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NORDLANDSBANEN: UROLIG FYLLING KM. 475.440 — 475.620 FINNEIDFJORD.
Vurderinger av resultat fra kontrollmalinger pr. 2003.

1. Bakgrunn.

Siden juni 2002 er det gjennomfert kontrollmaling av bevegelser 1 ovennevnte fylling pa Nordlandsbanen.
Malingene er konsentrert om 2 partier i hver ende av strekningen. I tillegg er det tatt opp tverrprofiler for hver
10 m over gvre del av fyllinga pa hele strekningen, jfr. oversiktskartet 1 Vedlegg 1.

Bakgrunnen for bevegelsesmélingene er meldinger/Kontrollbefaringsrapporter, jfr. Vedlegg 2, om at fyllinga pa
strekningen er urolig, med arvisse behov for sporjustering og mulighet for et underliggende alvorlig sikkerhets-
scenario. Szrlig gjelder dette overgangspartiene ut pé fyllinga i begge ender av denne.

Bakgrunnen for de opptatte tverrprofiler er visuell registrering av tvilsomt smalt ballastprofil, med behov for
dokumentasjon for en tiltaksvurdering.

Bevegelsesméalingene er utfert ved presisjonsmiling pa innborede stilbolter pa 6 sterre “jordfaste” steinblokker.
Punktene er ikke plassert systematisk, men prioritert plassert i mest mulig jordfaste blokker i gvre del av fyllinga i

overgangspartiene, jfr. ogsd Plan over malepunkter vist 1 Vedlegg 3.

Punktene ble etablert og innmalt sommeren 2002, og er siden fulgt opp med 2 mélinger fram til oktober 2003.
Punktene er kontrollmalt 1 x/y/z-plan med totalstasjon.

For nzrmere orientering om malepunktene, malemetodene og neyaktighet av disse vises til mélerapporter som
tidligere er oversendt JBV. Ogsa komplette tegninger med tverrprofiler er tidligere (13.11.02) oversendt JBV.

Malingene er utfert av Nordland Teknikk Sandnessjgen AS, til folgende tidspunkt:

2002 2003
Lo | [ o[ e
Dato: Juni 27.05 20.10
Mal.nr: 0 1 2

Fig.1: Grafisk tidsfordeling av malinger.

Tverrprofilene ble malt samtidig med innmaling av kontrollpunktene.

Vurderingsgrunnlaget mht. setning/bevegelse i fyllinga er si langt noksa begrenset, og de etterfelgende
vurderinger ma derfor sees pa som forelopige, og beheftet med usikkerhet.
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2. Resultatutvikling.

Resultatutviklingen ved bevegelsesmilingene framgar av nedenstdende tabell, sakset fra malerapport fra Nordland
Teknikk Sandnessjeen AS:

Prosjekt: JBV Nordlandsbanen, Finneidfjord
Bevegelsesmalinger av Kontrollpunkter pa fylling - Differanser mellom mélinger:
Punkt nr/ Inamdling 0 | Miling 1 Diff (1-0) Miling 2 Diff, (2-0)

koordinat juni 2002 | mai 2003 mm okt. 2003 mm
FIX 5.030,920 | 5.030,980 +60 5.030,986 +66
FIY 105,414 105,395 -19 105,382 -32
Fl/Z 6,101 6,076 -25 6,074 -27
F2X 5.029,288 | 5.029,316 +28 | 5.029,322 +34
FuY 98,912 98,890 -22 98,884 -28
F2/Z 1,873 1,866 -7 1,866 -7
F3/X 5.043,524 | 5.043,538 +14 3.043,536 +12
F3/Y 99,246 99,206 -40 99,151 -95
F3/Z 0,434 0,410 -24 0,384 - 50
F4/X 5.174,765 | 5.174,763 -2 5.174,760 -5
F4/Y 102,254 102,223 =31 102,205 - 49
F4/Z 4,058 4,010 -48 4,013 -45
F5/X 5.188,169 | 5.188,148 -21 5.188,126 -43
F5/Y 100,769 100,673 -96 100,635 -134
F5/Z 5,445 5,354 -91 5,324 -121
F6/X 5.193,462 | 5.193,451 -11 | 5.193,449 -13
F6/Y 96,999 96,970 -29 96,958 -41
F6/Z 3,695 3,667 -28 3,671 -24

Aksesystemet er lagt mot nord (x) i banens lengderetning (mot ca. nordest). Fyllingene heller mot vest i systeme

slik at sig i fyllingen gir negativ differanse i y-retningen.

