5 - 8 dBA, avhengig av opprinnelig stivhet
av skinnegang. Ved riktig dimensjonerte ballastmatter kan man fa opp i 12 - 15 dBA stgyreduksjon. Sa hgye
verdier kan kun oppnées nér ballastmattene legges ut pa en betongplate. Hvis underlaget er en utsprengt
tunnel i fjell, kan det ikke oppnées sé stor reduksjon, fordi det da er betydelig mykhet under ballasten (uten
ballastmatter). De angitte verdiene gjelder for jernbane med hastigheter opp mot 90 - 100 km/t, vi har ikke
sett referert strukturlyddemping ved hgyere hastigheter. Mye av maledataene for virkning av svillematter og
ballastmatter som man far fra leverandgrer er basert pd malinger fra T-bane, og dataene er ofte for
optimistiske. Som vibrasjonsisolerende tiltak i fjelltunneler med tung jernbane, og med krav til stivhet som
stilles, regner vi at det er mulig & oppnéd 5 dB med svillematter og 8 dB med ballastmatter.

Nér det gjelder krav til stivhet for ballastmatter anvendes de samme kravene som i Tyskland. Der anvendes
stivhetskrav til ballastmatter som avhenger av aksellast og hastighet. I den nye tunnelen skal det
dimensjoneres for hastigheter opp til 190 km/t og 225 kN aksellast. Deutsche Bundesbahn angir for
hastigheter over 120 km/t en stivhet pd Cgpe = 0.06 N/mm?. Dette er ganske stive ballastmatter. Var
oppfatning er at man kan ha ballastmatter med stivheter ned i Cq = 0.02 N/mm’®, hvilket er benyttet pa i
fjelltunnelene pa Gardermobanen. Teoretisk vil ballastmatter med Cg, = 0.02 N/mm’ gi 5 dB hgyere
strukturlyddemping enn Cg, = 0.06 N/mm>.

Akuuelle 1gsninger med forventet stgyreduksjon ved bruk i fjelltunneler og priser pr lgpemeter enkelt- og
dobbeltspor kan oppsummeres som fglger :

Pris pr m tunnel, kr/m

Stgyreduksjon Tiltak EnkeltsporDobbeltspor
5 dB 25 mm spesialmatter limt til sviller 1300.- 2600.-
8 dB Ballastmatter Cyye = 0.06 N/mm?> 4600.- 8000.-
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Generelt

Prinsdalsbekken og spillvannsledning ligger langs eksisterende spor/stasjonsomrade, og blir bergrt i alle
alternativene. Lgsning 2 og 3 medfgrer i tillegg tiltak med omlegging/senking av Ljanselva.

I forbindelse med utarbeidelse av reguleringsplan for Hauketo terminal m.m. i 1986 vurderte
Taugbgl&@verland AS ulike Igsninger for omlegging av spillvannsledning og Prinsdalsbekken som begge
ligger langs vestsiden av eksisterende spor. I den planen var arealet vest for eksisterende spor planlagt som
innfartsparkering. Grunnet vanskelige grunnforhold ble ikke disse arbeidene gjennomfgrt.

Det foreligger ikke hydrauliske data for Prinsdalsbekken. I samrad med Oslo vann- og avigpsverk (nd VAV)
ble det tidligere planlagt med fglgende rgrdimensjoner :

e Prinsdalsbekken @2000

e Spillvannsledning @600

Disse dimensjoner legges til grunn for kostnadsberegning i denne planen.

Det mé paregnes at det blir behov for omlegging av andre VA-ledninger og kabler. Dette er ikke vurdert
nermere.

Beskrivelse av alternativer

Lgsning 1

Prinsdalsbekken og spillvannsledningen legges i felles trasé vest for stasjonsomradet. Dybden under OK
plattform blir ca. 5m, gkende mot nord. Prinsdalsbekken er i kommunedelplanen forutsatt bibeholdt med
dpent vannspeil. Dette innebzrer en lgsning med en stgpt kanal som gis betryggende sikring/inngjerding.
Alternativt gis det dispensasjon slik at bekken kan legges i rgr under plattformen (lengde ca. 180m).

Lgsning 2

Prinsdalsbekken og spillvannsledningen legges i felles trasé gst for stasjonsomrédet. Dybden under OK
plattform blir ca. 3,5m, avtar mot syd. Prinsdalsbekken legges i dpen kanal og kan gis en utforming som et
naturlig vassdrag. Under plattformen legges bekken i rgr i ca. 100m lengde. Nord for plattformen viderefgres
en dpen trasé fram til sammenkopling med Ljanselva. Den hydrauliske kapasitet for Ljanselv-tunnelen er
ikke kontrollert i forhold den gkte vannfgring som denne Igsningen innebzrer. Ved kapasitetsproblemer ma
Prinsdalsbekken isteden fgres under sporene og tilkoples den ndvaerende Prinsdalsbekk-tunnelen.

Spillvannsledningen krysser under nytt dobbeltspor v/km8,2 og omlagt @stfoldbane og koples til
eksisterende spillvannstunnel.

Ljanselva mé legges om og senkes under nytt dobbeltspor. Det antas at kryssingen kan bygges av plasstgpt
betong med et lavest mulig tverrsnitt. Ca. 50m nedstrgms kryssingspunktet gér Ljanselva over i tunnel.
Forelgpig forutsettes at senkingen av elvelgpet ikke medfgrer at tunnelinnlgpet ogsa ma senkes. Dette kan bli
“knepent” og ma sees pa i detalj.

Lgsning 3

Prinsdalsbekken og spillvannsledningen legges i felles trasé langs adkomstveg gst for
bussterminal/parkering. Prinsdalsbekken legges i dpen kanal og kan gis en utforming som et naturlig
vassdrag pa hele strekningen, bortsett fra under kryssende veger hvor det legges stikkrenne. Bade

Prinsdalsbekken og spillvannsledningen tilkoples eksisterende anlegg ca. 50m oppstrgms eksisterende
tunnelinnlgp.
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Jernbanetunnelene krysser tunneler for Prinsdalsbekken, spillvannsledningen og Ljanselva. Forelgpige
undersgkelser indikerer:

e Prinsdalsbekken krysser med bunn tunnel ca. 10m under spor
e Spillvannsledningen krysser med bunn tunnel ca.4m under spor
e Ljanselva krysser med bunn tunnel ca. 3,5m under spor

Tunneltverrsnittene ma klarlegges nermere. Forelgpig antas tunnelhgyder mellom 2,5 og 3,5m. Dette

medfgrer at bide spillvannstunnelen og Ljabrutunnelen kommer i bergring med jernbanetunnelen. For
Prinsdalsbekken vil netto overdekning bli ca. Sm.

Kostnader
Kostnader er beregnet som rene anleggskostnader (anbudspriser uten paslag).

Kostnader til omlegging av gvrige VA-ledninger og kabler, stipulert til 2,0 mill kr., likt for alle alternativer,
er inkludert.

Lgsning 1: 8,6 mill. kr.
Lgsning 2: 8,3 mill. kr.

Lgsning 3: 6,9 mill. kr.
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