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Kort beskrivelse av bacheloroppgaven:

Gjennom Gudbrandsdalen planlegges det, og bygges ny E6 som vil fare til bedre forhold for
trafikanter og lokalbefolkning. Vegen legges utenfor tettbebygd omradet, med hgy ensartet
standard og jevnere fartsgrense. Ved bygging av et slikt gigantprosjekt medfarer det mange nye
konstruksjoner bade i veglinja, og pa tvers av vegen, for a ivareta standard, sikkerhet og annen
infrastruktur. Pa flere steder vil den nye vegen krysse hovedjernbanen mellom Oslo og
Trondheim, Dovrebanen, og det er krav pa hvor mye anlegningen av ny E6 far lov til & forstyrre
togtrafikken. Det er her vi kommer inn med var oppgave.

Var oppgave er et dokument for en grunnleggende vurdering av hvordan man kan gjennomfare
krysningen mellom ny E6 og Dovrebanen i Ringebu mest mulig smidig, ved vurdering av flere
alternativer, med sine fordeler og ulemper knyttet opp mot flere vurderingskriterier og temaer.
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Short description of bachelor thesis:

The Norwegian Public Roads Administrationis planning to build a new highway E6 through
Gudbrandsdalen that will lead to better conditions for road users and local residents. The road
will be rerouted outside urban areas, it will have a high uniform standard and a steadier speed
limit. Building such a giant project involves many new structures, both along the new road and
across it. The motivation is to ensure standards, security and other infrastructure. The new road
is crossing the Dovre line, the main railway line between Oslo and Trondheim Requirements on
the amount of time the construction of the new E6 is allowed to disrupt rail traffic is set by the
Norwegian Public Rail Administration.

This is where our mission lies. Our task is to write a document including a fundamental review
of how to implement the crossings of the new E6 and the Dovre line in Ringebu as flexible as
possible while evaluating several options with their advantages and disadvantages related to
several evaluation criteria and themes.
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Forord
Som studenter pa byggingenigrstudiet ved Hagskolen i Gjavik, skal det skrives en
bacheloroppgave som avslutning av vares studieprogram. Denne oppgaven vil gi oss de siste
20 studiepoengene, som sammen med tidligere fag bygger opp en bachelorgrad med 180
studiepoeng. Ved levert og bestatt bacheloroppgave er vi kvalifisert til & sgke mastergrader,
eller ingenierjobber i arbeidsmarkedet. Siledes er dette den “siste testen” for vi kan starte en

yrkesaktiv karriere som ingenigrer.

Meningen med en bacheloroppgave er at vi skal utarbeide noe som er nyttig, og noe som kan
brukes i faglige sammenhenger, enten om det er knyttet opp mot prosjekter, eller er mer

generelt arbeid.

Denne bachelorgruppen bestar av tre byggingenigrstudenter, hvorav to av medlemmene har
valgt linjeretningen “Konstruksjon”, og en “Prosjektstyring og ledelse”. Det var viktig for alle
i gruppen a arbeide med en problemstilling hvor vi kunne bruke egen erfaring, og at tilegnet
kunnskap i denne oppgaven kunne nyttes videre i arbeidslivet. Det ble derfor et naturlig

utgangspunkt a vinkle oppgaven inn imot planlegging og konstruksjon.

Hgsten 2012 startet arbeidet med a finne et egnet tema for hva vi gnsket a skrive om i
bacheloroppgaven. Gruppen kom sammen ved felles interesse for & skrive en oppgave knyttet
opp til offentlig infrastruktur, med bygging og planlegging av vei. Vi synes alle dette er et
meget spennende fagomrade. Derfor tok vi kontakt med Statens vegvesen gjennom facebook-
siden “Ingenier i Statens vegvesen” (1), der vi forespurte generelt om det kunne veere aktuelt
om vi skrev oppgave i tilknytning til deres prosjekter. Vi fikk positiv tilbakemelding fra
prosjektleder for “E6 Biri-Otta”, @yvind Moshagen, og avtalte et mate.

| dette matet ble vi introdusert for noen aktuelle problemstillinger. Samtlige av disse var
knyttet til delstrekningen “Elstad-Frya” i Ringebu kommune. Det som fattet mest interesse
blant gruppemedlemmene var utfordringene knyttet til & fare ny E6 under eksisterende
jernbanetrasé (Dovrebanen) pa Amillom, rett vest for Ringebu sentrum. Undergangen blir
delvis vaerende under grunnvannstand og falgelig konstruert som et vanntett trau med

tilhgrende kulvert (Figur 1: Skisse over kulvertdelen, Aas Jakobsen for Statens vegvesen).
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Vi ble ferst utfordret av Statens vegvesen til a finne tekniske lgsninger for trauet og
gjennomfaring av dette, men pa bakgrunn av manglende informasjon rundt grunnforholdene,
ville det vare vanskelig a kunne spesifisere disse lgsningene. Det ble derfor gnskelig at vi
fokuserte mer pa utfordringene knyttet til jernbanen, i hovedsak hvordan man skal
gjennomfare en jernbaneomlegging slik at det i minst mulig grad pavirker eksisterende
togtrafikk.

Etter dette matet hadde vi nok informasjon til & fastsette rammene for var oppgave, og det ble

utarbeidet en prosjektplan.

Takk til alle samarbeidspartnere som har hjulpet oss med oppgaven.

Oppdragsgiver: Statens Vegvesen
Kontaktperson SVV: Tomas Moen

Veileder HIG: Fred Johansen

Forfatter av bacheloroppgaven:
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Daniel Ballovara Anders Dahl Gard Stadheim
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1 Innledning

1.1 Om veiprosjektet:

Samferdsel er et politisk uttalt satsningsomrade, og de siste arenes gkning i antall prosjekter
innen veg og jernbane, gjenspeiler det politikerne har uttalt. Dette taler for gode tider for en
bransje som trenger flere menn og kvinner til planlegging, bygging og vedlikehold av disse
prosjektene. Hvert fjerde ar legges den nasjonale transportplan (NTP) frem. | NTP 2014-2023
er det lagt fram ambisjoner om & bruke 500 milliarder pa samferdselsprosjekter (2).

| Norge er Statens vegvesen den etaten som i dag har ansvar for bygging, drift og vedlikehold
av det norske riks og fylkesvegnettet. Vegvesenet er underlagt samferdselsdepartementet og
Vegdirektoratet sgrger for at ressursene blir forvaltet pa riktig mate. Det utfares og planlegges
stadig nye vegprosjekter i Norge, blant dem er ny Europaveg 6 (E6) fra Biri til Otta. Dette er
en 140 km lang veistrekning som er delt inn i flere parseller. Parsellen Elstad-Frya (rundt
Ringebu) star for ca. 10 km av disse. Strekningen skal bygges ut som tofelts veg med
midtrekkverk, og forbikjgringsstrekninger. Dette vil gi en tryggere vei med bedre

fremkommelighet for en gkende trafikkmengde.

1
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Figur 1: Skisse over kulvertdelen, Aas Jakobsen for Statens vegvesen
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1.2 Problemstillingen var
| forbindelse med utbyggingen av ny E6 i Ringebu er det en utfordring at togtrafikken ma
opprettholdes ved bygging av en kulvert-/traukonstruksjon. For & lgse dette kom vi frem til

felgende problemstilling:

“Hvordan utforme og gjennomfgre omlegging av jernbanen i forbindelse med utbygging av ny
E6 i Ringebu?”

1.3 Formal med oppgaven

Formalet med oppgaven er a utarbeide et beslutningsgrunnlag for Statens vegvesen og deres
konsulenter med forslag om hvordan man kan gjennomfgre omlegging av jernbanen, i
forbindelse med bygging av trau og kulvert, slik at dette gir minst mulig pavirkning pa
eksisterende togtrafikk. Vi gnsker at oppgaven kan ses pa som et grunnlagsdokument over
hvilke alternativer man har, og hvilke(t) av disse som skiller seg ut som det best egnede ut ifra
de rammebetingelsene vi har satt i oppgaven. Var problemstilling er relevant ogsa for andre
veiprosjekter, og falgelig kan resultatet her bli en del av fremtidig planlegging i forbindelse

med tilsvarende konstruksjoner.

1.4 Avgrensning

A bygge et vanntett trau med en lengde over 300 meter, delvis med tak over, er en stor og
tidkrevende jobb. Det er knyttet utfordringer til opprettholdelse av togframfaringen, og
strenge sikkerhetsrutiner rundt gjennomfaring av en slik konstruksjon. Vi har valgt a holde
var oppgave er pad et mer overordnet niva enn en detaljplan. Pa bakgrunn av manglende
grunnundersgkelser har vi har valgt & holde gkonomi utenfor. Kostnader ma ogsa ses i
sammenheng med bygging av trau og kulvert, da disse pa flere omrader faller sammen. |
denne oppgaven gnsker vi ikke a ga inn i utfordringer knyttet til det elektriske anlegget. De
rammebetingelsene som begrenser var oppgave er hensynet til ytre miljg, logistikkmessige
utfordringer, sikkerhet og arbeidsmiljg, lovverk, teknisk regelverk og gjennomfarbarheten til

de forskjellige alternativene.
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1.5 Begrepsliste

Alfabetisk arrangert:

Arter

Planter i denne sammenheng

HMS

Forkortelse for helse, miljg og sikkerhet.

Interimspor
Et interimspor er et midlertidig omlagt jernbanespor.

KL-anlegg
Kontaktlednings-anlegg. Overhengende anlegg for kjgrestrgm til togene.

Klotoide
Ogsa kalt overgangskurve. Klotoiden er en overgang mellom rettlinjet veg/bane og kurvens

(svingens) radius (sirkelbue).

Kulvert

Stept “tunnel”-konstruksjon for & lede f.eks. en veg eller en bekk under pafylt terreng
(forklares nermere i kapittel 4).

Lavbrekk

En “dump”. Banen kommer i nedoverbakke mot dumpa, fer det blir en oppoverbakke i

lavbrekket. Motsatt er et haybrekk, som blir en bakketopp.

Overbygning
Skinner og gverste pukk-lag i vart tilfelle.

Overhgyde
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For & fa gkt komfort, og mindre pakjenninger fra togene heves det ytterste sporet i en kurve

gradvis til et hgyere niva enn innerste spor, for sa a bygges ned igjen nar kurven retter seg ut.

SHA- plan
Dette er plan for Sikkerhet, Helse og Arbeidsmiljg. Denne planen skal sikre at SHA/HMS pa

anleggsplassen blir risikovurdert og ivaretatt.

Trau

En passasje nedsenket i terrenget, med vegger pa begge sider.

Traubunn

Med traubunn menes den avrettede naturlige grunnen under underbygningen.

Togprofil
Mal som beskriver hvilket rullende materiell det er lov & benytte.

Underbygning
Fundamentering, frostsikring, fylling i vart tilfelle.
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2 Bakgrunn

2.1 Beskrivelse av Amillom
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Figur 2 Kart over E6 Ringebu-Otta,
WWW.Vegvesen.no

Figur 4 Kart over Amillom, www.norgeskart.no
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Amillom er et lite omrade syd-vest for Ringebu sentrum i Oppland fylke. Lengst nord-gst
finner vi idrettsanlegg, ungdomsskole og et industrifelt, mens Gudbrandsdalslagen renner
igjennom omradet i sgr-vest. Topografien rundt Amillom er relativt flat og ukupert. Omradet
nord-vest for jernbanen bestar av vegetasjon, fylkesveg 319 (Vestsidevegen) og noen mindre
driftsbygninger. Pa sarsiden av jernbanen finnes et mindre boligomrade med en tilhgrende
lokalveg, mens omradene rundt brua over lagen bestar av jordbruksarealet og noe vegetasjon.
Dovrebanen krysser omradet fra sgr-vest mot nord-gst. Figur 5 og 6 viser to flyfoto fra

Statens vegvesen som viser omradet.

Figur 6: Flyfoto fra nord. Foto: Statens Vegvesen
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Grunnforhold

De tekniske dataene for grunnforholdene i Ringebu er begrenset, dette blir dermed en
overordnet oversikt over de geotekniske forholdene i Ringebu. Dette er basert pa tidligere
grunnundersgkelser beskrevet i kommunedelplan for E6 Ringebu sgr-Frya (3), i tillegg til
kartdata fra Norges geologiske undesgkelse(NGU), temakart fra Ringebu Kommune, samt

klima og forurensingsdirektoratet. Det skal utfgres neermere grunnundersgkelser varen 2013.

Lesmasser

Ringebu ligger langs elven Gudbrandsdalslagen, som opp gjennom tiden har lagt igjen
elveavsetninger i grunnen. Dette vises pa kartet fra NGU (5). | tillegg er falgende presisert i
kommunedelplanen E6 Ringebu sgr — Frya, pa side 58;“Utfarte boringer langs lagen mellom
Elstad og Barkevjua viser siltige masser over mer sandige”.

rr

G- JeF. yoyciols)

|

-

»
Strutsberget

‘1 Losmasser
(forenkiet tegnforkianng)
Tynn morene
Tykk morene
Ranamorene
o 9 Breoivavsetring
NN A\ Vekkom Bresje finnsisavsetring
ANSU Tynn hav-/strandavsetning
Tykk havavsetning
Il Marin strandavsetning,
Elveavsetning
Vindavsetning
Forvitringsmatenale
! EMiSkreamateriale
Steinbreavsetning
B Torv og myr
Tynt humus-Aonvdekie
Fylimasse
/’( < Bart fjell stedvis tynt deike

NB! Kartet er sammensatt
Rrestgarden av kartiegginger i ulik

tavkirks kvaliteten for bruk.
Kvalitetsinformasjon or
lagret pd grensene
meliom flatene.

Reandctad ST e

Figur 7: Lasmassekart, Ringebu, http://geo.ngu.no/kart/losmasse/ 19.02.13
Berggrunn

Ifalge kommunedelplanen for E6 Ringebu sar-Frya bestar berggrunnen i vart omradet av

sandstein. Se figur under.
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Berggrunn

w— Forkasting
2 - Sandstein
10 - Kalkstein, skifer, mergelstein
60 - Metasandstein, skifer

Ekvidmtanse: 20 m ~
Malestork: 1: 50 00O o 0.5 ! 15 2 A
|Kalvmmhg NSO og FKE 2 km

Figur 8: Bergrunnskart, Ringebu. Hentet fra kommunedelplanen for E6 Ringebu sgr-Frya (2010)

Lokal forurensing
Det er registrert lokal forurensing i omradet hvor det vanntette trauet skal krysse jernbanen

(Figur 9: Forurensing i grunnen, www.Kklif.no/grunn 14.02.2013). Denne lokale
forurensningen kan forsterkes ved bygging av ny E6, da traséen vil komme i konflikt med

dette punktet.
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Figur 9: Forurensing i grunnen, www.klif.no/grunn 14.02.2013

Truede arter

P& Amillom er det flere arter registrert i artsdatabanken. De fleste av disse er registrert som

“livskraftige”, eller med “lav risiko”. Disse finner vi pa begge sider av jernbanen (Figur 10:

Utklipp fra www.artskart.artsdatabanken.no. Nord for dagens jernbanelinje fins det ogsa en
“neer truet” art. Dette er snakk om “Huldregras” (Cinna latifolia) . Dette gresset eksisterer i

dag kun i Skandinavia og Finland, i Norge stort sett pa @stlandet. (4)
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Figur 10: Utklipp fra www.artskart.artsdatabanken.no

Ytre miljg
Ved den fremtidige trau-/kulvertkonstruksjon p& Amillom er det i dag dyrket mark pa ser-

gstsiden av jernbanen. Deler av dette vil bli permanent beslaglagt av ny E6, mens andre deler
midlertidig ma beslaglegges under anleggsperioden, med den péafelgende fare at jorden her
kan forringes, eller blir gdelagt. Alternativer for jernbaneomlegging pa sgrestsiden vil kunne
legge beslag pa enda sterre arealer dyrket mark i en periode, som fglge av et starre

anleggsbeltet.

Pa nordvestsiden av jernbanen, og fylkesvegen er det i dag mer eller mindre tett skog. Enkelte
steder der vegetasjonen er holdt nede pga. kraftledninger, og mindre veger. Inngrepet i
skoglandskapet her avhenger av alternativer for jernbaneomlegging, hvorvidt fylkesvegen ma
legges om pa samme side av jernbanen, og hvor stort areal anleggsplassen vil beslaglegge. Pa
denne siden gar det en natursti langs Lagen nordover med rikt plante og dyreliv. Deler av
dette omradet vil uansett bli beslaglagt av krysslgsningen, og innfartsveg til Ringebu sentrum

frany E6.
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Langs jernbanen pa sgrest-siden gar i dag Laugvegen. Denne vegen er eneste tilkomst til flere
boliger langs denne vegen og Dovrebanen. Dersom denne vegen ma benyttes til

anleggstrafikk vil det fare til gkt belastning for neermiljget i form av stay, stev og trafikk.

Flom

Gudbrandsdalslagen har et stort nedbgrsfelt og er dermed veldig utsatt for flom. Dette kan for
eksempel vaere ved store nedbgrsmengder kombinert med varsmelting. Flomsonekartet fra
Ringebu kommunes nettsider viser data for 200-ars flom som er dimensjonerende vannhgyde
(Figur 11: Flomsonekart, 200 ars flom Amillom, temakart Ringebu kommune
http://www.mgd.no/mgd/ 19.03.13).
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Figur 11: Flomsonekart, 200 &rs flom Amillom, temakart Ringebu kommune http://www.mgd.no/mgd/ 19.03.13

Dagens situasjon for Dovrebanen

Dovrebanen kommer sgrfra inn i vart omrade pa bru over Lagen. Jernbanen gar deretter inn i
en kort myk kurve med radius pa 1220m, med inngaende klotoide pa 63 meters lengde, og
utgaende klotoide pa 75 meter. Denne kurven bgyer av svakt mot sgr-gst, og har en overhgyde
pa 45mm. Banen fortsetter sa rett frem gjennom vart influensomrade, fer den svinger

nordover i en krappere kurve inn mot Ringebu stasjon.
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| retning Ringebu stasjon (nordgaende) senkes hastigheten pa strekningen i dag rett etter brua
over Lagen til 80km/t, med en plusshastighet pa 5km/t for godkjent togmateriell nordover.
Fartsgrensen er 95km/t for krengetog. Sgrgaende gker hastigheten fra 80km/t (85, 100) til
100km/t ved utlgpet av kurven ut av Ringebu sentrum, med en plusshastighet pa 5km/t for
godkjent materiell. Krengetoghastigheten er som plusshastigheten, 105km/t. Pa venstre side
ved kjareretning mot Ringebu ligger i dag en fylkesveg, som passerer over Lagen pa en

gammel jernbanebru mer eller mindre parallelt med dagens jernbanebru.

