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Sammendrag

Ingenigrtjenesten har foretatt ingenigrgeologiske vurderinger av ei fiellskjeering langs
nordre del av det nye krysningssporet ved Favang stasjon. Skjeeringa er ca. 120
meter lang, med hgyde varierende mellom 5 og 15 meter. Bergartene her bestar
hovedsakelig av sterkt foliert leirskifer og partier med kalkskifer. Konturen i
skjeeringa er preget av at det ikke ble foretatt skikkelig sluttrensk.

Mye forvitringsmasse har allerede rast ned i fanggrefta. Bergartene i skjseringa er
meget lite bestandige, og forvitring med pafaelgende behov for vedlikeholdsrensk og
rydding av fanggraft ma paregnes hvis det ikke velges en lgsning med
spraytebetongforsegling. P& grunn av forskjellig bestandighet pa bergartene i
skjeeringa vil forvitringshastigheten veere varierende, og undergraving med
pafslgende nye ustabiliteter kan forekomme.

En bergknaus i forbindelse med ugunstig orienterte slepper gverst i sandre del av
skjeeringa vurderes & vaere ustabil, og her anbefales boltesikring utfart snarest.

Enkelte sprekkeavlgste steinblokker i midtre del av skjeeringa ble vurdert som
potensielt ustabile, men vil trolig havne i fanggrefta ved eventuelt utglidning. Likevel
bar det foretas tiltak her. Sannsynligvis vil de kunne renskes ned ved bruk av
renskespett, men det kan veere aktuelt & boltesikre enkelte blokker for & stabilisere
bakenforliggende masser.
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1. Innledning

Jernbaneverket Ingenigrtjenesten (JI) har pa oppdrag fra Jernbaneverket Region
Nord (JN) ved Roar Nalsund foretatt en ingenigrgeologisk vurdering av stabiliteten til
en fjellskjeering ved Favang stasjon. Det er ogsa vurdert behov for tiltak, og hvilke
alternative tiltak som eventuelt er aktuelle. Til slutt er det utfart et grovt
kostnadsoverslag for anbefalte tiltak.

Skjeeringa ble utvidet i forbindelse med bygging av det nye krysningssporet som
stod ferdig i 1997. Bakgrunnen for oppdraget var at mannskap fra JN hadde uttrykt
usikkerhet om skjseringas stabilitet.

2. Befaring

JI ved Arnstein Aarset deltok 28.10.98 pa befaring sammen med Vidar Hansen fra
JN. Det ble foretatt en detaljert giennomgang av skjeeringas stabilitet, og det ble tatt
noen grove mal av lengder og hgyder som grunnlag for vurdering av tiltaksomfang.

3. Situasjonsbeskrivelse

Skjeeringa ligger pa venstre side av sporet ved km 232,5 i nordre ende av det nye
krysningssporet ved Favang stasjon. Skjeeringa ble utvidet ved bygging av nytt
krysningsspor, som var ferdigstilt i 1997. Den aktuelle skjeeringa er ca. 120 meter
lang, og hayden varierer mellom 5 og 15 meter.

Skjaeringas helning er for det meste mellom 80° og 90°, og det er etablert fanggraft
langs hele skjeeringa. Avstanden fra ytre skinnestreng til skjeeringsfot er for det
meste fra 3 til 5 meter. Totalt er skjaeringas areal grovt anslatt til & veere

ca. 1000 m?,

4. Geologi

Bergartene i omradet tilharer Hedmarkgruppen, og bestar av vesentlig sedimentaere
bergarter av senprekambrisk alder. | skjeeringa er det hovedsakelig leirskifer med
enkelte kalksteinslag. Skjeeringskonturen er preget av meget tett oppsprekking og
sammensatt foliasjon. Det ble ikke registrert typiske sprekkesett, da sprekkenes
orientering var meget varierende.

