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Sammendrag 

AT-system for banestrømforsyningen har store fordeler som gjør at investeringer, tap, spenning for 
togene og driftskostnader blir gunstigere enn med konvensjonelt system. Spesielt med en økning av 
togtrafikken blir disse fordelene store. På Bergensbanen (og Sørlandsbanen) kan det imidlertid være 
noen vansker, ved at den høyspentførende negativlederen som kreves for dette systemet, må føres 
gjennom mange tunneller med lite tverrsnitt. AT-systemet overfører strømmen med en spenning på 
30,0 kV mellom kontaktledning og negativleder. Derfor kreves det større isolasjonsavstander enn med 
konvensjonelt system med returleder. 

I denne rapporten er det sett på følgende alternativer for negativleder i tunneller, totale kostnader for 
fornyelser og investeringer er oppgitt: 

egativleder fremført som blank leder, med totalkostnad ca. 80 l mill kr. 
Negativleder fremført som selvbærende høyspentkabel. med totalkostnad ca. 818 mill kr. 
Negativleder med høyspentkabel opphengt i egen separat bærewire, kostnad 818 mill kr. 
Negativleder fremført i kabelkanal av plast, 870 miJl kr. 

I tillegg har en sett på kostnadene for returleder for konvensjonelt system for å sammenligne. Dette 
koster totalt 858 mill kr. For alle disse alternativene ser det ut til at fremføringen av negativlederen er 
teknisk mulig. Det vil si at det finnes standardisert utstyr som kan fremskaffes, samtidig som 
monteringsarbeidet ikke blir for omfattende eller kostbart. Negativleder fremført som blank leder er 
det billigste alternativet, og høyspentkabel i plastkanal det dyreste. Forskjellen på disse alternativene 
er totalt ca 69 mill. kr. 

Ut fra det som er funnet i denne rapporten anbefales det å utrede videre utbygging av AT -system hvis 
det er et nasjonalt mål å øke godstransporten på Bergensbanen. Føringen av negativleder gjennom 
tunneler ser ikke ut til å være så vanskelig at det overveier fordelene som AT -systemet gir. En naturlig 
utvikling er at godstransportørene ønsker større vognprofiler og samtidig tyngre godstog, som igjen 
krever utvidelse av tunnelene og forsterkning av banestrømforsyningen. år en utvidelse til større 
tunneler først gjøres, vil ekstrakostnadene for å gi plass til negativleder sannsynligvis ikke bli store. 
Da vil det være mulig å føre negativlederen gjennom med blank leder i alle tunneler på Bergensbanen. 
Dette er sannsynligvis den enkleste og beste løsningen. 
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Aulotra~sformator for norske forhold - negativleder i tunneler 

1.lnnledning 

Banestrømforsyning med AT-system vil kunne gi flere fordeler for jernbanen i Norge. Systemet gir meget 
gode spenninger for togene og samtidig så god utnytelse av omformerkapasiteten at forsterkningstiltak i form 
av nye omformerstasjoner ikke blir nødvendig. Negativlederen i dette systemet har en spenning på 15,0 kV og 
1800 faseforskjøvet i forhold til spenningen på kontaktledningen. Dermed må negativlederen isoleres mot jord 
og mot kontaktledningen med større isolasjonstykkelse enn hva som er tilfelle med returlederen i et 
kon vensjonelt kontaktledningsanlegg. 

Tidligere er det utført en enkel studie på forskjellige alternative måter å føre negativlederen for et AT- system 
gjennom tunneller på. Problemet i Norge er at tunnelene for jernbanen er bygget i en tid da kravene til 
tunnelprofilene var en helt annen enn i dag. Tunnelene spesielt på Bergensbanen og Sørlandsbanen vil kunne 
gi høye kostnader for å føre gjennom denne ekstra høyspentledningen. Disse kostnadene må sees i 
sammenheng med andre kostnader og gevinster med AT-systemet. Men om dagens kontaktledningsanlegg 
skal oppgraderes vil det skje ved at returleder må innføres og også denne vil bety en del ekstrautgifter. 

1. 1 Bakgrunn 
For Hovedplaner for banestrømforsyningen på hovedstrekningene legges det spesielt vekt på å undersøke på 
hvilke fordeler AT-systemet vil gi . Simuleringer for AT-system på Dovrebanen viser meget gode resultater og 
Hovedplanen som ble utarbeidet viste at systemet vil gi noe mindre totale kostnader enn konvensjonelt system. 
De årlige driftskostnadene vil også bli mindre. Det ble også påpekt de gunstige fordelene som systemet 
sannsynligvis ville gi med hensyn på muligheter for tettere togtrafikk, tyngre godstog, andre lokomotiver og 
raskere tog, enn det som ble simulert. 

På bakgrunn av dette vil en undersøke om kostnadene for å få negativlederen gjennom trange tunneler blir 
urimelig store. Eller sakt på en annen måte; at AT -systemet koster for meget i forhold til sine fordeler, eller 
kommer til å koste mer en konvensjonelt system. 

,. 2Målsetting 
Målsetningen med denne utredningen er å finne noen relevante løsninger for fremføring av negativleder i 
tunneler konkretisert med Bergensbanen. Samtidig skal det forsøkes å belyse hva som blir relative kostnader 
og fordeler mellom AT -systemet og konvensjonelt system. 

1.3Forutsetninger 
Tidligere undersøkelse på dette området er gjort i et notat [1 log dette er sammenfattet i tabellen nedenfor. 
Arbeidet i denne rapporten bygger på det som ble funnet i notatet. 

Type Forlegning Vurdering av vansker og fordeler Pris 
[krIm] 

Høyspentkabel i Nede i ballasten, helt ut til siden. I trange tunneler vil det være vanskelig å 1000,-
betong kanal få plass . Utstrossing i bunnen av 

tunneller blir høyst sannsynlig 
nødvendig. 

Hø yspen tkabel Kabelsadel og kabeljern . Forlegges høyt Store ujevnheter i tunnelene gjør at 700,-
festet på vegg oppe i tunneltaket/ve~m kabelen kan bli vanskelig å forlegge. 
Hengekabel Kabel med innstøpt line henges opp i Vanskelig å få plass oppe i tunneltaket. 600,-

siden av tunneltaket. Men om den kan henge i høyde lavere 
enn kontakttråden blir det enklere. 

Høyspentkabel i Plastkanal som festes til tunnelveggen i Kan komme i konflikt med krav til 1500,-
plastkanal høyde med skinneplanet eller graves rømningsvei i tunnel. Ellers har man god 

ned. Kanalen tar liten plass. erfaring med denne typen plastkanal. 
Høyspentkabel i Rør med kabel graves ned i ballasten. Bedre løsning med betongkanal siden -
nedgravd rør denne kan brukes som rømningsvei. 

Kan bli problemer ved justering av 
sporet OQ ved bruk av pakkemaskin. 

Blank line Festes på isolatorer i tunneltaket i høyde Trenger større isolasjonsavstand enn 625,-
noe over kontaktledningsanlegget. det som er tilgjengelig i dagens 

tunneller. 
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Ut fra dette og hva en har kommet fram til senere med dette arbeidet, er det bare tre løsninger som peker seg ut 
som realistiske i trange tunneler. Dette er: 

Hengekabel 
Høyspentkabel i plastkanal 
Blank line i moderne og store tunneller og tunneller som utvides 

Blank line er den enkleste løsningen som kan velges for nye tunneller. 

Delte fordi de andre løsningene kan komme til bli kostbare på grunn av utstrossinger som må gjøres for å 
tilpasse for lokale forhold . Dette kan gi meget store ekstrakostnader som er vanskelige å estimere på forh nd . 

Høy pentkabel i betong kanal vil være vanskelig å fremføre fordi det er dårlig plass til denne og dermed vi l 
store ekstrakostnader kunne påregnes ved for eksempel utstrossing. 

Høyspentkabel festet p vegg vil nok kunne bli veldig lite fleksibelt og arbeidskrevende fordi denne kabelen er 
tung, lite fleksibel og krever stor bøyeradius. Den vil dermed være vanskelig å f lagt lang med tunnelveggen 
uten store ekstrakostnader. 

Høyspentkabel i nedgravd rØr kan være en enkel lø ning. men den kan lett komme i veien for pakkemaskin. 

Det har også vært diskutert en alternativ metode der et eget spor eller hylle i tunnelveggen freses ut og kabelen 
for negativlederen legges inn i denne . Ideen har bakgrunn i gode erfaringer som man har med diamantskiver 
som kan sage stein raskt og effektivt. For å utvikle denne ideen vil det være nødvendig å utvikle en egen rigg 
der en eller flere freses iver står på hydrauliske anner. Disse må da følge den risprengte tunnelveggen. Det vil 
kreve en del store utviklingskostnader og styringen for denne bør nok være automatisk med sensorer og 
avansert regulering. Muligens kan dette være en metode som kan vi e seg god. men dette vil bli svært 
vanskelig å forutsette kostnader for utvikling og arbeidsmetode. Derfor er metoden utelatt. Sannsynligvi vil 
nok de andre metodene som blir gjort rede for være mindre resurs og pengekrevende. 

D.ala 2M3 Ol 
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2.Sammenligning av kostnader til fornyelse med AT-system eller konvensjonelt system 
For sammenligning av kostnadene med det ene eller andre systemet ser en detaljert på kostnadene for å fornye 
eksisterende system på Bergensbanen, enten med returleder og sugetransformatorer eller med AT -system og 
negativleder. Kostnadene er delt inn i fornyelser og investeringer. Der investeringer i dette ti lfeller er penger 
brukt til å øke systemets ytelse. 

Autotransformatorer for AT-system er definert som en investeringskostnad, det samme er isolatorer for 
negativlederen. Dette har blitt satt under investeringskostnader i tidligere rapport ; Hovedplan for 
banestrømforsyningen på Dovrebanen [21 . Derfor vil det også her bli forsøkt å estimere noe om 
investeringskostnader. Men siden investeringer inkluderer forsterkninger, som nye omformerstasjoner og 
autotransfonnatorer for AT -system, er dette er dette mye vanskeligere å estimere uten togtrafikksimuleringer. 

2. 1 Kostnader for fornyelse av konvensjonelt kontaktledningsanlegg 
Nedenfor er forskjellige kostnader forbundet med konvensjonelt kontaktledningsanlegg vist. En del komponenter er ting 
som er felles for konvensjonelt og AT -system. 

2.1.1 Kontaktledningsanlegg 

Kostnader for å bygge nytt kl -anlegg inkluderer opphengt returledning og sugetransformatorer i kiosk på 
bakken. Det forutsettes at alle eksisterende sugetransformatorer må byttes, både på grunn av liten størrelse, 
høy alder og nytt arrangement med kiosk på bakken. Forutsetter også at filterimpedanser byttes. Det er ikke 
tatt stilling til om nøytralskinne og isolerte sporskjøter skal inkluderes eller ikke, men i dag finnes det 
muligheter for at disse kan fjernes . 

Priser for nytt kl-anlegg er basert på erfaringer fra nye anlegg som BanePartner har prosjektert. Det er tatt 
hensyn til at arbeidet må foregå der det allerede er eksisterende kl-anlegg og at disponeringstiden på grunn av 
togtrafikken ikke kan bli lengere enn ca 6 timer i døgnet. 

Borede fundamenter for mastene forutsettes. Disse kan settes ned om sommeren og videre monteringsarbeid 
kan fortsette om høsten og vinteren selv om det blir tele i bakken. 

Innføring av langsgående jordleder samtidig med bygging av nytt kl-anlegg kan bli nødvendig, men er ikke 
inkludert her. Kostnadene for dette vi l imidlertid bli de samme om konvensjonelt- eller AT-system velges. 

Kostnader for spesielle løsninger for fundame nter for master i vanskelige partier er ikke inkludert j men må 
påregnes. Et eget beløp for eventualiteter på 10% for summen av alle kostnader vil ta høyde for dette . Heller 
ikke kostnader ved oppsetting eventuelle langsgående gjerder som krever jording og seksjonering. taes med. 

Komplett kontaktledningsnett med opphengt 2 x 240mmi:: returleder, ikke 
suget ransformatorer, fundamenter, master, øvrige materialkostnader, arbeid, etc . 2,168 MNOKlkm 

Byggeledelse, in nmåling av spor, reiseutgifter, brakkerigg etc. 0,3 MNOKlkm 

Sum komplett kontaktledningsnett med returleder på fri linje 2 468 M~Q~krn 

For tunneler bortfaller kostnader for master og fundamenter . Men ekstrakostnader for boring og gysing av 
bolter for feste av ut liger, dyrere utligere og mindre spennlengde i tunneler kommer i tillegg. Kostnader for 
sugetransformator og returleder er trukket fra. Eventuelle utgifter til utpigging eller uttrauing for å gi plass til 
utliggerne for kl-anlegget er ikke inkludert. 
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Kostnader for tunnel: 

I Komplett kontaktledningsnett materialkostnader og arbeid etc. 1,147 MNOKikm 

I Byggeledelse. inn måling av spor, reiseutgifter. brakkerigg etc. 
i 

0,3 MNOKikm 

I Sum komplett kontaktledningsnett uten retur1eder i tunnel 1 544 MNOK/km 
I 

2.1.2Returleder fo r konvensjonelt anlegg i tunnel 
For konvensjonelt kontaktledn ingsanlegg er det vanlig at returlederen føres gjennom tunnel som 
2 x 240 mm- TXSE line. Denne kan enten klamres på tunnelveggen eller henges på trinser. plassering i 
kabelkanal er også vanlig. For råsprengte tunneller er feste med trinser å foretrekke da dette gir enklere 
oppheng og fordele r ved arbeidet. Forlegging i kabelkanal av betong ansees for å være vanskeli g i tunnelene 
på Bergensbanen fordi det er dårlig plass for disse. Med trinser for returlederen i tunnel kan det være 10-15 m 
mellom opphengspunktene. Tettere avstand kan bli nødvendig på vanskelige partier. Det kan tenkes at det 
enkelte steder kan bli nødvendig med utstrossing. 

aterialkostnader og arbeid for returteder i tunneler: 220 000 NOKlkm 

2.1.3Sugetransformator for konvensjonelt anlegg 
Det vil ved fornying av kontaktledningsanlegget være naturlig å sette opp nye sugetransformatorer. I dag er det 
vanlig installere sugetransfonnatorene i kiosk p bakken. For en slik installasjon påløper det kostnader for 
selve transfonnatoren. fundament. kioskbygning. kabel. kabelkanal og overspenningsvem. For eksisterende 
sugetransfonnatorer er det ikke overspenningsvern og derfor er det også nødvendig å lage nye jordelektroder. 

ye sugetransfonnatorer forutsettes å kunne etableres på samme steder som de eksisterende. 

Arbeidskostnader og leie av arbeidsmaskiner utgjør erfaringsvis en stor del av totalkostnaden. Spesielt blir 
arbeidskostnadene store. da det ofte blir en del ventetid . Totale kostnader pr. stykk settes til: 

Sugetransformator og materiell, pr. stk. 97.000 NOK 

Arbeid og maskinkoslnader 193.000 NOK 

I Sum komplett sugetransformator 290000 NOK 
l 

2.1.40verspenningsvem 

Ventil avleder eller overspenningnsvem for sugetransfonnator. autotransfonnator og kabelanlegg med 
montering settes til: 

Arbeid og materiellkostnader overspenningsvern 2.900 NOK 

2.1.5Jordelektrode 
Både for konvensjonelt system og for AT -system er det nødvendig å etablere mange nye jordelektroder for 
blant annet overspeningsvern. Ved hver sugetransformator eller autotran formator må det lages nye 
jordingsanlegg. l dag er det ikke overspenningsvern med jordelektrode ved sugetransformatorene og det må 
forutsettes at det er nødvendig å etablere dette ved fornying av anleggene . 

Prisen for jordelektroder kan variere svært mye avhengig av grunnforhold. en pris på mellom 5.000 og 
100.000 kr kan forekomme. Her settes kostnadene til den øvre delen av dette: 

I Arbeid og materiell ostnader 70.000 NOK I 
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2. 2Kos tna der for fornying av kontaktledningsanlegg med AT-system 
Kostnader for fornying av kontaktledninsanlegget med AT-system for tunneler er fire alternativer vist. 
Kryssninger (av kontaktledningsanlegget) vil være vanskelig, det gjelder både med blank leder og kabel. Dette 
er lite ønskelig og negativlederen forutsettes derfor å gå bare på den ene siden av sporet i tunneler. Ekstra 
kostnader for strossing kan forventes å påløpe. og disse vil være svært vanskelige å forutsette. Likeledes kan 
det tenkes at det i enkelte lunneIler vil være andre installasjoner som kan komme i veien for negativlederen. 
For eksempel kan signaler. skilt. nødlys komme til å få annen plassering. 

Kontaktledning anlegg med AT -system 
Antar at selve kl-anlegget med AT -system koster det samme som kl-anlegg med returledning. For et AT­
system er det bare nødvendig med en enkelt negativleder istedenfor to returJedere. Dette gir en reduksjon i 
kostnadene. Reduksjon i prisen for negativleder settes til 28 .000 kr pr. km for AT -system, sammenlignet med 
prisen for konvensjonelt kl-anlegg. 

Sugetransfonnatorer må trekkes fra beløpet for konvensjonelt kl-anlegg, i dag er det ca 3 km mellom hver 
sugelransformator. y sugetransformator med kiosk på bakken er i henhold til tidligere hovedplan [2], 
kostnadsberegnet til 290.000 kr pr. stk arbeid inkludert. Det må da trekkes fra 97.000 kr pr. km for kl-anlegg 
med AT -system i forhold til konvensjonelt anlegg. 

Returleder tilsvarer negativlederen i kl-anlegg med AT-system. Setter kostnaden for negativleder sammen med 
kostnadene for fornyelse og prisen for isolatorer til negat ivlederen settes sammen med investeringer for å 
innføre AT -system. 

Dagens system for utmating fra ornformerstasjonene beholdes, men utenfor stasjonene plasseres det 
autotransfonnatorer for å heve spenningen til det som er nødvendig for AT-systemet. Disse transfonnatorene 
kommer da i serie med dagens l-fase matetransformatorer. Det settes opp en slik transformator for hver 
avgang. slik at det blir to autotransformatorer pr. omformerstasjon. Et slikt arrangement er benyttet av 
Banverket i Sverige og gir den fordelen at installasjonene inne i omformerstasjonene ikke må endres. Dessuten 
gir dette standardiserte løsninger der alle nye installasjoner for transfonnatorer er like. Del av kl-anlegg som 
kan defineres som vedlikeholdskostnader: 

j Kontaktledningsnett med AT-system, fundamenter, master, returledning (returledning = 
: negativleder for AT-system), øvrige materialkostnader, arbeid etc. 2,075 MNOKlkm 

I 

Byggeledelse, inn måling av spor, reiseutgifter, brakkerigg etc. 0,3 MNOKlkm 

Sum komplett kontaktledningsanlegg med AT -system 2 375 MNOKlkm 

Kostnadene vil bli lavere for strekninger i tunnel. Utgifter for master og fundamenter bortfaller. 
Vedlikeholdskostnader for kl-anlegg med AT i tunneler: 

Kontaktledningsnett med AT-system, materialkostnader og arbeid etc. uten 
fundamenter og master. 1,147 MNOKlkm 

Byggeledelse. innmåling av spor. reiseutgifter. brakkerigg etc. 0,3 MNOKlkm 

Sum komplett kontaktledn ingsanlegg med AT -system i tunnel 1 44Z M~Q~Lkrn 

2.2.1 Negativleder med blank line i tunnel 

I de nyeste tunnelene vil det være så stort profi l at blank line kan henges opp, se figur 2. Det forutsettes at 
denne henges opp i tunneltaket med isolatorer i høyde med kontakttråden. Hvis eksisterende tunneller utvides 
kan dette gjøres for å gi plass til negativlederen. 

I FEA-F (§4S.2)er kravet til isolasjonsavstand fase-fase og fase-jord utendørs 360 mm (36 kV) . En kan gå ned 
på avstanden dersom en ved prøving eller beregning etter norske eller internasjonale normer kan 
dokumentere at isolasjonsfastheten er tilfredsstillende (lEC-Publication 71). 

Dato: 28.03 Ol Si~ 6.v 29 



I Teknisk Regel verk (51 O kap.7 punkt 2.1) er det stilt følgende krav til isolasjonsavstander i 
kontaktledningsanlegget: 

Teknisk Regelverk (510 kap. -; punkt 2.1 ): 

Ved bygging av og prosjektering av kontaJaledningsanlegg med lengde minst lik en 
kontakJledningspan skal anlegget dimensjoneres med minimum /70 mm dynamisk og minimum 170 
mm statisk isolasjonsavstand ... 

Det er her antatt at det er tilstrekkelig med samme isolasjonsavstanden mot jord for negativleder. Mellom 
kontaktledningsanlegget og negativleder (fase - fase) må det holdes en avstand på minimum 36 cm dersom det 
ikke kan dokumenteres at denne kan minskes. De forskjellige kravene er framstilt i figur l. 

~ (i~\\I\ 

\~~jl 
~:, 

+E-- I , 

~jI. i 
~, 

~ J!> • 

Figur l Blank line og issolasjonsavstand. 

Figur 2 Blank line i Inoderne tunnel. Linen kan festes med isolatorer i tunneltaket og henge i 
samme høyde som kontaktledningen. 

Prisen for materiell og arbeid vil avhenge mye med avstanden mellom festepun tene. Her forutsettes det 
aluminiumsline som ikke skal strekkbelastes. det vil si at den kan henges enkelt opp i isolatorfestene. 
Avstanden mellom festepunktene kan sannsynligvis være mellom 10 og 15 m p rette trekninger. mens 
kurver og vanskelige partier (lav tunnelhøyde) kan gjøre at avstanden må settes helt ned til 5 m. Her settes det 
en gjennomsnittlig avstand på 10 m. 