Pa dagens bane noen hundre meter nord-gst for brua over Lagen er det et lavbrekk pa linjen. |

falge Jernbaneverkets lgfteskjema for strekningen er lavbrekkradiusen pa 10 000 meter.

(Se Vedlegg 2 — Radius og hastighet pa dagens jernbane ved Ringebu

2.2 Regulering av Amillom

Omradet nord for dagens jernbanetrasé er per april 2013 regulert til friomrader samt omrader
for forretning og kjgreveger (reguleringsplan av 26.03.1992). Det vil pa bakgrunn av endelig
trasévalg for ny europavei og evt. midlertidige tiltak som beslaglegger ytterligere areal, bli en
omregulering i omradet. Som vi ser av reguleringsplankartet under er den innregulerte
veglgsningen ulik den som er vedtatt gjennom kommunedelplanen (Figur 14: Utsnitt av
kommunedelplan E6 Ringebu sgr — Otta, med vedtatt lgsning, august 2010). Ny E6 ligger
blant annet neermere Lagen i gammel reguleringsplan, og inntegnet krysslasning er planskilt.
Adkomst til krysset er ogsa inntegnet som veg langs Vala, i tillegg til arm fra dagens fv. 319.

Adkomst til vestsiden av Lagen er tegnet inn som veg fra ny rundkjering ved planskilt kryss.
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Figur 13 Alternativer utredet i kommunedelplanen
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2.3 Planprosessen
Som alle vegprosjekt ma Elstad-Frya gjennom en planprosess fer bygging. Det farste stadiet
etter idéen om en ny veg, var a utarbeide et “Planprogram”. Et planprogram utarbeides for &
fastsette behovet for ny veg, hvilke vegstandard som skal legges til grunn, og hvilke
konsekvenser man gnsker a utrede. Planprogrammet som omfatter denne delstrekningen, er
presentert i en rapport utarbeidet for hele strekningen Ringebu-Otta, og ble offentliggjort i
november 2007 (6).

Etter dette planprogrammet ble det for delstrekningen Elstad-Frya utarbeidet en
“silingsrapport”, med mal om “...a dokumentere pa hvilket grunnlag ulike lgsninger er
forkastet slik at man star igjen med et begrenset antall traséer for behandling i

kommunedelplan med konsekvensutredning”(7). Denne ble offentliggjort i juli 2008.

Neste fase for vegprosjektet var “kommunedelplanen”. Dette utarbeides og presenteres ofte i
samband med neste punkt, som er “konsekvensutredning”. For delstrekningen E6 Elstad-Frya
ble kommunedelplan med konsekvensutredning vedtatt av Ringebu kommune 02.01.2013 (3).
Dette medfarer at vegvesenet na har kunnet sette i gang med reguleringsplanfasen. For &
utarbeide denne er konsulentselskapet Norconsult engasjert. Det er forventet at
reguleringsplanen blir vedtatt av Ringebu kommune i lgpet av senhgsten 2014 (8).

| forkant av dette er det utarbeidet et planprogram for reguleringsarbeidet. Denne planen
hadde hgringsfrist til 8. april 2013. Dette planprogrammet hadde fglgende mal:

Sitat planprogram Elstad — Fryasletta

* «Synliggjere innen hvilke omrader man ser behov for & vurdere tilpassinger og endringer
innenfor rammen av vedtatte kommunedelplan. Dette skjer gjennom en forprosjektfase.»

* «Medvirke til & avklare hvilke problemstillinger som er vesentlige og skal vurderes i forhold
til miljg, naturressurser, samfunn mv i forprosjektfase og reguleringsplan.»

* «Beskrive en planprosess som sikrer hensynet til informasjon og medvirkning.»

©)
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2.4 Beskrivelse av trauet og kulvertens utforming
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Figur 14: Utsnitt av kommunedelplan E6 Ringebu sgr — Otta, med vedtatt Igsning, august 2010

Kulverten som skal bygges i forbindelse med kryssingen av jernbanen for ny E6 skal
konstrueres for a tale belastningen fra togtrafikken, i tillegg til to veger. Konstruksjonen skal
ha en vanntett bunn. I “Forprosjekt for konstruksjoner”, som omhandler konstruksjoner for
Ringebu sar — Frya, har konsulentene lagt frem forslag om at kulverten skal vaere 15 meter
bred, med ett kjgrefelt i hver retning og 34,5 meter lang. Se Vedlegg 1 — Forprosjekt med
skissert lgsning for Jernbane/E6 kryssing., (Aas-jakobsen) for detaljert skisse. Selve traudelen
er beregnet til & bli ca 330 meter lang. | tillegg skal hele konstruksjonen veere vanntett med
muligheter for utpumping av overvann, noe som mest sannsynlig vil kreve et pumperom
under vegbanen. | kommunedelplanen er det vedtatt rundkjgring som krysslgsning pa
Amillom (Figur 14). Det er derimot et gnske blant vegvesenets planleggere at dette krysset
blir bygget planskilt med pa- og avkjgringsramper. Dette vil kunne medfgre at kulverten og
deler av trauet vil matte bygges med fire kjgrefelt, noe som vil gke bredden pa trauet til ca 20-
24 meter.
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Vekt:

Vi antar at vekten pé var konstruksjon ligger rundt 2400 kg/m? (tilsvarer vekten for armert
betong). Ved et grovt anslag ved at veggene og dekkenes tykkelse er pa 1 meter, vil den totale
vekten for selve kulverten komme opp mot ca. 5000 til 7000 tonn. Vi har da regnet

overfladisk med ett dekke, tak, og to vegger. | realiteten vil man matte ha med pumperom
under vegbanen, vinger m.m. i regnestykket.
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3 METODE

3.1 Kildebruk og bruk av ekstern kompetanse

For & kunne besvare oppgavens problemstilling har vi veart ngdt til & sette oss inn i relevant
regel- og lovverk. Vi har ogsa benyttet oss av andre palitelige kilder. Vi har derfor i stor grad
benyttet handbgaker, regelverk, referanseprosjekter og lover hentet fra offentlige etater og
embetsverk. Aktuelle instanser hvor informasjon er hentet fra er bla. Statens vegvesen,
Jernbaneverket, Regjeringen og Miljgverndepartementet.

| tillegg til oppslagsverk har vi benyttet kontakter i Statens vegvesen for & innhente relevant
informasjon som ikke er tilgjengelig pa internett. Vegvesenet har blant annet hjulpet oss med
inntegning og visualisering av hvilken kurvatur vi har mulighet til a legge til grunn mhp. plass
mellom bru over Lagen og kulverten. Vi har ogsa kontaktet forskningsmiljger for & finne

teoretiske gjennomfaringsstrategier.

Vi sendte ogsa flere foresparsler til entreprengrer. Av disse entreprengrene fikk vi
tilbakemelding fra Veidekke, som vi hadde mate med for & diskutere vare alternativer, samt fa
deres synspunkt pa hvorvidt alternativene vare var realistiske sett fra entreprengrenes stasted.
Veidekke er et selskap som har bygget opp stor kompetanse pa bade vei- og banebygging over
mange ar, og vi mener de representerer velprgvde lgsninger, som gar igjen blant resten av

entreprengrbransjen.

3.2 Hvordan vi arbeidet

Vi har i stor grad jobbet sammen med oppgaven pa skolen. Selv om vi har fordelt
arbeidsoppgavene har vi ansett det som veldig nyttig a samarbeide pa denne maten. Dette
fordi innspill og ulike syn pa ting er viktig for a fa en reflektert oppgave som representerer
tankene til alle pa gruppa pa en god mate. For at alle i gruppa kunne bidra i hele prosjektet og
hele tiden veere oppdatert pa endringer i oppgaven valgte vi 4 skrive oppgaven i “Google

drive”, som er et dokumentverktay der alt lagres pa internett.

3.2.1 Egne kunnskaper
Gruppa har opparbeidet seg kunnskaper gjennom tre ar med hggskole i tillegg til tidligere

jobber/praksis innenfor bygge-/anleggsarbeid.
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3.2.2 Referanseprosjekter
Det blir til stadighet utfgrt jernbaneomlegginger i forbindelse med endring eller bygging av
nye samferdselsanlegg. Da var kunnskap knyttet til denne sektoren er noe begrenset har vi
veert avhengig av a opparbeide oss kunnskap fra lignende prosjekter. Informasjon fra de ulike
referanseprosjektene har vi funnet i rapporter, utredninger og samtaler med entreprengr og

Statens vegvesen.

3.2.3 Befaring

| lgpet av prosessen med bacheloroppgaven har det veert ngdvendig a fa oversikt over omradet
rundt Amillom. Dette for lettere & kunne fé et visuelt innblikk i terrenget. Befaring har bade
blitt gjort sammen med Statens vegvesens representanter og pa eget initiativ. Det ble tatt

bilder pa disse befaringene som er blitt brukt i rapporten.

3.2.4 Mgtevirksomhet

| arbeidet med oppgaven har vi hatt mgtevirksomhet med Statens vegvesen og Veidekke
entreprengr. Statens vegvesen har velvillig stilt seg til disposisjon for sparsmal og veiledning i
forbindelse med bacheloroppgaven, og i den forbindelse har vi hatt mgter med dem pa
prosjektkontoret pa Lillehammer. Mgtet med Veidekke foregikk pa deres hovedkontor pa
Skayen i Oslo, her fikk vi gode rad knyttet til var oppgave. Vi har ogsa hatt veiledningsmgater

med faglerere fra hggskolen.

3.2.5 E- post
Kommunikasjonen utenom mgtevirksomhet har i all hovedsak foregatt via epost. Vi mener

dette har vaert en god kommunikasjonsmate, som forhindrer misforstaelser og feilsitering.
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4 Teori tilknyttet prosjektet

Det ligger mange faringer knyttet til planlegging av ny jernbanetrasé. Selv om var
jernbaneomleggingen er begrenset ev et lite omrade, samt at den inngar som en del i
utbyggingen av ny EB, har vi sett det ngdvendig a ga dypere inn i en del temaer knyttet opp
mot konsekvensene tiltaket kan medfare. Vi mener det er viktig a belyse disse temaene, da de
er viktige parametere nar man ser pa en starre strekning. Disse punktene vil bli ngyere utredet

i reguleringsplanfasen.

Denne teorien skal underbygge hvordan vi kommer frem til forslag om jernbanetrasé. Etter
innspill fra entreprengr og byggherre kan vi da utfere en diskusjon av hvilket alternativ som
egner seg best. Enkelte av temaene vi gnsker & ga dypere inn i vil pa grunn av kort geografisk
utstrekning og annet regelverk fare til at andre vurderingskriterier vil bli utslagsgivende for
endelig valg av trasé

4.1 Ytre miljg

Ved utbygging av stgrre samferdselsprosjekter er det mange hensyn a ta til narliggende
forhold. Det er folk som bor i fremtidige traséer, plante- og dyrearter som trues ved
anleggsarbeid, drikkevannskilder og naboer som kanskje ikke direkte vil bli bergrt gjennom

grunnerverv, men av faktorer som for eksempel stay, trafikkbelastning og stev.

Var rapport er ingen konsekvensutredning, og omleggingen beslaglegger et lite geografisk
omrédet. Allikevel ser vi pd flere av punktene 1 “forskrift om konsekvensutredninger” som

relevante for vart tiltak.

Falgende paragrafer fra forskrift om konsekvensutredninger (2005) anser vi som relevante:
(10)
Sitat § 4:
«f) innebaerer starre omdisponering av landbruks-, natur- og friluftslivsomrader eller
omrader som er regulert til landbruk og som er av stor betydning for
landbruksvirksomhet,»
«@) gir vesentlig gkning i antall personer som utsettes for hgy belastning av

luftforurensning, stay eller lukt, eller kan fare til vesentlig forurensning til jord, vann
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eller sedimenter, eller kan fare til vesentlig gkning av utslipp av klimagasser, eller kan
fare til vesentlig straling,»
«i) kan fa konsekvenser for befolkningens helse eller helsens fordeling i
befolkningen,»
«j) kan fa vesentlige konsekvenser for befolkningens tilgjengelighet til uteomrader,

bygninger og tjenester,»

4.1.1 Naturmiljg, friluftsliv og jordvern

Nar planlegging av veg- og jernbanetraséer skal vurderes, ligger det mange rikspolitiske
retningslinjer, lokale gnsker osv. bak. Mange av disse hensynene kolliderer nar man skal
bygge ut store anlegg. Ofte er det gnsker om bevaring av populere turomrader som stilles opp
mot for eksempel bebygde omrader eller hensynet til jordvern, som er forankret i regjeringens
politikk.

| dag er ca 3 % av Norges areal dyrket omrade, og av dette er bare en tredjedel av god nok
kvalitet til matproduksjon (11). Det er et uttalt mal at nedbygging av dyrket mark skal

reduseres.

4.1.2 Bebyggelse/naboer - innlgsing av tomter/boliger

Ved bygging av samferdselsanlegg blir det hvert ar innlgst mange boliger og tomteareal. Ved
grunnerverv blir det inngatt en skriftlig avtale mellom Statens vegvesen og eier, der en
kjgpesum er avtalt. Denne summen kan vere fastsatt ved avtale mellom partene, eller
vurderes skjgnnsmessig. Statens vegvesen anbefaler avtale, fordi dette er en raskere prosess,

der man vet hva man vil fa i erstatning. (12)

Dersom det ikke er enighet om grunnervervet kan saken ga til ekspropriasjon, som vil si at

Statens vegvesen kan tvangskjgpe eiendom til skjgnnsberegnet pris.

Boligomradet i Laugvegen er i falge kommunedelplanen ansett for & ha liten til middels verdi,

definert som faglgende:

“lav tetthet av boliger og fa boliger (plasser pa heldognsinstitusjon regnes ogsd som bolig)”
)
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4.1.3 Stay, stav og trafikk

Ved anleggsarbeid blir ofte narliggende boliger utsatt for stey og stav. Det blir i tillegg gkt

trafikkbelastning i forbindelse med en utbygging. Dette kan vaere anleggsmaskiner og

lastebiler, som ogsa vil kunne utgjare en sikkerhetsrisiko mhp. gaende og syklende, da de

bosatte i dag ma benytte seg av disse vegene for & komme seg til skole, jobb og butikker.

Det er satt grenseverdier for hvor mye stgy som tillates fra byggeplasser, ut i fra

byggeprosessens lengde. Disse sier noe om hvor mye stgy som er tillatt pa hhv. dagtid,

kveldstid og nattestid.

Foelgende bilder er klippet fra regjeringens retningslinjer om stay fra bygge- og

anleggsplasser:

Bygningstype Stevkrav pd Steykrav pd kveld Steykrav pd natt
dagtid ( L pAeg4h 19-23) (L pAeg8h 23-07)
(L pAegi2h eller sen-/helligdag
07-19) (L pAeqgi6h 07-23)

Boliger, fritidsboliger, 65 60 45

svkehus,

pleieinstitusjoner

Skole, barnehage 60 i brukstid

Figur 15: Anbefalte verdier for arbeid mindre enn 6 dager, utendgrs fasade. (13)

Bygningstype

Steykrav pa
dagtid
(L pAeqizh 07-19)

Steykrav pa kveld Steykrav pa natt
(L iy 19-29) (L pAeqsh 23-07)
eller sen-/helligdag
(L pAeq16h 07-23)

lavt steyniva

Boliger, fritidsboliger, 40 35 30
overnattingsbedrifter,

sykehus og

pleieinstitusjoner

Arbeidsplass med krav om 45 | brukstid

Figur 16: Anbefalte verdier for arbeid mindre enn 6 dager, innendgrs. (13)

IAnleggsperiodens eller driftsfasens Grenseverdiene for dag og kveld i Tabell 4
lengde skjerpes med
Fra 0 til og med 6 uker 0dB
Fra 7 uker til og med 6 maneder 3 dB
Fra 7 maneder til og med 12 maneder 6 dB
Fra 13 maneder til og med 24 maneder 8 dB
Mer enn 2 ar 10 dB

Figur 17: Reduksjonsverdier for arbeid utover 6 dager (13)
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Tiltak for & forhindre hgyt stayniva kan vere forsterkning av fasader og vinduer pa
narliggende boliger for & komme under de teoretiske kravene, eventuelt tilby alternativ bopel

i anleggstiden. Dette bar ogsa vurderes opp mot krav til stay fra ferdig veg.

Gode stgyberegninger er vanskelige a foreta, og det brukes helst digitale verktay for slike

beregninger.

4.1.4 Truede arter
Sterkt truede arter er definert som fglger:

“ Begrepet truet brukes kun om arter som har hgy til ekstremt hgy sannsynlighet for & dg ut i

lgpet av de neste hundre ar. ” (14)

For & ta vare pa truede arter er det viktig a begrense arealinngrepene, i starst mulig grad, og se
pa hvilke tiltak som kan gjares for a opprettholde vilkarene for disse artene. Truede arter ma
baseres pa et godt nok kunnskapsgrunnlag beskrevet i naturmangfoldloven §8 (2009):
“Offentlige beslutninger som bergrer naturmangfoldet skal sa langt det er rimelig bygge pa
vitenskapelig kunnskap om arters bestandssituasjon, naturtypers utbredelse og gkologiske
tilstand, samt effekten av pavirkninger.” Samtidig gjelder § 9 “fore var prinsippet” i samme
lov.(15)

4.1.5 Vannkilder

Ved bruk av sprengstein i fyllinger er det fare for at dette kan inneholde spor etter nitrogen fra
sprengstoffet (nitroglyserin), noe som kan danne ammonium og ammoniakk og skade fisk.
Dette er bla. beskrevet i en rapport fra Statens vegvesen om sprengningsarbeid (2005-06)
(16). 1 tillegg kan tiltak som medfgrer terrenginngrep i omrader med forurenset grunn falle inn
under forurensingsforskriften §2-4 og §2-5 (2004) (17). Her blir det slatt fast at tiltakshaver
ma kartlegge omfanget av en eventuelt forurenset grunn og sette i gang tiltak for fjerning av
dette, samt forhindre videre spredning.
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4.2 Forhold til handbok 140 - konsekvensanalyse
Statens vegvesen har for planlegging pa et tidlig, og overordnet stadiet utviklet handbok 140
som et veiledende verktay for vurdering av prissatte, og ikke prissatte konsekvenser som
falge av anlegning av starre vegprosjekter. For infrastrukturanlegg prissatt til over 500
millioner kroner, nye veger med minst fire felt, utvidelse av tofelts veger til fire felt over en
lenge pa over 10km, og jernbaneanlegg for langdistansetrafikk er det lovpalagt 4 gjennomfare

en konsekvensanalyse for prosjektet.