Bergartene i skjeeringa har noe varierende bestandighet. Det medferer at enkelte
omrader forvitrer raskere enn andre, og det oppstar fijellnabber som undergraves.
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5. Stabilitetsvurdering

Ved utvidelse av skjeeringa er det boret tilnaermet vertikalt. Opprinnelig
skjeeringsvinkel var noe slakere, og dermed ble «foten» p& opprinnelig skjeering
delvis fiernet ved utvidelsen. Dette har medfert at den totale stabiliteten i skjaeringa
stedvis er svekket.

Generelt er det mange sma sprekkeavlesste blokker i skjeeringa. Sterrelsen pa
blokkene er for det meste mindre enn 0,1m?, men det ble registrert partier med en
del starre lose blokker. De fleste av disse VI| sannsynligvis falle ned i fanggrefta uten
a medfere skade pa noen jernbanetekniske installasjoner.

Ved kartlegging av skjaeringa ble det for & holde bedre oversikt valgt a dele
skjeeringa inn i tre deler.

1. Nordre del, fra nordre KL-mast til nordenden av skjeeringa
2, Midtre parti, mellom signalmast og nordre KL-mast
3. Sendre del, fra signalmast til sendre ende av skjeeringa

5.1. Nordligste del

De nordligste 60 meterne av skjaeringa er i hovedsak preget av overflateforvitring og
betydelig nedfall av forvitringsmasser. Konturen her er generelt meget ujevn, og det
forekommer blokker som stikker ut med opptil 0,5 meter overheng. Et parti med
antatt ustabile blokker ovenfor et sikringsskap bear boltesikres (bilde 1). Langs
toppen av skjeeringa er det ikke foretatt tilstrekkelig avdekking av Iesmasser / torv
fgr sprengning. Dette har medfart at torva henger ned i skjeeringa, og underliggende
lasmasser raser ned i fanggrefta.

5.2. Midtre del

Midtre del av skjeeringa er preget av at foten pa opprinnelig skjeering er fiernet ved
utvidelsen. Spesielt vurderes et sprekkeavigst fiellparti pa ca 5 x 7 meter som ligger
like bak en KL-mast a veere ustabilt (bilde 2). Dette partiet bar delvis renskes ned,
mens noe bar boltesikres for & stabilisere bakenforliggende masser. Det ble ogsa
registrert et tilsynelatende meget ustabilt blokkparti like ovenfor en signalmast
(bilde 3). Her anbefales & utfare stabiliserende tiltak. Fanggreften er relativt bred
langs dette partiet, slik at sannsynligheten for at nedfall havner i sporet vurderes a
veere liten.

5.3. Soendre del

Sgndre del av skjeeringa har anslatt hoyde opptil ca 15 meter. Et par ugunstig
orienterte slepper i gvre del av skjaeringa medfaerer at deler av fjellnabben pa toppen
av skjeeringa vurderes som ustabile (bilde 4). Deler av foten pa opprinnelig skjasering
er fiernet slik at det er behov for stabiliserende tiltak i overgangen mellom ny og
gammel skjeering.
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6. Mulige alternative tiltak
6.1 Opprettholde dagens niva

Det enkleste alternativet for & ivareta sikkerheten knyttet til skjaeringa vil vaere & ta
ned l@se blokker og forvitret materiale ved periodisk vedlikeholdrensk. Dette vil
kreve at fanggrafta ma ryddes for nedraste forvitringsmasser, og det er behov for
tettere tilsyn.

6.2 Tyngre rensk med supplerende bolting

Tiltaket innebeerer & foreta tyngre renskearbeider i skjeeringa ved bruk av hydraulisk
pigghammer. Da bergartene i skjeeringa er meget svake vil det kunne etableres en
betydelig jevnere kontur ved bruk av pigghammer. Det meste av fielloverflaten som
er pavirket av sprengningsarbeidet fra skjeeringsutvidelsen vil kunne renskes ned, og
faren for blokknedfall vil kunne reduseres. Etter at grovrensk er utfart, er det
ngdvendig & ga over skjeeringa med renskespett for sikre detaljstabiliteten.

