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1 INNLEDNING
1.1 Bakgrunn

InterCity (IC)-omradet er definert som omradet langs jernbanestrekningene Oslo—
Lilehammer (Dovrebanen), Oslo—Halden (Dstfoldbanen) og Oslo—Skien (Vestfoldbanen)
samt den fremtidige Ringeriksbanen.

Moderniseringen av Dovrebanen sgr for Lillehammer er en del av IC-satsningen pa
Jstlandet. Denne rapporten omhandler Dovrebanen pa strekningen Brumunddal — Moelyv,
som vist i Figur 1. Pa denne strekningen planlegges nytt dobbeltspor og forbikjaringsspor for
saktegaende godstog i tilkknytning til Moelv stasjon. Strekningen er ca. 17 km og gar fra
Brumunddal stasjon i sar, til Vea litt nord for Moelv.

>

Figur 1 - Oversikt over InterCity-omradet (illustrasjon fra Bane NOR).

1.2 Prosjektets overordnede mal

Det overordnede og langsiktige malet i transportpolitikken er: «Et transportsystem som er
sikkert, fremmer verdiskaping og bidrar til omstilling til lavutslippssamfunnet.»

Felgende samfunnsmal er definert for IC-prosjektet: «IC-korridorene skal ha et miljgvennlig
transportsystem av hgy kvalitet som knytter bo- og arbeidsomradene godt sammen.»

Felgende overordnede effektmal er definert for IC-strekningen pa Dovrebanen:
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e Palitelig togtilbud
e Kort reisetid
o 1 time Oslo-Hamar
o 1 % time Oslo-Lillehammer

Bane NORs ambisjoner for klima og miljg skal ogsa legges til grunn i planleggingen. Dette
innebaerer at lasninger som er best for enkeltfag i noen tilfeller ma vike til fordel for gode
helhetslgsninger. Miljgmalene handler om a redusere klimagassutslipp, a begrense tap av
verdifulle natur- og jordbruksomrader, opprettholde god tilstand pa gkosystemer. Videre at
nasjonale mal for luftkvalitet og stey skal opprettholdes samt at det ikke skal gjgres skade pa
ikke frigitte kulturminner.

Prosjektet er definert som et pilotprosjekt, dette betyr at planleggingsoppgavene skal
forenkles til kun det som er beslutningsrelevant. Det er oppfordret til & utfordre konseptet og
regelverket for & oppna lgsninger med lavest mulig kostnader uten & ga pa bekostning av
maloppnaelsen, krav til sikkerhet og til gjeldende lovverk.

1.3 Hensikt med fagrapporten

Denne fagrapporten er en del av arbeidet med leveransen til teknisk hovedplan /
kommunedelplan pa strekningen Brumunddal — Moelv. Rapporten har som hensikt & gi en
oversikt over stgyforholdene pa strekningen.

Rapporten tar for seg faglgende (temaer):
o Steyforhold for dagens situasjon
o Steyforhold for fremtidig situasjon for to alternative sportraséer, alternativ A og B.
Uskjermet situasjon. Skjermet situasjon beregnes i neste fase med endelig fastlagt
linje.
e Overordnede vurderinger av mulige skjermingstiltak
¢ Innledende vurderinger av vibrasjoner og strukturlyd i fremtidig situasjon
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2 OVERSIKT ALTERNATIVER OG DELSTREKNINGER

Det er blitt utarbeidet to alternative sportraseer, Alternativ A og alternativ B innenfor
utredningskorridoren som ble definert giennom planprogrammet, vedtatt 18.11.2020. De to
alternativene er kommet frem gjennom en tverrfaglig prosess med innspill bade fra tekniske
fag og miljgfag. Kommunedelplanen bandlegger en korridor pa cirka 75 meter til hver side for
sportraseen for & gi rom for optimalisering i neste planfase.

Begge alternativene starter ved samme kilometer ved Brumunddal, men har forskjellig
sluttpunkt etter Moelv. Det vises til tegningene ICD-10-B-23001 og ICD-10-C-23001 til
ICD-10-C-23024 for oversikt strekningen. Hele strekningen Brumunddal — Moelv (Vea) er
delt inn i 4 stk. delstrekninger, vist i Figur 2.

Figur 2 — Alternativer per delstrekninger

Tabell 1 — Oversikt delstrekninger.

Delstrekning (DS) Km. Km. slutt Tunnel Bru
start (som inngar i (som inngar i
delstrekningen) | delstrekningen)
DS 1: Brumunddal — Fangberget | 140,109 142,500 Fangberget Strandsagvegen
Skansvegen
DS 2: Fangberget — Rudshggda | 142,500 147,500 Fangberget Lgykjedalen
DS 3: Rudshggda — Moelv 147,500 154,200 Tande
Fossmarka
DS 4: Moelv — Vea 154,200° 156,600 (alt. B) Moelva
157,400 (alt. A) Storgata
156,450 Industrivegen
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Hver delstrekning har flere linjealternativ. Delstrekning 2 og 3 har alternativ som starter
delstrekningen som alternativ A og ca. midt pa strekningen gar over til og avslutter

delstrekningen med alternativ B, og motsatt.

Tabell 2 — Oversikt alternativ i delstrekninger.

Delstrekning 1

Delstrekning 2

Delstrekning 3

Delstrekning 4

Alternativ A

Alternativ A

Alternativ A

Alternativ A

Alternativ B

Alternativ B

Alternativ B

Alternativ B

Alternativ A til B

Alternativ A til B

Alternativ B til A

Alternativ B til A

Alternativene kan kombinere fritt pa delstrekningene. F.eks. kan «Alternativ B» i delstrekning

1 kombineres med «Alternativ A til B» i delstrekning 2 osv.

Det er ikke avklart i prosjektet hvilke bygninger som skal innlgses langs de nye sportraséene.

Det er i denne rapporten bare forutsatt at bygningene som ligger i direkte konflikt med
spormodellen skal fiernes. For delstrekningene er bygninger som er forutsatt innlgst grunnet
dette listet opp i de pafglgende kapitlene (her er ikke mindre bygninger som garasjer etc.

medtatt).

2.1 Delstrekning 1

Delstrekningen starter i Brumunddal og fglger dagens trase et stykke nordover. Alternativene

gar inn i Fangberget tunnel for delstrekningen slutter ca. 300 m inne i tunnelen(e).

Figur 3 — Detalj delstrekning 1. Alternativ A er vist med bla linje og alternativ B med grenn linje.
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Bygninger som forutsettes innlgst pga. kollisjon med spormodell for alternativ A:

e Gnr./Bnr.
Gnr./Bnr.
Gnr./Bnr.
Gnr./Bnr.
Gnr./Bnr.
Gnr./Bnr.
Gnr./Bnr.
Gnr./Bnr.
Gnr./Bnr.
Gnr./Bnr.

7/10. Fremstadvegen 39

5/21. Fremstadvegen 12A-C

5/46. Fremstadvegen 10B

5/6. Fremstadvegen 10

5/20. Fremstadvegen 8A-D

5/20. Fremstadvegen 8A

5/30. Fremstadvegen 6

5/23. Fremstadvegen 4

5/8. Fremstadvegen 2

5/95. Annen ikke-stgyfalsom bygning

Bygninger som forutsettes innlgst pga. kollisjon med spormodell for alternativ B:

e Gnr./Bnr.
Gnr./Bnr.
Gnr./Bnr.
Gnr./Bnr.
Gnr./Bnr.
Gnr./Bnr.
Gnr./Bnr.
Gnr./Bnr.
Gnr./Bnr.
Gnr./Bnr.
Gnr./Bnr.

5/42. Fremstadvegen 22
5/9. Fremstadvegen 20
5/7. Fremstadvegen 18
5/4. Fremstadvegen 16
5/10. Fremstadvegen 14
5/21. Fremstadvegen 12A-C
5/46. Fremstadvegen 10B
5/6. Fremstadvegen 10
5/20. Fremstadvegen 8A-D
5/20. Fremstadvegen 8A
5/8. Fremstadvegen 2

2.2 Delstrekning 2

Delstrekning 2 starter ca. 300 m inne i Fangberget tunnel. Tunnelene kommer ut ved
Kommerstad. Alternativ B har en lenger tunnel enn i alternativ A, men unngar neerfgring til

eksisterende spo

r.

Alternativene krysser over Lgykjedalen pa bru, for delstrekning 2 avsluttes pa Rudshggda.

Figur 4 — Detalj delstrekning 2. Alternativ A er vist med bla linje og alternativ B med grenn linje.
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Bygninger som forutsettes innlgst pga. kollisjon med spormodell for alternativ A:

Gnr./Bnr
Gnr./Bnr

. 136/20. Prestvegen 59
. 8/13. Fangbergsvegen 99

Bygninger som forutsettes innlgst pga. kollisjon med spormodell for alternativ B:

Gnr./Bnr

. 146/1. Kommerstadvegen 66

2.3 Delstrekning 3

Delstrekning 3 folger dagens trase ved Rudshagda bort mot Tande hvor alternativ A krysser
eksisterende bane mens alternativ B unngar kryssing.

Ved Tande gar begge alternativ inn i Tande tunnel far de kommer ut i en dagsone og gar
videre inn i Fossmarka tunnel. Dagsonen mellom de to tunnelene er lang nok slik at
tunnelene defineres som to separate tunneler.

Delstrekningen slutter sgr i Moelv.

Figur 5 — Detalj delstrekning 3. Alternativ A er vist med bla linje og alternativ B med grenn linje.

Bygninger som forutsettes innlgst pga. kollisjon med spormodell for alternativ A:

Gnr./Bnr
Gnr./Bnr

Gnr./Bnr.

Gnr./Bnr
Gnr./Bnr
Gnr./Bnr

. 250/1. Tandevegen 230

. 250/53. Tandevegen 226

139/2. Rudsvegen 19

. 249/1. Risslyngvegen 40

. 249/1. Annen ikke-stayfglsom bygning
. 249/1. Annen ikke-stayfglsom bygning

Bygninger som forutsettes innlgst pga. kollisjon med spormodell for alternativ B:

Gnr./Bnr.
Gnr./Bnr.
Gnr./Bnr.
Gnr./Bnr.
Gnr./Bnr.
Gnr./Bnr.
Gnr./Bnr.
Gnr./Bnr.

250/12. Ulvegutua 212
250/16. Ulvegutua 210
251/1. Ulvegutua 203
251/7. Ulvegutua 201
250/1. Tandevegen 241
250/1. Tandevegen 230
250/53. Tandevegen 226
139/2. Rudsvegen 19
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e Gnr./Bnr. 248/81. Risslyngvegen 26
e Gnr./Bnr. 247/11. Annen ikke-stgyfalsom bygning

2.4 Delstrekning 4

Delstrekning 4 starter ser i Moelv og gar farst gjennom ganske hey skjeering pa Ekreskogen
far banen krysser over Moelva og Storgata pa to nye bruer.

Alternativ A har en 2-spors stasjon, sideplattformer pa begge sider. Alternativ B er en
3-spors stasjon med sideplattform pa nordsiden inn mot byen og en mellomplattform for spor
2 og 3 ut mot Mjgsa.

Figur 6 — Detalj delstrekning 4. Alternativ A er vist med bla linje og alternativ B med grenn linje.

Bygninger som forutsettes innlgst pga. kollisjon med spormodell for alternativ A:
e Gnr./Bnr. 377/39. Storgata 119A

Gnr./Bnr. 378/488. Storgata 118

Gnr./Bnr. 378/116. Industrivegen 6

Gnr./Bnr. 378/453. Ekreskogen 35A-D

Gnr./Bnr. 378/454. Ekreskogen 33

Gnr./Bnr. 378/455. Ekreskogen 31

Gnr./Bnr. 378/437. Ekreskogen 29
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e Gnr./Bnr.
e Gnr./Bnr.
e Gnr./Bnr.

378/438. Ekreskogen 27
378/439. Ekreskogen 25
383/10. Annen ikke-stgyfalsom bygning

Bygninger som forutsettes innlgst pga. kollisjon med spormodell for alternativ B:

e Gnr./Bnr.
Gnr./Bnr.
Gnr./Bnr.
Gnr./Bnr.
Gnr./Bnr.
Gnr./Bnr.
Gnr./Bnr.
Gnr./Bnr.
Gnr./Bnr.
Gnr./Bnr.
Gnr./Bnr.
Gnr./Bnr.
Gnr./Bnr.
Gnr./Bnr.
Gnr./Bnr.
Gnr./Bnr.
Gnr./Bnr.
Gnr./Bnr.
Gnr./Bnr.:
Gnr./Bnr.:

378/346. Utsikten 16

378/39. Storgata 119A

378/17. Storgata 108A

378/41. Storgata 78

378/1. Skogvegen 22

378/191. Skogvegen 20

378/420. Ekreskogen 37

378/450. Ekreskogen 32

378/451. Ekreskogen 30C

378/451. Ekreskogen 30A-D

378/421. Ekreskogen 26

378/422. Ekreskogen 24

378/440. Ekreskogen 23A-D

378/423. Ekreskogen 22

378/441. Ekreskogen 21

378/424. Ekreskogen 20A-D

378/425. Ekreskogen 18

378/426. Ekreskogen 16

383/60. Annen ikke-stayfalsom bygning
383/10. Annen ikke-stayfalsom bygning
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3 MYNDIGHETSKRAV

3.1 Kommuneplanbestemmelser

Nedenfor er det gjengitt relevante utdrag om stgy fra kommuneplanens arealdel 2014-2025
for Ringsaker kommune [1].

«1.15 Stgy og luftkvalitet
(§11-9 nr. 8) nr 6.

1) Nadvendige tiltak for a sikre akseptable stayforhold og akseptabel luftkvalitet skal vaere
vurdert og dokumentert i requleringsplan og enkeltvedtak. Stayforholdene skal
dokumenteres bade for trafikkstay og eventuell annen stgy fra skytebaner og andre
virksomheter.

2) Brumunddal og Moelv sentrum gnskes fortettet ut fra hensynet samordnet areal- og
transportplanlegging. Derfor kan det, i samsvar med nasjonale retningslinjer, tillates
etablering av stay- og luftfalsom bebyggelse innen omrader for sentrumsformal,
bybebyggelse eller i omrader som er avklart giennom requleringsplan. Nadvendige
forutsetninger for dette er at det dokumenteres god kvalitet pa fasadetiltak, inneklima og stille
side (staysituasjon, luftkvalitet og lysforhold), og at nadvendige utredninger, avveininger og
avbgtende tiltak er giennomfart i reguleringsplan eller som grunnlag for tillatelse til tiltak.

Retningslinjer for stgy og luftkvalitet
a) Nasjonale retningslinjer for stay i arealplanlegging og for luftkvalitet i arealplanlegging (T-
1442/2012 og T-1520 eller senere vedtatte utgaver) legges til grunn for requleringsplaner.

b) Hensynet til rikspolitiske retningslinjer for areal og transportplanlegging gis prioritet nar det
er malkonflikt mellom retningslinjenes anbefaling for stay og luftforurensning og rikspolitiske
retningslinjer for arealbruk i omrader naert kollektivknutepunkt og bysentra.

d) Steysoner. For vegtrafikk viser arealplankartet felles staysone. Rad og gul staysone for
vegtrafikk framgar av temadata samfunnssikkerhet som finnes i kommunens kartlgsning pa
internett. For skytebaner er rad og gul staysone vist direkte i arealplankartet.

| rad staysone tillates ikke oppfaring av ny stayfalsom bebyggelse som boliger, sykehus,
pleieinstitusjoner, fritidsboliger, skoler og barnehager.

Bruksendring av eksisterende bygning til steyfalsomt formal eller andre tiltak som gir gkning i
antall boenheter tillates heller ikke.

Gjenoppbygging av og tiltak pa eksisterende bygninger for stayfalsomt formal ma vurderes i
hvert enkelt tilfelle. Mindre tilbygg og pabygg kan tillates.