Siden vi i stor grad utelukker den gkonomiske biten, vil det i all hovedsak for var del vare
parametere som havner under punktene for “ikke prissatte konsekvenser” i Hb-140 som

benyttes. Dette er i stor grad i forhold til naturmiljg, pavirkninger pa landskap og dyrket mark.

(18)
(19)

4.3 Kulvert

En kulvert er en stept betongtunnel som kan benyttes til & krysse under annen infrastruktur
eller omrader der man gnsker a unnga varig inngrep i landskap eller bybilde. En kulvert kan
benyttes til 3 fare veg, jernbane, elver, elektriske faringer o.l. under for eksempel et
parkanlegg. Dersom en veg skal krysse en annen veg, men det er gnsker om & skille av denne
trafikken kan en kulvert veere en lgsning pa linje med en bru. En kulvert vil i motsetning til en
bru gi mer et inntrykk av a vere en konstruert tunnel, og kan gi mer fleksible lgsninger for a

bedre tilpasses landskapet enn en mer tradisjonell brukonstruksjon.

I Norge fins det utallige kulverter til forskjellig bruk, og med forskjellig utseende. Mange
kulverter er helt enkle konstruksjoner bygd mest mulig kostnadseffektivt, med mindre hensyn
til utforming, estetikk og stedstilpasning. Dette har ofte gitt resultater som gjer at kulverten
fremstar som et ngdvendig fremmedelement. Man har for eksempel hatt behov for en
fotgjengerundergang, og av gkonomiske grunner valgt & utforme denne mest mulig
kostnadseffektivt.
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| dag er det blitt et stgrre fokus pa estetikk i forbindelse med bygge- og anleggsprosjekter. Pa
tross av store ruvende konstruksjoner gnsker man en tilpasning til nsermiljget. Da er det viktig
a kunne tilpasse det nye med det eksisterende, altsa skape lgsninger som ikke virker

skjemmende pa omgivelsene.
En kulvert kan bygges pa flere forskjellige mater:

* Den kan produseres som elementer pa en fabrikk, og deretter fraktes til sin anleggsplassen
for montering.

* Nar grunnarbeider er gjennomfart, plasstgpes kulverten. Ved plasstgping kan man bygge
hele eller deler av kulverten pa en gang, alt etter hva som er mest hensiktsmessig og
gjennomfgrbart.

* Kulverten plasstgpes ved siden av endelig posisjonen, for eksempel som i vart tilfelle ved
siden av fyllingen til jernbanen. Fundamentet for jernbanen graves ut, og kulverten skyves inn
til sin endelige posisjon. Man kan ogsa stape flere elementer, for deretter a skyve inn hvert

enkelt del og skjate dem.

Figur 18: Eksempel pa kulvertkonstruksjon under Gjgvikbanen ved Kallerud, Gjevik. Foto: Gard Stadheim

(20)
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4.4 Innskyvningsteknikk for kulvert
En vellykket innskyving av en konstruksjon er avhengig av underlag(friksjon) og trekkraft.
Underlag
For starre konstruksjoner er det vanlig a benytte skinner som underlag. For & redusere
friksjonen mot konstruksjonen kan en benytte mange sma hjul(21) eller olje/sape mellom
skinner og kulvert. En slik innskyvning foregar pa en «sliskebane», og faguttrykket blir

saledes «a sliske». Se bildet under.

Figur 19: Skinner (sliskebane) brukt i Sverige, kilde: Statens vegvesen, foto Morten Wangen

Trekkemekanisme:

For innskyving kan det benyttes vinsjer fra bergingsbiler (22) eller horisontale hydrauliske
jekker. Hydrauliske jekker krever god fundamentering og mye tilrigging for a skaffe
tilstrekkelig motkraft™.

! Mail fra Amund Bruland, NTNU, 25.04.2013
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Figur 20: Hydrauliske jekker brukt i Sverige, kilde: Statens vegvesen, foto Morten Wangen

Oppdeling
En kan ogsa dele opp konstruksjonen i flere seksjoner, for sa & og dytte hver enkelt del. Noe

som reduserer ngdvendig innskyvingskraft.

Tetting av skjgtene

Hvis kulverten skal deles inn i flere seksjoner og skyves inntil hverandre trenger man en
permanent tetting av skjgtene. For lave trykk, som for eksempel ved lav grunnvannstand,
finnes det enkle tettemekanismer for tetting av skjatene i etterkant (23).

Vi har ogsa lagt ved en enkel detaljert fremdriftsplan for hvordan SVV utfarte innskyving av
kulvert pa 30 timer (se Vedlegg 4 — Fremdriftsplan for innskyvning (Egne tegninger).

4.5 Oppbygning av trasé

4.5.1 Generelt i forhold til omradet

Bygging av jernbane som skal fungere for a opprettholde samme trafikktype som i dag,
hvilket bestar av persontog og tunge godstog krever at det planlegges en fullverdig standard
pa traséen (24). Dette betyr at interimsporet skal bygges pa akkurat samme mate som et
permanent spor, nar det gjelder oppbygning av masser og dens stabilitet. | motsetning til &
legge om en veg, har ikke en jernbane mulighet til & svinge 90 grader i lgpet av bare noen fa

meter. For a bygge opp en trasé etter kravene i teknisk regelverk, der togene kan passere uten
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at det oppleves som ubehagelig for de ombord kreves det relativt store kurver, med tilhgrende

klotoider. Frihgyden for traséen skal tilfredsstille togprofil E (HE)

SKJERING FYLLIMG

Ballastskulder

Sville - -l"/
"I
ormos jenspla 'U‘F

\ i D —
— \ o — Overbygning
i / Ballost \ = _m_""_

-~ .
V ~ F_O'Slerkr'ing;:;\" l{idera}-'gr a9

\ . Frostsikringslag
S — b Lei—Fherlog-.
i froubun Vo N iberduk

Y 3% fall 3 % fall

Figur 21: Oppbygning av trasé. Hentet fra Teknisk regelverk,
https://trv.jbv.no/wiki/Underbygning/Prosjektering og bygging/Banelegeme (10.02.2013

4.5.2 Fylling

Det geografiske omradet vares oppgave er begrenset av, gjer at vi uansett omleggingstilfelle
vil trenge en fylling til jernbanen. For & binde gammel og ny trasé sammen, skal det i falge
teknisk regelverk gjennomfgres en sammenfletning med gradvis endring av massetype. Dette
hvis det ikke er mulig & bruke homogene masser i bade eksisterende og omlagt trasé. Dette
kalles for en utkiling (25).

Ved planlegging og utfarelse av fyllingen er det som ved alt bygge- og anleggsarbeid viktig &
ta hensyn til grunnforholdene. Herunder hvilke masser som er godt egnet, hva man har tilgang
til, og hva som ma unngas. For eksempel ved omlegging oppa dagens fylkesveg kan det hende
at det vil matte skiftes ut masser som i dag bygger opp vegbanen. Dette for a fa en fylling som
taler godstog med akseltrykk opp mot 22,5 tonn, og flere hundre meters lengde, pa tross av at

denne vegen har blitt trafikkert av kjgretgy over mange ar, og massene har satt seg godt.

Av masser er det ikke tillatt med leire, eller siltig masse med starre innslag leire. Silt kan
godtas ved god komprimering, selv om dette ikke er optimalt. Humusholdig masse ma ikke
finnes i noen del av oppbygningen, da dette kan skape setninger etterhvert som de organiske
stoffene forvitrer, og gjare fyllingen ustabil. En fylling med sprengstein kan veere gunstig i

tilfeller der det kreves brattere helning pa fyllingens sider.
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4.5.3 Underbygning

Underbygningen over traubunn deles inn i tre lag:

1. Dette er filterlag mot grunnen, som skal hindre at finstoffer fra grunnen skal trenge videre
opp, samtidig som det skal veere apent for vanngjennomtrengning. Filterlaget utfares med

sand eller grus, eventuelt med eller i kombinasjon med fiberduk.

2.0ver dette vil vi ha et frostsikringslag hvor det tillates sprengstein, maskinknust stein, sand,
lettklinker, skumplast og EPS-isolasjon. I noen tilfeller kan ogsa XPS-isolasjon brukes i dette
laget. Frostsikringslaget har fglgende funksjoner jamfar teknisk regelverk (26):

Frostsikringslaget skal

= hindre nedtrengning av frost til traubunn og undergrunnen
s forhindre indre konveksjon i underbygningen

= om mulig sikre hey fuktighet | sjiktet over traubunn

s sikre tilstrekkelig basreevne og stabilitet

Figur 22: Utklipp fra teknisk regelverk Underbygning/Prosjektering og bygging/Frost — 3.1

Aktuell kvalitetsklasse kan da veere K5 ved Vgim < 40km/t, som kan dimensjoneres for tiars-
frost, F10.

3. @verste del av underbygningen er forsterkningslaget. Dette skal veere minimum 700mm
tykt, og kan bygges opp med flere forskjellige typer masse. Dette skal i hovedsak veere
sprengstein, maskinknust stein eller naturlig grus. I tillegg kan det brukes lettklinker,
skumplast og ekspandert polystyren ved darlig grunn, og andre forhold tilsier bruk av disse
materialene.

Felles for alle deler av bade underbygning og overbygning er viktigheten av at massene har

god permeabilitet, sd man ikke risikerer vannansamlinger i konstruksjonene.

For krav og nermere beskrivelse henvises det til “Underbygning/prosjektering og bygging” i
teknisk regelverk (27).
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4.5.4 Overbygning
Ballast

Jernbaneverket stiller krav om at pukk til ballasten skal komme fra et godkjent pukkverk.

Spor
Det er entreprengrens ansvar at de er i besittelse av nok nye spor og sviller nar arbeidet med

omleggingen, og tilbakeleggingen av jernbanen skal gjennomfares. Skulle uforutsette
hendelser oppsta rundt legging av spor, som farer til mangel pa spor eller sviller, ma dette
fremskaffet fra depoter i naerheten. Pa Hovemoen i Lillehammer har Jernbaneverket et lager

for spor og sviller. Skinnene skal helsveises, slipes og justeres far bruk.

Horisontalkurvatur

Som nevnt tidligere er det ikke mulig & svinge et tog pa “en femering”. Avstanden mellom
skinnene er fastsatt til 1435mm mellom innerkant pa skinnene, og denne avstanden skal
opprettholdes med minst mulig avvik gjennom hele kurven. Dette krever oppbygning av
overgangskurver, sakalte klotoider mellom rettlinjet bane, og sirkelbuen, kalt kurveradiusen. |
teknisk regelverk finnes det beskrivelser for kurvatur helt ned til dimensjonerende fart pa
35km/t. For en bane dimensjonert for en fart pd minimum 35km/t kreves det en minste
kurveradius pa 130 meter. Med denne radiusen kreves det en minste klotoidelengde pa 12
meter, med en overhgyde pa 30mm for skinnen i yttersving, over skinnen i innersvingen. Ved
bruk av formel for utregning av klotoiden lengde Ly, Shudd mhp. vyt gir dette en relativ
vertikalfart pa 0,035m/s.

min hvor L,
3.6:v

Figur 23: Formler hentet fra teknisk regelverk

Alternativer ved denne hastigheten kan vere f.eks. 150 meter radius, med klotoidelengde pa
10 meter, og overhgyde pa 25mm, eller kombinasjoner av disse (28). Hva som vil veere mest
hensiktsmessig ma vurderes ut fra den totale lengden den omlagte jernbanens vendekurve vil
fa, og mulighetene til opp/nedbygging av overhgyden gjennom klotoidene. Med tanke pa at

det midlertidige sporet kan bli liggende en stund, vil det om mulig vare gnskelig a kunne
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holde en sa stor hastighet som mulig. Skal det for eksempel dimensjoneres for 70km/t, gir
dette en minste kurveradius pa 250 meter, klotoidelengder pa 54 meter og en overhgyde pa
135 mm.

| tillegg ma man ta hensyn til eventuelle gjenstander som ikke ma vaere plassert sa naerme
jernbanen, at en dimensjonerende vogn (24m lang, med 18m akselavstand (29)) risikerer a
treffe noe pa grunn av overhenget. Dette vil ogsa kunne veere en parameter man ma se
naermere pa i forhold til hvor krappe kurver det er gunstig a ha i interimsporet, serlig i
naerheten av bruer, skjeringer, og i forhold til oppsetting av KL-anlegg.

Kurveutslag beregnes etter falgende formler (29):

. 81000 63000
K;= R [mm], K, = R

[mm]

Figur 24: Formler hentet fra Teknisk regelverk

Dette gir et for eksempel et kurvetillegg pa 312mm for innersvingen, og 242mm for
yttersvingen ved kurveradius pa 130 meter. Det er ogsa grunnleggende krav ved rettstrekker
til minste avstand mellom togprofilet og elementer ved siden av banen. Minste avstand her

skal veere minimum 400mm i hgydene 1500-3500mm fra naermeste skinne.

Dette beregnes etter falgende formler (30):

@ = 2520+ K;+2,3-h

iy 2 D500 IR
Der hhv. a; og ay er avstanden mellom toget og sideelement i inner- og yttersvingen. Vi anser
det som mest hensiktsmessig a plassere kontaktledningstolpene i yttersving, mhp. at vognenes
overheng mellom akslingene vil veere stgrre over innersvingen. Dette gjenspeiles i

kurvetillegget for innersving kontra yttersving.

Vertikalkurvatur

Ved lavbrekk med vertikalkurve mindre enn 1500 meter kreves det kurveutslag mhp. togets

haydeprofil i forhold til eventuelle overhengende elementer.
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KL-anlegg
Ved elektrifisering av jernbanene i Norge, som foregikk i hovedsak i tidsperioden 1920-1970
var det vanlig a bruke trestolper i KL-anlegget. Dette synes godt hvis man ferdes langs
jernbanenettet i Norge i dag. En del av disse anleggene i tre er i dag i ferd med a bli skiftet ut,
og det er na ikke lov i hht. teknisk regelverk a bruke trestolper pa permanente anlegg (31). Det
er imidlertid lov & bruke trestolper ved midlertidige anlegg, men permanent trasé ma deretter
bygges opp igjen med stalstolper (32). De offentlige jernbanene i Norge i dag er elektrifisert
med et anlegg for 15kV; 16,67Hz

4.5.5 Faseplan

Jernbaneomlegging er avhengig av en stram tidsramme og krever god planlegging.
Jernbaneverket stiller krav til at jernbanen kun kan stenges fire ganger i aret, og da kun for 36
timer av gangen 2. Med begrenset tid til disposisjon er det lurt & utarbeide en detaljert plan for
styring og oppfalging av gjennomfaringen. Dette kalles en faseplan. Faseplan er et
styringsverktgy for byggefasen. Den skal gi entreprengren en detaljert beskrivelse hvor og nar
de forskjellige aktivitetene skal utfares. En slik faseplan skal bla. bli brukt av Veidekke

entreprengr ved bygging av kulvert ved Jessheim stasjon. (Vedlegg 3)

Kort oppsummert faseplan for kulvert ved Jessheim stasjon:
Fase 0:

Klargjering for fase 1

Fase 1:

Bygge interimspor pa ny fylling ved siden av pagaende togtrafikk
Fase 2 (togfritt):

| en togfri periode sammenslas eksisterende jernbanespor med interimspor.
Fase 3-5:

Bygging av kulvert med klargjgring for permanent jernbanespor.

Fase 6:(togfritt)

| en togfri periode kobles jernbanesporet oppa kulvert til opprinnelig jernbanetrasé
Fase 7:

Ferdigstilling av det permanente sporet, samt fjerning av interimsporet.

Z Se mail fra Morten Berg, Statens vegvesen 30.01.2013
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4.6 SHA - Sikkerhet, Helse og Arbeidsmiljg

4.6.1 Overordnede SHA- krav

For byggherre, planlegger og entreprengr er det en rekke krav som er forbundet med
jernbaneomlegging og veiarbeid naer jernbanespor. Kravene er kategorisert overordnet fra
Norges lovverk, ned til enkle sjekklister utarbeidet av blant annet jernbaneverket. For at
arbeidet skal utfares pa en sikker og forsvarlig mate, vil overskriftene som falger i de neste
avsnittene vere relevante a sette seg inn i (33). Disse kommer i tillegg til de lovene som
allerede burde veere innarbeidet i en entreprengrbedrift, for eksempel arbeidsmiljgloven og

byggherreforskriften.

-Internkontrollforskriften (1996):

Tar for seg de overordnede SHA reglene som virksomheten plikter a oppfylle (34).

Hvis en ikke oppfyller disse lovene kan en bli straffeforfulgt.

-Sikkerhetsforskriften 2005:

Stiller krav til hvordan det skal sikres mot jernbaneulykker, dette skjer gjennom planlegging,
organisering, utfarelse og oppfalging (35).
Her kommer det ogsa blant annet frem at det skal utarbeides en risikoanalyse for

jernbanevirksomheten, som igjen sikrer at jernbaneprosjekter er sikkerhetsmessig ivaretatt.