P& grunn av bergartens beskaffenhet vil denne lgsningen ikke kunne forhindre at det
pa litt sikt fortsatt vil vaere behov for vedlikeholdsrensk og rydding av nedrast
forvitringsmasse i grofta.

6.3 Tilnzermet vedlikeholdsfri lasning ved endring av skjeeringas geometri

Et aktuelt sikringstiltak for skjaering i lett forvitrede bergarter, er & tilpasse
skjeeringens helning i forhold til bergartens styrke. Den @vre del av skjeeringen tyder
pa at helningsvinkelen var ca. 60° fgr utvidelsen av skjeeringa ble gjennomfart.

A reetablere opprinnelige skjeeringsvinkel vil veere et omfattende arbeide, og vil
medfare et stort masseforflytningsprogram. Et grovt anslag viser at det ma tas ut
mellom 2000 og 3000 m® masse for & oppna denne geometrien.

Ved & forsegle overflata med fiberarmert spreytebetong vil det ikke veere behov for
vedlikeholdsrensk sa lenge sproytebetongen er intakt. Erfaringer med bruk av
spraytebetong i skjeeringer er noe blandet, men ved & pafare minimum 7 cm
tykkelse kan det betraktes som en relativt bestandig l@sning. Det er viktig at det pa
forhand foretas grundig rensk, og at boltesikring utfgres hvis det avdekkes
potensielle glideplan, som kan medfare fare for blokkutfall.

Tiltaket krever at Jernbaneverket ma skaffe seg 3-5 meter ekstra grunn innenfor
toppen av de hayeste partiene i skjeeringa.
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7. Vurdering av tiltaksbehov
7.1  Sikkerhetsvurdering

Skjeeringas totalstabilitet vurderes for det meste a vaere tilfredsstillende.
Sannsynligheten for utglidning av sterre fiellpartier i skjeeringa vurderes generelt 3
veere liten, men ved en ugunstig orientert sleppe @verst i sarligste del av skjeeringa
vurderes det a vaere behov for snarlige tiltak.

Erfaringsmessig skjer de fleste nedfall av blokk i varl@sningen. Da er ofte
fanggreftene fylt med is og sng, og ved nedfall eller utglidning kan da fjellblokker
havne i sporet. Dette vurderes & veere en aktuell problemstilling i denne skjseringa. |
tillegg forvitrer fielloverflaten meget lett, og det raser ned forvitringsmasser som fyller
opp fanggreafta.

Pa dette grunnlag vurderes det & vaere behov for omfattende rensk langs hele
skjaeringa.

7.2 Anbefalt tiltaksmetode

Ved valg av lgsning for & sikre en fjellskjeering ma det alltid foretas en vurdering om
sikkerhetsgevinst og redusert vedlikeholdsbehov i forhold til investeringskostnader. |
denne skjeeringa, hvor det er relativt god avstand fra skjeeringsfot til sporet, vil
sannsynligheten for at blokknedfall havner i sporet veere relativt liten.

Ut fra denne betraktningen anbefales derfor at det ikke velges en for tung form for
sikring. Endring av skjeeringas geometri vurderes som for omfattende i forhold til
sikkerhetsgevinst. Forsegling med bruk av spreytebetong anses ogsa & innebzere
for hgye kostnader i forhold til redusert vedlikeholdsbehov.

Det anbefales & utfgre en gjennomgéaende rensk av skjaeringa med bruk av
renskespett. Eventuelle starre sprekkeavlaste blokker som ikke kan tas ned ved
rensk bar boltes. Et antatt ustabilt fiellparti i sendre del av skjeeringa anbefales
boltesikret snarest.