Unntak for rad sone framgar i bestemmelse 3).

Dersom man med skjerming/fasadeisolering reduserer staynivaet til et niva under
grenseverdiene for rad sone gjelder bestemmelser for gul sone.
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I gul staysone kan bruksendring til stayfalsomt forméal eller ny stayfalsom bebyggelse
vurderes i byggeomréader, dersom avbgtende tiltak gir tilfredsstillende stayforhold.

e) Kvalitetskrav for utearealer. Uteareal ved skoler og barnehager og utendgrs oppholdsareal
for bolig skal ha tilfredsstillende stayniva.

Privat uteplass kan lages som vinterhage/innglasset balkong i sentrumsomrader i Moelv og
Brumunddal dersom dette er nadvendig for & oppna tilstrekkelig kvalitet.

f) Tiltak mot veqtrafikkstgy og banestgy. Demping av stay ivaretas primaert med skjerming
ved staykilden. Lokal skjerming av uteoppholdsplass og evt. fasadetiltak kan benyttes der
tilstrekkelig skjerming ved staykilden ikke er mulig/tilstrekkelig.

Ved regulering eller byggetiltak méa en vaere oppmerksom pa mulighet for refleksjon av stagy
og vurdere bruk av stgyabsorberende materialer for & unngéa steyrefleksjon.

Ved starre utbyggingsprosjekter ma utbyggingens staymessige effekt ogsa utenfor
planomradet utredes og tas hensyn til.»

3.2 Utendors stoy T-1442

3.2.1 Generelt

Utendgrs stayforhold er regulert av Miljgdirektoratets «Retningslinje for behandling av stay i
arealplanlegging» (T-1442) [2]. Retningslinjen har sin veileder, «Veileder om behandling av
sty i arealplanlegging» (M-2061) [3], som gir en utfyllende beskrivelse omkring flere aktuelle
problemstillinger vedrgrende utendgrs stgykilder. T-1442 er koordinert med stgyregler i
forurensningsloven og teknisk forskrift til plan- og bygningsloven. | tabell 2 i kapittel 2.2 i
retningslinjen er det angitt anbefalte staygrenser ved planlegging eller endring av ny
virksomhet eller bebyggelse.

3.2.2 Grenseverdier

De anbefalte grenseverdiene i T-1442 angir blant annet grenseverdier for staynivaer pa
uteplass og utenfor vindu i rom til stayfalsomt bruk. Med stgyfalsomt bruk menes f.eks.
soverom og oppholdsrom. Stgyvurderingene gjelder derfor ikke n@gdvendigvis ved mest
utsatte fasade, som medfgrer at det vil veere avhengig av hvor rom til stgyfalsom bruk er
plassert i bygningen. Retningslinjen angir ogsa anbefalte grenseverdier for uteareal knyttet til
oppholdsareal som er egnet for rekreasjon. Dvs. balkong, hage (hele, eller deler av),
lekeplass eller annet neeromrade til bygning som er avsatt til opphold og rekreasjonsformal.

Retningslinjen anbefaler at det beregnes en gul og en rad stgysone rundt viktige utendars
stoykilder, der nedre grenseverdi for gul sone tilsvarer grenseverdiene i tabell 2 i
retningslinjen. | den rade sonen er hovedregelen at bebyggelse med stayfalsomt bruksformal
skal unngas, mens den gule sonen er en vurderingssone hvor det ma planlegges godt for &
oppna tilfredsstillende stgyforhold..

Grenseverdiene for gul og rad stgysone fra T-1442 er gjengitt i Tabell 3 nedenfor og gjelder
for utendgrs stgyniva for boliger, fritidsboliger, sykehus, pleieinstitusjoner, skoler og
barnehager.
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Tabell 3 - Anbefalte staygrenser ved planlegging av ny virksomhet eller bebyggelse,
angitt som gul og red sone. Alle tall i dB, innfallende lydtrykkniva.

Stoysone
Stoykilde Utenders stoyniva Utendeors
stoyniva i
nattperioden Kkl.
23 -07
Jernbane Lden> 58 dB Lsar> 75 dB Lden> 68 dB Lsar> 90 dB

Lsar er et statistisk maksimalniva som overskrides av 5 % av stayhendelsene. Krav til maksimalt steyniva gjelder der det er mer
enn 10 hendelser per natt over grenseverdien. Kravet gjelder utenfor soverom.

T-1442 er alene ikke juridisk bindende, og vil fgrst bli juridisk bindende dersom det vises til
T-1442 i bestemmelser til kommuneplanen eller reguleringsplan, som er tilfellet for Ringsaker
kommune. Steysonekart (etter Tabell 3) som utarbeides av anleggseier og falger med
kommuneplaner, skal vise stgyniva i 4 meters hgyde.

For innendgrs stay gjelder kravene i byggeteknisk forskrift til plan- og bygningsloven.

3.3 Innendgrs stoy

Gjeldende krav til innenders steyniva for nye bygninger er gitt av byggteknisk forskrift (TEK)
[4] som henviser til grenseverdier i norsk standard NS 8175:2012 [5]. Dette er ogsa
gjeldende krav nar det gjelder etablering av nye samferdselsanlegg.

NS 8175 angir ulike krav til innenders lydniva som fglge av utendgrs lydkilder for ulike
bygninger med ulike bruksformal. Her er grenseverdiene i klasse C standardens minstekrav.
Tabellen nedenfor er et utdrag fra NS 8175 som angir krav til innendgrs lydniva fra utenders
lydkilder for boliger og helsebygninger, som er de eneste bygningstypene med krauv til
maksimalt stgyniva pa natt.

Tabell 4 - Hoyeste grenseverdier for innenders A-veid maksimalt lydtrykkniva L, armax pa@ natt
(kl. 23-07). Utdrag fra NS 8175:2012.

Type brukeromrade Malestorrelse Grenseverdi klasse C
| soverom fra utendgrs lydkilder (boliger) Lp.AF,max (dB)
| senge- eller beboerrom fra utenders natt, kl. 23-07 45 dB

lydkilder (helsebygninger)
Krav til maksimalt steyniva Ly armax gjelder der det er mer enn 10 hendelser per natt over grenseverdien.




InterCity-prosjektet
Dovrebanen,
Brumunddal-Moelv

Konsekvensutredning —
fagrapport stey og vibrasjoner

Side:
Dok.nr.:
Rev.:
Dato

16 av 55
ICD-10-A-23005
01A

04.03.2022

3.4 Strukturstoy

Strukturstey fra tunneler er av en annen art enn stgy som kommer gjennom vinduene.
Studier viser at personer tolererer mindre stgy fra en tunnel som gar under huset og som de
ikke ser, enn fra en synlig stgykilde som et tog som gar forbi foran vinduet. Derfor er det
strengere grenser for strukturlyd fra tunneler enn fra luftoverfert stgy giennom fasader.

| veiledningen til teknisk forskrift til plan og bygningsloven vises det til NS 8175 «Lydforhold i
bygninger. Lydklassifisering av ulike bygningstyper» [5] for grenseverdier for bl.a.
strukturstgy. | standarden er det gitt grenseverdier 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. NS 8175 og TDB kap. 5.4.4. [6] angir begge krav til strukturlyd i oppholds-
og soverom fra trafikk i kulverter og tunneler, der grenseverdien er Ly armax = 32 dB i klasse
C.

For dagstrekninger finnes det ikke offisielle staygrenser som spesifikt omhandler
strukturstgy. Det er den samlede stgyen (luftlyd og strukturstey) som skal holdes innenfor
grenseverdiene for maksimalt og ekvivalent innendgrs lydniva fra utenders lydkilder i NS
8175 [5]. Disse kravene er gitt som:
o Lyarmax = 45 dB. Gjelder i soverom pa natt kl. 23-07 dersom det er ti eller flere
hendelser som gir overskridelser av grenseverdien
o Lya2n =30 dB. Gjelder i oppholds- og soverom.

| rom som vender mot banen er ofte luftlyd som gar gjennom fasaden klart dominerende over
strukturstgyen. | rom som vender vekk fra banen, i kjellerrom, eller i boliger bak stgyskjerm
kan derimot strukturstgyen veere den dominerende stgykilden. Nar strukturstey opptrer alene
eller er den dominerende staykilden er det naturlig a stille strengere krav, da
toleransegrensen er lavere for stgy fra en kilde som ikke kan sees.

Pa dagstrekninger settes grenseverdien for luftlyd og strukturstay samlet til Lp armax= 45 dB i
oppholdsrom og soverom pa natt, hentet fra NS 8175. For boliger der strukturstgy er klart
dominerende over luftlyd, legges Lparmax = 37 dB til grunn som en malsetning. Sistnevnte
grenseverdi er en anbefaling benyttet i tilsvarende prosjekter.

Det anbefales at falgende grenseverdier legges til grunn for strukturstgy i prosjektet, og er
lagt til grunn for beregningene og vurderingene i denne rapporten:

e Tunnel og kulvert: Grenseverdi i NS 8175: Ly ar,max= 32 dB

e Dagstrekninger: Malsetting Lp armax = 37 dB

Dette er den samme formuleringen som er lagt til grunn for det tilgrensende prosjektet for
Dovrebanen, som har sin avgrensning mot delstrekning 1 i Brumunddal i dette prosjektet [7].

3.5 Vibrasjoner

| veiledningen til teknisk forskrift til plan- og bygningsloven fastlegges det at bygninger med
sove- og oppholdsrom méa beskyttes mot vibrasjoner som kan fere til vesentlig plage for
brukerne. Videre star det at «grenseverdiene for vibrasjoner ma bestemmes ut fra brukenes
falbarhet for vibrasjoner og hensyn til konstruksjonssikkerhet». Veiledningen viser til Norsk
Standard NS 8176:2017 «Vibrasjoner og stat - Maling i bygninger av vibrasjoner fra
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landbasert samferdsel og veiledning for bedemmelse av virkning pa mennesker» [8] for
kriterier for bedemmelse av helkroppsvibrasjoner og for veiledende grenseverdier.

NS 8176 inneholder veiledende grenseverdier for vibrasjoner i ulike klasser. Klasse C
tilsvarer grenseverdi for vibrasjoner i nye boliger og i forbindelse med planlegging og bygging
av nye samferdselsanlegg. For klasse C er grenseverdien; vw,os= 0,3 mm/s. vy.g5 €r en
statistisk verdi for mange togpasseringer og innebeerer at det er 5 % sannsynlighet for at en
tilfeldig valgt passering gir hgyere vibrasjonsniva enn vy gs. Grenseverdier for vibrasjoner i
boliger er gitt i NS 8176. Det er gitt grenser i klasse A, B, C og D pa tilsvarende mate som i
NS 8176, og klasse C oppfyller minimumskravene i byggeforskriften.

NS 8176 spesifiserer malemetoden for vibrasjoner. Vibrasjonene males med et veiefilter, slik
at malt verdi tilsvarer hvordan kroppen oppfatter vibrasjoner, verdien kalles v,. Det males
vibrasjoner fra et antall togpasseringer og maksimalverdien ved hver passering registreres.
Pa grunnlag av disse maksimalverdiene beregnes den statistiske maksimalverdien vy gs.

Det er relativt store usikkerheter i beregninger av vibrasjoner fra bane. Den storste
usikkerheten er vibrasjonsoverfgring fra bakke til bygning. | noen tilfeller er det lavere
vibrasjoner i bygning enn pa bakken, men det kan ogsa vaere vesentlig hayere vibrasjoner i
bygning enn pa bakken. Dette kan ikke forutsies pa forhand med seerlig sikkerhet. Hvis
vibrasjonsgrensen settes til kun vy,95 = 0,3 mm/s ma det i noen tilfeller legges inn betydelige
tiltak for a ta vare pa usikkerheter. Av den grunn er vibrasjonsgrensen i mange
baneprosjekter satt til vw,95 = 0,3-0,6 mm/s i reguleringsbestemmelser, og «den laveste
grenseverdien skal legges til grunn som en malsetning».

Grenseverdiene gjelder for bygging av nye samferdselsanlegg. Grenseverdi i klasse D (Vw95
= 0,6 mm/s) kan aksepteres dersom kost-nytte forhold gjer det urimelig a tilfredsstille nedre
grenseverdi i klasse C. | NS 8176 er det i tillegg B angitt en veiledning om valg av
vibrasjonsklasser, der det listes opp forhold som ma tas med i betrakting. Iht. denne
veiledningen bgr det bl.a. gjgres vurderinger av kost-nytte-forhold i forbindelse med tiltak.
Hvis vibrasjonsgrensen settes til kun vy95 = 0,3 mm/s ma det i noen tilfeller legges inn
betydelige tiltak for & ta vare pa usikkerheter. Av den grunn er vibrasjonsgrensen i mange
baneprosjekter satt til vi95 = 0,3-0,6 mm/s i reguleringsbestemmelser, og «den laveste
grenseverdien skal legges til grunn som en malsetning».

For dette og andre jernbaneprosjekter anbefales det at falgende grenseverdi legges til grunn
for vibrasjoner pa bakgrunn av forholdende nevnt i avsnittet over:

e Grenseverdien for vibrasjoner settes til vw,9s = 0,3-0,6 mm/s. Den laveste av de
parvise grenseverdiene legges til grunn som en malsetning.

Dette er den samme formuleringen som er lagt til grunn for det tilgrensende prosjektet for
Dovrebanen, som har sin avgrensning mot delstrekning 1 i Brumunddal i dette prosjektet [7].
Dette tilsvarer ogsa formuleringen som er lagt til grunn for Dobbeltsporet Lysaker — Asker fra
Baerum kommune.
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3.6 Stoy fra bygg- og anleggsvirksomhet

Anbefalte grenseverdier for stgy fra bygge- og anleggsvirksomhet er gitt i T-1442 [2].
Aktuelle grenseverdier er gitt av kapittel 6 i retningslinjen, og det henvises til denne for mer
informasjon i senere faser av prosjektet.

De aktuelle grenseverdiene er gjengitt Tabell 5, og gjelder utenders utenfor rom med
stoyfalsomt bruksformal.

Tabell 5 - Grenseverdier for stgy for bygg og anleggsvirksomhet

Bygningstype Stoykrav pa dagtid Stoykrav pa kveld Stoykrav pa natt
(LpAeq12h (Ld) 07-1 9) (LpAeq4h 19-23) eller sgn- (LpAquh 23-07)
/helligdag (Lpaeq16n 07-
23)
Boliger, fritidsboliger,
sykehus og 60 55 45
pleieinstitusjoner
Skole, barnehage 55 i brukstid

Dersom bygge- og anleggsvirksomheten har varighet kortere enn 6 maneder, kan det
aksepteres opp mot 5 dB hgyere stgyniva pa dagtid og kveld enn angitt i tabellen over.

Stgyende arbeid og aktiviteter bgr ikke forekomme om natten. Dersom det i spesielle tilfeller
likevel er ngdvendig med st@yende arbeid pa natt, og steygrensen i tabellen over
overskrides, bar bergrte parter varsles om dette i god tid far arbeidet starter og det bar som
hovedregel tilbys alternativ overnatting. Maksimalt stayniva, Larmax, i nattperioden bar ikke
overskride grensene for ekvivalentniva med mer enn 15 dB.

| tillegg bar steygrensene i Tabell 5 skjerpes med ytterligere 5 dB dersom lyden i eller ved
bebyggelse med stayfalsomt bruksformal inneholder tydelige innslag av impulslyd eller
rentoner. Skjerpingen bar gjgres for driftssituasjoner der impulslyd og/eller rentoner er et
karakteristisk trekk ved driften. Skjerping er ikke ngdvendig for sjeldne eller utypiske
hendelser. Slik skjerping av grenseverdiene kan veere aktuelt ved aktivitet som spunting,
aktiviteter med tydelig borelyd og piggelyd ved arbeider i tunnelanlegg og lignende.

