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Sammendrag 

N G I har på oppdrag fra Jernbaneverket Hovedkontoret kartlagt lavfrekvente 
vibrasjoner langs jernbanenettet i det sentrale Østlandsområdet. Følgende 
banestrekninger er kartlagt: 

• Oslo - Fredrikstad 
• Oslo - Hamar 
• Oslo - Drammen 
• Drammen - Hokksund - Hønefoss 
• Drammen - Eidanger - Skien 

Strekningene representerer et hovedproblemområde for vibrasjoner fra 
jernbanetrafikk. Datagrunnlaget skal beskrive dagens situasjon så godt som 
mulig og gir et overslag over hvor inange boenheter i Østlandsområdet som er 
berørt av vibrasjoner fra jernbanetrafikk 

Jernbaneverket og NGI deltar i et nordisk samarbeidsprosjekt som omhandler 
vibrasjoner fra jernbanetrafikk. I dette prosjektet, kalt NORDVIB, skal man bla 
gi en oversikt over hvor mange mennesker som er berørt av vibrasjoner fra 
jernbane i Norge, Sverige og Finland. Resultatene fra dette prosjektet er derfor 
også et innspill til NORDVIB-prosjektet. 

Målsetningen med arbeidet har vært å sammenholde de kartlagte 
banestrekningene med vibrasjonsklasse B, C og D i norsk standard, NS 8176. 
Anbefalte grenseverdier for vibrasjoner for disse klassene er 0,15, 0,30 og 0,60 
rnmJs. Klasse C skal legges til grunn ved planlegging og bygging av nye 
boliger og nye samferdselsanlegg samt i forbindelse med vesentlige endringer 
av disse. Klasse D tilsvarer vibrasjonsforhold som bør oppnås for eksisterende 
bebyggelse. 

Resultatene fra arbeidet er ment å gi et overordnet bilde over hvor mange som 
er berørt av vibrasjoner i det sentrale Østlandsområdet. Kartleggingen er basert 
på en grovklassifisering av banestrekningene. I kartleggingen er det funnet at 
ca 15000 boenheter har vibrasjonshastighet større enn 0,3 rnmJs, og ca 5000 
boenheter har vibrasjonshastighet større enn 0,6 mmis. Det er flest berørte 
boenheter på strekningen Oslo - Drammen - Skien. Jernbanenettet er delt opp i 
soner med en typisk lengde på 500 m til 2 km. Dette betyr at variasjon av 
grunnforhold, bygningstype, banelegeme, etc, har vært vurdert på en 
overordnet måte uten å ta hensyn til lokale variasjoner. Basert på en diskusjon 
om usikkerhet må tallene kunne betraktes som grove og konservative. 

Ut fra de tallene som blir presentert i rapporten, kan man identifisere hvilke 
områder eller kommlmer som har flest boenheter som er berørt av vibrasjoner 
fra jernbane. Man kan identifisere ' problemområder for vibrasjoner fra 
jernbanetrafikk og steder der det er aktuelt å vurdere vibrasjonsdempende 
tiltak. For å kunne bestemme utstrekningen og plassering av aktuelle tiltak i 
detalj, må mer nøyaktige analyser utføres. Resultatene er ikke egnet som 
grunnlag for dimensjonering av slike tiltak. 
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1 BAKGRUNN 

NGI har på oppdrag fra Jernbaneverket Hovedkontoret kartlagt lavfrekvente 
vibrasjoner langs jernbanenettet i det sentrale Østlandsområdet. 

Datagrunnlaget skal beskrive dagens situasjon så godt som mulig og gir et 
overslag over hvor mange boenheter i Østlandsområdet som er berørt av 
vibrasjoner fra jernbanetrafikk 

Jernbaneverket og NGI deltar i et nordisk samarbeidsprosjekt som omhandler 
vibrasjoner fra jernbanetrafikk. I dette prosjektet, kalt NORDVIB, skal man 
bl.a. gi en oversikt over hvor mange mennesker som er berørt av vibrasjoner 
fra jernbane i Norge, Sverige og Finland. Resultatene fra dette prosjektet er 
derfor også et innspill til NORDVIB-prosjektet. 

2 OMFANG OG MÅL 

Prosjektet har tatt for seg jernbanetrekninger i det sentrale Østlandsområdet. 
Banestrekningene som har inngått i kartleggingen er bekrevet i tabell 1. 
Strekningene representerer et hovedproblemområde for vibrasjoner fra 
jernbanetrafikk. 

Tabell l Kartlagt banestrekninger. 

Bane Strekning Kommentar 

Hovedbanen Oslo - Eidsvoll 

Dovrebanen Eidsvoll - Hamar 

Drammenbanen Oslo - Drammen 

Bergensbanen Drammen - Hokksund - Hønefoss 

Vestfoldbanen Drammen - Eidanger - Skien 

Østfoldbanen Oslo - Fredrikstad Vestre linje 

Målsetningen med arbeidet har vært å sammenholde banestrekningene i tabell 
1 med vibrasjonsklasse B, C og D i norsk standard, NS 8176. 
Vibrasjonsklassene er beskrevet i det følgende kapittelet. 