Boring og gysing av bolter for isolatorer koster erfaringsmessig 1500 kr pr. hull for betong og her regnes det 
med 1700 kr pr. hull for råsprengt fjell. Strekking av line og montering på isolatorer vil erfaringsmessig koste 
100 kr pr. meter. Isolatorer og festematenelI vil koste ca. 1000 kr pr. stk og blank line (240 mm2 Al) 34 kr pr. 
m. 
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Boring og gysing av bolter for isolatorfeste 170.000 NOKikm 

! Utstrekning og opphenging av line 100.000 NOKikm 
I 

i Isolator og øvrig festemateriell 200.000 NOKikm 
I 
i Blank leder 34.000 NOKikm 

, Til sammen pr. meter for blank line i tunnel 5Q4.ooo NOK/k m 

2.2.2Negativleder med hengekabel i tunnel 

Hengekabel med innstøpt line eller kappe som kan bære kabelen vil kunne være en god løsning for fremføring 
i tunneller. Med dagens trange profiler (A- 5). se figur 3 og figur 4. vil det være meget vanskelig å henge 
denne opp i samme høyde som kontrakttråden. se også [2] som viser profilet av samtlige tunneler på 
Bergensbanen. 

~INSn: M"RRSNITI 
A - 85 

I ... ~ 
I ! 

i 
I ,: 
I 

i 
I 

Figur 3 runneltverrsnittet som dagens tunneler skal tilfredsstille. 

Figur 4 viser for kjell ige steder der kabelen kan henges n r tunnel profilet er plassert inn i en typisk tunnel. 
Tilfellet der den henger noe ned på siden. til ven tre på figuren. vil gi relativt god plass i de fleste tunneller. 
Også om et eventuelt fremtidig profil A-96T skal tilfredsstilles vil dette opphenget gi plass. Dagens 
lunnelprofil A- 6. som nå utvides noe i høyden for å tilfredsstille lastprofilet 
p 407. er noe lavere enn A-96 og A-96T. men felles for alle disse er at største brede er 2,12 m fra senterlinjen. 
Den eneste måten å få kabelen så høyt opp som mul ig p . samtidig som den har klarering p 2.12 m fra 
senterlinjen. vil være å henge kabelen i overgangen til den skrå delen av tunneltaket. Alts bolter for oppheng 
noe over høyden 3.44 rn. se figur 3. 

Med opphengspunkter i denne høyden kan ikke så stort nedheng tolereres. Hvis en skal forsøke å holde 
kabelen minst 3.0 m over sporet, som er en antatt minste høyde. kan et nedheng på mellom 0.1 og 0.4 m 
tillates. Skal nedhenget bare være ca. O.l m må festene være tette. antagelig kan en sette 20 m mellom hvert 
punkt. Kan et nedheng på 0,4 m tillates kan en ha lengre avstand. antar 40 m meJlom hvert opphengspunkt. 
Dette kan tilpasses i hver tunnel slik at en kan spare ko tnader. Kabelen vi l dermed normalt være 
utilgjengelig for persone r. men det må søkes dispensasjon da kabelen ikke ligger i kanal og heller ikke har en 
høyde som FEA-F krever. 

kal del senere gjøres utvidelser for profilet A-96. A-96 T eller A -C må spesielle hensyn taes for ikke å skade 
kabelen. Den kan da hektes ned fra sine fester og transporteres ut mens arbeidet gjøres. En annen mulighet er å 
utvikJe arbeidsmaskiner eller rigger. som har spesielle skjold som skjermer kabelen mot fallende steiner mens 
utstrossingen skjer. 
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Autot ransfonna tor for norsk. forhold - nl'9ativl~ i tunn,, '''' 

Figur 4 Hengekabe/ omfe te ned på iden i tunlfe/taket, tne/lom 3 - 4 m over sporet vil i defle le tilfeller 
ikke komme i konflikt med A-96, A-96Teller A-C profilet 

På steder hvor en har erfaring for at is kan bli et problem om vinteren må spesielle tiltak treffes. P slike steder 
er det ofte nødvendig å hakke bort isen og om det da befinner seg en høyspentkabel inne i issvullene kan 
personfare oppst. Det enkleste tiltaket vil nok være å legge høyspenkabelen på kabelstige og legge et deksel 
aven tilstrekkelig tykk st Iplate over. I andre tunneler har besk}1telse mot is vært gjort på denne måten. 

Denne typen kabel produsere ikke for 36 kV og den må derfor spesialproduseres. 36 kV hengekabel må 
godkjennes av Elektrisitetsti lsynet: 

FEA-F§ 78.10.1 

Selvbærende høyspentkabler kan brukes for spenninger opp til og med 24 kV l særlig tilfelle kan, etter 
skriftlig tillatelse fra Elektrisitetstilsynet, sell'bærende kabel brukes for høyere spenning . ... 

I Jernbaneverkets egne krav til høyspentkabler settes det spesielle krev i forhold til brann: 

lernballel'erket. IlolIedkontoret, Teknisk spesifikasjon. Liner. {rtUi. ledning og kabel (or 
kontaktledningsanlegg 4.2.8 Kabel i mate-, (orbigangs- og (orsterkningsledning (høyspentkabler): 

Jnnend rs og i tunIlei skal del benyues kobelutførelse av type "TXSE ", aluminiums/eder, halogenfri 
og selv Jukkende . ... 

Kabelprodusenten exans har undersøkt og funnet at de ikke kan levere høyspentkabel med innebygget wire 
for dette formålet som er selvslukkende og av halogenfri utførsel. Samme konklusjon har ogs Draca orsk 
Kabel kommet frem til. oe av grunnen til dette er at kabelen må produseres som såkalt "8-tals" kabel. det vil 
si at tverrsnittet av kabelen ser ut som et åttetall hvor den nedre delen av kabelen har lederen og den øvre delen 
har bærewiren. Problemet er at styrken mellom den øvre delen. som bærer wiren. og den nedre delen ikke er 
sterk nok. Dermed kan hele kabelen revne i stykker. 

En annen mulighet er en type kabel som produseres av Ericsson Cabels i Sverige. Dette er en type kabel for 
opphenging. som har en armering som er innebygget under dens kappe. Kabelen er dermed selvbærende og 
opphengningen kan skje med en relativt lang avstand. Ogs Draca orsk kabel har sett på en slik 
konstruksjon, men funnet at denne kabelen ikke kan produseres med kappe som er selvslukkende og 
halogenfri. Igjen er det de mekaniske egenskapene til de aktuelle plaststoffene som ikke er gode nok. Eneste 
mul ighet kan være en PE- kappe som ikke er selvslukkende men som kan males med brannhemmende maling. 
Dette vil bli en for kostbar løsning. Ericsson Cabels mener derimot at de kan produsere denne spesielle 
kabelen. som vil tilfredsstille brannkrav i henhold til æc 322-1. Vedlegg 3 viser denne selvbærende kabelen. 

Kostnadsestimeatet nedenfor gjelder for selvbærende hengekabel fra Ericsson Cabels. For bolter i råsprengt 
fjell kommer prisen for boring og gysing på 1700 kr pr. hull. Hengefestene til kabelen fra Ericsson Cabels er 
oppgitt til en budsjettpris på 1562 kr pr. stk. Med en antagelse om 30 m mellom hvert feste som et 
gjennomsnitt, kommer materiellutgifter på ca. 52 kr pr. m. For boltene blir prisen ca. 57 kr pr. m. 
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Aulouamformator for nOfSke forhold - negat rvleder i tunneler 

Arbeidskostnadene forutseter 2 personer, fører av robeltralle og sikringsmann. Regner med arbeidskostnader 
på 500 kr pr. time pr. person og det samme for sikringsmann. Forutsetter at man på Bergensbanen kan få ca. 6 
timer gjennomsnittlig disponeringstid og at arbeidet må gjøres om natten. For nattarbeid kommer et tillegg på 
150 kr pr. ti me. 

Boring og gysing av 300 mm bolt i tunnelvegg hver 30. meter 57.000 NOK/km 

Kabel AXCE 1 x240/25 (36) kV 150.000 NOK/km 

Mate riellutgifter 52.000 NOK/km 

Montering og øvrig arbeid 165.000 NOK/km 

Til sammen for hengekabel 424.000 ~OK/km 

Ved tunnelmunningene avsluttes kabelen og avspennes. Her plasseres også overspenningsvemet og 
negativlederen går over til blank line. I mange tilfeller avsluttes tunnelen med en fjellskjæring og da kan en 
belagt line (BLX ) være fordelaktig. Her forutsettes det at alle avslutninger skjer med BLX-line til neste mast 
og at denne avstanden er 50 meter. 

Det hører også med spesielle endefester som kabelen avsluttes med, denne har en pris på 1931 kr pr. stk. 
Andre tiltak for å opprettholde sikkerheten ved nærføringer av skjæringer kan påregnes en del steder, for 
eksempel at det må settes opp ekstra gjerder. Kostnader for dette er vanskelig å fastsette. Antar at tre 
personer vil måtte arbeide l dag med avspenning av wiren, avmantling , påsetting avendefester og 
tilkobling i mast. 

Her settes kostnadene opp pr. tunnelåpning: 

I Belagt line (BLX), ca . 50 meter ved hver tunnelåpning 14.000 NOK 

Endemuffer og andre materiellkostnader 7.500 NOK 

Arbeidskostnader 12.000 NOK 

Til sammen pr. tunnelåpning 33.500 NOK 

2.2.3Kabel opphengt med separat bærewire 

Det har også vært sett på en annen løsning for opphenging av kabel, nemlig at en kabel som tilfredsstiller 
brannkravene hektes fast til en alminnelig wire som henges opp i tunneltaket. Denne kabelen kan lages av 
halogen frie og selvslukkende materialer. Med dette opphenget settes det ikke mekaniske krav som blir 
vanskelig å tilfredsstille sammen med brannkravene. En meget god mulighet med denne opphengsmetoden er 
at wiren kan lages av kobber og dermed kan denne brukes som langsgående jord leder. 

Wiren kan henges stramt opp med nokså lang avstand mellom hvert opphengspunkt i tunnelveggen. Ved 
opphenging må lengdesammentrekning på grunn av temperaturendringer taes hensyn til. Sannsynlig avstand 
mellom hvert opphengspunkt kan være 30 - 40 m, men avstanden kan være individuell for å komme forbi 
eventuelle utspring. Opphengningen av selve kabelen til wiren kan skje med en avstand på 2 - 3 m mellom 
hvert opphengspunkt. Bærewieren forutsettes å velges med tverrsnitt 95 rnm2 og den kan da samtidig ha 
funksjonen som langsgående jordleder. Forutsetter samme plassering av opphengskrokene og høyde som for 
den selvbærende kabelen, se figur 3 og figur 4. Vedlegg 4 viser kabelen og wiren. 

Boring og gysing av bolter for fester er satt til 1700 kr pr. hull. Antar opphenging hver 40 m for bærewieren og 
hver 2 m for kabelen. Kabelen festes med dertil egnede kroker (kanskje helst S-formet) med et skruesystem 
for feste, slik at ikke kabelen kan gli. Materiellutgifter forutsettes å bare bestå av krokene for fester. Krokene 
koster ca 80 kr pr. stk, og da blir prisen ca 40 kr pr. m. 
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Arbeid kostnadene forut ette bli noe høyere enn for den selvbærende hengekabelen. dette blant annet fordi 
festene kommer mye tettere. Antar at monterings ostnadene blir 10 'k større. For denne kabelen gjøres 
avslutningen ved tunnel pningen p samme måte som for den selvbærende kabelen. 

Boring og gysing av 300 mm bolt i tunnelvegg hver 40. meter 43.000 NOKikm 

Kabel AXBJ-F 18130 (36) kV 
! 

125.000 NOK/km 

. B KHE KHF 95 I æreWIre, - mm 22.000 NOKikm 
I 

Materiellutgifter 
1 

40.000 NOKlkm 

Montering og øvrig arbeid 182.000 NOKikm 

Til sammen for hengekabel 412.000 NOK/km 

2.2.4 egativleder med høyspentkabel i kabelkanal av plass 
Kabelkanal gravd ned i ballasten er ofte den sel sagte måten å føre kabler gjennom tunneJler p , men trange 
tunneler gjør dette vanskelig ved at de er grunne. Kabelkanal i plast behøves ikke å graves ned i bakken da den 
kan festes i tunnel eggen på sp ielle braketter. Kabelkanalen er laget av polyester og er m get solid. Den er 
ment å være enkel å legge og har spesielle skjøter som virker som ledd, slik at den enkelt kan ta opp 
retningsendringer. Leverandøren ( teini) har imid lertid uttrykket behov for visse produktforbedringer som de 
kan være interessert i å gjøre sammen med Jernbaneverket. 

Ved at kabelkanalen kan festes til tunnelveggen helt i nedre del av tunnelen, kan rommet rett over 
skinneplanet, som innsnevringen i profilet A-96 T har, utnyttes, se figur 5. Også de andre aktuelle 
tunnelprofilene har en slik innsnevringer som tillater denne kanalen. Bare med hensyn på tilgjengelig 
rømningsvei k n denne fremføringen muligens gi problemer enkelte steder. men sannsynligvis vil ikke plassen 
begrenses å mye. 

... ..... -. 
---_:.. ~-.:...~ 

Figur 5 Kabelkanalen montere på bolter i fjellet ca JO cm over ballasten. Dens fleksibilitet mu!iggj r 
retningsendringer i verlika!- og IlOrisontalretning. 

Boring og gy ing av bolter for kabelkanalen koster som før antatt 1700 kr pr. hull. Montering og tilpassing av 
kabelkanalen tar erfaringsmessig l uke for 2 personer for en stfe ning på 1000 m. Legging av kabelen og 
påsetting av lokket tar l dag for to personer på den samme trekninge. [ tillegg til disse arbeidskostnadene 
kommer utgifter for sikringsmann. leie av Robeltralle og eventuelt tillegg for nattarbeid . Andre 
forutsetninger for kostnader som i tidligere oppsett. 
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Boring og gysing av 300 mm bolt i tunnelvegg hver 2. meter 850.000 NOKlkm 

Steini kabelkanal 300.000 NOKlkm 

Høyspentkabel 36kV AI TXSI240mm 65.000 NOK/km 

Øvrig materiellutgifter 50.000 NOKlkm 

Montering og øvrig arbeid 160.000 NOKlkm 

Til sammen 1 .425.000 NOK/km 

Ved tunnelåpningene føres kabelen ned mot bakken og den kan føres videre i kabelkanal av betong til første 
mast. Vanligvis vil avstanden til nærmeste mast være 50 meter. I masten monteres endeavslutningen på 
kabelen og negativlederen føres videre som blank leder. 

Kabelkanal og gravearbeid 50.000 NOK 

Endemuffe 5.600 NOK 

I øvrig arbeid og materiellutgifter 5.000 NOK 

: Til sammen QQ600~Q~ 
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3.Kostnader for fornying av kontaktledningsanlegget 

Skal det bygges et AT -system for banestrømforsyningen på Bergensbanen er det mest aktuelt å bygge dette på 
strekningen mellom Hønefoss og Dale omformere. Det er sannsynligvis på denne strekningen at lave 
spenninger kan oppstå og at behovet for forsterkninger er mest aktuelt. spesielt om økning av lastvekten for 
godstog er aktuelt. 

For å være mer sikker på om de forskjellige konseptene for å føre frem høyspentkabelen for negativlederen 
kan gjøres uten profilutvidelser, eller i så fall finne kostnadene for dette, burde det spesielle 
simuleringsprogrammet for tunneller vært kjørt. Det foreligger i dag lasermålinger for samtlige tunneler på 
Bergensbanen som er lagt inn i dette programmet. Ved å plassere inn et objekt (med koordinater) i 
tunnelprofilet kan programmet forutsi alle stedene der konflikter kan oppstå. Videre kan det beregnes hva 
utvidelsen vil koste. Når det nå snart er fullført utvidelser av tunnellene er målingene som ligger til grunn for 
simuleringsprogrammet ikke lenger korrekte. Det vil derfor være bortkastet å gjøre slike simuleringer i 
samband med denne rapporten. Dette kan tidligst gjøres når arbeidet er fullført og nye lasermålinger er 
foretatt. 

3. 1 Totale kostnader for fornying av konvensjonelt kontaktledningsanlegg med returleder 
Strekningen fra Hønefoss til Dale omformer er 321,28 km lang. med kjedebruddene trukket fra. 
Kostnadsoverslagene i det følgende refererer seg kun til denne strekningen. For den nye strekningen fra km 
286,2 (vest for Haugastøl st.) til km 314,3 (ved Fagernut) er det forutsatt at ingen endringer gjøres. den totale 
lengden fra Hønefoss til Dale omformere hvor fornyelse av kl-anlegget forutsettes å gjøres, blir da 294 98 km 
(med kjedebrud trukket fra). Lengden av samtlige tunneller og snøoverbygg er 69,57 km. slik at lengden av 
bane utenfor tunneller som trenger nytt kl-anlegg er 225,41 km. I tunnelene Gråskallen, Kongsnut og Finse er 
det forutsatt at det eksisterende kl-anlegget med returleder kan benyttes uten noen modifikasjoner. Subtraheres 
disse nye tunnellene er samlet lengde av tunneller og snøoverbygg som trenger ny returleder 47,80 km, se 
vedlegg l. 

N~tt kontaktledningsanlegg, deler for fom~ing, ikke tunnel : 
Fundamenter, stolper, kontaktledning , returleder , ikke sugetransformatorer, arbeid etc. 
For strekningen Hønefoss til Dale. til sammen 225,41 km 225,41 x 2.468 .000 

N~ ~ontaktlednin9snett. deler for fom~ing i tunDel: 
Kontaktledningsanlegg uten returleder, fundamenter og stolper, andre materiellkostnader 
og arbeid inkludert. For strekningen Hønefoss til Dale til sammen 47,80 km 47,80 x 1.544.000 

Returledning for tunnel: 
Returledning, inkludert materiell og arbeidskostnader 47,80 x 220.000 

Sugetransformatorer 
Sugetransformatorer i kiosk, materiell og arbeidskostnader 106 x 290.000 
Jordelektroder 106 x 70.000 

Til sammen 678.791 .000 

Diverse uforutsett 10% 67.879.100 

Til sammen fornyelser av konvensjonelt kontaktledningsanlegg Z~6 610 100 
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3.2 Totale kostnader for fornying av kontaktledningsanlegg med A T-system og selvbærende 
hengekabel for negativ/eder i tunneler 
I tunnelene GråskalJen, Kongsnut, Finse, Kvålsåsen , Skorve. Kattegjeldet. Lillevik, Bolstad og Trollkona, som 
alle er nye tunneller. er det forutsatt at negativleder kan føres gjennom som blank leder. Lengden av disse 
tunnellene er 27.85 km. Kostnader for eventuelt å fjerne returIeder og forsterkningsleder itunnellene 
Gråskallen. Kongsnut og Finse er ikke inkludert . Om en allikevel vil gjøre dette vil endringen av den totale 
kostnaden bli liten. I henhold til regnearket i vedlegg 2, er summen av tunneller og snøoverbygg der det skal 
settes inn ny negativleder som hengekabel 42,06 km. Da er det forutsatt at de steder det er 50 m eller mindre 
mellom to tunneller kan hengekabelen fortsette til neste tunnel. Her kan hengekabelen henges på mast. Samlett 
lengde av tunneler og overbygg som skal få nytt kl-anlegg er beregnet til 47,80 km. 

Når det gjelder den nye strekningen på Bergensbanen fra km 286,2 (vest for Haugastøl st.) til km 314,3 (ved 
Fagernut) er det forutsatt at kl-anlegget bygges om til AT -system. En kan velge å bruke en av returledeme 
eller forsterkningsledningen som negativleder. I så fall vil det da bare være nødvendig å hekte den eksisterende 
linen fast på isolatorer. To ledere blir overflødige og det påløper arbeidskostnader ved å fjerne disse, men 
samtidig får en også materiellbesparelser, fordi disse lederne kan brukes andre steder. Derfor er det ikke 
beregnet en egen pris pr. km for denne strekningen. Dessuten er strekningen ikke så lang at det kan få mye å si 
for den endelige kostnaden. Også for tunnelene på denne strekningen kan en av de eksisterende returlederne 
brukes som negativleder om den festes på isolatorer, men dette er heller ikke kostnadsestimert spesielt. 

Nvtt kontaktledDingsanlegg, deler for forn~ing, ikk~ tunnel: 
Fundamenter. stolper, kontaktledning . retur1eder. arbeid etc . 
For strekningen Hønefoss til Dale til sammen 225,41 km 225.41 x 2.375.001 

N~t kontaktledningsnett deler for forn~i ng i tunnel : 
Kontaktledningsanlegg uten returleder. fundamenter og stolper, andre materiellkostnader 
og arbeid inkludert. For strekningen Hønefoss til Dale til sammen 47,80 km 47.80 x 1.447.001 

Negativleder for tunnel: 
Arbeidskostnader og materiell for selvbærende kabel, lengde av tunneller 42,06 42.06 x 424.001 
Negativleder ved tunnelmunning, antall enheter 186 x 33.501 

Negativleder for tunelle[ med n~ blank negativleder 
Materiellkostnader og arbeid . Lengden av Gråskallen, Kongsnut. Finse. Kvålsåsen . 
Skorve, Kattegjeldet, lillevik, Bolstad og Trollkona, til sammen ca. 27,85 km 27.85 x 504.00( 

Overspenningsbeskvttelse for kabler 
Overspenningsvern 175 x 2.90( 
Jordelektrode 175 x 70.00( 

Til sammen 655.373.701 

Diverse uforutsett 10% 65.537.401 

Til sammen fornyelser av kontaktledningsanlegg med AT -system med hengekabel Z20 9:lj :101 
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Au to\tansfOlma\OI fot norske forhold - negativleder i tunneler 

3.3Kostnader for fornying av kontaktledningsanlegg med A T-system og kabel opphengt med 
separat bærewire for negativ/eder i tunneler 
Kabel med separat bærewire føres frem gjennom tunnellene på samme måte som den selvbærende kabelen. 
Nled de samme distansene med blank leder og det samme antallet overspenningsvem. 