Béade stgrre og mindre bygg- og anleggsarbeid bgr varsles til naboer m.fl. som er utsatt for
vesentlig stagy. For mer detaljert informasjon om stgy i anleggsperioden og varslingsrutiner
henvises det til kapittel 6 i T-1442/2021.
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4 FORUTSETNINGER OG METODE

4.1 Beregningsmetode og inngangsparametere

4.1.1 Generelt

Lydutbredelse for jernbane er beregnet i henhold til nordisk beregningsmetode for
jernbanestgy [9]. Denne metoden tar hensyn til blant annet felgende forhold:

e Togmeter (antall tog multiplisert med togenes lengde)
Fordeling over dggnet
Hastighet
Skjermingsforhold fra terreng, bygninger, skjermer og skjaeringer i terreng
Absorpsjons- og refleksjonsbidrag fra mark

Alle beregninger gjelder for 3 m/s medvindsituasjon fra kilde til mottaker. Qvrige
refleksjonsbidrag medregnes (refleksjoner fra andre bygninger eller skjermer). For
stoysonekartene er alle 1. ordens refleksjoner tatt med, mens lydniva pa bygningsfasader er
beregnet som innfallende lydtrykkniva.

Retningslinjene setter stgygrenser som innfallende lydniva. Med dette menes at det kun tas
hensyn til direktelydnivaet, og at det ikke tas med refleksjoner fra fasaden pa den aktuelle
bygningen som det gjgres vurderinger av.

Det er etablert en 3D digital beregningsmodell pa grunnlag av tilgjengelig 3D digitalt kartverk
felles for prosjektet, der dette er i formatene NTM10 og NN2000.

Beregningene og modelleringene er utfart med SoundPLAN v. 8.2. De viktigste
inngangsparametere for beregningene er vist i tabellen nedenfor.

Tabell 6 - Inngangsparametere i beregningsmodell

Refleksjoner, stgysonekart 1. ordens (lyd som er reflektert fra kun én
flate)

Refleksjoner, punktberegninger 3. ordens

Markkorreksjon Generelt: «Myk» mark, dvs. myk overflate
som demper lyd noe, f.eks. jorder, utmark
mm.

Vann, veier og andre harde overflater:
«Hard» (reflekterende)

Refleksjonstap bygninger, stayskjermer 1dB
Beregningsopplgsning stgysonekart 5x5m
Sgkeavstand 1000 m
Beregningshgyde, stgysonekart 4m

Beregningshgyde, fasadenivaer Etasjevis. Forutsatt etasjehgyde 2,8 m.




InterCity-prosjektet
Dovrebanen,
Brumunddal-Moelv

Konsekvensutredning —
fagrapport stey og vibrasjoner

Side:
Dok.nr.:
Rev.:
Dato

20 av 55
ICD-10-A-23005
01A

04.03.2022

4.1.2 Korreksjonsfaktorer

Nordisk beregningsmetode for jernbanestgy [9] angir korreksjonsfaktorer (AL;) for
steyemisjon fra sporveksel uten bevegelig kryss, broer med og uten ballast etc. Virkning av
dette tas hensyn til om ngdvendig i neste planfase nar detaljeringsnivaet er hayere. Ekstra
stoybidrag fra bruer og sporveksler er altsa ikke inkludert i beregningene presentert her, men
selv om dette kan gi feil for enkelte mindre omrader har det ubetydelig effekt pa den totale
konsekvensen av tiltaket.

Et alternativ til konvensjonell sporveksel er sporveksler med bevegelig kryss, som ikke vil gi
noen gkning i stgynivaet slik en konvensjonell sporveksel gir. Dette vil i praksis ogsa kunne
gi mindre stgyplager hos naboer, da det ogsa vil redusere maksimalnivaer hos nzerliggende
bebyggelse. Sporveksler med bevegelig kryss kan vurderes som tiltak mot stgy i en senere
fase i omrader med bebyggelse naer spor der det ikke allerede er lagt til grunn.

4.1.3 Avrundingsregler

For alle stayberegninger er det benyttet avrundingsregler int. T-1442/2021. Her er det
benyttet heltall uten desimaler for alle st@ynivaer, da én eller flere desimaler i et
beregningsresultat ikke gjenspeiler usikkerheten i beregningene.

Iht. retningslinjen gjelder vanlige avrundingsregler for beregning av stayniva. Dette betyr at et
beregnet stayniva pa Lgen 58,4 avrundes til Leen = 58 dB, og tilfredsstiller dermed
grenseverdien Lgen < 58 dB. Lgen 58,5 avrundes oppover til Lsen = 59 dB og tilfredsstiller ikke
grenseverdien Lgen < 58 dB.

4.1.4 Stoysvake godstog

Bremseklosser av stopejern pa godstog skal veere utskiftet til komposittklosser innen 2032,
pa bakgrunn av kravene til stgy fra rullende materiell som er hjemlet i norsk lov gjennom
forskrift om TSI-stay [10]. Bremsesystemer basert pa bruk av komposittmaterialer i
bremseklosser medferer jevnere/mindre hjulslitasje, noe som igjen bidrar til mindre
overflateslitasje pa skinner. Til sammen medfgrer dette lavere lydemisjon fra godstogene.
Det finnes pr. i dag ikke tilgjengelig datagrunnlag som gjer at det kan bestemmes ny
lydemisjonsdata iht. Nordisk beregningsmetode for godstog med komposittmaterialer i
bremseklossene. Staynivaer fra godstog i fremtidig situasjon er i denne utredningen dermed
beregnet pa bakgrunn av fagringer i Teknisk Designbasis for InterCity [6]. Dette medfarer at
stgynivaer fra godstog i fremtidig situasjon her beregnes med en 7 dB reduksjon av
stoynivaet i alle frekvensband (flat reduksjon).
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4.2 Trafikkdata

Trafikktall benyttet i beregninger er vist i tabeller i dette kapittelet. Pa strekninger med flere
spor er det antatt at trafikktallene fordeles likt pa alle spor.

4.2.1 Dagens situasjon

Trafikktall for dagens situasjon er offisielle tall fra Bane NOR [11], der disse antas & vaere de
samme tallene som for 2016. Tabell 7 og Tabell 8 viser tall for den aktuelle strekningen i
prosjektet.

Tabell 7 - Trafikkdata for tog pa strekningen Brumunddal-Moelv (begge retninger). Dagens
situasjon

Togmeter pr. degn (samlet i begge retn.) [m]

Dag (kl. 7-19) Kveld (kl. 19-23) Natt (kl. 23-7)
BM73 316 103 20
BM74/75 3292 917 886
EL18 495 15 332
Ukjent 28 7 31
GodsEL 1962 1122 1880
GodsDiesel 80 23 45

Tabell 8 - Trafikkdata for tog pa strekningen Moelv-Bergsvika (begge retninger). Dagens
situasjon

Togmeter pr. degn (samlet i begge retn.) [m]

Dag (kl. 7-19) Kveld (kl. 19-23) Natt (kl. 23-7)
BM73 316 103 20
BM74/75 3292 917 886
EL18 495 15 332
Ukjent 28 7 31
GodsEL 1918 940 2107
GodsDiesel 72 17 45

4.2.2 Fremtidig situasjon

Trafikktall for fremtidig situasjon gjelder for ar 2044 (10 ar etter apning) og er hentet fra
naboprosjektet for Dovrebanen, fra rapporten for Akersvika-Brumunddal [12]. Med dette er
trafikktallene koordinert mellom de to parsellene.

Tabell 9 viser gjeldende fremtidige trafikktall for prosjektet.
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Tabell 9 - Trafikkdata for tog pa strekningen Brumunddal-Moelv-Bergsvika (begge retninger).
Fremtidig situasjon

Togmeter pr. dogn (samlet i begge retn.) [m]
Togtype Dag (kl. 7-19) Kveld (kl. 19-23) Natt (kl. 23-7)

BM74/75 22788 4220 5064
BM73 1302 434 434

GodsEL 7200 4800 9600
GodsEL (temmertog) 0 0 3000

4.2.3 Hastigheter

Dagens situasjon, 0-alternativ:

Hastigheter i dagens situasjon er hentet fra offisielle trafikktall for 2011 utgitt av
Jernbaneverket (dagens Bane NOR). Disse tallene representerer en gjennomsnittlig
hastighet for person- og godstog pa de ulike strekningene. For stoppende elektriske tog er
det benyttet 50 km/t for som et gjennomsnitt pa hele stasjonsomradet. For stoppende tog
med dieselmotor er det benyttet 60 km/t som et gjennomsnitt. Det er i dette prosjektet for
enkelhets skyld forutsatt at alle persontog stopper ved bade Brumunddal og Moelv stasjon,
mens alle godstog er giennomgaende gjennom stasjonene.

Tabell 10 - Hastigheter for person- og godstog pa de ulike strekningene. Dagens situasjon.

Strekning Persontog (km/t) Godstog
km/t

Brumunddal - Rudsheagda 104 88
Rudshggda - Moelv 101 81
Moelv - Bergsvika 94 86

Fremtidig situasjon, alternativ A og B:

Hastigheter i fremtidig situasjon er i beregningene lagt inn iht. plan- og profiltegninger ICD-
10-C-23001 - ICD-10-C-23012 for alternativ A, og ICD-10-C-23013 - ICD-10-C-23024 for
alternativ B. For strekningene mellom stasjonene varierer hastigheten mellom 200-250 km/t,
mens det er noe lavere hastigheter i de tettbygde strgkene rundt stasjonsomradene.
Hastigheter for godstog er hentet fra prosjektet Dovrebanen Akersvika-Brumunddal [12], der
det er benyttet 100 km/t for godstog og 80 km/t for tammertog langs hele strekningen.

Tilsvarende som for dagens situasjon er det for stoppende elektriske tog det benyttet 50 km/t
for som et gjennomsnitt pa hele stasjonsomradet. Tilsvarende som for dagens situasjon er
det gjort en forenkling ved at det er forutsatt at alle persontog stopper ved bade Brumunddal
og Moelv stasjon, og at alle godstogene er gjennomgaende.

4.3 Stoy fra flere kilder

Flere steder langs den nye jernbanetraséen vil det kunne veere bygninger som er utsatt for
stoy fra flere andre utendars staykilder i tillegg til jernbanen. Dette vil kunne veere stgy fra
veitrafikk, industri o.l. Dette ma hensyntas i senere planfaser av prosjektet ved
dimensjonering av eventuelle skjermingstiltak.
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4.4 Bygninger og antall personer

Det er gjennomfart en opptelling av bygninger med steyfglsomt bruksformal som har stay
over grenseverdi. Dette er basert pa beregninger av stgy pa fasade og tar utgangspunkt i det
hgyeste lydnivaet som er beregnet pa fasaden. Med stayfalsomme bygninger menes
definisjonen gitt i Tabell 25. Videre er det pa bakgrunn av antall steyfglsomme bygninger
beregnet antall fast bosatte personer som vil veere bergrt av stgy over grenseverdi fra
jernbanen. Dette er basert pa gjennomsnittlig antall personer per boenhet for Ringsaker
kommune hentet fra Statistisk Sentralbyra og er vist i Tabell 11. Antall boenheter per bygning
er hentet fra digitalt kartgrunnlag.

Tabell 11 - Antall personer per boenhet per bygningstype. Tallene er hentet fra Statisk
sentralbyra 15.01.2016.

Bygningstyper Eneboliger Tomannsboliger, @vrige boenheter
rekkehus og (bl.a. studentboliger,
boligblokker LG ]

Antall personer pr. 2,4 1,7 1,4

boenhet

4.5 Stoytiltak

Aktuelle tiltak mot stgy er spornaere langsgaende skjermer, lokale stgytiltak eller en
kombinasjon av disse. Det er i hovedplanfasen lagt til grunn og kostnadsestimert enten
langsgaende skjermer eller lokale tiltak for de ulike strekningene. Det er ikke tatt hensyn til
kombinasjoner av disse langs samme strekning.

| dette avsnittet er det en beskrivelse av de to aktuelle kategoriene for stgytiltak:
Langsgaende stayskjermer eller lokale staytiltak.

Iht. Bane NORSs prosjekteringsveileder [13] skal tiltak vurderes i felgende rekkefglge; unnga,
begrense og til sist avbgte. Unnga tilsvarer a fierne stayende hendelser, mens begrense
omfatter a redusere utbredelsen av stay gjennom tiltak pa infrastruktur, kilde eller ved kilde
(som voll/skjerm), mens avbgtende vil vaere lokale tiltak som avbgater steybelastningen lokalt.

Bane NOR har i dette prosjektet spesifisert at prosjektering av skjermingstiltak og
utarbeidelse av stoysonekart for skjermet situasjon utsettes til detalj- og reguleringsplan.
Siden det ikke skal gjgres beregninger av skjermet situasjon i denne planfasen, er det da
ikke mulig & konkludere med om det blir sporneere langsgaende skjermer og/eller lokale tiltak
i omrader der boliger (eller annen stgyfalsom bebyggelse) ligger i staysonene. Det er for
hver delstrekning heller gjort en overordnet vurdering av sannsynlige skjermingstiltak, som
ma utredes videre i neste planfase.

4.5.1 Langsgaende stoyskjermer

Langsgaende sporneere stgyskjermer er a foretrekke over lokale staytiltak, og det bar
tilstrebes & skjerme sa mye av strekningen som mulig med slike skjermer i stedet for
skjerming ved bebyggelsen. Typiske hgyder pa slike skjermer er opptil ca. 3 m over
skinneoverflatekant (SOK).
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4.5.2 Lokale stoytiltak

Der langsgaende skjermingstiltak ikke er tilstrekkelig for at grenseverdier for stay ved
naerliggende bebyggelse overholdes, skal det vurderes lokale stgytiltak. Disse tiltakene kan
omfatte fasadeisolering og/eller lokale stayskjermer. Det er antatt at alle bygninger med
stoyfalsomt bruksformal og beregnet stayniva over grenseverdi (Lsen > 58 dB) skal vurderes
for lokale staytiltak.

Tiltaket vil utlgse krav som gjelder lydforhold i og utenfor bygninger. Kravene er gitti § 8-4 i
«Forskrift om krav til byggverk og produkter til byggverk» (TEK) [4]. Bygningsmyndighetenes
krav til tilfredsstillende lydforhold er mgatt nar grenseverdiene i NS 8175, lydklasse C er matt.
NS 8175 er tilpasset T-1442 slik at utendars grenseverdier for boliger i klasse C er i samsvar
med grenseverdier i T-1442. Krav til innendgrs lydniva fra utenders kilder for boliger er
presentert i avsnitt 3.3.

Kravet til innendars stgyniva fra utenders stgykilder i Tabell 4 skal overholdes i alle
bygninger der teknisk forskrift setter grenser for stgyniva fra utenders kilder, ogsa der
utendars lydniva er hgyt, for eksempel pa grunn av at skjerming langs sporet ikke er
gjennomfgrbart eller gnskelig. Kartlegging av innendars stgyforhold er ressurskrevende og
krever at detaljerte utendars steynivaer ved bebyggelsen. Denne detaljkartleggingen gjgres
derfor normalt i byggeplanfasen. | reguleringsplan vil det angis hvilke bygninger som skal
utredes for fasadetiltak.
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5 BEREGNINGSRESULTATER - STQ@Y | DRIFTSFASEN
5.1 Generelt

Dette kapittelet omhandler luftbaren stay. Se kapittel 6 for vurderinger av vibrasjoner og
strukturlyd.

| dette kapittelet er det presentert tabeller med oversikt over antall bygninger med
stoyfglsomt bruksformal med stay over grenseverdi (beregnet lydniva tilsvarende gul og rgd
stoysone). Det er ogsa estimert antall berarte personer i disse bygningene. Det er presentert
resultater pr. delstrekning etterfulgt av en oppsummering for hele strekningen i prosjektet.

| denne rapporten er sporalternativ A og B utredet hver for seg. Kombinasjonstrekningene
mellom alternativene A og B er ikke spesifikk beregnet i denne rapporten.
Kombinasjonsalternativene er kun aktuelt for de mindre tettbebygde delstrekningene 2 og 3,
sa kombinasjonene vil ikke gi store utslag pa de totale steykonsekvensene for tiltaket. Pa
bakgrunn av dette anses det som et tilstrekkelig detaljeringsniva for denne planfasen.

