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Sammendrag

NGI utforte 11.-13.november 2008 rasfarekartlegging 1 skjaringer og
tunnelmunninger langs Flekkefjordbanen. Kartleggingen er utfort i henhold til
jernbaneverkets tilstandskartleggingsmetodikk som er utviklet av O.T.
Blindheim AS.

[ potensielt ustabile skjaringer er blokkstarrelse. sannsynlighet for nedfall og
konsekvens av nedfall kartlagt og beregnet i henhold til registreringssystemet.
Registreringene bade 1 skjaringene og tunnelene er basert pa visuell
kartlegging fra sporet. Det er ikke brukt renskespett eller annen form for
redskap til kontroll av antatt lose blokker.

Naturlige skraninger. hoye skjeringer og spesielt overgangen mellom toppen
av skjeringene og ovenforliggende skraninger, er steder hvor det i stor grad er
avdekket behov for narmere detaljkartlegging for & vurdere stabiliteten. En
stor del av disse partiene krever tilkomst med bruk av tau eller eventuelt med
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korg fra Jernbaneverkets “renskebukk™. 1 folge Jernbaneverket ble det sist
utfort fjellrensk og enkelte sikringstiltak pa Flekkefjordbanen like for banens
nedleggelse 1 1991.

Det er registrerte betydelig gjengroing av vegetasjon i skjaringene og
tilstotende sideterreng. De fleste kartlagte skjearinger vurderes som stabile, men
det er generelt et behov for kontrollrensk og fjerning av vegetasjon for a
begrense rotsprenging.

De fleste tunnelmunningene. basert pa visuell observasjon. er vurdert a ha
tilstrekkelig sikkerhet i forhold til risiko for blokknedfall. I noen av tunnelene
med innlekkasjer har gjentagende frost og tinesykler forringet stabiliteten slik
at det anbefales a gjennomfoere kontrollrensk.

Resultatene fra kartleggingen bade i tunnelene og skjeringene er presentert i
tabeller og grafisk framstilt pa egne kart.

Totale kostnader for utforelse av de spesifikke tiltakene som er anbefalt pa
Flekkefjordbanen er beregnet til kr. 365 000,- for skjaringene og kr. 790 000.-
for tunnelene. Kostnadene for generell kontrollrensk og vegetasjonsfjerning er
ikke beregnet. I tillegg anbefales det a utfore rensk/kartlegging av et ca 400
meter langt parti med hoy skjering/bratt sideterreng ved km 10.10 sor for
Lavoll, anslatt en ukes arbeid for Jernbaneverkets fjellrenskelag.
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1 Innledning

NGI har pa oppdrag fra Jernbaneverket ved Bernt Amund Skarholt utfort
rasfarekartlegging i fjellskjaringer, tunnelportaler inkludert de ca 50 forste
meterne av tunnelene pa Flekkefjordbanen. Kartleggingen mé regnes som
oversiktskartlegging for a vurdere sikkerhetsnivaet som grunnlag for a
prioritere hvor sikringstiltak ber settes inn. Jernbaneverkets Kkartleggings-
metodikk som er utviklet av O.T. Blindheim AS er benyttet under arbeidet.

Flekkefjordbanen ble nedlagt for ordiner togtrafikk i 1991, men det er planer
om a gjenapne banen for museumstog og dresinbruk.

2 Feltarbeidet

Kartleggingsarbeidet ble utfert av ingeniergeologene Maureen White og
Arnstein Aarset fra NGI i perioden 11.-13. november 2008. Edmund Birkeland
fra Jernbaneverket deltok delvis under kartleggingen. Ved kartlegging av
strekningen mellom Sira og Loga ble det benyttet dresin for tilkomst. Mellom
Loga og Flekkefjord er banen lett tilgjengelig fra vegen slik at bil ble benyttet.

Kartleggingen av skjeringene er basert pa visuell vurdering fra sporet.
Naturlige skraninger, de hoyeste skjeringer og spesielt overgangen mellom
toppen av skjeringene og ovenforliggende skraninger. er steder som for en stor
del har behov for naermere detaljkartlegging for a vurdere stabiliteten.

Skilt med kilometerangivelse (pelnummer) langs Flekkefjordbanen er noksa
mangelfull. Stedsangivelse for de kartlagte lokalitetene er delvis basert den
kilometerangivelse for tunneler. bruer og holdeplasser som er i Banedata 94
[3]. Det er foretatt maling ut fra disse punktene enten ved oppskritting eller ved
bruk av GPS. Det vil derfor vare noe unoyaktighet pa stedsangivelsene i
rapporten.

Figur 1 Kartlegging ved skjeering nord for Migaren tunnel, km 4,40
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3 Geologi

Bergartene langs den kartlagte strekningen tilherer Agderkomplekset. Disse
bestar hovedsakelig av granittiske gneiser og varierende fin- til middelskornete
kvarts- og feltspatrike gneiser. I henhold til NGUs Berggrunnsgeologiske kart
bestar berggrunnen langs strekningen Sira — Sirnes av oyegneis. vesentlig
omdannede porfyriske granitter med store feltspatkrystaller. Mellom Sirnes og
Flikkeid er det hovedsakelig bandgneis med enkelte innslag av migmatitt. Fra
Flikkeid til Flekkefjord er det for det meste granittiske gneiser til dels
feltspatrike.

Kartleggingen viste at disse bergartene generelt framstar som bestandige og for
det meste som meget massive mellom sprekkestrukturene.

4 Arbeidsbeskrivelse og forutsetninger

Folgende forutsetninger er lagt til grunn for kartleggingsarbeidet:

o Alle skjeeringer med hoyde over 3 meter er registrert og vurdert

e Alle tunnelpahugg (+50 ca meter innenfor portalen) er kartlagt

e Sideterreng som vurderes a representere en potensiell fare for linjen er
registrert som grunnlag for narmere kartlegging/inspeksjon

Naturlige bratte skraninger. hoye skjaringer og spesielt overgangen mellom
toppen av skjeringene og ovenforliggende skraninger, er steder som for en stor
del ogsa krever narmere detaljkartlegging for a vurdere stabiliteten. Disse
partiene listet i tabell 2.

De hoyeste skjaringene og strekninger med bratt sideterreng foreslas undersokt
naermere. For enkelte hoye skjaringer vil kontroll fra korga pa Jernbaneverkets
renskebukk vare hensiktsmessig. Skredfarevurderinger for partier med bratt
sideterreng kan kreve tilkomstteknikk med bruk av tau. Erfaringsmessig kan
steinblokker som fra spornivaet ser avlest ut, allikevel vare tilstrekkelig
stabile. Og i motsatt fall kan det vaere avleste steinblokker man ikke ser fra
sporet. Det er derfor viktig med en fysisk kontroll med bruk av renskespett.
Dette gjelder spesielt 1 hoye og uoversiktlige skj@ringer og i overgangen
mellom skjaringer og overliggende bratt sideterreng.

Det er viktig at de som skal utfore de foreslatte sikringstiltakene har erfaring og
kompetanse til a vurdere om de foreslatte sikringstiltakene ma suppleres eller
kan utga. Skredfarevurderingene fra overliggende sideterreng anbefales utfort
som egen, uavhengig arbeidsoperasjon.
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4.1 Kartleggingsmetodikken

Veiledning for bruk av kartleggingsverktoyet er gjengitt i vedlegg B.
Registrering av potensielle raspartier folger et todelt system der del 1 bestar av
innsamling av data i felt (skjema og foto, se vedlegg A), og del 2 bestar av a
legge de innsamlede dataene i et spesialutviklet Excel regneark med tilhorende
referansefil.

For hver skjaring og tunnel som er kartlagt er folgende faktorer angitt i felt:

o Tilgjengelighet kf}. korteste avstand til naermeste stasjon og/eller om
omradet er tilgjengelig fra bilvei

e Terrengform kf,, for terrenget pa motsatt side av raspartiet
e Siktavstand kfs er angitt for den veien det er kortest siktavstand for

lokforer
I tillegg ble vurdering av nedfallssannsynlighet 1 tid (trippelestimat).
blokksterrelse og tiltak registrert i felt.

4.2 Opplysninger om banetype

Informasjon om baneprioritet og planer for framtidig trafikk er mottatt fra
Jernbaneverket.

Tabell 1 Oversikt over togtyper for strekningen Sira—Flekkefjord.

Togtype Trafikksammensetning (%)
Motorvogn 0
Godstog 0
Persontog (inkl. dresin) 100

I beregningsverktoyet legges kartlagte geodata inn sammen med banedata og
trafikkinformasjon slik at risikoberegninger foretas pa grunnlag av disse. Andre
parametere innhentes fra JBV for den aktuelle banestrekningen.

Hastigheten pé strekningen er antatt til 20 km/t ved risikovurdering.

Strekningen faller under baneprioritet 5.
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4.3 Risikobetraktninger

I samrdd med Jernbaneverket region Vest ble det i forkant av
kartleggingsarbeidet som NGI utforte pa Serlandsbanen 2007/2008 enighet om
folgende foringer for restrisiko og vedlikeholdskostnader. De samme
forutsetningene er lagt til grunn ved behandling av kartleggingsdataene fra
Flekkefjordbanen.

e RVR (restverdirisiko): Er definert som den risikoen som ansees a vaere
igjen etter at tiltak er utfort. NGI har i sin kartlegging vurdert at dersom
tiltak utfores som anbefalt, kan RVR settes lik 0.

e NVVTrog NVVTE (vedlikeholdskostnader for og etter tiltak): |
manualen for beregningsverktoyet (vedlegg 3) anses det ikke som en
stor feil a utelukke disse kostnadene med mindre tiltaket medforer at
vedlikeholdskostnadene etter tiltaket er hoyere enn for gjennomforing
av tiltaket. NGI har vurdert at de foreslatte tiltakene ikke medforer
vesentlige endringer i NVV Ty og NVVTL. Det er derfor ikke fort inn
verdier for disse parametrene i beregningsverktoyet.

5 Beskrivelse av strekningen

Edmund Birkeland fra Jernbaneverket opplyste at det ble foretatt fjellrensk av
bade skjaringer og tunneler det siste aret for Flekkefjordbanen ble nedlagt. det
vil si rundt 1991.

Det er ikke registrert nedfall av store steinblokker pa den kartlagte strekningen.
Flekkefjordsbanens Venner har foretatt vedlikehold langs linjen de senere ar.
Dette vedlikeholdet omfatter bade vegetasjonsrydding og rensk av grofter og
drenering. I tillegg er det bygd en del rekkverk der banen ligger pa hoye
stottemurer.

5.1 Skjeeringer

De fleste skjeringene er vurdert til a ha tilstrekkelig stabilitet. Generelt er det
overgangen mellom skjaering og overforliggende terreng hvor det er storst
usikkerhet knyttet til rasfare. Her er det flere steder vokst opp mye
vegetasjon/traer, slik at rotsprenging vil forekomme i okende grad.

5.2 Sideterreng

I tabell 2 er det utarbeidet en egen oversikt over de strekningene hvor det
anbefales a foreta en Kontrollbefaring for a kartlegge sideterreng. Slike
befaringer kan med fordel utfores tidlig om varen. like etter at sneen har
smeltet, og for lovet springer ut. Dette gir bedre oversikt og forenkler
kartleggingen betraktelig.
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Spesielt et ca 400 meter langt parti vest for Lavoll fra ca km 10,0 ber det
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Pelnummer h/v | Lengde | Heyde Kommentar

2,30 v 20 8-10 Mye mosegrodd

3,20 v 40 30 Mye mose, Skjeggestad tunnel. N

3,87 v 30 30 Skjeggestad tunnel. S

4,05 v 70 30-50 Sjekk stattemur i terrenget

4,19 ' 150 50+ Sjekk betongstetter

4,33 v 150 20-40 Nord for Migaren tunnel, bratt

5,19 v 100 150 Se figur 2 ser for Migaren tunnel.

5,25 % 100 50-100 Nord for Ravnejuvet tunnel

6,29 hiv 500 10-50 Bratt terreng delvis uoversiktlig fra
linjen, mye vegetasjon

7,85 % 200 100 Nord for Eie 1 tunnelen

8,25 % 150 60-70 Relativt stabile urmasser i bunn

9,98 hiv 50 30 Sjekk overgang skjeering/terreng

10,03 h 400 100+ Kartlegges med bruk av tau/spett

10,54 h 30 50+ Kartlegges med bruk av tau/spett

10,90 h 30 100 Massivt berg, noe vegetasjon

11,50 h 25 70+ Ca 30° helning

11,60 h 30 30 Nord for Solan 1 tunnel

11,76 h 30 50+ Ser for Solan 1 tunnel

13,09 h 100 20-70 Ser for Loga tunnel

16,27 v 50 80-100 Ser for Auestad tunnel

f\p\2007112\20071278\rap\rapport 15 flekkefjordbanen\rapport flekkefjordbanen.doc



Figur 3 Uoversikilig og bratt sideterreng sor for Migaren tunnel, ved km 3,19
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53 Tunneler

De fleste tunnelene har ikke noe portalkonstruksjon. Stabiliteten for de fleste
tunnelmunningene vurderes som tilstrekkelig sikker. Disse er 1 stor grad
rensket til “klink™ berg. Der tunnelene krysser mektige svakhetssoner er det
foretatt utmuring av hvelv. Under kartleggingen ble det avdekket noen soner
hvor det anbefales sikringstiltak for & heve sikkerhetsnivaet. se figur 4 og 5.

Tabell 3 Oversikt over tunnelene pa strekningen

km Navn Lengde | Skjema*
1 0,96 Bakkekleiv tunnel 63 55
2 | 333 Skjeggestad tunnel 543 53,54
3 452 Migaren tunnel 665 49 50
4 | 534 Ravnejuvet tunnel 1174 46,47
5 |7.26 Eie Il tunnel 28 43
6 8,06 Eie | tunnel 52 40
7 | 877 Lavold (Flikkeid) tunnel 793 37,38
8 | 10,43 | Loia ll tunnel 110 35,36
9 10,58 | Loia | tunnel 317 34
10 | 11,03 | Soland tunnel Il 51 31,32
11 | 11,23 | Soland tunnel Il 105 29.30
12 | 11,63 | Soland tunnel | 128 25,26
13 | 11,95 | Stremland tunnel 185 22,23
14 | 12,96 | Loga tunnel 131 18,19
15 | 14,47 | Ufer tunnel 379 13,14
16 | 15,83 | Kraketo tunnel 130 7,89
17 | 16,09 | Auestad tunnel 183 45
18 | 16,44 | Trolldal tunnel 455 132

*Referer til kartleggingsskjemaene i vedlegg A

6 Resultater fra kartleggingen

Resultatene fra kartleggingen er gjengitt i regnearkene i tabellene 4-5 og 7-10.

Pa grunnlag av disse er det laget kart med grafisk framstilling prioritert etter
sannsynlighet for utfall og nytte-kost for sikringstiltak. Det er ogsa gjengitt kart
som viser sammenstilling av storrelser pa kartlagte steinblokker og

sannsynlighet for utfall.
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Tabell 4 Kartlagte lokaliteter knyttet til tunneler
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Str. : Trippelanslag for TILTAK
Lokal, | Hastig-| pa Siktavst. 2;":;: ua?.':ﬁnm o i TUNNEL
(km] [I::::t] mr::;g ¥ L o kf ghet i Bolt | Rensk
[msl m - P [k] tnin tant tmaks [ant] [mzl
3,330 20 0,2 1,5 1.5 00| 200| 2 1,0 1 5 15 7,0 1
3,863 20 0,0 1.5 5.0 00| 200| 2 1,0 1 5 20 8,7 3
4,525 20 0,1 1.5 50 0,0 200] 2 0,5 20 40 60| 40,0 1
4,530 20 0,0 1.5 5.0 0,0 200] 2 1,0 5 15 25| 150 1
5,185 20 0,2 1,5 50 00| 200 2 1,0 5 15 30| 16,7 1
5,340 20 0,2 1.5 50 0,0 200 2 1,0 3 10 201 11,0 1
5,355 20 0,5 1.5 50 00| 200| 2 1,0 1 3 10 47| 1
5,360 20 0.4 1.5 50 00| 200| 2 1,0 1 3 10 47| 1
6,474 20 0.1 1,5 1.5 0,0| 400 1 1,0 1 3 5 3,0 1
7,260 20 0,1 1,5 1,5 00| 200| 2 1,0 5 10 20 A7) 1
7,275 20 0,1 1,5 1,5 00| 200| 2 05 15 30 70| 38,3 1
8,060 20 0,1 1.5 1,5 0,0/ 400 1 0,8 10 20 40| 233| 2
8,070 20 0,1 1,5 1,5 0,0/ 400 1 1,0 5 10 20| 11,7 5
8,112 20 0.2 1,5 1,5 00| 400 1 0.8 10 20 40| 23,3 1
10,430 20 0,5 15| 20 0,0/ 200| 2 1.0 1 5 10 §3| 1
10,538 20 0,2 1,5 5,0 00| 200| 2 1.0 5 10 25| 13,3 2
10,580 20 0,3 1,5 5,0 00| 200| 2 0,8 5 20 50| 25,0 1
10,897 20 0,3 1.5 1,5 00| 200| 2 0,8 5 15 40| 20,0 1
11,030 20 0,2 1,6 1,5 0,0 200]| 2 0.8 5 15 40| 20,0 2
11,081 20 0,2 1,5 1.5 00| 400| 1 1,0 5 10 20 A% 1
11,086 20 0,3 15 1,5 0,0 400| 1 1,0 ) 15 30| 16,7 1
11,235 20 0,1 1,5 1,5 00| 400| 1 0,8 5 15 40| 20,0 5
11,335 20 05| 15| 15| 00| 200] 2| 1.0 1 5| 10| 53| 1
11,630 20 1,0 1.5 1,5 0,0 400| 1 1,0 3 10 25| 127 3
11,758 20 0,0 1.8 1.5/ 00| 200| 2 1,0 1 5 10 53 1
11,975 20 0.1 1.0 1.5 00| 200 2 1,0 3 10 20| 11,0 5
12,135 20 0.5 1.0 1.5 00| 200| 2 1,0 5 10 20| 11,7 2 1
12,155 20 0,1 1,0 1,5 00| 200| 2 1,0 3 10 200 4101 2
12,960 20 0,3 2,0 15] 00] 200] 2 1,0 1 5 10 53] 1
13,091 20 0,3 2,0 15/ 00| 400| 1 0.8 10 20 40| 233| 2
14,472 20 3.0 1,0 15| 00| 400| 1 1,0 3 10 20| 11,0 5
14,750 20 0,5 1,0 15| 00| 200| 2 1,0 1 5 10 53] 2
14,850 20 05 1,0 1,5 00| 200| 2 1,0 1 10 20 103 1
15,830 20 0.2 1,0 1.5 00| 400 1 0.8 10 30 50| 30,0 4
15,870 20 0,2 1.0 1,5 0,0 400 1 0,8 10 30 50| 30,0 4
15,885 20 0,3 1,0 1,5/ 00| 400| 1 0,8 10 30 50| 300 1 4
15,890 20 0,3 1,0 1.5 0,0 400 1 1,0 1 5 10 53 10
15,920 20 0,5 1,0 15/ 00| 400| 1 1.0 1 10 20f 10,3| 2 5
15,950 20 0,3 1,0 1,5 0,0| 400 1 0,5 10 30 50| 30,0 2
16,088 20 0,2 1,0 1,5 0,0 400 1 0,8 5 20 40| 21,7 10
16,250 20 0,5 1,0 15| 00| 400| 1 0,5 20 40 60| 40,0 20
16,270 20 0.2 1,0 15 0,0| 400 1 0,3 25 50 100 | 58,3 10
16,455 20 0,1 1,0 15/ 00| 200| 2 01| 100| 150| 200]| 150, 2
16,475 20 50 1,0 15/ 00| 200| 2 1,0 1 5 10 53| 15 160
16,525 20 3,0 1,0 Tis 00| 200| 2 1,0 5 15 30| 16,7| 10 100
16,990 20 0,1 1,0 15| 00| 400] 1 0,3 50 70| 100] 73,3 2
Sum | 65 357
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Str. ; Tri lanslag for TILTAK
Lokalit, | Hastig- | pa Siktavst. Ss;:;: tidggﬁnkt fex rae SKJAERING
[km] I*::tn mulig kf, kf; kfy ghet E(t) e e
2 o m (K| PO | toe | e | tows i i
1,025 20 06| 10| 20| 00| 200] 2] 10| 5] 15| 25| 150] 1
4,400 20 05| 15 50| 00| 200] 2] 10] 5] 15| 30| 187] 1 1
4,502 20 05| 15 50| 00| 200/ 2] o8] 10| 20| 30| 200] 1
4,510 20 10| 15| 50 o0 200] 2] o8] 10| 20] 40| 233] 2
5,295 20 10 15| 50| 00| 200l 2] o8] 10| 20] 40| 233] 2
5,315 20 20/ 15| 50| 00| 200] 2] o8| 10|l 20| 40| 233] 3
5,345 20 03] 15| 50| 00| 200] 2] 10l s 15| a0l 167] 1
7,235 20 02| 15[ 15| 00| 400 1] 10 1] 10l 20] 103] 1
7,693 20 01| 15 20| 00| 200/ 2] o8l 5] 15| 40l 200] 1 1
8,205 20 07] 15] 40| 00| 200] 2] o8] 10| 20| 40l 233] 1
10,900 20 08| 15| 15| 00| 200] 2] o8] 10| 20| 40| 233] 1 1
11,220 20 00l 15[ 15| 00| 400| 1] o8| 10| 15| 40| 217 2
11,455 20 03| 15] 15| 00| 200/ 2] o8| 10| 20| 40l 233] 1
11,470 20 05| 15] 15| 00| 200] 2] o8| 5| 15| 35] 183] 1 1
11,638 20 02| 15] 15| 00| 400 1] 10 1 5] 15] 70/ 1
11,770 20 03] 15[ 15| o0o] 200] 2] o8| 5] 15| 35| 183] 1
11,775 20 05| 15| 15| 00| 200] 2] o8] s 15| 35| 183] 2
11,785 20 02| 15] 15| 00| 200/ 2] o8] 5| 15| 40l 200] 1
12,150 20 02| 10[ 15| 00| 200] 2] 10] 10| 20| 30] 200 i
12,915 20 02] 15/ 15| 00| 200] 2] o8] s 15| 30| 167] 1
12,935 20 03| 15] 15| 00| 200] 2] o8 5| 15] 30 167] 1
13,100 20 03| 20 15| 00| 400] 1] o8] 10| 20| s0] 267] 1 2
13,155 20 02| 15[ 40| 00| 200 2] 10 1 5] 10| s3] 1 1
13,175 20 04| 15 40| 00| 200] 2] 10| 5] 20| 40| 217] 1
13,525 20 05| 10| 15| 00| 200/ 2] 08| 10| 30| s0] 300] 1
14,465 20 07] 10] 15] 00| 200] 2] 10l 2] 10| 20 107] 1 1
14,970 20 15| 10| 15| o00] 400 1] o8] 20| 40| 60| 400] 2
14,990 20 05| 10] 15 00| 400] 1] o8] 10| 30| eof 333] 1
15,180 20 05/ 10| 10| o00] 40| 1] 03] 20] 50| 100] 567
15,300 20 08| 10| 10| 00| 200] 2] 03] 25] s0| 100] 583
15,300 20 02| 10| 10] 00| 200] 2] 03] 25] 50| 100] 583
15,815 20 03] 10] 15| o0of 400[ 1] 05[] 20] 40| eo0] 400] 1
15,820 20 06| 10 15| 00| 400] 1] o8] 10| 30| 45] 283 1
15,965 20 03| 1.0 15| oo0] 400 1] 10 1 7] 20| 93] 2 2
15,975 20 02| 10 15] 00| 400] 1] 03] 20] s0| 100][ 567
16,280 20 05| 10| 15 00| 200/ 2] 10| 5] 15| 30| 167] 1
16,285 20 201 10] 15] 00| 2000 2] o8] 5] 20] s0[ 250] 4
Sum | 41 14
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7 Anbefalte tiltak
7.1 Tiltak i tunneler

Ved de fleste lokalitetene der det ble registret sprekkeavloste blokker er det
foreslatt rensk eller a sette inn bergsikringsbolter. Da kartleggingen kun er
foretatt fra tunnelsalen, vil bruk av renskespett avgjere om det er behov for de
foreslatte boltene. En gjennomgaende kontrollrensk med bruk av renskespett
anbefales generelt for tunnelene.