Anm. okt. 2003: F3 var blitt truffet av en utrast sten, som |4 over bolten

Noen av verdiene fra mai er korrigert for regne- og tastefeil..
Sandnessjaen 20. oktober 2003,
Nordland Talnill Candnacsizen ac

Fig.1: Resultatutvikling — bevegelsesmélinger.

Fra innmaling av punktene i juni 2002 (méaling nr.0) fram til oktober 2003 (méling nr. 2) har i hovedsak alle male-
punktene beveget seg nedover fyllingsskraningen, varierende mellom ca 3 cm (pkt. F2) og 18 cm. (pkt. FS) som
resulterende bevegelse. Ut fra den horisontale (y) og vertikale (z) bevegelseskomponentens sterrelse varierer
bevegelsesvinkelen mellom ca 14° og 43° i forhold til horisontalplanet. For 3 av punktene er vinkelen mellom 40°
og 43°, her inngar ogsa punktene med starst bevegelse. Punktet med minst bevegelse (F2) har den laveste
bevegelsesvinkelen.

Maleresultatene tyder pa noe ulikt bevegelsesmenster; noen steinblokker er forskjevet mer utover enn nedover,
men flertallet synes ca & falge overflatehelningen pa fyllingsskraningen. Alle punkter har beveget seg nedover.

Den vertikale forskyvningshastigheten er sveert forskjellig for punktene — forelgpig varierende mellom ca 1 ¢cm og
5 cm pr. ar for de fleste punktene — med opp mot 10 cm pr. ar for ett pkt.

Ett malepkt. (nr. 3) har mellom méling nr. 1 og 2 veert truffet av en utrast stein, som 14 over bolten. Dette kan ha
pavirket maleresultatet, uten at det framgar tydelig pa resultatene.

Det vil veere nedvendig med videre méalinger for en kan treffe sikre konklusjoner pa resultatene. Sa langt er
imidlertid tendensen noksa klar; det foregir en bevegelse av det ytre fyllingslaget parallelt skréaningsplanet.

Etterfolgende har vi sett neermere de enkelte mulige arsaksfaktorer til de registrerte setninger/bevegelser:

NORDLANDSBANEN: Urolig fylling km. 475.440 — 475.620 Finneidfjord.
Vurderinger av resultat fra kontrollmilinger.
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3. Arsaksanalyse
3.1 Grunn- og terrengforhold under fyllinga — stabilitet/skjardeformasjoner/setninger/telehiv.

Det foreligger ikke opprinnelige tverrprofiler fra banens anleggsperiode med opplysning om terreng eller
grunnforhold under fyllinga. Seksjonsbok og linjekart indikerer at fyllinga er utlagt pa sideskratt terreng med
helning mellom 1:2 og 1:3. Heydeforskjellen mellom FP og fyllingsfot varierer mellom ca 10 og 15 m.

Trolig er fyllinga utlagt p& underlag av lesmasser, neppe av stor mektighet. Teoretisk er det mulig at fyllingsfoten
(ca NGO kote + 10 - + 15) kan ligge pd marine sedimenter.

Selv om grunnforholdene under fyllinga ikke er kjent, og marine avsetninger under ytre del av fyllinga (fyllings-
foten) ikke helt kan utelukkes, anser vi det som lite sannsynlig at dagens setninger/bevegelsene i fyllinga kan
tilskrives darlig stabilitet/skjeerdeformasjoner i grunnen under fyllinga. Etter ca 65 érs liggetid skal bade
skjeerdeformasjoner og setninger i evt. underliggende marin avsetning under fyllinga vaere overstatt med god
margin.

Vi anser ogsa for lite sannsynlig at bevegelser 1 fyllinga skal kunne ha oppstétt som felge av telehiv, ved frost-
inntrenging under fyllingsfoten. Undergrunnen kan riktignok vaere telefarlig, men frostmengdene neppe serlig
store med fyllingsfoten i umiddelbar narhet til sjokanten. Evt. telebevegelser anses da 4 bli sma, og lite
sannsynlig & kunne ha forplantet seg szrlig langt opp fra fyllingsfoten.