-Trafikkregler for Jernbaneverkets nett:

Dette er en veiledning til togframfaringsforskriften (2008) som omhandler bestemmelser for
kjgring av tog og intern kommunikasjon. Disse reglene vil vaere aktuelle i driftsfasen og for
fremkomsten av materiell. Her beskrives de konkrete oppgavene knyttet til utbyggernes
arbeidsoppgaver. Dette er hgyst aktuelt for entreprengrene ved en eventuell omlegging. For
eksempel blir det omtalt i togframfaringsforskriftens 8 8.2 Arbeid i spor, punkt 4 at: «...
Anleggsomrade etableres ved at en strekning mellom to definerte punkter sperres. Disse
punktene kan vare hovedsignal, stasjonsgrense, dvergsignal eller sporveksel.» (36)

-Dokumentet ’Sikkert arbeid i og ved Jernbaneverkets Infrastruktur’:

Her har jernbaneverket samlet maler og instrukser som blir brukt ved arbeid pa og ved

jernbanesporet. (37)
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-Farers regelbok

Denne regelboken kan variere fra bane til bane, og er rettet mot togferere. For eksempel er det
i henhold til Fgrerens regelbok pkt.3.7.2 (2013) egne regler ved utkjgring av pukk til
tommested. Da kan fgrerrommet til lokomotivet benyttes av flere enn farer (38).

4.6.2 Sikkerhet

4.6.2.1 Sikkerhet pa anleggsplassen

For arbeidet starter er det krav om at det er utpekt en hovedsikkerhetsmann, som skal veere
bindeleddet mellom togledersentralen og anleggsarbeiderne. Denne personen skal i tillegg
sgrge for at sikkerhetsfaringene og kommunikasjonen blir opprettholdt. VVed stenging av
jernbanen ma sikkerhetsmannen ta kontakt med togledersentralen angaende arbeid i spor, som
da vil de legge inn en elektronisk sperre i signalanlegget, dette omtales i
togframfaringsforskriften § 8-8(39). Som en ekstra forsikring fra jernbaneverket side skal

sikkerhetsmannen ogsa sette ut kontaktmagneter som skal hindre at tog benytter linjen.

4.6.2.2 Omgivelser

Ved togfri helger arbeides det kontinuerlig. Dersom det ma jobbes dggnet rundt, ma det sgkes
for & fa godkjent stayvern. Det bgr settes opp markeringsgjerde (for eksempel alpingjerde),
mellom jernbane og byggeplass der det ikke er allerede er fysiske hindre mellom
anleggsarbeidet og togtrafikken. Som byggherre kan vegvesenet ha myndighet til a opprette
adskilt fortau for de myke trafikantene, der anleggstrafikk pagar (40).

4.6.2.3 Arbeid i neerheten av jernbane

| henhold til jernbanelova § 10 (1993) skal det utarbeides en sgknad dersom det skal graves
eller fylles opp med masse innenfor en avstand pa 30 meter fra jernbanens senterlinjer (41).
Det vil si verken fgre opp bygninger, foreta utgraving eller oppfylling.

En kan for mindre arbeider benytte de sakalte “hvite tidene”. Dette er tider hvor det ikke gar
tog, og en kan benytte seg av jernbanen uten a sgke om stengning. | praksis kan dette bli brukt

ved mindre oppgaver knyttet til omleggingen, som for eksempel kontroll av sporvidde.(36)
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4.6.2.4 Arbeidernes ansvar

For & fa en trygg gjennomfaring av omleggingen kreves det at alle arbeiderne har gjennomgatt
et sikkerhetskurs. Dette sikkerhetskurset tar for seg viktige arbeidsrutiner, for & unnga skader
pa mennesker, miljg og materiell. Ved kranarbeid narmere enn 30 meter fra kontaktledningen
kreves det spesiell tillatelse, og far gravingen kreves det kabelpavisning og godkjennelse fra
jernbaneverket. Som alltids kreves det at sikkerhetsmann ma veere tilstede ved opphold og
ferdsel langs jernbanens omrade. Nar nattskiftet kommer ma hver arbeidsplass veere
tilstrekkelig opplyst, og det er krav til at alle har med seg personlig lykt. (42)

Ved kranarbeid nar kontaktlinjen ma alle kranene ha sektorstyring. Det vil si at kranen er last

til ett omrade slik at det fysisk ikke er mulig a flytte kranen inn over kontaktledning.

4.6.2.5 Planlegging
«STY-601050 Instruks for sikkert arbeid i og ved jernbaneverkets infrastruktur» gir en god

beskrivelse av arbeidsprosedyrer knyttet til arbeid ner jernbane, samt ansvarsfordeling.

4.6.3 Helse

Arbeiderne ma tilfredsstille Helsekravforskriftene (2003) for & vaere skikket til & jobbe med
jernbanen. Dette innebeerer blant annet at arbeiderne ma ha godt nok syn, harsel og helse til &
ikke veere til risiko (43), samt Oppleringsforskriften som sier at alt personell som jobber med
jernbane ma ha ngdvendig kompetanse for a utfere arbeidsoppgaver der sikkerheten er
utfordring (44).

4.6.4 Arbeidsmiljg
Byggherreforskriftene (2009) stiller en rekke krav knyttet til Statens vegvesen med tanke pa
deres ansvar som byggherre. De ma blant annet tilrettelegge boforholdene til arbeiderne.

Dette skal veere beskrevet i den overordnede SHA- planen (45).

Et relevant spgrsmal her kan veere:
e Hovilke utfordringer knyttet til hvor lenge arbeiderne kontinuerlig kan jobbe i strekk,

overtidsarbeids ved helgearbeid og degnkontinuerlig aktivitet?
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Det er arbeidsgivers ansvar a sgrge for at det fysiske arbeidsmiljget skal vare ivaretatt. (46)

Det ma ifglge arbeidsmiljgloven (AML) § 10-3 fremga en plan dersom det skal arbeides ulike
tider pa degnet, dette blir ofte kalt turnus. | SHA — planen skal det uansett veere utarbeidet en

tidsplan som viser nar de forskjellige aktivitetene skal bli utfert. (47)

Ved omleggingsarbeid som varer opptil 1 uke gjelder falgende regler for overtid:
Vanligvis er det kun lovlig a palegge arbeidstakerne 10 timer overtid i lgpet av en 7dagers
periode, men etter avtale med tillitsvalgte kan en ta opptil 15 timer og 20 timer ved tillatelse
fra arbeidstilsynet. (48)
Ved omleggingsarbeid som varer kun ett degn ma ikke arbeidsdagen vare lengre enn:

e 13 timer uten avtale med tillitsvalgt

e 16 timer med avtale med tillitsvalgt
Selvfglgelig ma arbeidstidene bestemmes slik at arbeidstakerne ikke utsettes for uheldige

fysiske eller psykiske plager.

Overtidsarbeid

B Vanlig arbeidstid
M Lovlig overtislengde uten avtale fra tillitsvalgt
i Ekstra arbeidslengde med avtale fra tillitsvalgt

M Ekstra arbeidslengde med avtale fra arbeidstilsynet

1 dggn

7 dager

Figur 25: Overtidsarbeid, Daniel Ballovara
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Jobbens Lovlig overtid Med avtale fra Med avtale fra

varighet uten aviale fra tillitsvalgt arbeidstilsynet

tillitsvalgt
7 dager 10 timer 15 timer 20 timer
1 doen 13 timer 16 timer

Figur 26: Overtidsarbeid, Daniel Ballovara

4.7 Senkning av grunnvannstand

Der man skal bygge under grunnvannsspeilet, vil man matte ha lgsninger for a fjerne vannet
under anleggsperioden. For & unnga en oversvemt byggegrop finnes det flere metoder for &
pumpe, eller suge ut vannet. En vanlig benyttet metode for & midlertidig senke grunnvannet er
“Wellpoint”. Dette gir ut pa at det graves brenner ned under det niviet man gnsker & grave til.
Deretter settes det ned rar i brannen som er koblet til en lensepumpe. Denne lensepumpa
skaper deretter vakuum i raret, og vannet trekkes opp, hvor det ledes vekk fra byggegropen.

“Wellpoint”-brgnner settes ut med jevn avstand rundt hele byggegropen, slik at vannet holder

seg senket innenfor dette omradet (49).
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Prinsipp for senking av grunnvannspeilet med wellpoint-metoden

Jernbanetrase

Kulvert

Figur 27: Prinsipp for Wellpoint, Gard Stadheim

4.8 Lover knyttet til jernbaneanlegg
Jernbaneanlegg er unntatt en rekke krav i plan og bygningsloven i henhold til
byggesakforskriften § 4-3 (2010):

“For tiltak nevnt nedenfor under bokstav a til d gjelder ikke reglene i plan- og bygningsloven
kapitlene 20 (Sgknadsplikt), 21 (Krav til innhold og behandling av sgknader), 22
(Godkjenning av foretak for ansvarsrett), 23 (Ansvar i byggesaker), 24 (Kvalitetssikring og
kontroll med prosjektering og utfgrelse av tiltak) og 25 (Tilsyn). @vrige regler gjelder sa

langt de passer.”

Punkt b omfatter jernbaneanlegg:

b) “Jernbaneanlegg, herunder sporvei, tunnelbane og forstadsbane, som anlegges etter
bestemmelser gitt i eller med hjemmel i lov 11. juni 1993 nr. 100 om anlegg og drift av
jernbane, herunder sporvei, tunnelbane og forstadshane m.m. (jernbaneloven), sa langt
tiltaket er detaljert avklart i gjeldende reguleringsplan. Selv om tiltaket ikke omfattes av
unntaket i fgrste punktum, kommer reglene i plan- og bygningsloven kapitlene 22

(Godkjenning av foretak for ansvarsrett), 23 (Ansvar i byggesaker), 24 (Kvalitetssikring og
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kontroll med prosjektering og utfarelse av tiltak) og 25 (Tilsyn) ikke til anvendelse for
jernbaneanlegg som godkjennes av Statens jernbanetilsyn etter jernbaneloven.”
(byggesakforskriften 2010, § 4-3 pkt.b) (50)

| samtale med Morten Berg i Statens vegvesen vil en omlegging av dagens jernbane veere nert
tilknyttet anleggsomradet for ny europavei, og fglgelig vil en midlertidig utvidelse av regulert

anleggsbelte bli vurdert i ny reguleringsplan.

Jernbaneanlegg er derimot ikke unntatt plan og bygningsloven § 30-5 (2008) som omfatter

midlertidig anleggstiltak:

“Midlertidige bygninger, konstruksjoner eller anlegg, jf. § 20-1 farste ledd bokstav j, ma ikke
plasseres slik at de hindrer allmenn ferdsel eller friluftsliv, eller pa annen mate farer til

vesentlig ulempe for omgivelsene. ” (51)

| tillegg kan kommunen komme med innsigelser i henhold til plan og bygningsloven (2008)
§11-9 pkt.6: “Kommunen kan uavhengig av arealformal vedta bestemmelser til
kommuneplanens arealdel om miljgkvalitet, estetikk, natur, landskap og grennstruktur,

herunder om midlertidige og flyttbare konstruksjoner og anlegg. ”

(52)
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5 Forslag til alternativer

Pa bakgrunn av de tidligere kapitelene gnsker vi i dette kapittelet, pa et overordnet niva, a
presentere alternativer for a utfere en midlertidig omlegging av jernbanen. Disse alternativene
er i tillegg til teorien basert pa vanlige lgsninger for & gjennomfare liknende prosjekter, og har
kommet frem til fem alternative lgsninger. Nedenfor finnes en kort presentasjon av de ulike

alternativene.
Ved trasévalg har vi valgt & lage konsepter for bade minst mulig arealutnyttelse og

banelengde, og alternativer for optimalisering av kurvaturen med tanke pa at togene kan holde

en hastighet sa tett som mulig opp mot dagens hastighetsstandard.
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LV L

- facladva

Figur 28: Alle forslagene for omlegging skissert, selvlaget, 10.05.2013, www.norgeskart.no

5.1 Alternativ 1 - Midlertidig omlegging av jernbane nord for dagens trasé, med
spunting og bygging av halv kulvert

Dette alternative baserer seg pa bygging av fylling parallelt med jernbanen i fylkesvegens
trasé pa nordsiden. Her blir det slatt ned spuntvegg tett inntil dagens jernbanetrasé. Jernbanen
legges sa over pa interimsporet, dagens bane rives, og halve kulverten bygges fra sgr. Nar

halve kulverten er ferdig legges jernbanen tilbake i opprinnelig trasé oppa kulverttaket, og
50
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5

resten av kulverten bygges. Alternativet medfgrer at kulverttaket ma dimensjoneres for last pa
halv konstruksjon. Alternativt kan man bygge halve kulverten fra nord ferst, for sa a legge
interimsporet pa denne delen. Deretter bygges resten av kulverten fgr jernbanen legges
tilbake. Denne alternative utbyggingen krever ogsa at kulverttaket ma dimensjoneres for last
pa halv konstruksjon, og for toglast pa deler av kulverten som etterhvert vil bare fylkesvegen.

5.2 Alternativ 2 - Midlertidig omlegging av jernbane sgr for dagens trasé, med spunting
og bygging av halve kulvert
Alternativ 2 gar ut pa en omlegging med samme linjefgring som alternativ 1, men ligger pa

motsatt side av dagens trasé. Utbyggingsrekkefalgen kan ogsa veere som i alternativ 1.

5.3 Alternativ 3 - Midlertidig omlegging med optimal kurvatur pa nordsiden

Alternativ 3 gar ut pa a legge om jernbanen pa interimspor nord for dagens trasé. Forskjellen
mellom dette alternativet, og alternativ 1 er at vi her ser for oss bruk av stivere kurvatur
(starre kurveradius), noe som medfgrer enn stgrre avstand til dagens bane enn i alternativ 1.
Dette eliminerer bruk av dagens fylkesveg som trasé. Grunnen til dette konseptet er gnsket om
a kunne opprettholde en hastighet pa minimum 70km/t gjennom omleggingen. Vi har her ogsa
tatt hgyde for at hele kulverten kan bygges kontinuerlig uten & matte tilbakelegge jernbanen i

mellomtiden.

5.4 Alternativ 4 - Midlertidig omlegging med optimal kurvatur pa sgrsiden

Dette alternativet har de samme prinsippene som alternativ 2. Her lager man en midlertidig
trasé for jernbanen sa langt ser som mulig. Nar denne traséen er ferdig bygget, kan man koble
av dagens jernbanelinje for sa a sette togtrafikken pa den midlertidige traséen. Mens

togtrafikken gar pa den midlertidige traséen kan hele kulverten bygges fra nordsiden.

5.5 Alternativ 5 - Innskyving av kulvert

Dette alternativet gar ut pa at man ved hjelp av skinner skyver eller trekker inn kulverten.
Dette er en vanlig mate a legge inn kulverter under jernbaner. Alternativet vil ikke medfare at
vi trenger et interimspor, men man er avhengig av at hele innskyvingen, og oppbygning av

jernbanen igjen, kan gjennomfares i lgpet av 36 timer.
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6 Resultater av alternativsutvikling

Vi har ved hjelp av de kunnskaper vi har tilegnet oss fra Statens vegvesen, Veidekke og
fagstoff kommet frem til ett eller flere gjennomfaringsstrategier for de enkelte alternativ. For
a komme frem til disse strategiene har vi ogsa lest rapporter fra lignende prosjekter som er
under utredning eller gjennomfart. Var oppdragsgiver gnsker en mest mulig kostnadseffektiv
lasning, som betyr gnske om minst mulig antall meter med interimspor. Vi benyttet oss av
veidekke entreprengr, blant annet til & hgre hvordan vare forslag kan gjeres om til praktisk
gjennomfarbare alternativer. Det var ogsa gnskelig a hare hvorvidt noen av alternativene ville

fare til stor risiko bade for sikkerhet og gjennomfaring.
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6.1 Alternativ 1 - Midlertidig omlegging av jernbane nord for dagens trasé
Dette alternativet baserer seg pa a benytte dagens trasé for Vestsidevegen som fundament for
et interimspor. Det vil etableres spuntvegg mellom dagens fylkesveg og jernbanen, for sa a
fjerne eksisterende jernbanetrasé hvor kulverten skal bygges. Rundt halvparten av kulverten
plasstapes sa tett inntil interimsporet som mulig. Deretter blir jernbanen lagt tilbake til sin
opprinnelige linjefaring oppa kulverten. Til slutt vil den midlertidige fyllingen for
interimsporet fjernes, og resten av kulvert og det vanntette trauet bygges videre nordover. |
dette alternativet vil det ogsa vaere mulig a bygge halvparten av kulverten sa neert inntil
dagens trasé farst, for sa a legge interimsporet oppa denne far man bygger videre.

3 ."v,:e_sleoyo \y/ :
X \

o =~

Figur 29: Inntegnet alternativ 1,
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6.1.1 Anleggsrekkefglge
Kort oppsummert overordnet anleggsrekkefglge (sett fra vest, selvlaget):

Interimspor legges i traséen til fv. 319.

Eksisterende bane

Figur 30 Anleggsrekkefalge, alternativ 1, selvlaget

Steg 1: Opprette ny fylling med interimspor parallelt med eksisterende bane

Halve kulverten bygges fra s@r.

Interimspor

Figur 31
Steg 2: Legge om jernbanen pa interimsporet mens halve kulverten bygges.

Sporet lagt tilbare i opprinnelig trase pa kulverttaket

Andre halvdel av
kulvert bygges

Figur 32
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Steg 3: Jernbanesporet legges tilbake pa ferdige kulverten og andre halvdel av kulvert bygges.

Dovrebanen tilbakelagt i original trase

Fylkesveg 319 lagt tilbake i original trase

Laugvegen

Figur 33

Steg 4: Tilbakefgring av veiene

Alternativ rekkefglge:

Alternativt kan man endre rekkefglge pa gjennomfaringen, ved a farst sla ned en spuntvegg
tett inntil dagens jernbanetrasé. Deler av eksisterende fylling for fylkesvegen blir fjernet og
halvparten av kulverten plasstgpes sa tett inntil dagens trasé som mulig. Som en midlertidig
Igsning vil dagens jernbanespor bli lagt over pa et interimspor oppa kulvertaket. Eksisterende
jernbanetrasé kan dermed fjernes og den siste halvdelen av kulverten og det vanntette trauet
kan bygges. Til slutt blir jernbanen lagt tilbake til den opprinnelige linjefaringen og

interimspor og fylling kan fjernes.