NvH kontaktledningsanlegg, deler toe lorn~iDg, i~ke tunnel: 
Fundamenter, stolper, kontaktledning , arbeid etc. 
For strekningen Hønefoss til Dale til sammen 225,41 km 225,41 x 2.375 .000 

N:i!! kontaktled!]ingsnett, deler for forn~ing i tunnel : 
Kontaktledningsanlegg uten returleder, fundamenter og stolper, andre materiellkostnader 
og arbeidd inkludert. For strekningen Hønefoss til Dale til sammen 47,80 km 47,80 x 1.447.000 

Negativleder for tunnel : 
Arbeidskostnader og materiell for kabel opphengt i wire , lengde av tunneller 42,06 42,06 x 412 .000 
Negativleder ved tunnelmunning, antall enheter 186 x 33.500 

Negativleger for tunneler med n~ blank negativleder 
Materiellkostnader og arbeid . Lengden av Gråskallen, Kongsnut, Finse, Kvålsåsen , 
Skorve, Kattegjeldet, Ullevik, Bolstad og Trollkona, til sammen ca. 27,85 km 27,85 x 504 .000 

Overspenningsbeskytelse for kabler 
Overspenningsvern 175 x 2.900 
Jordelelctrode 175 x 70.000 

Til sammen 654.869.000 

Diverse uforutsett 10% 65.487.900 

Til sammen fornyelser av kontaktledningsanlegg med AT-system og negativleder med 720355900 
separat bærewire 
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Autotransformator for nor~ke forhold - nl!9ativleder I tunneler 

3.4Kostnader for fornying av kontaktledningsanlegg med AT-system og høyspentkabel i 
kabelkanal for negativleder i tunneler 
I tunnelene Gråskallen, Kongsnut, Finse, Kvålsåsen, Skarve, Kattegjeldet, Lillevik, Bolstad og Trollkona. som 
alle er nye tunneller, er det forutsatt at negativleder kan føres gjennom som blank leder. Ellers er tallene de 
samme som for negativleder i form av hengekabel. 

N~t kontaktledningsanlegg, deler for fornying, ikke tunnel: 
Fundamenter, stolper, kontaktledning, arbeid etc. 
For strekningen Hønefoss til Dale til sammen 225,41 km: 225,41 x 2.375.00 

N~t kontaktledningsnett, deler for fornying i tunnel: 
Kontaktledningsanlegg uten returleder , fundamenter og stolper, andre materiellkostnader 
og arbeidd inkludert. For strekningen Hønefoss til Dale, til sammen 47,80 km: 47,80 x 1.447.00 

J 

Negativleder for tunnel : 
Kabelkanal med høyspentkabel og øvrig materiell, inkludert arbeidskostnader: 42,06 x 1.425.001 
Returledning ved tunnelmunning, betongkanal, 186 enheter alle ca. 50 m: 186 x 60.60i 

Negativleder for tunneller med ny blank negativleder 
Materiellkostnader og arbeid, lengden av Gråskallen, Kongsnut, Finse, Kvålsåsen, 
Skorve, Kattegjeldet, Lillevik, Bolstad og Trollkona er til sammen ca. 27,85 km 27,85 x 504.001 

OversQenningsbeskytelse for kabler ved tunnellmunninger 
, Overspenningsvem: 175 x 2.90i 
Jordelektrode: 175 x 70.aOi 

Til sammen: 702.516.~OI 

Diverse uforutsett 10% 70.251.601 

Til sammen fornyelser av kontaktledningsanlegg med AT-system med høyspentkabel i 77276800l 
kabelkanal: 
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3.5Kostnader for fornying av kontaktledningsanlegg med A T-system og blank leder for 
negativ/eder i samtlige tunneler 
Eksisterende garnJe tunneler har et profil som er for trange til å kunne føre gjennom en ny høyspent uisolert 
leder. Men om det i fremtiden blir aktuelt å utvide tunnelene for å kunne tilfredsstille et eventuelt marked for 
store containertransporter, bør utvidelsen gjøres også med tanke på å få plass for negativlederen. I henhold til 
gjeldene normer for profiler vil det da være snakk om å gjøre store utvidelser av lunneIlene på Bergensbanen. 
Dette gjelder utvidelser b de i høyde og bredde. Skal det henges opp en blank line må denne plasseres høyt 
oppe i tunnelen. i samme plan som kontaktlråden. 

En egen rapport er utarbeidet som viser dette; "Hovedplan Profilutvidelse Bergensbanen, Del A Voss - Bergen 
og Del B Hønefoss - Voss, " [2] . Denne summerer opp kostnadene for profilutvidelsene shk (Beregnet frem til 
Dale): 

Profil Beskrivei e Totalkostnad 

P407 Et smalt og høyt profil, som nok vil gi for lite plass for negativlederen 24.783.000 

A·9S Et bredere og høyere profil enn P407 190.592.000 

A·96 l likt A·9S, men noe bredere i sidene av taket 197.926.000 

A-C likt A·9S T, men enda bredere i sidene av taket 575.255.000 

Bergensbanen blir i disse dager utvidet for lastprofil P 407. En ser at profilene A-96 og A-96 T gir små 
kostnadsforskjeller, mens profilet A-C gir meget høyere kostnader enn de andre. En av grunnene til det er at 
profilet A-C krever ombygging aven rekke murte overbygg. I "Handlingsprogram for Jernbaneverket­
oppfølging av St.meld.nr. 46. Nasjonal transportplan 2002-2011" datert februar 2003, er det ikke satt av 
penger til noe større profil enn P407. På lengre sikt, 10 til 20 år, er det ikke usannsynlig at det vil bli foretatt 
utvidelser som tilfredsstiller profilet A-C. Dette fordi utviklingen av konsepter for semintrailertrafikk. større 
systemtog og store passasjertog {dobbeltdekkere} fremmer behovet for en del større profiler enn dagens. 

elv ikke profilet A-C vil i utgangspunktet gi selvsagt plass for negativlederen . kal noen av de større 
profilene innføres kan en sannsynligvis uten store ekstrakostnader gjøre tunnelene litt større slik at en 
negativleder i form av blank leder får tilstrekkelig plass. Å beregne hva ekstrakostnadene for utstrossing for å 
gi plass til negativlederen vil koste vil være utenfor rammen av dette arbeidet. De stedene i en tunnel der 
utstrossing uan ett må gjøres vil ekstrakostnadene sannsynligvis bli små. mens steder som trenger utvidelser 
bare p grunn av negativlederen vil komme til å gi større tillegg. Det er utvik.let spesielle rigger som gjør dette 
arbeidet effekti Yl og en har gode erfaringer med delte. 
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Figur 6 ed tunnelutvideIser kan en ekstra utvidelse av tullneltaket gi plass for en blank line for 
negativledereTl. En må vurdere i hver enkelt tilfelle om dellne utvidelsen skal gjøres for en eller 

begge sider. 
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I alternativet nedenfor er kostnadene for blank line for negativlederen beregnet med forutsetning om at 
tunnelprofilet gir stort nok plass. 

Nl1t kontaktledningsan!egg, deler for fom)ling, ikke tunnel : 
Fundamenter, stolper, kontaktledning , negativleder, arbeid etc. 
For strekningen Hønefoss til Dale til sammen 225.41 km 225.41 x 2.375.000 

N~t konlaktledningsoett, deler tgr fom~ing i tynne!: 
Kontaktledningsanlegg uten returleder, fundamenter og stolper, andre materiellkostnader 
og arbeidd inkludert. For strekningen Hønefoss til Dale til sammen 47,80 km 47,80 x 1.447.000 

Neaativleder for tunnel : 
Arbeidskostnader og materiell, blank leder. For alle tunneler og overbygg 69,74 x 504.000 

Til sammen: 639.664.300 

Diverse uforutsett 10% 63.966.400 

Til sammen fornyelser av kontaktledningsanlegg med AT -system med blank leder i alle 703630700 
tunneler 
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Auto transformator for nouke forhold - ne9"t lv l~er I lunneler 

4.Kostnader for investeringer for banestrømforsyningen 
Investeringer i banestrømforsyningen innbefatter de kostnader som er relatert til å øke anleggets kapasitet og 
ytelse. Dette vil være forsterkningsledning. større omformere. nye omfonner- stasjoner. og for AT-system er 
selve autotransformatorene definert som en in estering. Denne typen forsterkninger vil ha sitt utspring i 
problemer med dagens banestrømforsyning, for eksempel lave spenninger på enkelte strekninger. Ønske om å 
kj øre tyngre godstog, med for eksempel doble EI16 lokomotiver, er noe som nesten helt sikkert vil kreve større 
ytelse i omforrnerstasjonene. Det kan også gi behov for å bygge nye omformerstasjoner. 

En vil her se på kostnaden for investeringer for å få vist hvilke samlede kostnader som trenes til investering og 
fornyelse for konven jonelt system og for AT-system. Grunnen til at dette gjøres i denne rapporten, som jo 
egentlig omhandler negativleder og returvei, er at kostnadene for autotransformatorer ikke er med i oppsettet 
for fornyelser. mens sugetransformatorer er med i denne kategorien for konvensjonelt system. Disse 
installasjonene vil på mange måter ikke være så ulike hverandre når begge plasseres i kiosk på bakken. Derfor 
vil en kanskje synest at det er noe merkelig å utelate autotransformatorene fra oppsettet i de foregående 
avsnittene. Av den grunn forsøker en å ta med disse kostnadene i det følgende slik at en får alle tallene frem. 

For Bergensbanen foreligger det en simuleringsrapport fra 1995 {4 J som anbefaler å bygge tre nye 
omfonnerstasjoner p Gulsvik HoV Ål og Voss. Denne hovedplanen er basert på statiske analyser og det er 
heller ikke sett på andre lastuttak en EIl8 lokomotiver med en konstant ytelse på 6.0 MW. Det er ikke sett på 
økning av godstogenes lastvekt. •. imuleringsrapport Bergensbanen" [5] fra 1999 konkluderer med at 
banestrømforsyningen på Bergensbanen er tilstrekkelig om det settes inn aggregater på 2 7.0 MV A på 
Haugastølog esbyen. istedenfor eksisterende 5.8 + 7.0 M A. Dette er anbefalinger på grunnlag av 
simuleringer med krengetog. Ellers viser denne simulerings- rapporten noe lave spenninger ved Gulsvik. ned 
mot 12,06 kV for et godstog. og spenning ned mot 12.77 kV ved Ål (km 230.0) for et godstog. En simulering 
med forsterkningsledning mellom Hønefoss og esbyen viste små forbedringer. 

Motivasjonen for å bygge et AT -system vil i hovedsak være å øke spenningen. tillate større trafikk. 
dimensjonere for tyngre godstog og få bedre utnyttelse av installert effekt. Dette uten å bygge nye 
omformerstasjoner. Dimensjonerende for banestrømforsyningen vi l være godstogene, spesielt om disse får 
øket lastvekt på eksempel vis 40 - 60%. Med de resultater som tidl igere simuleringer har vist er det ikke 
usannsynlig at ved økning av godstogenes lastvekt kan det bli behov for forsterkninger, fortrinnsvis ved å sette 
inn nye omformere ved forsterkning av konvensjonelt system. Det antas derfor at det blir nødvendig med nye 
omformere på disse stedene: 

Gulsvik roterende aggregater: 2 x 5,8 MVA 
Ål roterende aggregater: 2 x 5.8 MVA 
Voss roterende aggregater: 2 x 5.8 MVA 

Dette er estimert behov for omformere ved en 40 -60 % lastøkning for godstog trukket av doble EI16 
lokomotiver. Muligens kan det også være behov for en omformer mellom Haugastøl og Mjølfjell. I løpet av 10 
-1 5 år kan moderne lokomotiver for godstrafikken være aktuelt og da vil en sannsynligvis kunne redusere 
behovet i disse tre nye stasjonene til bare et aggregat p 5,8 MVA i hver. ye lokomotiver kan også gjøre 
b hovet for nye omform rsta joner mindre. Det presiseres at egne simuleringer må gjøres for å bestemme 
beho et for disse installasjonene. Imidlertid er kostnadene for nye stasjoner med roterende omfonnere satt 
uten prisen for selve aggregatene, slik at om enkelte stasjoner må ha større ytelse. vi l ikke dette koste 
prosentvis mye mer. På grunnlag av tidligere simuleringer og erfaringer er det nokså sannsynlig at etableri ng 
av disse tre nye stasjonene er nødvendig. Imidlertid kan det tenkes at moderne lokomotiver for godstogene kan 
gjøre noen av omformerstasjonene overflødig. 

4. 1 Totale kostnader for in vesteringer for kon vensjonelt kontaktledningsanlegg 
Kostnadene for investering i banestrømforsyningen med konvensjonell banestrømforsyning og de aktuelle 
for terkningene er stilt opp nedenfor. Ved fornying av anleggene forutsettes det at nye og mer tidsriktige 
numeriske distansere leer settes inn i omformerstasjonene. Disse kan det være naturlig å få med termisk 
overbelastningsvem for å beskytte kl-anlegget når større belastningsstrømmer vil opptre. 
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På stre kningen Haugastøl - Mjølfj ell forutsettes det at en ny sonegrensebryter settes inn. I [2] er prisen for 
sonegrensebryter for AT -system satt til 1.5 mill kr. mens en egen l polig bryter i tillegg for negativlederen er 
satt til 0,3 mill kr. Antar her at denne enpolige bryteren kan trekkes fra for å gi prisen aven sonegrensebryter 
for konvensjone lt sy tem, prisen blir da 1,2 mill kr. 

Beskrivelse kostnader for Investeringer og fornyelser Investering Bane Investering 
Energi Region Vest 

Kostnad for n~ rot. omformerslasjon Qå Gulsvik 2 x 2.8MVA: 
Transport av ny omformere 2 x 200.000 
Innkjøring til omformerstasjon uten sporveksler 50.000 
Etablering av omformerstasjon og bygning 28.910.000 
Nedrigging/oppriggingligangkjøringltest for omf, app. og transt 2 x 70.000 

Kostnad for utvidels~ ~v Nesb~en omformerstasjon til 2 x 7.0MVA: 
Transport av omformer med tur/retur 300.000 
Innkjøring til omformerstasjon uten sporveksler 50.000 
Nedrigging/oppriggingligangkjøring/test for omf, app. og transf 70.000 

Kostnad for n~ rot. Qmformerstasjon (lå AI2 x 5.8MVA: 
Transport av ny omformere 

I 
2 x 200.000 

Innkjøring til omformerstasjon uten sporveksler 50.000 
Etablering av ny omformerstasjon og bygning 28.910.000 
Nedrigging/oppriggingligangkjøring/test for omf, app. og transf 2 x 70.000 

Kostnad for utvidelse av Haugastøl omformerstasjon til 2 x 7 .0MV~: 
Transport av ny omformer med tur/retur 300.000 
Innkjøring til omformerstasjon uten sporveksler 50.000 
Nedrigging/opprigging/igangkjøring/test for omf, app. og transt 70.000 

Kostnad for n~ rot. omformer gå Voss 2 x 5.8MVA: 
Transport av nye omformere 2 x 200.000 
Innkjø ring til omformerstasjon uten sporveksler 50.000 
Etablering av ny omformerstasjon og bygning 28.910.000 
Nedrigging/oppriggingligangkjøring/test for omf, app. og transf 2 x 70.000 

Sonegrensebrvtere 
Nye sonegrensebrytere på Kvinå 1.200.000 

Kostnad for n~e distansereleer med overbelastningsvem for kl-anlegg: 
I Komplett utstyr og montasje 16 x 159.000 

, Til sammen til banestrømforsyningen ul ekstrakost.: 91 .884.000 1.200.000 

Planlegging , administrasjon og byggeledelse, 10% 9.188.400 120.000 

Diverse uforutsett, 10% 9.188.400 120.000 

Til sammen til banestrømforsyningen ml ekstrakost. : 110.260,800 1.440.000 

Til sammen til banestrømforsyningen ml invest.avg. 0%: 110.260.800 j 440000 
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4.2Totale kostnader for in vesteringer for kontaktledningsanlegg med AT-system 
Ved utbygging av AT-systemet er det først og fremst autotransformatorene som utgjør en stor investering. Ved 
forsterkni ng (økt ytelse) av banestrømforsyning med AT -system er det kun nødvendig å øke ytelsen i 
omformerstasjonene. nye sta joner er unødvendig. Kostnader for autotransfonnatorer med kiosk er hentet fra 
[2) . Ved Gulsvik. AI. KvinA og Voss forutsettes det at nye trepolte sonegrensebrytere installeres. ye 
distansereleer forutsettes i alle omformerstasjoner på strekningen. 

Beskrivelse kostnader for investeringer og fornyelser Inve tering Bane Investering 
Energi Region Vest 

Kostnad for uMdelse DV Ne§b~en omformer til 2 x 7,OMVA: 
Transport av en større omformer med tur/retur 300.000 
Innkjøring til omformerstasjon uten sporveksler 50.000 
Nedrigging/opprigging/igangkjøringttest for omt, app. og transt 70.000 

KostnDd for utvidelse §V l:::t§ug~§t!i! 1 QmfQrmer til 2 x 7,OMVA: 
Transport aven større omformer med tur/retur 300.000 
Innkjøring til omformerstasjon uten sporveksler 50.000 
Nedrigging/oppriggingligangkjøringltest tor omf, app. og transt 70.000 

Ny!! kontakt ledningsDnl~gg, g~le[ !Q[ AT-s~stem : 
Isolatorer for negativ-ledning, hele strekningen Hønefoss - Dale, 321 ,28 km 321,28 x 38.000 
Autotransformatorstasjon 6,OMVA , med komplett utrustning. 8 stk. 8 x1.933.000 
Autotransformatorstasjon 3,OMVA , med komplett utrustning, 31 stk. 31 xl.373.000 
Jordingsanlegg I -elektrode for transformatorkiosker 35 stk 35 x 70.000 

SOn§9r§!lsebrytere 
Nye sonegrensebrytere på Gulsvik, AJ, Kvinå og Voss 4 x 1.500.000 

Kostnad for n:te distaosereleer med overbelastningsvem for kl-anlegg: 
Komplett utstyr og montasje 10 x 159.000 

Til sammen til banestrømforsyningen ul ekstrakost : 2.430.000 78,685.600 

Planlegging, administrasjon og byggeledelse, 1 0% 243.000 7.868.600 

Diverse uforutsett, 10% 243.000 7.868.600 

, TIl sammen ti l banestrømfo yningen ml ekstrakost: 2.91 6.000 94.422.800 
! 

l Til mmen ti l banestr mfo yningen ml investavg, 0%: 
j 

2 !U& 000 14422800 

For banestr mforsyning med AT-system kan det bli betydelig mindre driftskostnader enn for tils arende 
kon ven jonelt system. Dette fordi det gir bedre energiutnytelse. det er behov for færre omformerstasjoner og 
aggregater, og det er færre enheter langs sporet. Ved at det ikke er behov for nøytralskinne og 
isolertesporskjøter. som ved sugetransformatorene. sparer en årl ige utgifter til fornyelse av disse. 
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S.Oppsummering og konklusjon 
Kostnader for fornying og investeringer for konvensjonelt kl-anlegg og AT -system for banestrømforsyningen 
er opp ummert nedenfor: 

System og løsning for negativleder Fornyelser Investeringer Sum Sum pr. km 
[NOK] [NOK] [mill NOKlkm] 

Bane Energi Region Vest 
[NOK] [NOK] 

Konvensjonelt system med returleder 746.670.000,- 110.261 .000,- 1.440.000,- 858.371 .000.- 2,67 
: 

l AT-system med hengekabel for I 720.911 .000,- 2.916.000,- i 94.423.000,- 818 1250.000 - 2,55 
I negativteder i tunneller i 

I i i 
: AT -system med kabel opphengt i 720.356.000,- 2.916.000,- ! 94.423.000,- 817.625.000.- 2,55 

I I bærewire for negativleder i tunneller 
! 

I I AT -system med kabel i plastkanal for 772.768.000,- 2.916.000,- 94.423.000,- 87Q.l07.000 - 2,71 
. negativteder itunneUer 

i AT-system med blank leder for 703.631.000,- 2.916.000,- 94.423.000,- 80Q.970.000.- 2,49 
, negativleder itunneller 
l 

For utregning av pris pr. km er det brukt hele avstanden fra Hønefoss til Dale uten å trekke fra den nye 
strekningen. Denne distanse er på 321.28 km. 

Konvensjonelt system for banestrømforsyningen har en totalkostnad på ca 858 mill kr. Dette med de 
antagelser og forutsetninger for trafikkøkning og utbygging av omfonnere som er beskrevet tidligere. Uten 
noen økninger av banestrømforsyningen vil en ren fornying av anleggene komme p ca 747 mill kr. 

For AT -system vil en hengekabel sannsynligvis gi den billigste løsningen totalt sen for å få gjennom 
negativledere i dagens tunneller. Men utstrossinger kan forventes enkelte steder. og dette kan gi 
ekstrakostnader. Forskjellen i pris på selvbærende hengekabel og kabel opphengt i separat bærewire ser ut til å 
bli svært liten. Total kostnad for kabel med separat bærewire blir 818 mill kr. Den største fordelen med denne 
er at bærewiren kan brukes som jord leder. I overslagene i denne rapporten er det valg se bort fra disse 
kostnadene. men et enkelt kostnadsestimat over dette for langsgående jordleder (bare for tunneller) viser at 
dette vil komme på 42.06 x 22.000 = 925.320 kr (Bare for kobberlederen allene. øvrig materiell og arbeid 
kommer i tillegg). Det vil altså være en del å spare på å bruke kabel med separat bærewire. 

elvbærende kabel kommer ut med en kostnad som er nesten den samme som for separat bærewire. Dette er 
også en fullgod løsning. og kanskje den som gir enklest montasje. 