3.2 Fyllingsutforelse — materialer/geometri/drenering/egenstabilitet.

Fyllingsmateriale.

Sannsynligvis bestar deler av fyllinga av utfylt steinmasse fra utdriving av den tilstetende tunnelen gjennom
Finnkleiva, men ogsé sprengstein fra andre skj@ringer mé vere benyttet da det synbart er fylt mye grov stein i
fyllinga, bedemt fra fyllingsoverflaten. Finsprengt tunnelmasse er ikke synlig, men gvre del av fyllingsskraninga
er pa flere sterre partier tildekket av utfylt renseverksmasse.

Fyllingsgeometri .

Som beskrevet foran er fyllinga i flg. seksjonsboka og linjekart ca 10 — 15 m hey (heydeforskjell mellom FP og
fyllingsfot), og fyllingas skraningsvinkel er ca 40° - 45°. Iflg. lengdeprofilet i seksjonsboka varierer fyllings-
mektigheten mellom ca 5 m og 10 m vertikalt (i CL).

Fyllinga er til dels meget smal. Bredden pa ballastlaget i nivd med_ok. sville er nzrt ned mot 3,0 m og avstand fra
venstre svillekant ut til skriningskanten er pa kritiske partier ned mot 0 m. Fra ballastlagets skraningskant gar
fyllingsskraningen (40° - 45°) pa kritiske partier ubrutt ned til fot av fyllinga. Det er bare unntaksvis antydning til
breddeekning eller "avsats” i nivd med FP. Jfr. ogsé utvalgte tverrprofiler vist pa fig.3 neste side.

Det synes a vaere en gjennomgaende tendens til at sporet ligger naeermere venstre skraningskant (mot fjorden) enn
heyre skraningskant. Dette kan vere et resultat av sporjustering/sporheving over lang tid, kombinert med at sporet
ligger i1 venstrekurve.

De kontrollmalte punktene ligger 1 avstand (horisontalt) ca 5 — 13 m til venstre for CL spor, dvs.ca4 — 15 m
nedover skrdningen fra skrdningskanten.

Etter var vurdering ligger sporet betenkelig nar skraningskanten (= ballastskulderen). Ethvert sig i fyllinga pga.
anstrengt overflatestabilitet (egenstabilitet) 1 fyllinga, slik som maéleresultatene indikerer, vil noksa raskt forplante
seg inn under venstre svillekant, og medfere behov for sporjustering.

NORDLANDSBANEN: Urolig fylling km. 475.440 — 475.620 Finneidfjord.
Vurderinger av resultat fra kontrollmélinger.
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Fig.3: Utsnitt tverrprofiler. (méalestokk: 1 rute = 1 m). Eksempler med smalt ballastprofil markert i sirkel. Se anmerket sammenheng mellom profilnr. og km.

Dreneringsanlegg.

Iflg. registreringene i BDB er det ingen stikkrenner under fyllinga pé strekningen. Oksbekken krysser sporet
v/km. 475.400 1 stept renne 0,8 x 0,9 m like syd for fyllingsomrédet.

I seksjonsboka fra bygging av banen angis det pa lengdeprofilet en stikkrenne 0,8 x 1,2 m (trolig terrmurt stein-
renne) v/km. ca 475.550 — dvs. ca midt under fyllingas mektigste parti. Det er usikkert om denne stikkrenna er
bygd, evt. om den er overfylt eller p annen méate “nedlagt™/glemt.

Ved Kontrollbefaringen i 2001 ble det registrert at det foregir vanngjennomgang pé tvers av fyllinga. Vurdert fra
“utsiden” synes denne bade grov og permeabel nok til uhindret vanngjennomgang.

Vanngjennomgang under fyllinga kan ha innvirkning pé situasjonen med de registrerte bevegelser i form av indre
erosjon, dvs. at vannstremmen eroderer/transporterer ut finmateriale fra undergrunnen, og at det derav oppstar
setninger under fyllinga. Det er ikke klarlagt hva slags undergrunn fyllinga er utlagt pa; om denne evt. er erosjons-
emfintlig materiale (fin sand til leire). Det kan ikke utelukkes at undergrunnen er slik.