Utfordringer knyttet til dette alternativet vil veere dimensjonering av kulvertaket for a kunne
tale de belastningene som godstrafikken farer med seg pa den halvferdige konstruksjon.
Samtidig vil arbeid svert naer jernbane veere risikofylt med tanke pa bade sikkerhet for
arbeiderne og svekkelse av eksisterende trasé ved utgraving for kulvert.

Kort oppsummert overordnet alternativ anleggsrekkefglge (sett fra vest, selvlaget):

Eksisterende bane

Figur 34 Alternativ anleggsrekkefalge, alternativ 1
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Steg 1:Halve kulverten blir bygget med interim spor pa toppen parallelt med dagens jernbane.

Interimspor omlagt i traséen til fv. 319

Andre halvdel av kulvert bygges

b

Figur 35

Steg 2: Jernbanen blir lagt om pa interimsporet og kulverten bygges ferdig

Dovrebanen tilbakelagt i original trase

Fylkesveg 319 lagt tilbake i original trase

Laugvegen

Figur 36

Steg 3: Jernbanen flyttes tilbake oppa ferdig kulvert

Ved & benytte eksisterende fylkesveg som underbygning for ny fylling pa nordsiden av dagens
jernbanetrasé, forutsetter dette at fylkesvegen taler de nye pakjenningene som togtrafikken vil
pafare. Samtidig stilles det krav til drenering og bruk av stabile masser. Dette trasévalget kan
komme i konflikt med registret lokal forurenset grunn nord for dagens jernbane og falgelig
ma dette undersgkes nermere i henhold til forurensingsloven (2004) (17)

6.1.2 Oppbygning av trasé
Dette alternativet ligger nserme eksisterende spor og det er derfor viktig a benytte masser med
god stabilitet. For eksempel fylling ved bruk av sprengstein. For dette alternativet vil det veere
aktuelt & dimensjonere for en hastighet helt ned mot teknisk regelverks minstekrav pa 35km/t
og kurveradius pa 130m, dette medfarer en minste klotoidelengde pa 12 meter. (Kap. 4.5,
oppbygning av trasé)
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6.1.3 Logistikk

Dette alternativet vil fare til anleggstrafikk bade pa nord og sersiden av eksisterende jernbane,
fordi interimsporet bygges pa nordsiden og bygging av halve kulvert vil forega pa sgrsiden av
eksisterende jernbane. Ved bygging av den nye fyllingen pa nordsiden av dagens trasé vil det
veere naturlig & benytte Amillomsvegen forbi Ringebu sag (Figur 58: Et alternativ for
anleggstrafikk ved bygging av interimsporet pA Amillom. (Norgeskart.no) ). Hvis
anleggsveger langs ny E6-trasé er ferdig, vil disse kunne brukes. Det forutsettes da at
brukonstruksjonen over Vala er ferdigstilt ved transport nordover. Jernbaneundergangen inn
til vestsidevegen ved dagens E6 er for lav til massetransport, og det trengs en utbedring for &
benytte denne. Ogsa forbindelsen mellom Vestsidevegen og Laugvegen under bruene over
Lagen kan by pa utfordringer pga. lav hgyde, samtidig ligger vegen lavt i terrenget, og kan bli

oversvemt ved hgy vannstand.

Alternativ 1 vil kreve to togfrie helger. En for flytting fra dagens trasé og til interimsporet, og
en togfri helg for a flytte tilbake.

6.1.4 SHA

Dette alternativet vil medfere at det ma bygges en sikkerhetsvegg mot stramfgrende anlegg i
forbindelse med jernbanen. Dette kan gjgres ved at det settes opp stolper langs jernbanen med
hgyde som nar over KL-anlegget. Mellom stolpene kles det med netting/gitter som taler a bli

truffet ved uforutsette hendelser.

6.1.5 Ytre miljg
Det er registrert livskraftige arter pa nord-vestsiden av dagens jernbanetrasé. Dette vil si at
den ikke oppnar kravet til radlistemerking, og det er lite bekymring over artens mulighet til &

overleve.

Dette og de andre alternativet vil forega over en 36 timers periode med skiftarbeid. Mye av

arbeidet genererer stgy pa nattestid og det ber utstedes nabovarsel (Kap. 4.1, ytre miljg).
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6.1.6 Bergrte tomter
Alternativer pa nordsiden bergrer ikke direkte bebygde tomter. (Se Vedlegg 5 — Tabell over

bergrte tomter.

6.2 Alternativ 2 - Midlertidig omlegging av jernbane sgr for dagens trasé

Alternativ 2 er i prinsippet likt alternativ 1, men omleggingen er pa andre siden av jernbanen.
| dette alternativet kan man enten bygge midlertidig fylling, og bygge halve kulverten pa
nordsiden, eventuelt kan man bygge halve kulverten fra ser fart, for sa a legge interimsporet

oppa kulverttaket til farste halvdel.

Fra dagens spor fares interimsporet mot sgr-gst-siden av dagens trasé og legger seg parallelt
med, eller i en bue ved siden av dagens spor, og fortsetter pa midlertidig fylling videre mot de
bebygde tomtene pa nordsiden av Laugvegen. Her vil man antakeligvis havne sapass tett opp
mot bygninger langs Laugvegen, at noe ma innlgses.
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Figur 37: Inntegnet alternativ 2, selvlaget

6.2.1 Anleggsrekkefglge
Kort oppsummert overordnet anleggsrekkefglge (sett fra vest, selvlaget):

Halve kulverten bygges inntil
dagens fylling/spunt

Dagens trase

Figur 38 Anleggsrekkefalge, alternativ 2
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Steg 1: Eventuell spunting inntil dagens bane, kulvert bygges fra sgr-gst sa nart inntil som

mulig.

Interimspor legges
pa halve kulvert

Resten av kulverten bygges

Figur 39
Steg 2: Fylling til interimspor bygges, og jernbanen legges om pa denne og over halvbygd
kulvert.

Steg 3: Bygging av resterende del av kulverten gjennomfares.

Sporet flyttet tilbake til
original trase.

Laugvegen

Fylkesveg 319

Figur 40

Steg 4: Jernbanen legges tilbake i opprinnelig trasé over ferdig kulvert.

Alternativ rekkefglge for gjennomfgringen (sett fra vest, selvlaget):
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Dagens trase Interimspor

Figur 41Alternativ anleggsrekkefglge, alternativ 2

Steg 1: Midlertitid fylling, ferdig sporlagt bygges.

Halve kulvert bygges fra nord Interimspar

Figur 42

Steg 2: Omlegging i begge ender, Dovrebanen ledes inn pa interimsporet.

Steg 3: Halv kulvert bygges inn under dagens trasé for jernbanen.

Sporet legges tilbake i
origianal trase Resten av kulverten

bygges

Figur 43

Steg 4: Jernbanen legges tilbake i original trasé, midlertidig fylling fjernes.
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6.2.2 Oppbygning av trasé
Trasé ma som tidligere nevnt bygges i fullverdig standard i hht. Teknisk regelverk. Minste
aktuelle kurveradius blir 130 meter, som gir en hastighetsbegrensning til 35km/t. Dette er
minste tillatte hastighetsprofil i hht. Teknisk regelverk. Det kreves en viss overhgyde,
avhengig av valgt radius, som blir oppbygd/nedbygd i hovedsak gjennom klotoidene.

6.2.3 Logistikk

Omlegging mot sgrsiden vil medfare anleggstrafikk gjennom Laugvegen. Det er ingen andre
forbindelser til nord-vest-siden av Dovrebanen enn via E6, eller under bruene ved Lagen. Ved
bruene er hgyden sa lav at lastebiler ikke vil komme under (Figur 54: Lav passasje under

jernbane og vegbru over Lagen i vest, Foto: Gard Stadheim

Alternativ 2 vil kreve to togfrie helger. En for flytting fra dagens trasé til interimsporet, og en
togfri helg for a flytte tilbake.

6.2.4 SHA

Som alternativ 1.

6.2.5 Ytre miljg

Alternativ 2 kan medfarer innlgsning av bygninger i Laugvegen, og periodisk til gkt stay for
andre boliger, i form av anleggstrafikk og gkt narfering til jernbanen. Hastigheten pa togene
vil veere lavere, men kurvene kan fare til mer stey fra togene. En omlegging av jernbanen
gjennom tomtene i Laugvegen kan fare til at denne vegen ma legges om, noe som igjen kan
bergre flere tomter. Vi har kun listet opp tomter som bergres pa nordsiden av Laugvegen, med
forbehold om at flere kan bli rammet av den ekstra plassen anleggsomradet vil kreve.

| forhold til annen eksisterende infrastruktur vil elektriske og sanitere installasjoner pa disse

tomtene matte vike.
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Alternativene pa sgr-gst-siden av dagens linje vil ikke komme i direkte konflikt med dyrket
mark. Veglinjen vil legge beslag pa betydelige mengder dyrket mark i omradet under bade
under anleggsperioden og permanent. Den totale beslagleggelsen av dyrket vil dermed ikke

agke.

Omlegging pa sarsiden vil kunne komme i konflikt med to arter listet i artsdatabanken. Dette
er plantene “Storengkall” (Rhinanthus angustifolius) og “Mjedurt” (Filipendula ulmaria).
Begge plantene regnes som livskraftige, og er dermed ikke direkte utrydningstruet i Norge.

Det vil veere utfordringer i samband med anleggstrafikk gjennom fotgjengerbenyttede veger.

6.2.6 Bergrte tomter

Store inngrep mot naermiljeet. Henviser til Vedlegg 5 — Tabell over bergrte tomter.

6.3 Alternativ 3 - Midlertidig omlegging med optimal kurvatur nord for dagens trasé
Dette alternativet gar ut pa a legge jernbanen i en starre bue, i sa stor grad som mulig utenfor
anleggsplassen for trauet og kulverten pa nordsiden. Dette vil gjere at denne konstruksjonen
kan bygges ferdig uavhengig av tilbakelegging av jernbanen, og kontinuerlig. Dette gir sterre
fleksibilitet for arbeidsoppgavene pa trauet, men tidsplan for tilbakelegging ma uansett
opprettholdes med hensyn pa planlagte togfri helger.

A legge jernbanen i en starre bue &pner muligheten for & ske toghastigheten pé interimsporet.
For & oppnd en kurvatur som tilfredstiller hastigheter p& 70-80 km/?, kreves en linjefaring med

kurveradiuser som ikke gar under 250 meter.

En omlegging pa nordsiden vil fare til fa inngrep i bebygde omrader, men bergrer i starre grad
skogsomrade mellom Dovrebanen og Vala. | tillegg til jernbaneomlegging ma ogsa fylkesveg
319 legges om pa utsiden av omleggingen. Dette farer til desto starre inngrep i omradet.

% Mail fra Jernbaneverket, ved Sverre Setvik 12.03.2013
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Vi har ikke fatt tiloakemelding fra Oppland fylkeskommune pa om denne vegen kan stenges i

anleggsperioden, eller den ma legges om.

Alternativet vil medfare at kulvertkonstruksjonen kun trengs dimensjoneres for toglast
gjennom dagens trase.

Figur 44: Inntegnet alternativ 3, selvlaget

6.3.1 Anleggsrekkefglge
Kort oppsummert overordnet anleggsrekkefglge (sett fra vest, selvlaget):
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Eksisterende spor fjernes

. nar interimspor er klart.
Interimspor P

Fylkesveg 319

\

Figur 45 Anleggsrekkefgalge, alternativ 3
Steg 1: Bygge midlertidig jernbanetrasé med tilhgrende interimspor
Steg 2: Legge jernbanesporet over pa den midlertidige jernbanetraséen

Steg 3: Fjerne den delen av eksisterende spor hvor kulverten skal bygges

Interimspor
Kulvert bygges

Figur 46

Steg 4: Bygge ferdig det vanntette trauet med jernbanetrasé pa taket

Dovrebanen tilbakelagt i original trase

Fylkesveg 319 lagt tilbake i original trase

Laugvegen

Figur 47

Steg 5: Legge jernbanesporet tilbake oppa trauet og den orginale trasé

6.3.2 Oppbygning av trasé
Gjennomfares i henhold til tekniske regelverk, med kurver sa store som mulig. Sa lenge den

midlertidige traséen er utenfor kulverten, behgver ikke kurvene veere sa store som maksimalt
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geografiske mulige. For en trasé som oppfyller kravet til togframfgring i 70km/t, kreves det
minst 250 meters kurveradius, med klotoidelengder pa 54 meter. Andre kombinasjoner av

starre radius og mindre klotoider kan vise seg mer hensiktsmessig pa et mer detaljert niva.

Vi har forutsatt at alternativ 3 og 4 passerer dagens lavbrekk pa Dovrebanen. Dette lavbrekket
har som nevnt en radius pa 10 000 meter (>1500m), og det vil dermed ikke vare noe utslag
for hgydeprofilet i forhold til overliggende elementer. Dette vil heller ikke veere relevant i

denne sammenheng, da det ikke befinner seg noen elementer over dagens jernbane i omradet.

Vi er i dette alternativet avhengig av at det er plass til sa store kurver. Man ma her blant annet

ta hensyn til kurveutslag, hvis kurver kommer i naerheten av for eksempel brua over Lagen.

6.3.3 Logistikk
Dette alternativet medfarer som beskrevet omlegging av fylkesveg 319. Det gjgr at man kan
opprettholde vegtrafikken mellom Ringebu og Vestsida gjennom hele anleggsperioden. Det

medfarer ogsa at anleggstransport til og fra fyllingen kan benytte Amillomsvegen.

Nar kulverten og trauet skal bygges trengs det adkomst fra sgr. Denne trafikken kan fares
gjennom Laugvegen. Eventuelt kan anleggsvei i ny E6-trasé sgrfra benyttes, noe som vil veere

mer skansomt for boligomradet.

| likhet med alternativ 1 og 2, krever dette alternativet to togfrie helger.

6.3.4 SHA
Det vil veere samme krav til sikkerhet som de andre alternativene. Interimsporet vil delvis

kunne bygges i avstander over 30 meter fra pagaende jernbanetrafikk.

A bruke Amillomsvegen til anleggstransport vil medfare utfordringer i forhold til
skoleungdom pé veg til og fra Ringebu ungdomsskole nordfra. Langs Amillomsvegen er det i
dag ikke fortau eller langsgaende gang- og sykkelveg, med unntak av et smalt fortau pa brua

over Vala.
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6.3.5 Ytre miljg
Omlegging av jernbane og fylkesvei vil i dette alternativet komme narmere opp mot
fotballbanene ved siden av SVV’s brakkerigg. Dette alternativet medferer rydding av skog,
men det totale omfanget av skogshogst knyttet til interimsporet vil bli minimalt, da
anleggsbeltet til ny E6 allerede vil legge beslag pa dette. Ogsa krysslgsning for ny E6 vil

legge beslag pa store deler av arealet mellom dagens Dovrebane og Vala.

Omlegging av fylkesvegen pa nordsiden av interimsporet vil kunne komme i konflikt med
Huldregraset (Cinna latifolia) nord for dagens jernbane.

6.3.6 Bergrte tomter

Ingen bebodde bygg bergres. Se Vedlegg 5 — Tabell over bergrte tomter.

6.4 Alternativ 4 - Midlertidig omlegging med optimal kurvatur pa sersiden

Dette alternativet er i prinsippet likt som alternativ 3, men utferes pa sgrsiden. Jernbanen
legges altsa rundt kulverten med mest mulig optimal kurvatur. Dette gjar at hele kulverten kan
bygges kontinuerlig. Det ma bygges opp fylling som tilfredsstiller haydekotene der traséen

mgter dagens linje i begge ender.
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Figur 48: Inntegnet alternativ 4, selvlaget

6.4.1 Anleggsrekkefglge

Kort oppsummert overordnet anleggsrekkefglge (sett fra gst, selvlaget):

Eksisterende spor fjernes

. nar interimspor er klart.
Interimspor P

Laugvegen

\

Figur 49 Anleggsrekkefalge, alternativ 4

Steg 1: Bygge midlertidig jernbanetrasé pa fylling.
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Steg 2: Legge jernbanesporet over pa den midlertidige jernbanetraséen.

Interimspor
Kulvert bygges

Figur 50

Steg 3: Bygge ferdig kulvert, og sa mye som mulig av trauet.
Steg 4: Legge jernbanesporet tilbake oppa trauet.

6.4.2 Oppbygning av trasé

Dette alternativet vil ha en horisontalkurvatur som virker samme vei som eksisterende kurve.
Denne dreier seg mot venstre kjgreretning Ringebu, og vil fglgelig ikke fa den naturlige
overgangen slik som kurven blir i alternativ 3, som vil gi en lengre sammenhengende kurve.
Vi er i dette alternativet avhengig av at det er plass til sa store kurver inkludert kurveutslag

ved brua over Lagen.

6.4.3 Logistikk

Massetransport til og fra bygging av fylling vil matte forega fra sersiden. En ma tilstrebe a
ikke bruke Laugvegen, men heller benytte anleggsvei tilknyttet ny E6 hvis denne eksisterer
under byggeperioden. Skal omleggingen forega pa et senere tidspunkt kan anleggsvei i ny E6-

traseé veere fart frem, og denne blir en mulighet.

Nar jernbanen er lagt om vil man ikke ha mulighet for tilkomst sgrfra med stgrre kjgretay, og
all anleggstrafikk til bygging av trau og kulvert vil matte forega nordfra. Dette vil si via
Amillomsvegen, og planovergangen nord for Ringebu stasjon. Da er det farst og fremst

sikkerheten til skoleungdom i Amillomsvegen som er en utfordring.

Alternativet krever som alternativene 1-3, at det benyttes 2 togfri helger for a gjennomfare
omleggingen.
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6.4.4 SHA

| samrad med entreprengr vil dette alternativet kreve like tiltak som de andre alternativene.

6.4.5 Ytre miljg
Ved omlegging i en tidlig fase av anleggsperioden, vil bosatte i Laugvegen bli plaget med stor

anleggstrafikk.

Med hensyn pa rgd listede arter bergrer ikke denne traséen noe mer enn hva som er beskrevet

pa andre sgrliggende alternativer.