I Ufer tunnel er det anbefalt & sikre en svakhetssone med sproytebetong og i
Trolldal tunnel er det foreslatt & montere sikringsnett for a hindre nedfall fra et
parti med mye smafallent berg. Begge typer losning vil gi tilfredsstillende
resultat, slik at praktiske hensyn som tilgjengelighet av utstyr osv. mé vurderes
ved valg av metode.

Det er ikke foretatt registrering av vannlekkasjer/potensielle isdannelser i
tunnelen, da Jernbaneverket har oppgitt at det ikke er planlagt & trafikkere
strekningen om vintrene. Det er derfor ikke foreslatt tiltak for & redusere
vann/is problemer.

For a sikre de steinblokkene som er vurdert som ustabile i tunnelene er det
totalt foreslétt & sette inn 65 bolter og utfore 357 m” med fiellrensk.

T2 Tiltak i skjeeringer

Det er generelt behov for & fjerne vegetasjon og overvekst av mose langs hele
strekningen.

Valg av sikringsmetode avgjores etter at stabiliteten til de kartlagte blokkene er
kontrollert med bruk av renskespett. Normalt vil en del av blokkene som er
vurdert som potensielt ustabile. sett fra sporet. allikevel vare tilstrekkelig sikre
nar de blir undersekt nermere.

For a sikre de blokkene som er registrert som potensielt ustabile 1 skjaringene
er det totalt foreslatt & sette inn 41 bergsikringsbolter og utfore 14 m* med
fjellrensk. Nar det gjelder rensk i skjeringene er det for de aller fleste tilfeller
oppfort kun 1 m” rensk der det er kartlagt en potensielt ustabil blokk.

Prioritering av tiltak for spesifikke raspartier er utfort ved hjelp av nytte/kost
faktoren som er et resultat fra beregningsverktoyet. Det vil allikevel vare
rasjonelt a utfore flere sikringstiltak pa omrader som ligger naert inntil
hverandre nar man forst har utstyr pa plass for a minske tilrigging og transport.
Det bor ogsa vurderes om en del vegetasjonsfjerning kan utfores samtidlig med

at tilkomstutstyr for fjellsikring er pa stedet.
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8 Kostnader og nytte/kost-verdier
Ved kostnadsberegning av anbefalte sikringstiltak er det benyttet enhetspriser

basert pa Jernbaneverkets erfaringer med tilsvarende arbeider langs linjen, se
tabell 6.

Tabell 6 Enhetspriser som er benyttet for kostnadsberegning.

Enhetspriser: Bolting, kr/bolt 4000
Rensk kr/m’ 130
Sprenging kr/m? 800
Generelle mob/driftskostnader 20| %
Uforutsett 15 | %
Prosjektering/prosjektadm. 15 | %

Det er satt en nedre grense / minimumsverdi i beregningsverktoyet for
kostnaden av et enkelt sikringstiltak til 5000 kr. Disse er ment a dekke
riggkostnader osv. slik at utforelse av enkelttiltak skal ha et realistisk prisniva.

Tiltakskostnad er summen av alle tiltak (i 1000 kr), multiplisert med 1.587 (1.2
x 1,15 x 1,15). 58,7 % tillegg kommer av det at bergningsmodellen benytter
prosenter for mobilisering, uforutsette kostnader og prosjektadministrasjon.
NVT er naverdien av tiltakskostnaden. NVT inkluderer mva. med 25 %. Altsa
er NVT 1.25 ganger storre enn Tiltakskostnaden. F.eks. 2 bolter gir 4.000.- x 2
x 1,587 x 1.25 = 15.870.- avrundet til nermeste 1000 kr.

Tiltakskostnadene oppgitt i beregningsverktoyet kan minkes noe ved a utfore
tiltak for naerliggende partier samtidig. En minimumsverdi for rensk pa 5000 kr
tilsvarer rensk av et areal pa ca 39 m’ dersom det ligger inntil et areal som
allerede skal renskes.
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Tabell 7 Kostnader for foreslatte tiltak knyttet til tunnelene
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TILTAK TUNNELER Kostnad Tiltakskostnader, kr Sum tiltaks-
Km andre kostnad (1000
?:rlltt?lr R;:% k SD{; r;I]gn. tiltak Bolting Rensk | Sprengn. | kr)inkl. |(mw'a
3,330 1 0 0 0 4000 0 0 8
3863 0 3 0 0 0 390 0 6
4,525 1 0 0 0 4000 0 0 8
4,530 1 0 0 0 4000 0 0 8
5,185 1 0 0 0 4000 0 0 8
5,340 1 0 0 0 4000 0 0 8
5,355 1 0 0 0 4000 0 0 8
5,360 1 0 0 0 4000 0 0 8
6,474 0 1 0 0 0 130 0 6
7,260 1 0 0 0 4000 0 0 8
7,275 1 0 0 0 4000 0 0 8
8,060 2 0 0 0 8000 0 0 16
8,070 0 5 0 0 0 650 0 6
8,112 0 1 0 0 0 130 0 6
10,430 1 0 0 0 4000 0 0 8
10,538 0 2 0 0 0 260 0 6
10,580 1 0 0 0 4000 0 0 8
10,897 1 0 0 0 4000 0 0 8
11,030 0 2 0 0 0 260 0 6
11,081 1 0 0 0 4000 0 0 8
11,086 1 0 0 0 4000 0 0 8
11,235 0 5 0 0 0 650 0 6
14,335 1 0 0 0 4000 0 0 8
11,630 3 0 0 0 12000 0 0 24
11,758 0 1 0 0 0 130 0 6
11,975 0 5 0 0 0 650 0 6
12,135 2 1 0 0 8000 130 0 16
12,155 2 0 0 0 8000 0 0 16
12,960 1 0 0 0 4000 0 0 8
13,091 2 0 0 0 8000 0 0 16
14,472 5 0 0 0 20000 0 0 40
14,750 2 0 0 24500 8000 0 0 64
14,850 1 0 0 0 4000 0 0 8
15,830 0 - 0 0 0 520 0 6
15,870 0 - 0 0 0 520 0 6
15,885 1 4 0 0 4000 520 0 9
15,890 0 10 0 0 0 1300 0 6
15,920 2 5 0 0 8000 650 0 17
15,950 2 0 0 0 8000 0 0 16
16,088 0 10 0 0 0 1300 0 6
16,250 0 20 0 0 0 2600 0 6
16,270 0 10 0 0 0 1300 0 6
16.455 0 2 0 0 0 260 0 6
16,475 15 160 0 25000 60000 20800 0 210
16,525 10 100 0 0 40000 13000 0 105
16,990 0 2 0 0 0 260 0 6
Sum 790

£Ap\ 200701212007 1278 \rapirapport 15 flekkefjordbanen\rapport flekkefjordbanen.doc



Tabell 8 Kostnader for foreslatte tiltak knyttet til skjeeringene

TILTAK SKJZRINGER

Tiltakskostnader, kr

Kos‘tjnad kg:l? l:lltila;o
Km andre a
?:r:ttﬁlr ﬁ?:%k SP{[‘;"}]QH' tiltak Bolting | Rensk | Sprengn. kr) inkl. (rrwa
1,025 1 0 0 0 4000 0 0 8
4,400 1 1 0 0 4000 130 0 8
4,502 1 0 0 0 4000 0 0 8
4,510 2 0 0 0 8000 0 0 16
5,295 2 0 0 0 8000 0 0 16
5315 3 0 0 0 12000 0 0 24
5,345 1 0 0 0 4000 0 0 8
7,235 1 0 0 0 4000 0 0 8
7,693 1 1 0 0 4000 130 0 8
8,205 1 0 0 0 4000 0 0 8
10,900 1 1 0 0 4000 130 0 8
11,220 0 2 0 0 0 260 0 6
11,455 1 0 0 0 4000 0 0 8
11,470 1 1 0 0 4000 130 0 8
11,638 1 0 0 0 4000 0 0 8
11,770 1 0 0 0 4000 0 0 8
11,775 2 0 0 0 8000 0 0 16
11,785 1 0 0 0 4000 0 0 8
12,150 0 1 0 0 0 130 0 6
12,915 1 0 0 0 4000 0 0 8
12,935 1 0 0 0 4000 0 0 8
13,100 1 2 0 0 4000 260 0 8
13,155 1 1 0 0 4000 130 0 8
13,175 1 0 0 0 4000 0 0 8
13,525 1 0 0 0 4000 0 0 8
14,465 1 1 0 0 4000 130 0 8
14,970 2 0 0 0 8000 0 0 16
14,8990 1 0 0 0 4000 0 0 8
15,180 0 0 0 0 0 0 0 6
15,300 0 0 0 0 0 0 0 6
15,300 0 0 0 0 0 0 0 6
15,815 1 0 0 0 4000 0 0 8
15,820 1 0 0 0 4000 0 0 8
15,965 2 2 0 0 8000 260 0 16
15,975 0 1 0 0 0 130 0 6
16,280 1 0 0 0 4000 0 0 8
16,285 4 0 0 0 16000 0 0 32
Sum 365
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Tabell 9 Nytte/kost-verdier for foreslatte tiltak i tilknytning til tunnelene
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Side: 17 /Rev. 0

= VEDLIKEHOLD (1000
Konsekvens EL";:‘;; NVR | RVR | NVT kr) : Kﬁ
Km K P (K) E®) | (1000 | (%av | (1000
(1000 verdi
(1000 kr) i W | WR K [ aer | v (e b
6474 78] 1| 76| 30| 65 0 6 0 ol o] 10
12,960 101] 1| 101] 53| 78 0 8 0 ol o] 10
11.758 76| 1| 78| 53| 58 0 6 0 ol o] o
3,863 78] 1| 78| 87| 50 0 6 0 ol o| 8
5,355 761 1| 78| 47| 60 0 8 0 0| o] 8
5.360 78] 1| 78| 47| 60 0 8 0 o] o s
10,430 76| 1| 76| 53| 58 0 8 0 o[ o] 7
11,335 76| 1| 78| 53| 58 0 8 0 0| of e
11,630 39| 1| 39| 127| 172 0 24 0 ol o 7
8,070 76 2 | 76 117 43 0 6 0 0 0 7
3.330 76| 1| 78| 70| 54 0 8 0 ol ol 7
10,538 6] 1| 78] 133| 39 0 6 0 ol o|
15,890 50| 1] 50| 53] 39 0 6 0 o[ o| 6
5,340 76| 1| 78| 10| 44 0 8 0 o| o| 6
7.260 7] 1] 78] 11.7] 43 0 8 0 ol ol 5
11,081 78] 1| 78| 17| 43 0 8 0 o] o 5
11.975 50] 1] 50| 110] 29 0 6 0 o o| 5
4,530 6] 1| 78] 150] 36 0 8 0 ol o| 5
5.185 78] 1] 78] 67| 34 0 8 0 o] o] a
11,086 78] 1] 76| 67| 34 0 8 0 ol o] 4
14,850 50| 1] 50| 103]| 30 0 8 0 ol o| a
11,030 76| 08| 60| 200 23 0 6 0 ol o] a
11,235 76| 08| 60| 200| 23 0 6 0 o o a
14,472 239 1] 239| 110] 140 0 20 0 o o| a
8112 76| 08| 60| 233| 19 0 6 0 o] o] 3
10,897 76| 08| 60| 200| 23 0 8 0 ol o] 3
10,580 76| 08| 60| 250] 18 0 8 0 ol ol 2
16,088 50| 08| 40| 21.7| 14 0 6 0 ol o] 2
12155 50| 1] 50| 110] 29 0 16 0 ol o] 2
15,920 50| 1] 50| 103| 30 0 17 0 ol o] 2
12135 50| 1] 50| 17| 29 0 16 0 ol o] 2
13,091 01| 08| 81| 233| 26 0 16 0 o] o] 2
15,830 50| 08| 40| 300 9 0 6 0 ol o 1
15,870 50| 08| 40| 300 9 0 6 0 ol o] 1
8,060 76| 08| 60| 233| 19 0 16 0 Y v
15,885 50| 08| 40| 300 9 0 9 0 o] o] 1
16,525 239| 1| 239| 167| 106 ol 105 0 ol o] 1
16,475 239| 1| 239| 53| 184 ol 210 0 ol o] 1
7.275 76| 05| 38| 383 6 0 8 0 ol o] 1
4,525 76| 05| 38| 400 5 0 8 0 ol o] 1
14,750 50| 1] 50| 53| 39 0 64 0 ol o] 1
16,250 50| 05| 25| 400 4 0 6 0 ol o] 1
15,950 50| 05| 25| 300 6 0 16 0 ol o] o
16,270 50| 03| 15| 583 1 0 5 0 o] o] o
16,455 50| 0.1 51500 0 0 6 0 ol o] o
16,990 50| 03] 15| 733 0 0 5 0 ol o] o
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Tabell 10 Nytte/kost-verdier for foreslatte tiltak i tilknytning til skjeeringer
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Konsekvens :i:i:(kc; NVR | RVR | NvT | VEDLIKEHOLD (1000 kr) 2m
Km K P (k) E®) | (1000 | (%av |(1000
(1000 kr) (000 k) | NVR) | kr) verdi
kr) NVVT | NVVe | NVVe | skjaring
8,205 700 0.8 560 | 23,3 179 0 8 0 0 0 23
1,025 315 1 315| 15,0 152 0 8 0 0 0 19
14,465 239 1 2391107 142 0 8 0 0 0 17
4,510 853 0,8 682|233 219 0 16 0 0 0 14
5,295 853 08 682|233 219 0 16 0 0 0 14
10,900 319 08 255|233 82 0 8 0 0 0 10
5,315 853 08 682 | 23,3 219 0 24 0 0 0 9
13,155 76 1 76| 53 58 0 8 0 0 0 7
11,638 76 1 76| 7,0 54 0 8 0 0 0 7
15,820 239 08 191|283 48 0 8 0 0 0 6
7,235 76 1 76| 10,3 46 0 8 0 0 0 6
5,345 76 1 76| 16,7 34 0 8 0 0 0 4
4,400 76 1 76| 16,7 34 0 8 0 0 0 4
12,915 76 0,8 60 | 16,7 27 0 8 0 0 0 3
12,935 76 0,8 60| 16,7 27 0 8 0 0 0 3
11,220 76 0.8 60| 21,7 21 0 6 0 0 0 3
13,175 76 1 76| 21,7 26 0 8 0 0 0 3
11,770 76 0,8 60| 18,3 25 0 8 0 0 0 3
12,150 50 1 50| 20,0 19 0 6 0 0 0 3
11,470 76 08 60 (18,3 25 0 8 0 0 0 3
4,502 76 0,8 60 | 20,0 23 0 8 0 0 0 3
11,785 76 0.8 60| 20,0 23 0 8 0 0 0 3
16,280 50 1 50 (16,7 22 0 8 0 0 0 3
7,693 76 0.8 60| 20,0 23 0 8 0 0 0 3
13,100 101 08 81| 26,7 22 0 8 0 0 0 3
11,455 76 0.8 60| 23,3 19 0 8 0 0 0 2
15,965 50 1 50| 9,3 32 0 16 0 0 0 2
16,285 239 0,8 1911250 56 0 32 0 0 0 2
14,970 239 08 191 | 40,0 27 0 16 0 0 0 2
11,775 76 0.8 60| 18,3 25 0 16 0 0 0 2
13,625 50 0,8 40| 30,0 9 0 8 0 0 0 1
14,990 50 08 40333 8 0 8 0 0 0 1
15,300 163 0,3 49583 3 0 6 0 0 0 0
15,815 50 05 25| 40,0 4 0 8 0 0 0 0
15,180 50 03 15| 56,7 1 0 6 0 0 0 0
15,975 50 0,3 15| 56,7 1 0 6 0 0 0 0
15,300 50 03 15| 58,3 1 0 6 0 0 0 0
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Figur 4 Kartlagte blokkstorrelser og sannsynlighet for utfall i tunneler
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Figur 5 Kartlagte blokkstorrelser og sannsynlighet for utfall i skjeringer
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Raskartlegging av Flekkefjordbanen, skjaringer

Sira - Flakkefjod ity ——
0-17,14 km 20071278 2
Malestokk hovedkart 150 000 - -
Malestokk oversiktskart 1:1 400000 | ST 2008-12:17

.

Figur 6 Nytt/kost-verdier for tiltak og sannsynlighet for utfall i skjeringer
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Figur 7 Nytt/kost-verdier for tiltak og sannsynlighet for utfall i tunneler
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Vedlegg A - Kartleggingsskjema
fra felt med tilhgrende
foto

£Ap\2007\12120071278\rap\rapport 15 flekkefjordbanen\rapport flekkefjordbanen.doc

F»
NGI

Rapport nr.: 20071278-15
Dato: 2009-01-09

Rev, dato:

Side: 24 /Rev.: 0



e T WAARWE &R T s iavraw e

/i ¥ Ferp e
7 ..'. A .',(.\[1 L

Banestrekmng RASVURDERING I TUNNEL Parsell:
Flekxe ?\jh(d banen
C
Tt sisi) {3 Km: 1o O Km: 10,895
For enkelthendelser: g 1>
" |-Vurder sannsynligheten | £ S 9% * fan o s 2\ 5;?%\
for ras i lepet av 30 4r. R ' vl ' e -levge ' ' R e
-Gjer trippelanslag for | | woef wiod e b= i
nar hendelsen antas & | olfoicoge e CoNCRETE i ol
inntreffe. = C =L A ( ¢ QQ}JNB .' \—)- SEC e
L%-pp@d conc ihon i
o/ | ' ' | o ﬂ
-3 I } g i R
i 1N -\ = NMASONR N = '\'—'—5’ b
Sterrelse, m*:| ~ | Rasparti 1 Rasparti 2 Rasparti 3
Sannsynlighet for ras:| ¢ 3
§ Tidligst: - TILTAK, angi mengde TILTAK, angi mengde TILTAK, angi mengde
5 Nar antas e 2 . 2 2
S raset & Antatt: ) Rensk, m v ol Rensk, m Rensk, m
% Kie? ’ 17O |Bolter, stk. Bolter, stk. Bolter, stk.
= SKje Sprengn., m3 2 Sprengn., m’ : Sprengn., m’ :

Senest: | | O ; :
Konsekvensfaktorer: BESKRIVELSE on el Funmel, B orid ge
Tilgjengelighet |kfi: |, O P /A =3 ~

) / || | -
Terrengform kfo: [ 1.5 Moo ,l‘\?“‘ " --,-::_l
. . | - 1 { 1= .
Siktavstand (<) i (] [ O - A\ e fLJF -
B T ST e ‘
\ T d Vo— —
DATO: VURDERT AV: Z
Nov. |\ /ocog Firma: NG T Sign.: U )oureen (it . / Q



Km 16,990 11 Nov 2008 kl9:28 Trolldal tunnel S



Jernbaneverket Hovedkontoret

Skjemanr.:. o

Banestrekning: RASVURDERING I TUNNEL Parsell:
?)E‘\(K(‘%}D:H YOoe i
Teondal (A Km: v H 1O Son KGN v Q0. —— Km: 1. 505
For enkelthendelser: gl /| Y 3 _ !/ = oo
-Vurder sannsynligheten | £ /f’ V4 T —— DM\
for ras i lepet av 30 ar. —— 7 ! / but Yrochuces of (onue
-Gjer trippelanslag for | |/ — — / d _ ' / T })f s, . 0
nér hendelsen antas 8 | SR /@l joint system 290/ 44
inntreffe. =1 A \LJ 3 2/ it cloy ""%“'“D /WCG"L\-.&;\T ¥y g :
S O (S, W _Sme) oloeks N Yourd = fresw. [
g\ r— Forenhal Yoo Ve Blears
> \ Aog Sroc) XN D
gt e ree-\W 1 A SDOWNS T b Rt
Sterrelse, m*:| o | Rasparti 1 = Rasparti 2 2 Rasparti 3
Sannsynlighet for ras:| (.| 1,.O 1, O
2 T TILTAK, angi mengde TILTAK, angi mengde _|TILTAK, angi mengde
8 Tidligst: | o \ g
=
ﬁ Nar 2??5 Atk Rensk, m* : | ~ |Rensk,m* i \(,0O 225 Rensk,m* : N
% rali' . " | '50 |Bolter, stk. : 5 |Bolter, stk. : \S ™~ |Bolter,stk. : ¢
43 Kl Sprengn., m3 ) Sprengn., m” : AL Sprengn., m’:
Senest: | 50O \O Mot ot 100 3057 ;
Konsekvensfaktorer: BESKRIVELSE ' 533 M. 40 * BRST suppedt = shotelete
S ] ﬂ BOot megh Gary suffice. i
Tilgjengelighet | kfi: [ \.O Li}j i J COSH 5t by,
T : ] Y A\ ¥ -\_‘__‘\?" - )
_errengform . kf: |\ 5 i | 3 \ / - %‘:"PL’\U‘—M&:N\S
Siktavstand (kfs) 1 [m] 2.0 / B v ys N MASQANIR N
{ l \_) | .'
A g ! B L_‘f}' L."‘“J\J }
' — L7 ﬁ}' ALRENG
15 o sy
DATO: VURDERT AV: ‘ N zﬁ\—_lf"
\\ ~-NDoJ- 200 8 Firma: NG Sign.: NA. White /A Aarse! G_)