Prosjektering av skjermingstiltak og utarbeidelse av steysonekart for skjermet situasjon
utsettes til detalj- og reguleringsplan. Det er for hver delstrekning gjort en overordnet
vurdering av sannsynlige skjermingstiltak som ma utredes videre i neste planfaser.

Stoysonekart, som er & finne som vedlegg til denne rapporten, er gitt ved beregningshayde 4
meter. Det er benyttet 1. ordens refleksjon i stagysoneberegningene, og lydnivaene er gitt
som Lgen angitt med gul og rad sone. Nedre grenseverdi for gul og re@d sone er hhv. 58 og 68
dB i alle staysonekart. Nivaene er da direkte sammenlignbare med grenseverdiene i T-1442.
Alle grenseverdier gjelder for boliger eller annen bebyggelse med stgyfalsomt bruksformal.

T-1442 setter ogsa krav til maksimale stgynivaer i form av Lsar, som er et statistisk
maksimalniva som overskrides av 5 % av stgyhendelsene. Krav til maksimalt stayniva
gjelder utenfor soverom der det er mer enn 10 hendelser per natt (kl. 23-07) over
grenseverdien Lsar > 75 dB. Basert pa trafikktallene for fremtidig situasjon vil det veere
minimum ca. 26 passeringer av persontog og ca. 17 passeringer av godstog langs
strekningen pa natten (dersom det forutsettes at persontog har lengder pa ca. 200 m, og
godstog pa 750 m). Da det er flere enn 10 togpasseringer pr. natt pa strekningen, ma
maksimalnivaer utredes videre i sammenheng med detaljering av steytiltakene i senere
planfaser.
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5.2 Delstrekning 1

5.2.1 Beregningsresultater

Det er i dette kapittelet listet opp antall bygninger med stgy over grenseverdi for gul og rad
sone fra jernbane. | tillegg er det estimert et antall bergrte personer basert pa bygningstype.
Det er vist resultater for uskjermet situasjon. Stgysonekart for delstrekning 1 for dagens
situasjon, alternativ A og alternativ B er vist i hhv. vedlegg nr. 12.1, 12.10 og 12.18.

Antall bygninger med stgy over grenseverdi -
Delstrekning 1

60
o ]
40
30
20

10

Dagens situasjon Alternativ A Alternativ B

Nedre gul sone (59-62 dB) Pvre gul sone (63-68 dB) B Rgd sone (> 68 dB)

Figur 7 - Delstrekning 1. Antall bygninger med stoyfelsomt bruksformal med steyniva pa
fasade over nedre grenseverdi for gul sone (Lqen 58 dB). Staygrensen gjelder nye anlegg og
kravet gjelder ikke for dagens situasjon.

Tabell 12 - Delstrekning 1. Antall bygninger med stoyfelsomt bruksformal med stoyniva pa
fasade over nedre grenseverdi for gul sone (Lgen 58 dB).

Dagens situasjon  Alternativ A Alternativ B
Rod sone (> 68 dB) 0 5 5
@vre gul sone (63-68 dB) 15 21 13
Nedre gul sone (59-62 dB) 20 29 22

Sum 35 55 40
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Antall personer i bygninger med stgy over grenseverdi
- Delstrekning 1
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80 ]
60
40

20

Dagens situasjon Alternativ A Alternativ B
Nedre gul sone (59-62 dB) @vre gul sone (63-68 dB) M Rgd sone (> 68 dB)

Figur 8: Delstrekning 1. Antall personer i bygninger med stoyfolsomt bruksformal med
stoyniva pa fasade over nedre grenseverdi for gul sone (L4en 58 dB). Steygrensen gjelder nye
anlegg og kravet gjelder ikke for dagens situasjon.

Tabell 13 - Delstrekning 1. Antall personer i bygninger med steyfelsomt bruksformal med
stoyniva pa fasade over nedre grenseverdi for gul sone (Lgen 58 dB).

Dagens situasjon  Alternativ A Alternativ B
Red sone (> 68 dB) 0 11 11
Gvre gul sone (63-68 dB) 33 48 31
Nedre gul sone (59-62 dB) 46 65 47
Sum 79 123 88

Beregningsresultatene viser at bade alternativ A og B (uskjermet) vil gi en gkning av antall
boliger med stayniva pa fasade over nedre grenseverdi for gul sone. | tillegg vil staynivaet
gke for bade alternativ A og B sammenlignet med dagens situasjon, slik at flere bygninger vil
havne i rgd sone. Alternativ A vil ogsa medfare flere stgybergrte bygninger enn alternativ B.
Med skjermingstiltak vil man kunne oppna stgyreduksjon og da ogséa en reduksjon av antall
boliger i stoysonene. Det presiseres at innendars lydforhold uansett skal mgte krav i teknisk
forskrift og er dermed uavhengig av skjerming langs spor.

5.2.2 Stoytiltak

| forelapige overordnede vurderinger er det for delstrekning 1 vurdert det som mest effektivt
med langsgaende sporneere stgyskjermer pa begge sider av sporet fra ca. km. 140,83 —
142,0 i Brumunddal. Total lengde med stayskjerm pa delstrekning 1 som er lagt til grunn er
da ca. 2340 m. Det er bare lagt til grunn skjermer forbi omrader med steyfglsomme
bygninger som boliger etc. Lengde og utstrekning av stayskjermer er i denne fasen bare
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veiledende. Det er videre ikke tatt hgyde for eventuelle lokale tiltak i tillegg til langsgaende
skjermer.

5.3 Delstrekning 2

5.3.1 Beregningsresultater

Det er i dette kapittelet listet opp antall bygninger med stay over grenseverdi for gul og rad
sone fra jernbane. | tillegg er det estimert et antall bergrte personer basert pa bygningstype.
Det er vist resultater for uskjermet situasjon. Staysonekart for delstrekning 2 for dagens
situasjon, alternativ A og alternativ B er vist i hhv. vedlegg nr. 12.2-12.3, 12.11-12.12, og
12.19-12.20.

Antall bygninger med stgy over grenseverdi -
Delstrekning 2

60
50
40
30
20
I
10
0
Dagens situasjon Alternativ A Alternativ B
Nedre gul sone (59-62 dB) @vre gul sone (63-68 dB) MW Rod sone (> 68 dB)

Figur 9 - Delstrekning 2. Antall bygninger med stoyfelsomt bruksformal med steyniva pa
fasade over nedre grenseverdi for gul sone (Lqen 58 dB). Staygrensen gjelder nye anlegg og
kravet gjelder ikke for dagens situasjon.

Tabell 14 - Delstrekning 2. Antall bygninger med steyfolsomt bruksformal med steyniva pa
fasade over nedre grenseverdi for gul sone (Lg4en 58 dB).

Dagens situasjon Alternativ A Alternativ B
Rod sone (> 68 dB) 0 3 0
Gvre gul sone (63-68 dB) 16 5

1
Nedre gul sone (59-62 dB) 13 9 1
Sum 29 17 2
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Antall personer i bygninger med stgy over grenseverdi
- Delstrekning 2

140
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Dagens situasjon Alternativ A Alternativ B
Nedre gul sone (59-62 dB) @vre gul sone (63-68 dB) W Red sone (> 68 dB)

Figur 10 - Delstrekning 2. Antall personer i bygninger med stgyfalsomt bruksformal med
stoyniva pa fasade over nedre grenseverdi for gul sone (L4en 58 dB). Steygrensen gjelder nye
anlegg og kravet gjelder ikke for dagens situasjon.

Tabell 15 - Delstrekning 2. Antall personer i bygninger med steyfelsomt bruksformal med
stoyniva pa fasade over nedre grenseverdi for gul sone (Lgen 58 dB).

Dagens situasjon  Alternativ A Alternativ B
Rod sone (> 68 dB) 0 7 0
@vre gul sone (63-68 dB) 37 12 2
Nedre gul sone (59-62 dB) 31 22 2
Sum 68 40 5

Beregningsresultatene viser at bade alternativ A og B (uskjermet) vil gi en reduksjon av antall
boliger med stgyniva pa fasade over nedre grenseverdi for gul sone. Alternativ B vil gi faerre
stgybergrte bygninger enn alternativ A, da traséen ut av tunnelen ved Fangeberget ligger
skjermet i terrenget forbi bebyggelsen. For delstrekning 2 vil kombinasjonsalternativet AB
veere tilsvarende som alternativ A, og kombinasjonsalternativet BA veere tilsvarende
alternativ B med tanke pa antall steybergrte bygninger.

5.3.2 Stoytiltak

| forelapige overordnede vurderinger er det for delstrekning 2 vurdert det som mest effektiv
med lokale stgytiltak for alle stgyfalsomme bygninger, da bebyggelsen her er spredt utover
et stort omrade og stort sett ligger hayere enn jernbanen. Langsgaende stgyskjermer langs
sporet vil da ha en begrenset skjermingseffekt. Det kan gjeres en vurdering av en
kombinasjon av langsgaende skjermer og lokale tiltak ved de mest tettbebygde omradene i
neste planfase.
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5.4 Delstrekning 3

5.4.1 Beregningsresultater

Det er i dette kapittelet listet opp antall bygninger med stay over grenseverdi for gul og rad
sone fra jernbane. | tillegg er det estimert et antall bergrte personer basert pa bygningstype.
Det er vist resultater for uskjermet situasjon. Stgysonekart for delstrekning 3 for dagens
situasjon, alternativ A og alternativ B er vist i hhv. vedlegg nr. 12.4-12.6, 12.13-12.15 og
12.21-12.23.

Antall bygninger med stgy over grenseverdi -
Delstrekning 3

60
50
40
]
30
20
10
0
Dagens situasjon Alternativ A Alternativ B
Nedre gul sone (59-62 dB) @vre gul sone (63-68 dB) M Rgd sone (> 68 dB)

Figur 11 - Delstrekning 3. Antall bygninger med stoyfalsomt bruksformal med steyniva pa
fasade over nedre grenseverdi for gul sone (Lqen 58 dB). Steygrensen gjelder nye anlegg og
kravet gjelder ikke for dagens situasjon.

Tabell 16 - Delstrekning 3. Antall bygninger med steyfolsomt bruksformal med steyniva pa
fasade over nedre grenseverdi for gul sone (Lgen 58 dB).

Dagens situasjon  Alternativ A Alternativ B
Red sone (> 68 dB) 2 0 0
@vre gul sone (63-68 dB) 7 8 4
Nedre gul sone (59-62 dB) 26 12 7

Sum 35 20 11
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Antall personer i bygninger med stpy over grenseverdi
- Delstrekning 3
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Dagens situasjon Alternativ A Alternativ B

Nedre gul sone {59-62 dB) Pyre gul sone (63-68 dB) W Rgd sone (> 68 dB)

Figur 12 - Delstrekning 3. Antall personer i bygninger med steyfelsomt bruksformal med
stoyniva pa fasade over nedre grenseverdi for gul sone (L4en 58 dB). Steygrensen gjelder nye
anlegg og kravet gjelder ikke for dagens situasjon.

Tabell 17 - Delstrekning 3. Antall personer i bygninger med steyfalsomt bruksformal med
stoyniva pa fasade over nedre grenseverdi for gul sone (Lgen 58 dB).

Dagens situasjon  Alternativ A Alternativ B
Rod sone (> 68 dB) 5 0 0
@vre gul sone (63-68 dB) 19 19 10
Nedre gul sone (59-62 dB) 59 29 17
Sum 83 48 26

Beregningsresultatene viser at bade alternativ A og B (uskjermet) vil gi en reduksjon av antall
boliger med stgyniva pa fasade over nedre grenseverdi for gul sone. Alternativ B vil gi faerre
stgybergrte bygninger enn alternativ A. Begge alternativene vil ikke gi noen bygninger i rad
sone, i motsetning til at det i dagens situasjon er ca. 2 stk. For delstrekning 3 vil
kombinasjonsalternativet AB veere tilsvarende som alternativ A, og kombinasjonsalternativet
BA veere tilsvarende alternativ B med tanke pa antall stgybergrte bygninger.

5.4.2 Stoytiltak

| forelapige overordnede vurderinger er det for delstrekning 3 vurdert det som mest effektivt
med lokale stgytiltak for alle stgyfalsomme bygninger, da bebyggelsen her er spredt utover
et stort omrade og ikke ligger pa samme hgyde som jernbanen. Langsgaende stgyskjermer
langs sporet vil da ha en begrenset skjermingseffekt. Det kan gjgres en vurdering av en
kombinasjon av langsgaende skjermer og lokale tiltak ved de mest tettbebygde omradene i
neste planfase.
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5.5 Delstrekning 4

5.5.1 Beregningsresultater

Det er i dette kapittelet listet opp antall bygninger med stay over grenseverdi for gul og rad
sone fra jernbane. | tillegg er det estimert et antall bergrte personer basert pa bygningstype.
Det er vist resultater for uskjermet situasjon. Stgysonekart for delstrekning 4 for dagens
situasjon, alternativ A og alternativ B er vist i hhv. vedlegg nr. 12.7-12.9, 12.16-12.17 og
12.24-12.25.

Antall bygninger med stgy over grenseverdi -
Delstrekning 4

60
50
40
30
20

10

Dagens situasjon Alternativ A Alternativ B

Nedre gul sone (59-62 dB) @vre gul sone (63-68 dB) M Rod sone (> 68 dB)

Figur 13 - Delstrekning 4. Antall bygninger med stoyfalsomt bruksformal med steyniva pa
fasade over nedre grenseverdi for gul sone (L4en 58 dB). Steygrensen gjelder nye anlegg og
kravet gjelder ikke for dagens situasjon.

Tabell 18 - Delstrekning 4. Antall bygninger med steyfolsomt bruksformal med steyniva pa
fasade over nedre grenseverdi for gul sone (Lg4en 58 dB).

Dagens situasjon  Alternativ A Alternativ B
Rod sone (> 68 dB) 0 5 0
@vre gul sone (63-68 dB) 9 14 14
Nedre gul sone (59-62 dB) 13 17 22

Sum 22 36 36
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Antall personer i bygninger med stgy over grenseverdi
- Delstrekning 4

140
120
100
80
60
40

20

Dagens situasjon Alternativ A Alternativ B

Nedre gul sone (59-62 dB) @vre gul sone (63-68 dB) W Rod sone (> 68 dB)

Figur 14 - Delstrekning 4. Antall personer i bygninger med steyfelsomt bruksformal med
stoyniva pa fasade over nedre grenseverdi for gul sone (Lq4en 58 dB). Steygrensen gjelder nye
anlegg og kravet gjelder ikke for dagens situasjon.

Tabell 19 - Delstrekning 4. Antall personer i bygninger med steyfelsomt bruksformal med
stoyniva pa fasade over nedre grenseverdi for gul sone (Lgen 58 dB).

Dagens situasjon  Alternativ A Alternativ B
Rod sone (> 68 dB) 0 2 0
@vre gul sone (63-68 dB) 22 30 32
Nedre gul sone (59-62 dB) 26 37 47
Sum 47 70 79

Beregningsresultatene viser at bade alternativ A og B (uskjermet) vil gi en gkning av antall
boliger med stayniva pa fasade over nedre grenseverdi for gul sone. Begge alternativene vil
ha ca. like mange staybergrte bygninger, men alternativ A vil ha bygninger i red sone. Med
skjermingstiltak vil man kunne oppna stgyreduksjon og da ogsé en reduksjon av antall
boliger i staysonene. Det presiseres at innendgrs lydforhold uansett skal mate krav i teknisk
forskrift og er dermed uavhengig av skjerming langs spor.