Kartleggingen er basert på en grovklassifisering av banestrekningene. 
Jernbanenettet er delt opp i soner med en typisk lengde på 500 m til 2 km. 
Dette betyr at variasjon av grunnforhold, bygningstype, banelegeme, etc har 
vært vurdert på en overordnet måte uten å ta hensyn til lokale variasjoner. 
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Resultatene fra arbeidet er ment å gi et overordnet bilde over hvor mange som 
er berørt av vibrasjoner på grunn av jernbanetrafikk på Østlandet. Ut fra de 
tallene som blir presentert senere i rapporten, kan man også identifisere hvilke 
områder eller kommuner som har flest boenheter som er berørt av vibrasjoner 
fra jernbane. 

Man kan identifisere problemområder for vibrasjoner fra jernbanetrafikk og 
steder der det er aktuelt å vurdere vibrasj onsdempende tiltak. F or å kunne 
beslutte utstrekningen og plassering av aktuelle tiltak i detalj, må mer 
nøyaktige analyser utføres. Resultatene er ikke egnet som grunnlag for 
dimensjonering av slike tiltak. 

3 VIBRASJONSKLASSER OG GRENSEVERDIER FOR VIBRASJONER 

Grenseverdier for vibrasjoner fra samferdsel er gitt i norsk standard, NS 8176. 
Vibrasjonsgrensene er veiledende. Grensene er gitt som såkalte vibrasjons
klasser og er beskrevet i tabell 3. Verdiene er frekvensveiete, tidsmidlete rms
verdier. 

I NS 8176 er det anbefalt å sammenholde 95 % -konfidensverdier for aktuelle 
to gtyp er og toghastigheter med vibrasjonsgrensene. Det vil si at 
vibrasjonshastigheten er gitt som en statistisk, veiet maksimalverdi med 95 % 
sannsynlighet for ikke å bli overskredet. Dette er målet for vibrasjonshastighet er 
også brukt i dette prosjektet. 

Grenseverdiene i NS 8176 er maksimalverdier. I praksis vil dette Sl at en 
togpassering kan føre til overskridelse. 

Grenseverdier for vibrasjoner skal referere til steder der mennesker oppholder 
seg, og til det stedet i en bygning der vibrasjonene er kraftigst. Som oftest er 
dette midt på det gulvet i det oppholdsrommet som har det største gulvspennet i 
et hus. Vibrasjoner forsterkes vanligvis i en bygning, og er som regel kraftigst 
i de øverste etasjene. Grenseverdier for vibrasjoner referert til bygningens 
fundament, som ofte brukes i forbindelse med bygningsskader og 
sprengninger, er ikke relevante når det gjelder sjenanse for mennesker. 

f: \p\2000\14\2000 l 44S\rap\2000 1445 Jap 1_ endelig,doc LH/CMIHHe 

~ 
NGI 



Kartlegging av vibrasjoner i boliger langs jernbanenettet Rapport nr: 

Tabell 3 

Vibrasjons 
-klasse 

A 

B 

C 

D 

Vibrasjonsklasser (NS 8176) 

Beskrivelse og anvendelse 

Dato: 
Rev: 
Rev. dato: 

. Side: 

Tilsvarer vibrasjonsmessig meget gode forhold hvor 
personer kun unntaksvis vil kunne merke 
vibrasjoner. 

Personer i boliger kan normalt ikke forventes å 
merke vibrasjoner. 

Tilsvarer vibrasjonsmessig relativt gode forhold. 

Personer i boliger kan til en viss grad forventes å bli 
plaget av vibrasjoner. 

Tilsvarer anbefalt grenseverdi for vibrasjoner i nye 
boliger og i forbindelse ved planlegging og bygging 

. av og nye samferdselsanlegg. 

Ca 15 % av berørte personer i boliger kan forventes 
å bli plaget av vibrasj oner. 

Tilsvarer vibrasj onsforhold som bør oppnås for 
eksisterle boligbebyggelse. 

Ca 25 o/c av berørte personer i boliger kan forventes 
å bli plaget av vibrasjoner. Klasse C bør 
etterstrebes, men klasse D kan brukes der kostlnytte-
forhold gjør det urimelig å kreve klasse C. 