AT -system der negativlederen føres gjennom som blank leder ser ut til å være det billigste alternativet når 
utstrossinger ikke er medregnet. Lengden mellom opphengspunktene vil ha en viss betydning for de totale 
kostnadene. men ikke så stor. Den samlede kostnaden for negativleder som blank line er estimert til å bli ca 
Ol mill kr. Fordelen med denne løsningen er at negativlederen er i en posisjon som gir beste impedans- og 

magnetfeltforhold. den vil sannsynligvis heller ikke kreve noen dispensasjon med hensyn på 
sikkerhetsavstander etc. Strossing er ikke inkludert. da delte er et arbeid som normalt ikke kommer under 
elektroarbeider. Skal slrossinger for større tunneltverrsnin utføres kan det gjøres for å gi plass for blank 
negativleder. Dette kan sannsynligvis gjøres uten store ekstrakostnader. Kostnaden for strossing er store. 
spesielt for det største lunnelprofilet. 

Alternativet med høyspentkabel i plastkanal gir en totalkostnad på ca 870 mill kr. Dette blir ca 10% dyrere enn 
hlank leder. Den største fordelen som denne løsningen vil gi er at den sannsynlig\'is kan gjennomføres uten at 
noen ut trossinger må gjøres. Kan en utvikle metoder for senere utvidelse av tunneltverrsnittet uten at 
kabelkanalen skades. kan dette være en god løsning på lang og kort sikt. 

Som en ser er det ikke veldig stor forskjell i pris på verken konvensjonelt eller AT-system for 
banestrømforsyningen. Det er heller ikke så store forskjeller for hvilken type negativleder som brukes i 
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tunneler. Men for det behovet for forsterkning a v banestrømforsyningen som her er lagt til grunn for 
investeringene er det klare fordeler med AT-systemet; bedre utnytelse av omformernes effekt, mindre tap og 
lavere driftskostnader. Samtidig vil det være færre enheter langs sporet, det kreves få autotransformatorer i 
motsetning til mange sugetransformatorer. En annen fordel er at autotransformatorene ikke krever isolerte 
sporskjøter. 

Hvis en større trafikkøkning ikke kommer, eller at en kan være sikker på at utbygging av 
banestrømforsyningen vil bli mindre krevende enn det er forutsatt her, er det sannsynligvis ikke så stort behov 
for å utvide tunneller eller forsterke banestrømforsyningen. Utbygging av AT-system uten å tillate noen større 
trafikkøkning vil koste ca 815 mill om kabel opphengt i bærewire velges. Av dette ser en at ekstrakostnaden 
for å tillate større trafikkøkning med AT -system er liten. En fornying av kl-anlegget med konvensjonelt system 
være billigere enn AT-system. Dette fordi det ikke kreves noen nye omformerstasjoner og sannsynligvis heller 
ikke utvidelser av de eksisterende. 

Kostnadsestimatene har vist at AT -systmet kan konune til å falle rimeligere ut enn konvensjonelt kl-anlegg, 
om det er ønske om større godstrafikk. Ser en på kostnader for negativleder gjennom tunneler allene, ser en at 
spennet mellom den billigste og dyreste løsningen er relativt stort. En sannsynlig utvikling av jernbanen. både 
for Bergensbanen og nasjonalt. vil være både en økningen av godstrafikken og ønske om større vognprofil. 
Dette fordrer større tunneller og samtidig behov for forsterkninger av banestrømforsyningen. Konuner disse 
kravene noenlunde samtidig vil det være fornuftig å bygge ut banestrømforsyningen med AT-system og utvide 
tunnelene slik at en negativleder kan føres gjennom som blank leder. 
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Vedlegg 

Vedlegg 1: 
Regneark (Excel) som viser kilometrering og lengden av tunneler på Bergensbanen. Det er også vist plassering av 
ugetransformatorer. Lengden av returleder og behov for overspenningsvern og jordingsanlegg. 

Vedlegg 2: 
Regneark (Excel) som viser det samme som vedlegg 1. men dette for autotransformatorer. Samlet lengde a v negati vieder 
og behovet for jordelektrode og overspenning vern er summert. 

Vedlegg 3: 
Tegning fra Erics on som viser teknisk oppbygging av elvbærende hengekabel. 

Vedlegg 4: 
Tegning som vi er Draka Kabel sitt forslag til kabelkonstruksjon som kan henge fa t til wire. Egen tegning viser 
kobberwire som kan være egnet til bærewire. 
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1680 (Hønefoss) - Nesbyen 141 ,786 GULSVIK Tunnel 1002 -908,0 1002,0 01.01 .1972 

Sugetransformator 141 ,88 2 1 

Sugetransformator 144,894 2 1 

1680 (Hønefoss) - Nesbyen 145,811 STORE HAREMa Tunnel 415 369,0 415,0 01 .01 .1908 

1680 (Hønefoss) - Nesbyen 146,595 LILLE HAREMa Tunnel 63 1026,0 63,0 01.01 .1908 

Sugetransformator 147,684 2 1 

Sugetransformator 150,484 2 1 I 

1680 (Hønefoss) - Nesbyen 151 ,709 FLÅ Tunnel 30 1507,0 30,0 01.01.1908 ! 

Sugetransformator 153,246 2 1 : 

Sugetransformator 156,041 2 1 

1680 (Hønefoss) - Nesbyen 157,963 ØSTRE GAPTJERNNATIEN Tunnel 28 45,0 01 .01.1908 

1680 (Hønefoss) - Nesbyen 158,036 VESTRE GAPT JERNNA TIEN Tunnel 48 769,0 121 ,0 01 .01 .1908 

Sugetransformator 158,853 2 1 

1680(Hønefoss) - Nesbyen 161,202M[LESRATEN Tunnel 56 155,0 56,0 01.01 .1908 

Sugetransformator 161 ,413 2 1 

1680 (Hønefoss) - Nesbyen 161 ,531 TJ[RENATIEN Tunnel 247 528,0 247,0 01 .01 .1908 

1680 (Hønefoss) - Nesbyen 162,306 ØSTRE KOLSRUD Tunnel 340 1656,0 340,0 01 .01.1908 

Sugetransformator 164,302 2 1 

1680 (Hønefoss) - Nesbyen 166,017 MIDTRE KOLSRUD Tunnel 26 13,0 01.01.1908 

1680 (Hønefoss) - Nesbyen 166,056 VESTRE KOLSRUD Tunnel 48 775,0 87,0 01.01 .1908 

Sugetransformator 166,879 2 1 

1680 (Hønefoss) - Nesbyen 166,972 NØSS Tunnel 98 676,0 98.0 01 .01 .1908 

1680 (Hønefoss) - Nesbyen 167,746 KLEVEN Tunnel 35 721,0 35,0 01.01 .1908 

1680 (Hønefoss) - Nesbyen 168,502 RAUK Tunnel 90 898,0 90,0 01 .01 .1908 

Sugetransformator 169,49 2 1 

1680 (Hønefoss) - Nesbyen 170,629 SEVRE Tunnel 291 1250,0 291,0 01.01 .1908 

Sugetransformator 172.17 2 1 

1680 (Hønefoss) - Nesbyen 172,854 GEITSUND Tunnel 64 46.0 01 .01 .1908 

1680 (Hønefoss) - Nesbyen 172,964 BØRTNES Tunnel 71 318,0 181.0 01.01 .1908 

1680 (Hønefoss) - Nesbyen 173,353 LøvlK Tunnel 22 1444.0 22.0 01 .01.1908 

Sugetransformator 174.819 2 1 

1680tt-l,!~eJQ.~J.:_!'J~~},~!l_ 174,947 GRASULT Tunnel 57 398.0 57.0 01 .01 .1 908 
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1680 (Hønefoss) - Nesbyen 175,402 NORDHAGEN Tunnel 51 1818,0 51 ,0 01 .01 .1908 

Sugetransformator 1n,271 2 1 

Suge transformator 179.575 2 1 

1680 (Hønefoss) - Nesbyen 179,755 BLiNGSMO Tunnel 60 4621 ,0 60,0 01 .01 .1908 

Sugetransformator 182,046 2 , 1 

Sugetransformator 184,436 2 , 
Sugetransformator 187,195 2 1 

i 

N ... britt 188 .. ~2Ø ._ .. ':;:';1 i'.'" ' ! • I 

Sugetransformator 189,935 2 1 

Sugetransformator 192,665 2 1 

Sugetransformator 195,379 2 1 

Sugetransformator 198,105 2 1 

Sugetransformator 200.624 2 1 : 

Sugetranstormator 203,386 2 1 
I 

Sugetransformator 205,881 2 1 I 

Sugelransformator 208,446 2 1 

Sugetransformalor 211,205 2 1 

Sugetransformator 213,91 4 2 1 

Sugetransformator 216.592 2 1 

Sugetransformator 219,245 2 1 

Sugetransformator 221,815 2 1 

Sugetransformalor 224,397 2 1 

Sugetranstormator 227,007 2 1 

Sugetransfonnator 229,707 2 1 

Sugetransfonnator 232,416 2 1 
Sugetransformator 235,183 2 1 

Sugetranstormator 237,797 2 1 

Sugetransformator 240,533 2 1 

Sugetransformator 243,395 2 1 
Sugetranstormator 246,14 2 1 
Sugetransformator 248,979 2 1 

Sugetranstormator 251,717 2 1 
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Sugetransformator 255.5281 21 

2310 (Al) - (Haugastøl) 258.7811SABALL Tunnel 313 180.0 313.0 01 .01.1908 

S'!9.etransformator 259.274 2 

2310 (AI) - (Haugastøl) 260.6371 ØYESTØl Overbygg 138 628,0 138,0 01 .01 .1934 

Sugetransformator 261,403 2 

Sugetransformator 263.034 2 

2310 (AI) - (Haugastøl) 263.326IUSTAOSET ØST Overbygg 441 0,0 01 .01 .1934 

2310 (AI) - (Haugastøl) 263,3701 USTAOSET Tunnel 1011 0,0 01 .01 .1908 

2310JAI) - (Haugastøl) 263,471 1 USTAOSET VEST I Overb}'99 521 0,0 01 .10.2000 

2310 (Al) - (Haugastøl) 263,5231 USTAOSET VEST Il Overbygg 441 3229,0 241,0 01 .10.2001 

Sugetransformator 266,796 2 

Sugetransformator 270.681 2 

2310 (~IJ __ (t-t~ugastøl) 272,7881 KARI STØL Tunnel 371 3675,0 37,0 01 .01 .1908 

Sugetransformator 274,081 2 

Haugastøl 276,5001 " ; :' I~';'-\ ' 

2311 Haugastøl - Myrdal 276,5661NEDRE FJELLBERG Tunnel 141 645,0 14,0 01 .01.1908 

2311 Haugastøl- Myrdal 277,2251ØVRE FJELLBERG Tunnel 611 2627,0 61,0 01 .01 .1908 

Sugetransformator 279,913 2 

2311 Haugastøl - M,)'!dal 280,242IGRØSETT Tunnel 252 0,0 01 .01 .1908 

2311 Haugastøl- Myrdal 280,494IGR0SET VEST Overbygg 61 105,0 313,0 01.01 .1933 

2311 Haugastøl- Myrdal 280,660IVIKA ØST I Overbygg 43 0,0 01 .10.1991 

2311 Haugastøl - Myrdal 280,7031VlKA ØST Il Overbygg 71 0,0 01 .10.1991 

2311 Haugastøl - Myrdal 280,n41VlKA Tunnel 92 0,0 01.01 .1908 

2311 Haugastøl - Myrdal 280,8661VlKA VEST Overbygg 24 3037,0 230,0 01 .10.1985 

2311 Haugastøl - Myrdal 283,9271NYSETH ØST I Overbygg 20 0,0 01 .09.1974 

2311 Hau.gastøl - Myrdal 283.947INYSETH ØST Il Overbygg 27 -16,0 01 .09.1973 

2311 Haugastøl - Myrdal 283,9581 NYSETH Tunnel 11 0,0 01 .01 .1 908 

2311 Haugastøl - Myrdal 283,969INYSETH ØST III Overbygg 8 0,0 01.09.1973 

2311 Haugastøl - ~dal 283,9nl NYSETH VEST I Overbygg 29 0,0 01 .10.1973 

2311 Haugastøl - Myrdal 284,006INVSETH VEST Il Overbygg 13 2106,0 108.0 01 .10.1 973 

Sugetransformator 286.125 2 

231 1 Haugastøl - Myrdal 286,8751 GRASKALLEN Tunnel 2710 2749,0 Eksisterer retur 18.09.1 999 
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Sugetransformator 292,334 2 1 

231 1 Haugastøl - Myrdal 295,883 KONGSNUT Tunnel 415 2027,0 Eksisterer retur 01 .01 .1994 

Sugetransformator 298.325 2 1 

2311 Haugastøl - Myrdal 300,677 TORBJØRNSTØl ØST Overbygg 73 0,0 01 .10.1976 

2311 Haugastøl - Myrdal 300,750 TORBJØRNSTØl Tunnel 190 0,0 01 .01 .1908 

2311 Haugastøl - Myrdal 300,940 TORBJØRNSTØl VEST I Overbygg 67 0,0 01 .10.1972 

2311 Haugastøl - Myrdal 301,007 TORBJØRNSTØl VEST Il Overbygg 69 0,0 01 .10.1976 

2311 Haugastøl- Myrdal 301 ,076 TORBJØRNSTØl VEST III Overbygg 186 276,0 585,0 01 .10.1990 

2311 Haugastøl - Myrdal 301,538 FINSE ØST I Overbygg 86 0,0 01 .10.1971 

2311 Haugastøl - Myrdal 301,624 FINSE ØST Il Overbygg 80 601 ,0 166,0 01 .10. 1971 

2311 Haugastøl - Myrdal 302,305 FINSE VEST I Overbygg 42 0,0 01 .10.1962 

2311 Haugastøl - Myrdal 302,347 FINSE VEST Il Overbygg 25 0,0 01 .10.1987 

2311 Haugastøl - Myrdal 302,372 FINSE VEST III Overbygg 50 329,0 117,0 01 .10.1989 

2311 Haugastøl - Myrdal 302,751 FINSE Tunnel 10589 -8886,0 Eksisterer retur 23.05.1993 

Sugetransformator 304,454 2 1 

Sugetransformator 307,246 2 1 

Sugetranstormator 311,479 2 1 

,2311 Haugastøl- Myrdal 314,195 ØVRE HØGDA 11 Overbygg 99 1,0 01 .10.1993 

2311 Haugastøl - Myrdal 314,295 ØVRE HØGDA 1 Il Overbygg 157 0,0 01 .10.1966 

2311 Haugastøl - Myrdal 314,452 ØVRE HØGDA 1 III Overbygg 43 2052,0 299,0 01 .1 0.1984 

Sugetransformator 316,547 2 1 

2311 Haugastøl - Myrdal 318,819 ØVRE HØGDA 11111 Overbygg 45 0,0 01 .10.1968 

2311 Haugastøl- Myrdal 318,864 ØVRE HØGDA 1 11111 Overbygg 31 0,0 01 .10.1985 

2311 Haugastøl - Myrdal 318,895 ØVRE HØGDA 1 111111 Overbygg 8 0,0 01 .10.1968 

2311 Haugastøl - Myrdal 318,903 ØVRE HØGDA 11111111 Overbygg 40 0,0 01 .1 0.1975 

2311 Haugastøl- Myrdal 318,943 ØVRE HØGDA 111111111 Overbygg 16 0,0 01 .10.1968 

2311 Haugastøl - Myrdal 318,959 øvRE HØGDA Tunnel 143 0,0 01 .01.1908 

2311 Haugastøl - Myrdal 319,102 øvRE HØGDA 2 Overbygg 124 0,0 

2311 Haugastøl · Myrdal 319,226 NEDRE HØGDA Tunnel 80 0,0 01 .01.1908 

2311 Haugastøl-Myrdal 319,306 NEDRE HØGDA I Overbygg 30 0,0 01 .10.1973 

2311 Haugastøl-Myrdal 319,336 NEDRE HØGDA Il Overbygg 39 0,0 01.10.1974 

2311 Haugastøl - Myrdal 31 9,375 NEDRE HØGDA III Overbygg 37 0,0 01.1 0.1 980 
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2311 Haugastøl- Myrdal 319,412 NEDRE HØGDA 1111 Overbygg 46 -11 ,0 639,0 01.10.1970 

Sugetransformator 319,447 2 1 

231' Haugastøl - Myrdal 319,636 ØVRE HØGHELLER I Overbygg 25 0,0 01 .10.1987 

2311 Haugastøl - Myrdal 319,661 ØVRE HØGHELLER Il Overbygg 20 0,0 01 .10.1982 

2311 Haugastøl - Myrdal 319,681 ØVRE HØGHELLER III Overbygg 35 0,0 01 .10.1973 

2311 Haugastøl - Myrdal 319,716ØVREHØGHELLERIIII Overbygg 54 0,0 01.10.1973 

2311 Haugastøl - Myrdal 319,nO ØVRE H0GHELLER 11111 Overbygg 36 0,0 01.10.1986 

2311 Haugastøl - MY".dal 319,806 ØVRE HØGHELLER 111111 Overbygg 35 0,0 01.10.1990 

2311 Haugastøl - Myrdal 319,841 ØVRE HØGHELLER 1111111 Overbygg 16 0,0 01 .10.1998 

2311 Haugastøl - Myrdal 319,857 ØVRE HØGHELLER 11111111 Overbygg 10 0,0 01 .10.1964 

2311 Haugastøl - Myrdal 319,867 øvRE HØGHELLER 111111111 Overbygg 34 0,0 01 .10.1966 

2311 Haugastøl - Myrdal 319,9010VREHØOHELLERIIIIIIIIII Overbygg 39 0,0 01 .10.1966 

2311 Haugastøl - Myrdal 319,940 ØVRE HØGHELLER 11111111111 Overbygg 45 0,0 01 .10.1955 

2311 Haugastøl - Myrdal 319,985 ØVRE H0GHELLER 111111111111 Overbygg 28 0,0 01.10.1990 

2311 Haugastøl - Myrdal 320,013 ØVRE HØGHELLER 1I1111t1l11lJ Overbygg 17 0,0 01 .10.1995 

2311 Haugastøl - Myrdal 320,030 ØVRE HØGHELLER Tunnel 106 0,0 01 .01 .1908 

2311 Haugastøl - Myrdal 320,136 NEDRE ØVRE HØGHELLER I Overbygg 15 0,0 01 .10.1988 

2311 Haugastøl - Myrdal 320,151 NEDRE ØVRE HØGHELLER Il Overbygg 15 0,0 01 .10.1971 

2311 Haugastøl - Myrdal 320,166 NEDRE ØVRE HØGHELLER Il Overbygg 28 0,0 01.10.1981 

2311 HaugaSløl- Myrdal 320,194 NEDRE ØVRE HØGHELLER Il Overbygg 51 90,0 609,0 01 .10.1980 

2311 Haugastøl - Myrdal 320,335 NEDRE HØGHELLER I Overbygg 34 0,0 01 .10.1966 

2311 HaugaSløl - Myrdal 320,369 NEDRE HØG HELLER Tunnel 154 -66,0 01.01 .1908 

Sugetransformator 320,457 2 1 

2311 Haugastøl - Myrdal 320,523 NEDRE HØGHELLER Il Overbygg 41 108,0 195,0 01.10.1972 

2311 Haugastøl - Myrdal 320,672 ØVRE MIDTSTOVA I Overbygg 54 0,0 01.10.1980 

2311 Haugastøl - Myrdal 320,726 øvRE MIDTSTOVA "Overbygg 37 0,0 01 .10.1995 

2311 Haugastøl - Myrdal 320,763 ØVRE MIDTSTOVA III Overbygg 29 0,0 01 .10.1976 

2311 Haugastøl - Myrdal 320,792 øvRE MIDTSTUA Tunnel 68 0,0 01 .01.1908 

2311 Haugastøl - Myrdal 320,860 ØVRE MIDTSTOVA IIti Overbygg 19 0,0 01 .10.1985 

2311 Haugastøl - Myrdat 320,879 ØVRE MIDTSTOVA 11111 Overbygg 84 169,0 291,0 01 .10.1969 

2311 Haugastøl - Myrdal 321,132 NEDRE MIDTSTOVA I Overbygg 33 0,0 04.02.1985 

2311 Haugastøl - Myrdal 321 ,165 NEDRE MIDTSTOVA Il Overbygg 19 . __ 0,0 04.02.1990 
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2311 Haugastøl - Myrdal 324,894 Øvre Tjoadal 1II1U1111111 11 11 Overbygg 24 0,0 01 .10.1968 