5.5.2 Stoytiltak

| forelgpige overordnede vurderinger er det for delstrekning 4 i Moelv lagt til grunn
langsgaende spornaere stayskjermer pa begge sider av sporet fra ca. km. 153,76 — 154,68,
og pa gstsiden av sporet fra ca. km. 154,68 — 156,44. Total lengde med stgyskjerm pa
delstrekning 4 som er lagt til grunn er da ca. 3600 m. Det er bare lagt til grunn skjermer forbi
omrader med stgyfalsomme bygninger som boliger etc. Lengde og utstrekning av
stgyskjermer er i denne fasen bare veiledende. Det er videre ikke tatt hayde for eventuelle
lokale tiltak i tillegg til langsgaende skjermer.
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5.6 Oppsummering av steynivaer i fremtidig situasjon

5.6.1 Beregningsresultater

Antall bygninger med st@gy over grenseverdi - Alle
delstrekninger samlet

140
120 — L]
100
80
60
40

20

Dagens situasjon Alternativ A Alternativ B
Nedre gul sone (59-62 dB) @vre gul sone (63-68 dB) H Red sone (> 68 dB)

Figur 15 - Alle delstrekninger. Antall bygninger med steyfolsomt bruksformal med steyniva pa
fasade over nedre grenseverdi for gul sone (L4en 58 dB). Steygrensen gjelder nye anlegg og
kravet gjelder ikke for dagens situasjon.

Tabell 20 - Alle delstrekninger. Antall bygninger med stoyfalsomt bruksformal med steyniva pa
fasade over nedre grenseverdi for gul sone (Lg4en 58 dB).

Dagens situasjon  Alternativ A Alternativ B
Rod sone (> 68 dB) 2 13 5
Gvre gul sone (63-68 dB) 47 48 32
Nedre gul sone (59-62 dB) 72 67 52

Sum 121 128 89
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Antall personer i bygninger med stgy over grenseverdi
- Alle delstrekninger samlet

300
T I
250
200 —
150
100
50
0
Dagens situasjon Alternativ A Alternativ B
Nedre gul sone (59-62 dB) @vre gul sone (63-68 dB) N Rpd sone (> 68 dB)

Figur 16 - Alle delstrekninger. Antall personer i bygninger med steyfelsomt bruksformal med
stoyniva pa fasade over nedre grenseverdi for gul sone (L4en 58 dB). Steygrensen gjelder nye
anlegg og kravet gjelder ikke for dagens situasjon.

Tabell 21 - Alle delstrekninger. Antall personer i bygninger med stoyfalsomt bruksformal med
stoyniva pa fasade over nedre grenseverdi for gul sone (Lgen 58 dB).

Dagens situasjon  Alternativ A Alternativ B
Red sone (> 68 dB) 5 20 11
Gvre gul sone (63-68 dB) 111 109 74
Nedre gul sone (59-62 dB) 162 152 114
Sum 278 281 198

Beregningsresultatene viser at det i uskjermet situasjon vil veere ca. like mange
stoyfglsomme bygninger med stayniva over grenseverdi for alternativ A som for dagens
situasjon uten skjermingstiltak. For alternativ B vil man fa en reduksjon av antall staybergrte
bygninger med ca. 30 % sammenlignet med alternativ A. For begge alternativene vil
mesteparten av de stgyutsatte bygningene ligge i tettbygde strgk i Brumunddal og Moelyv, i
motsetning til dagens situasjon der det er stgyutsatte bygninger mer jevnt utover
strekningen. Begge alternativer vil i uskjermet situasjon gi flere bygninger i rad sone. Det
papekes imidlertid at det er en usikkerhet omkring antall bygninger naer sporene som ma
innlgses, sa antall bygninger i rgd sone er noe usikkert.

Med skjermingstiltak vil man kunne oppna stgyreduksjon og da ogsa en reduksjon av antall
boliger i staysonene. Med langsgaende spornaere skjermer forventes det at antall
stgybergrte bygninger vil reduseres betraktelig. Eventuelle bygninger som etter skjerming
langs sporene fortsatt vil bli liggende i steaysonene ma utredes for lokale stgytiltak.
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6 VIBRASJONER OG STRUKTURLYD
6.1 Generelt

Togtrafikk skaper rystelser som forplanter seg ned i grunnen og overfgres til bygninger i
naerheten av jernbanesporet. | denne sammenhengen er dette definert som vibrasjoner
mennesker kan fale pa kroppen, som males etter NS 8176 [8], i frekvensomradet 0,5 — 160
Hz. | tillegg til & gi falbare rystelser vil vibrasjonene i golv, vegger og tak ogsa avstrale lyd.
Vibrasjoner som gir lydavstraling, har ofte sa hgy frekvens og sa sma amplituder at man bare
kan hgre stayen, men ikke kjenne vibrasjonene. Denne typen stgy kalles strukturoverfgrt
stay eller bare strukturlyd. | rom som vender mot banen, gir strukturlyden ofte lavere
staynivaer enn den luftoverfarte stgyen som gar gjennom fasaden. Men for rom som vender
vekk fra banen eller stgyutsatte fasader, kan strukturlyden veere hgrbar.

| naboprosjektet Akersvika-Brumunddal ble det gjort beregninger og vurderinger av
vibrasjoner og strukturlyd i boliger langs banen i kommunedelplan [7]. Da det pa et
overordnet niva er tilsvarende grunnforhold i dette prosjektet er beregningene og resultatene
i fagrapporten for naboparsellen lagt til grunn for vurderingene i dette prosjektet. Pa det
overordnede nivaet i denne hovedplanfasen vurderes dette som tilstrekkelig n@yaktighet for
kartlegging av forelgpig antall bergrte boliger langs banen. Det ma uansett gjegres
supplerende vibrasjonsmalinger i senere planfaser for a fa nok detaljer til & kunne
dimensjonere tiltakene.

6.2 Grunnforhold

Hvordan vibrasjoner (som gir opphav til bade rystelser og strukturlyd i bygninger i naerheten
av banen) forplanter seg i grunnen mot nzerliggende bebyggelse er avhengig av
grunnforholdene og fundamenteringsmetode for bade jernbane og bygninger.

6.2.1 Dagstrekninger

Den planlagte traséen veksler mellom a ga i lgsmasse- og bergskjaering og pa fylling.
Lgsmassene langs traséene domineres av morenemasser med varierende tykkelser, med
lokale innslag av elve- og bekkeavsetninger, bart berg og breelvavsetninger [14].

| Brumunddal er det delvis elve- og bekkeavsetninger der sand og grus dominerer, i tillegg til
morenemateriale inn mot tunnelen i Fangeberget [15].

Dagstrekningene mellom Brumunddal og Moelv bestar i hovedsak av morenemateriale.
Dette er materiale plukket opp, transportert og avsatt av isbreer. Dette er vanligvis hardt
sammenpakket, darlig sortert og kan inneholde alt fra leir til stein og blokk. Det er ogsa

mindre innslag av breelvavsetning bestadende av fin sand til stein og blokk [15].

Inn mot og gjennom Moelv er det mer varierende grunnforhold, som bestar mye av bade
morenemasser og elve- og bekkeavsetninger. Ved Moelva er det planlagt ny fylling og ny bru
over Moelva hvor Igsmassene antas a besta av siltig, leirig materiale med varierende
tykkelse [14].
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6.2.2 Tunneler

Det er tre tunneler i prosjektet, som drives gjennom ulike fjelltyper. Nedenfor er det en
overordnet oppsummering av bergartene i de tre tunnelene, hentet fra ingenigrgeologiske
kart som er utarbeidet i prosjektet [16]:

e Fangbergtunnelen: Tunnelen bestar i hovedsak av skifer og sandstein.

e Tandetunnelen: Tunnelen bestar av flere ulike typer skifer, kalkstein og sandstein.
Mot Fossmarkatunnelen bestar den av Ringsakerkvartsitt og Vardalsandstein.

e Fossmarkatunnelen: Denne tunnelen bestar av i hovedsak av Vardalsandstein med
innslag av Ringsakerkvartsitt.

Overordnet bestar alle tunnelene av bergarter med kalkstein og skifer, tilsvarende som i
naboprosjektet for Dovrebanen gjennom Sgrli-Brumunddal.

6.3 Vibrasjoner

6.3.1 Forventede nivaer

Vibrasjoner fra jernbane forplantes inn i bygninger nar bade bane og bygning ligger pa
lasmasser. Vibrasjonene er hgyere jo mykere Igsmassene er. Hvis banen gar pa fjell og/eller
bygningen star pa fjell vil det ikke overfgres vibrasjoner av betydning, kun strukturstgy.

| naboprosjektet Akersvika-Brumunddal ble det gjort beregninger av vibrasjoner i boliger
langs banen av Brekke og Strand, der det ble benyttet en semiempirisk beregningsmetode
[7]. | disse beregningene ble det lagt inn forventede parametere for grunnforhold med
morene og andre grunnforhold, som anes & vaere tilsvarende som i dette prosjektet. Pa det
overordnede nivaet i denne hovedplanfasen vurderes dette som tilstrekkelig ngyaktighet for
kartlegging av forelgpig antall bergrte boliger langs banen.

| beregningene ga hayhastighetstog i 250 km/t hgyere vibrasjonsnivaer enn godstog i 100
km/t, men marginalt lavere ved 200 km/t. Beregningene ble gjort for h@yhastighetstog i 250
km/t ved ulike grunnforhold og avstander, og er gjengitt i Figur 17. Valgt sporgeometri i dette
prosjektet har flere strekninger det det ikke tillates hastigheter over 200 km/t. Beregningene
for 250 km/t er da brukt som en «worst case» for kartlegging av boliger der det kan veere
sannsynlig med overskridelser av grenseverdiene.

| senere fase ma det bli foretatt vibrasjonsmalinger for mer ngyaktig bestemmelse av
parameterne for grunnforhold etc. for & gjgre mer ngyaktige beregninger, som da eventuelle
tiltak vil dimensjoneres ut ifra. Se fagrapport for vibrasjoner og strukturstgy for Akersvika-
Brumunddal [7] for flere detaljer.
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Figur 17 - Forelgpig beregnede vibrasjoner fra hgyhastighetsbane med tog i 250 km/t. Hentet
fra fagrapport for vibrasjoner og strukturstey for Akersvika-Brumunddal [7]
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Tabell 22 viser antall bygninger med stayfglsomt bruksformal som etter forelgpige
beregninger far overskridelse av grenseverdien for vibrasjoner pa vu,95 = 0,3 mm/s. Dette er
basert pa grafen i Figur 17, der det langs banen antatt at grunnforholdene er morene eller
sand/silt. Det er i tabellen beskrevet hvor de ulike grunnforholdene er lagt til grunn. Basert pa
figuren er det kartlagt antall bygninger som ligger innenfor en avstand 25 eller 35 m fra
sporet for hhv. morene og sand/silt. Da vurderingene er gjort basert pa beregninger for 250
km/t anses dette som et verste tilfelle.

Vibrasjonene i en bygning vil tilsvare vibrasjonene pa bakken multiplisert med en
forsterkingsfaktor, fz. Faktoren vil variere sterkt fra bygning til bygning, men har stor
betydning for beregninger av vibrasjoner i bygninger. Det er viktig at forsterkningsfaktoren
fastsettes for enkeltbygninger slik at dimensjonering av tiltak blir riktig for alle deler av
traséen. Faktoren vil veere lavere for hayfrekvente enn for lavfrekvente vibrasjoner ettersom
de viktige resonansfrekvensene i bygninger ligger rundt 10 — 20 Hz. | vurderingene i denne
rapporten er det benyttet fz = 2. Dette gir en viss sikkerhetsmargin.

| beregningene er det forutsatt at sporene ligger pa lasmasser. Beregningene vil bli sikrere
nar man far malt vibrasjoner i omradet for sikrere bestemmelse av parameterne som inngar.
Dette ma gjares i en senere planfase.
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Tabell 22 - Bygninger med steyfalsomt bruksformal med sannsynlige overskridelser av
grenseverdien pa vw,95 = 0,3 mm/s uten tiltak

Strekning

Delstrekning 1:
Brumunddal-
Fangberget

Ca. profil (km)

Alt A: 140,109 - 142,150
(tunnel)
Alt B: 140,109 - 142,135
(tunnel)

Overordnede
grunnforhold

Sand/Silt fra
start
delstrekning til
ca. 140,88.
Morene fra ca.
140,88 til tunnel.

Alternativ A.
Antall
bygninger med
stoyfolsomt
bruksformal
med
sannsynlige
overskridelser
Ca. 6 stk.

Alternativ B.
Antall
bygninger med
stoyfolsomt
bruksformal
med
sannsynlige
overskridelser
Ca. 7 stk.

Delstrekning 2:
Fangberget-
Rudshggda

Alt A: 144,0 (tunnel) - 147,5
Alt B: 144,5 (tunnel) - 147,5

Morene hele
strekningen,
med unntak av
sand/silt for
boligene i
svingen (ca.
146,5 - 147,0).

Ca. O stk.

Ca. 0 stk.

Delstrekning 3:
Rudshggda-
Moelv

Alt A: 147,56 - 154,2
Alt B: 147,5 - 154,2

Morene hele
strekningen,
med unntak av
den ene mindre
dagsonen med
sand/silt (ca.
152,5 - 153,25)

Ca. 0O stk.

Ca. 1 stk.

Delstrekning 4:
Moelv-Vea

Alt A: 154,2 - 157 4
Alt B: 154,2 - 156,6

Morene fra
tunnel til bro inn
til sentrum
Moelv til ca.

154,5. Sand/silt i

sentrum Moelv
fra 154,5 frem til
156. Deretter
Morene til
slutten av
delstrekning 4.

Ca. 4 stk.

Ca. 11 stk.

Sum antall bygninger

Ca. 10 stk.

Ca. 19 stk.

De forelgpige overordnede vurderingene viser at alternativ B vil gi flere stayfglsomme
bygninger hvor det er sannsynlig med overskridelser enn alternativ A.

6.3.2 Mulige tiltak mot vibrasjoner

Vibrasjoner som merkes inne i boligene har lavere frekvenser enn vibrasjoner som gir
strukturstay. Tiltakene for reduksjon av strukturstgy vil ha en eller flere resonansfrekvenser
ved lave frekvenser som gir forsterkning av vibrasjonene. Tiltak i sporet mot strukturstay vil
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derfor i de fleste tilfeller ikke kunne brukes nar banen gar pa lesmasser fordi vibrasjonene
forsterkes. Dette gjelder farst og fremst nar banen gar pa myke masser som leire.

Banen pa den aktuelle strekningen i prosjektet dimensjoneres for hgye hastigheter som gjar
at det sannsynligvis ikke er mulig & bruke myke ballastmatter. Det er derfor lite trolig at
ballastmatter kan gi reduksjon av vibrasjoner. Dette ma undersgkes videre i neste fase.

For det kan vurderes hvilke eventuelle vibrasjonsreduserende tiltak som bar gjgres er det
ngdvendig & male vibrasjoner fra eksisterende jernbane i omradet. Dette blant annet for a fa
typisk frekvensinnhold i vibrasjonene. Det er ogsa nedvendig med mer kjennskap til hvilke
typer Ilgsmasser det er pa de ulike steder det det er behov for tiltak.

Nedenfor er det listet opp mulige tiltak som finnes mot forplantning av vibrasjoner fra
jernbane. Det papekes at det er ikke sannsynlig at alle er like relevante for dette prosjektet,
som ma avdekkes i senere planfaser.