4 ARBEIDSPROSESS 

Kartleggingsarbeidet har blitt utført i følgende hovedtrinn: 

• Fremskaffe grunnlagsdata 
• Klassifisere banestrekninger 
• Definere inngangsparametre til beregningsmodell 
• Hente ut data om boliger fra OAB 

20001445-1 
2002-12-18 

6 

Vibrasjons-

grense 

Vw,95 (mmis) 

0,10 

0,15 

0,30 

0,60 

• Modellere hver kommune i geografisk informasjonssystem (OlS) 
• Beregne vibrasjoner og telle antall berørte boenheter 
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Det er brukt digitale kart fra JBV i arbeidet. For strekningene Drammen -
Hønefoss og Drammen - Skien er det brukt rasterkart, dvs at kartet kun er et 
"dødt" bakgrunnsbilde. For de andre strekningene er det brukt vektorkart, dvs 
at det digitale kartet inneholder objekter med tilknyttet informasjon. Eksempler 
på objekter med tilknyttet informasjon er veier, jernbanelinjer, hus, etc. 

For alle banestrekninger er det også lagt inn kilometrering som er vist på kartet. 
Kilometreringen basert på opplysninger fra JBV. Kilometreringen har stort sett 
en nøyaktighet på ± 15-20 m, men avvik på opptil ± 50-60 m kan forekomme. 

5.2 Boliger 

Informasjon om boliger er hentet fra databasen Norges Eiendommer som er et 
utdrag av GAB (Grunneiendom, Adresse og Bygning) -registeret. 

Alle boliger i alle kommuner som berører banestrekningene gitt i tabell l, er 
hentet ut av databasen. Søket er basert på NBRs (Norges Bygg
standardiseringsråds) typebetegnelse for bygninger (NBR-byggnr). Bygningene 
er stedfestet ved hjelp av koordinater for bygningens senterpunkt. 

Antall boenheter for hver bolig er også hentet fra Norges Eiendommer. I 
datagrunnlaget i denne databasen er det mange ganger at bolighus er ført opp 
uten at antall boenheter er angitt - tallet mangler. I slike tilfeller har vi antatt at 
boligen inneholder en (1) boenhet. Utover dette er ikke datagrunnlaget 
kvalitetssikret eller endret. 

Det valgt å klassifisere alle boliger likt vibrasjonsmessig, dvs at alle bygninger 
forsterker vibrasjoner fra grunnen like mye. Vi regner at dette er en rimelig 
antagelse med detaljeringsgraden for denne kartleggingen. 

5.3 Grunnforhold 

Grunnforholdene for banestrekningene er beskrevet basert på informasjon fra 
JBVs Gk (Geoteknisk kontor) -arkiv som inneholder data fra grunn
undersøkelser. Sammensetting av informasjonen gjort i samarbeid mellom JBV 
og NG!. Grunnforholdene for banestrekningene er oppsummert i tabellene i 
vedlegg A. Grunnforholdene er vel også delvis bestemt ut fra kart. Kvaliteten 
på dataene er rimelig god. Soneinndelingen er relativt grov, dvs at lokale 
variasjoner ikke kommer med. Hvis det for eksempel er stort avvik 
grunnforhold under og ved siden av banen vil dette ikke bli fanget opp. 
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I beregningsmodellen for vibrasjoner som har blitt benyttet i prosjektet, er det 
nødvendig å forenkle beskrivelsen av grunnforholdene. Grunnforholdene for 
banestrekningene er beskrevet ved hjelp av syv forskjellige grupper: 

• Gruppe l: Bløt leire, stor dybde til fjell 

• Gruppe 2: Bløt leire, grunt til fjell 

• Gruppe 3: Middels fast leire, stor dybde til fjell 

• Gruppe 4: Fast leire/Middels fast leire, grunt til fjell 

• Gruppe 5: Sand/Silt 

• Gruppe 6: Morene/Grus 

• Gruppe 7: Fjell 

Gruppe 7 gir laveste vibrasjoner, dvs ubetydelige mht forstyrrelse av 
mennesker - gruppe 1 høyest vibrasjoner. 

Egenskaper for Gruppe l til 7, er beregnet ut fra måleresultater fra steder med 
tilsvarende grunnforhold. Dataene er hentet fra NGI database VIBBASE (NGI, 
2001) som inneholder målte vibrasjoner i mer enn 20000 punkter. 

5.4 Bane/sporkvalitet 

Informasjon om banestrekningens kvalitet, dvs oppbygging av under- og 
overbygning er hentet fra Banedatabanken og Jernbaneverkets arkiver. 

På bakgrunn av informasj onen som er hentet frem, er det valgt å klassifisere 
alle de aktuelle banetrekningene likt, dvs at samme bane- og sporkvalitet er 
brukt for alle strekninger. En slik antagelse er god nok for denne studiens 
detalj erings grad. 