2311 Haugastøl · Myrdal 324,918 Øvre Tjoadal 111111111111111111 Overbygg 32 0,0 01 .10.1969 

2311 Haugastøl - Myrdal 324,950 øvre Tjoadal 1111111111111111111 Overbygg 16 0,0 01.10.1975 

2311 Haugastøl- Myrdal 324,966 Øvre TioadalllllllllllllUlIlII Overbygg 14 0,0 01.10.1976 

2311 Haugastøl - Myrdal 324,980 Øvre Tjoadal 1111111111111111111 Overbygg 30 0,0 01 .10.1969 

2311 Haugastøl- Myrdal 325,010 Øvre Tjoadal 1111111111111111111 Overbygg 19 0,0 01 .10.1995 

2311 Haugastøl- Myrdal 325,029 øvre Tjoadall I 11111111 11111 1111 Overbygg 24 0,0 01 .10.1985 

2311 Haugastøl - Myrdal 325,053 Øvre Tjoadal 1111111111111111111 Overbygg 29 0,0 01 .10.1998 

2311 Haugastøl - Myrdal 325,082 MIDTRETJOADAL Tunnel 41 0,0 01 .01 .1908 

2311 Haugastøl - Myrdal 325,123 Midtre Tjoadal I Overbygg 26 0,0 07.02.1971 

2311 Haugastøl - Myrdal 325,149 Midtre TjoadaIll Overbygg 35 0,0 07.10.1999 

2311 Haugastøl - Myrdal 325,184 Midtre Tjoadallll Overbygg 97 0,0 07.10.1968 

2311 Haugastøl - Myrdal 325,281 Midtre Tjoadalllll Overbygg 38 0,0 07.10.1967 

2311 Haugastøl - Myrdal 325,319 NEDRE T JOADAL Tunnel 72 0,0 01 .01 . l 908 

2311 Haugastøl - Myrdal 325,391 Nedre Tjoadall Overbygg 6 0,0 07.02.1997 

2311 Haugastøl - Myrdal 325,397 Nedre Tjoadalll Overbygg 49 0,0 07.02.1971 

2311 Haugastøl - Myrdal 325,446 Nedre Tjoadalill Overbygg 37 0,0 07.02.1987 

2311 Haugastøl - Myrdal 325,483 Nedre Tjoadalllil ,Overbygg 39 0,0 01 .10.1990 

2311 Haugastøl- Myrdal 325,522 Nedre Tjoadallllll Overbygg 26 0,0 01 .10.1966 

2311 Haugastøl - Myrdal 325,548 Nedre Tjoadalllllil Overbygg 13 0,0 01 .10.1998 

2311 Haugastøl - Myrdal 325,561 Nedre Tjoadal 1111111 Overbygg 49 0,0 01 .10.1964 

2311 Haugastøl- Myrdal 325,610 Nedre Tjoadalllllllil Overbygg 14 0,0 01 .10.1965 

2311 Haugastøl - Myrdal 325,624 Nedre Tjoadallllllllll Overbygg 23 0,0 01 .10.1965 

2311 Haugastøl - Myrdal 325,647 Nedre TjoadaJ 1111111111 Overbygg 31 0,0 01 .10.1987 

2311 Haugastøl - Myrdal 325,678 Nedre Tjoadallllllllllll Overbygg 31 0,0 01 .10.1970 

2311 Haugastøl - Myrdal 325,709 Nedre Tjoadalllllllllllll Overbygg 20 0,0 01 .10.1965 

2311 Haugastøl - Myrdal 325,729 Nedre Tjoadal 1111111111111 Overbygg 21 0,0 01 .10.1985 

2311 Haugastøl - Myrdal 325,750 øvRE GRØNDALEN Tunnel 242 0,0 01 .01 .1908 

2311 Haugastøl · Myrdal 325,992 Øvre Grønndalen vest I Overbygg 19 0,0 01 .10.1987 

2311 Haugastøl - Myrdal 326,011 Øvre Grønndalen vest Il Overbygg 33 0,0 01 .10.1987 

2311 Haugastøl - Myrdal 326,044 Øvre Grønndalen vest III Overbygg 8 0,0 01 .10.1969 

2311 Haugastøl -Myrdal 326,052 Øvre Grønndalen vest 1111 Overbygg 22 0,0 01 .10.1999 
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2311 Haugastøl - Myrdal 326,0741Øvre Grønndalen vest 11111 I Overbygg 141 0,01 101 .10.1966 

2311 Haugastøl-Myrdal I 326,088j0vre Grønndalenvest 111111 I Overbygg 251 0,01 101 .10,1965 

2311 Haugastøl - M}'!'dal I 326,l13j0vre Grønndalen vest 1111111 I Overbygg 191 0,01 101 .10.1 968 

2311 Haugastøl- Myrdal 326,13210vre Grønndalen vest 11111111 I Overbygg 13 0,0 01 .10.1972 

2311 Haugastøl - Myrdal 326,1451Øvre Grønndalen vest 111111111 I Overbygg 53 272,0 2762,0 01 .10.1978 

2311 Haugastøl - Myrdal 326,4701Nedre Grønndalen øst I I Overbygg 48 0,0 01 .10.1976 

2311 Haugastøl - Myrdal 326,5181Nedre Grønndalen øst Il I Overbygg 321 0,0 01 .10.1979 

2311 Haugastøl - Myrdal 326,5501NEDRE GRØNDALEN lTunnel 163 0,0 01 .01. 1908 

2311 Haugastøl - Myrdal 326,7131Nedre Grønndalen vest I Overbygg 21 0,0 01 .10.1990 

2311 Ha~g~S!Ø~-}..1yrdal 326,7341 Nedre Grønndalen vest Il Overbygg 40 0,0 01 .10.1975 

2311 Haugastøl - Myrdal 326,n41Nedre Grønndalen vest III Overbygg 44 0,0 01 .10.1972 

2311 Haugastøl - Myrdal 326,8181Nedre Grønndalen vest 1111 Overbygg 37" 0,0 01 .10.1 964 

2311 Haugastøl - Myrdal 326,8551Nedre Grønndalen vest 11111 Overbygg 19 0,0 01 .10.1969 

2311 Haugastøl - Myrdal 326,8741Nedre Grønndalen vest 111111 Overbygg 64 0,0 01 .10.1995 

2311 Haugastøl - Myrdal 326,9381Nedre Grønndalen vest 1111111 IOverbYQ{t 75 0,0 01 .10.1963 

2311 Haugastøl - Myrdal 327,0131Nedre Grønndalen vest 11111111 I Overbygg 29 0,0 01 .10.1991 

2311 Ha~gE:lstøl - Myrdal 327,0421Nedre Grønndalen vest 111111111 IOverbygg 75 0,0 01 .10.1987 

2311 Haugastøl - Myrdal 327,117INedre Grønndalen vest 1111111111 IOverbygg 29 0,0 01 .10.1968 

2311 Ha~a.støl - t-,1yrdal 327,1461N. Grønndalen vest 11111111111 I Overbygg 9 0,0 01.10.2000 

2311 Haugastøl - Myrdal 327,155IN. Grønndalen vest 111111111111 I Overbygg 10 0,0 01 .10.1980 

2311 Haugastøl - Myrdal 327,165IN. Grønndalen vest 1111111111111 I Overbygg_ 18 0,0 01 .10.1969 

2311 Haugastøl - Myrdal 327,1831N. Grønndalen vest 1111111111111 IOverbJ'W. 38 0,0 01 .10.1998 

2311 Haugastøl - Myrdal 327,2211 N. Grønndalen vest 1111111111111 I Overbygg 15 0,0 01 .10.1998 

2311 Haugastøl - M.1"dal 327,236IN. Grønndalen vest 1111111111111 I Overbygg 50 0,0 01 .10.1962 

2311 Haugastøl - Myrdal 327,286IN. Grønndalen vest Il III Il Il Ilt I I Overbygg 10 0,0 01 .10.1991 

2311 Haugastøl - Myrdal 327,296IN. Grønndalen vest 1111111111111 I Overbygg 27 0,0 01.10.1963 

2311 Haugastøl - Myrdal 327,3231N. Grønndalen vest 1111111111111 Overbygg 27 0.0 01 .10.1965 

2311 Haugastøl - Myrdal 327,350IN. Grønndalen vest 1111111111111 Overbygg 15 0,0 01 .10.1965 

2311 Haugastøl - Myrdal 327,365IN. Grønndalen vest 1111111111111 Overbygg 30 81,0 925,0 01 .10.1969 

2311 Haugastøl - Myrdal 327,476lKlevefeten øst I Overbygg 81 0,0 01 .10.1995 

2311 Haugastøl - Myrdal 327,5571Klevefeten øst Il Overb~1L 21 0,0 01 .10.1998 

2311 Haugastøl - Myrdal 327,578lKlevefeten øst III Overbygg 21 0,0 01 .10.1993 
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2311 Haugastøl - Myrdal 327,599 Klevefeten øst 1111 Overbygg 11 0.0 01 .10.1969 

2311 Haugastøl - Myrdal 327,610 Klevefeten øst 11111 Overbygg 18 0,0 01 .10.1999 

2311 Haugastøl - Myrdal 327,628 KLEVEFETEN Tunnel 154 0,0 01 .01.1908 

2311 Haugastøl - Myrdal 327,782 Klevefeten vest I Overbygg 13 0,0 01 .10.1988 

2311 Haugastøl - Myrdal 327,795 Klevefeten vest Il Overbygg 6 0,0 01 .10.1988 

2311 Haugastøl - Myrdal 327,801 Klevefeten vest Il Overbygg 7 0,0 01 .10.1965 

2311 Haugastøl - Myrdal 327,808 Klevefeten vest III Overbygg 69 0,0 01 .10.1975 

2311 Haugastøl - Myrdal 327.8n Klevefeten vest 1111 Overbygg 42 0,0 01 .10.1962 

2311 Haugastøl - Myrdal 327,919 Klevefeten vest 111 11 Overbygg 33 0,0 01.10.1985 

2311 Haugastøl - Myrdal 327,952 Klevefeten vest HIIII Overbygg 52 133,0 528.0 01 .10.1969 

2311 Haugastøl - Myrdal 328,137 KLEVEFETI Overbygg 40 0,0 01 .10.1988 

2311 Haugastøl - Myrdal 328,ln KLEVEFET Il Overbygg 10 0,0 01 .10.1989 

2311 Haugastøl · Myrdal 328.187 KlEVEFET III Overbygg 9 0,0 01 .10.1961 

2311 Ha ugastøl • Myrdal 328,196 KLEVEFETII ll Overbygg 12 0,0 01 .10.1976 

2311 Haugastøl - Myrdal 328.208 KLEVEFET IItII Overbygg 29 0,0 01 .10.1962 

2311 Haugastøl - Myrdal 328,237 KLEVEFET 11 1111 Overbygg 48 0,0 01 .10.1965 

2311 Haugastøl - Myrdal 328,285 KLEVEFET IIIIIII Overbygg 33 0,0 01 .10.1966 

2311 Haugastøl · Myrdal 328,318 KLEVEFET 11111111 Overbygg 44 0,0 01.10.1970 

2311 Haugastøl - Myrdal 328,362 KLEVEFET 111111111 Overbygg 31 0,0 01.10.1968 

2311 Haugastøl - Myrdal 328.393 KLEVEFET 111 1111 111 Overbygg 12 0,0 01 .10.1967 

2311 Haugastøl - Myrdal 328,405 KLEVEFET 1111111 1111 Overbygg 43 -13,0 01 .10.1993 

Sugetransformator 328,435 2 1 

2311 Haugastøl - Myrdal 328,448 KLEVEFET 111111 11 1111 Overbygg 26 375,0 297,0 01.10.1974 

2311 Haugastøl - Myrdal 328,849 KLEVEN ØST I Overbygg 102 0,0 08.02.1986 

2311 Haugastøl - Myrdal 328,951 KLEVEN ØST Il Overbygg 11 0,0 01 .10.1963 

2311 Haugastøl - Myrdal 328,962 KLEVEN ØST III Overbygg 10 0,0 01 .10.1998 

2311 Haugastøl - Myrdal 328,972 KLEVEN Tunnel 138 0,0 01 .01 .1908 

2311 Haugastøl - Myrdal 329,110 KLEVEN VEST I Overbygg 15 0,0 01 .10.1995 

2311 Haugastøl - Myrdet 329,125 KLEVEN VEST Il Overbygg 52 0,0 01 .10.19n 
2311 Haugastøl - Myrdal 329, 1n KLEVEN VEST III Overbygg 55 368.0 383,0 01 .10.1917 

2311 Haugastøl - Myrdal 329.600 KLEVANOSI ØST Overbygg 33 0,0 01 .10.1990 

2311 Haugastøl - Myrdal 329,633 KLEVENOSI Tunnel 126 0,0 01 .01 .1908 



Side 12 av 17 

"·t' • 

·'~ :~~-.j·1~'_""'.f· •. "_;C~ .. , -~ ~~,... , ... ~~~~ .• -:~._~~,-.., ..... , " ~~.' - ...... _ ~ .•••. " .•.•• -_ •.. _~_.~~~, ~.t' ~ _ [-- ~ ..:t::.J;.J. 

~:,I;_;~_';~M~:;';r,r~*;~~~:fSJi,' ".;: ."', ·.S,"~, .s;' ~~~~~,iif.,1~fjt:.4~~!~~;~~~~ f \(ftJlflt ;, ;t:, mU;{lf.fæ; iAu~å,nd:.tn~, IKlbelfeagd~ . 'Dv:ersplumihDs '~ ' .. ~:·~~: .... ~"ot'Ung~ .. rEWaøøtr ' 
:!: .o" . - '. ·.I .. "., :" vJ ~11~'1": "'if.:.i~ ,,.;,.' ,.' , " , :'-·"."~·.i;lJ"" h~ __ ' "'I.'" ,.' "i t. ,'~ ";" li; ";" l, . '~"- ~II .... . , .. ,. ,,..-,.,, , ,. .: - <, •• 1;"""'1" ., a øn •• ttGkndltL.'·'·' 'N II ,f'aY'J' . ,;.~ ~rt.<"'~<'\'~:~~' ,,~~HIl. >l '~Ol .;.i1 ' ,MJ:Jie$te.,mr I"ljunne" "vern ,_",~~~:,., . · ah eadi .' f) 

2311 Haugastøl - Myrdal 329,759 KLEVANOSI VEST Overbygg 30 103,0 189,0 01 .10.1975 

2311 Haugastøl - Myrdal 329,892 ØVRE LlUEKLEVEN I Overbygg 9 0,0 01 .10.1975 

2311 Haugastøl - Myrdal 329,901 øvRE LlUEKLEVEN Il Overbygg 12 0,0 01.10.1965 

2311 Haugastøl - Myrdal 329,913 øvRE LlUEKLEVEN Tunnel 54 0,0 01 .01 .1908 

2311 Haugastøl - Myrdal 329,967 LlUEKLEVEN I Overbygg 8 0,0 01 .10.1980 

2311 Haugastøl - Myrdal 329,975 LILLEKLEVEN Il Overbygg 13 0,0 01 .10.1985 

2311 Haugastøl - Myrdal 329,988 LILLEKLEVEN III Overbygg 112 10,0 01 .10.1985 

2311 Haugastøl - Myrdal 330,110 LILLEKLEVEN 1111 Overbygg 48 -10,0 01 .10.1950 

2311 Haugastøl - Myrdal 330,148 LlUEKLEVEN NEDRE Tunnel 146 0,0 01 .01 .1908 

2311 Haugastøl - Myrdal 330,294 LILLEKLEVEN NEDRE I Overbygg 17 0,0 01 .10.1976 

2311 Haugastøl - Myrdal 330,311 LILLEKLEVEN NEDRE Il Overbygg 47 490,0 466,0 01 .10.1974 

2311 Haugastøl - Myrdal 330,848 SELTUFT ØST I Overbygg 93 0,0 11 .10.1973 

2311 Haugastøl - Myrdal 330,941 SELTUFT ØST Il Overbygg 38 0,0 11 .10.1972 

2311 Haugastøl - Myrdal 330,979 SELTUFT Tunnel 45 0,0 01 .01.1008 

2311 Haugastøl - Myrdal 331,024 SELTUFT VEST I Overbygg 41 0,0 01 .10.1971 

2311 Haugastøl-Myrdal 331 ,065 SELTUFT VEST Il Overbygg 40 , 146,0 257,0 01 .10.1994 

2311 Haugastøl - Myrdal 331 ,251 Øvre Seltuftberg I Overbygg 87 1 ,O 01 .10.1978 

2311 Haugastøl - Myrdal 331 ,339 ØvreSeltuftbergll Overbygg 12 0,0 01 .10.1974 

2311 Haugastøl - Myrdal 331 ,351 øvRE SELTUFTBERG Tunnel 279 -171 ,0 01 .01.1008 

Sugetransformator 331,459 2 1 

2311 Haugastøl - Myrdal 331,630 Nedre Seltuftberg I Overbygg 18 0,0 01 .10.1978 

2311 Haugastøl - Myrdal 331,648 Nedre Seltuftberg Il Overbygg 12 0,0 01 .10.1978 

2311 Haugastøl - Myrdal 331.660 NEDRE SELTUFTBERG Tunnel 96 0,0 01.01.1908 

2311 Haugastøl - Myrdal 331,756 BOOLADALEN Overbygg 73 0,0 01 .10.1963 

2311 Haugastøl - Myrdal 331,829 øvRE BOOLADALEN Tunnel 55 0,0 01 .01 .1908 

2311 Haugastøl - Myrdal 331.884 Nedre BodIadalen øst I Overbygg 9 0,0 01 .10.19n 

2311 Haugastøl - Myrdal 331 ,893 Nedre Bodladalen øst Il Overbygg 8 0,0 01 .10.1991 

2311 Haugastøl - Myrdal 331 ,901 Nedre Bodtadalen øst III Overbygg 7 0,0 01 .10.1972 

2311 Haugastøl - Myrdal 331 ,908 Nedre Bodladalen øst 1111 Overbygg 8 0,0 01 .02.1994 

2311 Haugastøl - Myrdal 331 ,916 Nedre Bodladalen øst 11111 Overbygg 6 0,0 01 .02.1985 

2311 Haugastøl - Myrdal 331 ,922 NEDRE BOOLADALEN Tunnel 21 0,0 01 .01 .1908 

2311 Haugastøl - Myrdal 331 ,943 Nedre Bodladalen vest! OverbYGIl. __ 11 0,0__ 01 .10.1997 
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2312 (Myrdal) - Reimegrend 349,500 WOSANDAL ØST Overbygg 29 4,0 01 .10.1985 

2312 (Myrdal) - Reimegrend 349,533 WOSANDAL Tunnel 253 -3,0 01 .01 .1908 

2312 (Myrdal) - Reimegrend 349,783 LJOSANDAL VEST I Overbygg 39 0,0 01 .10.2000 

2312 (Myrdal) - Reimegrend 349,822 WOSANDAL VEST Il Overbygg 23 2119,0 344,0 01 .10.1970 

Sugetransfonnator 351,964 2 1 I 

2312 (Myrdal) - Reimegrend 352,376 HELLE Tunnel 29 1240,0 29,0 01.01.1908 I 

2312 (Myrdal) - Reimegrend 353,645 MJØLFJELL Overbygg 31 0,0 01 .10.1986 I 

2312 (Myrdal) · Reimegrend 353,676 AJOANDAL Tunnel 229 1,0 01 .01 .1908 ! 

2312 (Myrdal) - Reimegrend 353,906 RJOANDAL I Overbygg 68 0,0 '01 .10.1983 

2312 (Myrdal) - Reimegrend 353,974 RJOANDAL Il Overbygg 56 1030,0 385,0 01.10.1963 
MyrdAl , ., . .·3N iUG " ,_ ~..." 