KC-peler

Tiltak mot vibrasjoner for bane pa leire er i hovedsak basert pa det som kalles
kalkcementpeler. Det er at det vispes inn kalk og cement i leiren slik at det dannes stive
peler. Disse kan enten etableres under sporene eller som stive barrierer i bakken mellom
bane og bygning. Hvis det pavises strekninger med leire, er kalkcementpeler under sporet et
meget effektivt tiltak. Da grunnforholdene i dette prosjektet i hovedsak bestar av
morenemateriale, er KC-peler mindre aktuelt her.

Betongbjelker under sporene

Et annet tiltak mot vibrasjoner er a legge avstivende langsgaende betongbjelker under
sporene. Tiltaket fordeler laster fra boggiene over en lengre del av sporet. For myke
strekninger er det ngdvendig med hgye bjelker, stgrrelsesorden 1,5 meter, for at tiltaket skal
fungere. Pa strekninger med stivere masser vil imidlertid sannsynligvis tiltaket virke med
lavere bjelker enn dette, og tykke betongplater kan gi virkning. Det finnes referanser med
gode maleresultater pa Igsninger med betongplate og ballastmatte.

Dype grgfter med mykt materiale

Et tiltak som ofte nevnes og beregnes teoretisk, er a grave dype grefter langs sporet som vist
i figuren under. Graftedypden er den tykke streken som gar vertikalt med en avstand d fra
sporet gjennom layer 1 og 2 i figur 18.

i‘“ i

Rail pad
—— Sleeper
—— Baliast

l=-h, -

Figur 18 — Mulig tiltak med dyp groft. Hentet fra fagrapport for vibrasjoner og strukturstey for
Akersvika-Brumunddal [7]
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Tiltaket er seerlig effektivt ved lagdelt grunnforhold og det gverste laget er blatere enn de
under. Det finne spesielle luftfylte matter som kan senkes ned i greften. En annen mulighet
er & bruke myk ekspandert polystyren, mineralull, eller andre myke materialer. Teoretiske
beregninger i referansen i Figur 18 er gjort med 6 meter dyp graft. Resultatene er meget
gode, men det vil trolig bli for omfattende a etablere s& dype grafter. Typisk dybde for grefter
som er testet er ca. 3 meter. Det er ikke kjent om tiltaket har veert preavd ut i Norge. De fleste
steder det har veert gjort tiltak mot vibrasjoner i Norge er det leire, og KC-peler er da det
naturlige valg. For en situasjon med fastere grunnforhold har man faerre muligheter for tiltak.
Grgfter ber da vurderes.

Fundamentering av bane til fiell
Et annet tiltak kan veere & fa fundamentert bane til fjell der det er grunnforhold som gir hgye
vibrasjoner.

Spuntvegger ved spor
Dersom det er aktuelt med spuntvegger for a stabilisere masser ved siden av spor vil dette
ogsa kunne sla positivt ut med tanke pa fglbare vibrasjoner.
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6.4 Strukturlyd

6.4.1 Forventede nivaer

Det er beregnet strukturlydnivaer til boliger som ligger over tunnelene langs strekningen. Det
er ikke sett pa strukturlydnivaer for dagstrekninger og det er heller ingen forskriftsmessige
grenseverdier som gjelder strukturlyd i dagsoner. Se kapittel 3.4 for flere detaljer.

De estimerte strukturlydnivaene er basert pa Brekke og Strand sine beregnede
strukturstgynivaer. De har benyttet en empirisk beregningsmodell pa grunnlag av malinger
av strukturstgy fra fjelltunneler i Osloomradet. Strukturstgynivdene avtar med avstanden
mellom spor og bygning. Noe av reduksjonen skyldes geometrisk demping, pa samme mate
som at stgy fra jernbane utenders avtar med gkt avstand fra banen. | tillegg vil vibrasjonene i
fiellet reduseres pa grunn av sakalt svingetap som fglge av oppsprekking i fjellet.

Fjellet i Osloomradet er i hovedsak sedimenteere kalk- og leirskifere, som er forholdsvis mye
oppsprukket. Tunellene i dette prosjektet gar ogsa i sedimentaere bergarter med kalkstein og
skifer eller lignende fjelltyper. Det antas derfor at dette vil gi omtrent de samme
strukturstaynivaene, og det er ikke korrigert for fielltype. Tabell 23 viser antall boliger som ma
ha strukturstayreduserende tiltak for & overholde grenseverdien. Overskridelsene er
beregnet opp til 4 dB over grenseverdi for alternativ A uten tiltak og opp til 10 dB for
alternativ B. Lasmassetykkelse over tunnelene er ikke hensyntatt i vurderingene og ma
vurderes naermere i senere planfase.

Tabell 23 — Antall bygninger med beregnet strukturlydniva over grenseverdi for de ulike
tunnelene. Beregningene er utfert uten tiltak mot strukturlyd i underbygningen.

Strekning Ca. profil Overordnede grunnforhold Antall bygninger med
(km) stoyfolsomt bruksformal

med sannsynlige
overskridelser
Alternativ A | Alternativ B

Tunnel 1 - Alt A: 142,150 @ Tunnelen bestar i hovedsak av Ca. 2 stk. Ca. 22 stk.
Fangebergtunnelen = —144,0 skifer og sandstein.
(ut fra Brumunddal) = Alt B: 142,135

— 1445
Tunnel 2 - Alt A: 151,2 - Tunnelen bestar av flere ulike Ca. 4 stk. Ca. 9 stk.
Tandetunnelen 152,5 typer skifer, kalkstein og
(Fra Rudshggda) Alt B: 151,2—  sandstein. Mot

152,4 Fossmarkatunnelen bestar den

av Ringsakerkvartsitt og
Vardalsandstein.

Tunnel 3 - Alt A: 152,9 — Tunnelen bestar av i hovedsak Ca. 1 stk. Ca. 0O stk.
Fossmarkatunnelen @ 153,7 av Vardalsandstein med
(Inn til Moelv) Alt B: 153,2 -  innslag av Ringsakerkvartsitt.
153,7
Sum antall bygninger Ca. 7 stk. Ca. 31 stk.

Beregningene er gyldig for standard ballastspor og vanlig utsprengning. | utsprengte tunneler
er det elastisitet i skinneinnfesting, ballast og i massene under formasjonsplanet og bruk av
bormaskin kan gi andre resultater enn det som er presentert her. | sporalternativ A forventes
det overskridelser pa opptil 4 dB for alle boligene. For alternativ B er det 6 boliger der det
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forventes overskridelser pa mer enn 5 dB, og 25 boliger der det forventes overskridelser fra
0-5 dB.

6.4.2 Mulige tiltak mot strukturlyd

Reduksjon av strukturstgy gjares i hovedsak i sporet ved at det legges inn elastiske
elementer som gir vibrasjonsisolering. For hgyhastighetsbaner er det en utfordring a fa
tilstrekkelig stayreduksjon fordi de hgye hastighetene stiller strenge krav til stivt spor.
Nedenfor er det listet opp mulige tiltak som finnes mot strukturstgy fra jernbane. Det papekes
at det er ikke sannsynlig at alle er like relevante for dette prosjektet, noe som ma avdekkes i
senere planfaser.

Svillematter

Svillematter stepes fast under svillene pa svillefabrikk. Typisk tykkelse er 25 — 30 mm.
Tiltaket har veert benyttet en del pa T-banenettet i Oslo. Det er imidlertid ikke kjent om
svillematter har veert benyttet for reduksjon av strukturstagy pa jernbanespor i Norge. De
senere arene har stive svillematter vaert benyttet for reduksjon av ballastknusing i noen
europeiske land. Disse mattene er imidlertid for stive til & kunne gi reduksjon av strukturstegy
av betydning. Det har blitt gjort beregninger pa at man kan oppna rundt 10 dB stgyreduksjon
med svillematter pa T-bane, men med sannsynlige stivhetskrav basert pa Bane NORs
tekniske regelverk, vil man fa vesentlig lavere stayreduksjon.

Ballastmatter

Dette er det mest vanlige tiltaket for reduksjon av strukturstey fra jernbane og T-bane i
Norge. Tiltaket er at elastiske matter, kalt ballastmatter, legges ut pa formasjonsplanet. De
kan i prinsippet ogsa legges i underbygningen. Typisk tykkelse er 30 — 90 mm. Tiltaket er
benyttet i stort omfang i tunnelene pa dobbeltsporet Skeyen — Asker. Staydempingen man
oppnar avhenger av ballastmattenes stivhet.

7
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c) Ballast with sleeper soffit pads

e) Floating ballast trough
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Figur 19 — Tiltak for reduksjon av strukturstey fra ballastspor. Fra fagrapport for vibrasjoner og
strukturstey for Akersvika-Brumunddal [7]

Pa dobbeltsporet Skayen — Asker ville man ikke klare kravet til strukturstgy i boliger over
tunnelene mange steder hvis ballastmattene skulle veere sa stive som regelverket krever.
Det ble derfor gitt dispensasjon for a bruke mykere matter. Dette etter at det var gjennomfart
en undersgkelse med malinger av deformasjoner i spor med myke ballastmatter og
teoretiske studier. Siden den gang har Bane NOR oppdatert sitt tekniske regelverk slik at det
fremgar enda tydeligere hvilke krav som gjelder for stivhet. Dersom man ikke oppnar gnsket
reduksjon med ballastmatter sier regelverket at et mulig tiltak vil veere ballastfri
sporkonstruksjon med masse/fjeer system. Det kan tolkes dit at det ikke vil veere aktuelt med
dispensasjoner fra kravet om stivhet.

Det forventes at ballastmatter vil gi ca. 10 — 12 dB steyreduksjon for hastigheter opp til 200
km/t. Det er et sprang i krav stivhet nar hastigheten overskrider 200 km/t. Teoretisk far man
derfor ikke mer enn rundt 3 - 5 dB stgyreduksjon med ballastmatter i tunnelene der
hastigheten er 250 km/t slik at ballastmatter ikke alene er godt nok tiltak for enkelte boliger,
men godt nok for de fleste.

Antagelig vil det veere ballastmatter som vil vaere det mest aktuelle tiltaket, og er den
Igsningen som er mest brukt.

| sporalternativ A forventes det overskridelser pa opptil 4 dB, og ballastmatter vil vaere et
tilstrekkelig tiltak. For alternativ B er det 6 boliger der det forventes overskridelser pa mer enn
5 dB, og ballastmatter er (kanskje) ikke godt nok tiltak alene. | 25 boliger forventes det
overskridelser fra 0-5 dB, slik at det antagelig er tilstrekkelig med ballastmatter som et tiltak
mot strukturlyd. Dette tiltaket ma ses i sammenheng med vibrasjonsforholdene i disse
boligene.

Ekstra dypsprengning

Pa dobbeltsporet Skayen — Asker ga ikke ballastmatter tilstrekkelig reduksjon av strukturstay
ved et par tunnelmunninger, selv om man brukte stivheter som var lavere enn krav i
regelverket. Det ble da benyttet et tiltak med ekstra utsprengning ved at det ble sprengt 2
meter dypere. | utgangspunktet var tanken at massene kunne avrettes etter sprengning, men
kvaliteten pa de skifrige massene ble ansett a bli for darlig. Massene ble derfor fiernet og
erstattet av sprengstein.

Pa grunnlag av fullskalatester i sporet og strukturstgymalinger i en bolig ved
tunnelmunningen i Asker, ble det konkludert at tiltaket ville gi 4 dB st@yreduksjon.

Flytende ballasttrau

Tiltaket har ikke vaert benyttet i Norge. | Figur 19 er det vist en Igsning med ballasttrau pa
isolatorer. Det finnes ulike grader av tiltaket. Hayest stgyreduksjon kan oppnas med
elastiske punktopplagringer som vist i figuren. Best resultat oppnas da med stalfjeerer, men
ogsa isolatorer av elastomerer kan gi godt resultat. Dette er Igsninger som har veert benyttet
der sporene gar pa betongplater i lokkprosjekter og lignende. | en utsprengt tunnel vil
imidlertid dette bli omfattende og kostbare Igsninger fordi isolatorene ma festes i
betongbjelker eller betongplater som ma stagpes ut. En enklere Igsning er a stape
ballasttrauet pa elastiske matter som legges ut pa formasjonsplanet.
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7 STOY | ANLEGGSFASEN

Stay i anleggsfasen vil i hovedsak veere relatert til bygging av spor og anleggsveier i
dagsonene samt driving av tunneler. Generelt ma arbeider utfgres pa en mate som gir minst
mulig steyulemper for beboerne i nabolaget utover grenseverdier angitt for anleggsarbeider.
Riggomrader, massedeponier og knuseverk vil lokalt kunne gi stay til omgivelsene, og
plassering ma velges slik at de negative konsekvensene blir minst mulig. Boliger, helse- og
pleieinstitusjoner, barnehager og skoler er mest sarbare for stagy. Anleggsarbeid med spesielt
haye stgynivaer kan ogsa medfagre behov for stgytiltak for arbeidsplasser. Far bygging skal
det gjennomfares stgyberegninger som gir prognoser for stgy i anleggstiden. Faseplaner og
beskrivelse av anleggsgjennomfgringen vil sammen med prognosene gi informasjon om
tiltaksbehov og konkrete staygrenser. For spesielt langvarige og stgyende arbeider kan det
veere aktuelt & gjennomfgre malinger av stoy.

Arbeidet innebeerer tilkjgring av masser og utstyr, fierning av fjell og sprengmasser spesielt i
skjeeringer (boring, sprengning, spunting/peeling, pigging), Luftoverfart stgy fra arbeidet vil
naturlig fglge traséen og anleggsveiene der transporten foregar. Bygging av stasjoner vil
veere stgymessig utfordrende, spesielt nar det etableres apne byggegroper i liten avstand til
bebyggelse med stayfalsomt bruksformal. Arbeidet inkluderer gjerne stgyende aktiviteter
som sprengning og spunting og pagar pa samme sted i lengre tid enn ved gvrig sporarbeid.
Midlertidig steyskjerming og eventuelt andre tiltak (for eksempel fasadetiltak eller tilbud om
alternativ overnatting) kan vaere ngdvendig.

Tunneldriving gir normalt en relativt kort periode der luftoverfert stoy fra driving til
omgivelsene kan vaere problematisk. Etter en tid er den stgyende virksomheten trukket sa
langt inn i tunnellgpet at steyemisjon fra selve drivingen vil veere betydelig redusert.
Sprengning kan gi haye lydnivaer og/eller rystelser i hele anleggsperioden. Innfgring av gode
varslingsrutiner og forbud mot sprenging om natten vil redusere negative konsekvenser av
spesielt sprengningsarbeid. Med hensyn til luftoverfart stay vil transport av masser vaere den
aktiviteten som vil ha sterst varighet og som kan gi negative konsekvenser. Gunstige valg av
kjgreruter og om ngdvendig stayreduserende tiltak langs spesielt utsatte boliger vil veere
mulige avbgtende tiltak som ma vurderes.