Det er ikke tatt hensyn til effekter som skinne sliping og sporveksler. 
Skinnesliping vil antagelig påvirke vibrasj oner nær skinnegangen, men i en 
studie som denne, der man har klassifisert banestrekninger såpass grovt og 
inkluderer boliger som ligger opptil 300 m fra skinnegangen, vil ikke effekten 
av overflatekvaliteten på skinnegangen spille noen rolle. Skinnesliping er ikke 
forventet å påvirke lavfrekvente vibrasj oner vesentlig fordi bølger fra 
lavfrekvente vibrasjoner har for lang bølgelengde. Behandlingen har dessuten 
en tidsbegrenset virkning. Sporveksler kan påvirke vibrasjonene lokalt ganske 
mye, spesielt eldre veksler. Pga at dette også er lokale effekter, er det ikke tatt 
hensyn til sporveksler i det utførte arbeidet. 

5.5 Materiell og kjørehastighet 

Det er beregnet vibrasjoner fra intercitytog og godstog som er de dimen
sjonerende togtypene. Intercitytog er definert som passasjertog uten lokomotiv. 
Intercitytog kan vær~ dimensjonerende da disse på de fleste banestrekninger 
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har høyest kjørehastighet. Godstog er ofte dimensjonerende fordi de genererer 
mest vibrasjoner pga høy aksellast. 

For intercitytog er kjørehastigheten satt til skiltet hastighet (noe som er 
konservativt) på de aktuelle strekningene. Denne informasjonen er hentet fra 
Banedatabanken. For godstog er det regnet med en maksimal kjørehastighet på 
80 km/t. 

Det er ikke tatt hensyn til effekter av eventuelle ujevnheter eller feil på hjul 
og/eller boggi/understell. 

6 METODE 

6.1 Soneinndeling 

Banestrekningene er delt inn i soner på typisk 500 m til 2 km. For hver sone er 
det beskrevet: 

• Sted 

• Kilometer 

• Grunnforhold 

• Grunnforholdsgruppe (se kap. 5.3) 

• Banekvalitet 

• Bebyggelse 

• Styrkeegenskaper for løsmasser 

• Vanninnhold i løsn1asser 

• Beskrivelse av grunnforhold 

• Dybde til fjell 

• Skiltet kjørehastighet 

Det er også gitt en generell kommentar til en del av sonene. 

Soneinndelingen med beskrivelse av alle banestrekninger, er gitt i vedlegg A. 

6.2 Beregningsmodell 

For å kunne beregne vibrasjoner pga jernbanetrafikk i boliger, må en kjenne 
boligenes beliggenhet i forhold til jernbanesporet, grunnforhold for bane og 
hus, banens oppbygging, bygningstyper, togtyper og kjørehastighet. 

Vibrasjoner er i dette prosjektet beregnet ved hjelp aven semi-empirisk modell. 
Den benyttede beregningsmodellen og dens grunnlag er beskrevet i Madshus et 
al. (1995), og er kort gjengitt under. Modellen beregner maksimalverdier (95 
persentilverdier) for vibrasjoner og tar ikke hensyn til antall togpasseringer. 
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Regnemetoden som er benyttet, gir vibrasjonsestimater i henhold til ISO 2631, 
ISO 8041 og NS-ISO 2631 og NS 8176. 

Vibrasjonshastigheten V, for togtype T er beregnet ved hjelp av følgende fonnel: 

V = fvCS,D,T). fR· fB (1) 

hvor: fy(S,D,T) er en basisfunksjon som angir vibrasjonshastigheten på 
bakken som funksjon av toghastighet, S, avstand fra spor, 
D og togtype, T, på referansebanelegemet, ved de gitte 
grunnforhold. 

fR tar hensyn til banens kvalitet og oppbygning i forhold til 
referansebanelegemet. 

fB tar hensyn til forsterkning i bygningene og er avhengig av 
fundamentering, type og høyde av disse. 

Basisfunksjonen er gitt som: 

hvor: VI 

fv = V I . fs . fD = V T. (S/SO)A . (D/DorB (2) 

er vibrasjonshastigheten på bakken i 15 m avstand fra senter spor, 
når den aktuelle togtypen passerer i 70 kmlt, på en bane med 
"standard" oppbygging og kvalitet. Basisvibrasjonshastigheten 
avhenger av togtype og grunnforhold. 

fs tar hensyn til kjørehastighet, hvor 
S er kjørehastighet 
So er basiskjørehastighet, So = 70 kmlt, og 
A er hastighetseksponent 

fD tar hensyn til avstandsdempning, hvor 
D er avstand fra senter av spor, 
Do er basisavstand, Do = 15 m, og 
B er avstandsdempningseksponent 

Alle faktorene i ligning (1) er forutsatt å være statistisk uavhengige og ha ukjent 
fordeling. Ved statistisk analyse av foreliggende måle data har en funnet at V gitt 
i ligning (1) er tilnænnet lognonnalfordelt, og at 95 % -konfidensverdier kan 
bestemmes ut fra middelverdiene og variasjonskoeffisientene til de enkelte 
faktorene. 
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Basisfunksjonen 

Basisfunksjonen uttrykker grunnens egenskaper som har stor innflytelse på 
hvilken vibrasjonshastighet som oppstår som følge av togtrafikk. Bløt grunn gir 
betydelige vibrasjoner ved lave frekvenser. Stiv grunn eller fjell gir praktisk 
talt ingen lavfrekvente vibrasjoner. Ligning 2 inneholder tre parametre VT, A og 
B, som må estimeres. I tillegg må variasjonskoeffisienten for basisfunksjonen 
estimeres for konfidensnivåberegningene. Parametrene bestemmes fra regresjons
analyse av måledata og erfaringsdata. 