Km 16,440 11 Nov 2008 kl 9:54 Trolldal tunnel N

Km 16,440 11 Nov 2008 k!l 10:30 Trolldal tunnel N



Banestrekning: RASVURDERING I FJELLSKJZRING Parsell:
Elep B idin
Km: venstre/hoyre Km: \te, SO
For enkelthendelser: S M 1:200
-Vurder sannsynligheten for 7 ., 8
ras i lopet av 30 4r. | e
-Gjer trippelanslag for nér | 6!
hendelsen antas a inntreffe. ' '. S idetevene —
,' ] 4
) A ! i | o U b 1._; ] :
Sterrelse, m: Rasparti 1 Rasparti 2 Rasparti 3
Sannsynlighet for ras:
2 B TILTAK, angi mengde TILTAK, angi mengde TILTAK, angi mengde
3 Tidligst:
- o
£ Ni:sg?;% — Rensk, m? Rensk, m? Rensk, m®
% skje? ’ Bolter, stk. ) Bolter, stk. . = Bolter, stk. .
0 ‘ : ; :
Senest: - Sprengn., m Sprengn., m : Sprengn., m
Konsekvensfaktorer: BESKRIVELSE:
Tilgjengelighet |kfy:| | = 7
Terrengform kf>: G s | o i
Siktavstand (kfs) i [m] '-
1O Dot . 1
DATO: VURDERT AV:
1}~ Now - Firma: NG | Sign.: i ve/ Ao

ION

[



- e . L -

Km 16,280 11 Nov 2008 kl 11:05 Fjellskjaering sod av Auestad S

¥
we " ] ¥ K

Km 16,280 11 Nov 2008 kl 11:05 Fjellskjaering sod av Auestad S




Km 16,280 11 Nov 2008 kl 11:30 Fjellskjaering sod av Auestad S



Banestrekning: RASVURDERING I TUNNEL Parsell:
Flok eliacd tanen e 392
3 Ve . 552
Avisted (9D Km: Vo.9075 Km: A,
For enkelthendelser: g
~Vurder sannsynligheten |£ | ™\ /
forras i lepet av 30 ar. [ | 1o E i s OB
-Gjer trippelanslag for | | i W RS AP
nr hendelsen antas & | & Weneed FReK. s syelid 1nte Su gt
inntreffe. ARSI SN . =
3
g
Sterrelse, m*: | © . O Rasparti 1 C.5 Rasparti 2 Rasparti 3
Sannsynlighet for ras: | (. 3 C.5
L - . .
3 Tidligst: | ¢, TILTAK, angi mengde — TILTAK, angi mengde TILTAK, angi mengde
& | Nar antas 2 — 2
S . Rensk, m”* : | Rensk, m” : ) Rensk, m
% r:if;,)é Antatt: | 50 Bolter, stk. ; : O Bolter, stk. Bolter, stk. T
- : S ; : ,m ” 3
Senest: 00 prengn., m s GO Sprengn., m : Sprengn., m :
Konsekvensfaktorer: BESKRIVELSE:
Tilgjengelighet | kfy: |1 > ) Brod B © Stucture sub-vermcal
Terrengform | k|15 NO wioets On Goung. oo o el
Siktavstand (kfs) i [m] || ¢, Co, /. [ . Sume  Subs hodzeqied .
- Gleode / toud Green, Potestial  Ror Riwee
NMove
DATO: VURDERT AV: = mﬂ
11> Nov- 9008 |Firma: Ne ) Sign: s white /A Aot | @ |




g LR

Km 16,280 11 Nov 2008 kil 11:30 Auestad tunnel S

Km 16,280 11 Nov 2008 k!l 11:40 Auestad tunnel S



JEMDANCVErkKer HoveaKontoret

Ul\JUllL“ LAk ss el

Banestrekning;: RASVURDERING I TUNNEL Parsell:
Fletye I‘}L oo bmvse
Ajnecstoad Y Km: \p O90 N‘:\.{.:‘I—Jll} Km:

For enkelthendelser: g

-Vurder sannsynligheten | £ [\ \ N

forras | lapet 5v 30 4. S

-Gjer trippelanslag for | | . \ \

nar hendelsen antas & & o/ 1‘ |

inntreffe. il J! @ ( &)

e ,__?- o —-3’ Saome. eSSl malinas:
3 (
S
Sterrelse, m’: | ¢ . 5 Rasparti 1 Rasparti 2 Rasparti 3
Sannsynlighet for ras: | O ;-

2 Tidliest: TILTAK, angi mengde TILTAK, angi mengde TILTAK, angi mengde
8 idligst: | =

§ | Narantas — " . 2

S 5 ) . Rensk, m O Rensk, m Rensk, m

E r:i.e;?a Antatt: | 0 Bolter, stk. Bolter, stk. Bolter, stk

0 JE: Senest: | 143y igcngn., m’ Sprengn., m’ Sprengn., m
Konsekvensfaktorer: BESKRIVELSE:
Tilgjengelighet | kfy:| \ «
Terrengform kf: ().
Siktavstand (kfs) i [m] |, .,

Photo @
1D iQ PN
DATO: VURDERT AV: ( . .
\\ = N -0 A Firma: NG Sign.: (M M P /A Aase

ION

]



o A 8

Km 16,

F o

090 11

ar




i

Banestrekning: RASVURDERING I FJELLSKJZARING Parsell:
’{;I]P* K Ke Lo banen
J | 5 SO
Km: {5 190 venstre/hayre 5170 Km: 'S 7O
For enkelthendelser: i M 1:200
-Vurder sannsynligheten for |- - .. _____________ i ___ coec 15 ST - T
ras i lepet av 30 &r. . —F— ; | A
_ngr trippelanslag for nir AR S _._._/._?_.:i". _)wgrﬁ;l}:;_il:j:f;i_-_r. '_._ :‘_--._._._._._.-._.-,_A_.:._ / _:,’;_:.’_”: ":.__.__._.__,_i;.,_ _!._3.--.-6 o
hendelsen antas a inntreffe. s ik (! ' e T 7y €
/,,lr.- ) \ L ® | /
} E | r ero
Sterrelse, m*:| & o Rasparti 1 Rasparti 3
Sannsynlighet for ras: | O 2
2 i oes TILTAK, angi mengde TILTAK, angi mengde TILTAK, angi mengde
8 Tidligst: | 50 |
=
£ N a?téas Rpere: Rensk, m? Rensk, m? =1 Rensk, m* :
_g rsal‘:feq A S5C  |Bolter, stk. ; Bolter, stk. ; Bolter, stk. ) —
m 2 s ‘ S ] : S engn., m- .
Senest: —— Sprengn., m : prengn., m — OO0 prengn :
Konsekvensfaktorer: BESKRIVELSE: |
Tilgjengelighet | kfy:] 1.0 @ *‘5_‘\‘“ feody o SP“;“ |
AL NEor  Tuihale l“\(}.\.ﬁ‘b_
Terrengform kf: 1.5 Sccle \oose sSmell biboks o Oun
Siktavstand (kfs) i [m] | . O
A iTau e (e
VL8 P z
DATO: VURDERT AV: _ ) &El
L~ N ov—D008 |Firma: ML:\ 11 Sign.: M whobe 7 AL Aatse d -




Km 15,990 11 Nov 2008 kIl 13:28



S - -
. B

Km 15,990 11 Nov 2008 k| 13:27

-.~t.- - ____ o t -5
Km 15,990 11 Nov 2008 kl 13:30




Jernbaneverket Hovedkontoret

DK JCINd II.. % 1~

Banestrekning;: RASVURDERING I TUNNEL Parsell:
Flek e ﬁard R R ALTA)
K aketa (5 ) Km: 'S 9O 15500 |5 &0 Km:
For enkelthendelser: g N
-Vurder sannsynligheten | £ === \
for ras i lopet av 30 &r. |\, e :
-Gjer trippelanslag for | |/ AN
nér hendelsen antas & | & B I} .
inntreffe. i/ ©) 4
f’ - - - - PSR-
Q 7l ool
C Cyreey iy
Sterrelse, m>:| © . Rasparti 1 0.5 Rasparti 2 ‘ Rasparti 3
Sannsynlighet for ras: | = \ \

[:¥] . . .

5 Tidligst: | > TILTAK, angi mengde \ TILTAK, angi mengdf | TILTAK, angi mengde
$§ | Nar antas 5 > gt 2

5 - Antatt: Rensk, m Rensk, m : 5 e Rensk, m LS
% Kie? © |30 Bolter, stk. Q) AS) Bolter, stk. : 2 <) Bolter, stk.

= S Sprengn., m’: Sprengn., m’ : Sprengn., m’ :

Senest: | s ; S5 : 1@ :

Konsekvensfaktorer: BESKRIVELSE: N

Vil : @ r @ AR r Sco \imy :
Tilgjengelighet | kfi: |\ O —eier o N N D emant zoe _ 8

A J - St HRAHOS e - Joluede o

Terrengform by | W8] = spren == ) sl _

- - SOME  CrpeKS Qe ©peN decide 1§ wesh s
SlktaVSta.Ild (ka) 1 [m] \ O \'JL"* onle al\ conBoing -

i R o J \\QQ&,SSCJ\._! .
S ess secams suffcient. -
Sove ) lag) clong.
DATO: VURDERT AV:
I\ - Noy - €008 Firma: NG Sign.: M. White JA. Acised

ION

o]



Km 15,960 11 Nov 2008 kl 13:26 Kraketo tunnel S



Jernbaneverket Hovedkontoret

Skjemanr.: B

Banestrekning: RASVURDERING I TUNNEL Parsell:
Fley {(-JiJQrci banen S €90
gdtewo GO Km: 'S %30 18 8 70O Km:
For enkelthendelser: 2
-Vurder sannsynligheten | £ p .
forras i lopet av 30 ar. || // —
-Gjer trippelanslag for | - [ - "
nar hendelsen antas a E \ @ .'{ 3
inntreffe. @ |
3
[&]
&)
g
Sterrelse, m”:| ¢, 5 Rasparti 1 0.2 Rasparti 2 0.3 Rasparti 3
Sannsynlighet for ras:| . 2 0.8 0. v
% Tidligst: | (o TILTAK, angi mengde o TILTAK, angi mengde 5 TILTAK, angi mengde
] b 7
§ | Nar antas 5 4 3 5 |
z raseta | Antatt: Remb, m® ¢ = Rensk, m" : ‘| .~ |Rensk,m™ B
% skije? ’ 30 Bolter, stk. JO Bolter, stk. 3¢ Bolter, stk. : : | 1
= ' Sprengn., m’ : ‘ Sprengn., m’ : Sprengn., m” :
Senest: | 5() : S0 : S0 '
Konsekvensfaktorer: VEIWSE:
G~ -1, s o DA \Je ! ’ o
Tilgjengelighet |kfi: | A T g e = Q) Recomnmend o @ Neny flet plonac crown
L E=F I e O .
Terrengform kf: [V 5| h\ P s e SyMefe peGhle -
— " \ / S ‘ A o Jome  bloel s Y
Siktavstand (kfs) i [m] |, O l e SProgine WD, aiat  BIaeL Eh\t.:»\s
Il'\ ?]:\L;I.l) \)L\‘ YO ehenY 'Q\'{ 'SQ"- R ".E:\ e S
"-.I P | ~agewm . llOO"_ ~ o . —
Mot @ 2077 P (‘:l]tlc.- 1'_“;"'70”1 =5 Petes, »x UMiidien  WolX o k_!fjv\ %nm
T Senool. (DD PRA Py~
DATO: VURDERT AV: z ﬁ ',‘|
V1 - Nol - 000& Firma: NG | Sign.: A . White /AL Aa(se 9




Sl NP o Bemr———

Km 15,830 11 Nov 2008 kl 14:17 Kraketo tunnel N

Km 15,830 11 Nov 2008 kl 14:18 Kraketo tunnel N



——— s F A RAARASLAASA

Banestrekning;:

oKjéma nr.: i

Parsell:

RASVURDERING I FJELLSKJARING

Clexe %mml A NCEN

K 2veto SWEKm: S 200

15830
venstre/hoyre-

S Boo

For enkelthendelser:
-Vurder sannsynligheten for
ras 1 lepet av 30 ar.

-Gjer trippelanslag for nar
hendelsen antas & inntreffe.

W/

___________________ ®K

j ¥e)
_______________________________ e

'
I
]

Storrelse, m*:| ..o Rasparti 1 " Rasparti 2 o -]  Rasparti3
Sannsynlighet for ras:| O = 3 D5
g Tidligst: | | O TILTAK, angi mengde TILTAK, angi mengde 5t TILTAK, angi mengde
s Nar antas 2 3 2
QI O P e i B o [hen
M Seneats | v Sprengn., m Sprengn., m O Sprengn., m
Konsekvensfaktorer: BESKRIVELSE:
Tilgjengelighet | kfi:| . o Double vded ok conltovce Yo tunacl
Terrengform kfr: 0.5
Siktavstand (kfs) i [m] | 1.O Photo o 4] msde @ 9:30PM
DATO: VURDERT AV: i
V= Nod - 3008 |Firma: N & T Sign.: ™ML \White / A. Aase




Km 15, 800 11 Nov 2008 kl 14:20

Km 15, 800 11 Nov 2008 kI 14:22



e ARALALL

Fleg i P-rj oo bonen

nAaovunpupoekING L FJELLSKIJARING

Parsell:

'. -
Km: venstre/hayre Km:
For enkelthendelser: _E H V4 ; M 1:200
-Vurder sanngynligheten for |- «covvwsms & vansnafresmmnscn s R g s
ras i lapet av 30 4r. e’ T i
-ng’r trippelanslag Voo G e E.._..,_._.-._,_,,._,-,-._A ——r e | —.-.-.-a:ﬁil.-;c...-._,-A___._,_._._.-._.E_ ____________________________ 6
hendelsen antas & inntreffe. D — Y B = — i
T S s Al |/ = TS @hwlﬁ ............................ R
’// /1\: ; I /'1\_ : ‘\\
............. /4'....,.,..._... T .i_,.llli",h_._ s .v.,_...-/...- a2 o S g i N ._.LS.L;‘.;._A-.-._-.T_.. _'-‘-‘".'2"_‘-"
{ o5 . J \(f | : :
I | i & R B
Sterrelse, m’:| = & Rasparti 1 0 Rasparti 2 Rasparti 3
Sannsynlighet for ras: | (O, = D) 3
2 Tidliest: _ | TILTAK, angi mengde TILTAK, angi mengde TILTAK, angi mengde
3 idligst: S 35
S Nar antas
S ) . Rensk, m*> : Rensk, m? Rensk, m?
- r:li;;'?é Antatt: | § Bolter, stk. : / 50O | Bolter, stk. J # Bolter, stk. 3
— B Sprengn., m : e Sprengn., m Sprengn., m
Konsekvensfaktorer: BESKRIVELSE:
Tilgjengelighet |kfi: | O i wrdnd md
T fi :
errengform kf:11.0 ~40m lome
Siktavstand (kfs) i [m] |5 O J
Pyoto (@
3.10 pm
DATO: VURDERT AV:
'\ - Nod - 9008  |Firma: W] Sign.: N NN TC /A Agiset

ION

o



Km 15,300 11 Nov 2008 kI 14:56




o S 1

Banestrekning: RASVURDERING I FJELLSKJZARING Parsell:
Elekiefiom baoen
} - Nenstie -
Km: 18,150 vensire/hoyre Km: 'S, 320

For enkelthendelser: : " M 1:200
-Vurder sannsynligheten for ! —

ras i lepet av 30 ar. et 1

s e

-Gjer trippelanslag for nar
hendelsen antas & inntreffe.

L oy i
i ' — O - D
Sterrelse, m’:| ©, 5 Rasparti 1 | Rasparti 2 Rasparti 3
Sannsynlighet for ras: | - =
2 Tidligst: | ¢ TILTAK, angi mengde TILTAK, angi mengde TILTAK, angi mengde
2 o e
£ Nf;g?gas Kntatis ) Rensk, m’ Rensk, m” Rensk, m’
% Kie? ’ 20  |Bolter, stk. Bolter, stk. ) Bolter, stk.
@ SKje: Sonos: . Sprengn., m’ Sprengn., m’ Sprengn., m’
Konsekvensfaktorer: BESKRIVELSE:
Tilgjengelighet | kfy:| | O Ore e cud
Terrengform kf: 1.0 Rove duie sene  Sub paralied (suls- derheadl)  Fo (el hne
Siktavstand (kfs)i[m] | | O \
TN = AT = Photo
3 Pholos @ 3.1 ]14&5‘_\«4 »4_‘?) N \ e Ne 3430
S PO 3 Q0 PpA
DATO: VURDERT AV: g
11~ Noy- 200 |Firma: NG Sign.: A.Aaroet /M anlhie.

ION

o]



el -

Km 15,200 11 Nov 2008 kl 15:19



=)

g‘ \S G iap ‘?\3["‘; o W LA W ]

TR A A A AR R A Rs R s i A A WAL N

VS, O3

A AL ONWLL.

_ - Km: 9 L -.ﬂ 5 9 venstre/hoyre 4.95 Km: \_-;D S
For enkelthendelser: _ g o o7 VA T ; M 1:200
-Vurder sannsynligheten for | e 0 ¥ & S
ras i lopet av 30 &r. & ' :
-Gjer trippelanslag for nér : / vy it i aanrcrs s
hendelsen antas & inntreffe. o i 3
iy ‘ / : ‘//'H_-___._‘-:‘_'._'_h‘“' i S - ._._4..,_._
\ / P,
' ' —
_ . e S
Sterrelse, m’:| 0 . 5 Rasparti 1 1.8 Rasparti 2 Rasparti 3
Sannsynlighet for ras:| ¢ 2, 0.8
§ Tidligst: | 1O TILTAK, angi mengde 565 TILTAK, angi mengde TILTAK, angi mengde
=
£ NE;Z?T;S K s Rensk, m* . Rensk, m* Rensk, m”
% Kio? * |20 |Bolter, stk. : \ 1O Bolter, stk. = Bolter, stk.
%) e Sprengn., m® Sprengn., m’ : Sprengn., m’ :
Senest: Bl T O : .
Konsekvensfaktorer: BESKRIVELSE:
Tilgjengelighet | kf:| \ O Dutcicps on bohy Ddes, Avecd) | belore | urelya. by .
Terrengform kf: 1.5 Coed condihon
) - Snelle( On Oght — M
Siktavstand (kfs) i [m] | 1 © P ctentiod  Sog '\—:';\cx;\(, S\m\‘\@u‘(_
Ha0 et
DATO: VURDERT AV:
N\ = e - gneyy [Firma: DNEA Sign.: ™\ \AJvy e ZA Aarset




Km 14,950 11 Nov 2008 kI 16:19




DallCOUTKILLLILIE.,

DAY URNLJOINTINGO 1 1 UININGL,

Fle ¢ we ‘T}n AV onei

rarscii:

R IQ/m/ |

Ued (8 Km0 5500
For enkelthendel.?er: 2 % (Z) o o, s
-Vurder sannsynligheten | s s ]
. L encoin e DO, SO e s s Mked. . zbne cros
for ras i lopet av 30 ar. W e |
-Gjer trippelanslag for | | ) A . e
= . 3 ppng. \Ier\| loose. placys
nar hendelsen antas & & \ (o mp: \\ is
; : v
nntreffe. = J_.L CloaN . ~ alternets Ao \62&1& gg@ .r@};/d
MQE;{‘;\\{P &(C.ﬂ. Wel + dogr’ zoneS R i ]
3 feor &m eross tunne | !,f s/
= Then pieal fochalted ek, [/
Sterrelse, m>:| © 5 Rasparti 1 Rasparti 2 0.5 Rasparti 3
Sannsynlighet for ras:| | . O O
[+ . . .
3 Tidligst: | | TILTAK, angi mengde TILTAK, angi mengde | TILTAK, angi mengde
=
ﬁ Nf:si?tﬁas Antatt: Rensk, m* : Rensk, m” ~ |Rensk, m* ]
&; Kie? ' .7 |Bolter,stk. : |\ Bolter, stk. O |Bolter, stk. : -}
0 skje: g _ Sprengn., m’ : Sprengn., m® : O Sprengn., m” :___
cnest: ) U : : |/ Shotoeke: Fm3
Konsekvensfaktorer: KRIVE . =
- _ o BES = LSE: 13 Prefecrably  shoterete ,
Tilgjengelighet |kf:|'& | | - - : __ . | ' o
= ] \ - f‘.)’I.‘L\i-t‘_ , DNeSiy ¥ Bol Ty MGy SUTHC
Terrengform kf: |V O] f \ oy b | |
Siktavstand (kfs) i [m] | o | “{* M not shottielc,
|
i 430 P
DATO: VURDERT AV -
= onf -02008 Firma: Slgn M. \whi e . /A Aarse d OEt‘l




Km 14,850 11 Nov 2008 kl 16:19

Km 14,850 11 Nov 2008 kI 16:23



Ardlivollvnnill 115 .

INAAD Y UINLZLANLING L L UININLY L,

e K\Qf:-?;)n(rl bonen

rarscil.

- T L

Ufer () dom M Km: 14, 4
For enkelthendelser: ol 7 Al - o
-Vurder sannsynligheten | £ | T o " © { ¥ “%‘;;E -
forrasilepetav30éar. [ | / ' e Yor

. g Vi - EO“(
.(;‘,)gr trippelanslag for | | e - -
ndr hendelsenantasd  |&|/ ~° 7 L SR T
inntreffe. Yyl coNoyhon
3| st At bof
Sterrelse, m’:| Rasparti 1 Rasparti 2 Rasparti 3
Sannsynlighet for ras:
% Tidligst: | - TILTAK, angi mengde TILTAK, angi mengde TILTAK, angi mengde
-g = )
£ Nifs:il;as Antatt: | | s Rensk, m Rensk, m* Rensk, m’
2 . ' © | Bolter, stk. Bolter, stk. Bolter, stk.
0 skje? Sprengn., m’ : Sprengn., m’ : Sprengn., m’ :
Senest: | - ; : :
Konsekvensfaktorer: BESKRIVELSE:
Tilgjengelighet kfl: i_.O :.-‘_) Vil B & s S A o e femoams ‘);[‘ e L e Cu My -‘“‘--‘G‘[)L‘?'\" : C\OI'\(‘E< (\JQ
L K15 | e :H ;, e : - oeteel. @ Yop Syel, Axtends W Sur foce anld ix
Siktavstand (kfs) i [m] | o ST prrewion IS S o “
- /--H_EHJ(/: W - Era
R ~ Aab
Blok b % .08 P i
DATO: VURDERT AV: @ ; Lo -
— o — R : . AL ot v : 5 WL Wi L, AQrEe
1Y — OV~ (A [Firma: W Sign.: Q&Ik|




= :

Km 14,470 12 Nov 2008 kI 10:06

Km 14,470 11 Nov 2008 kI 16:56

— i vt gy, .