6.4.6 Bergrte tomter

Berarte tomter vil berare fler boliger enn alternativ 2, ogsa boliger pa ser-gst-siden av
Laugvegen kan blir bergrt i starre grad, og muligens innlgses. | farste omgang anses de
bebygde tomtene gnr/bnr 49/70 og 49/79 for & ligge i influensomradet. Noen ubebygde tomter

mot Lagen vil ogsa kunne bli berart. Se Vedlegg 5 — Tabell over bergrte tomter.

Dette er det eneste alternativet som vil kunne fare til inngrep i dyrket mark, da narfgringen til
landbruksomradene sgr-gst for linja vil kunne bergres av anleggsbeltet. Omfanget av dette vil
kunne avhenge av hvor mye dyrket mark E6 uansett vil legge beslag pa, og deler av den
beslaglagte jorda kan senere tilbakefares til dyrket mark om gnskelig. (53)

6.5 Alternativ 5 - Innskyving av kulvert
Dette alternativet gir ut pd at man ved hjelp av skinner “skyver inn” den delen av
kulvertkonstruksjonen som senere permanent vil bli liggende under jernbanen. Denne

teknikken er en etablert metode for gjennomfaring av jernbaneunderganger.

Dette alternativet medfarer at togtrafikken pa Dovrebanen ma stenges helt mens arbeidet med
a fa skjovet inn konstruksjoner blir ferdigstilt. Det er derfor viktig a fa gjort gode
forberedelser far jernbanen stanses, sa dette kan gjennomfares pa 36 timer. En gjennomfarbar

Igsning kan veere & bygge kulvertdelen rett ved siden av dagens jernbanetrasé. Under den
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togfri helgen ma jernbanefyllingen graves ut, og kulverten skyves inn under traséen til riktig

plassering. Massene fylles tilbake rundt, og jernbanen blir tilbakefart til sin opprinnelige trasé

pa taket av kulverten.

Vesleoya
5
A

Figur 51: Alternativ 5, selvlaget
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Figur 52: Utgravingen for kulvert. Referanseprosjekt fra Sverige, Statens vegvesen, foto Morten Wangen

6.5.1 Anleggsrekkefglge
Kort oppsummert forslag til overordnet anleggsrekkefglge:

Steg 1: Kulvertdel som skal under jernbanen bygges ved siden, klargjeres pa skinner for
innskyving.

Steg 2: Jernbanesporet hvor kulverten skal inn fjernes og fyllingen graves vekk.

Steg 3: Kulvert skyves inn, eventuelle masseutskiftninger pa dagens fylling gjennomfares.

Steg 4: Spor legges igjen, togtrafikk pasettes igjen.
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Kulvertdelen som skal ligge under jernbanen bygges
ved siden av sporet. Sporet fjernes, fylling graves ut,
og kulvert skyves inn. Jernbanen gjenoppbygges

oppa kulverten. Gjennomfares i lopet av togfri helg.

Figur 53: Anleggsrekkefglge, alternativ 5, selvlaget

6.5.2 Oppbygning av trasé
Mindre deler av dagens fylling ma i lgpet av stengningsperioden ombygges, og masse byttes
ut, for a tilpasses kulverten. Dette gjeres for & unnga uheldige spenningsforskjeller i ballasten

i overgangen mellom fylling og kulvert.

| oppbyggingen vil det kreves spunting fra alle kanter for & handtere de vanskelige
grunnforholdene. Det ma ogsa kontinuerlig veere vannpumper som pumper opp overfladig
vann som siver inn. Pa referanseprosjektet var det starre arealer og bedre grunnforhold enn pa
Amillom. Kulverten er ogs& mindre. Dette alternativet vil ta bort all infrastruktur p&

eksisterende jernbane (inkludert fiberkablene og kontaktledning).

6.5.3 Logistikk

Dette alternativet vil medfare at fylkesveg 319 (Vestsidevegen) og Amillomsvegen kan
benyttes til anleggstrafikk, herunder masseforflytning til og fra Frya. Fylkesvegen ma legges
om rundt anleggsplassen for a muliggjare bygging, og innskyving av kulvert. Det forutsettes

at dette kan gjgres pa nord-vest-siden av dagens trasé.

Dette alternativet er det eneste som krever kun én togfri helg, i samband med innskyving.
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6.5.4 SHA
Dette alternative vil by pa litt andre utfordringer enn de tidligere beskrevede omleggingene.
Det vil vaere bare ett sted vi har linjebrudd, samtidig som en stor konstruksjon skal flyttes pa. |
likhet med de andre alternativene ma det veere egne sikkerhetsmenn. I tillegg vil dette
alternativet fare med seg utfordringer knyttet til arbeid og lagring av materialer nar sporet.

6.5.5 Ytre miljg
Dette alternativet vil i mindre grad bergre miljget p& Amillom, da byggearbeidene foregar i et

konsentrert geografisk omrade.

Elever tilknyttet Ringebu ungdomsskole skaper en del fotgjengertrafikk deler av dggnet i
Amillomvegen.

6.5.6 Bergrte tomter
Dette alternativet vil i liten eller ingen grad bergre naere tomter og boliger. Se Vedlegg 5 —
Tabell over bergrte tomter
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7 Analyse

Vi vil i dette kapittelet ta for oss fordeler og ulemper ved de forskjellige alternativene vi

tidligere har presentert i resultatkapittelet.

7.1 Generelt

Grunnerverv

Vi gnsker ikke & ga inn pa de gkonomiske kostnadene knyttet til erverv, da denne summen
kan variere mye avhengig av sted. | tillegg vil konsekvensene for det endelige trasévalget bli
en politisk avgjerelse, da «...rivning av hus ma legges inn i reguleringsplanen og vedtas av
kommunestyret»*.Vi ser at de sgrlige alternativene vil medfare innlgsning av flere boliger.
Dette gjer at den midlertidige traséen ma innom politiske gjennomganger (54) og det ma fra
byggherrens side tilegnes egne personer til 4 gjere avtaler for erverv av disse boligene. Etter
erfaringer fra prosjekt Vest-opplands prosjektleder kan prosessen med erverv av boliger ta
flere ar, da det farst fremlegges forslag om frivillig fraflytting. For beboerne og naermiljget
ma det presiseres at det ogsa kan ha positive konsekvenser, da det som falger av ny E6 vil
vaere gkt trafikk i omradet og disse beboerne na vil fa muligheten til & bosette seg pa mindre
stay- og stevutsatte omrader. For andre anses det & matte flytte fra hjemmet sitt, og finne et

nytt hjem som veldig negativt. Derfor ma en ta utgangspunkt i dette under planleggingsfasen.

SHA

Pa denne strekningen ma det i henhold til trafikkregler for JBV 09.12.12 utarbeides en hoved-
og el- sikkerhetsvakt som skal pase at lover og forskrifter blir fulgt. For denne omleggingen
kan det vaere ressursbesparende & vurdere om en person patar seg begge disse oppgavene.
Denne muligheten kommer frem som ett alternativ i JBV trafikkregelbok 8.1.9. (55) (Ma
lastes ned digitalt). I diskusjon med entreprengr anbefales det ikke a utdanne kranfarer til
denne funksjonen, da konsentrasjonen pa sikkerhetsarbeidet svekkes ved a ha flere oppgaver

samtidig.

Et annet viktig punkt som har betydning for dette prosjektet er at arbeid, og lagring av

materialer ikke m4 forekomme “i spor”, altsa n&rmere spor enn 2,5 meter (56). Det ma

* Mail fra Tomas Moen, Statens vegvesen 19.03.2013
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iverksettes spesielle sikkerhetstiltak for maskiner og utstyr som brukes naermere stramfgrende
anlegg (15kV, 16,67Hz) enn 6 meter. For jernbaneverket er det viktig at det sendes inn
sgknad minst to uker i forveien om teknisk operater (vakt), som sgrger for at alt gar rett for

seg pa byggeplassen.

Logistikk
Det vil for alle alternativer matte vurderes hvordan man pa en effektiv mate far koordinert

arbeidet rundt omleggingen av jernbanen. Dette innebaerer & se pa transport av masser,
forflytning av maskiner og personell, og en samhandling med arbeidene som knyttes opp mot
vegbyggingen. Det er ogsa viktig & ivareta befolkningens transportmuligheter pa en sikker
mate. De myke trafikantene ma kunne benytte aktuelle veier uten a bli for mye bergrt av
anleggsarbeidene. En ma unnga uheldige situasjoner for lokalbefolkningen, et eksempel pa
dette er en utbedring av en jernbanebru i Steinkjer, der grunneier ikke fikk tilgang pa deler av

sin egen eiendom, da traktoren ble for hgy for brua (57).

Trafikkavvikling for lokaltransport

Ved en midlertidig omlegging av jernbanen pa nord eller sgrsiden av dagens trasé, vil det fare
til en forandret trafikkavvikling for vegtransporten. Det finnes bade en lokalveg pa sgrsiden
og en fylkesveg pa nordsiden. Ved en omlegging av jernbanen pa sgrsiden av dagens trasé vil
en matte endre kjgremansteret for lokalbefolkningen som gnsker seg over til fylkesvegen.
Dette kan naturlig lgses ved at befolkningen pa sgrsiden av jernbanen benytter Laugvegen
gstover til EB, for sa & kjere inn pa fylkesvegen. Ellers vil et interimspor pa nordsiden kunne

fare til en omlegging av fylkesveg 319 i en sving pa utsiden av interimsporet.

Trafikkavvikling for anleggstrafikk

Arbeidet med ny europavei (E6) pa strekningen Ringebu-Frya vil generelt generere mye
anleggstrafikk. Parsellen bestar av mange kompliserte konstruksjoner som er meget
tidkrevende. En kan dermed se for seg at byggingen av strekningen Elstad-Frya vil ga
etappevis hvor de store og kompliserte konstruksjonene vil ha farsteprioritet.

Interimsporet vil vare det forste delprosjektet for det vanntette trauet i Ringebu. Og dette vil
fore til anleggstrafikk pa eksisterende infrastruktur. Vi skal her belyse noen av de

utfordringene som bgr evalueres ved bygging av interimsporet (Figur 57: Utfordringer knyttet

76



Jernbaneomlegging

Hagskolen i Gjgvik 2013
til anleggstrafikk (norgeskart.no)). Ved og farst & se pa bruk av fylkesvei 319 som en naturlig
vei til bruk for anleggstrafikk vil denne allerede ha en begrensning ved en jernbaneundergang
100 m fra avkjgringen pa E6 gstfra. Denne undergangen har kun en hgyde pa 3.7 meter noe
som gjer det vanskelig for de starste anleggsmaskinene a passere (Figur 55: Smal og lav
undergang under jernbanen gst for Amillom (Fra Google streetview)). Hvis en tenker seg
transport av masse fra vestsidevegen nordfra vil brua over lagen ogsa gi en stor begrensning
pa aksellast, bredde og hayde (Figur 56: Smal og lav fagverksbru i stal vest for Amillom (Fra
Google streetview)). Generell anleggstrafikk pa lokalvegen vil komme i konflikt med
lokaltrafikken. Dette gjelder spesielt bruk av Laugvegen sgr for jernbanen. Bruk av denne
veien kan fare til kapasitetsproblemer, samtidig som det farer til stey, fare for trafikkulykker
og lokal forurensing. Ser en pa transportmulighetene mellom Vestsidevegen og Laugvegen
under jernbane og veibrua over lagen, blir dette en utfordring for de sterste anleggsmaskinene
grunnet hgydebegrensning (Figur 54: Lav passasje under jernbane og vegbru over Lagen i
vest, Foto: Gard Stadheim).

Over og under bygningen for interimsporet vil kreve store mengder masser, som vil bli fraktet
med lastebiler delvis fra et massedeponi med 4-500 000m3 masse lokalisert ved Frya

naeringspark’.

Alternativer for anleggstrafikk

Ved bruk av fylkesvei 319 nord for jernbanen kan en utbedring av jernbaneundergangen ved
Ringebu sentrum veere tilstrekkelig for & kunne benytte anleggsmaskiner her. Utgangspunktet
for en anleggsvei vil veere a transportere massene fra Frya naringspark pa eksisterende E6
nordfra og inn pa Amillomsvegen. Denne veien gar igjennom industrifelt og vil i mindre grad
bergre eksisterende boligfelt (Figur 58: Et alternativ for anleggstrafikk ved bygging av
interimsporet pA Amillom. (Norgeskart.no) ). En mé ogsé se p& mulighetene for transport av
masse, 0g utstyr via jernbanen. Dette vil vaere gunstig bade for trafikksikkerheten og neerheten
til anleggsomradet. Bruk av fylkesvei 319 pa vestsiden av lagen vil vaere ineffektivt, da denne
veien er for smal og kupert og ikke godt egnet for massetransport med lastebiler, det vil i
tillegg bli en lengre strekning, da en ma helt til Hundorp for & kunne passere lagen, i tillegg til

smal og lav bru (Figur 54: Lav passasje under jernbane og vegbru over Lagen i vest, Foto:

> Mail fra Tomas Moen, Statens vegvesen 26.02.2013
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Gard Stadheim over L&gen vest for Amillom. Det beste alternativet for frakt av masser til
anleggsomradet er a etablere anleggsveier i tilknytning til ny veglinje for E6. Ngyaktig
hvordan anleggstrafikken skal forega ber avgjeres nermere mellom byggherre og entreprengr
i samrad med kommune angaende prioritering av byggerekkefalge. Ved bruk av de
kommunale vegene ma det vurderes videre hvor stort akseltrykk som kan tillates pa disse

mhp. hvor mye som kan fraktes ved hvert lastebillass.

Figur 54: Lav passasje under jernbane og vegbru over L&gen i vest, Foto: Gard Stadheim

Gjennomfgring av arbeid

Nar en skal bygge ny jernbanestrekning eller foreta en midlertidig omlegging av jernbanetrasé
stilles det strenge krav til sikkerhet i og ved jernbanesporet. (Se kap. 4.6). Dette medfarer
igjen at alt arbeid ma tilpasses den eksisterende togtrafikken pa Dovrebanen. Jernbaneverket
opererer med sdkalte “hvite tider” som er tider mellom de ordinzre togtidene i togtabell. Ved
kortvarig arbeid ved skinnegangen kan disse tidene benyttes. Ved starre operasjoner, som for
eksempel pakobling av nye jernbaneskinner pa eksisterende bane vil dette kreve en togfri helg
(36t). Disse togfri helgene er det kun fire av i aret for Dovrebanen. Ved forsinkelse vil dette

koste SVV 35 000kr per pabegynte 15 min®. Dette stiller krav til koordineringen av arbeidet

® Mail fra Morten Berg, Statens vegsvesen 30.01.2013
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ved byggingen av interimsporet pA Amillom. | vr oppgave vil vi utarbeide en overordnet

faseplan for det alternativet som vi anser som mest relevant.

Figur 55: Smal og lav undergang under jernbanen gst for Amillom (Fra Google streetview)

79



% Jernbaneomlegging

Hagskolen i Gjgvik 2013

Figur 56: Smal og lav fagverksbru i stal vest for Amillom (Fra Google streetview)
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Figur 57: Utfordringer knyttet til anleggstrafikk (norgeskart.no)
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Figur 58: Et alternativ for anleggstrafikk ved bygging av interimsporet p& Amillom. (Norgeskart.no)

Utfordringer knyttet til geotekniske forhold

P& bakgrunn av lite informasjon om grunnforholdene pa Amillom vil det veere ngdvendig med

ytterligere grunnundersgkelser for & kartlegge om det finnes lgsmasser i omradet. Dette
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foretas varen 2013. Utfordringene oppstar dersom det skulle vise seg a vare blgte masser i
omradet, for eksempel torv. Da ma det gjeres tiltak for & forsterke grunnen. Det tekniske
regelverket (58) viser til at det ma tas spesielle hensyn ved bygging av ny jernbanefylling
inntil eksisterende spor. Blant annet kan det brukes jordarmering for 4 oppna stabilitet i
anleggsperioden, samt sgrge for tilstrekkelig drenering. 1 tillegg ma det tas hensyn til

setninger der ny og gammel masse mgtes i overgangen mellom nytt og eksisterende trasé.

7.2 Bakgrunn for vurderingene av alternativene

7.2.1 Felles utfordringer for alle alternativer

En rekke forhold knyttet opp mot teorikapittelet omhandler utfordringer som det i all
hovedsak ikke vil vaere noen nevneverdige forskjeller pa mellom alternativene. Dette skyldes
som nevnt det begrensede omradet alle alternativene befinner seg innenfor. Dette gjelder for

fglgende punkter:

* Stgy - | alle alternativene vil en omlegging medfare en kurvatur pa jernbanen som ikke
finnes i dagens sporlinje. Kurvatur gir gkt motstand mellom skinner og hjul, noe som farer til
mer lyd fra togene. | vare alternativer har vi omlegginger med lav fart og liten kurvatur, samt
alternativer med hgyere hastighet, men stivere linjefgring. Selv om hastigheten uansett vil
veere lavere enn hva som er vanlig pa strekningen i dag, er det vanskelig a si noe om
omleggingen vil fgre til mer eller mindre stgy. Dette ma analyseres grundigere hvis man skal

vurdere dette ngyere. Dette vil kreve tid og ekspertise.

* Grunnforhold - Ut fra tidligere grunnundersgkelser er det & anta at det ikke er vesentlige

forskjeller i grunnen for de ulike alternativene.

* Sikkerhetsmessige - mye av HMS-tiltakene beskrevet i teoridelen gar igjen i alle

alternativene.

* Kulturminner - Det er ikke registrert noen kulturminner i omradet som bergres av tiltaket.
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* Natur/friluftsliv - Forskjellene mellom alternativene anser vi som ubetydelige/ikke

eksisterende.

* Forhold til reguleringsplaner - Omregulering av eventuelle boligomrader vil vi vurdere

under punktet om eventuell rivning av boliger.