Banelegeme 

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

Bygninger 

Basisfunksjonen representerer vibrasjoner på bakken, mens målet er å kunne be
regne vibrasjoner inne i bygg. Oppover i en bygning vil vibrasjonene som oftest 
bli forsterket på grunn av resonanser i de bærende konstruksjonene. Hvor mye 
vibrasjonene totalt sett blir forsterket fra bakken til målgivende vibrasjon på gulv 
i huset varierer mye fra hus til hus. Høye hus vil ofte gi mere forsterkning enn 
lave hus. Parameteren fB gir anledning til å ta hensyn til forsterkning i bygninger. 

6.3 GIS-verktøy 

Beregningsmodellen beskrevet over er integrert med et generelt GIS-verkøty -
GeoMedia fra Intergraph. Verktøyet er utviklet på NGI og kalles VibMap 
(NGI, 2002). 

I GIS-verktøyet deles jernbanestrekningen opp i seksjoner som bla tilordnes en 
grunnforholdsgruppe og kjørehastighet for toget. Vibrasjoner i nabobe
byggelsen beregnes og vises som ISO-linjer og flater i graderte farger. Jo 
mørkere farge, jo høyere vibrasjoner. Ved å koble det digitale kartet sammen 
med en liste over boliger i det aktuelle området, kan antall berørte boenheter 
innefor en gitt ISO-linje telles opp. 

7 RESULTATER 

7.1 Generelt 

I dette kapittelet er resultater for alle banestrekninger presentert. I papirutgaven 
av rapporten er det vist eksempel på vibrasjonsberegning for en (l) kommune 
pr. banestrekning. ~tall berørte boenheter pr. kommune og pr. banestrekning 
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er oppsummert i tabellfonn. Det er talt opp boenheter som har 
vibrasjonshastighet større enn hhv. 0,15, 0,3 og 0,6 mm1s. Tallene er rundet av 
til nænneste lOer for hver kommune. 

I den digitale utgaven av rapporten kan man se vibrasjonsberegningene for alle 
kommuner med tilhørende soner ved å klikke på lenkene i oversiktstabellen 
som er vist for hver banestrekning. Det er angitt en lenke pr. kommune. 

På alle kart er boliger vist som et grått eller blått punkt i senter av bygget. For 
noen bygg er dessuten takkanten tegnet som et gult/oransje omriss. 

Merk at presentasjonen av strekninger der rasterkart er underlag er forskjellig 
fra presentasjonen for strekninger der vektorkart er underlag (kap. 5.1). 

7.2 Østfoldbanen 

Figur 1 og tabell 4 viser antall berørte boenheter med vibrasjonshastighet større 
enn 0,15, 0,30 og 0,60 mmls, for strekningen Oslo - Fredrikstad langs vestre 
linje. Det er vist tall for hver kommune og totalt for strekningen. 

Figur 2 viser som eksempel en oversikt for Oppegård kommune. Figur 3, 4 og 
5 viser beregnete vibrasjoner - vist som ISO-linjer og fargete flater for de 
forskjellige delene av jernbanelinjen gjennom kommunen. 

Tabell 4 Berørte boenheter. Østfoldbanen. 

Antall berørte boenheter med vibrasjonshastighet 

Kommune Lenke >0,15 mmis >0,30 mmis 
I 

>0,60 mmis I 
Oslo ob/oslo.pdf 1360 590 160 

Oppegård ob/oppegard.pdf 2390 920 350 

Ski ob/ski.pdf 500 90 20 

ÅS ob/as.pdf 2210 600 130 

Vestby ob/vestby. pdf 310 60 10 

Moss ob/rnoss.pdf 220 60 20 

Rygge ob/rygge.pdf 11O 40 10 

Råde ob/rade.pdf 290 80 30 

Fredrikstad ob/fredrikstad . pdf 5790 2300 920 

Sum 13180 4740 1650 
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Figur 6 og tabell 5 viser antall berørte boenheter med vibrasjonshastighet større 
enn 0,15, 0,30 og 0,60 mm/s for strekningen Oslo - Hamar. Det er vist tall for 
hver kommune og totalt for strekningen. 

Tallene er noenlunde konsistente med tall funnet i den vibrasjonstekniske 
vurderingen i fbm utredning av tunnel i Gamlebyen (NGI, 1998). Her ble det 
for sammenligningsgrunnlaget funnet at ca. 480 boenheter hadde vibrasjoner 
over 0,4 mm/s og ca. 460 boenheter i Gamlebyen hadde vibrasjoner over 1,0 
mm/s. Her var resultatene basert på vibrasjonsmålinger utført spesielt for 
Gamlebyen og en manuell kartlegging av antall boenheter i området. 