Km 14,470 11 Nov 2008 kI 16:58



Banestrekning: RASVURDERING I FIELLSKJZRING Parsell:
Flekke T hoane
e 3 = Pl S S
Km: |-\ .@7 en.s‘@h@yre Km: ;
For enkelthendelser: : o  M1:200
-Vurder sannsynligheten for / o -
ras i lepet av 30 &r. 5 i
-Gjer trippelanslag for nar o )
hendelsen antas a inntreffe. ! &Y
Conginion |
4
: LSO D> '
Sterrelse, m: Rasparti 1 Rasparti 2 O3 Rasparti 3
Sannsynlighet for ras: 1.0
3] . . .
3 Tidligst: TILTAK, angi mengde TILTAK, angi mengde %5 TILTAK, angi mengde
=
_Ef N%:Sa?;as Afitatt: Rensk, m” Rensk, m? \O Rensk, m* :
% ¥ k? 5 i Bolter, stk. Bolter, stk. Bolter, stk. : |
= e Sprengn., m” : Sprengn., m’ : Sprengn., m’
Senest: ; : QO :
Konsekvensfaktorer: BESKRIVELSE:
Tilgjengelighet  |kfi:|1.O| 30, 0le- Sided  cut - “Locet LICoK. w  Neny 1eose
Terrengform  |kf| \ S| oot sice  aced D, @ e, Dleed abeye
~J - ] :
Siktavstand (kfs) 1 [m] | . 5 . seems 1@ have  alleccd Hoanl€ .
5) [ ] O CLU'\FI '.‘\\ Oy . ‘\’ & -‘31 r\J:“. . N@thp‘jx < . \l
© |
IOSAN L CTOSIXD -
DATO: VURDERT AV: -
19 - Nov- 900’ |Firma: NG| Sign.: tM.\white / A Apiaet OEEI
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Km 14,430 12 Nov 2008 kI 10:06

Km 14,430 12 Nov 2008 kI 10:16



Dalc>UuCKILIg. RADYVURDLEKINU I FELLOYNJAKING Parsell:
Flewye Ji-'jrn oL oy
Km: 13, 5C0 venstrdfhoyré > Km: V3 5L,
For enkelthendelser: § A i M 1:200
-Vurder sannsynligheten for ? ; 8
ras i lopet av 30 4r. 5 _._—f'“ e c— |
-Gjer trippelanslag for nar P T gy ST S E RS 6
hendelsen antas & inntreffe. / i 5 .l--::—(—: = ;
/_ RUE S — - ; o
; =— Y04 — o
Sterrelse, m*: |O . & Rasparti 1 Rasparti 2 Rasparti 3
Sannsynlighet for ras: | 8
2 Tidliest: TILTAK, angi mengde TILTAK, angi mengde TILTAK, angi mengde
3 idligst: o
=
fﬁ Ni;g;lt;s Antatt: Rensk, m* : Rensk, m* Rensk, m’
% Kie? ' 30 |Bolter, stk. : \ Bolter, stk. Bolter, stk.
o SKje: _ Sprengn., m’ : Sprengn., m’ : Sprengn., m’ :
Senest: 50 ; : :
Konsekvensfaktorer: BESKRIVELSE: G Pihcioa o
— . . ) > e 101 ) AN
Tilgjengelighet |kfy:| 1.O Douie -sioed. oo Oxiend lawd [Fean 53 ] _
Terrengform kfh: [\ 5] _ Lars | . " Pote @ 10:43 An |
: = ST TG de GPPEETS  stelye - y SUES
Siktavstand (kfs) i [m] | . O i SIBINE = e PHERSIES -
A
O 2 AN x\
DATO: VURDERT AV:
)9~ Nov~ 9008 |Firma: N G Sign.: \Wu+e / Accset
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Km 13



panesirekning:

KADVURDEKING | FJIELLSKIJARKING Parsell:

Flekye Jr:'jm’r‘l none

Km: 13,140

For enkelthendelser:

venstre(hoyre™ Km: V3,390

I/l

Siktavstand (kfs) i [m] | &

@ Photo G nWaal3am (scom <))

A .
-Vurder sannsynligheten for cs e - B
ras i lopet av 30 ar. (‘P ° o raofoicements W
-Gjer trippelanslag for nar g, * Y for e f [ e 6

5 !-;'; L & e conh S Boc suciouinclect

hendelsen antas a inntreffe. locge = ‘O (oroto © ) by rochureo
- N—— _é\,éjt,yv;c}l l.b_(\t A i e g S e e _:,_.- S OSSR o DL N i SR .4. Tl
/ followd . | 5
Bt YR, ” :_ = e - v 2“\
5 & Yhny — -
Sterrelse, m’:| ¢ 3 Rasparti 1 o1\ Rasparti 2 Rasparti 3
Sannsynlighet for ras:| | 1.0
% Tidligst: \ TILTAK, angi mengde < TILTAK, angi mengde TILTAK, angi mengde
s :
=
ﬁ Nf;sz?téas Antatt: Rensk, m* : | O [Rensk, m®  : Rensk, m’
&; Kie? ' S Bolter, stk. : \ @5 |Bolter, stk. : | Bolter, stk.
- BEJE: Sprengn., m® : Sprengn., m’ Sprengn., m’:

Senest: (O : '—\@ . .
Konsekvensfaktorer: BESKRIVELSE: X Sdeterre q above aut — (ecoidoct .
Tilgjengelighet [kfy: |y & Double - Sided - V¢ Ft se  Stolac ~ ho oehens ‘eGuivec (cecocdeal in \’e\\o\,.ﬁ\,
Terrengform kfy: | &4 Levs of Spocachic N (-“f}t“\“\*\f?:ﬁ -(\'jr"\g-’"':-’. MCES) |

OveMNHea P\nb ‘o (“;‘( om I\SS Gl) \O LS D AW

© Pnoto @\ 1T AM

DATO:

19~ Ney - 9008

VURDERT AV:

sign.: _\alhite [/ Ascsets

Firma: ﬁ\\ (‘ﬂ, \



Km 13,140 12 Nov 2008 kI 11:13

Km 13,140 12 Nov 2008 kI 11:16



At AL AW S WL W ANL AL A& .

ANS M Y

Flexke l‘de bane

UANAZLJANLINND L L U ININL

rdiscil.

Km»3)© 13, | Km:
For enkelthendelser: Q
-Vurder sannsynligheten | £ wWedse i (1 ‘ _
forras i lopet av 30 &r. [ ' ;b ' .go‘“ ’“’;: :&:\% i
-Gjer trippelanslag for | | "Nl
ndrhendelsenantasd [ \ \ « ' \ 1 .« 90“ o
inntreffe. -will fall besicle rack
e EPRAITEL < i (L % 1 ] NP SRS
2| o , v \je
21 Bunlt :Qlope"'
Sterrelse, m*:{ 0 3 Rasparti 1 0.3 Rasparti 2 Rasparti 3
Sannsynlighet for ras: | O, 9 0.8
% Tidligst: TILTAK, angi mengde O TILTAK, angi mengde TILTAK, angi mengde
= 1VO
£ Nfgsz??S Apfaith: Rensk, m®> : Rensk, m? Rensk, m?
% Kie? " | ¥0 |Bolter,stk. : | 90 |Bolter, stk. pe) Bolter, stk.
- SKje: Sprengn., m’ : Sprengn., m” : Sprengn., m’ :
Senest: | 50 : Lo : :
Konsekvensfaktorer: BESKRIVELSE: @>shauid yesheate Ritner W Scale bar,
Tilgjengelighet | kfy: [ o : o _—~  crown oty dey
Terrengform kfy:[\.5 il TN
Siktavstand (kfs) i [m] |, (S ot e )
PH\:*I-(':-:DDAM e Phote 1) :95AM - towerd porial
.\\) oL {: /////% ; om WnNSde.
&~ I0on — &
DATO: VURDERT AV: _
10 - Nov- Qcog  |Firma: NGT Sign.: wWhie / Acrscet
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Banestrekning: RASVURDERING I TUNNEL Parsell:
Km: ".‘? el Km:
For enkelthendelser: 2 © Lo _
-Vurder sannsynligheten | £ 2 U Viols clice .
. o —— e e . l?\f"g‘cjf(-fmfi’\ T“ o
for ras i lepet av 30 ar. e
-Gjer trippelanslag for | | g . -
nér hendelsen antas 4 | WMAEE Glpek [T 1 ) &
inntreffe. h Gece w |
- Sealebad
3
g
Sterrelse, m*: Rasparti 1 Rasparti 2 Rasparti 3
Sannsynlighet for ras:
L5 . . .
3 Tidligst: TILTAK, angi mengde \ TILTAK, angi mengde TILTAK, angi mengde
=]
é Nj;szztlgas Antatt: Rensk, m*  : Rensk, m®  : Rensk, m’
% Kie? ' Bolter, stk. 5 Bolter, stk. : \ Bolter, stk.
@ skje: Sencst. Sprengn., m’ O Sprengn., m’ Sprengn., m’
Konsekvensfaktorer: BESKRIVELSE: @ Blocr beswde hoo  alfeccly oten daken out.
Tilgjengelighet | kf: |50 VHRAA, ot X Q.
Terrengform kfy: |y & X oot oY unSonauwrslble Siuerure n Rt HO ¢y — ohould e
Siktavstand (kfs) i [m] 2.0 Nl Qf_ﬂ“l\fj(\_-ﬂ*(’_l < e ‘e ivh (\“\! 5@1("({ )
Pocic Vel AM @ pof e\
DATO: ~|VURDERT AV:
1D -Nov- 900 @ |Firma: NN Sign.:  \lwie JAg(seT
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Banestrekning:

F\%R"L\.’\j‘r rd ‘ AUA

Km:9, 900

RASVURDERING I FJELLSKJZRING

Parsell:

Km:

19, B850

For enkelthendelser:
-Vurder sannsynligheten for
ras i lopet av 30 ar.

-Gjer trippelanslag for nér
hendelsen antas & inntreffe.

L

ven.ctre,@@y—rew

M 1:200

*\fc'\l smedl eyl on ettt

f_‘nd(?.

Lot .
‘R-.r{?xj(e\ ;
:  mesmce T S o T conme
Sterrelse, m’: |0, 3 Rasparti 1 Q.0 Rasparti 2 Rasparti 3
Sannsynlighet for ras: | O & 0.9
L . . .
5 Tidligst: | = TILTAK, angi mengde s TILTAK, angi mengde TILTAK, angi mengde
=
e Nfl;sz?tﬁas Antatt: - |Rensk,m’ Rensk, m” Rensk, m”
% Kie? ' IS |Bolter, stk. \S Bolter, stk. \ Bolter, stk.
i Skje: Sprengn., m’ : Sprengn., m’: Sprengn., m :

Senest: | 30 : 30 . .
Konsekvensfaktorer: BESKRIVELSE: o * S\Qle-_ﬁfzs(c-:,ﬁ\rj obove - D cllow crgd -
Tilgjengelighet | kfj:[).5 O Phore 1O BBEM '

Terrengform kf: 1.5 %A \on of waderc %e-e\q drip-:»w'tw
i : . D Photes off ovenewy 191350 = el Mmede note thet e 1S
Siktavstand (kf5) i[m] | 9 | (hom on sop cf left Sded and 1@ o Ed&-\\:.; el

> @roblem  n whn e

DATO:
V- Noy - Q008

VURDERT AV:
Firma:

N\ G\

Sign.:  Whde / Aa(se Y

e
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Rl e A 1{*((*1 badN e

Sitgm lond

Km: 12190 venstre/hoyre Km: 19,135
For enkelthendelser: i : M 1:200
-Vurder sannsynligheten for T, o e e
ras i lepet av 30 ar. /:hu i i
-Gjer trippelanslag for nar ' R 6
hendelsen antas & inntreffe. ™ ,}/;f_&'d;

I ; g.rj lé;”lz"l_i_
Sterrelse, m™: | ¢, 9 Rasparti 1 Rasparti 2 Rasparti 3
Sannsynlighet for ras:| \. O
iﬁ Tidligst: | | O TILTAK, angi mengde TILTAK, angi mengde TILTAK, angi mengde
5 Nar antas
= ) Rensk, m* : | Rensk, m* Rensk, m”
sc: rali?toa Antatt: 0O Bolter, stk. : Bolter, stk. Bolter, stk.
- BRJE Sprengn., m’ : Sprengn., m” Sprengn., m’ :
Senest: AO : ; .

Konsekvensfaktorer: BESKRIVELSE: ® _
Tilgjengelighet |kfiz|v. O @) prete 105 Biock wWitn bush on 4ep - foels  put nag

- [eSSue On bictk. Spme open Hopotures.
Terrengform kfy: |, % Dovible -sided
Siktavstand (kfs) i [m] | D.C

19.39PM Ovenvenw Pt
DATO: VURDERT AV:
lo- Neu- 2008 |Firma: NG | Sign: \hite / Acrset 2

o]



Km 12,170




Banestrekning: RASVURDERING I TUNNEL Parsell:
fe M(‘”%d clirone

S troten lonel Km: 19,135 12,135 K-
For enkelthendelser: g &
-Vurder sannsynligheten'| £ g
forrasilepetav30ar. [ |\ = T . - S
-Gjer trippelanslag for | |
ndr hendelsen antas & | & Nerny Qey condTONS
inntreffe. NS\Ae,

¥ [ A
ME HOm -
Sterrelse, m’: Rasparti 1 O\ Rasparti 2 Rasparti 3
Sannsynlighet for ras: We

E‘g Tidligst: | = TILTAK, angi mengde 5 TILTAK, angi mengde TILTAK, angi mengde
=

£ Nréalisz?:'ias Antatt: Rensk, m* ;| Rensk,m* :__ O-3 Rensk, m’

2 i | 'O |Bolter, stk. 2 | © | Bolter, stk. Bolter, stk.

w ShIE: S & Sprengn., m’ : Sprengn., m’ : Sprengn., m’ :

enest: O . 20 s :

Konsekvensfaktorer: BESKRIVELSE:

ot : ) < S @ hen Keoture
Tilgjengelighet [kf}:|{.O C Biocks o “-5“* opnsline NRiene
Terrengform kf: ). <\ G P Photo.) (Vv Poote)
Siktavstand (kfs) i [m] |5 O 0 Shoulel scale

H N
|
DATO: VURDERT AV:
19- Nov - Q00 2 |Firma: NGQT Sign.: “Alwide /Aacset
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panestrekning: RASVURDERING I TUNNEL Parsell:
FleYye féjmd bane
Strdenanal Km: 11.95 , ~ 19.35 Km:
For enkelthendelser: @ N S
-Vurder sannsynligheten | £ 3 ] / Some wec\’mer\@ (e \B‘\:'\Q U‘iﬁ“"’mc‘d
for ras i lopet av 30 &r. 3 5, ~ s e T e
-Gjer trippelanslag for | —
nar hendelsen antas a4 |Z| | T MATeNRY
: 2|4 L1y
inntreffe. m— Y
g 3} =,
o ! t’mi‘r"!—-{
Sterrelse, m’:| o | \ Rasparti 1 Rasparti 2 Rasparti 3
Sannsynlighet for ras:| | , O
[ . . v
3 Tidligst: | =, TILTAK, angi mengde TILTAK, angi mengde TILTAK, angi mengde
5 Nar antas 2 2 2
5 . Rensk, m 5 Rensk, m Rensk, m
2 ras§3t 4 |Antatt: J& Bolter, stk. Bolter, stk. Bolter, stk.
5 skje? S 3. 3, 3.
prengn., m" : Sprengn., m” : Sprengn., m” :
Senest: 20 : . .
Konsekvensfaktorer: BESKRIVELSE: Lots of drippine wedec. " PeOMILE
. . . - (‘.\
Tilgjengelighet [kfi:| ;.0 Pholos @ 1130 0m s
Terrengform kfy: (1,5 _ : _
_ _ : Zone within~ \Om afMes moaso 15 hd
Siktavstand (kfs) i [m] |5 oo o L T  Mesanmy B Mgy
: Gerured: ket S Beei - wehi el check s

w  oele ool

B Ny bhloeks 10 5{31'\'1"}3\\{\3 han <fown.
DATO: VURDERT AV: |
- Nov - 9008 Firma: NG | Sign..  Wwibe / AacaeH
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Jernbaneverket Hovedkontoret
Banestrekning:
Fle e Yold bone
~J

RASVURDERING I FJELLSKJZAZRING

Skjema nr.. Q-

Parsell:

Km: W ' ———___ Km:\\ .’?6%
For enkelthendelser: : \M@
-Vurder sannsynligheten for @ . [ 0! @ 8
ras i lopet av 30 ar. q TN
-Gjer trippelanslag for nar : \@ : A Y 6
hendelsen antas & inntreffe. N, i i
2
: | — o YA —
Sterrelse, m*: | o 2 Rasparti 1 o5 Rasparti 2 0.2 Rasparti 3
Sannsynlighet for ras: | © @ O.8 P72} 1b 3
.§ Tidligst: | TILTAK, angi mengde " TILTAK, angi mengde 5 TILTAK, angi mengde
=
% Ni:‘;;ltoas et Rensk, m* : Rensk, m* : : Rensk, m”
&; e ,)a s 'S Bolter, stk. : | \S Bolter, stk. : \S Bolter, stk. : |
w LA Sprengn., m’ : Sprengn., m® : Sprengn., m’ :

Senest: 4O : 35 : 35 :
Konsekvensfaktorer: BESKRIVELSE: X Side eqrenc - fecoided - steep abouc | .
Tilgjengelighet | kfi: |y .S | .

Hgjengetighe V2 Lin "'T(]\j{:}u(c:_,bk-\ Shucture OIP?“\\S Fowoes s Ao\ AR Qck |
Terrengform kfr:[1.5 Double- s et Cuy, et mueh  ewodtes w Jowouralls Stactur
Siktavstand (kfs) i [m] | 5.0
© Prnote 1.8BP™
DATO: VURDERT AV:
19- Nov-00e  |Firma: NG Sign.: e /Ag st QE
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DalC>UCKILIILE.

KAD VURDEKING 1 TUNNEL

Fley e ?\;)aad NOOE

Parsell:

Scland Tonoel | Km: W\ A58 Km:
For enkelthendelser: g
-Vurder sannsynligheten | £
for ras i lopet av 30 &r. [
-Gjer trippelanslag for |
nér hendelsen antas & 2 Dy condirhons
inntreffe. Fd
Gooca oen 1y ccovn
g l— yomn —°
Storrelse, m’: Rasparti 1 Rasparti 2 Rasparti 3

Sannsynlighet for ras:
2 Tidliest: TILTAK, angi mengde TILTAK, angi mengde TILTAK, angi mengde
s idligst: )
=
5 Nj;szltlt;ls Antatt: Rensk, m* ) Rensk, m* Rensk, m*
_?.:'a' Kie? ' 5 Bolter, stk. Bolter, stk. Bolter, stk.
5 SRJE: Senest: | 10 Sprengn., m’ Sprengn., m’ Sprengn., m’
Konsekvensfaktorer: BESKRIVELSE:

o : :

Tilgjengelighet |kf}: |y .5 & st
Terrengform kf: 1.5 Dedonect phote ct Svnedl

Siktavstand (kfs) i [m] |, o

bleck i pertal (upper dopt Spooghae

DATO:

1-NCV-C0C8

VURDERT AV:
Firma: AEN

Sign.:

whiie/ Aase
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Banestrekning: RASVURDERING I TUNNEL Parsell:
Clexny e Q\Sﬂ(r“l\ Done

Sclanal Tunne| | Km: \W. W30 W, W3 Km:
For enkelthendelser: 2 I O
-Vurder sannsynligheten | £ | V/ frayares r\J Cie
forrasilepetav30ér. [ | T o . o i
-Gjer trippelanslag for | | |_
nar hendelsen antas & & TV By &
inntreffe. ——— cordihon

§ " lols of (e--'\-"\{:‘Q'{‘\“P'rﬁe‘n1 ngm-t- bR

it - X “oy fa'a)

Storrelse, m’:| | Rasparti 1 Rasparti 2 Rasparti 3
Sannsynlighet for ras:| O

2 Tidliost: TILTAK, angi mengde TILTAK, angi mengde TILTAK, angi mengde
s idligst: 2
= ]
£ Ngs:ltéas Antatt: Rensk, m* Rensk, m* Rensk, m’
2 Kie? * | 'O |Bolter, stk. : 3 Bolter, stk. Bolter, stk.
55 skje: —— Sprengn., m’ Sprengn., m® Sprengn., m’
Konsekvensfaktorer: | . | BESKRIVELSE: .. Py Woker @ enrene.
Tilgjengelighet | kf}: [z @ Photo @ 100 Py
Terrengform kfy: [\.5 gdem‘e“’" 505004 Pnote of e Lolts
Siktavstand (kfs) i [m] || o 3(130? P‘Tl

) ey Og

I\* Old ottt oce aimest
cmn\putc‘_\\{ wec hered/ecoded
DATO: VURDERT AV:
'\~ Noy - D008 Firma:  oJ\QT Sign.: e /Aac st
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DdICSUCKNINE. RADVURUERKINU I FJELLONJARKING Parsell:
ElerveRora  Lone
~J

. : . O ;
A N of eniom Tkm: W\ ) \ L Km: X%

For enkelthendelser: = _E M 1:200

-Vurder sannsynligheten for | & ' 8

ras i lopet av 30 ar. | N

-Gjer trippelanslag for nar ‘) 6

hendelsen antas a inntreffe. -
; 4
7

Sterrelse, m®: Rasparti 1 Rasparti 2 " Rasparti 3
Sannsynlighet for ras:

2 Tidliest: TILTAK, angi mengde TILTAK, angi mengde TILTAK, angi mengde

s idligst: \

=1

£ NirsZ?;as Antatt: Rensk, m* : Rensk,m* : Rensk, m’

&; skje? ' S |Bolter, stk. i Bolter, stk. . Bolter, stk. .

= ’ : 3 g : S = :

. s Sprengn., m . Sprengn., m : prengn., m .
Konsekvensfaktorer: BESKRIVELSE:
Tilgj lighet |kfi:
VEjenEeIghe VS Phote @ 9O1050mA Odendhew

Terrengform kfz: 11,5

Siktavstand (kfy) i [m] |G| ~SC™C WY deppiog.

DATO: VURDERT AV:

1D - Nov- 900 8 Firma: NAT Sign.: Wwite /JAOrset
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Km 11,600 12 Nov 2008

4 >

Km 11,600 12 Nov 2008

kl 14:06

kl 14:08



DALICSUCKIIIE. RADSVURDEKINGU I FJELLONJAKING Parsell:

FlewVe 5[:}0.1 a4 _pboene

Km:!1. 480 ,—/?QWZHL Km: i1 . 430

For enkelthendelser: / ! M 1:200

-Vurder sannsynligheten for : €} : 8

ras i lepet av 30 ar. 0 i D

-Gjer trippelanslag for nér I__J - i ‘ 6

hendelsen antas & inntreffe. r P ' .
; : " |- . {7 4 I - S .

SR 2
Sterrelse, m*:| 0.5 Rasparti 1 O Rasparti 2 Rasparti 3
Sannsynlighet for ras: | () . & 0.8

§ Tidligst: i TILTAK, angi mengde O TILTAK, angi mengde TILTAK, angi mengde

S ®

% Nf;‘sf;]téas Antatt: Vi Rensk, m*> : | Rensk, m*>  : Rensk, m”

b skie? ' ) Bolter, stk. L ] <O |Bolter, stk. : \ Bolter, stk. .