Det er uten nazrmere undersgkelser vanskelig 4 fastsla om indre erosjon er en rell problemstilling. Ut fra de
opprinnelige meldinger om "urolig fylling”, skulle bevegelsene vaere mest framtredende 1 overgangssonene 1
begge endene av fyllinga. Normalt vil vanngjennomgangen veare mest framtredende i terrengets lavbrekk, dvs. 1
midtpartiet under fyllinga. Det er altsa ikke entydig logisk sammenheng mellom observasjon og forutsetninger.

Eliminering av indre erosjon krever anlegg av en avskjerende OV-groft langs overside av fyllinga, og kontrollert
fering av vannstremmen via en ny stikkrenne gjennom fyllinga.

NORDLANDSBANEN: Urolig fylling km. 475.440 — 475.620 Finneidfjord.
Vurderinger av resultat fra kontrollmélinger.
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33 Endringsprosesser — innvirkning pa stabilitet.

Vibrasjoner, overflatestabilitet.

Skraningshelningen er nar labil for en sprengsteinsfylling. P4 enkelte sarlig bratte partier er trolig grensen for
stabil overflate overskredet, men forankringseffekter omkring “jordfaste” steinblokker holder igjen mot glidning i
overflatelaget. I slike partier er det mobilisert meget haye skjzrspenninger. Den heoye skjzrmobiliseringen kan
forplante seg ogsa et stykke ned under fyllingsoverflaten.

Ved passering av tog vil det oppsta vibrasjoner 1 gvre del av fyllinga.

Slike vibrasjonene kan ha som konsekvens at mobiliserbar skjerstyrke i @vre del av fyllinga sitt overtlatelag
overskrides tilstrekkelig til at sma brudd-deformasjoner utleses — for normale skjerspenninger panytt mobiliseres
(ved oppher av vibrasjonene) og stabiliserer overflaten. Dette gjelder spesielt de partier av fyllinga som pa
forhand star med heyt mobiliserte skjerspenninger.

Vi tror denne forklaringsmodellen pa “kryplignende” setninger/forskyvninger 1 fyllingsoverflaten er svert aktuell
for endel meget bratte steinfyllinger, ogsa her.

Dersom dette er arsaken alene til den urolige fyllinga, vil effektiv stabilisering kunne oppnas ved 4 stabilisere
fyllingsoverflaten, - evt. ma sporet trekkes unna influenssonen for disse “krypbevegelser”, se ogsa kap. 5.

Ved a trekke sporet unna, vil den skte avstand til evre del av det ytre fyllingslaget bidra til 4 dempe vibrasjons-
balgeforplantingen mot dette, og dermed sannsynligvis ogsa redusere fremtidige “krypbevegelser” 1 skriningen.

Vibrasjoner, hulromsfvlling og nedknusing av fyllingsmateriale.

Det har ved mange "urolige” fyllinger vaert reist spersmal om det over tid kan ha oppstatt setningsbevegelser som
folge av at mindre steiner i fyllinga og nedknust steinmateriale fra ballastlaget, pga. vibrasjoner har trengt ned 1
hulrom 1 underliggende grovere fylling.

I en grov sprengsteinsfylling uten god forkiling ("tetting”) opp mot formasjonsplan kan dette vaere en problem-
stilling som gir bidrag til setninger i evre del av fyllinga. Vi tror dette i1 en viss (ikke stor) utstrekning ogsa kan
gjelde i dette tilfellet.

4. Vurdering av scenario for videre utvikling - forholdsregler.

Det er i forhold til grunnlagsmaterialets begrensede “tyngde”og malingenes neyaktighet noe tidlig & trekke sikre
konklusjoner bade mht. &rsak og den videre utvikling av problemstillingen omkring setninger/deformasjoner i

fyllinga.

Likevel synes situasjonen 4 indikere at det ma forventes at setningsutviklingen i fyllinga fortsetter - sifremt ikke
spesielle tiltak iverksettes, og at overflatelaget etterhvert vil bli mer ustabilt. Det kan ogsa inntreffe utglidning av
steiner fra dette.

Vi tror utviklingen vil forlape sakte, og at det trolig er et stykke fram til at risiko for direkte svikt i sporets under-
stottelse (avsporingsfare) oppstar. Her legger vi til grunn at det hele tiden foretas rutinemessig tilsyn av spor og
fylling, med periodisk justering og pakking av sporet ved behov, slik at kritisk risiko forebygges — inntil tiltak blir
gjennomfert.