2312 (Myrdal) • Reimegrend 355,060 ALMENNINGEN Tunnel 15 382,0 15,0 01.01.1908 

2312 (Myrdal) · Reimegrend 355,457 GRYTESTØlEN Tunnel 70 100,0 70,0 01 .01 .1908 

Sugetransformator 355.627 2 1 I 

Sugetransfonnator 358,355 2 1 I 

2312 (Myrdal) - Reimegrend 360,203 ØVRE VOLD Tunnel 59 161,0 59.0 01 .01 .1908 

2312 (Myrdal) - Reimegrend 360,423 MIDTRE VOLD Tunnel 78 171 ,0 78,0 01 .01 .1908 

2312 (Myrdal) - Relmegrend 360,672NEOREVOLD Tunnel 28 461 ,0 28,0 01 .01.1908 

Sugetransfonnator 361 ,161 2 1 

Sugetransformator 383, n8 2 1 

2320 (Reimegrend) - Voss 363.860 STORE SKIPLE Overbygg 35 0,0 

2320 (Reimegrend) · Voss 363,895 STORE SKIPLE Tunnel 564 1876,0 564,0 01 .01 .1908 

2320 (Reimegrend) - Voss 366,335 LILLE SKIPLE Tunnel 150 265,0 150,0 01 .01.1908 

Sugetransfonnator 366,75 2 1 

Sugetransfonnator 369,734 2 1 

2320 (Reimegrend) - Voss 369,873 BØ Tunnel 89 1924,0 89,0 01 .01 .1908 

2320 (Reimegrend) - Voss 371,886 UROLAND Tunnel 545 179,0 545,0 01 .01 .1908 

Sugetransfonnator 372,61 2 1 

2320 (Reimegrend) - Voss 373,858 RASTADlIA 1 (MERINOEN) Tunnel 57 126,0 57,0 01 .01 .1908 

2320 (Reimegrend) - Voss 374,041 RASTADlIA 2 Tunnel 229 208,0 229,0 01 .01 .1908 

2320 (Reimegrend) - Voss 374,478 RASTADlIA 3 (SVERREST) Tunnel 248 215,0 248,0 01 .01 .1908 

~.!J.9.etransfonnator 374,941 2 1 
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2320 (Reimegrend) - Voss 375,030 RASTADLIA 4 (KLØVE) Tunnel 313 2064.0 313,0 01 .01 .1908 

Sugetransformator 3n.407 2 1 

2320 (Reimegrend) - Voss 379.314 YGRE Tunnel 62 470.0 62.0 01 .01 ,1908 

Sugetransformator 379,846 2 1 

Sugetransformator 382.04 2 1 

2320 (Reimegrend) - Voss 382.468 TVILDE Tunnel 338 1444.0 338,0 01.01 .1908 I 

Sugetransformator 384,25 2 1 
i 

2330 (Voss) - Dale 387,071 KvALsAsEN Tunnel 4923 1686,0 4923,0 28,10.1990 

2330 (Voss) - Dale 393.680 BULKEN Tunnel 705 2302.0 705,0 01 .01 .1957 

Sugetransformator 396.687 2 1 

2330 (Voss) • Dale 397.217 HO Tunnel 710 1528,0 710.0 01 ,01 ,1932 

Sugetransformator 399,455 2 1 

2330 (Voss) · Dala 402.287 SKORVE Tunnel 7 161.0 7,0 

Sugetransformator 402.455 2 1 

2330 (Voss) - Dale 404,233 HERNES Tunnel 3336 1061.0 3336.0 01 .01.1962 

Sugetransformator 408,63 2 1 

2330 (Voss) - Dale 408.804 KATIEGJELET Tunnel 567 50.0 567.0 01 .01 .1952 

2330 (Voss) - Dale 409,421 KA TIEGJELET VIADUKT Tunnel 19 261.0 19.0 01.01.1952 

2330 (Voss) - Dale 409.701 lIUEVIK Tunnel 292 589.0 292.0 

2330 (Voss) - Dale 410.582 RØVSTONA (VASSENDEN) Tunnel 542 243.0 542.0 

Sugetransformator 411.367 2 1 

Sugetransformator 413,698 2 1 

2330 (Voss) - Dale 41 4.334 BOLSTAD Tunnel 110 89.0 89.0 01 ,01 .1987 

2330 (Voss) - Dale 41 4.533 TROLLKONA Tunnel 8043 -5876,0' 89,0 01 ,01 .1987 

Sugetransformator 416,7 2 1 

Sugetransformator 418.919 2 1 

Sugetransformator 421.478 2 1 

Sugatransformator 424,127 2 1 

2330 (Voss) - Dale 424,393 HOLHØVOEN Tunnel 73 73,0 

bale 11. " ~te.oo6 ''1 -
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AT 2 Hønefoss· Nesbyen 991460 

AT 3 Hønefoss - Nesbyen 109,340 

AT 4 Hønefoss· Nesbyen 119,230 

1680 (Hønefoss) - Nesbyen 125,330 HAVERSTING Tunnel 2300 224,0 2300,0 100,0 2.0 2,0 01 .01.1909 

1680 (Hønefoss) - NeSbyen 127,854 ØVRE LILLE ØRGENVIKA Tunnel 66 118.0 66,0 100,0 2,0 2,0 01 .01.1909 

1680 (Hønefoss) - Nesbyen 128,038 NEDRE ULLE 0RGENVlKA Tunnel 120 414,0 120,0 100,0 2.0 2,0 01 .01 .1909 

1680 (Hønefoss) - NeSbyen 128,572 LANGE ØRGENVIKA Tunnel 193 675,0 193.0 100,0 2,0 2,0 01 .01.1909 

AT 5 Hønefoss · Nesbyen 129,110 

1680 (Hønefoss) - Nesbyen 129,440 TROLLDALEN Tunnel 634 -94,0 634,0 100.0 2,0 2,0 11 .04.1986 

1680 (Hønefoss) - NeSbyen 129,980 Øvre Trol/dal Tunnel 100 92,0 100,0 100,0 2,0 2,0 01 .01 .1909 

1680JHønefoss) - Nesbyen 130,172 NEDRE TROLLDAL Tunnel 153 406,0 153,0 100.0 2.0 2.0 01 .01 .1909 

1680 (Hønefoss) - Nesbyen 130,731 DRAGONSRATEN Tunnel 123 1736,0 123,0 100,0 2,0 2.0 01.01 .1909 

1680 (Hønefoss) - Nesbyen 132,590 UNDELIA Tunnel 872 530,0 872.0 100.0 2,0 2,0 01 .01 .1954 

1680 (Hønefoss) - Nesbyen 133,992 LEKNES Tunnel 199 7595,0 199,0 100,0 2.0 2.0 01.01 .1909 

AT 6 Hønefo:ss • Nesbyen 138,990 

1680 (Hønefoss) - Nesbyen 141 ,786 GULSVIK Tunnel 1002 3023.0 1002.0 100,0 2,0 2,0 01.01.1972 

1680 (Hønefoss) - Nesbyen 145,811 STORE HAREMO Tunnel 415 369,0 415,0 100,0 2,0 2,0 01 .01 .1908 

1680 (Hønefoss) - Nesbyen 146,595 LILLE HAREMO Tunnel 63 5051 ,0 63,0 100.0 2,0 2,0 01.01 .1908 

AT 7 Hønefoss· Nesbyen 148,870 

1680 (Hønefoss) - Nesbyen 151 .709 FL!. Tunnel 30 6224,0 30.0 100,0 2,0 2,0 01.01 .1908 

1680 (Hønefoss) - Nesbyen 157,963 ØSTRE GAPTJERNNATTEN Tunnel 28 45,0 50,0 1,0 1.0 01 .01.1908 

1680 (Hønefoss) - Nesbyen 158,036 VESTRE GAPTJERNNATTEN Tunnel 48 3118,0 121 ,0 50,0 1,0 1,0 01.01 .1908 

AT 8 Hønefoss· Nesbyen 168,750 

1680 (Hønefoss) - Nesbyen 161 ,202 M[LEBRATEN Tunnel 56 273,0 56,0 100,0 2.0 2,0 01 .01.1908 

1680 (Hønefoss) - Nesbyen 161 ,531 TJ[RENATTEN Tunnel 247 528,0 247,0 100,0 2,0 2,0 01.01 .1908 

1680 (Hønefoss) - Nesbyen 162,306 ØSTRE KOLSRUD Tunnel 340 3371 ,0 340,0 100,0 2,0 2,0 01 .01.1908 

1680 (Hønefoss) - Nesbyen 166.017 MIDTRE KOLSRUD Tunnel 26 13,0 50,0 1,0 1,0 01.01.1908 

1680 (Hønefoss) - Nesbyen 166,056 VESTRE KOLSRUD Tunnel 48 868,0 87,0 50,0 1,0 1,0 01 .01 .1908 

1680 (Hønofoss) - Nesbyen 166,972 NØSS Tunnel 98 676,0 98,0 100,0 2,0 2,0 01 .01 .1908 

1680 (Hønefoss) - Nesbyen 167,746 KLEVEN Tunnel 35 721 ,0 35,0 100,0 2,0 2,0 iOl .01 .1908 

1660 (Hønefoss) - Nesbyen 168,502 RAUK Tunnel 90 2037,0 90,0 100,0 2,0 2.0 01 .01 .1908 

AT 9 Hønefoss· Nesbyen 168,630 

1680 (Hønefoss) - Nesbyen 170,629 SEVRE Tunnel 291 1934,0 291 ,0 100,0 2,0 2,0 01 .01 .1908 

1680 (Hønefoss) - Nesbyen 172,854 GEITSUND Tunnel 64 46,0 100,0 2,0 2,0 01 .01 .1908 

1680 (H@n.~foss) - NeSbyen 172,964 SØRTNES Tunnel 71 318,0 181 .0 100,0 2,0 2.0 01 .01 .1908 
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1680 (Hønefoss) - Nesbyen 173,353 LØVIK Tunnel 22 1572,0 22.0 100,0 2.0 2,0 01.01 .1908 

1680 (Hønefoss) - Nesbyen 174.947 GRASULT Tunnel 57 398,0 57,0 100,0 2,0 2.0 01 .01 .1908 
1680 (Hønefoss) • Nesbyen 175,402 NORDHAGEN TUMel 51 4302,0 51 ,0 100,0 2,0 2.0 01.01 .1908 

AT 10 Hønefoss· Nesbyen 178,510 100,0 
1680 (Hønefoss) • Nesbyen 179.755 BUNGSMO Tunnel 60 78966,0 60.0 100.0 2.0 2.0 01 .01 .1908 

188,"20 AT10 Hønefoss· Nesbyen I A11 Nesbyen Hau~uteI 

AT 2 Nesbyen · Haugastøl 198,210 

AT 3 Nesbyen . Haugastøl 207,990 

AT 4 Ncsbyon · Haugastøl 217,780 

AT 5 Nesbyen - Haugastøl 227,510 

AT 6 Nesbyen - Haugastøl 237350 

AT 7 Nesbyen · Haugastøl 247,140 

AT 8 Nesbyen · Haugastøl 256,930 

2310 (AI) - (Haugastøl) 258,781 SABALL Tunnel 313 1543.0 313.0 100.0 2.0 2.0 01 .01 .1908 

2310 (AJ) • (Haugastøl) 260.637 ØYEST0L Overbygg 138 2551,0 138,0 100,0 2,0 2.0 01 .01 .1934 

2310 (AI) - (Haugastøl) 263,326 USTAOSET ØST Overbygg 44 0,0 SO,O 1.0 1,0 01 .01 .1934 

2310 (AI) • (Haugastøl) 263,370 USTAOSET Tunnel 101 0,0 01 .01 .1908 

2310 (Ål) - (Haugastøl) 263,471 USTAOSET VEST I Overbygg 52 0,0 01 ,10.2000 

2310 (Ål) - (Haugastøl) 263,523 USTAOSET VEST Il Overbygg 44 9221 ,0 241 ,0 SO,O 1.0 1.0 01 .10.2001 

AT 9 Nesbyen - Haugastøl 266,710 100,0 
2310 (AI) • (Haugastøl) 272,788 KARIST0L Tunnel 37 3741,0 37,0 100,0 2,0 2.0 01 .01 .1908 

276,500 AT9 Nesbyen· Haugastel' AT1 Hauaa. ..... "',,!fJeJI -
2311 Haugastøl • Myrdal 276,566 NEDRE FJELLBERG Tunnel 14 645,0 14,0 100,0 1.0 1.0 01 .01 .1908 

2311 Haugastøl · Myrdal 277,225 ØVRE FJELLBERG Tunnel 61 2956,0 61,0 100,0 2.0 2,0 01 .01 .1908 

2311 Haugastøl - Myrdal 280,242 GR0SETT Tunnel 252 0,0 SO,O 1,0 1,0 01 .01 .1908 

2311 Haugastøl- Myrdal 280,494 GR0SETVEST Overbygg 61 105,0 313,0 50,0 1,0 1,0 01 .01 .1933 

2311 Haugastøl - Myrdal 280,660 VlKA0STI Overbygg 43 0,0 SO,O 1,0 1,0 01 .10.1991 

2311 Haugastøl - Myrdal 280,703 VlKA0STII Overbygg 71 0,0 01 .10.1991 

2311 Haugastøl - Myrdal 280,774 VIKA Tunnel 92 0,0 01 .01 .1908 

2311 Haugastøl · Myrdal 280,866 VIKA VEST Overbygg 24 3031,0 230,0 SO,O 1.0 1,0 01 .10.1985 

2311 Haugastøl · Myrdal 283,927 NYSETH 0STI Overbygg 20 0,0 01 .09.1974 

2311 Haugastøl - Myrdal 283,947 NYSETH ØST Il Overbygg 27 -16,0 01.09.1973 

2311 Haugastøl · Myrdal 283.958 NYSETH Tunnel 11 0,0 01 .01.1908 

2311 Haugastøl - Myrdal 283,969 NYSETH 0ST III Overbygg 8 0,0 01.09.1973 

2311 Haugastøl - Myrdal 283,977 NYSETH VEST I Overb~gg 29 0,0 01 .10.1973 

23' 1 Haugastøl - Myrdal 284,006 NYSETH VEST Il Overbygg 13 2856,0 108,0 50,0 1,0 1,0 01 .10.1973 

AT 2 Haugastøl. Mjølfjell 286,215 
-----,,- -- - ------ - ------- __ L" 
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2311 Haugastøl- Myrdal 286,875 GRASKAllEN Tunnel 2710 6298,0 Line 18.09.1999 

2311 Haugastøl - Myrdal 295,883 KONGSNUT Tunnel 415 4379,0 LIne 01 .01 .1994 

AT 3 Haugastøl- Mjølfjell 296,300 

2311 Haugastøl - Myrdal 300,6n TOABJØANSTØl 0ST Overbygg 73 0,0 SO.O 1,0 1,0 01 .10.1976 

2311 Haugastøl - Myrdal 300,7SO TORBJ0RNST0l Tunnel 190 0.0 01.01 .1908 

2311 Haugastøl - Myrdal 300,940 TORBJØRNSTØl VEST I Overbygg 67 0,0 01 .10.1972 

2311 Haugastøl - Myrdal 301 ,007 TORBJØRNSTØl VEST Il Overbygg 69 0.0 01 .10.1976 

2311 Haugastøl - Myrdal 301,076 TORBJØRNSTØl VEST III Overbygg 186 276,0 585,0 SO,O 1,0 1,0 01 .10.1990 

2311 Haugastøl- Myrdal 301 ,538 FINSE ØST I Overbygg 86 0,0 SO,O 1,0 1,0 01 .10.1971 

2311 Haugastøl - Myrdal 301 ,624 FINSE ØST Il Overbygg 80 601,0 166,0 SO,O 1,0 1,0 01 .10.1971 I 

2311 Haugastøl - Myrdal 302,305 FINSE VEST I Overbygg 42 0,0 SO.O 1,0 1,0 01 .10.1962 i 

2311 Haugastøl· Myrdal 302,347 FINSE VESTli Overbygg 25 0,0 01 .10.1987 

2311 Haugastøl - Myrdal 302,372 FINSE VEST III Overbygg 50 329,0 117,0 SO,O 1,0 1,0 01 .10.1989 

2311 Haugastøl - Myrdal 302,751 FINSE Tunnel 10589 855,0 LIne 23.05.1993 

AT 3 Haugastøl· Mjølfjell 306013 

2311 Haugastøl- Myrdal 314,195 ØVRE HØGDA 1 I Overbygg 99 1,0 SO,O 01 .10.1 993 

2311 Haugastøl - Myrdal 314,295 ØVRE HØGDA 1 Il Overbygg 157 0,0 01 .10.1966 

2311 Hauga~I-Myrdai 314,452 ØVRE HØGDA 1 III Overbygg 43 4324,0 299,0 SO.O 01.10.1984 

AT 4 Haugastøl - Mjølfjell 315,728 

2311 Haugastøl - Myrdal 318,819 ØVRE HØGDA 1 1111 Overbygg 45 0,0 SO,O 1,0 1,0 01 .10.1968 

2311 Haugastøl - Myrdal 318,864 ØVRE HØGDA 1 11111 Overbygg 31 0,0 01 .10.1985 

2311 Haugastøl - Myrdal 318,895 ØVRE HØGDA 1 111111 Overbygg 8 0,0 01 .10.1968 

2311 Haugastøl - Myrdal 318,903 ØVRE HØGDA 11111111 Overbygg 40 0,0 01 .10.1975 

2311 Hauga~l- Myrdal 318,943 ØVRE HØGDA 1 11111111 Overbygg 16 0,0 01 .10.1968 

2311 Haugastøl - Myrdal 318,959 ØVRE HØGDA Tunnel 143 0,0 01 .01 .1908 

2311 Haugastøl - Myrdal 319,102 ØVRE H0GDA2 Overbygg 124 0,0 

2311 Haugastøl· Myrdal 319,226 NEDRE HØGDA Tunnel 80 0,0 01 .01 .1908 

2311 Haugastøl - Myrdal 319,306 NEDRE HØGDA I Overbygg 30 0,0 01 .10.1973 

2311 Haugastøl - Myrdal 319,336 NEDRE HØGDA Il Overbygg 39 0,0 01 .10.1974 

2311 Haugastøl · Myrdal 319,375 NEDRE HØGDA III Overbygg 37 0,0 01 .10.1980 

2311 Haugastøl - Myrdal 319,412 NEDRE HØGDA 1111 Overbygg 46 178,0 639,0 50,0 1,0 1,0 01 .10.1970 

2311 Haugastøl - Myrdal 319,636 ØVRE HØGHELLER I Overbygg 25 0,0 50,0 1,0 1,0 01 .10.1987 

2311 Haugastøl- Myrdal 319,661 ØVRE H0GHELLER Il Overbygg 20 0.0 01 .10.1982 

2311 Haugastøl- Myrdal 319,681 ØVRE H0GHELLER III Overbygg 35 0,0 01 .10.1973 

2311 Haugastøl- Myrdal 319,716 ØVRE HØGHELLER Il" Overbygg 54 0,0 01 .10.1973 

2311 Haugastøl - Myrdal 319.nO ØVRE HØGHELLER 11111 Overbygg 36 0,0 01 .10.1986 

2311 Haugastøl - Myrdal 319,806 ØVRE H0GHELLER 111111 Overbygg 35 0,0 01 .10.1990 
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2311 Haugastøl · Myrdal 319,841 ØVRE HØGHELLER 1111111 Overtlygg 16 0.0 01 .10.1998 

2311 Haugastøl - Myrdal 319.857 ØVRE HØGHELLER 11111111 Overbygg 10 0.0 01.10.1964 

2311 Haugastøl · Myrdal 319.867 ØVRE HØGHELLER 111111111 Overbygg 34 0.0 01.10.1966 

2311 Haugastøl - Myrdal 319.901 ØVRE HØGHELLER IIHIIllII Overbygg 39 0.0 01 .10.1966 

2311 Haugastøl · Myrdal 319,940 ØVRE HØGHELLER IIHIIIIIII Overbygg 45 0,0 01.10.1955 

231 1 Haugastøl - Myrdal 319.985 ØVRE HØGHELLER III fl III Il Il Overbygg 28 0.0 01 .10.1990 

2311 Haugastøl - Myrdal 320.013 ØVRE HØGHELLER III ti III Il III Overbygg 17 0,0 01 .10.1995 

2311 Haugastøl - Myrdal 320,030 ØVRE H0GHELLER Tunnel 106 0,0 01 .01 .1908 

2311 Haugastøl- Myrdal 320.136 NEDRE øvRE H0GHELLER I Overbygg 15 0,0 01 .10.1988 

2311 Haugastøl - Myrdal 320.151 NEDRE øvRE HØGHELLER Il Overbygg 15 0,0 01 .10.1971 

2311 Haugastøl - Myrdal 320.166 NEDRE øvRE HØGHELlER III Overbygg 28 0,0 01 .10.1981 

2311 Haugastøl - M~al 320,194 NEDRE øvRE H0GHELLER 1111 Overbygg 51 90,0 609.0 SO,O 1.0 1,0 01 .10.1980 

231' Haugastøl- Myrdal 320.335 NEDRE HØGHEllER I Overbygg 34 0,0 SO,O 1,0 ' ,0 01.10.1966 

2311 Haugastøl - Myrdal 320,369 NEDRE HØG HELLER Tunnel 154 0,0 01 .01 .1908 

2311 Haugastøl - Myrdal 320,523 NEDRE HØGHELLER Il Overbygg 41 108.0 229,0 SO,O 1,0 1,0 01 ,10.1972 

2311 Haugastøl - Myrdal 320,672 ØVRE MIDTSTOVA I Overbygg 54 0,0 1,0 1,0 01 .10.1980 

,2311 Haugastøl - Myrdal 320,726 ØVRE MIDTSTOVA " Overbygg 37 0,0 01 .10.1995 

2311 Haugastøl - Myrdal 320,763 ØVRE MIDTSTOVA III Overbygg 29 0,0 01 .10.1976 

2311 Haugastøl· Myrdal 320,792 ØVRE MIDTSTUA Tunnel 68 0 .0 01 .01 .1908 

2311 Haugastøl - Myrdal 320,860 ØVRE MIDTSTOVA 1111 Overbygg 19 0,0 01 .10.1985 

2311 Haugastøl - Myrdal 320,879 øvRE MIDTSTOVA 11111 Overbygg 84 169.0 291 .0 SO,O 1,0 1,0 01 .10.1969 

2311 Haugastøl - Myrdal 321.132 NEDRE MIDTSTOVA I Overbygg 33 0.0 50,0 1.0 1,0 04.02.1985 

2311 Haugastøl - Myrdal 321 .165 NEDRE MIDTSTOVA Il Overbygg 19 0,0 04,02.1990 

2311 Haugastøl - Myrdal 321,184 NEDRE MIDTSTOVA III Overbygg 18 0,0 04.02.1997 

2311 Haugastøl - Myrdal 321 ,202 NEDRE MIDTSTOVA Tunnel 55 0,0 01 .01 .1908 

2311 Haugastøl · Myrdal 321,257 NEDRE MIDTSTOVA 1111 Overbygg 25 0.0 04.02.1981 

2311 Haugastøl· Myrdal 321,282 NEDRE MIDTSTOVA /1111 Overbygg 97 0,0 04.02.1991 

2311 Haugastøl - Myrdal 321,379 NEDRE MIDTSTOVA 111111 Overbygg 129 0.0 01 .10.1978 

2311 Hau~astøl - Myrdal 321,508 NEDRE MIOTSTOVA 1111111 Overbygg 31 0,0 01 .10.1973 

2311 Haugastøl - Myrdal 321,539 NEDRE MIDTSTOVA 11111111 Overbygg 53 0.0 01 .10.1984 : 

2311 Haugastøl - Myrdal 321,592 NEDRE MIDTSTOVA 111111111 Overbygg 157 0,0 01 .10.1973 

2311 HauRastøl - Myrdal 321,749 NEDRE MIDTSTOVA 1/11111111 Overbygg 28 0,0 01 .10.1964 

2311 Haugastøl - Myrdal 321 ,777 NEDRE MIDTSTOVA 1II1II1f1ll Overbygg 26 0.0 01 .10.1972 

2311 Haugastøl- Myrdal 321 ,803 NEDRE MIDTSTOVA 1/111/11111/ Overbygg 31 0.0 , 01 .10.1976 

2311 Haugasrøl - Myrdal 321 ,834 NEDRE MIDTSTOVA 1111111111111 Overbygg 97 0.0 01 .10.1966 

2311 Haugastøl- Myrdal 321 .931 NEDRE MIDTSTOVA 1/111111111111 Overbygg 58 0.0 0 1.10.1968 

2~~ Haugastøl - Myrd~ ___ 321 .989 NEDRE MIDTSTOVA 1II1/I1I1IfII/I Overbygg 19 0,0 30.10.1992 
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2311 Haugastøl - Myrdal 322,008 SKARA Tunnel 66 0,0 01 .01.1908 