5 ! : Fx - :

Senest: | 3% Sprengn., m : LO Sprengn., m : Sprengn., m :
Konsekvensfaktorer: BESKRIVELSE: O woy @ cesolvedd & acabingy, but nexbe | ool t 1o
Tilgjengelighet (kfi:|| g D95EPA Protes x D Le - Sure .

T . F 3 =k : = ) . N "d\((‘f"("\'\bﬂ
errengform kf: [, 5 (eqL went  woler d.( Oui \(‘{5(
Siktavstand (kfs) i [m] [ 0.0 ' '€\ S PPRG)
oubie- saed, lef4 sSde wp to bm - Stebic.
DATO: VURDERT AV:
\-NOv- oC0C g |Firma: NG Sign.:  \wh de /Accset
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DAlICSLICKILIE,.

~RADYURDLDKINUOIL L UNNEL

Flewwe fiad o e
J

rarsell:

Saland T Km: I\ .3 50 Km:
For enkelthendelser: g
-Vurder sannsynligheten |
for ras i lopet av 30 ar. [ |
-Gjer trippelanslag for | | —— =S
nar hendelsen antas & g -
inntreffe. ——
r R
2 Ao N
Sterrelse, m™:| ©, 5 Rasparti 1 Rasparti 2 Rasparti 3
Sannsynlighet for ras:| 1.
2 _— TILTAK, angi mengde TILTAK, angi mengde TILTAK, angi mengde
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-Vurder sannsynligheten | £ |_ o\ 0 e o
. o _-P."....‘.;'}QJ.‘_.._..._._. o i 9 - - i - e e i I i o o :’_ .‘ .........................

for ras i lepet av 30 ér.
-Gjer trippelanslag for | - e
nér hendelsen antas & % Very ciny ® ' '
inntreffe. Gy CRWN ¥ a(ch i

. B oY Vs I e Y TSN, (S R

3
g
Sterrelse, m*:| (. \ Rasparti 1 005 Rasparti 2 Rasparti 3
Sannsynlighet for ras: | O 5 |
:; Tidligst: 5 TILTAK, angi mengde 5 TILTAK, angi mengde TILTAK, angi mengde
S _
£ Nifsi?téas Antatt: | Rensk, m’ Rensk, m” Rensk, m”
% lie? - 30 Bolter, stk. : | VO [Bolter, stk. : | Bolter, stk.
& skje? Senest: | FO Sprengn., m’ S0 Sprengn., m’ Sprengn., m’
Konsekvensfaktorer: BESKRIVELSE: ' 399m 5
; ' ' ~) 5
Tilgjengelighet |kfi:[1.5| Proto @ 1c:0® FC N} thff(‘:’tsz
T fe kf: |\, | oo
-el:reng Ordm Y A ARS) Ne dr\g:'p mS W eAC :
Siktavstand (kfs) i [m] |5 o FaWeisibe ~ loose biocl S !
{
DATO: VURDERT AV:
|3-Neov-900 ¢ |Firma: NG Sign.: \~N Niie / Ac(sct




Km 7,290 13 Nov 2008 k| 10:01 Eie tunnel Il S

Km 7,260 13 Nov 2008 kI 10:01 Eie tunnel Il N



Km 7,260

13 Nov 2008 kI 10:01 Eie tunnel Il N



Jernbaneverket Hovedkontoret

Skjema nr.:  —{cd

Banestrekning: RASVURDERING I FJELLSKJZRING Parsell:
Flek Ve Bocd lsane
_j -
Km: %, 20v @hayre Km: +.190
For enkelthendelser: ——-*-"""'#T M 1:200
-Vurder sannsynligheten for S s~ . 8-
ras i leipfet av 30 ar. ) | '&\{ ™ ,m_\ ")\10\0 C \0 VI
-Gjer trippelanslag for nar , e
hendelsen antas & inntreffe. / : 3
Sterrelse, m’: {(j, 9 Rasparti 1 Rasparti 2 Rasparti 3
Sannsynlighet for ras: | \ . L
% Tidligst: \ TILTAK, angi mengde TILTAK, angi mengde TILTAK, angi mengde
8 g
= R
g Niisz?téas Antatt: a Rensk, m? Rensk, m* Rensk, m”
&c’ Kie? : ) & |Bolter, stk. : | Bolter, stk. Bolter, stk.
& skje’ Suriaat: 20 Sprengn., m3 : Sprengn., m” : Sprengn., m’ :
Konsekvensfaktorer: BESKRIVELSE iy SO - CRE ided it & s ‘dc' ferfes '\3 aboue . Should
P . el He ‘mccbp(’d \a MOE dlo il
Tilgjengelighet |kfi:|{.5] | (s en  onroro ] | % e Rt = kol loe S
Terrengform kf3: (1.5 o 10 PhotC . to lef1D . NASSED “J'Jf Lk i
esp.  On wo

Siktavstand (kfs) i [m] | 1.O 1013 (x3) Prores Cto J) > |

¢ Woke 3 menheneed el - Cracks  ofentedd Yo topple

falls commean 1 rs‘pi'm% _ Q\\‘_‘J’f v @icdle conchhen OF .
DATO: VURDERT AV:

V% - NON - DOCPH  |Firma: NG Sign.. A hie / Aovsr 1

ION

]



Km 7,190 13 Nov 2008 kI 10:12

Km 7,190 13 Nov 2008 kI 10:09



Jernbaneverket Hovedkontoret

Skjema nr.: =15

Banestrekning;: RASVURDERING I FIELLSKJZAZRING Parsell:
FlduKe ‘-‘Smd bane
Km: 5,700 (/ {J;ﬁmhvyre Km:
For enkelthendelser: ! M 1:200
-Vurder sannsynligheten for g - N . ool
ras i lepet av 30 ar. Z
-Gjer trippelanslag for nar _ | | DS 6
hendelsen antas & inntreffe. | | ’ ':
, i 4
: 2
f LD > -
Sterrelse, m’: | (3, 5 Rasparti 1 Rasparti 2 Rasparti 3
Sannsynlighet for ras: | Q. @
L . . .
3 Tidligst: | TILTAK, angi mengde TILTAK, angi mengde TILTAK, angi mengde
5 Nar ant
S ;rsz?éas Antatt: < Rensk, m®> : Rensk, m? Rensk, m’
% skie? ’ } Bolter, stk. . R Bolter, stk. ; Bolter, stk. g
& ? . ) .

Senest: |35 Sprengn., m Sprengn., m Sprengn., m :
Konsekvensfaktorer: BESKRIVELSE: Leis  of de&c# ahen C 1op- SOme  modarodt Sidy
Tilgjengelighet | kfj: || - 1035 Pho Te nNTes.

Terrengform kf>: |,
Sik ; d (kf. 2RO | fvomme ohote  toren ©f out,
tavst i .
iktavstand (kfs) i [m] | .0 Not wiseh  nstalsi ity
DATO: ; .~ |VURDERTAV:
|3 - (NCV - 0000 | Firma; NG| Sign.:. White /As(s€t

ION

]



Km 6,700 13 Nov 2008 kI 10:24



Jernbaneverket Hovedkontoret

Skjemanr.: Ly

Banestrekning: RASVURDERING I TUNNEL Parsell:
Fle K ie ;Snrd HONE
Ravre Vet (9) : 5 .
wuvet (92 Km. . o, H 34 Km:
For enkelthendelser: © 7 2 Ecy
: - T cene ete
-Vurder sannsynligheten z ‘g{ FHIO et
p " a2 e BN L ___._._r_mq?.ciwmanf_b_ [ oy [ e L L PR T el S L B e ey
for ras i lepet av 30 ar. @ riont el
-Gjer trippelanslag for | , | | i b s
nér hendelsen antas a £ f
inntreffe.
- Vot _
&) X (8 I'l"DCI (W} oy
2 e
= \H(m ““‘:‘?t‘—- -
Sterrelse, m’: |, o5 Rasparti 1 Rasparti 2 Rasparti 3
Sannsynlighet for ras: | . O
. Tidligst: | | TILTAK, angi mengde TILTAK, angi mengde TILTAK, angi mengde
3 :
=
£ Nirsi?tﬁas Antatt: Rensk,m* : | Rensk, m’ Rensk, m’
A:: i ’ 93 Bolter, stk. Bolter, stk. Bolter, stk.
& P p— < Sprengn., m® : Sprengn., m’ Sprengn., m” :
Konsekvensfaktorer: BESKRIVELSE:
Tilgiengelighet [kfi:[1.5 | Prore @ 10155 of enonce & N -
T.errengform n it S 30m wnte funnel = 4Carmy  YThick ¢lay ZzoC Qoness  tunned o« nuel
Siktavstand (kfs) 1 [m] D) be E;S('OJed Ty Crowan 4 S\-_‘,p;"\r}\r_‘j] L e
~Some WO 0 2on@,  HRest o funne ) E‘n‘h\, Qh\f
DATO: VURDERT AV:
| 3-Nov-DcCy |Fima: NG T Sign.: \White /Aciset”

ION

o]



Km 6,514 13 Nov 2008 k|l 10:54 Ravnejuvet tun

nel S



Jernbaneverket Hovedkontoret Skjema nr.: | i
Banestrekning: RASVURDERING I TUNNEL Parsell:

Flevy e %na*l LNl

Rovne yuner (n Km: 5349 5,380t Km:
For enkelthendelser: o | % -
-Vurder sannsynligheten |
forrasilepetav30ar. [ | TSI e e o I i
_ngr trippelanslag for o | L a\o uir oxIs. NAGSC NN
nar hendelsen antas a é W _ ' L R fem
inntreffe. = ' 3o-HOmM
e ® ST (el
2 A pp ey [ |
Sterrelse, m’:| ¢ 2 Rasparti 1 - Rasparti 2 2k Rasparti 3
Sannsynlighet for ras: | | O | .C b 3
% Tidligst: 2 TILTAK, angi mengde ! TILTAK, angi mengde TILTAK, angi mengde
5 A [ \
5 Nér antas
% et | Avitait Rensk, m®> Rensk, m* 3 Rensk, m* :
% lie? ' | O |Bolter, stk. : | 3 Bolter, stk. : | Bolter, stk. : |
o SKje: Sprengn., m’ : Sprengn., m’ : , Sprengn., m’ :
Senest: 0 . 1O ¢ o .
Konsekvensfaktorer: BESKRIVELSE: &
oy e . . = # O3 (T " et '\} 5 ek ol ‘:; sve - & -
Tilgjengelighet |kfi: |} 5| *¥9ome ce  Ewviice menls @ el o | & Laree BRES o rowt crowh
Terrengform kf: |5 1O 0Ol belr 1 place = taknown  conclthan WeART  cleng eRts .
Siktavstand (kfs) i [m] | 5 o~ Betel prete @ 1 ABaci (D) J
D oNenhew photos @ (LS ADA
DATO: | VURDERT AV: _ , y 4
13 - Ney - 9008 |Firma: NG Sign.: \nJ hte /Acset gﬁl‘kl




Km 5,340 13 Nov 2008 kl 11:14 Ravnejuvet tunnel N

. o o SO

Km 5,340 13 Nov 2008 kI 11:19 Ravnejuvet tunnel N

¥ ‘k’ 54 .yi?' ‘-";\"}". _."'_ : A'"f.";



Jernbaneverket Hovedkontoret

Skjemanr.. 4 &

Banestrekning: RASVURDERING I FJIELLSKJZRING Parsell:
ey e {\'jmﬁ hooe
Km: _5.99C . gensire/hoyre_— —2\OETERRENG D to KHRTH . 34
For enkelthendelser: T | f M 1:200
-Vurder sannsynligheten for b @ 3. & ;
I-as.i l;ap.et av 30 ar. | BaEledian Ly B e T [T g bars
-Gjer trippelanslag for nér B . & ‘ - A Rl
hendelsen antas 4 inntreff O, T -
endelsen antas a inntreffe. - S .55 sboe PR - [CVNIES
pencr surf. !
_.Slepud dovindans | 5
[ e — S0 o0 .
Storrelse, m’:| | C Rasparti 1 2.0 Rasparti 2 i3 Rasparti 3
Sannsynlighet for ras: | ¢, g 0% i, O
L . . .
3 Tidligst: | | TILTAK, angi mengde \y | TILTAK, angi mengde & TILTAK, angi mengde
= ° '
ﬁ Ngsziltﬁas Attt Rensk, m’ Rensk, m* - Rensk, m*
2 Kie? ' SO [Bolter, stk. o VO |[Bolter,stk. : 3 1D |Bolter, stk. : |
(0 skje: Senest: | 4O Sprengn., m’ 4O Sprengn., m’ 30 Sprengn., m’
Konsekvensfaktorer: BESKRIVELSE: Led= oF Vet imiinn musy Le Cleageal.
Tilgjengelighet | kf:|].5 Sicled toen aone Ot - o veceyaleoy,
> gk [SAY ( W ¢ >Nl o
Tomenghusn k| cite feanfotcement
: : @ Mae cid ety heldug biecks o pleae hect
Siktavstand (kfs) i [m] |9, o & CH belfs pesent - fusted suifoce. TF bevl s - coud be \enner.
unNtnown Condan Prelc @ W35 Muslt  erneck canhdlbhon .
Tejen Phoic 3D ANM
Tees W lorge  reols piesent .
DATO: VURDERT AV: z
13- Noy- 008 |Firma: ¢y Sign.. White Aciset Q&H




Km 5,290 13 Nov 2008 kI

11:30



Km 5,290 13 Nov 2008 kI 11:33



Jernbaneverket Hovedkontoret

Skjemanr.: '~

Banestrekning: RASVURDERING I TUNNEL Parsell:
e fme?\jr:\,r(\l DoONe
Mg oecen (3)  Km: 5,1851m *'3: 145 o Kni:
For enkelthendelser.: g
-Vurder sannsynligheten | £
for ras i lepet av 30 ar. . o = wemsmrar st : -
-Gjer trippelanslag for | , [ =
nar hendelsen antas & E i / D Dy 3 hanne =
inntreffe. —t ! - MO €, ocme he .
g S s “hesh For 1ce contiol
Sterrelse, m’: | O . » Rasparti 1 Rasparti 2 Rasparti 3
Sannsynlighet for ras: %‘é:)
v . . .
2 Tidligst: | = TILTAK, angi mengde TILTAK, angi mengde TILTAK, angi mengde
5 Nér ant
£ r;s:?;m Anitatte | ae Rensk, m” Rensk, m” Rensk, m”
< Kie? " | 'S |Bolter,stk. : | Bolter, stk. Bolter, stk.
- o Senest: | IO Sprengn., m’ Sprengn., m’ Sprengn., m’®
Konsekvensfaktorer: BESKRIVELSE:
Tilgjengelighet |kfy:|) | MIEsy bop 1o Coiaer covfang ICE sawll Becye
Terrengform kfy: 5 |® Sme unfonourmble  STuchuTe wWithin 9-3my o entyonce @ Chocoun)
Siktavstand (kfs) i [m] |, O cned spos aghoe . BIOCKS My e lacsened . Wader olnpp me Kom o re;;n
NG
DATO: VURDERT AV:
)3~ Ngy-20Q %  |Firma: )&\ Sign.: \n/hite / Aac<el:

ION

[



x ¥

Km 5,185 13 Nov 2008 kl 11:42 Migaren tunnel S

Km 5,185 13 Nov 2008 kl 11:45 Migaren tunnel S




Jernbaneverket Hovedkontoret Skjema nr.: S0
Banestrekning;: RASVURDERING I TUNNEL Parsell:
Flegxe - _‘J.o:'d hone
Migaien C ND  Km. H, Ste Km:
For enkelthendelser: g
-Vurder sannsynligheten | £
for ras i lepet av 30 ar. = S
-Gjer trippelanslag for | | .
nar hendelsen antas 4 8] ® Dy coirdilens
inntreffe. - NOES W & Sj-,omht* ;
g /b@
Sterrelse, m™:| Rasparti 1 c.05 Rasparti 2 Rasparti 3
Sannsynlighet for ras:| ~ & 1.0
8 . . .
3 Tidligst: . TILTAK, angi mengde = TILTAK, angi mengde TILTAK, angi mengde
& | Nar antas : ) 2 2
5 . _ Rensk, m Rensk, m : Rensk, m
% razf.'toﬁ Antall | HO Bolter, stk. : ! S Bolter, stk. : i Bolter, stk.
&5 skje: Seie | X Sprengn., m’ 55 Sprengn., m’ Sprengn., m’
Konsekvensfaktorer: BESKRIVELSE: Q §,
Tilgjengelighet |kfi:|} §| Pnoto (Fem N @ W.SEam t 19,09 P
Terrengf kG| 5 | w - 5 5
errengiorm 20D Waoed  aripping  meanly @ TN, vV 5
Siktavstand (kfs) i [m] |5 of Lors eF ce contvel wovs o tep \elt
DATO: VURDERT AV:

13- Niow -0 08

Firma: A Sign.:

white /AQse

ION

&)



- - 1
. LT =

Km 4,520 13 Nov 2008 kl 12:00 Mig

a

ren tunnel N



Jembaneverket Hovedkontoret

Banestrekning:

Skjemanr.: 5|
Parsell:

RASVURDERING I FIELLSKJZARING

Fleyye Becrd bone
)

—H 20

Km:% 352

vensire/hoyre i

ET=ST

VM

For enkelthendelser: B e e N i
-Vurder sannsynligheten for|. ... .. _ . __ - <A s SORRIRIN. 3552 D, -8 [N \L SR
ras i lepet av 30 &r. Sde : i g ;‘—>_, /|
-Gjer trippelanslag for nir |- ‘-m-lj ------------------ T Jmrmemimemees ”‘Hiéi“ﬁ:'{{?'\ ------------------------ 6
hendelsen antas & inntreffe. i i i oe Bofy |
1 i }—-&
__________________________________ E_._._._.-,__-____.-.-._._._._.-,_._._3.4._‘___._._.__._.-.-._._Lg‘.c,) L2 g
é e L—{C\-i"r 1 : > I
Storrelse, m’: [ . 5 Rasparti 1 e Rasparti 2
Sannsynlighet for ras: | (, = OB
§ Tidligst: | | TILTAK, angi mengde - TILTAK, angi mengde TILTAK, angi mengde
e
-_ﬁ:_ Nf;‘szltéas Antatt ~O Rensk, m* o Rensk, m” Rensk, m”
E i * | 9% |Bolter, stk. : Y |Bolter, stk. ;o Boler, stk.
5 PR Senest: | 30 Sprengn., m’ : o 5 Sprengn., m’ : Sprengn., m” :
Konsekvensfaktorer: BESKRIVELSE: x Dydettire 1‘\3 OovVe Ssie ed Cufy T ND Nauad
Tilgjengelighet |kfi:||.§ | Ve Steep cup —20me oved | 'ﬂ"“'\'ij B \g. s @ \op under bushes T
Terrengform kf: (5 O Pieture to “jl (( SR . \ e ACON DAeull o see.
o NEe 1990 8
Siktavstand (kfs) i [m] |- : = .
() 1 bm] 22 Edimuna (rew) IS Ve Lecottleal cocrall @ Yhis Sehon.
Q@ vPrere @ 124 dclen! Gnad 15 3 1D

" iy
tmlje biecl S ~ (O L Toce

DATO: 4
1R - Nov- 9002

VURDERT AV:

Firma: NGB Sign.: \A I & JAcrseT

12U

ION

]



Km 4,480 13 Nov 2008 kI 12:24

>

Km 4,480 13 Nov 2008 kI 12:23



Jernbaneverket Hovedkontoret
Banestrekning:

r i -
Fl"—"ﬁ%.\ iAol Ihoey €
3

RASVURDERING I FJELLSKJARING

Skjemanr.: 59
Parsell:

=z y (N — | r
Km: 'l 3°9C __ \venstrethoyre Km: = 150
For enkelthendelser: o~ Y ; M 1:200
-Vurder sannsynligheten for | S RSN O ., S S —————
ras i lepet av 30 &r. ASHIQ i
-Gjer trippelanslag for ndr |- -- -<---- N SO—— T | e ﬂr ------------- orersesmneme 61
hendelsen antas a inntreffe. | 1Cm \ i —> Jikieiny 3 .
7/_ e I T e i \, ______________________________ ‘: _____________________________________ E _____________________________ g A—
. | i
..... R _\.L_._._._ _.-._._.i..-.-._.-.-._._._.-._._.-.-.-.-._._._.:._._._._.-.-,-._._._._._._._.-._._._.;,_._._._._._.-.-._‘..._‘..._._._2..-._.-
A e o e |
Sterrelse, m’: | ¢ = Rasparti 1 Rasparti 2 Rasparti 3
Sannsynlighet for ras:| |
g . . -
o Tidligst: & TILTAK, angi mengde TILTAK, angi mengde TILTAK, angi mengde
=]
ﬁ Nﬁr a.:rgcls Antatt: ~ |Rensk, m? Rensk, m* Rensk, m”
S -y ’ IS | Bolter, stk. Bolter, stk. Bolter, stk.
i skje? Sprengn., m’ : Sprengn., m’ Sprengn., m”

Senest: | 30 ; : .
Konsekvensfaktorer: BESKRIVELSE: Steed Side-feqieny  abode  CUi T LnsUie of
Tilgjengelighet |kfi:| |\ S| Phoio @ w3y 0 S SYeP
Terrengform kf:|S.0 AW L\\lf) WNet (Edrmnund  soenthe ned \ ,

Siktavstand (kfs) i [m] | 9.0l | o1& of worls foc ce  conlwol
I‘r L \\,'-‘\ € } =y \ 5 N O e | IR G Gt ol I N e
O wHGHEY Dushes o T o
/
DATO: VURDERT AV:
12 Nod- 9003 |Firma: i) Sign: \Niwrel daiset

ION

o]



Km 4,390 13 Nov 2008 kl 12:30

35

Km 4,390 13 Nov 2008 kI 12



Jernbaneverket Hovedkontoret

Skjemanr.. 573

Banestrekning' RASVURDERING I TUNNEL Parsell:
Plekiet o mne
QK\Q (‘;\Q{_ Stea _)) Km: o -8 e Km:
For enkelthendelser- 2 Cen e 4 MR
-Vurder sannsynligheten | £ o
for ras i lepet av 30 ar. .
-Gjer trippelanslag for | | : o
nar hendelsen antas & < -t a .
inntreffe. : N
\ / \(q‘f::. o v\oder .¢\cmhnr
- ___‘_ - ‘_:)0'5"\ d‘on -.:5':(“ |!\1f\¢'” ]
§ = 0 __ >}: } O(Qm ey G
- Mo g 1515
Sterrelse, m’: | 0.0 | Rasparti 1 Raspartl 2 Rasparti 3
Sannsynlighet for ras:| | .C

2 Tidliest: | TILTAK, angi mengde TILTAK, angi mengde TILTAK, angi mengde
5 idligst: |

=
-_*-‘-: Nf;szltéas Anitatt: Rensk, m* : 3 Rensk, m’ Rensk, m*
% skie? 1S Bolter, stk. . Bolter, stk. . Bolter, stk. ;
5 { . 2 i A

— 20 Sprengn., m Sprengn., m : Sprengn., m :

Konsekvensfaktorer: BESKRIVELSE:
Tilgjengelighet [kfi:| |,5] 19:5C Phote (N Ward)
Terrengform kfy: |a= MUSY ehecy. crown + SDanclhine. for acal) \%

: . <
Siktavstand (kfs) i [m] |y ¢
DATO: VURDERT AV:

13- Nov- Q008  |Firma: NG| Sign.: Whuwe /A O¢se b

ION

o]



Km 3,873 13 Nov 2008 kl 12:50 Skjeggestad tunnel S

Km 3,873 13 Nov 2008 kI 12:58 Skjeggestad tunnel S



Jernbaneverket Hovedkontoret

Skjemanr.: 54

Banestrekning: RASVURDERING I TUNNEL Parsell:
Flekiefiard bone
O K jegyes icd (N Yom: Km:
For enkelthendelser: 2
-Vurder sannsynligheten | £
forras i lopet av 30 ar. [ |
-Gjer trippelanslag for e 5 oy
nar hendelsen antas Z ,{f M o
inntreffe. il £ e afchecd croNN -
£
Sterrelse, m’: | O, D Rasparti 1 Rasparti 2 Rasparti 3
Sannsynlighet for ras: | | . ©
2 Tidligst: TILTAK, angi mengde TILTAK, angi mengde TILTAK, angi mengde
5 idligst: | )
=
_-So_ Nf:sg?;as Antatt: Rensk, m*> Rensk, m* Rensk, m*
fé’ Kie? . 1.3 Bolter, stk. [ Bolter, stk. Bolter, stk. :
@ SKjes Setiest: | 155 Sprengn., m® : Sprengn., m’ : Sprengn., m’ :
Konsekvensfaktorer: BESKRIVELSE:
Tilgjengelighet |kfj:| 1.5 Phote VO e (Q'v'\?f‘af('.b
Terrengform kf: [1.9]
: N a ey locks C £O D @ enance.
Siktavstand (k) 1 [m] b o] O S0me loose blests an
wate o dapp . .
DATO: VURDERT AV: _ _
12-Nod ~9008 |Firma: NG' Sign.. White /Acrset

ION

]



Km

o

3,330 13 Nov 2008 kI 13:09 Skjeggestad tunnel N



Jernbaneverket Hovedkontoret

Skjema nr.: 55

Banestrekning: RASVURDERING I TUNNEL Parsell:
Filey \.U:‘:Jr.f o ane s
| ol A oL
Rn VN =V Ves'ny {57>Km { { OQ\’S k)i Km:

For enkelthendelser:
-Vurder sannsynligheten | &
for ras i lepet av 30 ar.