Ut fra en visuell betraktning fra sporet ble det anslatt et minimum boltebehov pa ca
20 bolter for & sikre de sprekkeavigste blokkene som kunne ses fra sporet. Enkelte
av de sprekkeavlgste blokkene vil trolig kunne tas ned ved rensk, men erfaring tilsier
at det blir avdekket noe hayere boltebehov etter at fiellrensk er gjennomfart.
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7.3. Kostnadsoverslag for anbefalt lasning

Det er foretatt et grovt kostnadsoverslag for anbefalt tiltak i skjeeringa.
Kostnadsoverslaget er basert pa erfaringer fra tilsvarende fjellsikringsarbeider langs
traffikert spor. Denne jobben er estimert & ta ca 2 uker med et 3 manns
fiellsikringslag.

Fjellrensk av 1000 m® skjaering 100 kr/m?
Bolting (20 stk. 2 m eller 3 m bolter, polyesterforankr.) 600 kr/stk
Graving, opplasting og transport av anslatt

100 m® nedrenskede masser 400 kr/m®
Riggkostnader 10%

Péaslag for uforutsette kostnader 20%

Sum anleggskostnader ~200.000 kr

| tillegg kommer utgifter til vaktmann for antatt 2 uker

8. Konklusjon

For oppna & et anbefalt sikringsniva i skjeeringa er det ngdvendig & utfare
gjennomgaende fjellrensk, og noe spredt bolting. Omfanget av spettrensk i denne
type bergarter ma begrenses, da det ikke har til hensikt & renske for mye. Utfgrelsen
av arbeidet bar kontrolleres av fagkyndige, slik at de som foretar renskearbeidet
disponere tiden best mulig.

Det er utarbeidet et kostnadsoverslag for n@dvendige sikringstiltak, som viser at
anleggskostnadene for & utfere denne jobben vil ligge pa ca. 200.000 kr.

Ved de mest ustabile punktene i skjzeringa anbefales a utfare stabiliserende tiltak sa
snart som mulig, men det er ikke hensiktsmessig & utfare dette arbeidet far til varen,
nar skjeeringa er fri for sng og is. Inntil da bar det foretas ekstra ettersyn ved
visitasjon.
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Bilde 1. Mye overflateforvitring i nordre del av skjaringa. Langs dette
partiet er fanggrefta relativt smal, slik at sikringsskap og lysmast
kan vezere utsatt ved eventuelt sterre nedfall.
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Bilde 2. Delvis bortsprengt skjaringsfot i midtre del av skjzeringa, men
fanggrefta er relativt bred her.
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Bilde 3. Ustabilt blokkparti i midtre del av skjeeringa indikerer mangelfullt
utfert sluttrensk ved skjeeringsutvidelsen.
Bilde 4. Neste side viser ustabilt parti i sendre del av skjzeringa.
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JBV Ingenigrtjenesten

Etledende senter for kunnskap og erfaring i jernbaneteknikk

Ingeniortjenesten er en egen forretningsenhet i Jernbaneverket. Vi
tilbyr radgivende ingeniertjenester innenfor et vidt spekter av fagfelt
knyttet til jernbanens infrastruktur.

Dyktige medarbeidere som "kan jermmbane" gjor at vi framstir som
en attraktiv og konkurransedyktig samarbeidspartner, bade ved
begrensede oppgaver med krav til spesialkompetanse og ved store
tverrfaglige prosjekter.

Vi benytter en prosjekirettet arbeidsform for gjennomfering av alle
typer oppdrag. Kvalitet settes i fokus i alle ledd og prosesser etter et
eget utarbeidet kvalitetssystem basert pa ISO 9001.

Vare hovedoppdragsgivere er de andre enhetene i Jernbaneverket. I
tillegg utferer vi oppdrag for eksterne oppdragsgivere hvor NSB BA og
NSB Gardermobanen AS sammen med totalleveranderer og radgivende
ingenierfirmaer er de viktigste.

Ingeniertjenesten har ca. 135 ansatte (1997), hvorav 5 er knyttet til var
avdeling i Trondheim. Ved storre prosjekter inngér vi samarbeidsavtaler
med underleveranderer etter behov.