Det ma ogsa forutsettes at sporet pd denne strekningen inspiseres spesielt (risikobasert inspeksjon) hvis ekstreme
veerforhold med kraftig nedbor/avrenning pd terreng inntreffer, og at trafikkering av sporet skjer i lav hastighet
(max 30 km/t) inntil i alle fall 1 degn etter at nedbor/avrenning er normalisert og sporet kontrollert.

NORDLANDSBANEN: Urolig fylling km. 475.440 — 475.620 Finneidfjord.
Vurderinger av resultat fra kontrollmélinger.
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5. Forslag til videre oppfelging — tiltak.

Kontrollmalingene hittil indikerer at det pagar en setnings/deformasjonsutvikling — 1 alle fall i ytre deler av
fyllinga. Dette er bekreftet ved jevnlige behov for justering av sporet — opptil 10-20 ¢m arlig. For a bli sikrere pa
denne utviklingen ber kontrollmalingene fortsette 1 alle fall 2 — 3 ganger med ca ¥ ars mellomrom.

Det ber ogsé sikres noe sterre klarhet i fyllinga sin drenering og vanngjennomgangens mulige virkning mht. indre
erosjon. Den "manglende” stikkrenna v/km. ca 475.550 ber ettersokes — spesielt pd innlepssiden (evt.er utlepet
antakelig overfylt). Om mulig ber det ogsa sekes observert om det ved sterk nedber foregir avrenning av
slamholdig vann til strandkanten nedenfor fyllinga. Dette vil evt. vaere en indikator pd om indre erosjon er aktiv.

Det kan vacre tidlig & anvise tiltak. Imidlertid er det klarlagt at fyllingsgeometrien er meget ugunstig, og partivis
neppe holder krav til ballastprofil for eksisterende bane mht. bredde pa FP og ballast. Sporlefting opp gjennom
arene kan ha fert til at ytre deler av sporet har kommet betenkelig nzer kanten ut mot den venstre, bratte fyllings-
skraningen. Dermed blir ogsd sporet sveert utsatt for og influert av kryplignende bevegelser 1 fyllingsskraningen
med labil overflatestabilitet.

Det er derfor naturlig allerede na a peke pa breddeutvidelse av fyllinga mot est, og medflytting av sporet ca 1,5 m
som et aktuelt og virkningsfullt tiltak. Sporet vil da trolig komme klar av det ytre fyllingslaget som er mest
"levende”, og sikkerheten mot & bli berert ved evt. sterre bevegelse 1 det ytre fyllingslaget vil bli vesentlig
redusert. Samtidig vil framtidig behov for sporjustering ogsa bli minst tilsvarende redusert.

De foreliggende tverrprofiler for strekningen er tatt opp bade som grunnlag for & vurdere eksisterende profil-
geometri i forhold til krav, og for a realitetsvurdere/prosjektere en slik breddeutvidelse som nevnt foran.

Det er ogsé gjort innmaling av mulige obstruksjonspunkter 1 forbindelse med en slik utflytting av sporet. For disse
punkter er det opptegnet egne tverrprofiler.

6. Avslutning.

Det ber gjeres beslutninger mht. videre mélinger og oppfelging. Vi foreslar en gjennomgang av saken 1 fellesskap,
med diskusjon av hva som ber gjgres videre og framdrnift for aktivitetene.

ed vennlig hilsen
[ CANDIACONSULT AS, Trondheim
mar Lyche '

Bilag: Vedlegg 1: Oversiktskart km. 475.000 — 476.000.
Vedlegg 2: Kopi av Kontrollbefaringsrapport nr. 243 og 244.
Vedlegg 3: Skisse/plan over malepunkter.

Kopi av brev sendt:

IJBV Nordlandsbanen
v/Oppsynsmann Bernt Olsen
Ole Tobias Olsens g 19.
8622 MO 1 RANA

NORDLANDSBANEN: Urolig fylling km. 475.440 — 475.620 Finneidfjord.
Vurderinger av resultat fra kontrollmélinger.
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Jernbaneverket KONTROLL AV UNDERBYGNINGEN
Region Nord Revisjon 2/2001.