* Fgr arbeidet starter ma det utarbeides en overordnet sikkerhetsplan. Denne planen ma blant
annet inneholde en oversikt over hvem som er hoved-, og el- sikkerhetsmann. Det bor tas i
bruk sektorstyrte kraner, som forhindrer at anleggskranen kommer i kontakt med
kontaktledningen. Det elektriske anlegget til jernbanen vil medfere at hvis det skal brukes
kraner eller anleggsmaskiner tett opp mot jernbanelinja, ma det settes opp en statsikker
sikkerhetsvegg for a hindre at noe kan treffe kjgreledningen. Dette gjgres ofte ved at man
setter opp stalstopler langs jernbanelinja opp over hgyden til kjgreledningen, og mellom disse

stolpene kles det til vegg.

Som fglge av den korte avstanden til eksisterende bebyggelsen ma det fares tiltak for a
begrense uvedkommendes tilgang pa anleggsplassen. En lgsning kan veere & benytte

markeringsgjerder og sperregjerder.

De forhold der det er starre eller mindre forskjeller mellom alternativene er det argumentert
og vektet for og imot i kapittel 7.3 under.

7.2.2 Individuelle utfordringer for hvert alternativ

P& bakgrunn av opparbeidet teorikunnskap knyttet til jernbaneomleggingen p& Amillom ble
gruppa enige om seks relevante vurderingskriterier for valg av endelig alternativ. Vart
influensomradet er lite og konsentrert og dermed ble vurderinger som stay, stgv, natur,
friluftsliv, jordvern og truede arter som er beskrevet i teorikapittelet vurdert for alle
alternativer og er fglgelig ikke med a pavirker valg av lgsning. Kriteriene som skiller

alternativene fra hverandre er listet opp nedenfor.

Gjennomfgrbarhet:
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Dette kriteriet innbefatter hvor lett det er & utfere jernbaneomleggingen i praksis sett fra et

overordnet anleggsteknisk stasted, samt hvor stor risiko det er knyttet til gjennomfgringen.

Lengde omleqging:

Jo lengre strekning pa den midlertidige traséen er, jo hayere vil den gkonomiske kostnaden
bli.

Innlgste boliger:

Statens vegvesen har gitt et tydelig enske om a unnga innlgsinger av boliger. Dette er fordi

det er en tidkrevende og gkonomisk dyr prosess.

Togframfaring:

Jernbaneverket har uttrykket et gnske om at det skal vaere minst mulig regularitetstap for
togene. Dette kriteriet vil beskrive hvor gunstig den midlertidige jernbanetraséen er for

opprettholdelse av farten gjennom omradet.

Sikkerhet arbeidsplass:

Dette kriteriet har som mal & vurdere hvor trygt arbeidsmiljget er for entreprengrene under

anleggsperioden. Vil det vaere behov for starre sikkerhetstiltak eller spesiell oppfalging?

Loqistikk oqg sikkerhet for neermiljget:

Dette kriteriet vurderer hvor enkelt det er & fa blant annet massene til anleggsplassen og
hvilke inngrep dette alternativet vil ha for naermiljget med tanke pa sikkerhet pa grunn av

blant annet anleggstrafikk.

7.3 Vurdering av alternativene

7.3.1 Alternativ 1
Gjennomfgrbarhet:

Dette alternativet vil medfare at bare deler av kulverten kan bygges ut fgr jernbanen ma
flyttes tilbake. Kulverten ma ogsa dimensjoneres for toglast som uferdig konstruksjon, noe
som er mer komplisert. Noe som taler for alternativet er bruken av dagens fylkesveg. Denne
har gjennom mange ar blitt trafikkert av et stort antall biler, som gjer at massene under
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vegtraséen har satt seg godt over lang tid. Dette kan gjare fylkesvegtraséen til et godt
fundament for et midlertidig jernbanespor. Om det er mulighet for a bygge dette alternativet
med stivere kurvatur enn det som er beskrevet i resultatkapitlet vil det kunne gi gkt hastighet,
noe som gjgr alternativet mer attraktivt. Alternativ 1, sammen alternativ 2 er ogsa fleksibelt i
forhold til hvordan a bygge ut. Kulverten ma uansett dimensjoneres for last pa halv
konstruksjon. Alternativt kan man bygge halve kulverten som en del av midlertidig trasé. Da

vil denne delen matte dimensjoneres for dette.

Lengde omleqgging:

Alternativet gir en kort omlegging, som farer til at prisen for selve jernbaneanlegget kan
holdes nede. Det vil vaere mindre utstyr som ma skiftes ut pa eksisterende linje fgr den igjen
far trafikk, og det vil g med mindre materialer til bade oppbygning av ny midlertidig trasé,
og til selve jernbaneanlegget. Dette taler for en gkonomisk lgsning nar man isolert sett ser pa

antall meter ny jernbane man ma bygge.

Innlgste boliger:

Omleggingen bergrer ingen bebygde tomter, men farer til at fv. 319 enten ma legges om
midlertidig, eller midlertidig stenges ned. At omleggingen blir kortest mulig vil gjare at sporet
flettes raskest mulig sammen med eksisterende trasé i retning Ringebu stasjon, noe som gjar
at lyden fra tog i kurve vil havne lengst mulig mot sgr-vest, og dermed lenger fra
tyngdepunktet til boligfeltet langs Laugvegen.

Togframfaring:

En bane med krappe kurver, som i dette alternativet (minste tillatte iht. teknisk regelverk), vil
fore til at togene ma redusere hastigheten sin betydelig gjennom anleggsomradet. Dette
alternativet vil komme darligere ut enn alternativene med slakere kurvatur, og dermed hgyere

hastighet.

Sikkerhet arbeidsplass:

Ved en sa kort omlegging vil jernbanen kunne havne veldig tett opp mot anlegningen av
kulvert og trau, noe som vil kunne skape utfordringer i forhold til sikkerheten rundt arbeidet
som pagar nzrt pa. Det er viktig at fremmedelementer ikke pa noe tidspunkt befinner seg

innenfor sikkerhetssonen til jernbanen. Det bgr som nevnt ved andre alternativer settes opp en
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statsikker sikkerhetsvegg over spuntveggen langs jernbanen, for a unnga at

fremmedelementer fra byggingen av kulvert treffer KL-anlegget.

Loqistikk oqg sikkerhet for neermiljget:

Fv. 319 Vestsidevegen ma enten legges om rundt anleggsplassen, eller stenges gjennom
anleggsperioden. Laugvegens forlengelse mot Lagen pa andre siden av jernbanen ma ogsa
vike i perioder for bygging av kulvert, men ngdvendigheten av a opprettholde en forbindelse
her anser vi som mindre viktig. Denne vegen er i dag uansett stengt for gjennomkjaring, og
ngdvendigheten av en midlertidig veg her vil veere minimal. Vegen under bruene vil uansett
ligge utsatt til ved hgy vannfgring i Lagen, og er dermed et darlig alternativ for

giennomkjering deler av aret.

| dette alternativet vil masser til omlegging fraktes gjennom Amillom (Figur 58: Et alternativ
for anleggstrafikk ved bygging av interimsporet p& Amillom. (Norgeskart.no) ), hvis ikke
mindre anleggsvei og bru for ny E6 over Vla er kjgrbar. Dette fordi det mangler gode
krysningspunkter under jernbanen fra sgr. Nar traséen er lagt om vil man kunne bygge kulvert
fra sar, og kan her skjerme Laugvegen hvis anleggsvei er opprettet i ny E6-trasé sgrfra frem

til anleggsplassen.

Nar halve kulverten er bygd, og jernbanen tilbakelagt til original trasé over denne, vil man
matte bygge resten av kulverten og trauet fra nordsiden. Dette gir mer anleggstransport

gjennom Amillom, forutsatt at anleggsvei ikke er etablert i ny E6-trasé nordfra.

Hvis transport kjeres gjennom Amillom fra eksisterende E6 ved planovergang nord for
Ringebu stasjon, vil dette i liten grad fare til belastning av boligomrader. Det vil derimot vaere
uheldig for skoleungdom som beveger seg langs Amillomsvegen for & komme seg til Ringebu
ungdomsskole. Tiltak for a sikre mye trafikanter kan for eksempel vere a snevre inn
kjerebanen og dele trafikantgruppene med fysisk skille. Skal transport ga gjennom Laugvegen
vil dette by pa utfordringer i forhold til de som bor der. En anleggsvei langs fremtidig E6-

trasé er a foretrekke rent sikkerhetsmessig.
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7.3.2 Alternativ 2
Dette alternativet vil ha de samme utfordringene som alternativ 1 pa fglgende omrader:
Gjennomfarbarhet, lengde omlegging, togframfaring og sikkerhet arbeidsplass. Nar det
kommer til sikkerhet for neermiljg vil de samme vegene bli belastet i alle alternativer,
avhengig av nar i anleggsperioden man er. Relevante kriterier som skiller alternativene er da:

logistikk, sikkerhet nermiljg og innlgste boliger.

Innlgste boliger:

Dette alternativet kan medfare inngrep pa de vestligste av boligene i Laugvegen, ngyaktig
hvor stort inngrepet blir vil matte ses n&ermere pa, i forhold til hvor stor plass anleggsbeltet vil

kreve. Rivning av boligene er uansett noe som ikke er gnskelig.

Loqistikk oqg sikkerhet for n&ermiljget:

Omleggingen vil medfgre at forbindelsen videre fra Laugvegen, under bruene ved Lagen og

opp til fv. 319 ma stenge tidlig i anleggsperioden.

| dette alternativet ma masser til omleggingen fraktes inn fra sgr. Dette kan da gjeres gjennom
Laugvegen, eller pad anleggsvei bygd langs ny E6-trasé. Dersom Laugvegen skal benyttes il
anleggstransport, vil dette kunne by pa en sikkerhetsutfordring mhp. beboerne langs vegen.
Kan man frakte masser pa anleggsvei langs ny E6-trasé, vil Laugvegen kunne avlastes
betydelig, som er positivt mhp. nermiljget.

Trafikk til og fra bygging av kulvert nordfra vil métte g& gjennom Amillomsvegen, eller

anleggsvei fra nord, tilsvarende som for alternativ 1.

7.3.3 Alternativ 3
Gjennomfgrbarhet:

Dette alternativet vil ha starre kurver, og gir dermed starre areal til bygging av hele kulverten.
Dette gir en effektiv byggeprosess, da man eliminerer flere operasjoner knyttet til flytting av
interimsporet, mens bygging av kulvert pagar. Nar kulverten skal bygges kan man enten grave
ut omradet med skraninger opp til dagens terreng/jernbanetrasé, eller man kan bruke

spuntvegger for & stette opp byggegropen.
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Pa grunn av stivere linjefgring, og sterre avstand til opprinnelig trasé, vil dette alternativet bli
noe lenger enn alternativ 1 og 2. Dette vil bety gkte kostnader i forhold til tids- og

materialbruk 1 samband med bygging av interimsporet.

Ved inntegning med hjelp av AutoCAD Civil3D og Novapoint har vi funnet ut at kurvaturen

skissert i dette alternativet ikke vil by pa utfordringer i forhold til brua over Lagen.

Innlgste boliger:

Dette alternativet medfarer ingen innlgste boliger.

Togframfaring:

Pa bakgrunn av at omleggingen blir veerende over en lengre tidsperiode er det gnskelig fra
jernbaneverkets side at kurveradiusen er minimum 250 m for at togene kan opprettholde en
hastighet pa 70km/t. Dette vil gi minimale regularitetsstap spesielt for persontogene. Skulle
det vise seg a vere plass, samt hensiktsmessig vil man kunne bygge interimsporet med enda
stivere kurvatur, og dermed opprettholde dagens fart.

Sikkerhet arbeidsplass:

Alternativet vil ikke ligge like tett opptil dagens jernbanetrasé som alternativ 1 og 2 og
falgelig vil ogsa anleggsarbeidet knyttet til omleggingen her vere gunstigere. Derimot kan
kulvertkonstruksjonen havne nart inntil interimsporet, sa ogsa i dette alternativet vil det
kreves omfattende sikringsarbeid. Konkrete sikkerhetstiltak i forbindelse med bygging av ny
fylling kan veere oppfaring av sikkerhetsgjerde mellom dagens jernbane og ny fylling. Under
bygging av kulverten ber det ifglge Veidekke entreprengr settes opp sikkerhetsvegg for a

skjerme KL-anlegget.

Siden Interimsporet i dette alternativet har starre avstand til anleggsomradet for kulvert vil
kranene som benyttes her kunne fa et starre spillerom enn ved enkelte andre alternativer. Det
vil ogsa veere mulig a beholde kranen stasjonert nar kulverten kan bygges i en enkelt

operasjon. Dette vil bedre sikkerheten betraktelig.

Logistikk og sikkerhet for nermiljget:
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For transport av masser fra Frya vil for dette alternativet vaere naturlig & benytte E6 nordfra og
deretter Amillomsvegen. Denne veien gér igjennom industrifelt og vil i mindre grad bergre
eksisterende boligfelt (Figur 58: Et alternativ for anleggstrafikk ved bygging av interimsporet
pa Amillom. (Norgeskart.no) ). Som for alternativ 1 innebzerer dette passering av Amillom
ungdomsskole og konflikt med myke trafikanter. Dette vil medfare tiltak som for eksempel

fysisk atskilling i veibanen.

7.3.4 Alternativ 4
Gjennomfgrbarhet:

Dette alternativet vil ha samme utforming som alternativ 3, men ligge pa sarsiden av av

dagens trasé. Kurvaturen medfgrer ingen problemer med brua over Lagen.

Lengde omleqgging:

Omleggingen vil fa tilneermet samme lengde som alternativ 3.

Innlgste boliger:

Dette alternativet vil gjare starst inngrep i boligomrader. Langs Laugvegen er det flere boliger
som vil matte innlgses dersom dette alternativet skulle velges. Dette er som nevnt et stort

minus, da innlgsing av boliger ikke er noe man gnsker.

Togframfaring:

Tilsvarende som alternativ 3. Hgy gjennomgaende fart, som gir mindre tidstap.

Sikkerhet arbeidsplass:

Tilsvarende alternativ 3.

Loqistikk oqg sikkerhet for n&ermiljget:

Fylling bygges pa sarsiden, og masser ma kjgres inn fra denne siden. Bygges omleggingen
tidlig i anleggsfasen vil antakeligvis Laugvegen matte brukes for transport. Ventes det med
omlegging, kan anleggsvei i forbindelse med E6-utbygging sar fra Elstad benyttes. Kulvert
ma bygges fra nord, og materialer mé enten fraktes inn via Amillomsvegen, evt. via

anleggsvei nordfra hvis bru over Vala er kjgrbar pa dette tidspunktet.
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7.3.5 Alternativ 5

Gjennomfgrbarhet:

| dette alternativet er konstruksjonens starrelse, og dermed tyngde en stor utfordring. Noe som
er avgjerende for gjennomfarbarheten til alternativet. Bruk av innskyving (slisking) er en
vanlig lgsning for nye underganger under jernbane, men denne kulverten har en starrelse som
gir store utfordringer rundt mulighetene for innskyving. En kulvert pa denne starrelsen vil
grovt anslatt veie 5000-7000 tonn, noe som gjer hele konseptet med innskyving sveert
risikabelt. Risikoen er for eksempel at man ikke klarer a skyve den inn, eller at man ikke far
den i riktig posisjon. Selv om tilstrekkelig kraft til & flytte konstruksjonen teoretisk sett er
oppnaelig, kan man risikere a ikke fa mobilisert nok motkraft for jekkene som brukes. Og
kanskije heller vil skyve seg selv vekk fra kulverten. Nar man sa bare har 36 timer til &
gjennomfare dette pa, kan man stille spgrsmal til om dette er en lgsning som ber vurderes
narmere. Et alternativ kan veere a dele kulverten opp i flere deler som man skyver inn, men da

er utfordringen knyttet til at alle skjgter ma vere helt vanntette.

Lengde omleqgging:

Alternativet gir ingen omlegging, men sporet og annen jernbaneinfrastruktur ma kuttes ved

utgraving av traséen.

Innlgste boliger:

Dette alternativet vil ikke medfare rivning av boliger.

Togframfaring:

Farten etter innskyving og oppbygning av traséen vil matte veere midlertidig nedsatt. Nar

banelegemet har satt seg vil hastigheten kunne settes opp til slik det var.

Sikkerhet arbeidsplass:

Ingen spesielle sikkerhetsutfordringer hverken under bygging eller innskyving av kulvert.
Jernbanen vil under innskyvingsperioden veare stengt for trafikk, og stramfgrende anlegg
tilhgrende dette vil veere avslatt. For & opprettholde arbeidsmiljglovens bestemmelser om

arbeidstid, er det viktig & ha til radighet nok arbeidskraft gjennom perioden.
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Logistikk og sikkerhet for nermiljget:

Geografien i omradet er homogen, og er ikke avgjgrende for hvilken side man bar
bygge/skyve fra. Derimot er det bebyggelse pa sgrsiden, og man kan forvente at bygging av
kulverten vil kreve en del plass. Vi anser derfor i utgangspunktet nordsiden som det beste

stedet a bygge kulverten fra.

Vestsidevegen og Laugvegens forlengelse vil legges om eller stenges under anleggsperioden.

7.4 Vurdering
Vi har valgt 8 summere opp var analyse ved a sette opp en tabell, der vi sammenstiller
alternativene etter tre farger. Red symboliserer «darlig». Gul er «middels», mens grann er

«bra».

Alternativ

Innlgsning av boliger

Togframfaring

Lengde omlegging

Sikkerhet arbeidsplass

Logistikk/sikkerhet

nermilje

Gjennomfgrbarhet*

*Anleggsteknisk gjennomfarbarhet er avgjerende for realismen i alternativet.
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8 Konklusjon
| vart analysekapittel ser vi at forslaget om innskyving av kulverten kommer bra ut pa de
fleste av vare vurderingskriterier. Samtidig innebarer dette alternativet for store utfordringer i
forhold til gjennomfarbarheten. Vi har derfor i samrad med entreprengr og byggherre kommet

frem til at dette forslaget vil veere for anleggsteknisk risikofylt.