Figur 7 viser en oversikt for Skedsmo kommune. Figur 8 og 9 viser beregnete 
vibrasjoner - vist som ISO-linjer og fargete flater for de forskjellige delene av 
jernbanelinjen gjennom kommunen. 

Tabell 5 Berørte boenheter. Hovedbanen/Dovrebanen. 

Antall berørte boenheter med vibrasjonshastighet 

Kommune Lenke > 0,15 mmis 0,3 mmis 0,60 mmis 

Oslo hb/oslo.pdf 2810 1130 350 

Lørenskog hb/lorenskog.pdf 2650 1120 480 

Skedsmo hb/skedsmo.pdf 2060 800 320 

Rælingen hb/ralingen.pdf 10 10 O 

Sørum hb/sorum.pdf 350 110 O 

Ullensaker hb/ullensaker.pdf 1320 420 30 

Eidsvoll hb/eidsvoll.pdf 110 30 10 

Stange hb/stange.pdf 60 10 O 

Hamar hblhamar.pdf 30 ° O 

Sum 9400
1 

3630 1190 

7.4 Bergensbanen 

Figur 10 og tabell 6 viser antall berørte boenheter med vibrasjonshastighet 
større enn 0,15, 0,30 og 0,60 rnmIs for strekningen Drammen - Hønefoss. Det 
er vist tall for hver kommune og totalt for strekningen. 

Figur 12 viser en oversikt for Drammen kommune. Figur 13 og 14 viser 
beregnete vibrasjoner - vist som ISO-linjer og fargete flater for de forskjellige 
delene av jernbanelinjen gjennom kommunen. 
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Tabell 6 Berørte boenheter. Bergensbanen. 

Antall berørte boenheter med vibrasjonshastighet 

Kommune Lenke > 0,15 mmis > 0,30 mmis > 0,60 mmis 

Drammen bb/drammen.pdf 850 280 40 

Nedre Eiker bb/nedre _ eiker.pdf 200 140 30 

Øvre Eiker bb/ovre _ eiker.pdf 120 ' 30 10 

Modum bb/modum.pdf 500 170 20 

Ringerike bb/ringerike. pdf 380 140 40 

Sum 205°1 76°1 140 

7.5 Drammen banenN estfoldbanen 

Figur 15 og tabell 7 viser antall berørte boenheter med vibrasjonshastighet 
større enn 0,15, 0,30 og 0,60 mmls for strekningen Oslo - Skien. Det er vist 
tall for hver kommune og totalt for strekningen. Figur 11 viser en oversikt for 
Drammen kommune. Figur 16 viser en oversikt for Tønsberg kommune. Figur 
17, 18, 19,20 og 21 viser beregnete vibrasjoner - vist som ISO-linjer og fargete 
flater for de forskjellige delene av jernbanelinjen gjennom Tønsberg kommune. 

Tabell 7 Berørte boenheter. Drammen/ Vestfoldbanen. 

Antall berørte boenheter med vibrasjonshastighet 

Kommune Lenke > 0,15 mmis > 0,30 mmis > 0,60 mmis 

Oslo vb/oslo.pdf 510 50 O 

Bærum vb/barurn. pdf 3930 1540 730 

Asker vb/asker.pdf 750 290 90 

Lier vb/lier.pdf 490 160
1 

20 

Drammen vb/drammen. pdf 600 260 60 

Sande vb/sande.pdf 770 420 220 

Holmestrand vblholmestrand .pdf 1170 790 450 

Våle vb/vale. pdf O O O 

Borre vb/borre.pdf 200 70 10 

Tønsberg vb/tonsberg. pdf 1230 470 150 

Stokke vb/stokke. pdf 600 220 70 

Sandefjord vb/sandefj ord.pdf 1110 430 130 

Larvik vb/ larvik.pdf 980 390 140 

Porsgrunn vb/porsgrunn.pdf 1350 550 150 

Skien vb/skien.pdf 290 130 30 

Sum 139801 577°1 2250 
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8 OPPSUMMERING OG DISKUSJON 

Figur 22 og tabell 8 viser antall berørte boenheter med vibrasjonshastighet 
større enn 0,15, 0,30 og 0,60 mmls for alle banestrekningene. 

Ca 15000 boenheter har vibrasjonshastighet > 0,3 mmls og ca 5000 boenheter 
har vibrasjonshastighet >0,6 mmls. Det er flest berørte boenheter på 
strekningen Oslo - Drammen - Skien. Bærum kommune er mest berørt. 