-Gjer trippelanslag for | Tunnel completely \ine W
nar hendelsen antas & | & CBrerade i
inntreffe. T /] /
e Beme._winter ._.d,r-.QDxmﬁ.._ L |
§ Cherel\ spepealD DDOd conchifon:
-
Sterrelse, m’: Rasparti 1 Rasparti 2 Rasparti 3

Sannsynlighet for ras:
é Tidligst: | .5 TILTAK, angi mengde TILTAK, angi mengde TILTAK, angi mengde
g Ni:sz?téas Antatt: | - Rensk, m” Rensk, m” Rensk, m”
2 : * | \D  |Bolter, stk. : | Bolter, stk. Bolter, stk.
5 skje? S 3. < 3.
| Sprengn., m” : Sprengn., m” : Sprengn., m” :

Senest: | H5 : i .
Konsekvensfaktorer: BESKRIVELSE:

e 1- h ) ‘ —— = ph@ \ﬁ cn \\\\" S,dc
Tilgjengelighet | kfi: |1.O "*1\%‘ T | locw r\Sj oy W ere)
Terrengform kfy: |- Vb e g -

- g - 2 }Q ! l\ﬂg\sﬁl'\r\_' Vorises bicﬂli @ . 05PN,
Siktavstand (kfs) i [m] |5 ' Froc. Gn oM Sidis,

SO A o™ \V
/ \ ‘I\‘-
DATO: VURDERT AV:
12-pNov- cow [Firma: NG | Sign.: W te /Pparset

ION

]



Km 1,023 13 Nov 2008 kl 13:51 Bakkekleivi tunnel S
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SAMMENDRAG

Det er utviklet et kartleggingsverktoy for vurdering av ras i tunneler og skjeringer der
risikovurdering og nytte/kost-vurderinger er benyttet. Verktoyet benytter sannsynligheten for
ras, slik den er vurdert av ingeniorgeolog, sammen med konsekvensberegninger for & komme
fram til hvor det vil veere storst effekt av tiltak.

Denne veilederen beskriver framgangsmaten for kartleggingen som omfatter en vurdering av
konsekvensfaktorer og en kartlegging der sterrelsen pa ras og sannsynligheten for ras
vurderes. Det tiltaket som anbefales for a fjerne eller redusere risikoen inngar ogsa sammen
med en vurdering av vedlikeholdsinnsatsen for og etter at tiltaket er gjennomfort.

Veilederen angir detaljert hvordan slike inn-data skal skaffes til veie og mates inn i et
regneark. Som et resultat fas
e beregnet sannsynlighet for ras
beregnet konsekvens av ras
tiltakskostnad og
nytte-/kostverdi

Dette kan sa benyttes for prioritering av tiltak.
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1 INNLEDNING

Pa oppdrag for Jernbaneverket, Hovedkontoret, har O. T. Blindheim AS utviklet et
kartleggingsverktoy for vurdering av rasfaren i tunneler og skjaringer. En uttesting av
verktoyet er gjort i rapport 2460.02, 3. april 2002. Kartleggingsverktayet benytter
sannsynligheten for ras og konsekvensen (i kroner) dersom et ras inntreffer, som direkte input
for beregning av risiko. Ved at det beregnes en nytte-/kost-verdi av tiltak i forhold til risiko.
kan kartleggingen benyttes til & styre tiltaksinnsatsen til de banestrekningene som gir mest
igjen for investeringen.

I denne veilederen er det laget en “bruksanvisning” for innhenting av data og beregning av
risiko og nytte-/kost.

Kartleggingsverktoyet er tredelt og bestar av felgende deler:

o Kartlegging i felt. Det er utarbeidet to skjemaer for kartlegging i felt. De to skjemaene
benyttes for kartlegging av henholdsvis skjaring og tunnel.

e Andre inn-data. Kartleggingsverktoyet krever at det innhentes informasjon om banen
(togtyper og toghastighet) og at konsekvenskostnadene er gitt av Jernbaneverket,
Hovedkontoret.

e Registrering og bruk av data i regneark. Data fra kartlegging i felt sammen med de
andre inn-dataene registreres i regneark, og benyttes i beregninger av konsekvens.
tiltakskostnader og nytte-/kostverdi.

&
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2

2.1

KARTLEGGING I FELT

Utfylling av kartleggingsskjema

Kartleggingsskjema som benyttes i felt er gjengitt i figur 1, og er vedlagt i full sterrelse i
vedlegg 1 og 2 for henholdsvis skjaring og tunnel. Figur 1 viser eksempel pa bruk av

kartleggingsskjemaet for rasvurdering i fjellskjering.

Je gdkontoret kjemanr.: |
Banestrekning: RASVURDERING | FIELLSKJZARING arsell:
s EH PE L _
Km: Vensiressamme Km: 41,2
For enkelthendelser: M 1:20:
-Vurder sannsynligheten for T — ~ == 8
ras i lopet av 30 4r. z= s o ol -
-Gjer trippelanslag for nar v / ! . ~6
hendelsen antas & inntreffe. o~ - |
/ : o 4
raa 2/ ~
=" — </ | 2
P o o . N\
Starrelse, m’: |f ) \ Rasparti | {0 Rasparti 2 /;r Rasparti 3
= 1itd | [
Sannsynlighet for ras %2 %), 3 Lo
-_,; Tidligst: | TILTAK, angi mengde " ILTAK, angi mengde ) TILTAK, angi mengde
5 | Narantas deay P £ Rassh.
= 14 . nr CNsk, m " ensk, m
_-E_ I::;cf, AN ey }I Bolter, stk. ) 2 JBolter. stk.
il Senest: & J/ Sprengn.. m’ ; \Il 4 Sprengn.. m :
|Konsekvensfaktorer: BESKRIVELSE: 5 o
Tilgjengelighet !kf;:: 0.0 I\ Grarn =/ cubhouncutal soha e "3J(z/;,"/ﬂ ellee foe f,{;; cledeer Qf,_.",
Tenengfom |kf_\: "G ) ' = 7 It “'rp),- ,'{,',‘p,gb.‘u,_.? . o ‘_; I s //L# ) o
R 4 [ £ e conltbeld e o = : [
Siktavstand (kf:) i [m] | so|Med 3 2 del e A patles T r 4 -3 1 f&ﬂ
DATO: | _ | VURDERT AV: o o
Jue 2001 g 0.7 Blandbec.. A5 Sign.: f#z
Figur 1 Kartleggingsskjema for rasvurdering i fiellskjceringer

To av konsekvensfaktorene som er angitt pa skjemaet i figur 1, kf; og kf>, vurderes ut fra
tabeller gitt i vedlegg 3. side 3. Disse tabellene bor derfor tas med ved feltkartleggingen.

I det folgende gis en punktvis og detaljert veiledning av utfyllingen av Kartleggingsskjemaet.
Der utfyllingen av skjemaet for skjaring skiller seg fra utfylling av skjemaet for tunnel. er

dette angitt spesielt.

&
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Jernbaneverket Hovedkontoret

Skjema nr.:

Banestrekning: RASVURDERING I TUNNEL Parsell:
Km: ms
For enkelthendelser. g
-Vurder sannsynligheten | =

for ras i lopet av 30 ar.
-Gjor trippelanslag for

nar hendelsen antas a Z
inntreffe. a
Storrelse, m’: Rasparti 1 Rasparti 2 Rasparti 3
Sannsynlighet for ras:
2 sars o TILTAK, angi mengde TILTAK, angi mengde TILTAK, angi mengde
z Tidligst:
= ]
é S a?zas Asirarss Rensk, m* Rensk, m’ Rensk, m’
£ S r)a L Bolter, stk. Bolter, stk. Bolter, stk.
— skje? Sprengn., m” : Sprengn., m’ : Sprengn., m’
Senest: : . .
Konsekvensfaktorer: BESKRIVELSE:
Tilgjengelighet | kf;:
Terrengform kf:
Siktavstand (kfs) i [m]
DATO: VURDERT AV:

D:ml’"'

Qion -




g ASTREES N B E

Banestrekning: RASVURDERING I FIELLSKJZAZRING Parsell:
Km: venstre/hoyre Km:
For enkelthendelser: M 1:200
-Vurder sannsynligheten fory . 8
ras i lopet av 30 ar.
-Gjer trippelanslag for nar 6
hendelsen antas a inntreffe.
4
Storrelse, m’: Rasparti 1 Rasparti 2 Rasparti 3
Sannsynlighet for ras:
gf Tidligst: TILTAK, angi mengde TILTAK, angi mengde TILTAK, angi mengde
c o
f;o Bt alt'ltoas Aitatis Rensk. m” Rensk, m” Rensk, m”
2 rai? ,.)a i Bolter. stk. Bolter, stk. Bolter, stk.
m Sije _— Sprengn., m’ Sprengn.. m’ Sprengn.. m”
Konsekvensfaktorer: BESKRIVELSE:
Tilgjengelighet | kf;:
Terrengform kf>:
Siktavstand (kfs) 1 [m]
DATO: VURDERT AV:
Firma: Sign.:
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Resultatarket for nytte-/kost-verdi er det viktigste resultatarket, og er grunnlaget for de valg
av tiltak som skal gjores med bakgrunn i beslutningsverktoyet.

Dersom det er mange lokaliteter som er kartlagt vil det vaere nodvendig a sortere lokalitetene
etter kolonnen for nytte-/kost-verdi. for & fa oversikt over hvilke lokaliteter som gir hoyest
nytte-/kost-verdi. Da dette regnearket er last for redigering, ma innholdet forst kopieres til et
nytt regneark for sorteringen kan utfores.

Nar sorteringen etter nytte/kost er gjort, ma det ogsa foretas en vurdering av hvilke
delparseller som gir sterst effekt i reduksjon av risiko malt i forhold til tiltakskostnaden. Dette
vil blant avhenge av adkomstmuligheter for anleggsutstyr. Det ma ogsa vurderes hvilke krav
til nytte/kost som skal betinge at tiltaket gjennomfores.

. 4
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4.2.3 Tiltakskostnad

I resultatarket for tiltakskostnad er kostnadene for tiltakene beregnet for hver enkelt lokalitet.
Figur 5 viser resultatarket for tiltakskostnad.

TILTAKSKOSTNAD

Banestrekning: Eksempel Baneprioritet: 3
km start: 471,27 kmslutt: 520,00
Lengde av strekning: 48730 meter
Tunnel/skjaering: Skjeering Navn pa tunnel: @
Kartlagt av: 0. T. Biindheim AS Sign.: BAa Dato: 4. jul. 2002
TILTAK Tiltakskostnader, kr Sum tiltaks-
Nr: Km Bolt Rensk [Sprengn e s
’ bt ‘| andre | Bojtin Rensk |Sprengn.| (1000 kr)
[ant] [m?] [m’] tiltak 2 s inkl. mva
1 471,276 10 50 0 0 30000 5000 0 E9
2 471,285 20 100 0 0 60000 10000 0 138
3 471 297 40 100 200 0 120000 10000 120000 492
4 475,083 0 100 0 0 0 10000 0 20
5 475,090 10 100 150 0 30000 10000 90000 256
Figur 5 Resultatark for tiltakskostnad
4.2.4 Nyvtte-/kost-verdi
Resultatarket for nytte-/kost-verdi er gitt i figur 6.
Banestrekning: EkSempel Baneprioritet: 3
km start: 471,27 km slutt: 520,00
Lengde av strekning: 48730 meter
Tunnel/skjaering: Skjeering Navn pa tunnel: 0

Kartlagtav:  O.T. Blindheim AS  Sign.: BAa Dato: 4.jul. 2002

Kalkulasjonsrente henyttet i heregninger: 5 %
Konsekvens Risiko RVR VEDLIKEHOLD
N | Km K |Pw| KPK | E) 1m (% av m’:]?k (1000 ky __|Myterkost
(1000 kr) (1000 k) (1000 k)| gy | (1000 k0 vt [Nwve | NwVe
1] 471276 100f 08 80| 26 67 22 0 B9 0 10 3 0.4
2| 471,285 860| 0,3 258| 46 B7 26 0 138 0 10 2 03
3| 471297 2308 1 2308| 4,333 1668 0 492 0 10 0 38
4| 475,083 622| 02 124 50 67 11 0 20 0 10 4 08
5| 475,090 622 1 622| 4 667 495 0 256 0 10 1 20
Figur 6 Resultatark for nytte-/kost-verdi
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BEREGNET SANNSYNLIGHET FOR RAS

Banestrekning: Eksempel Baneprioritet: 3

km start: 471,27 km slutt: 520,00

Lengde av strekning: 48730 meter

Tunnel/skjzring: Skjeering Navn patunnel: 0

Kartlagt av: O.T. Blindheim AS  Sign.: BAa Dato: 4. jul. 2002

Antall ras per ar over 30 ar \ 1,187

Antall ras per ar (konservativt anslatt) 3,617

. . Trippelanslag for
Nr: Lo[I;alltet Sannlsjy:hghet tidi::unkt fo?ras E(t) Returperiode
] ) Tmiin lantatt {naks

1 471 276 08 5 25 50| 267 0,030
2 471 285 03 15 50 75| 467 0,006
3 471 297 1 0 3 10 43 0,231
4 475 083 0.2 2 50 100 507 0,004
5 47509 1 1 3 10 47 0,214

Figur 3 Resultatark for beregnet sannsynlighet for ras

4.2.2 Konsekvens

[ resultatarket for konsekvens er de direkte og indirekte konsekvenskostnadene gitt sammen
med den totale konsekvenskostnaden som er beregnet for hver enkelt lokalitet.

Figur 4 viser resultatarket for konsekvens.

BEREGNET KONSEKVENS FOR RAS

Banestrekning: Eksempel Baneprioritet: 3

km start: 471,27 kmslutt: 520,00

Lengde av strekning: 48730 meter

Tunnel/skjering: Skjeering Navn pa tunnel: 0

Kartlagt av: O. T. Blindheim AS Sign.:  BAa Dato: 4. jui. 2002

Nr: Km Keiade l":l-'ty\:idir'ng errsoner Krorsinkelse KMH;';! KRrenommé KI: ?,lsueuk;i:;s

1 471 276 47 a0 0 3 0 0 100
2 471,285 157 458 204 40 2 0 860
3 471,297 295 713 815 480 ] 0 2308
4 475 083 131 305 154 30 2 0 622
5 475,090 131 305 1564 30 2 0 622

Figur 4 Resultatark for konsekvens

. 4
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Figur 2 Utdrag av registreringsskjema i regneark
Det er benyttet fargekoder i registreringsskjemaet som viser hvilke felt brukeren ma fylle ut.

Gra felt: Dette er felter som ma fylles ut. Disse feltene gir generelle opplysninger om
den aktuelle strekningen, og dessuten skal de fleste inn-data som er beskrevet
under kapittel 4 fores inn her.

Gule felt: Alle data fra kartleggingsskjemaet fylles inn i gule felt. For en gitt lokalitet
angis km 1 kolonne nr. 2 og de tilherende opplysningene om denne lokaliteten
fylles inn 1 samme rad.

Bla felt: Beregningene gjores i bla felt. Ingenting skal skrives inn 1 her.

Gronne felt:  Felt for registrering av vedlikeholdskostnader (NVVT. NVVi og NVVy) og
restirisiko (RVR) har grenn farge. Dette er felter som kan fylles ut etter behov.

Alle felter i registreringsskjemaet som ligger til hoyre for de som er gjengitt i figur 2, har bla
farge, med unntak av felt for registrering av RVR (gronn farge).

4.2 Resultatark

Nar data er lagt inn i Kartleggingsskjema oppdateres resultatarkene automatisk. Pa
resultatarkene vil alle lokaliteter som er registrert i registreringsskjemaet vare med.

Resultatarkene er last for redigering, da alle data hentes fra registreringsskjemaet. Dersom det
onskes kun et utvalg av resultatene, som for eksempel de lokaliteter med hoyest nytte/kost-
verdi, anbefales det at resultatarket kopieres over i et eget regneark. Det kan deretter sorteres
etter en av kOlOl‘lI"IEHE‘.

4.2.1 Beregnet sannsynlighet for ras

[ resultatarket for kartlagt sannsynlighet for ras, er sannsynlighet og forventningsverdi angitt
sammen med en beregning av returperiode. Returperioden er gitt som sannsynlighet dividert
pa forventningsverdi. Returperioden er et uttrykk for antall ras per ar over en 30 ars periode.
dersom man antar at “det samme” raset gjentar seg.

[ resultatarket er “antall ras per ar over 30 ar” og "antall ras per ar (konservativt anslatt)”
angitt. Verdiene som fremkommer gjelder hele den kartlagte strekningen. Den forste verdien
er fremkommet ved & summere sannsynligheten for ras innenfor en 30-arsperiode (summere
P(k) for alle lokaliteter) og deretter dividere pa 30. Det er da ikke tatt hensyn til at nye
rasfarlige partier kan oppsta i lepet av 30-arsperioden. Anslaget kan derfor sies a vare lavt.
Den andre verdien er en mer konservativ betraktningsmate, der man antar at "det samme”™
raset gjentar seg med en gitt frekvens, E(t).

Figur 3 viser resultatarket for beregnet sannsynlighet for ras.

O..BLINDHEIM
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4 REGISTRERING OG BRUK AV DATA I REGNEARK

Beslutningsverktoyet bestar av fem regneark i exel-fila "Registrering og beregning”. Et av
disse er registreringsskjemaet der alle inputdata skal skrives inn av brukeren. De fire andre
regnearkene er resultatark der resultatet av beregningene fremstilles.

Folgende fem regneark inngér:
Registrering: - Registreringsskjema

Resultatark: - Beregnet sannsynlighet for ras
- Konsekvens
- Tiltakskostnad
- Nytte/kost-verdi

Beregningene gjores ut fra data som er skrevet inn i registreringsskjemaet, sammen med data
som hentes fra exel-fila "Kildedata”. "Kildedata™ ma alltid leveres sammen med “Registrering
og beregning™ for at formlene skal fungere. “Kildedata™ oppdateres av jernbaneverket sentralt
og er beskyttet for redigering nar den overleveres bruker.

Det finnes ogsa en annen utgave av disse regnearkene, gitt i exel-fila “Registrering og
beregning med vedlikehold™. Forskjellen ligger utelukkende i registringsskjemaet, der det
benyttes en metode for beregning av vedlikeholdskostnader. Denne metoden og regnearket er
beskrevet i vedlegg 7. I det folgende beskrives kun den utgaven der vedlikeholdskostnadene
skrives direkte inn for hver enkelt lokalitet. Denne utgaven benyttes ogsé dersom man ser bort
fra vedlikeholdskostnadene, ved at feltene for vedlikeholdskostnader ikke fylles ut.

4.1 Registreringsskjema

Figur 2 viser et utdrag av registreringsskjemaet.