1.BEFARINGSDATA
Fra (pd) km/sted: Til km./sted: Befaring dato/tid: Rapport skrevet dato:
475.440 475.460 15.10.2001 01.10.2001
2.DELTAKERE
Befaring utfart av: JBV oppsynsmann linjen: IBV sikkerhetsmann: Andre deltakere:
Einar Lyche Bemt Olsen - -
3.FEILREGISTRERING - PRIMZARFEIL
FEILMODE (jfr. vegledningen): | TILLEGGSKODE LOKALISERINGSKODE: LOKALISERINGSKODER
Kryss av for aktuell primerfeil: | Se vegledningen): Angi aktuell lokaliseringskode: Aktuelle kombinasjoner angis
(Kan vare samensatt av flere). utenfor hver primarfeilmode..
a b cd e fg h

X10:PROFIL (geometri) B O % OQogog S = Skjering (for spor)
[B1:SPOR (overbygning) OROOOOOO F = Fylling (for spor)
K:sTABILITETLOSMASSE (R O OO O O O O ST= Sideterreng
[J3:STABILITET FJELL ooOoOooog FS= Forskjering
(J40vDREN GROFT/LEDN. | O OO0 O O O O O = Tunnel
[J5:STIKKRENNE gooodoogod G = Groft
OeKONSTRUKSIONGeslriv) {1 0 OO0 O O O O I = Innlep
[J7:EROSION gooooogod R = Rennelop
[J8:INNGREPFRAANDRE |O O OO OO OO U = Utlep
[J9:ANNET (beskriv) V = Vegetasjon

SL= Slam,ras- ell.fyllmasse

S@=  Skrot, sappel

BESKRIVELSE AV PRIMARFEIL (Kart, fotomontasje og skisse, se vedlegg nr.1-3):

FYLLING med setningsproblemer/ustabilt spor.

Grov steinfylling som &rlig mé justeres for store setninger, opptil 10 - 20 cm , mest om viren, men
ogsa noe om hesten. Setningsproblemene har i det vesentliste oppstatt i lepet av de siste 5 Ar.
Fyllingsskulder/ballastskulder er for smal, og kan i seg selv gi 4rsak til urolig spor.

Arsaksmomenter:

Fyllingsskraningen er lokalt veldig bratt, og ballaststskulder for bratt utenfor problemstedet. Her er
det i tillegg utfyllt mye subbus (renseverksmasse) i det evre skrdningsparti. Det antas mest

sannsynlig at sterste delen avv setninger forarsakes ved nedknusing av ballastpukk som penetrerer
ned i den grove steinfyllingen.

Det gir ogsé mye vann gjennom fyllinga pa dette og tilstatende omrade. Mulig arsaksfaktor ogsa
erosjon i undergrunnen pga vanngjennomstremningen, med omlagring og deformasjon i
steinfyllingen som konsekvens. Dette bidrag antas imidlertid mere marginalt, setningsmessig.

Setningsproblemet vil gradvis forsterkes ved at skulderen ut mot fyllingsskréningen er blitt noksa
smal pga stadige heydejusteringer med péfylling av ballast, kombinert med gkende strekkspenninger
pga okende steilhet i skriningen. Dette kan medfere kryp i selve skriningsoverflaten, slik at ytterste
skinnestreng péfoeres setninger som skyldes skjerdeformasjoner i skraningsoverflaten.
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4. ANTATT HENDELSE PGA. FEILUTVIKLING

B41:SPOR (overbygning)
Bd2:STABILITET FYLLING*
[J3:STABILITET SKJ&ER.*
[J4:STABILITET FJELL
(C]5:STABILITET SIDETERR.
[J6:0V/DREN/GROFT/LEDN.
[J7:STIKKRENNE
[J8:KONSTRUKSION
[CJ9:NABO (Beskriv)
[CJ10:ANNET (Beskriv)

*Gjelder fylling eller skjzring
for selve sporet

Stikkord: BESKRIVELSE AV KONSEKVENS FOR SELVE BANEANLEGGET - SKADESCENARIO:
Med konsekvens forstds hvilke falgeskader som antas & oppstd dersom primerfeilen ikke rettes.