Pga mangler i GAB-registeret mht til registrering av antall boenheter er tallene 
noe usikre, men justeringen som er gjort ved å anta en (1) boenhet i alle 
boliger, veier i stor grad opp for manglende data, særlig i områder med 
småhus bebyggelse. U sikkerheten i antall boenheter er større i byområder med 
mer blokkbebyggelse. 

For vibrasjonsutbredelse er det viktig å kjenne grunnforhold både ved kilden 
(under jernbanen i dette tilfellet) og ved boligen. Grunnforholdene i dette 
prosjektet er primært beskrevet basert på data om grunnforhold under banen 
eller like ved banen. Det vil derfor være størst usikkerhet i vibrasjons
beregningene langt fra banen, og tallene for lave vibrasjonshastigheter er derfor 
mest usikre. 

Hvis det er stort avvik mellom grunnforhold under banen og nabobebyggelse 
(for eksempel fjell under banen og løsmasse under nabobebyggelsen eller vise 
versa), vil dette gi feil i vibrasjonsberegningene. Vi tror at denne usikkerheten 
slår begge veier, dvs at den lokalt kan gi både over- og underestimering av 
antall berørte, men som i stor grad kanselleres når det summeres over et større 
antall strekninger. Vi mener derfor at for en kartlegging med den 
detaljeringsgrad som her er utført, er nøyaktigheten i beskrivelse av 
grunnforhold god nok, men at tallene presentert i tabell 8 må kunne betraktes 
som konservative. 

Tabell 8 Berørte boenheter. Alle banestrekninger. 

Antall berørte boenheter med vibrasjonshastighet 

Bane > 0,15 mmis > 0,30 mmis > 0,60 mmis 

NGI 

Bergensbanen 2040 760 140 

Hoved-/Dovrebanen 9400 3640 1190 

DrammenIV estfoldbanen 13980 5760 2250 

Østfoldbanen 13190 4730 1640 

Sum 38610 14890 5220 
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Resultat beregning av vibrasjoner. 
Oppegård kommune. 
Østfoldbanen. Kilometer 11,5 til 14,5. 
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Resultat beregning av vibrasjoner. 
Oppegård kommune. Østfoldbanen. 
Kilometer 14,5 til 17,5. 
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Resultat beregning av vibrasjoner. 
Oppegård kommune. Østfoldbanen. 
Kilometer 17,0 til 19,0. 
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Antall berørte boenheter. 
Hovedbanen og Dovrebanen. 
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Oversiktsbilde. 
Skedsmo kommune. Hoved og Dovrebanen. 
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Resultat beregning av vibrasjoner. 
Lørenskog kommune. Hoved og Dovrebanen. 
Detaljert bilde 1. 
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Resultat beregning av vibrasjoner. 
Lørenskog kommune. Hoved og Dovrebanen. 
Detaljert bilde 2. 
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Antall berørte boenheter. 
Bergensbanen 
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Oversiktsbilde. 
Drammen kommune. Drammenbanen og Vestfoldbanen. 
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KARTLEGGING AV VIBRASJONER I BOLIGER LANGS JERNBANENETTET 

Resultat beregning av vibrasjoner. 
Drammen kommune. Bergensbanen. 
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Resultat beregning av vibrasjoner. 
Drammen kommune. Bergensbanen. 
Kilometer 53,5 til 56,5. 
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KARTLEGGING AV VIBRASJONER I BOLIGER LANGS JERNBANENETTET 

Resultat beregning av vibrasjoner. 
Drammen kommune. Bergensbanen. 
Kilometer 55 til 58, 15. 
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Drammenbanen og Vestfoldbanen 
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Antall berørte boenheter. 
Drammenbanen og Vestfoldbanen. 
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KARTLEGGING AV VIBRASJONER I BOLIGER LANGS JERNBANENETTET 

Resultat beregning av vibrasjoner. 
Tønsberg kommune. Drammenbanen og Vestfoldbanen. 
Kilometer 104 til 106,5. 
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KARTLEGGING AV VIBRASJONER I BOLIGER LANGS JERNBANENETTET 

Resultat beregning av vibrasjoner. 
Tønsberg kommune. Drammenbanen og Vestfoldbanen. 
Kilometer 106,3 til 109,8. 
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KARTLEGGING AV VIBRASJONER I BOLIGER LANGS JERNBANENETTET 

Resultat beregning av vibrasjoner. 
Tønsberg kommune. Drammenbanen og Vestfoldbanen. 
Kilometer 109,5 til 112,5. 
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KARTLEGGING AV VIBRASJONER I BOLIGER LANGS JERNBANENETTET 

Resultat beregning av vibrasjoner. Tønsberg kommune. 
Drammenbanen og Vestfoldbanen. 
Kilometer 111,5 til 118. 
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KARTLEGGING AV VIBRASJONER I BOLIGER LANGS JERNBANENETTET 

Resultat beregning av vibrasjoner. 
Tønsberg kommune. Drammen og Vestfoldbanen. 
Kilometer 118,5 ti l 122,5. 
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Kategorier for grunnforhold, Oslo - Hamar, km. O - 131,2 