Al 8 | ¢ T o JTeTFTeTwT T J T« T v T w] N oTf e | o | & | s ] v ] U
2]
=l
| 4 |Banestrekning:  Eksempel Baneprioritet: 3 [Enhetspriser: Bomng kroon 3000
| 5 |umstant 471,27 wmswn 520,00 Rensk keim’ 100
| & {Lengde av strekning: 48730 meter Sprengning krim’ 800
7 |Tunnetskjmring: Skjasring Navn pa tunnel: G drift 20 %
| & |Kartiagt av: 0. T. Blindheim AS  Sign: BAa Dato: 4, jul, 2002 [utorutsent % %
§ Prosjektering/prosjektadm. 16 %
| 10 [Trafikktype:
| 11 [Motorvogrisen "% Data fra kartieggingssiyema fylies inn | gule felt
| 12 |Persontog med lok "% Alie gra felt ma fylles ut
| 13 |Godstog 8 % Granne felt kan fylles ut
14 |, | ,_g!_ Beregningene utferes | bld felt ingenting sknves inn 1 disse
15
I Trippelansiag lor e
4 " i
. i.urrﬂu el 4‘-ﬂ Siktavatand | ¢ o orrs B {
ama) mulig A P " [ Botter | Rensk
o P} ras [m'] # meter| K e b |t | o [ ot
18 1 04 20] 20 150); 08 5 =]  sofss 10
1§ FI: ] 1.0 o] 20k 150) 03 15 50| 75 20
20 3| 4N 20| 20] 20 [E i 1.0 [ 3 10 0
21 4 30 S| 15 200/ 02 2 50 100
[22] 5 a0 15[ 1s5p8 200 0 1 3 10 10
23 & 08 15[ 1SPEES 2000 5] 0F 2] 75 10
1 08| 15| 15 200 5 20| 100 2
| 25 | B 150 15] 15| 150/ 4 £ 100 10 100
EI 150] 15| 15[ 200[0 0] 30| 80 3
271] o 100] 15| 200 250 1 3 15 0 10
28 11] 0] 15] 15 20015 0. 05 10| ol 5
29 2] 40 15[ 155 2000 10 0 05] 3]s 20
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Nar det gjelder NVVy og NVVE, ma disse vurderes for hver enkelt lokalitet, eller eventuelt
beregnes ut fra visse betingelser. For den som benytter kartleggingsverktoyet, vil det da veere
nedvendig a innhente opplysninger om dagens vedlikehold pa den aktuelle strekningen.
Deretter ma det gjores en vurdering av hvor stor andel av dette vedlikeholdet som gar til den
enkelte lokaliteten. Dette kan for eksempel gjores ved & fordele de totale vedlikeholds-
kostnadene pa antall lokaliteter. Til slutt ma det gjores en vurdering av hvor hey den arlige
vedlikeholdskostnaden for lokaliteten blir etter at tiltak er iverksatt. Det er da viktig a skille
mellom vedlikehold av selve tiltaket, NVVT, og generelt vedlikehold av lokaliteten NV Vp.
En mate a bestemme NV Vg pa kan vere a sette den til en gitt prosentandel av NVVy

[ denne veilederen er det valgt a beskrive hvordan vedlikeholdskostnadene behandles nar
disse vurderes for hver enkelt lokalitet. Det regnearket som er gjengitt i figur 2, viser de
kolonnene der vedlikeholdskostnadene skal angis. Det kan ogsa velges a ikke angi
vedlikeholdskostnader ved bruk av dette regnearket. Det finnes imidlertid en annen utgave av
regnearket, som er gitt i exel-fila "Registrering og beregning med vedlikeholdskostnader™, der
det forutsettes bruk av en metode for beregning av vedlikeholdskostnadene. Dette regnearket
og metoden for beregning vil bli beskrevet i vedlegg 7.

| regneark:
NVVT, NVVi og NVV; fores inn for hver enkelt lokalitet, i henholdsvis kolonne S, T og U
under VEDLIKEHOLD. Feltene for vedlikeholdskostnader har grenn farge som vist i figur 2.
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3.5 Restrisiko

Dersom tiltaket ikke reduserer risikoen for ras til null, er det en viss restrisiko knyttet til
denne lokaliteten. For & angi restrisikoen ma bade konsekvens og sannsynlighet for ras
vurderes for situasjonen etter at tiltaket er gjennomfort.

Dersom restrisikoen skal inngd i beregningene, bor den som har utfort kartlegging i felt
forsoke a vurdere erfaringene fra feltkartlegging sammen med konsekvensen for ras slik den
beregnes i kartleggingsverktoyet. Det anbefales derfor at restrisikoen vurderes etter at data er
lagt inn 1 regnearkene. Da det kan vare svart mange lokaliteter som kartlegges pa en
strekning, bor man i felt notere seg de lokalitetene der det antas at restrisikoen vil vare av
betydning.

I kartleggingsverktoyet kan restrisiko etter tiltak, RVR, angis som prosent av naverdirisiko,
NVR, slik denne beregnes i regneark. Dersom restrisikoen ikke vurderes som spesielt stor,
anbefales det at denne settes til null.

[ regneark:

RVR som prosent av NVR fores eventuelt inn for hver av de aktuelle lokaliteter i kolonne Al.
Feltene i denne kolonnen har grenn farge i regnearket (disse feltene er ikke vist i figur 2. men
ligger lengre til hoyre for det utsnittet som er vist).

3.6 Vedlikehold

For & kunne benytte kartleggingsverktoyet til & gjore nytte/kost-vurderinger, vil det vare
riktig ogsa a ta hensyn til vedlikeholdskostnadene. Det vil ofte vare vanskelig a tallfaste
disse, men for sammenligning av nytte-/kost-verdier vil det oftest ikke utgjore noen stor feil &
utelate kostnadene knyttet til vedlikehold.

Som narmere beskrevet 1 vedlegg 4, ma det skilles mellom type vedlikeholdskostnad.
Vedlikeholdskostnader som kommer som folge av at et tiltak utfores, og som dermed blir en
direkte konsekvens av tiltaket, ma betraktes som en kostnad som skal legges til selve
tiltakskostnaden. Vedlikeholdskostnadene ma diskonteres til naverdi for a kunne adderes til
tiltakskostnaden.

Dersom det ble utfort arlig vedlikehold av en aktuell lokalitet for tiltaket iverksettes, ma det
antas at denne arlige vedlikeholdskostnaden reduseres nar tiltaket iverksettes. Reduksjonen av
arlig vedlikeholdskostnad ma da betraktes som en del av nytten til tiltaket nar det gjores en
nytte/kost — vurdering.

Folgende vedlikeholdskostnader ber derfor bestemmes og tas med i regnearket:

NVVE : Naverdi av arlig vedlikehold for tiltak
NVVg : Naverdi av arlig vedlikehold etter tiltak
NVVT: Naverdi av arlig vedlikehold knyttet til tiltaket (vedlikehold av tiltak)

Av disse er NVVT lettest a angi, da denne bestemmes ved kun a se pa det valgte tiltaket. Ofte
vil denne vaere lik null, da det tiltaket som er aktuelt ikke forutsetter noe vedlikehold.

O.T.BLINDHEIM
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0 for toghastighet < 40 km/t dersom storrelsen pa raset er < 0.5 m’, uavhengig av hva de andre
konsekvensfaktorene er.

Grunnhastigheten vil vanligvis variere en del over strekningen, og tillatt toghastighet ma
derfor angis for hvert parti som anses & ha rasfare. Som grunnlag for kfy ma det derfor
innhentes en fullstendig oversikt over tillatte toghastigheter for hele strekningen som skal
kartlegges. En slik oversikt ma hentes lokalt. Etter kartleggingen sammenlignes disse dataene
med angitt km for de kartlagte partiene. og hastigheten finnes i hvert enkelt tilfelle. Der angitt
hastighet er forskjellig etter hvilken retning toget kjorer, ma den hoyeste hastigheten velges.

[ regneark:
Hastighet fores inn i registreringsskjemaet for hvert enkelt parti, i feltene i kolonne C, markert
med gra farge (se figur 2).

3.4 Enhetspriser og generelle tilleggskostnader for tiltak

For hver lokalitet som kartlegges 1 felt, skal det 1 kartleggingsskjemaet angis forslag til tiltak
for a redusere sannsynligheten for ras. Omfanget av tiltak skal ogsa angis. 1 praksis er det
ogsa en restrisiko etter at tiltaket er gjennomfort Dette beskrives i kapittel 3.5.

For a kunne beregne kostnadene knyttet til utforelse av tiltakene, ma enhetspriser for tiltakene
angis. Enhetspriser for bolter, rensk og sprengning som gjelder pa det aktuelle tidspunkt og
omrade av landet ma derfor angis i registreringsskjemaet. Enhetsprisene oppgis uten
merverdiavgift, da denne beregnes inn automatisk i regnearket. Det er i kartleggingsskjemaet
ogsd avsatt plass til & angi andre typer tiltak. Dersom dette benyttes. ma total anslatt kostnad
(ekskl. mva) av denne delen av tiltaket fores direkte inn i registreringsskjemaet for hver
lokalitet.

Det er i kartleggingsskjemaet ogsa forutsatt at det angis generelle tilleggskostnader for a
kunne beregne de totale tiltakskostnadene. De generelle tilleggskostnadene angis som paslag i
prosent, og gjelder folgende poster: Generelle mobiliserings- og driftskostnader, uforutsette
kostnader og kostnader knyttet til prosjektering og prosjektadministrasjon.

[ regneark:
Enhetspriser for bolter, rensk og sprengning fores inn i registreringsskjemaet i henholdsvis
felt P4, P5 og P6 (se figur 2).

Kostnad av eventuelle andre tiltak fores inn for hver enkelt lokalitet i kolonne R. under
“"Kostnad andre tiltak™ (se figur 2).

Kostnadspaslag angitt i prosent for generelle mobiliserings- og driftskostnader, uforutsette

kostnader og kostnader knyttet til prosjektering og prosjektadministrasjon, fores inn i
registreringsskjemaet i henholdsvis felt P7, P8 og P9 (se figur 2).

S
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3 ANDRE INN-DATA

I tillegg til kartlegging i felt krever kartleggingsverktoyet ogsa andre inputdata. Det er
ingenting i veien for at disse kan finnes og bestemmes etter at feltarbeidet er utfort, men det er
en god regel at informasjon om dette er innhentet for kartlegging i felt. Det vil da vare enkelt
a skrive inn alle data i registreringsskjemaet umiddelbart etter kartlegging i felt. Det vil i det
folgende gis en kort oversikt over hvilke parametere dette gjelder. hvordan de bestemmes og
pa hvilken mate de inngar i kartleggingsverktoyet.

| kapittel 3.5 beskrives restrisiko. Denne faktoren skiller seg fra de ovrige inn-dataene ved at
den ber vurderes bade i felt og etter at data er lagt inn 1 regnearkene.

3.1 Baneprioritet

Baneprioritet er en parameter som angir prioritering av banestrekningen og er bestemt av
Jernbaneverket, Hovedkontoret (se for eksempel siste utgave av "Jernbanestatistikk™). To av
de indirekte konsekvenskostnadene avhenger av baneprioritet, Krorsinketse 02 Krenomme-

| regnark:
Baneprioritet fores inn kun én gang i registreringsskjemaet, i felt H4 markert med gratt (se
figur 2).

3.2 Trafikktype

Prosentvis fordeling mellom de forskjellige trafikktypene pa strekningen inngar i
beregningsverktoyet som konsekvensfaktor kf. Det benyttes her gjennomsnittet for all trafikk
pa strekningen, og opplysninger om dette ma hentes lokalt.

Det er gitt forskjellig vekting, tu, t. og ts, for de forskjellige trafikktypene og
konsekvensfaktoren beregnes ut fra formelen:
kf3 = tm x andel motorvognsett + t; x lok.vogner + t; x godsvogner

[ regneark:
Trafikktype fores inn kun én gang i registreringsskjemaet, i felt C11, C12 og C13 og markert
gra (se figur 2).

3.3 Hastighet

Hastigheten av toget har innvirkning pa skadeomfanget. Lav hastighet gjor at konsekvensene
for skade pa materiell og personer blir svaert sma og at konsekvensen begrenses til skaden
som selve raset har medfert. Konsekvensfaktoren for hastighet, kfy, er valgt slik at lav
hastighet (<40 km/t) gir kfy lik 0, hvilket gjor at bade Kgyage 02 Kpersoner blir 0 dersom de andre
konsekvensfaktorene er 1. Regnearkene er ogsa laget pa en slik mate at Ksyade 02 Kpersoner blir

4
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1. Fyll ut banestrekning, skjema nr. og parsell everst pa arket (markert med mork bla
ring 1 figur 1).

19

Angi km start og slutt, og om kartleggingen er gjort pa venstre eller hoyre side av
skinnegangen (markert med gul ring i figur 1), sett mot stigende km. Hvert skjema
dekker i utgangspunktet 40 meter (malestokk 1:200). Dette kan justeres etter behov.
For tunnel: For kartleggingsskjema som brukes i tunnel er ikke malestokk angitt. Her
kan den malestokk som er best egnet i hvert enkelt tilfelle benyttes. Km start og slutt
angis ogsa for tunnel.

3. Rasutsatte partier skisseres overst pa skjemaet. Det er plass til opp til 3 rasparti pa
hvert skjema. Dersom det er flere raspartier pa strekningen, benyttes flere skjemaer.
Angi gjerne km til hvert enkelt parti, i tillegg til start og slutt (punkt 2).

For tunnel: For kartleggingsskjema som brukes i tunnel er det avsatt plass til & skissere
rasutsatte partier 1 bade vegg og heng.

4. For hvert rasparti angis antatt storrelse, sannsynlighet for at ras inntreffer og
trippelanslag for nar hendelsen antas & inntreffe (tidligst, antatt og senest).
Trippelanslagene angis som hele ar. Dette er markert med rede ringer i figur 1.
Estimering av sannsynlighet og trippelanslag beskrives nermere i vedlegg 5. Dersom
flere rasparti er skissert i samme skjema, velges rasparti 1 4 vaere partiet som er tegnet
inn lengst til venstre 1 skjemaet, rasparti 2 som det midterste osv.

5. Angi konsekvensfaktorer kf; (tilgjengelighet), kf> (terrengform) og kfs (siktavstand)
for lokaliteten, markert med lysebla ring i figur 1. Disse antas like for de raspartiene
som er angitt pa det gitte skjemaet. Nytt skjema benyttes dersom disse faktorene
endres. Konsekvensfaktoren for siktavstand (kfs) angis i meter. Nar dataene legges inn
i regneark. vil kfs automatisk beregnes fra siktavstand gitt i meter.

6. Angi tiltakstype og mengder for hvert rasparti, markert med oransje ringer i figur 1.
Det er avsatt plass til & angi eventuelt annet tiltak enn rensk. bolting og sprengning.
Valg av tiltak er beskrevet na@rmere i vedlegg 6.

7. Nederst pa kartleggingsskjemaet er det avsatt plass til en beskrivelse av partiene pa
skjemaet, som kan benyttes ved behov.

oo

Til slutt fyller kartlegger inn dato for utforelse og signatur.
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JERNBANEVERKET, TEKNISK AVDELING

Vedlegg 3
Side 1av3

BEREGNING AV KONSEKVENS SOM FOLGE AV STEINRAS

K= K5kade + KRydding + KPersoner + KForsinkels‘.e .t KMilia + KRenommé

Kskage = K¢ X (kf, + kf; + kf, + kf 5 -3)
Krydding = K2 X (kf; + kf, -1)
KF‘ersone-r = K3 X (kf1 + kfz ¥ I‘(f3 + kf4 + kfs '4)
der
K, = Materielle skader pa tog
K, = Fjerning/opprydding/infrastruktur
K, = Skadde/dede personer

Konsekvensfaktorene er
kf; = Tilgjengelighet av rassted

kf, = Terrengform pa rassted
kf; = Trafikktype

kfs = Hastighet av tog

kfs = Siktavstand

K,, K; og K, = Direkte kostnader som felge av raset. ("Raset skjer pa lett tilgjengelig sted"):

K K2
Beskrivelse av |Sterrelse ~ e
rassted pé ras Materielle Fjerntngf
skader pa tog" opprydding/
infrastruktur
lav heoy lav hey
Tunnel og skj. <0,5m3 0 45 0 50
Tunnel og skj. 05-5 12 90 5 300
Skjeering 5-25 12 180 25 450
Skjeering/dalside 25-100 30 240 100 1000
Skjeering/dalside | 100 - 500 30 240 150 1500
Dalside >500 30 240 300 2000
Tall i 1000 kr

" Det er tatt hensyn til at pakjering av ras skjer i 15% av rastilfellene

Beskrivelse av |Sterrelse

rassted pa ras Konsekvenskostnader som benyttes
K¥ K, Ky 2

Middel av min/(0,5 x maks)

Tunnel og skj. <0,5m3 22,5 25 0

Tunnelogskj. [0,5-5 51 152,5 50

Skjeering 5-25 96 237.,5 20

Skjeering/dalside | 25 - 100 135 550 300

Skjeering/dalside | 100 - 500 135 825 300

Dalside >500 135 1150 300

Tall i 1000 kr

Y Det er tatt hensyn til at skade/ded skjer i ca 1% av rastilfellene
¥ For hastighet av tog < 40 km/t settes K, = 0

O. T. Blindheim AS Kildedata
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Kartleggingsverktoy

Vedlegg 3

Jernbaneverket Veileder Side 2 av3
Keorsinkelse = Kostnader som falge av togforsinkelser
= Forsinkelse i min. x kostnad per min. forsinkelse x tilgjengelighet (kfj = t,s x kfors x kf,
Forsinkelse, t,s, som felge av ras i
omrade med god tilgjengelighet (min., timer og degn
Sted for Starrelse
hendelse pa ras Baneprioritet
5 4 3 2 1
Tunnel og skj. |[<0,5m3 4 4 B 4 4
Tunnelogskj. [0,5-5 80 70 50 40 30
Skjeering 5-25 24t 20t 10 t 5t 3t
Skjaering/dalside | 25 - 100 2d 36 t 24 t 20t 10t
Skjeering/dalside | 100 - 500 3d 3d 3d 2d 1d
Dalside >500 >3 dogn >3d >3 d >3 d > 3 degn
Kostnad, ks = kostnad per tidsenhet for forsinkelsen
Kostnad pr min forsinkelse 100 200 400 1000 2000
Kostnad pr time forsinkelse 6 000 12 000 24 000 60 000 120 000
Kostnad per degn forsinkelse 144 000 288 000 576 000 1440 000 2 880 000
Tall i kr
Konsekvensen Kggsinkeise Ut fra forsinkelsen som nedfallet forarsaker, nar kf, = 1:
Baneprioritet
Sterrelse
pa ras 5 4 3 2 1
Tunnelog skj.  [<0.5m3 0.4 0.8 16 4 8
Tunnel og skj. 05-5 8 14 20 40 60
Skjeering 5-25 144 240 240 300 360
Skjaering/dalside | 25 - 100 288 432 576 1200 1200
Skjeaering/dalside | 100 - 500 432 864 1728 2 880 2 880
Dalside” >500 576 1152 2304 5760 11520
* Antatt: 4 dogn stopp i trafikken Tall i 1000 kr
Konsekvensen Ky;jq:
Storrelse
pa ras
Tunnel og skj. <0,5m3 0
Tunnelogskj. [05-5 2
Skjeering 5-25 5
Skjeering/dalside | 25 - 100 15
Skjeering/dalside | 100 - 500 30
Dalside >500 70
Tall i 1000 kr
Konsekvensen Kgenomme:
Baneprioritet
Sterrelse
pa ras 5 4 3 2 1
Tunnel og skj. <0,5m3
Tunnelogskj. [0,5-5
Skjeering 5-25
Skjeering/dalside | 25 - 100
Skjeering/dalside | 100 - 500 100 500 1000 2000
Dalside >500 500 1000 2000 5000
Tall i 1000 kr
O. T. Blindheim AS Kildedata Konsekvens
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ERNBANEVERKET, TEKNISK AVDELING
JEREGNING AV KONSEKVENS SOM F@LGE AV STEINRAS |

(ONSEKVENSFAKTORER

f; = Tilgjengelighet av rassted for redning og opprydding

ted for hendelse,

vstander fra stasjon og veg Faktor, kf;
aer veg/stasjonsomrade

raktisk greit a na rasstedet med kjeretoy 1,0
vst. fra nsermeste bemannede stasjon 1 km <s < 10 km

raktisk greit & na rasstedet med kjoretoy 1.5
vst. fra neermeste bemannede stasjon 1 km <s < 10 km

tilgjengelig fra veg med kjoretoy. 2,0
vstand fra neermeste bemannede stasjon > 10 km

tilgiengelig fra veg med kjoretoy. 2,5
kstra tillegg for hendelse i tunnel:

m < inn i tunnel <250 m 0,5
tunnel > 250 m 1,0

f, = Terrengform pa rassted (inntil 20 m fra spor)

eskrivelse av terrengform pa motsatt side av der raset gar Faktor, kf,
elativt flatt terreng m/skraningsheyde <2 m 1
kraningsheyde 2 til 8 m 2
kraningsheyde > 8m 4
ratt skraning som ender i sjg/vann med dybde > 5m 5
osidig fiellskjaering og tunnel 1,5
f, = Trafikktype
f; = ty x andel motorvognsett + { x lok.vogner + §; x godsvogner
ogtype Andel av trafikken Vekting Faktor, kf,
lotorvognsett 0,5 ty = 4
ok.vogner 03 1 2 2,7
odsvogner 0.2 = 0,5
f4 = Hastighet av tog
illatt sterste grunnhastighet pa strekningen Faktor, kf,
avhastighet, < eller = 40 km/t 0,0
< eller = 60 km/t 0,5
< eller = 90 km/t 1,0

< eller = 120 km/t 2,0

< eller = 160 km/t 5

< eller = 210 km/t 3,0
fs = Siktavstand
ort siktavstand oker sjansen for pakjersel.
uligheter for fri sikt Sikt Faktor, kf;
pent landskap, eller lang rett tunnel >300m 1
urver med ensidig/tosidig skjaering 300 - 100 2
rappe svinger, tosidig hey skjaering <100 e

T. Blindheim AS

Kildedata
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NAVERDIRISIKO KNYTTET TIL RAS

Beregning av konsekvens og sannsynlighet for en hendelse gjor det mulig a beregne risikoen
knyttet til hendelsen. For @ kunne sammenligne hendelser som antas a skje pa forskjellige
tidspunkt, er det nedvendig a beregne naverdirisikoen, NVR. Nedenfor er naverdien beregnet
for enkelthendelse.

P(K) e K
NVR =

der

P(K) sannsynligheten for hendelsen

- K konsekvensen

- T rentefoten

E(t) forventet tid for hendelsen inntreffer

Etter at et tiltak er gjennomfort, kan risikoen vere eliminert. I noen tilfeller kan det fortsatt
veere en viss risiko til stede etter at tiltaket er gjennomfort. Da ber det beregnes en restrisiko.
etter tiltaket. I regnearket er det mulig a sette inn en verdi for restrisiko, men oftest kan denne
settes til null uten a ha nevneverdig innvirkning pa vurderingen.

En nytte/kost-betraktning gir at

En investering (tiltak) for a redusere risikoen er lonnsom(t) nar summen av investeringen og
risikoen (restrisikoen) er mindre enn eksisterende risiko uten tiltak.

NVR >1+ RVR

NYTTE/KOST AV ENKELTTILTAK

Prosedyren for utarbeidelse av akseptkriterier benytter folgende definisjon i forbindelse med
nytte/kost-vurderingene [Jernbaneverket. Sikkerhetshandbok, Dok. Nr. 1B-Sikkerhet, Kapittel
7.9]:

Netto gevinst/kost = (N —K)/K = ((Rpr = Rgpr) = T)/ T

der
- Ry en potensiell arlig ulykkeskostnad for den aktuelle uonskede hendelsen
for tiltak er iverksatt
- Rgr en potensiell arlig ulykkeskostnad for den aktuelle uenskede hendelsen
etter at tiltak er iverksatt
-T summen av de arlige investerings- og vedlikeholdskostnadene for
tiltaket

Dersom vanlige nytte/kostvurderinger legges til grunn. skal kravet til restrisikoen og
tiltakskostnaden vere slik at

(Rer—Regn)=TY T >0 ]

O.TBLINDHEIM
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Kanskje den vanligste formen a formulere det pa er at
(Rer + T) Rer < 1, altsa at kostnaden skal vare mindre enn nytten.

