KVU

SLO:-

NAVET

Jernbanelgsninger

Ferdigstilt: 1.oktober 2015
Prosjekt: KVU Oslo-Navet
Forfattere Sven Narum, Anders Grendahl, Knut Boge og Torbjgrn

Johansen, Aas-Jokobsen/ViaNova/Geovita

Prosjektkontakter: Terje Grytbakk og Nina Tveiten, KVU-staben

Sammendrag:

Dette notatet oppsummerer de lgsningene som er vurdert for jernbane gjennom
arbeidet for KVU Oslo-Navet. Detaljeringsgraden i vurderingene varierer fra omrade
til omrade. Arbeidet har fokusert pa de vanskelige omradene med lgsmasser og
mange tekniske anleggi grunnen.
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Innledning

Dette kapitlet gir en kort redegjgrelse for bakgrunn og oppbygning av dette notatet.

Bakgrunn

Dette notatet oppsummerer de Igsningene som er vurdert for jernbane gjennom
arbeidet for KVU Oslo-Navet. Detaljeringsgraden i vurderingene varierer fra omrade
til omrade. Arbeidet har fokusert pa de vanskelige omradene med lgsmasser og
mange tekniske anleggi grunnen.

Vurderingene begrenses tilmulige tekniske lgsninger for infrastruktur. Det gjgres
oppmerksom pa at det primaert vises detdjerte lgsninger for ulike trase er og anlegg
for & sannsynliggjare at et konseptalternativ er teknisk giennomfarbart og fa et
grunnlag for & ansla investeringskostnader. Det vil kunne finnes flere mulige
trasélgsninger innen hvert alternativ og delstrekning. Endelig valg av alternativ,
linjefgring og tekniske lasninger vil mat te gjgres i en senere planfase.

Notatet er et innspill til teknisk-gkonomisk plan.

Grunnlag
Det er innhentet grunnlag for eksisterende anlegg og grunnforhold. Det viktigste
grunnlaget er fglgende:

- Eksisterende baner i Oslo-omrade (jernbane og T-bane)

- Prosjekter som er under bygging eller planlegging. Dette gjelder Follobanen,
Fornebubanen og Lgrenbanen.

- Undergrunnskart fra Oslo kommune supplert med data fra andre prosjekter

- Kulverterffjelltunneler for VEAS, Bislettbekken, Midgardsormen,
Munkebekken m.fl.

Fargebruk
I illustrasjonene i rapporten er traséenefor regiontog vist med bla farge og
lokaltog/ S-bane vist med rad farge.

Beskrivelse av teknisk lgsning

Det er forskjellig niva pa beskrivelse av de tekniske lgsningene for de ulike
alternativene som er beskrevet i dette notatet. Det er vektlagt & beskrive detekniske
lgsningene for de alternativene som er viderefgrt i konseptanalysen. Videre er det
lagt vekt pa & beskrive bade tekniske lgsningr og anleggsgjennomfgring pa de
vanskelige omradene, dvs. omrader med byggegrop i sentrumsomradene.
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Geometriske forutsetninger

Dette kapitlet oppsummerer de forutsetningene som er lagt til grunn for
geometrien pa lgsningene.

Hastighet

Det er generelt lagt opp til at lgsningene med lokaltog/S-bane dimensjoneres for 130
km/h og regiontog for 160 km/h. Inn mot st asjoneneer standarden redusert. Dette
gjelder spesielt Oslo S og Lygaker. Bakgrunnen for valg avhastighetsstandard er
stasjonsavstand for lokaltog/S-bane og tilliggende baner for regiontog
(Beerumstunnelen).

Stigning
Kravene til bestemmende stigning og absolutt stigning fra teknisk regelverk er angitt
nedenfor:

Storste bestemmende stigning/fall [o/oo]
Baner med blandet trafikk Persontrafikkbaner
Normale krav 12,5 20
Minste krav 20" 25

1) Tillates i en lengde opp til 3 km etter en inngdende vurdering av stigningsforholdene pa
vedkommende banestrekning

Sterste absolutte stigning/fall [o/oo]
Baner med blandet trafikk | Persontrafikkbaner |Sidespor
Normale krav 20 25 30
Minste krav 3o 35 35

1) For & hindre at et helt godstog blir stdende i maksimal stigning tillates ikke stigning over 20
sammenhengende lengde pa mer enn 300 meter

Dagens stigning gjennom Trakta (starten av Oslotunnelen vest for Oslo S) har en
bestemmende stigning pa ca.15promille og absolutt stigning pa 25 promille. @st for
Oslo S mot Alnabru er bestemmendestigning og absolutt stigning 25 promille.