Oslo 

Lørenskog 

Skedsmo vest 

Delt ved kommunegrense. NB: Rælingen er tatt med i beregning for hele Skedsmo 
kommune, men som fjell og uten boliger innlagt. Utført også egen beregning for Rælingen , 

Rælingen 12a Lillestrøm syd 19,75 20,5 Leire V3 ,H7 80 men da med aktuelle parametre (og fjell på høyre side). 
Skedsmo øst 13a Fra Lillestrøm til Sørum kommune 20,5? 3 110 Benyttes for strekningen fra 20.5 og frem til Sørum kommunegrense 
Sørum 13b Hele Sørum kommune ?? 3 110 Benyttes for hele Sørum kommune 
Jessheim 13c Fra Sørum komm.grense til km 34.5 ? 34,5 3 110 Benyttes for strekningen fra Sørum kommunegrense og frem til km 34.5 
I Ikke i bruk, mangler kilometrering 13 Lillestrøm 20,5 21,8 Fyllmasser 3 80 

I kke i bruk, mangler kilometrering 14 Lillestrø m-Leirsund 21 ,8 25,4 Sand 3 110 
Ikke i bruk, mangler kilometre ring 15 Leirsund 25,4 29,8 Leire 3 95 
Ikke i bruk, mangler kilometre ring 16 Fro~ner 29,8 31,5 Leire 3 100 

Ikke i bruk fram til km 34.4, 

Ullensaker 

Eidsvoll __ "1 __ ' . . _. - -- ' --1 --'-1--' ._. v' -- --I Delt ved kommunegrense Ullensaker - Eidsvoll 

IStange 29AIStr~ndly~kja nord _________ L 87,i5L_~2iIMo@n~d~kl<~1 6 ~lDelt ved kommunegrense Eidsvoll - Stange 

Kategorier for grunnforhold: 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 

Bløt leire, stor dybde til fjell 
Bløt leire, grunt til fjell 
Middels fast fast leire, stor dybde til fjell 
Middels fast fast leire, grunt til fjel! 
Silt/sand 
Morene / grus 
Fiell 



Kartlegging av vibrasjoner i boliger langs jernbanenettet 

Vedlegg A 

A2 DRAMMENNESTFOLDBANEN 

Grunnforhold Oslo - Drammen.xls 

Grunnforhold Drammen - Eidanger.xls 

Grmmforhold Eidanger - Skien.xls 
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Kategorier for grunnforhold, Oslo - Drammen, km. 3,5 - 53,5 

Kategorier for grunnforhold: 
1 Bløt leire, stor dybde til fjell 
2 Bløt leire, grunt til fjell 
3 Middels fast fast leire, stor dybde til fjell 
4 Middels fast fast leire, grunt til fjell 
5 Silt/sand 
6 Morene I grus 
7 Fjell 
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Kategorier for grunnforhold, Drammen - Eidanger, km 53,5 - 192,2 

Kategorier for grunnforhold: 
1 Bløt leire, stor dybde ti! fjell 
2 Bløt leire, grunt til fjell 
3 Middels fast fast leire, stor dybde til fjeii 
4 Middels fast fast leire, grunt til fjeii 
5 Silt/sand 
6 Morene / grus 
7 Fjell 



Soneinndeling Eidanger - Skien, km. 193,6 - 180 

Kategorier for grunnforhold: 
1 Bløt leire, stor dybde til fjell 
2 Bløt leire, grunt til fjell 
3 Middels fast fast leire , stor dybde ti! fjell 
4 Middels fast fast leire , grunt til fjell 
5 Silt/sand 
6 Morene / grus 
7 Fjell 
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BERGENSBANEN 

Grunnforhold Drammen - Hokksund - Hønefoss.xls 
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Kategorier for grunnforhold Drammen - Hokksund - Hønefoss, km. 53,5 - 125,5 
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arier for grunnforhold: 
1 Bløt leire, stor dybde til fjell 
2 Bløt leire, grunt til fjell 
3 Middels fast fast leire, stor dybde til fjell 
4 Middels fast fast leire, grunt til fjell 
5 Silt/sand 
6 Morene / grus 
7 Fiell 
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Kartlegging av vibrasjoner i boliger langs jernbanenettet 

Vedlegg A 

A4 ØSTFOLDBANEN 

Grunnforhold Oslo - Fredrikstad.xls 
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Kategorier for grunnforhold, Østfoldbanen, vestre linje. Oslo S - Fredrikstad, km 0-98 

Kategorier for grunnforhold: 
1 Bløt leire, stor dybde til fjell 
2 Bløt leire, grunt til fjell 
3 Middels fast fast leire, stor dybde til fjell 
4 Middels fast fast leire, grunt til fje ll 
5 Silt/sand 
6 MOÆne/grus 
7 Fjel! 
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