Det forventes at det kan veere perioder hvor det ikke vil vaere mulig & holde seg innenfor
grenseverdiene. Dette gjelder for saerlig stayende anleggsaktiviteter som bl.a. spunting,
boring og pigging eller tilsvarende. Dersom stgygrensene ikke kan overholdes, gjelder
varslingsrutinene i T-1442, samt at det bgr benyttes driftstidsbegrensninger og eventuelt
tilbud om alternativt oppholdssted for de som blir bergrt. Kontakt med kommunelegen bar
etableres for a sikre god dialog rundt aktivitetene og behov for eventuelle avbgtende tiltak i
anleggsperioden. Varsling bgr alltid omfatte oppslag ved byggeplassen, og brev/personlig
informasjon til de mest bergrte naboene. Informasjon til stgrre antall husstander og bruk av
lokalavis m.m. vurderes nar prosjektets starrelse tilsier dette. Ved store prosjekter, for
eksempel med varighet over 6 maneder, nattdrift eller med spesielt stayende aktiviteter, bar
det i tillegg arrangeres informasjonsmgater for bergrte beboere.
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8 OPPSUMMERING OG KONSEKVENSER
8.1 Stoy i driftsfasen

Det er i dette prosjektet gjort en utredning av steykonsekvensene av nytt dobbeltspor pa
strekningen Brumunddal — Moelv som en del av moderniseringen av Dovrebanen. Det er
utredet for to ulike traséalternativer, alternativ A og B, som er delt opp i fire delstrekninger. |
tillegg til ny sportrasé vil bade kapasiteten og hastigheten pa banen gke. | denne rapporten
er alternativ A og B utredet hver for seg, og sammenlignet med hverandre og med dagens
situasjon. Pa delstrekning 2 og 3 er det lagt opp til at alternativ A og B kan kombineres til
alternativ AB og BA. Disse kombinasjonstrekningene er ikke spesifikt beregnet i denne
rapporten, da delstrekning 2 og 3 er de mindre tettbebygde delstrekningene i prosjektet. Det
er bare gjort overordnede vurderinger av disse kombinasjonsalternativene.

| dette prosjektet vil prosjektering av skjermingstiltak og utarbeidelse av staysonekart for
skjermet situasjon utarbeides i detaljplanfasen, og det er dermed bare gjort beregninger av
uskjermet situasjon for alternativ A og B i denne rapporten. Uskjermet situasjon vil likevel gi
en oversikt over stgykonsekvensene og et godt grunnlag for sammenligning av de to
alternativene. Siden det ikke skal gjares beregninger av skjermet situasjon i denne
planfasen, er det derimot ikke mulig & konkludere med om det blir spornzaere langsgaende
skjermer og/eller lokale tiltak i omrader der boliger (eller annen stayfglsom bebyggelse)
ligger i stoysonene. Det er for hver delstrekning heller gjort en overordnet vurdering av
sannsynlige skjermingstiltak som ma utredes videre i neste planfaser.

Det er i denne planfasen bare utredet stgy i form av arsmidlet lydniva for dag-kveld-natt
(Lden). T-1442 setter ogsa krav til maksimale staynivaer pa natt (kl. 23-07) der det er mer enn
10 hendelser over grenseverdien. Basert pa trafikktallene for fremtidig situasjon forventes det
at det vil veere flere enn 10 togpasseringer pr. natt pa strekningen, som medfgrer at kravet til
maksimalniva kan bli gjeldende. Dette ma utredes videre i sammenheng med detaljering av
stgytiltakene i senere planfaser.

8.1.1 Konsekvenser og antall steybergrte bygninger

Beregningene for dagens situasjon viser at det er ca. 121 bygninger med stgyfalsomt
bruksformal med stay over nedre grenseverdi for gul sone (Lgen > 58 dB). | fremtidig
uskjermet situasjon vil det veere ca. like mange stayfelsomme bygninger med steyniva over
grenseverdi for alternativ A (ca. 128 bygninger) som for dagens situasjon. For alternativ B
(uskjermet) vil antallet stgyfalsomme bygninger med overskridelser veere ca. 89 stk., som er
en reduksjon av antall stgybergrte bygninger med ca. 30 % sammenlignet med alternativ A.
For alle delstrekninger er det feerre bygninger med stgynivaer over grenseverdien for gul
sone for alternativ B enn for alternativ A.

Begge alternativer vil i uskjermet situasjon gi flere bygninger i rad sone. Det papekes
imidlertid at det er en usikkerhet omkring antall bygninger nzer sporene som ma innlgses, sa
antall bygninger i rgd sone er noe usikkert.

For begge alternativene vil mesteparten av de stgyutsatte bygningene ligge i tettbygde strok
i Brumunddal og Moelv, i motsetning til dagens situasjon der det er stgyutsatte bygninger
mer jevnt utover strekningen.
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Antall personer i bygninger med stayfalsomt bruksformal med stgy over grenseverdien er
stort sett proporsjonalt med antall bygninger med stgy over grenseverdien. Dette skyldes at
det stort sett er eneboliger og rekkehus og lignende, og ikke boligblokker som er bergrt.

8.1.2 Stoytiltak

Det er for hver delstrekning i prosjektet gjort en overordnet vurdering av sannsynlige
skjermingstiltak, basert pa terrengutforming, hayden pa sporet i forhold til bebyggelsen og
hvor tett bebyggelsen er i de ulike strekningene.

| de forelgpige overordnede vurderingene er det for delstrekning 1 og 4 i hhv. Brumunddal og
Moelv vurdert at langsgaende sporneere stagyskjermer pa en eller begge sider av sporet
sannsynligvis vil vaere det beste tiltaket. Dette er lagt til grunn i kostnadsestimatet for
hovedplanfasen. Det er bare lagt til grunn skjermer forbi omrader med stayfglsomme
bygninger som boliger etc. Det er eksempelvis i Moelv ikke forutsatt stayskjerm pa vestsiden
av sporet i omrader med industri etc. Lengde og utstrekning av stgyskjermer er i denne fasen
bare veiledende. Det er videre ikke tatt hgyde for eventuelle lokale tiltak i tillegg til
langsgaende skjermer.

For de mindre tettbygde omradene pa delstrekning 2 og 3 mellom Brumunddal og Moelv er
det her forutsatt at stayfalsomme bygninger ma skjermes med lokale stgytiltak. Dette vil
kunne veere lokale stgyskjermer ved bygningene (pa verandaer o.l.) samt tiltak pa byggenes
fasader i form av utskiftning av vinduer etc. Omfanget av bygninger som skal utredes for
slike lokale staytiltak ma kartlegges i detaljplanfasen, og tiltakene ma bestemmes og
prosjekteres etter det har blitt utfgrt eventuelle befaringer i byggeplanfasen. Bakgrunnen for
at det er lagt til grunn lokale tiltak for disse strekningene er at bebyggelsen her er spredt
utover et stort omrade og stort sett ligger pa andre hagyder enn jernbanen. Langsgaende
stgyskjermer langs sporet vil da ha en begrenset skjermingseffekt. Det kan gjares en
vurdering av en kombinasjon av langsgaende skjermer og lokale tiltak ved de mest
tettbebygde omradene i neste planfase.

Med langsgaende sporneere skjermer i de tettbygde omradene i Brumunddal og Moelv
forventes det at antall stgybergrte bygninger vil reduseres betraktelig sammenlignet med hva
som er presentert i tabellen i kapittel 5. Eventuelle bygninger som etter skjerming langs
sporene fortsatt vil bli liggende i staysonene ma utredes for lokale staytiltak.

Det kan ikke i denne planfasen konkluderes med om det blir spornaere langsgaende skjermer
og lokale tiltak, eller en kombinasjon av dette. Skjermingstiltakene ma dermed utredes i
neste planfase.

8.2 Vibrasjoner og strukturlyd i driftsfasen

| denne fasen av prosjektet er det gjort overordnede vurderinger av strukturlyd og vibrasjoner
basert pa utredninger utfart i naboprosjektet Akersvika-Brumunddal. Det er gjort vurderinger
av vibrasjoner pa dagstrekninger og av strukturlyd i tunneler. Grunnforholdene i
naboprosjektet anses til & veere relativt like som i dette prosjektet, slik at de tidligere
beregningsresultatene vurderes som tilstrekkelig ngyaktige for kartlegging av forelgpig antall
bergrte boliger langs banen.

| hovedtrekk kan grunnforholdene pa dagstrekningene i dette prosjektet grovt kategoriseres
som enten morenemateriale eller sand/silt i form av elve- og bekkeavsetninger. |
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beregningene av vibrasjoner for naboprosjektet ble det lagt inn forventede parametere for
grunnforhold med morene og sand/silt, som anes a veere tilsvarende som for mange av
strekningene i dette prosjektet. Videre gjelder beregningene for hayhastighetstog i 250 km/t,
som gir de hgyeste forventede vibrasjonsnivaene av togene pa strekningen.
Basert pa tidligere beregninger er det i dette prosjektet kartlagt antall bygninger som ligger
innenfor en avstand 25 eller 35 m fra sporet for hhv. morene og sand/silt. Dette tilsvarer
avstanden hvor det kan forventes at bygninger far overskridelse av grenseverdien for
vibrasjoner pa vuw.,95 = 0,3 mm/s. De forelgpige overordnede vurderingene viser at alternativ B
vil gi flere stoayfalsomme bygninger hvor det er sannsynlig med overskridelser enn alternativ
A. Antall bygninger med stoyfglsomt bruksformal hvor det kan veere sannsynlig med
overskridelser av grenseverdien for vibrasjoner, basert pa avstand og navaerende kjennskap
til grunnforholdene:

e Alternativ A: 10 bygninger

o Alternativ B: 19 bygninger.

Nar det gjelder strukturlyd i tunneler er dette ogsa basert pa utredningene utfort i
naboprosjektet Akersvika-Brumunddal. Tunnelene i dette prosjektet bestar i hovedsak av
bergarter med kalkstein og skifer, tilsvarende som i naboprosjektet.

Antall bygninger med steyfglsomt bruksformal hvor det kan veere sannsynlig med
overskridelser av grenseverdien for strukturlyd, basert pa avstand og navaerende kjennskap
til grunnforholdene:

e Alternativ A: 7 bygninger

e Alternativ B: 31 bygninger.

Det er i kapittel 6 listet opp mulige tiltak mot bade strukturlyd og vibrasjoner, som ma
bestemmes og prosjekteres videre i neste fase. | senere planfaser ma det bli foretatt
vibrasjonsmalinger for mer ngyaktig bestemmelse av parameterne i beregningene, som
grunnlag for prosjektering av tiltak.

Siden det ikke er gjort detaljerte tiltaksvurderinger mot vibrasjoner og strukturlyd i denne
fasen, kan sporalternativene ikke rangeres basert pa forventede kostnader pa tiltak. Men
basert pa antall bygninger hvor det kan forventes overskridelser vil alternativ A vaere bedre
enn alternativ B bade nar det gjelder vibrasjoner og strukturlyd.

8.3 Oppsummering og rangering

Det er i Tabell 24 gjort en oppsummering av stgykonsekvensene for sporalternativ A og B
med tanke pa antall bygninger i gul/rad sone, antall bygninger der kan vaere sannsynlig med
overskridelser av grenseverdien for vibrasjoner, samt estimerte kostnader for stgytiltak.

Det er gjort overordnede kostnadsvurderinger av de sannsynlige stgytiltakene langs hele
strekningen. Det er her bare estimert kostnader for langsgaende skjermer eller lokale tiltak,
men ikke sett pa kombinasjoner av disse langs samme strekning. Langsgaende skjermer er
priset med en kostnad pr. lengdemeter skjerm. Kostnad for lokale tiltak for alt. A og B er
basert pa Vegdirektoratets Ambisjonsnivametode [12] [17], som beskriver metodikk for a
bestemme sannsynlige kostnader til lokale skjermingstiltak basert pa utendars stayniva.
Metoden angir forventet kostnad pa ca. NOK 40 000 per dB over grenseverdi (2016-priser).
Dette er samme metodikk som benyttet i naboprosjektet Sarli-Hamar-Brumunddal. Det
papekes at det er stor usikkerhet i kostnadsvurderingene, da skjermingstiltakene bare er
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vurdert pa et overordnet niva uten a gjere beregninger. Det henvises til rapport med
dokumentasjon av kostnadsestimat [18] for flere detaljer.

Antallet bergrte boliger for vibrasjoner og strukturlyd er fa i forhold til antallet bergrte for
luftbaren stoay. | tillegg er kostnadene ogsa sma sammenlignet med kostnadene for stgytiltak
i form av langsgaende skjermer eller lokale staytiltak. Antall bergrte bygninger med tanke pa
vibrasjoner og strukturlyd anses dermed som mindre viktig for rangering av alternativene.

Tabell 24 — Oppsummering av konsekvenser for stey- og vibrasjonsforhold

Antall bygninger i gul og rgd staysone 128 89
Antall personer i bygninger i gul og ra@d stgysone 281 198
Antall bygninger med steyfalsomt bruksformal med Ca. 10 stk. Ca. 19 stk.
sannsynlige overskridelser av grenseverdi for vibrasjoner

Strukturlyd* - -
Forventede kostnader for sporneere skjermer 83,1 MNOK 83,0 MNOK
Forventede kostnader for lokale staytiltak 6,5 MNOK 1,6 MNOK
(ambisjonsnivametoden)

Forventede kostnader for alle staytiltak (spornaere 89,6 MNOK 84,6 MNOK

skjermer og lokale stgytiltak)

Forventede kostnader for tiltak mot fglbare vibrasjoner* - -

*Det er ikke utredet konkret hvilke tiltak og akkurat hvor tiltaket ma veere, men det antas at kostnadene er noe starre for
alternativ B.

Tabellen viser altsa at det er noe forskjell mellom alternativene, bade med tanke pa
forventede kostnader til stgytiltak og antall eksponerte boliger og personer. Resultatene viser
at sporalternativ B kommer noe bedre ut enn sporalternativ A med tanke pa stgybelastning
mot stayfalsom bebyggelse langs traséen. Da kombinasjonsalternativene BA pa delstrekning
2 og 3 er ganske tilsvarende som alternativ B med tanke péa antall steybergrte bygninger,
kommer disse da ogsa bedre ut enn kombinasjonsalternativene AB.

8.4 Videre undersgkelser og beregninger

| neste planfase av prosjektet ma det gjgres beregninger av bade uskjermet og skjermet
situasjon for endelig valgt sportrasé. Skjermingstiltakene i form av langsgaende sporneere
stoyskjermer ma detaljeres og optimaliseres. Det ma gjeres beregninger av staysonekart og
fasadenivaer for bygninger med stgyfglsomt bruksformal langs traséen. Det ma lages en liste
over bygninger som etter etablering av stgyskjermer ved sporene fortsatt far staynivaer over
nedre grenseverdi for gul sone. Disse ma da utredes videre for lokale stgytiltak, som ma
avdekkes ved befaringer ved et seere tidspunkt.

Det ma i senere planfaser ogsa gjares vibrasjonsmalinger for eksisterende bane i omradet.
Dette for & fa mer ngyaktige data til beregninger, og dermed sikrere beregningsresultater og
anbefalinger. Dette ber f.eks. gjgres for sporet gjennom bade Brumunddal og Moelv, der
sportraséen i dagens situasjon vil ligge neer fremtidig trasé.
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9 DEFINISJONER
Tabell 25 - Definisjoner brukt i rapporten

Parameter/begrep Definisjon |

Lden A-veid ekvivalent steyniva for dag-kveld-natt (day-evening-night) med 5
dB og 10 dB tillegg for henholdsvis kveld og natt. Det tas dermed hensyn
til varighet, lydniva og tidspunktet pa degnet stay blir produsert, og
stayende virksomhet pa kveld og natt gir hgyere bidrag til totalniva enn pa
dagtid. Lden-nivaet skal i kartlegging etter direktivet beregnes som
arsmiddelverdi, det vil si gjennomsnittlig steybelastning over et ar. Lgen
skal alltid beregnes som innfallende lydtrykknivaer.

Lsar A-veid maksimalt lydniva malt med tidskonstant «Fast» pa 125 ms og som
overskrides av 5 % av hendelsene i Igpet av en naermere angitt periode.
Lo Acq,T Et mal pa det gjennomsnittlige A-veide nivaet for varierende lyd over en

bestemt tidsperiode T, for eksempel 30 minutt, 8 timer, 24 timer. Krav til
innendars stgyniva angis som dggnekvivalent lydniva, altsa et
gjennomsnittlig lydniva over degnet.
LAFmax A-veid maksimalt lydniva malt med tidskonstant «Fast» pa 125 ms
Innfallende lydtrykkniva Innfallende lydtrykkniva tar kun hensyn til direktelydnivaet, der det ses
bort fra refleksjon fra egen fasade pa den aktuelle bygning. Refleksjon fra
andre flater (andre bygninger o.l.) skal imidlertid regnes med.