For alle Igsninger med ny tunnel gst-vest er det lagt til grunn bestemmende stigning
pa maksimalt 20 promille. For andre S-baner er det benyttet 25 promille som
maksimalt bestemmende stigning ut fra at disse banedrekningene vil vaere en ren
persontrafikkbane.

Q¢
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Tverrsnitt i tunneler og kulverter

Minste frihgyde i kulverter er satt til 5,75 m og det er lagt til grunn strgmskinne i
taket. Snittet er vist nedenfor og gjelder under Strandgata. Dette er samme frihgyde
som i eksisterende tunnel.

Hevet frikkespor/vegbane
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Figur 1 Snitt under Strandgata .

For andre delstrekninger der det er mer plass er det lagt til grunn 6,75 m frihgyde
som gir plass til standard kontaktledning . Som bredde er det lagt til grunn 3,8 m fra
senter spor til vegg pa minimum en side. Dette gir mulighet for en gangbane for
remning paca. 1,2 m.
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Figur 2: Typisk snitt betongtunnel
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S-bane: Ett lep med 2 spor

Regionstog: Ett lep med eft spor

Figur 3: Typisk snitt fielltunnel
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Grunnforhold

Dette kapitlet beskriver typiske trekk ved grunnforholdene i Oslo -omradet.

Geologi

Berggrunnen i omradet tilhgrer Oslo -feltets kambro-silurske sedimentzere bergarter
gjennomsatt av permiske intrusivganger. | randsonene av omradet opptrer
krystalline grunnfjellsbergarter.

De sedimentzere bergartene bestar av leirskifer, kalkstein, knollekalk og alunskifer.
De vanligste intrusivbergartene er maenaitt og rombeporfyr.

Alunskifer er dannet ved sedimentering av leire under anaerobe forhold. Bergarten
inneholder glimmer, kvarts, fe Itspat, kalkspat, kloritt, karbon, pyritt og pyrrhotitt og
enkelte tungmetaller. Mineralsammensetningen vil variere som fglge av
avsetningsbetingelsene og metamorfosegrad. Omrader med alunskifer er rammet
inn med sort stek pa figuren nedenfor.

Ulik andre b ergarter i Oslo-feltet reagerer alunskifer ved tilgang pa luft og vann.
Dette kan medfgre oksidasjon av skiferen og sammen med vann vil skiferen svelle og
avgi sulfatholdig vann som er aggressivt over for betong og jern. Samtidig vil

skiferen ga i opplgsning.
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Figur 4: Alunskiferutbredelse i Oslo sentrum. Etter NGU

Bygging i alunskifer byr pa spesielle utfordringer p& grunn av bergartens reaktive
karakter.
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| Oslo-omradet er dybden til berg sveert varierende med berg i dagen til dyprenner
pa mer enn 90 meter. Dyprenne er forarsaket av forkastninger og folding i
forbindelse med store jordskorpebevegelser i devonperm.

Lgsmassene over berg bestar hovedsakelig amarin leire, stedvis med
moreneavsetninger over berg. | tillegg er det oppfylling med varierende kvalitet og
deponerte masser fra tidligere industrivirksomhet.

De marine leirene er setningsgmfintlige, dvs. ved fyllinger pa terreng og ved
reduksjon av grunnvannsniva/poretrykk vil leira komprimeres. Dette medfarer
setninger pa bygninger og infrastruktur som er direktefundamentert p4 og i
lzsmassene. | tillegg er en stor del av de gamle, verneverdige bygningene i Oslo
sentrum fundamentert pa treflater. Ved s enkning av grunnvannsnivaet vil disse
flatene fa tilgang pa oksygen og ratne. Dette vil ogsa fare til setninger pa denne
bebyggelsen.

Ved etablering av eksisterende undergrunnsanlegg i Oslo sentrum (Oslotunnelen,
Operatunnelen, T-banetunneler mv.) har gru nnvannsniva/poretrykk blitt pavirket,
bade under bygging og permanent. Dette betyr at krav til tetting av nye anlegg blir
strengere for hver gang da hvert nytt anlegg bidrar til en ytterligere reduksjon av
grunnvannstand/poretrykk.