2311 Haugastøl- Myrdal 322,074 SKARA VEST I Overbygg 19 0,0 01 .10.1991 

2311 Haugastøl- Myrdal 322,093 SKARA VEST Il Ovorbygg 13 0,0 01.10.1991 
2311 Haugastøl - Myrdal 322.106 SKARA VEST III Overbygg 131 0.0 01.10.1966 

2311 Haugastøl- Myrdal 322.243 SKARA VEST 1111 Ovorbygg 51 0,0 01.10.1985 

2311 Haugastøl - Myrdal 322,300 SKARA VEST 11111 Overbygg 70 0.0 01 .10.1987 

2311 Haugastøl - Myrdal 322,370 SKOMA Tunnel 52 0,0 01 .01.1908 

2311 Haugastøl - Myrdal 322.422 SKOMA I Overbygg 24 0,0 01.10.1968 

2311 Haugastøl- Myrdal 322.446 SKOMA lI Overbygg 33 79.0 1347.0 SO.O 1.0 1,0 01.10.1967 

2311 Haugastøl - Myrdal 322,558 HALLINGSKEID I Ovorbygg 20 0,0 SO.O 1.0 1,0 01 .10.1961 

2311 Haugastøl - Myrdal 322,578 HALLINGSKEID Il Overbygg 37 0.0 01 ,10.1961 

2311 Hau1Jastøl - Myrdal 322,615 HALLINGSKEID III Overbygg 147 0,0 01 .10.1961 

2311 Haugastøl - Myrdal 322,762 HALLINGSKEID 1111 Overbygg 67 0,0 01 .10.1965 

2311 Haugastøl - Myrdal 322,829 HALLINGSKEID 1111 Overbygg 57 97,0 328.0 SO.O 1,0 1,0 01 .10.1962 

2311 Haugastøl - Myrdal 322.983 ØSTRE HALLINGSKEID I Overbygg 56 -55.0 1,0 1.0 0110.1984 

2311 Haugastøl - Myrdal 322.984 ØSTRE HALLINGSKEID Tunnel 103 -57,0 01 .01.1908 

2311 Haugastøl - Myrdal 323,030 HALLINGSKEID KRYSS. SPOR Tunnel 111 2.0 01 .01 .1984 

2311 Haugastøl - Myrdal 323.143 ØSTRE HAUINGSKEID Il Overbygg 40 0.0 01 .10.1989 

2311 Haugastøl-M~I 323,183 ØSTRE HAUINGSKEID III Overbygg 40 0,0 01 .10.1989 

2311 Haugastøl- Myrdal 323,223 VESTRE HALLINGSKEID Tunnel 78 0,0 01 .01 .1908 

2311 Haugastøl - Myrdal 323,301 Vestre HallIngskold I Overbygg 19 0,0 01 .10.1979 

2311 Haugastøl - Myrdal 323,320 Vestro Hallingskeid Il Overbygg 34 82,0 481 ,0 SO.O 1,0 1.0 0110.1989 

2311 Haugastøl - Myrdal 323,436 GRØNNDALSHALSEN ØST I Overbygg 58 0,0 SO,O 1,0 1,0 01 .10.1969 

2311 Haugastøl- Myrdal 323,494 GRØNNDALSHALSEN øsT Il Overbygg 11 0,0 01 .10.1989 

2311 Haugastøl - Myrdal 323,505 GRØNDALSHALSEN Tunnel 265 0,0 01.01 .1908 

2311 Haugastøl - Myrdal 323.nO GRØNNDALSHALSEN ØST III Overbygg 15 0.0 01 .10.1969 

2311 Haugastøl- Myrdal 323,785 GRØNNDALSHAlSEN ØST 1111 Overb}'gg 8 0,0 01.10.1983 

2311 Haugastøl - Myrdal 323,793 GRØNNDALSHALSEN øsT 11111 Ovorbygg 25 0.0 01 .10.1964 

2311 Haugastøl - Myrdal 323,818 GRØNNDALSHALSEN ØST 111111 Overbygg 43 0,0 01 .10.1980 • 

2311 Haugastøl - Myrdal 323,861 GR0NNOAlSHAlSEN ØST 1111111 Overbygg 17 0,0 01 .10.1980 

2311 Haugastøl · Myrdal 323,878 GR0NNOALSHAlSEN ØST 11111111 Overbygg 27 0,0 01 .10.1998 

231 1 Haugastøl - Myrdal 323,905 GR0NNOALSHALSEN ØST 111111111 Overbygg 37 0,0 01 .10.1962 

2311 Haugastøl - Myrdal 323,942 ØVRE T JOADAL Tunnel 486 0.0 01 .01.1908 

2311 Haugastøl - Myrdal 324,428 Øvro noadall Overbygg 30 0,0 01 .10.1997 

231 1 Haugastøl - Myrdal 324,458 Øvre TJoadal Il Overbygg 30 0,0 01.10.1992 

2311 Haugastøl - Myrdal 324,488 Øvre T}oadal III Overoygg 46 0,0 01 .10.1984 

2311 Haugastøl - Myrdal 324,534 Øvre TjoadaJ 1111 Overbygg 24 0.0 
--~--~----

01 .10.1913 
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2311 Haugastøl · Myrdal 324,558 Øvre TioadaJ 11111 Overbygg 12 0,0 01.10.1973 

2311 Haugastøl · Myrdal 324,570 Øvre TioadaJ 111111 Overbygg 12 0,0 01 .10.1973 

2311 Haugastøl · Myrdal 324,582 Øvre TjoadaJ 1111111 Overbygg 29 0,0 01.10.19n 

2311 Haugastøl - Myrdal 324,611 Øvre Tjoadal 1111111 Overbygg 15 0,0 01 .10.1974 

2311 Haugastøl - Myrdal 324,626 Øvre Tioadal 11111111 Overbygg 37 0,0 01 .10.1974 

2311 Haugastøl - Myrdal 324,663 øvre Tjoadal 111111111 Overbygg 24 0,0 01 .10.1968 

2311 Haugastøl· Myrdal 324,687 Øvre Tioadalllllllllll Overbygg 24 0,0 01 .10.1990 

2311 Haug.astøl - Myrdal 324,711 Øvre Tioadal 11111111111 Overbygg 7 0,0 01 .10.1970 

2311 Haugastøl - Myrdal 324,718 Øvre Tjoadal 111111111111 Overbygg 11 0,0 01 .10.1989 

2311 Haugasløl • Myrdal 324,729 Øvre Tioadal 1111111111111 Overbygg 48 0,0 01.10.1998 
I 

2311 Haugastøl· Myrdal 324,7n øvre Tjoadalllllllllllllll Overbygg 28 0,0 01 .10.1966 

2311 Haugastøl - Myrdal 324,805 Øvre Tioadallllllllllllllli Overbygg 38 0,0 01 .10.1975 
. 

2311 Haugastøl · Myrdal 324,843 Øvre Tjoadalllllllllllllllil Overbygg 51 0,0 01 .10.1981 

2311 Haugastøl - Myrdal 324,894 Øvre Tioada111111111111111111 Overbygg 24 0,0 01 .10.1968 

2311 Haugastøl · Myrdal 324,918 Øvre Tjoadalllllllllllllllllli Overbygg 32 0,0 01 .10.1969 

2311 Haugastøl - Myrdal 324,950 Øvre Tjoadallllllllllllllllllll Overbygg 16 0,0 01.10.1975 

2311 Haugastøl - Myrdal 324,966 Øvre TjoadallllJllIlIllIlIlIlII Overbygg 14 0,0 01 .10.1976 

2311 Haugastøl - Myrdal 324,980 Øvre Tioadallllllllllllllllllll Overbygg 30 0,0 01 .10.1969 

2311 Haugastøl - Myrdal 325,010 Øvre Tioadallllllllllllllllllll Overbygg 19 0,0 01 .10.1995 

2311 Haugastøl - Myrdal 325,029 Øvre Tjoadallllllllllllllllllll Overbygg 24 0,0 01.10.1985 

2311 Haugastøl - Myrdal 325,053 Øvre Tioadallllllllllllllllllll Overbygg 29 0,0 01.10.1998 

2311 Haugastøl- M~rdal 325,082 MIDTRE T JOAOAl Tunnel 41 0,0 01.01 .1908 

2311 Haugastøl- Myrdal 325.123 Midtre Tioadal I Overbygg 26 0,0 07.02.1971 

2311 Haugastøl· Myrdal 325,149 Midtre TioadaJ " OverbY9il 35 0.0 07.10.1999 

2311 Haugastøl - Myrdal 325,184 Midtre Tioadal III Overbygg 97 0,0 07.10.1968 

2311 Haugastøl - Myrdal 325,281 Midtre Tioadal 1111 Overbygg 38 0,0 07.10.1967 

2311 Haugastøl - Myrdal 325,319 NEDRE T JOADAL Tunnel 72 0,0 01 .01 .1908 

2311 Haugastøl - Myrdal 325,391 Nedre Tjoadal I Overbygg 6 0,0 07.02.1997 

2311 Haugastøl - Myrdal 325,397 Nedre Tjoadal" Overbygg 49 0,0 07.02.1971 

2311 Haugastøl· Myrdal 325,446 Nedre Tioadal III Overbygg 37 0,0 07.02.1987 

2311 Haugastøl· Myrdal 325,483 Nedre Tioadalllli Overbygg 39 0.0 01.10.1990 

2311 Haugastøl - Myrdal 325,52.2 Nedre Tioadallllll Overbygg 26 0,0 01 .10.1966 

2311 Haugastøl· Myrdal 325,548 Nedre Tioadal UIIII Overbygg 13 0.0 01 .10.1998 

2311 Haugastøl· Myrdal 325.561 Nedre Tjoadalllllll1 Overbygg 49 0,0 01 .10.1964 

2311 Haugastøl - Myrdal 325,610 Nedre Tioadal 1I1U11i Overbygg 14 0,0 01 .10.1965 

2311 Haugastøl· Myrdal 325,624 Nedre Tjoadallllllllli Overbygg 23 0,0 01 .10.1965 

2311 Haugastøl - Myrdal 325,647 Nedre Tjoadallllllllill Overbygg 31 0,0 01 .10.1987 
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2311 Haugastøl - Myrdal 325,678 Nedre TIoadallllllllllll Overbygg 31 0,0 01.10.1970 

2311 Haugastøl - Myrdal 325,709 Nedre noadal lllllllllill Overbygg 20 00 01.10.1965 

2311 Haugastøl - Myrdal 325,729 Nedre Tioadallllllllllllll Overbygg 21 0,0 01 .10.1985 

2311 Haugastøl - Myrdal 325,750 ØVRE GRØNDALEN Tunnel 242 0,0 01.01.1908 

2311 Haugastøl - Myrdal 325,992 Øvre Grønndalen vest I Overbygg 19 0.0 01 .10.1987 

2311 Haugastøl - Myrdal 326,011 Øvre Grønndalen vest Il Overbygg 33 0,0 01.10.1987 

2311 Haugastøl - Myrdal 326,044 Øvre Grønndalen vest III Overbygg 8 0,0 01.10.1969 

2311 Haugastøl - Myrdal 326,052 Øvre Grønndalen vest 1111 Overbygg 22 0,0 01.10.1999 

2311 Haugastøl - Myrdal 326,074 øvre Grønndalen vest 11111 Overbygg 14 0,0 01 .10.1966 

2311 Haugastøl - Myrdal 326.088 Øvre Grønndalen vest 111111 Overbygg 25 0,0 01 .10.1965 

2311 Haugastøl - Myrdal 326,113 Øvre Grønndalen vest IImll Overbygg 19 0,0 01 .10.1968 

2311 Haugastøl - Myrdal 326,132 Øvre Grønndalen vest 1I11t1l1 Overbygg 13 0,0 01.10.1972 

2311 Haugastøl - Myrdal 326,145 Øvre Grønndalen vest 111111111 Overbygg 53 272,0 2762,0 SO,O 1,0 1,0 01 .10.1978 

AT 5 Haugastøl - Mjølfjell 326,198 

2311 Haugastøl - Myrdal 326,470 Nedre Grønndalen øst I Overbygg 48 0,0 SO,O 1,0 1,0 01 .10.1976 

2311 Haugastøl - Myrdal 326,518 Nedre Grønndalen øst Il Overbygg 32 0,0 01 . t O.1979 

2311 Haugastøl - Myrdal 326,550 NEDRE GRØNDALEN Tunnel 163 0,0 01 .01 .1908 

2311 Hauoastøi - Myrdal 326,713 Nedre Grønndalen vest I Overbygg 21 0,0 01 .10.1990 

2311 Haugastøl - Myrdal 326,734 Nedre Grønndalen vest Il Overbygg 40 0,0 01 .10.1975 

2311 Hauoastøl - Myrdal 326,n4 Nedre Grønndalen vest III Overbygg 44 0,0 01 .10.1972 

2311 Haugastøl - Myrdal 326,818 Nedre Grønndalen vest 1111 Overbygg 37 0,0 01 .10.1964 

2311 Haugastøl - Myrdal 326,855 Nedre Grønndalen vest 11111 Overbygg 19 0,0 01 .10.1969 

2311 Haugastøl - Myrdal 326,874 Nedre Grønndalen vest 111111 Overbygg 64 0,0 01 .10.1995 

2311 Haugastøl - Myrdal 326,938 Nedre Grønndalen vest 1111111 Overbygg 75 0,0 01 .10.1963 

2311 Haugastøl - Myrdal 327m3 Nedre Grønndalen vest 11111111 Overbygg 29 0,0 01 .10.1991 

2311 Haugastøl - Myrdal 327,042 Nedre Grønndalen vest 111111111 OverbYjlg 75 0,0 01 .10.1987 

2311 Haugastøl - Myrdal 327,117 Nedre Grønndalen vest 1111111111 Overbygg 29 0,0 01 .10.1968 

2311 Haugastøl - Myrdal 327.146 N. Grønndalen vesllllllllllll Overbygg 9 0,0 01 .10.2000 

2311 Haugastøl - Myrdal 327,155 N. Grønndalen vest 111111111111 Overbygg 10 0,0 01 .10.1980 

2311 Haugastøl - Myrdal 327,165 N. Grønndalen vest 1111111111111 Overbygg 18 0,0 01 .10.1969 

2311 Haugastøl - Myrdal 327,183 N. Grønndalen vest 1111111111111 Overbygg 38 0,0 01 .10.1998 

2311 Haugastøl - Myrdal 327,221 N. Grønndalen vest 1111111111111 Overbygg 15 0,0 01.10.1998 

2311 Haugastøl - Myrdal 327,236 N. Grønndalen vest 1111111111111 Overbygg 50 0.0 01 .10.1962 

2311 Haugastøl - Myrdal 327,286 N. Grønndalen vestlllllllllllU Overbygg 10 0,0 01 .10.1991 

2311 Haugastøl - Myrdal 327,296 N. Grønndalen vest 1111111111111 Overbygg 27 0,0 01 .10.1963 

2311 Haugastøl - Myrdal 327,323 N. Grønndalen vest 1111111111111 Overbygg 27 0,0 01 .10.1965 

2311 Haugastøl - Myrdal 327,350 N. Grønndalen vest 1111111111111 Overbygg 15 0,0 01 .10.1 965 
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2311 Haugastøl - Myrdal 327.365 N. Grønndalen vest 1111111111111 Overbygg 30 81,0 925,0 50,0 1,0 1,0 01 .10.1969 

2311 Haugastøl - Myrdal 327,476 Klevefeten øst I OverbygR 81 0,0 50.0 1.0 1.0 01 .10.1995 

2311 Haugastøl - Myrdal 327,557 Klevefeten øst II Overbygg_ 21 0,0 01.10.1998 
, 

2311 Haugastøl - Myrdal 327,578 Klevefeten øst III OverbYJ:11! 21 0,0 01 .10.1993 

2311 Haugastøl - Myrdal 327,599 Klevefeten øsllill OverbY911 11 0,0 01 .10.1969 

2311 Haugastøl - Myrdal 327.610 Klevefeten 0sllllil OverbY9.11 18 0.0 01 .10.1999 

2311 Haugastøl - Myrdal 327,628 KLEVE FETEN Tunnel 154 0,0 01 .01 .1908 

2311 Haugastøl - Myrdal 327,782 Klavefeten vesl I OverbY911 13 0,0 01 .10.1988 

2311 Haugastøl - Myrdal 327,795 Klavefetsn vesl Il Overbygg 6 0,0 01 .10.1988 

2311 Haugastøl - Myrdal 327,801 Klevefeten vest Il Overbygg 7 0.0 01 .10.1965 

2311 Haugastøl - Myrdal 327.808 Klevefeten vest III Overbygg 69 0.0 01 .10.1975 

2311 Haugastøl - Myrdal 327,8n Klevefeten vest 1111 Overbygg 42 0.0 01 .10.1962 

2311 Haugastøl - Myrdal 327.919 Klevefeten vestllJII Overbygg 33 0,0 01 .10.1985 

2311 Haugastøl - Myrdal 327,952 Klevefeten vest 111111 Overbygg 52 133,0 528.0 50,0 1.0 1,0 01 .10.1969 

2311 Haugastøl - Myrdal 328,137 KLEVEFETI Overbygg 40 0,0 50.0 1.0 1.0 01 .10.1988 

2311 Haugastøl - Myrdal 328.1n KLEVEFET Il Overby99. 10 0,0 01 .10.1989 

2311 Haugastøl - Myrdal 328.187 KLEVEFET III Overbygg 9 0,0 01.10.1961 

2311 Haugastøl - Myrdal 328,196 KLEVEFET 1111 Overbygg 12 0,0 01 .10.1976 

2311 Haugastøl - Myrdal 328.208 KLEVEFET 11111 Overbygg 29 0,0 01 .10.1962 
I 

2311 Haugastøl - Myrdal 328,237 KLEVEFET 111111 Overbygg 48 0,0 01 .10.1965 

2311 Haugastøl - Myrdal 328.285 KLEVEFET 1111111 Overbygg 33 0,0 01 .10.1966 

2311 Haugastøl · Myrdal 328,318 KLEVEFET "'"111 Overbygg 44 0,0 01 .10.1970 

2311 Haugastøl - Myrdal 328.362 KLEVEFET 111111111 Overbygg 31 0,0 01 .10.1968 

231 l Haugastøl - Myrdal 328.393 KLEVEFET 1111111111 Overbygg 12 0,0 01 .10.1967 

2311 Haugastøl - Myrdal 328,405 KLEVE FET 11111111111 Overbygg 43 0,0 01.10.1993 

2311 Haugastøl - Myrdal 328,448 KLEVEFET 111111111111 Overbygg 26 375,0 337,0 50,0 1,0 1,0 01 .10.1974 

2311 Haugastøl - Myrdal 328.849 KLEVEN0STI Overbygg 102 0.0 50.0 1,0 1.0 08.02.1986 

2311 Haugastøl - Myrdal 328,951 KLEVEN0STII Overbygg 11 0,0 01 .10.1963 

2311 Haugastøl - Myrdal 328.962 KLEVEN0ST III Overbygg 10 0,0 01 .10.1998 

2311 Haugastøl - Myrdal 328,972 KLEVEN Tunnel 138 0.0 01 .01 .1908 

2311 Haugastøl - Myrdal 329.110 KLEVEN VEST I Ovelbygg 15 0,0 01.10.1995 

2311 Haugastøl - Myrdal 329,125 KLEVEN VEST Il Overbygg 52 0,0 01 .10.19n 

2311 Haugastøl - Myrdal 329,1n KLEVEN VEST III Overbygg 55 368.0 383,0 50,0 1,0 1,0 01 .10.19n 

2311 Haugastøl - Myrdal 329,600 KLEVANOSI0ST Overbygg 33 0,0 50,0 1.0 1,0 01 .10.1990 

2311 Haugastøl - Myrdal 329,633 KLEVENOSI Tunnel 126 0,0 01.01 .1908 

2311 Haugastøl - Myrdal 329,759 KLEVANOSI VEST Overbygg 30 103,0 189,0 50,0 1.0 1,0 01.10.1975 

2311 Haugastøl - Myrdal 329.892 ØVRE LILLEKLEVEN I Overbygg 9 0.10 
-- '---. 50,() '---... 1,0 1,0 01 .10.1975 
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2311 Haugastøl - Myrdal 329,901 ØVRE LILLEKLEVEN " Overbygg 12 0,0 01 .10.1966 

231 l Haugastøl - Myrdal 329,913 ØVRE LILLEKLEVEN Tunnel 54 0,0 01 .01 .1908 

2311 Haugasløl - Myrdal 329,967 LILLEKLEVEN I Overbygg 8 0,0 01 .10.1980 

2311 Haugamøl - Myrdal 329,975 LILLE KLE V EN Il Overbygg 13 0,0 01 .10.1985 

2311 Haugastøl - Myrdal 329,988 LILLEKLEVEN III Overbygg 112 10,0 01 .10.1985 

23 l l Haugastøl - Myrdal 330,1 lO LILLEKLEVEN 1111 Overbygg 48 -10,0 01 .10.1950 

2311 Haugastøl - Myrdal 330,148 ULLEKLEVEN NEDRE Tunnel 146 0,0 01 .01 . l 908 

2311 Haugastøl - Myrdal 330,294 ULLEKLEVEN NEDRE I Overbygg 17 0,0 01.10.1976 I 

2311 Haugastøl - Myrdal 330,311 lILLEI<LEVEN NEDRE Il Overbygg 47 490,0 476,0 50.0 1.0 1.0 01 .10.1974 

231 l Haugastøl - Myrdal 330.848 SEL TUFT ØST I Overbygg 93 0.0 50,0 1,0 1,0 11 .10.1973 