KONSEKVENS FOR:

[CJ0:PROFIL (geometri)

Pa kort sikt neppe annen konsekvens enn at sporet fortsatt ma
heydejusteres, med periodevis saktekjering. Etterhvert, men i lepet av
kanskje 5-10 &r, vil skulderen bli s& smal at det ma foretas
fyllingsutvidelse, for & beholde sporstabiliteten.

Problemet med nedknusing/svinn av ballastlaget ned i fyllingens hulrom

vil, uten gjennomfering av spesielle tiltak, neppe avta - heller kanskje gke
over en viss tid.

Forts. vedlegg nr.:

5. KONSEKVENSVURDERING — PUNKTLIGHET VED HENDELSE.

PUNKTLIGHET P

DEFINISJONER FOR VURDERING AV PUNKTLIGHETSTALL

P=1:1 Ingen forsinkelse for tog ved hendelse.
SKAL VURDERES OG P=2:[] Saltekjoringca | dag ved hendelse.
AVKRYSSES FOR P=3: X Saktekjering flere dager/linjebrudd ca 1 dag ved hendelse.
AKTUELL HENDELSE. P=4:] Linjebrudd flere dager ved hendelse.

6. KONSEKVENSVURDERING- FOLGEKOSTNADER VED HENDELSE.

FOLGEKOSTNAD - F
SKAL VURDERES OG

AVKRYSSES FOR F=
AKTUELL HENDELSE F=
F=
F=

DEFINISJONER FOR VURDERING AV FOLGEKOSTNADSTALL

Falgekostnaden defineres som nedvendige rydde/reparasjonskostnader (ekskl. togmateriell) for 4
gjenopprette togdrift med minimum.risikoklasse R2 (se vegledningen) etter hendelse.

1: X
2:0
3:0
4:

< NOK 100.000
=NOK 100.000 - 1 mill. kr. Hvis mulig angis antatt belgp til n2rmeste NOK 100.000:
=NOK 1 - 10 mill. kr.

> NOK 10 mill.kr. Antatt kostnad NOK: 50.000 *sporjustering(

7. RISIKOANALYSE - PERSONSIKKERHET

7a: Konsekvensvurdering — personsikkerhet ved antatt hendelse.

KONSEKVENSTALL K SKAL

DEFINISJONER FOR VURDERING AV KONSEKVENSTALL K FOR PERSONSIKKERHET

K=1:[] Ingen fare for personskade ved hendelse.
VURDERES OG AVKRYSSES (Ingen pakjarsel, hiv, stat, eller avsporing).
FOR AKTUELL HENDELSE
K=2: X Fare for mindre personskade ved hendelse.
(se ogsh vegledningen): (Mindre pakjersel, unormait hiv eller stat i toget, antatt uten avsporing).
K=3:[] Fare for starre personskade ved hendelse.
(Middels pakjersel, kraftig hiv eller stot, og/eller avsporing uten utforkiering).
K=4:[] Fare for stor personskade, uferhet ell. dad.
(Kraftig pakjersel/”full stopp™ og/eller avsporing med utforkiaring).
7b: Sannsynlighet for antatt hendelse.

Sannsynlighet - tallverdi S:

HENDELSE SOM FOLGE AV
VIDERE FEILUTVIKLING

(se ogsd vegledningen)::

DEFINISJONER FOR VURDERING AV SANNSYNLIGHET S
S=1:] Megetsjelden, gjentakelsesintervall =100 r

s=2:1
s=30
S=4: X

Sjelden, gjentakelsesintervall 10-1004r
Ofte, gjentakelsesintervall 1-10 ar

Hyppig (overhengende fare), gjentakelsesintervall <lar

7c: Risikoklasse person

sikkerhet for antatt hendelse.

[ HHT. EGEN MATRISE, JFR.
VEGLEDNINGEN.

[Oro Or1 Or

2 X R3 Or4 Orx
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8. BEHOV FOR MIDLERTIDIG TILTAK INNTIL PRIMARFEIL ER UTBEDRET

[dvi = Visitasjon far hvert tog X§ = Saktekjoring
JFR. VEGLEDNING: [Ovz = Visitasjon daglig [IX = Stengt spor.
[vs = Visitasjon ukentlig IR = Rasvarslingsanlegg.
XV4 = Visitasjon ménedlig
(Jvs = Visitasjon ved sterk kulde (frost)
XV6 = Visitasjon ved sterk nedber/flom/snasmelting /telelgsning
[Ov7 = Visitasjon ved sterk vind/balgepigang/stormflo
(V5 - V7 = risikobasert inspeksjon)
OP1 = Grunnundersokelse/geoteknisk/geologisk vurdering for avklaring pi risiko.
[Orz = Flomberegning nadvendig for avklaring pi risiko.
XP3 =

Annen utredning/undersekelse/maling for avklaring p4 risiko*
*): Méling av setninger for 4 vurdere problemets omfang
*): Miling av tverrprofiler for vurdering av baksing.