Av hensyn til byggherres gnske om & unnga innlgsing av boliger, har vi ansett alternativene
pa ser-gst-siden som lite realistiske. Nar alternativene pa nordsiden av jernbanen ikke vil fgre
til inngrep 1 boliger, anser vi alternativ 2 og 4 som helt utelukket. Alternativ 1 og 3 kommer
sterkt ut med tanke pa midlertidige inngrep. Deler av omradet som blir beslaglagt til
midlertidig jernbanetrasé vil med enkelhet kunne tilbakefares til opprinnelig arealdisponering,

i motsetning til midlertidig beslagleggelse av boligomrade.
Vi skulle i denne oppgaven besvare fglgende problemstilling;

“Hvordan utforme og gjennomfgre omlegging av jernbanen i forbindelse med utbygging av ny
E6 i Ringebu?”

Vi anbefaler dermed at omleggingen utformes i henhold til alternativ 3, som gir sma inngrep i
nermiljget, og muligheten for en kontinuerlig utbygging av kulvertdelen. I motsetning til
alternativ 1 vil dette gi en bedre og mer forutsigbar fremdrift for gjennomfgringen, da dette
alternativet byr pa mindre teknisk krevende utfordringer, i samband med byggingen av
kulverten. Dette senker igjen risikoen for uforutsette hendelser, som igjen kan ga utover
togtrafikken. | tillegg gir kurvaturen til denne traséen mulighet for at togene kan holde en
hastighet tett opp mot dagens hastighetsstandard, noe som farer til best mulig regularitet for
togene i forhold til rutetabellen. Kurvaturen gir ogsa sterre avstand mellom kulvert og
jernbane, som gir gkt sikkerhet bade under bygging av interimsporet, og selve kulverten.
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Figur 59: Forslag til hvordan alternativ 3 kan legges, med kulvert markert som firkant i veglinja, Svv, Dahl,
Ballovara, Stadheim

Som vedlegg 3 finnes forslag til fasegjennomfaring, i form av overordnet faseplan for de

kritiske tidspunktene.

Vurdering av konklusjonen

Jernbaneomleggingen i denne oppgaven gjelder for det aktuelle omradet pA Amillom i
Ringebu. Men pa bakgrunn av de hensyn vi har lagt til grunn, anser vi allikevel var oppgave
som relevant for flere liknende problemstillinger andre steder. Dette er fordi midlertidige

omlegginger som regel kun berarer et lite geografisk omrade.
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Ut ifra denne oppgaven har vi fatt en konklusjon vi mener gir et tydelig svar pa hvilken
lgsning pa utforming og gjennomfgring av omleggingen som bgar velges. Med tanke pa de
kriteriene vi har lagt til grunn, er det knyttet feerrest utfordringer til det alternativet vi har

anbefalt.

Med tanke pa at vare vurderinger er behandlet pa et overordnet niva, kan det finnes svakheter
i oppgaven var i forhold til enkelte av punktene i teorien. Spesielt knyttet opp mot de
kriteriene det ikke er noen nevneverdig forskjeller pa, mellom alternativene. Analyser av
boreprgver fra stedet kan for eksempel vise darligere grunnforhold under deler av omradet,
som igjen vil kunne svekke var anbefaling. Svaret pa dette vil man fa nar grunnboringer er

gjennomfart, og resultatene der er analysert.
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12 Vedlegg

Vedlegg 1 - Forprosjekt med skissert lgsning for Jernbane/E6 kryssing., (Aas-
jakobsen)

% AAS-JAKOBSEN

NOTAT Side 2

K045 Alt 2.1: Jernbane /E6 kryssing

L

LOMOAL A BBty )

|
| «  fam 4 t:mw‘
: : o e,
) . |
ORI O
F, A AL _*_ aftom ——3%
He A0

Vanntett trau. Opprinnelig skissert to losninger: i) Lokk med bredde 34.5m, ii) Separate bruplater for lokalveg, jernbane og turveg
Kostnader avviker lite mellom alternativene, og lokk er dermed 4 foretrekke av estetiske arsaker

Antatt direktefundamentert pa losmasser

Antatt totallengde 330m og foringsbredde 15.5m gir et areal pd 5115m’
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Vedleaa 2 - Radius oa hastiahet na daaens iernbane ved Rinaebu

Lofteskjema
Banestrekning: 0720 (Lillchammer) - Vinstra Dato:06.02.13 |Side 1av3d
Sportype: Spornr.;
Symbolforklaring: Tunnel begynnerfender: u / |_] Bru begynnerfender: / Planovergang: Z2=  Kjedebrudd: = Sporveksel:
STEDREFERANSE VUL-DATA TRASEDATA
Avst. mrk.-skinne Haorisontalkurvatur Vertikalkurvatur Hastighets/tvangspkt
beRp el R Hor Vert. R h L v Kramming H Heyde g‘a;;fnsé Tgl | | Km-retning p';l::.‘ﬁ‘g'
VUL-2589 240,5200| 2,289 0,0000 ;
ot 5430 550 =10} 76 i !
VUL-2590 5700| 2,282 | 00000
VUL-25¢1 6200 2,104 0,0000 i j’
VUL-2592 6700( 2,361 0,0000
TUN 7150 L
VUL-2593 7200| 2144 0,0000
SE1 7570 i 2,50
VUL-2594 7600| 2,093 | 0,0000 , :
HEP 7700 i ! 189,8930| 10000 | 13
SE 2 7830 ' 0
OE 7850 550 90 75 :’ )
TUN 8050 / [
OB 8700 0 0
BRU 8917
BRU 241,0642
VUL-2604 0800| 2,049 0,0000
Hastsign 0850 W ﬁgl
oB 1160 0 0
VUL 2605 1400| 2178 | 0,0000
OF 1750 1220 | 45 | 63 ‘ "!
VUL-2606 2000( 2,350 0,0000 j }’
OE 2280 1220 45 75 iT';T
VUL-2607 2600 2,299 0,0000 Il,"
OB 3010 0 0
VUL-2608 3200| 2,140 0.0000
VUL-2609 3800 2,051 0.0000
VUL-2610 4400| 1,995 0,0000
SE1 4520 0
LBFP 4970 189.8830| 10000 | 46
VUL-2611 5000 2,032 | 0,0000
SE2 5420 9.10
VUL-2612 5600 2.367 0,0000
OB 6130 0 0 A
Hastsign 8400 4 A0, IEPS
VUL-2614 6600| 2,086 0,0000 ‘/' |

104




Jernbaneomlegging

Hagskolen i Gjgvik 2013

Lofteskjema
Banestrekning: 0720 (Lillehammer) - Vinstra Datc:06.02.13 Side 2 av3
Sportype: Spornr.;
Symbolforklaring: Tunnel begynner/ender: L_] it [_—I Bru begynner/ender: / Planovergang: === Kjedebrudd: #%  Sporveksel:
STEDREFERANSE VUL-DATA TRASEDATA
Avst mrk.-skinne Horisontalkurvatur Vertikalkurvatur Hastighetsivangspkt.
Faste pki. eller Vul-nr. Km - o i i ? - Krumming . Hayde ?{?‘;ﬁ'ﬁ:{, Tgl | | Km-retning N[;;;ﬁ,;.
OE 241,6850 317 [ 115 | 72 ;"'
VUL-2615 7000| 2,024 | 00000
M.merke 241.0850 7400 i
VUL-2616 7400 2,008 | 0,0000
VUL-2617 7800 2,228 | 0,0000 P
VUL-2618 8200( 2,121 | 0,0000 5
VUL-2618 8600 2,115 | 0,0000
VUL-2620 9000| 2,03¢ | 0,0000
VUL-2621 9400| 2,304 | 0,0000
VUL-2822 9760| 2284 | 0,0000 ; !
VUL-2623 242,0150| 2208 | 0,0000 ;r '
VUL-2624 036o| 2077 | 0,0000 B
VUL-2625 0600 2,272 | 0,0000
VUL-2626 1000| 2,315 | 0,0000 !
OE 1180 317 | 115 | 87 i ;
BRU 1352
VUL-2627 1400 1,890 | 0,0000 “.I
BRU 1448 "‘. |
VUL-2628 1800| 1,789 | 0,0000 1
SE1 1970 9,10
o8 2030 2000 | 20 i
Hastsign. 2050 E l' +5
Hastsign. 2100 H
M.merke 243.0100 2100 i
HBP 2200 : 196,4660| 5000 | 23
VUL-2629 2200| 1,951 | 0,0000
SE2 2430 0
BRU 2483
SE 1 2550 0
BRU 2797
HBP 3000 186,4660 20000 | 35
PLO 3000 ;
SPV-3 Ringebu 3090 . "
SE 2 3350 3,50
SE1 3410 -3,50
SPV-5 Ringebu 3690 ,' -
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Lofteskjema
Banestrekning: 0720 (Lillehammer) - Vinstra Dato:06.02.13 Side 3av 3
Sportype: Spormr.:
Symbolforklaring:Tunnel begynner/ender: L_] ] |_| Bru begynner/ender: / Planovergang: === Kjedebrudd: Sporveksel: _g#
STEDREFERANSE VUL-DATA IRASEDATA
Avst. mrk.-skinne Horisontalkurvatur Vertikalkurvalur Hastighets/tvangspkt.
Faste pki_ eller Vul-nr Km ok Vert R h L Krumming & Hayde SR&;';:I:QV Tgt | | Km-retning lf:ltnlﬁrg-
LBP 242,3760 EE 196,20 | 20000 | 35
SE2 4110 0
SPV-10 Ringebu 4340 it i
SPV-7 Ringebu 4340 gi it
PLF-PLO 4650 e
SE1 6880 0
OE 7150 -2000 20 30 ]
SPV-6 Ringebu 7450 ! 4
0B 7450 0 0
PLO 7490 e
HBP 7500 196,20 | 10000 | 63
SE2 8130 -12,50
SPV-4 Ringebu 8410 —
oB 8950 0 0
VUL 2666 9200 2,150 | 0,0000 i
OE 9550 1524 20 60 !
VUL-2668 9800( 3,389 | 0,0000 H
SPV-2 Ringebu 243,0000 ; -t
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Vedlegg 3 - Fremdriftsplan for Jessheim stasjon (Veidekke)

\’\{:7@%,\ "SR rossuas naneen ase o
> &y A F] " sette opp midtertici mast son senere skal erstatte 3051
DI A8 /
3 §3 FORSLAG ARBEOER FASE |
7 Sette opp Ayt gjerde s for midlertidig spor 3

ainger it 3
idlertidig onlegging av fel
‘Seske kabelkanal under midlerlidig spor 2 og 3 ved keyssing
« Masseutsiifting ost for spor
Rivig spor & mellon sparsperrer Spllh og SpIIS
« Madtortidg omlegging VA-ledninger i nadvends onfasg for KS-stab.

ger o -stab.
KS-stabilering under midertiig spor 2 g 3 ved kuvert
Etabere fettespunt under Inerimspor o9 videre sstover
Bygge kabelkana! fra skap AS Ib 1il AS B (vest for spor 1.

« Bygge midierhidig kabelkanal est for midiertidig spor 3
= Bygge sk aye som nulg av aidlertidig sper 2 0g 3
Bygse sd mya som nefig av midlertidig KL-anlegg (naster,
shlggeress)
Rive nordee del av lasterampe ved spor
Trekke ot lavspent-, bele-, og avrige kabler som skol legges on.
Forlenge rarkryssing ved ik 306473065 il est for nidtertidy sper 3.
o Utvidel irarkeyssing ot fra
Trekke oye signalkabler fra stasjensbysg | idlertid frase Hl
respoktive AS-skap.

Etablere bardunfundument for avspenning av KL-spor |
= Bygge inidiertidig) plattformforlengelse midertid spar 2

Iinterinspe
Bygge plattforniiekk) son skal forbinde plattform spor fog 2

L '-E“ C [ Moo riggenrtde dombinert med arbeidsonrddel

N7 %/\‘i_—;/ } e Byggesierde (not sporonrddel. M hayde 13 5.
7,’?:'7/’/-//’-/[7':’ i

-

Demontere KL spar 1 melion skjetepurktene

HTIN
~T \\V.

Kappe spor 293 flare steder

Tikoblng o3 ventei siting av abler

iyt fogpirsinal (il spor 165 2140 2 ordover |
sistrende ik ved ulvrt

Strekke KL og barelns sidiertidg KL-anlegg
lagge uf ballast

i
i

A signalkabler
o SogF-test UBY)

© Manherelok mellon pltttormer spar 1092 love spor §

-
s
3
HOVEDBANEN 1 I
Jesshein sason. K 447 - 451 b
Wil o, vt
Plon fose 1 09 2

« Kapping og uHlfting av spor 1-3 | nadvendig amfang
« Fjerning av resterende kablar og ledoinger

+ Tattspmtongebyogyrp nrd g syide

. Kses

+ Utgraving og bygging ov kulvart
Utfare mest malig av permanant anlegging VA-ledniager og legging
av FV-ledinger (k. efablering av traseer).

. oyt 8 ved kvert

 Lagge kabelkanaler ved klvert for HS med mer

+ Lagge ay kabelkaral over kulvert (vest for spor 1)

. spor.
|+ Legge pd ballast spor 1 aver kulvert
« Strekke opp oy KL spor 1

EORSLAG ARBEIDER FASE G
L]+ Latteim spor fover kalvert
<]+ Hellonsveising
70|« Naytratisering
| ¢ Stuttsveising
o Sporjustering og shabilisering

R i riggoncdde onbinert med arbeidsonrdde)
[—i| =—=—=— Byguegierde inot sporomride). Min. heyde 18 .

S nEREaE:
ol m o
P
—— | novenawen i 2
Jessheim stasjon. km 447 = 451
Vi spe, inbact
Foaeglan fase 3 09 4
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s o5

FORSLAG ARREDER FASES
= E. forbaredalsar 1l fuse 6, onlegging tibake Ht pernaneat spor
2

; R ) o~
N Bl

3
« Klargiare K spor 2 og 3, lar fo inkobling

Mulig riggamrade (conbisert med arbeidsomrdda)

permanent trase
Kappe og lfte ot midertidg spor 2 0g 31 noed og sur
Sesket kanol heves igjen {fra fase 1)
« Trekke uf kabler fra midlertidig kanal

lavspant, 30 pac telel

Ftrne togsparsignal (sam ble flyHtet | fase 2
Hanters repstersignal
= Kable Hl kabler

Justering av speefelter
Avproving signalkable: entreprener

+ Sogf-test BV
Rive nidiertidig plattfornfertengelse spor 2
Rive plattformlakk over spor 1

Fardigatil parmanent onlegging VA-ledringer
« Fardigstill legging av FV-ledainger
Permanent onegging tele- og HS-kabler.
0g3

« Emerustering av KL-anlegg

TEGNFORKLARING
Trafikkonrdde jernbane
[ Avvestsowtse
- Mulig riggonrdde (kombinert ned ardeidsonrdde)
o= Byggeqierde (mot spsranride). Min. hayde 18 n.
. T
wir |
£
VDML
Jesshoim stosjon. Km 447 - 45,1 oo
Vediertidy spor, fubert
Fasapen fom 7
vt
under P Jesshelm stospn) o8
Jembaneverket
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Vedlegg 4 - Fremdriftsplan for innskyvning (Egne tegninger)

PLANOVERGANGSANERING PA DOVREBANEN
MONTERING AV KULVERT

ARBEID —— L
Wokken | 04 | 05] 0607 08| 09 [10] 11| 12| 13 |14 |15 16| 17 | 18] 19| 20 |21] 22 | 23 | 24 | o1 |e2[@a| @2 [os

&
5]

KOBLE AV STROM
KAFPE SKINNE
BORTLOFTE SKINNE
UTLASTING MASSE
FIELLARBEID
GROFTER, DRENERING
FIBERDUK,
FINAVRETTING

PUKE UNDER KULVERT
ISOLASJION

MONTASIE KULVERT
INKL. AVLASTNINGSPL
TILBAKEFYLLING
MONTERING AV P Y
MEMBRAN
INNFYLL V/KULVERT -
0120 MM TIL pukklag )
UNDERBALLAST /

BALLAST OVERBAL
TILKOBLING
STRAM.REMONTERING

Hn‘fnn il X

ﬁ)
NS

FORBEHOLD OM REVIDERING, ETTER AT MENGDE AV FIELL ER FASTLAGT.

Vedlegg 5 - Tabell over bergrte tomter

Tomter Bygninger
Ubebygd Boliger revet Diverse revet Stgytiltak*
49/14. 208/37 0 0 [0]

49/82. 49/35, 37, 39. 49/46,75. 49/14. 208/37. 45/19. 46/1. 47/1. 48/1. 48/108.
52/19. 52/42. 54/108. 49/84 49/14. 49/1. 52/19

Ingen 49/14. 208/37. 46/1. 47/1. 48/1. 49/108.

Lik alternativ 2, i tillegg 49/70 0g  49/14. 208/37. 45/1. 46/1. 47/1. 48/1. 48/108. 49/1
49/79

Ingen 49/14. 208/37.

* =usikker
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Vedlegg 6 - Faseplan for midlertidig omlegging alternativ 3

B . ka .
s, ~
¥ '\.'
P» 5 / ., y £ |
’ ) e 5 2
e \ .\ L \ |
|

_—“:"~.>',afj](komrédé«.]ﬁ‘mbane

¥R, ) :

4641 n T LT '
I Arbeidsomrade .
o i g
LT . )

g, 7 e ! 5:
4511 [
4'."‘,".

;J’ ¥

2 L

Fase 1: Fylling for interimspor bygges.
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X '\5,
N kY . A
2 S ", .
. o % W,
\‘\'. e S
\_'_ |
3 |

o . i = ‘..\"n‘ . \'.4:\
‘-\»-f'g’;gfikkomrédé jernbane
e \,
% g ~ \‘\‘ ‘
A:k'heidsomréde"‘ N |
[ N\ |

N |
! ",

A

Fase 2: Interimsporet kobles til eksisterende bane i begge ender.
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4 13 TN h ™
| [ .
) - Arbeidsomrade
T ¥ N
’ {\“-HS.. e T "

Ty, e
4511 |

=N

Fase 3: Togtrafikken gar pa interimsporet, kulverten bygges.
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fion ey T < Yo kS A / g ~

LSi B

2)‘

BN 44

Fase“’4: Jefnba

™

rinnelig trasé, over kulverten.

neh ‘Iééges tilba‘ke | opp
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Fase 5: Interimsporet med fylling fjernes.
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