2311 Haugastøl - Myrdal 330,941 SEL TUFT ØST Il Overbygg 38 0.0 11 .10.1972 

231 l Haugastøl - Myrdal 330,979 SELTUFT Tunnel 45 0,0 01 .01 .1908 I 

2311 Haugastøl - Myrdal 331,024 SEL TUFT VEST I Overbygg 41 0,0 01 .10.1971 

2311 Haugastøl - Myrdal 331,065 SEL TUFT VEST Il Overbygg 40 146,0 257,0 50,0 1,0 1,0 01 .10.1994 . 

2311 Haugastøl - Myrdal 331,251 Øvre SolMlboro I Overbygg 87 1,0 SO,O 1,0 1.0 01 .10.1978 • 
2311 Haugastøl- Myrdal 331 ,339 Øvre Sellullborg Il Overbygg. 12 0.0 01.10.1974 

2311 Haugastøl - Myrdal 331 ,351 ØVRE SEL TUFTBERG Tunnel 279 0,0 01.01 .1908 

2311 Haugastøl - Myrdal 331 ,630 Nedre Sollullborg I Overbygg 18 0,0 01.10.1978 i 

2311 Haugastøl - Myrdal 331,648 Nedre Sellullborg Il Overbygg 12 0,0 01 .10.1978 

2311 Haugastøl - Myrdal 331,660 NEDRE SEL TUFTBERG Tunnel 96 0,0 01 .01 .1908 

23 l l Haugastøl - Myrdal 331,756 BODLADALEN Overbygg 73 0,0 01 .10.1963 

231 l Haugastøl - Myrdal 331,829 ØVRE BODLADALEN Tunnel 55 0,0 01 .01 .1908 I 

2311 Haugastøl - Myrdal 331,884 Nodro Bodladalon Dal I Overbygg 9 0,0 01 .10.1977 

2311 Haugastøl - Myrdal 331,893 Nedre Bodladalon osi Il Overbygg 8 0.0 01.10.1991 

2311 Haugastøl - Myrdal 331 ,901 Nodro Bodladalon ost III Overbygg 7 0,0 01 .10.1972 

2311 Haugastøl - Myrdal 331,908 Nedre Bod1ftdalen ost 1111 Overbygg 8 0,0 01.02.1994 

2311 Haugastøl - Myrdal 331 ,916 Nodre BodIadaIon øst 11111 Overbygg 6 0 ,0 01 .02.1985 

231 l Haugastøl - Myrdal 331 ,922 NEDRE BOOLAOALEN Tunnel 21 0 ,0 01 .01 .1908 

2311 Haugastøl - Myrdal 331 ,943 Nedre Bodladalen VGsl I Overbygg 11 0.0 01 .10.1997 

2311 Haugastøl - Myrdal 331 ,954 Nodre BodladaJon vesl Il Overbygg 14 0,0 01 .10.1980 

2311 Haugastøl - Myrdal 331 ,968 Nedre BodladaJen vest III Overbygg 94 0,0 01 .10.1950 

2311 Haugastøl - Myrdal 332,062 REINUNQA Tunnel 1820 0,0 01 .01 .1908 

2311 Haugastøl - Myrdal 333 882 REINUNGA Overbygg 16 90.0 2647,0 50,0 1,0 1,0 01 .10.1970 

2311 Haugastøl - Myrdal 333,988 STYVEDALEN I Overbygg 22 0,0 SO,O 1,0 1,0 0 1. 10.1976 

2311 Haugastøl - Myrdal 334,010 STYVEDALEN Il Overbygg 9 0,0 01 .10.1976 

231 l Haugastøl - Myrdal 334,019 STYVEDALEN Tunnel 65 0,0 01.01 .1908 

2311 Haugastøl - Myrdal 334,084 STYVEDALEN VE5.L - -- -~ . c>verbyOO. 15 83,0 111-,-0 50,0 
---

1.0 1,0 01 .10.1971 
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2311 Haugastøl - Myrdal 334,182 Ulle Geithammer I Overbygg 16 0,0 sa,o 1,0 1,0 01 .10.1980 

2311 Haugastøl - Myrdal 334,198 Lille Geithammer Il Overbygg 62 0,0 01 .10.1984 

2311 Haugastøl - Myrdal 334,260 LILLE GEITHAMMER Tunnel 76 0,0 01 .01 .1908 

2311 Haugastøl - Myrdal 334,336 GEITHAMMER Overbygg 29 184,0 183,0 50,0 1,0 1,0 11 .02.1965 

'2311 Haugastøl - Myrdal 334,549 Midtre Geithammer øst I Overbygg 25 0,0 50,0 1,0 1,0 01 .10.1986 

2311 Haugastøl - Myrdal 334,574 Midtre GeIthammer øst Il Overbygg 19 0,0 01 .10.1980 

2311 Haugastøl - Myrdal 334,593 Midtre Geithammer øst III Overbygg 14 0,0 01 .10.1974 

2311 Haugastøl - Myrdal 334,607 Midtre Geithammer øst 1111 Overbygg 10 0,0 01 .10.1988 

2311 Haugastøl - Myrdal 334,617 Midtre Geithammer øst 11111 Overbygg 11 0,0 01 .10.1978 

2311 Haugastøl - Myrdal 334,628 MIDTRE GEITHAMMER Tunnel 39 0,0 01 .01.1908 

231 1 Haugastøl - Myrdal 334,667 Midtre Geithammer vest Overbygg 43 0,0 01.10.1990 

231 1 Haugastøl - Myrdal 334 ,710 STORE GEITHAMMER Tunnel 584 0,0 01 .01.1908 

2311 Haugastøl - Myrdal 335.294 LEITE I Overbygg 19 0 ,0 01.10.2000 

2311 Haugastøl - Myrdal 335.313 LEITE Il Overbygg 11 62,0 31 ,0 01 .10.1971 

AT 6 Haugastøl - Mjølfjell 335,340 
2311 Haugastøl - Myrdal 335,386 MyrdaJsleile øst I Overbygg 37 0.0 31 ,0 11.02.1976 

2311 Haugastøl - Myrdal 335,423 Myrdalsleite øst Il Overbygg 66 0,0 11 .02.1976 

231 1 Haugastøl - Myrdal 335,489 Myrdalsleite øst III Overbygg 48 0,0 01 .10.1971 

2311 Haugastøl- Myrdal 335.537 MYRDALSLEITE Tunnel 31 0,0 01.01 .1908 

2311 Haugastøl - Myrdal 335,568 Myrdalsleile vest I Overbygg 113 0,0 01 .10.1979 

2311 Haugastøl - Myrdal 335.681 Myrdalsleite vest" Overbygg 92 0,0 01 .10.1980 

2311 Haugastøl - Myrdal 335,713 Myrdalsleite vest III Overbygg 71 0,0 01 .10.1981 

2311 Haugastøl - Myrdal 335,850 Myrdalsleite vest III Overbygg 37 254,0 1338.0 sa,o 1,0 1,0 01 .10.1982 

231 1 Haugastøl - Myrdal 336,141 GRAVEHALSEN ØST I Overbygg 21 0.0 sa,o 1.0 1.0 01 .10.1973 

2311 Haugastøl - Myrdal 336,162 GRAVEHALSEN ØST Il Overbygg 13 0,0 01 .10.1973 

2311 Haugastøl - Myrdal 336,175 GRAVEHALSEN Tunnel 5311 -1,0 01 .01 .1908 

2312 (Myrdal) - Reimegrend 341 ,485 UPSETEI Overbygg 48 0,0 01.10.1974 

2312 (Myrdal) - Reimegrend 341 ,533 UPSETE " Overbygg 68 0,0 01 .10.1979 

2312 (Myrdal) - Reimegrend 341 .601 UPSETE fli Overbygg 14 943,0 5475,0 sa,o 1.0 1,0 01 .10.1935 

2312 (Myrdal) - Reimegrend 342,558 Upsete 1111 Overbygg 19 -2.0 ' 50,0 1,0 1,0 01.10.1972 

2312 (Myrdal) - Reimegrend 342,575 UPSETE Tunnel 430 708,0 449,0 SO,O 1,0 1,0 01 .01 .1908 

2312 (Myrdal) - Reimegrend 343,713 LANGE I Overbygg 12 0.0 50,0 1.0 1,0 01 .10.1980 

2312 (Myrdal) - Reimegrend 343,725 LANGE Il Overbygg 113 -6,0 01 .10.1964 

2312 (Myrdal) - Reimegrend 343,832 LANGE III Overbygg 23 6,0 01 .10.1962 

2312 (Myrdal) - Reimegrend 343,861 LANGE 1111 Overbygg 29 0,0 01 .10.1975 

2312 (Myrdal) - Reimegrend 343.890 LANGE 11111 Overbygg 79 0,0 01 .10.1979 

2312 (Myrdal) - Reimegrend 343,969 LANGE 111111 Overbygg 44 234,0 306,0 50,0 1.0 1,0 01 .10.1960 
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2312 (Myrdal) - Reimegrend 344,247 RUSTEDAL øsT I Overbygg 22 0,0 SO,O 01 .10.1978 

2312 (Myrdal) - Reimegrend 344,269 RUSTEDAL ØST" Overbygg 9 -1,0 01 .10.1978 

2312 (MyrdalJ - Roimegrend 344,271 RUSTEDAL Tunnel 79 10 01 .01 .1908 

2312 (Myrdal) - Reimegrend 344,357 Rustedal vest Overbygg 78 1753,0 188,0 SO,O 1,0 1,0 01 .10.1972 

AT 7 Haugastøl. Mjølfjell 345.628 

2312 (Myrdal) - Reimegrend 346,188 OSA Overbygg 25 2,0 SO,O 1,0 1,0 01 .10.1984 

2312 (Myrdal) - Reimegrend 346,215 LANGEVASSOSET Tunnel 115 470,0 140,0 50,0 1,0 1,0 01 .01 .1908 

2312 (Myrdal) - Reimegrend 346,800 Øvre 0maberget I Overbygg 43 0,0 SO,O 1,0 1,0 01 .10.1964 

2312 (Myrdal) - ReImegrend 346,843 Øvre 0maberget Il Overbygg 13 12,0 01 .10.1980 

2312 (Myrdal) - Reimegrend 346,868 0VRE 0RNEBERGET Tunnel 140 -2,0 01.01 .1908 

2312 (Myrdall - Reimegrend 347,006 ØRNEBERGETI Overbygg 59 0,0 01 .10.1984 

2312 (Myrdal) - Reimegrend 347,065 0RNEBERGET Il Overbygg 62 0,0 01 .10.1978 

2312 (Myrdal) - Reimegrend 347,127 0RNEBERGET III Overbygg 29 0,0 01 .10.1983 

2312 (Myrdal) - Reimegrend 347,156 0RNEBERGET lill Overbygg 79 0,0 01.10.1976 

2312 (Myrdal) - Reimegrend 347,235 ØRNEBERGET 11111 Overbygg 73 1,0 01 .10.1980 

2312 (Myrdal) - Reimegrend 347,309 NEDRE ØRNEBERGET Tunnel 76 182,0 586,0 50,0 1,0 1,0 01 .01 .1908 

2312 (Myrdal) - Reimegrend 347,567 Nedre Ømaberget Overbygg 36 -23,0 50,0 1,0 ' ,0 01 .10.1964 

2312 (Myrdal) - Reimegrend 347,580 KLEIVANE Tunnel 1220 700,0 1256,0 50,0 1,0 ' ,0 01 .01 .1965 

2312 (Myrdal) - Reimegrend 349,500 WOSANDAL ØST Overbygg 29 4,0 SO,O 1,0 ' ,0 01 .10.1985 

2312 (Myrdal) - Reimegrend 349,533 WOSANDAL Tunnel 253 -3,0 01.01.1908 , 

2312 (Myrdal) - Reimegrend 349,783 WOSANDAL VEST I Overb..i'9.9_ 39 0,0 01 .10.2000 

2312 (Myrdal) - Reimegrend 349,822 WOSANDAL VEST Il Overbygg 23 2531 ,0 348,0 SO,O 1,0 1,0 01.10.1970 

2312 (Myrdal) - Reimegrend 352,376 HEUE Tunnel 29 1240,0 29,0 50,0 1,0 1,0 01 .01 .1908 

2312 (Myrdal} - Reimegrend 353,645 MJØLFJELL Overbygg 31 0,0 50,0 1,0 1,0 01 ,10.1986 

2312 (Myrdal) - Reimegrend 353,676 RJOANDAL Tunnel 229 1,0 01.01 .1908 

2312 (Myrdall- Reimegrend 353,906 RJOANDAL I Overbygg 68 0,0 01 .10.1983 

2312 (Myrdal) - Reimegrend 353,974 RJOANDALII Overbygg 56 1030,0 385,0 50,0 1,0 1,0 01 .10.1963 
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2312 (Myrdal) - Reimegrend 355,060 ALMENNINGEN Tunnel 15 382,0 15,0 100,0 2,0 2,0 01 .01 .1908 

2312 (Myrdal) • Rolmegrend 355,467 GRYTESTØLEN Tunnel 70 4676,0 70,0 100,0 2,0 2,0 01 .01 .1908 

2312 (Myrdal) - Aeimegrend 360,203 ØVRE VOLD Tunnel 59 161,0 59,0 100,0 2,0 2,0 01 .01 .1908 

2312 (Myrdal) - Reimegrend 360,423 MIDTRE VOLD Tunnel 78 171,0 78,0 100,0 2,0 2,0 01 .01 .1908 

2312 (Myrdal) - Reimegrend 360,672 NEDRE VOLD Tunnel 28 3160,0 28,0 100,0 2,0 2,0 01 .01.1908 

2320 (Reimegrendl - Voss 363,860 STORE SKIPLE Overbygg 35 0,0 50,0 1,0 1,0 

2320 (Reimegrend) - Voss 363,895 STOAE SKIPLE Tunnel 564 1876,0 564,0 SO,O 1,0 1,0 01 .01 .1908 

AT 2 MJølfjell. Dale 364.460 

2320 (Reimegrend) - Voss 366,335 LILLE SKIPLE Tunnel 150 3388,0 150,0 100,0 2,0 2,0 01 .01 .1908 



Side 12 

371 ,886 URDLAND Tunnel 1,0 1,0 01 .01.1908 

372,435 

2320 (Reimegrend) - Voss I 373,858IRASTADLIA 1 (MERINGENl Tunnel 57 126,0 57,0 100,0 2,0 2,0101.01 .1908 

2320 (Reimegrend) - Voss I 374,0411RASTADLIA 2 Tunnel 229 208,0 229,0 100,0 2,0 2,0101.01.1908 

2320 (Reimegrend) - Voss 1 374,4781RASTADLIA 3 (SVERREill Tunnel 248 304,0 248,0 100,0 2,0 2,0101.01 .1908 

2320 (Reimegrend) - Voss I 375,030IRASTADLIA 4 (KLØVE) Tunnel 313 3971,0 313,0, 100,0 2,0 2,0101.01 .1908 

2320 (Reimegren<!l - Voss 1 379,3141YGRE Tunnel 62 3092,0 62,0 100,0 2,0 2,0101.01 .1908 

AT 4 MjølfjeU· Dale I 381,138 

2320 (Reimegrend)· Voss 382,4681TVILDE Tunnel 3381 4265,0 338,0 100,0 2,0 2,0101.01.1908 

2330 (Voss) - Dale 387,071IKVALSAsEN Tunnel 49231 1686,0 Line 28.10.1 990 

''AT 5 Mjølfiell· Dale 390,110 

2330 (Voss) - Dale 393,680lBULKEN Tunnel 705 2832,0 705,0 100,0 2,0 2,0101.01.1957 

2330 (Voss) - Dale 397,2171HO Tunnel 710 4360,0 710,0 100,0 2,0 2,0101.01.1932 

AT 6 Mjølfiell- Dale 399,083 

2330 (Voss) - Dale 402,2871 SKORVE Tunnel 7 1939,0 Line 

2330 (Voss) - Dale 404,2331 HERNES Tunnel 3336 1235,0 3336,0 100,0 2,0 2,0101.01.1962 

AT 7 Mjølfjell - Dale 408,055 

2330 (Voss) - Dale 408,8041KATTEGJELET Tunnel 567 50,0 Une 01 .01.1952 

2330 (Voss) . Dale 409,421IKATTEGJELET VIADUKT Tunnel 19 261 ,0 Une 01.01 .1952 

2330 (Voss) - Dale 409,701111LLEVIK Tunnel 292 589,0 line 

2330 {YCls_sl - Dale 410,5821 RØVSTONA (VASSENDJ; t-I)_ Tunnel 542 3210,0 542,0 100,0 2,01 2,0 

2330(Voss) - Dale 414,3341 BOLSTAD Tunnel 110 89,0 line 01.01.1987 

2330 {Voss) - Dale 414,533ITROLLKONA Tunnel 8043 1817,0 Line 01 .01.1 987 

AT 8 Mjølfiell • Dale 417,028 

2330 (Voss) - Dale 424,3931 HOLHØYDEN Tunnel 73 73,0 100,0 2,01 2,0 
. ... ~ ':" ~ , 
~ 

A1'g V~ ~18 : "Jf ':" ':' .~. 426.000' ... 
' I ,. ',. :~ ··<i<L ...' r·~.-:. ";;'. 

Total kabellengde i tunnel [m]: 42061,0 

Total kabellengcte uten for tunnel [ml: 9162,0 

Totalt antall overspenningsvem: 175,0 

Totalt antal'Er~'!9sanlegg: 175,0 
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PE-in ulated elf upporting cable CE l 240/25 (36) k 

,I 

Conductor of Aluminium. 
Round, stranded, compacted. 
Nominal cross section 240 mm1 

Diameter, approx 1 ,0 mm. 
Longitudinally water tight by means of swelling powder. 

xtruded inner emiconducting layer. 

Insulation of XLP . 
Triple extruded. ero -linked by peroxides in a dry medium. 
; ominal thickne ,0 mm. 

Extruded outer emiconducting layer. 
Firmly bonded to the in ulation. 

Screen , Band of woven copper thread 
nominal ero sectional area 25mm2

• 

Inner sheath ofLLD-P 

Outer sheath of halogenfree tlame retardant material (HFFR). 
Total nominal thickness 0,5 mm. 

HE COMPLET BLE 
Outer diameter approx 42 mm. 
Weight approx 2.2 kg/mo 
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DB030217-1 

Draka Kabel 211t1.)~12-17 

rCable 

Standard 
(: I '~'I-"l.H: IlD (,211 p.lrl 5"-

Fire propagation dass 
IEC 60332-1 
Temperature range 

Minimum ben ding radius 
\t bymg: 15xD 

De ign 
( :l InduC'(1 lr: 
( .l InJuCI( If scrccn: 
In :-. ul.ul' In: 
In:-.ul.ltl\ 'Il scn.'t.:n: 
lk'JJlflg: 
~~ .. n .. ·l.·n : 

~hl.~.\(h: 

\I.Hkm~l.'.~.: 

• umb rof 
cores :It CfOSS-

scction of 
conductor 
~ 

J \. 2~" 3S 

mm 

35,S 

\\ hen tn::taIIeJ: IOxl) 

\ tL\.. conJu('tor (t,'mpt:ralun: tJo "( .. D = ()\'(..'('.111 dl,lml.'h:r of cabk 

:'1f'.lI1Jl.'J. rUllf)J .1nJ (ompacrcd alUmttllllln ace. IllIlC: (,()22X cLIs:; 2. l()n~ruJm.l) \\·atl'rsC<lkJ. 
/:'I nldnl 
\:1.1'1. thlckncs:: X,II mm 
H( ,nJc.:J 
( :. InJuCIl\ l' tapl' 

\nnCllt li Cl 'prer Wlfl'" 

11.1)' )~l'ntrl'l' cnmp' lunJ 
\\:BJ -J· l ,2~1/35 lH/'\U k\ Dr.l.b ~f." ,- n.~.H 

'ckness of 
sheath 

~ 

waght 
(approx.) size 

mm mm kg/lOOm m 

2." -t5 

Draka Ka el S en AB 

2IM)\) 

\\ e reser" ~ the n ghl lo change as 
a resulr of proouct ~\'I~lopment and or 

changes 10 standard Draka Kabel . \ enge AB 



Bare hard drawn copper 

KH - KHF 

STANDARDS APPLI ED 
Construetion : IEC 60228 

CENELEC HD 383 

Specific resistance Maximum 17.77 ohm * mm2/km 

Tensile st.rength 350-450 N/mm2 

Elongation at break At 90% of breaking load: 0,5% 

KH E 
Hard drawn, solid copper wire. I EC 60228 Class 1 

DIMENSIONS Rev.2 

Cross section Diameter of wire Breaking I~ad Appr. welght 

appr. appr. Kg per 100m 

mm2 mm kN 

10 3,57 4,15 8,9 

16 4,52 6,10 14,3 

KHF 
Hard drawn, stranded copper wire. IEC 60228 Class 2 
500 kg drums. 

DIMENSIONS 

Cross section No. of wires and 
Art. No. Outer diameter 

Breaking load Appr. weight 

wire-diameter appr. mm appr. Kg per 100m 

mm2 kN 

16 7x1 ,73 5.2 6,55 14,4 

25 7x2.13 130905 6.4 10.17 22,4 

35 7x2.52 130910 7.6 14,10 31 ,0 

50 7x3.02 130915 9.1 19.5 45,0 

70 19x2.17 130917 10.9 28.2 62,0 

95 19x2.52 130919 12.6 37 .2 84,S 

120 37x2.03 130921 14.2 48.8 107,9 

KHE-KHFe Draka Norsk Kabel 
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