De skissertejernbanelgsningene vil alle innebaere betydelige byggegroper og
tunnelanlegg. Disse inngrepene i byen vil medfare pavirkninger p4 omgivelsene i
form av deformasjoner og setninger pa eksisterende bygg og infrastruktur.

Robuste tekniske lgsninger ogintensive tettetiltak vil kunne minimalisere
skadepotensialet, men det er paregnelig med et visst skadeomfang med denne typen
av byggeaktivitet i bysentrum i Oslo.

Som grunnlaget for arbeidet er det etablert en digital terrengmodell av
bergoverflaten. Bergmodellen er basert pa resultater fra grunnboringer fra terreng til
berg. Grunnboringene er a betrakte som nalestikk ned i undergrunnen og det er kun
tilfeldig om boringene treffer de hgyeste og laveste nivaene pa bergoverflaten. Nar
bergmodellen genereres lages det rette linjer mellom boringer slik at det det vil vaere
partier der berget er dypere enn vist pA modellen. Dette ma en ta hensyn til nar en
vurderer gjennomfarbarhet og kostnader pa tidlige planstadier av grunne
tunnelanlegg i Oslo.

Tilsvarende kan boringer ha stoppet i faste grus og morenelag over berg og ha blitt
feiltolket som bergoverflate. Bergmodellen har ogsa "hvite" omrader der det enten
ikke finnes grunnundersgkelser eller der det er berg i dagen. Ved & ta inn
terrengmodellen av terrengoverflaten kan en generere kart som viser
lssmassemektigheter. Et utsnitt av et slikt kart er vist i det etterfglgende.

KVU OSLO-NAVET
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Terreng

Figur 5: Utvikling av digital bergmodell
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Figur 6: Dybde til fiell. Brun /grgnn farge viser kort avstand til fiell og red/oransje viser stor avstand til
fiell.
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Anleggsgjennomfgring

Dette kapitlet tar for seg utfordringer tilknyttet anleggsgjennomfaring, spesielt
med tanke pa gjennomfaring av kompliserte anlegg i bynaere omrader.

Anleggsadkomster

En av de store utfordringene ved tunnelbygging i byneere strok er tilgjengelighet til
anlegget og a fa tilgang til areal for & utfgre arbeidet. Det er i denne fasen ikke gjort
egne vurderinger av konkrete anleggsadkomster og arealleslag for de forskjellige
alternativene. Unntaket er anleggene mellom Oslo S og Stortinget der det er vist
noen mulige arealbeslag og adkomster.

For tunnelanlegg utenfor tettbygd stragk vil normalt hovedriggen bli lagt neer
tunnelinnslaget, og et arealbeslagpa 10 mal er normalt. Dette vil vanskelig la seg
giennomfare midt i Oslo, men et minimum av arealbeslag for riggomrader samt
anleggsareal ved tunnelinnslagene er uansett ngdvendig. Riggomrader kan legges til
eksisterende apne plasser, mindre parker, og ienkelte tilfeller kan det ogsa veere
nadvendig & stenge av gatestrekninger. Det er ogsa mulig & tenke seg at anleggsareal
kan fremskaffes som et ledd i byfornyelse ved at eksisterende bebyggelse saneres.

Ved overganger mellom tunnel i berg og tunnel i lgsmassa ma det etableres
tilgjengelighet fra overflaten i de fleste tilfeller. Det vil her vaere ngdvendig a
beslaglegge arealene over tunneltraseen i hele eller deler av anleggsperioden.

Tunneldrivingen vil medfgre omfattende transport av masser og materiale r. Berg og
losmasser skal kjgres ut, og betong, steinmasser og andre byggematerialer skal
kjgres inn. Det vil derfor veere gunstig om angrepspunktene for tunneldrivingen er
neert opptil hovedveier. Det kan ogsa veere aktuelt & tenke seg alternative metoder
for massetransport som for eksempel pa transportband. Eventuelt kan dette
kombineres med lektertransport, men det vil da kreve tilgjengelighet til kaiareal.
Noen eksemplerfra prosjekter i Oslo ogandre byer er vist i illustrasjonene under.

KVU OSLO-NAVET



Side 11

Figur 7: Byggegrop for lgsmassetunnel med slissevegger ved Sgrenga (Foto: Statens vegvesen

Figur 8: Byggegrop med innvendig avstivet spunt for lasmassetunnel pa Lerenbanen (Foto: Geovita)
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