Uttrykket blir det samme dersom diskonterte verdier benyttes, altsa naverdien av risiko og
tiltak.

NVR>NVT+RVR eller (NVR-RVR)/NVT > 1som er nytte/kost > 1.

der
NVR Naverdirisiko. dvs. fer tiltak
RVR Restrisiko etter tiltak
NVT Naverdi av tiltakskostnad, dvs. investering og naverdi av

vedlikeholdskostnader

De vedlikeholdskostnadene som inngar i NVT er direkte knyttet opp mot tiltaket, og oppstar
som folge av at tiltaket iverksettes. Disse vedlikeholdskostnadene ma skilles fra kostnadene
knyttet til vedlikehold som utferes for tiltaket iverksettes.

Dersom det utfores arlig vedlikehold pa den aktuelle strekningen, ma det antas at behovet for
vedlikehold reduseres etter at tiltak er iverksatt. Det kan hende at de totale
vedlikeholdskostnadene ikke reduseres. men at vedlikeholdet pa strekningen blir konsentrert
om andre lokaliteter. For den enkelte lokalitet vil det likevel vere tilfelle at det arlige
vedlikeholdet reduseres., som folge av at tiltaket iverksettes. Denne reduksjonen i
vedlikeholdskostnader ma tas med som nytte nar nytte/kost av enkelttiltak vurderes.

Det kan derfor identifiseres tre typer vedlikeholdskostnader som skal innga i uttrykket for
nytte/kost. Disse er folgende:

NVV; : Naverdi av arlig vedlikehold for tiltak
NVVg : Naverdi av arlig vedlikehold etter tiltak
NVVT: Naverdi av arlig vedlikehold knyttet til tiltaket (vedlikehold av tiltak)

Uttrykket for nytt/kost kan na settes opp pa ny, og med NVT splittet opp i NVT og NVVT.

(NVR+NVV,)-(RVR +NVV,) -
NVT+NVVT

Uttrykket kan formuleres pa flere mater:

NVR -=RVR +(NVV, -=NVV,) s
NVT+NVVT

1

NVR -RVR + NVV,
NVT+NVVT

> 1

der
NVVp : Naverdi av differanse mellom arlig vedlikehold for og etter tiltak, eller
reduksjon i arlig vedlikehold for den aktuelle lokaliteten.

O.T.BLINDHEIM
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ESTIMERING AV SANNSYNLIGHET FOR RAS VED FELTKARTLEGGING ......... 1
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TRIPPELANSLAG E(T) = (Tyyx + Tant + T“m)_
SAMMENHENG MELLOM P(K) 0G E(T)...
INFORMASJONSINNHENTING FOR FELTKARTLEGGINGEN..
KONTROLL MOT STATISTISKE VEBRDIBR: isusacinerssvewssussinss s simns i i saisasmssssissniesains e
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ESTIMERING AV SANNSYNLIGHET FOR RAS VED FELTKARTLEGGING

For & kunne bruke kartleggingsverktoyet er det nodvendig a foreta estimat for sannsynligheten
for ras. Sakalt “rasfare™ har tidligere blitt angitt som en vurdering; “moderat™, “liten™ osv.
Hensikten var & angi sannsynligheten for at ras skulle skje innen en viss (udefinert)
tidsperiode. For a beregne risiko er det nodvendig at sannsynligheten angis med en tallverdi.
Nedenfor er det gitt en beskrivelse av hvordan en slik tallverdi kan anslas under
feltkartleggingen og hvordan sannsynligheten for ras pa en parsell ma vurderes opp mot
statistiske verdier.

Det har vist seg 1 praksis at den restrisikoen som vurderes a eksistere, ikke har nevneverdig
innvirkning pa vurderingen. Dersom ikke restrisikoen er spesielt stor, settes denne til null.

[ kartleggingsskjemaet som benyttes ved feltkartleggingen er det bare enkelthendelser som
angis. For f.eks. iskjoving vil beregning av frekvens vare mer aktuelt. Dette er ikke omtalt
her.

Tidshorisont

Hvis det skal ha noen hensikt & snakke om sannsynligheten for et ras, ma man definere en
tidshorisont fra analysetidspunktet (t,) fram til analyseperiodens slutt (). og stille sporsmalet:
“"Hva er sannsynligheten for at hendelsen inntrer i lopet av denne perioden?”

30 ar er valgt som tidshorisont i kartleggingsverktoyet.

Sannsynlighet P(k)

Dersom t; er observasjonstidspunktet og t; analyseperiodens slutt, ma altsa sannsynligheten
for at hendelsen skal inntreffe mellom t; og t vurderes. Et forelopig estimat pa dette ma alltid
vurderes under feltkartleggingen.

Enkelte “lose blokker™ kan med stor sikkerhet antas a rase ut i lopet av 30 ar. Dermed kan
sannsynligheten for at hendelsen inntreffer settes til 1. Den andre ytterligheten er at det er
“helt usannsynlig™ at hendelsen inntreffer i lopet av 30 ar. Verdien P(k) kan da settes til for
eksempel 0,01. Uttrykt pa en annen mate betyr dette at kun 1 av 100 liknende tilfeller vil rase
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i lopet av 30 ar. I praksis kan dette for eksempel vare en del av en fjellside, som skal vurderes
i et langt tidsperspektiv.

Mellom disse verdiene fins det da et stort variasjonsomrade som indikerer varierende grad av
sannsynlighet. En verdi 0.5 kan bety at det er "trolig, men ikke sikkert™, 0,1 indikerer kanskje
“lite trolig™ osv.

Trippelanslag E(t) = (tmin i tant + tmaks)-"“3

Det neste punktet som ma besvares er: Hvis raset skjer, nar antas det a skje? Dette er en
narmest umulig oppgave, men det er like fullt det ingeniergeologen/kartleggeren forventes a
ha svar pa eller i det minste er den narmeste til 4 gi en kvalifisert vurdering av. For a hjelpe
pa muligheten for & komme i narheten av riktig svar, kan det vare fornuftig a angi et
trippelanslag. Laveste anslag er “den korteste tiden det gar inntil raset kommer, ty,;,". Deretter
angis antatt verdi. ty,. og til slutt "den lengste tiden som kan ga for raset kommer, tpaks
Forventningsverdien kan da beregnes som E(t) = (tmin + tant + tmaks)/3. 0g illustreres i figur 1.

Figur 1 Trippelanslag for forventet tidspunkt for ras

A EX)

E(X) = (1+3+20)/3 =8

» Tid

Forventningsverdi = 8

Sammenheng mellom P(k) og E(t)

Det vil ofte vaere praktisk a forst gjore trippelanslaget. for deretter a gi sannsynligheten en
tallverdi. I alle tilfeller bor det sjekkes at sannsynlighet og trippelanslaget stemmer overens.
Dette kan gjores pa kontoret etter at kartleggingen i felt er utfort.

P(k) angir sannsynligheten for at et ras skjer innenfor en gitt tidsperiode (30 ar) og E(t)
forventet hendelsestidspunkt ut fra et trippelanslag.
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For vurdering av sannsynlighet for hendelse opp mot forventningsverdi, kan det vere
interessant med noen eksempler pa hvordan P(k) og E(t) ma ha en viss sammenheng. Dette er
vist i tabell 2.

Tabell 1 Talleksempler for sammenheng mellom P(k) og E(t).
Gitt Tolkning Talleksempel
P(k) | E(t) tmaks | tmin | tane | tmass | E(t) beregnet
0.8 | Kan veare storre eller mindre enn 30 ar | >30 ar 1 20 40 20.3
Like sannsynlig at raset skjer for som
0.5 |etter 30 ar. Forventningsverdien bor >30 ar 1 20 50 23,7

ligge mellom 20-40 ar

Stor sannsynlighet for at raset skjer
etter at 30 ar er gatt, og

0.3 |- : : >30 ar 5 40 70 37,3
forventningsverdien ber vare storre
enn 30 ar.
1 l*Gantnlngsverdlen ma vare mindre <304 | 10 20 103
enn 30 ar.

Det har vist seg at potensielle ras med liten storrelse og med liten sannsynlighet for & inntre
tidlig, E(t) > 50 ar, ikke blir tatt med i kartleggingen i felt.

Informasjonsinnhenting for feltkartleggingen

Informasjon som ma skaffes til veie for feltkartleggingen:

e Antall og sterrelse pa registrerte ras pa banestrekningen i flg. BDB, gjerne supplert med
lokal informasjon.

Erfaringer som banesjef (banemannskap) har med strekningen vedrerende blant annet
Type nedfall (stein, blokk. jord. is)

Sted/parti for rasaktivitet

Vedlikeholdsomfang pa strekningen (preventivt, for rydding etter ras)

System for rasvarsling (automatisk eller manuelt)

Er det avdekket fare for store enkeltras?

Kontroll mot statistiske verdier

Sannsynlighetsberegningene for ras kan benyttes for & sammenligne med statistiske verdier
for antall ras pr. ar pa en kartlagt strekning. Som en konservativ antagelse kan det ogsa antas
at ras som har en forventningsverdi pa for eksempel 8 ar gjentar seg etter 16 og 24 ar, altsa
som en jevn frekvens. Det md antas at denne konservative verdien skal vare heyere enn
statistisk verdi.
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TILTAK

Kartleggingstidspunktet er som regel det beste tidspunktet for & vurdere tiltak for a forbedre
sikkerheten. En videre bearbeiding er ofte nedvendig & gjore pa kontoret, men strategi for
sikringen velges som regel under kartleggingen.

I kartleggingsskjemaet er det plass til a fore opp mengde for folgende tiltak: Bolting, rensk og
sprengning. Det er dessuten satt av plass til ytterligere et tiltak. som for eksempel kan vere
steinsprangnett.

For store deler av banestrekningene er avstanden mellom spor og fjellskjering sa liten at
nesten alt nedfall nar sporet. Permanente tiltak for & utelukke slike hendelser pa alle
strekningene er praktisk talt umulig & f& gjennomfert. Det er derfor viktig & ta med i
betraktningen i forbindelse med tiltak om et jevnlig vedlikehold med rydding og rensk, som er
en del av det som gjennomfores 1 dag, kan vare tilstrekkelig ogsa som et permanent tiltak.
Dersom dette vedlikeholdet forer til okte vedlikeholdskostnader for lokaliteten, skal denne
ckstra vedlikeholdskostnaden tas med i regnearket som NVVT (beskrevet i vedlegg 4). I et

slikt tilfelle utgjor NVVT hele tiltaket.
Dersom sikringen ikke reduserer risikoen for ras til null, er det en viss restrisiko knyttet til
denne lokaliteten. Dermed ma bade konsekvens og sannsynlighet for ras vurderes for

situasjonen som oppstar etter at tiltaket er gjennomfort.

Det har vist seg i praksis at den restrisikoen som vurderes a eksistere. ikke har nevneverdig
innvirkning pa vurderingen. Dersom ikke restrisikoen er spesielt stor, settes denne til null.
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METODE FOR FASTSETTELSE/BEREGNING AV VEDLIKEHOLDSKOSTNADER

Formel for beregning av vedlikeholdskostnader
Metoden gjelder bestemmelse av NVVE og NVVE. NVVT forutsettes bestemt direkte ut fra det
tiltaket som er valgt. Metoden bestar av bade innmating av faktiske data, vurderingsdata og

beregning.

Vedlikeholdskostnader for en enkeltlokalitet:

Totalt vedlikehold (VK) B Risiko, VK-(1-f)

NVV, =
" Totalt antall lokaliteter (n + m) Risiko,,

De opplysningene som ma oppgis/bestemmes er gitt som:

VK = De totale arlige vedlikeholdskostnader pa strekningen. VK.

n = Antall registrerte lokaliteter.

m = Antall lokaliteter som far vedlikehold. men som ikke er registrert som
rasfarlige.

f = Andel av VK som skal fordeles likt pa lokalitetene som far vedlikehold (i %).

Risikojox = Beregnet risiko for den enkelte lokalitet

Risiko, = Beregnet total risiko for alle registrerte lokaliteter

En del av NVV; bestemmes ved a fordele en viss prosentandel (f) av totalt vedlikehold (VK)
over totalt antall lokaliteter (n+m). Totalt antall lokaliteter vil i dette tilfellet ikke bare vare de
lokalitetene som er kartlagt som rasfarlige, men alle lokaliteter der vedlikehold med hensyn pa
ras foregar. For a bestemme totalt antall lokaliteter ma det derfor oppgis hvor stor andel (i
prosent) de lokalitetene som ikke er kartlagt utgjor.

Den andelen av VK som ikke fordeles likt, er i denne metoden valgt & fordeles etter hvor stor
andel av total risiko (sum av risiko for alle kartlagte lokaliteter) som tilfaller hver enkelt
lokalitet. Dette betyr at de lokalitetene som er Kartlagt vil fa heyere NVVg-verdier enn de
lokalitetene som far vedlikehold, men som ikke er kartlagt som rasfarlige. Dette ma antas a
stemme med de faktiske forhold. Tall for risiko hentes direkte fra regnearket for
kartleggingsverktoyet. og NVV; beregnes deretter automatisk.

For a bestemme NVVe ma det for hver lokalitet angis hvor stor reduksjonen i
vedlikeholdskostnader blir etter at tiltaket er iverksatt. Reduksjonen angis i prosent av NVV,
og NV Vi beregnes deretter automatisk.

Folgende punkter kan vare en hjelp til bestemmelse av prosentvis reduksjon av
vedlikeholdskostnader:

e Tiltaket som iverksettes antas a redusere risikoen helt eller nesten helt. Det ma da videre
antas at vedlikeholdskostnadene reduseres til et minimum — og reduksjonen kan settes til
for eksempel 90 %. evt. 100 %.

e Tiltaket som iverksettes fjerner en del av risikoen, men partiet som er ustabilt forutsetter et
arlig vedlikehold for & holde risikoen pa et akseptabelt niva. Vedlikeholdskostnadene blir
redusert noe. og reduksjonen kan settes til for eksempel 50 %.

O.TBLINDHEIM
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e Tiltaket bestar kun i vedlikehold. Det antas at dagens vedlikehold ber ekes noe for & holde
risikoen pa et akseptabelt nivda. Vedlikeholdskostnadene oker i dette tilfellet. En
“reduksjon” pa for eksempel —20%, er i praksis en okning med 20 %. (-20 ma skrives inn i
regneark for at formelen skal gi riktig svar).

Bruk av metoden i regneark

Det er laget to nesten identiske excel-filer til bruk i raskartleggingsverktayet. Disse er navngitt
"Registrering og beregning” og “Registrering og beregning med vedlikehold”. Forskjellen
mellom disse to filene er at regnearket kalt "Registreringsskjema™ i "Registrering og beregning
med vedlikehold™, benytter metoden for beregning av vedlikehold som er omtalt her. Den
andre fila. “Registrering og beregning”, benyttes dersom vedlikeholdskostnader skal fores
direkte inn for hver lokalitet. eller dersom det velges & se bort fra vedlikeholdskostnadene ved
beregning av nytte-/kost-verdier.

Figur 1 viser et utdrag av regnearket "Registreringsskjema”, og inneholder den delen der de
ulike vedlikeholdskostnadene skal registreres og beregnes.

Totalt arlig vedlikehold pa strekningen, VK. (1000 ki) 2000

Andel av totalt antall lokaliteter som far vedlikehold, men

som ikke er registrert som rasfarlige. 40(%

Antall lokaliteter registrert 50 | stk

Totalt antall lokaliteter 83 stk

Andel av VK som fordeles likt pa alle lokaliteter

(inkluderer ogsa de lokaliteter som ikke er registrert) 50|%

Sum risiko (1000 kr) 36532

Sum NVWV: (1000 ki) 4000 RVK | 18|

Sum NVWe (1000 ki) 3876 Total risiko sett over gitt tidsperiode, berec

— SERE
andre Red Kekade | Krydding | Kpersoner |Krorsinkeise| Kuitjo
tiltak | NVVT | NG | C ';"“j"“ NVVe
14,19 50 7.08 47 50 0 3 0
19,06 50 9,53 157 458 204 40 2
75,17 0] 7517 295 713 B15 480 5
1541 100 0,00 131 305 154 30 2
2903 40 17 42 131 305 154 30 2
20 51 100 0,00 131 305 154 30 2
Figur 1 Utdrag av regnearket "Registreringsskjema™ i excel fila "Registrering og

beregninge med vedlikehold".
Brukeren av kartleggingsverktoyet skal fylle inn opplysninger i de grenne feltene (lys gra pa
svart/hvitt kopier), og er beskrevet i det felgende:
NVVT: Fylles inn direkte for hver lokalitet da denne er bestemt av det valgte tiltaket.

NVVg: Denne beregnes for hver enkelt lokalitet ved a fylle inn grenne felter som

beskrevet under: ii

O.T.BLINDHEIM
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o Totalt arlig vedlikehold pa strekningen, VK:  Det ma innhentes opplysninger om totalt
arlig vedlikehold pa strekningen, eller denne storrelsen mé antas. I eksempelet i figur 1 er
VK satt lik 2 mill for den kartlagte strekningen.

e Andel av totalt antall lokaliteter som far vedlikehold, men som ikke er registrert som
rasfarlige:  Det antas at noe av vedlikeholdet ogsa gar til lokaliteter som ikke er kartlagt
som rasfarlige. Noen ganger kan det vare enkelt a bestemme dette. ved at det er kjent hvor
mange lokaliteter som har fatt vedlikehold, og andelen finnes da direkte. Andre ganger ma
det anslas en andel, noe som best gjores av de som utforer vedlikeholdsarbeidet pa
strekningen. | eksempelet i figur 1 er denne andelen satt lik 40 %. [m som %-andel av
(n+m) i formel for NVV;: gitt pa side 1].

e Antall lokaliteter registrert som rasfarlige:  Antall lokaliteter som er registrert som
rasfarlige tas direkte ut fra registreringsskjemaet. I eksempelet i figur 1 er dette antallet lik
50. Sammen med opplysningen i forrige punkt far vi at totalt antall lokaliteter som far
vedlikehold er 83 [tilsvarer (n+m) i formel for NV Vy gitt pa side 1. og er funnet som folger:
(50 *100)/(100-40)].

e Andel av VK som fordeles likt pa alle lokaliteter:  Det anslas her hvor mye av totalt
arlig vedlikehold pa strekningen som skal fordeles likt over alle lokaliteter — det vil si bade
registrerte lokaliteter og de lokaliteter men antar far vedlikehold men som ikke er registrert
som rasfarlige. I eksempelet i figur 1 er denne andelen satt lik 50 % [f i formel for NVVy
gitt pa side 1]. Den resterende andelen av VK, i eksempelet lik 50%. fordeles i denne
metoden etter hvor stor andel av total risiko som tilfaller hver enkel lokalitet.

NVVg: [ registreringsskjemaet skal det angis en reduksjon (i prosent) av NVVy for &
finne NVV. Noen punkter til hjelp for a bestemme denne reduksjonen er gitt i
forrige kapittel.

O. LTBLINDHEIM

P:\Prosjekter\Raskartlegging OTB\PDF-versjon\Vedlege 7 Metode for beregning av vedlikeholdskostnader. doc



Kontroll- og referanseside/
Review and reference page

F»
NGI

Dokumentinformasjon/Document information

Dokumenttittel/Document title

Dokument nr/Document No.

Rapport/Report O FrilUnlimited

O Teknisk notat/Technical Note Begrenset/Limited

O Ingen/None

0

Ras- og sikringsvurdering, Jernbaneverket - Rasfarevurdering og pavisning | 20071278-15
av sikringsbehov pa Flekkefjordbanen
Dokumenttype/Type of document Distribusjon/Distribution Dato/Date

09. januar 2009

Rev.nr./Rev.No.

Oppdragsgiver/Client
Jemnbaneverket Banedivisjonen Bane/Eiendom

Emneord/Keywords
Slope stability, rock cuts, railway tunnel, rock support

Stedfesting/Geographical information

Land, fylke/Country, County
Vest Agder

Havomrade/Offshore area

Kommune/Municipality
Flekkefjord

Feltnavn/Field name

Sted/Location
Sira- Flekkefjord

Sted/Location

Kartblad/Map
1311 1 Flekkefjord

Felt, blokknr./Field, Block No.

UTM-koordinater/UTM-coordinates
32VLK634641

| Dokumentkontroll/Document control

Kvalitetssikring i henhold til/Quality assurance according to NS-EN 1SO9001

Egen- Sidemanns | Uavhengig Tk' : Introl Iagl:}g
Rev./ kontroll/ -kontroll/ kontroll/ -
Rev. Revisjonsgrunnlag/Reason for revision Self Colleague |Independen di
A sciplinary
review review t review review
av/by: aviby: aviby: aviby:
0 | Originaldokument AR /] fpc T

Dokument godkjent for utsendelse/
Document approved for release

Dato/Date

2004. o1 - 09

Sign. Prosjektleder/Project Manager

Arnstein Aarset M 'A"'/‘




NG! er at infernasjonalt ledende senter for forskning og
r&dgivning innen geofagene. V| utvikler optimale lasninger for
samfunnet, cg tilbyr ekspertise om jord, berg og sn@ og deras
pévirkning pd milizet, konstruksjoner og anlegg.

NG| arbelder | fzlgende markeder: olje og gass, bygg og
anlegg. samfardsel, naturskade og miljzteknologl.

NGl er en privat stifteise med kontor og laboratorier | Oslo,
avdelingskontor | Trendheim og datterselskap | Houston,
Texas, USA

NGI ble utnevnt 1l "Senter for fremragenda forskning™ (SFF) |
2002, og leder “Intarnational Centre for Gechazards” (ICG).

Wwwngl.no

NGI i a leaaing international centre for research and
congJiting In the geosciances

NG| devalops cptimurm sclutions for sociaty, and offars
axpartise on tha behavicur ot scil rock ond snow and thair
Intaraction with e anviionment, instaliations and striucturas

NGl works within tha cll ond gos. bullding ond censtruction
transiortation natural hazards and anvitonmeant s2ctors.

NG iz a privata foundation with affice and labormatary In

=0 Cantra of Excallenca
A ana ia00s tha Int ational Cantra for

nCsy



Hevedkontor/Main office:
PO Box 3930 Ullevdl Stadion
NO-0806 Cslo

MNorwiay

Besgksadresse/Stragt address.
Sognsveien 72, NO£B55 Oslo

Avd Trandhelm/Trondheim office:
PO Box 1230 Pirsenterel

NO-7462 Trondhaim

MNorway

Baspksadrasse/Street address

Pisentaraf, Havnegata 2. NO-7010 Trondheim
1: (+47) 22 02 30.00

F:(+47) 2223 D448

ngi@nglno
wwwnghno

Kontonr 5096 05 01281 /IBAN NO26 5096 0501 281
Org. nrfCompany No.: 9568 264 318 MVA

BSI EN 150 9001
Serfifisert av/Carified by BSI, Reg: No FS 32989

Jernbaneverket
Biblioteket
BV

WA MR

09TU11295
103608