Bebyggelse med Bolig, skole, barnehage, helseinstitusjon og fritidsbolig.
stoyfelsomt bruksformal,

jf. T-1442

A-veid Hgrselsbetinget veiing av et frekvensspektrum slik at de

frekvensomradene hvor hgrselen har hgy falsomhet tillegges
forholdsmessig hayere vekt enn de deler av frekvensspekteret hvor
hgrselen har lav fglsomhet.

Lokale staytiltak Staytiltak pa den enkelte eiendom. Inkluderer bade lokal stgyskjerming av
utendars oppholdsareal (f.eks. tett balkongrekkverk) og lydisolerende
tiltak pa fasade (f.eks. utskiftning av vinduer med hayere
lydisolasjonsegenskaper, utskiftning av ventiler, utbedring av yttervegg).

V.05 Statistisk maksimalverdi av veid hastighet for vibrasjoner. Verdi av veid
hastighet som med 95 % sannsynlighet ikke overskrides ved en tilfeldig
passering i et angitt utvalg og angitt beregningsmetode.
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12.1 Stoysonekart naveaerende situasjon — Delstrekning 1

12.2 Stoysonekart naveaerende situasjon — Delstrekning 2, utsnitt 1
12.3 Stoysonekart naveaerende situasjon — Delstrekning 2, utsnitt 2
12.4 Stoysonekart navaerende situasjon — Delstrekning 3, utsnitt 1
12.5 Steysonekart navaerende situasjon — Delstrekning 3, utsnitt 2
12.6 Stoysonekart naveaerende situasjon — Delstrekning 3, utsnitt 3
12.7 Stoysonekart naveaerende situasjon — Delstrekning 4, utsnitt 1
12.8 Stoysonekart naveaerende situasjon — Delstrekning 4, utsnitt 2A
12.9 Stoysonekart navaerende situasjon — Delstrekning 4, utsnitt 2B

12.10 Stoysonekart fremtidig situasjon, alt. A, uskjermet -
Delstrekning 1

12.11 Stoysonekart fremtidig situasjon, alt. A, uskjermet -
Delstrekning 2, utsnitt 1

12.12 Stoysonekart fremtidig situasjon, alt. A, uskjermet -
Delstrekning 2, utsnitt 2

12.13 Stoysonekart fremtidig situasjon, alt. A, uskjermet -
Delstrekning 3, utsnitt 1

12.14 Stoysonekart fremtidig situasjon, alt. A, uskjermet -
Delstrekning 3, utsnitt 2

12.15 Stoysonekart fremtidig situasjon, alt. A, uskjermet -
Delstrekning 3, utsnitt 3

12.16 Stoysonekart fremtidig situasjon, alt. A, uskjermet -
Delstrekning 4, utsnitt 1

12.17 Steysonekart fremtidig situasjon, alt. A, uskjermet -
Delstrekning 4, utsnitt 2




InterCity-prosjektet
Dovrebanen,
Brumunddal-Moelv

Konsekvensutredning —

Side: 55 av 55
Dok.nr.: ICD-10-A-23005

fagrapport stey og vibrasjoner Rev.: 01A

Dato 04.03.2022

12.18 Stoysonekart fremtidig situasjon, alt.
Delstrekning 1

12.19 Stoysonekart fremtidig situasjon, alt.

Delstrekning 2, utsnitt 1

12.20 Steysonekart fremtidig situasjon, alt.

Delstrekning 2, utsnitt 2

12.21 Steysonekart fremtidig situasjon, alt.

Delstrekning 3, utsnitt 1

12.22 Stoysonekart fremtidig situasjon, alt.

Delstrekning 3, utsnitt 2

12.23 Stoysonekart fremtidig situasjon, alt.

Delstrekning 3, utsnitt 3

12.24 Stoysonekart fremtidig situasjon, alt.

Delstrekning 4, utsnitt 1

12.25 Stoysonekart fremtidig situasjon, alt.

Delstrekning 4, utsnitt 2

B, uskjermet -

B, uskjermet -

B, uskjermet -

B, uskjermet -

B, uskjermet -

B, uskjermet -

B, uskjermet -

B, uskjermet -




12.1 Stgysonekart ndveerende situasjon — Delstrekning 1

Delstrekning 1: Brumunddal-Fangberget tunnel

Dato: 04.03.2022
Oppdragsnummer: 1350008918

Egenskap Verdi

Refleksjoner:
- Stgysonekart 1
- Punktberegninger 3
Refleksjonstap 1 dB (bygninger)
Beregningshgyde 4 meter
Opplgsning 5x5m
Etasjehgyde 2,8m
Steykilde Jernbane
Beregningsar 2022

I—den dB(A)

58 < <=68

68 <

Tegn og symboler
Skole
Sykehus
Ukjent
Barnehage
Boliger
Eksisterende bebyggelse
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12.2 Stgysonekart ndaveerende situasjon — Delstrekning 2, utsnitt 1
Delstrekning 2: Fangberget-Rudshggda

Dato: 04.03.2022
Oppdragsnummer: 1350008918

Egenskap
Refleksjoner:
- Stgysonekart
- Punktberegninger

Refleksjonstap

Verdi

1
3
1 dB (bygninger)

Beregningshgyde 4 meter
Opplgsning 5x5m
Etasjehgyde 2,8m
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I—den dB(A)

58 < <=68

68 <
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Sykehus
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Eksisterende bebyggelse
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12.3 Stegysonekart ndaveerende situasjon — Delstrekning 2, utsnitt 2

Delstrekning 2: Fangberget-Rudshggda Dato: 04.03.2022

Oppdragsnummer: 1350008918

Egenskap Verdi
Refleksjoner:
- Stgysonekart 1
S - Punktberegninger 3
Refleksjonstap 1 dB (bygninger)
Beregningshgyde 4 meter
Opplgsning 5x5m
Etasjehgyde 2,8m
Steykilde Jernbane
Beregningsar 2022
I—den dB(A)
58 < <=68
68 <

Tegn og symboler
Skole
Sykehus
Ukjent
Barnehage
Boliger
Eksisterende bebyggelse
Jernbane

Veg
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Avgrensning delstrekning
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12.4 Stgysonekart ndaveerende situasjon — Delstrekning 3, utsnitt 1

Delstrekning 3: Rudshggda-Moelv

Dato: 04.03.2022
Oppdragsnummer: 1350008918

Egenskap Verdi

Refleksjoner:
- Stgysonekart 1
- Punktberegninger 3
Refleksjonstap 1 dB (bygninger)
Beregningshgyde 4 meter
Opplgsning 5x5m
Etasjehgyde 2,8m
Steykilde Jernbane
Beregningsar 2022

I—den dB(A)

58 < <=68

68 <
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Barnehage
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Eksisterende bebyggelse
Jernbane
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Avgrensning delstrekning
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12.5 Stgysonekart ndaveerende situasjon — Delstrekning 3, utsnitt 2
Delstrekning 3: Rudshggda-Moelv

Dato: 04.03.2022
Oppdragsnummer: 1350008918

Egenskap
Refleksjoner:
- Stgysonekart
- Punktberegninger

Refleksjonstap

Verdi

1
3
1 dB (bygninger)

Beregningshgyde 4 meter
Opplgsning 5x5m
Etasjehgyde 2,8m
Steykilde Jernbane
Beregningsar 2022

I—den dB(A)

58 < <=68

68 <

Tegn og symboler
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Veg

OJI1ER0000
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12.6 Stgysonekart ndaveerende situasjon — Delstrekning 3, utsnitt 3
Delstrekning 3: Rudshggda-Moelv

Dato: 04.03.2022
Oppdragsnummer: 1350008918

Egenskap
Refleksjoner:
- Stgysonekart
- Punktberegninger

Refleksjonstap

Verdi

1
3
1 dB (bygninger)

Beregningshgyde 4 meter
Opplgsning 5x5m
Etasjehgyde 2,8m
Steykilde Jernbane
Beregningsar 2022

I—den dB(A)

58 < <=68

68 <
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Veg

OJI1ER0000

Eksisterende bebyggelse
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Dato: 04.03.2022

4, utsnitt 1

Oppdragsnummer: 1350008918

Delstrekning

12.7 Stegysonekart ndveerende situasjon —

Delstrekning 4: Moelv-Vea
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12.8 Stgysonekart naveerende situasjon — Delstrekning 4, utsnitt 2A

Dato: 04.03.2022

Delstrekning 4: Moelv-Vea Oppdragsnummer: 1350008918

\X

Egenskap Verdi

Refleksjoner:
- Stgysonekart 1
- Punktberegninger 3
Refleksjonstap 1 dB (bygninger)
Beregningshgyde 4 meter
Opplgsning 5x5m
Etasjehgyde 2,8m
Steykilde Jernbane
Beregningsar 2022
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12.9 Stgysonekart ndveerende situasjon — Delstrekning 4, utsnitt 2B

Delstrekning 4: Moelv-Vea Dato: 04.03.2022

Oppdragsnummer: 1350008918

Egenskap
Refleksjoner:
- Stgysonekart
- Punktberegninger

Refleksjonstap
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1 dB (bygninger)

Beregningshgyde 4 meter
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Etasjehgyde 2,8m
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12.10 Fremtidig situasjon, alt. A, uskjermet - Delstrekning 1

Delstrekning 1: Brumunddal-Fangberget tunnel Dato: 04.03.2022

Oppdragsnummer: 1350008918

Egenskap Verdi
Refleksjoner:
- Stgysonekart 1
- Punktberegninger 3
Refleksjonstap 1 dB (bygninger)
Beregningshgyde 4 meter
Opplgsning 5x5m
Etasjehgyde 2,8m
Steykilde Jernbane
Beregningsar 2044
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58 < <=68

68 <
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12.11 Fremtidig situasjon, alt. A, uskjermet - Delstrekning 2, utsnitt 1

. B Dato: 04.03.2022
Delstrekning 2: Fangberget-Rudshggda Oppdragsnummer: 1350008918

N \%%& //i<'>\“ Egenskap Verdi
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- Punktberegninger 3
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Delstrekning 2: Fangberget-Rudshggda

12.12 Fremtidig situasjon, alt. A, uskjermet - Delstrekning 2, utsnitt 2

Dato: 04.03.2022
Oppdragsnummer: 1350008918

Egenskap
Refleksjoner:
- Stgysonekart
- Punktberegninger

Refleksjonstap

Verdi

1
3
1 dB (bygninger)

Beregningshgyde 4 meter
Opplgsning 5x5m
Etasjehgyde 2,8m
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12.13 Fremtidig situasjon, alt. A, uskjermet - Delstrekning 3, utsnitt 1

Dato: 04.03.2022
Oppdragsnummer: 1350008918

Delstrekning 3: Rudshggda-Moelv

Egenskap Verdi
Refleksjoner:
- Stgysonekart 1
- Punktberegninger 3
Refleksjonstap 1 dB (bygninger)
Beregningshgyde 4 meter
Opplgsning 5x5m
Etasjehgyde 2,8m
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Beregningsar 2044
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12.14 Fremtidig situasjon, alt. A, uskjermet - Delstrekning 3, utsnitt 2

Delstrekning 3: Rudshggda-Moelv

Dato: 04.03.2022
Oppdragsnummer: 1350008918

Egenskap
Refleksjoner:
- Stgysonekart
- Punktberegninger

Refleksjonstap
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12.15 Fremtidig situasjon, alt. A, uskjermet - Delstrekning 3, utsnitt 3

Delstrekning 3: Rudshggda-Moelv

Dato: 04.03.2022

Oppdragsnummer: 1350008918
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12.16 Fremtidig situasjon, alt. A, uskjermet - Delstrekning 4,

Delstrekning 4: Moelv-Vea
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12.17 Fremtidig situasjon, alt. A, uskjermet - Delstrekning 4, utsnitt 2

Dato: 04.03.2022

Delstrekning 4: Moelv-Vea Oppdragsnummer: 1350008918

Egenskap
Refleksjoner:
- Stgysonekart
- Punktberegninger

Refleksjonstap

Verdi

1
3
1 dB (bygninger)

Beregningshgyde 4 meter
Opplgsning 5x5m
Etasjehgyde 2,8m
Steykilde Jernbane
Beregningsar 2044

I—den dB(A)

58 < <=68

68 <

Tegn og symboler

Skole
Sykehus
Ukjent
Barnehage

Boliger

Jernbane

Veg

OJI1ER0000

Eksisterende bebyggelse

Avgrensning delstrekning

Méalestokk 1:11000

500

0 50 100 200

300 400
| | -




12.18 Fremtidig situasjon, alt. B, uskjermet - Delstrekning 1

Delstrekning 1: Brumunddal-Fangberget tunnel Dato: 04.03.2022

Oppdragsnummer: 1350008918

Egenskap Verdi
Refleksjoner:
- Stgysonekart 1
- Punktberegninger 3
Refleksjonstap 1 dB (bygninger)
Beregningshgyde 4 meter
Opplgsning 5x5m
Etasjehgyde 2,8m
Steykilde Jernbane
Beregningsar 2044

I—den dB(A)

58 < <=68

68 <

Tegn og symboler
Skole
Sykehus
Ukjent
Barnehage
Boliger
Eksisterende bebyggelse
Jernbane

Veg

JI1ER000E

Avgrensning delstrekning

Méalestokk 1:11000

0 50 100 200 300 400

500

| m




12.19 Fremtidig situasjon, alt. B, uskjermet - Delstrekning 2, utsnitt 1

Delstrekning 2: Fangberget-Rudshggda Dato: 04.03.2022
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Delstrekning 2: Fangberget-Rudshggda

12.20 Fremtidig situasjon, alt. B, uskjermet - Delstrekning 2, utsnitt 2

Dato: 04.03.2022
Oppdragsnummer: 1350008918
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12.21 Fremtidig situasjon, alt. B, uskjermet - Delstrekning 3, utsnitt 1

Dato: 04.03.2022
Oppdragsnummer: 1350008918
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12.22 Fremtidig situasjon, alt. B, uskjermet - Delstrekning 3, utsnitt 2

Delstrekning 3: Rudshggda-Moelv Dato: 04.03.2022
Oppdrag
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12.23 Fremtidig situasjon, alt. B, uskjermet - Delstrekning 3, utsnitt 3
Dato: 04.03.2022

Delstrekning 3: Rudshggda-Moelv Oppdragsnummer: 1350008918

@2 W EIR | 8
) g?/fi/#\}’ ]

S S
L
S Tl
s %@m@,ﬁ 4
\ g5 Jagy
° J@@Q@\ N
VEsIe o/ .
9 a N\ ¢
\
,///
< <o

©

“GB e “'%EDX\%“GB\‘D&

p e e

/ S /. @,u/aﬁ G’/_bfu
£\ - 3/;57.: 3 \{fg

/ ‘0\&l/§@£/@we

& /001 ©
e\ ? 7

@b 3 < Dig
! TN

Egenskap
Refleksjoner:
- Stgysonekart
- Punktberegninger

Refleksjonstap

Verdi

1
3

1 dB (bygninger)

Beregningshgyde 4 meter
Opplgsning 5x5m
Etasjehgyde 2,8m
Steykilde Jernbane
Beregningsar 2044

I—den dB(A)

58 < <=68

68 <

Tegn og symboler

Skole
Sykehus
Ukjent
Barnehage

Boliger

Jernbane

Veg

OI10RC000

Eksisterende bebyggelse

Avgrensning delstrekning

Méalestokk 1:11000

0 50 100 200

300 400

500

| m




12.24 Fremtidig situasjon, alt. B, uskjermet - Delstrekning 4, utsnitt 1

Dato: 04.03.2022

Delstrekning 4: Moelv-Vea Oppdragsnummer: 1350008918
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12.25 Fremtidig situasjon, alt. B, uskjermet - Delstrekning 4, utsnitt 2

Dato: 04.03.2022

Delstrekning 4: Moelv-Vea Oppdragsnummer: 1350008918
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