9.UTBEDRINGSBESKRIVELSE FOR PRIMARFEIL

(Hvis mulig gjeres grovt
kostnadsoverslag som stotte):

VEGLEDNING FOR U0 = Smd arbeider, lett tilgjengelighet.
KLASSIFISERING AV Ul = Smé arbeider, vanskelig tilgjengelighet / middels store arbeider, lett tilgjengelighet.
UTBEDRING:

U2 = Middels store arbeider, vanskelig tilgjengelighet.

U3 = Store arbeider, vanskelig tilgjengelighet / omfattende arbeider, lett tilgjengelighet.
U4 = Omfattende arbeider, vanskelig tilgjengelighet.

UTBEDRINGSKLASSE/
KOSTNAD

Oue COut Cuz Jus
<NOK 50.000 = NOK 50.-200.000 =NOK 200. - I mill. =NOK 1-5 mill.

Velg hoyeste U-klasse hvis kostnad dekkes av 2 klasser.

Ou4
>NOK 5 mill.

%a: Permanent utbedring primzrfeil.

HEVING TIL RO:

(Permanent utbedring av
primerfeil)

Beskrivelse av nadvendig arbeid og materiell:

Med flere arsaksfaktorer vil det vere ngdvendig med flere tiltak.
Prinsippielt ber fyllingsskraningen utslakes, skulderbredden gkes og den
underliggende steinfyllingen tettes. Ut fra forholdene p4 stedet synes det
mulig pa relativt enkelt vis & flytte (bakse) sporet ca 1 - 1,5 m innover (lite
fylling), kombmert med fjerning av de verste steilhete i fyllingsskraningenns
ovre del. P det setningsmessig mest problematiske partiet foreslas ballast
og gvrig overbygning oppgravd ned mot overgangen til grov steinfylling,
hvor det legges ut kraftig fiberduk og jordarmeringsnett, evt. kraftig
kombinert duk, fer overbygning/ballast legges tilbake. Det kan ikke
forventes at setningsproblemet gir seg med én gang, men det vil avta raskt.
Baksingen mé sees i sammenheng med tilsvarende problem ca 150 m
lengere nord (se rapport nr. 244).

ANTATT
UTBEDRINGSKLASSE RO:

Oue XU1 Ouz Cu3 Ou4

Hvis mulig angis antatt kostnad til nzzrmeste NOK 100.000; Antatt belop NOK: SO0, 7 v

9b: Midlertidig utbedring av primeerfeil.

HEVING TIL R2:

(Midlertidig utbedring av
primearfeil)

X\S0wm = 225,000
Beskrivelse av nadvendig arbeid og materiell:

Fortsette arlige sporjusteringer inntil tiltak 9a (ovenfor) mé gjennomferes.
Forts. vedlegg nr.:

ANTATT
UTBEDRINGSKLASSE R2:

X U0 Oul uz us Ou4

e
Hvis mulig angis antatt kostnad til nermeste NOK 100.000:_Antatt belep NOK: 50 .QQQ 6\“‘-23

10. KONTROLL AV UTIFORT REGISTRERING

RAPPORT UTFGORT AV:
(Signatur)

*  Einar Lyche

RAPPORT VERIFISERT AV:
(Signatur)

m:\2001 oppdrigecioppdrag\610446a\ktr330\kbefrapportinb243.doc




‘ Jernbaneverket
Region Nord

KONTROLL AV UNDERBYGNINGEN

Revisjon 2/2001.

SITUASJONSKART
Fra (pd) kmv/sted: Til km./sted: Befaring dato/tid: Rapport skrevet dato.:
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Jernbaneverket

(\

KONTROLL AV UNDERBYGNINGEN

Region Nord Revisjon 2/2001.
NR. 244
{SIDE: 1/3
{BANE: Nb
1.BEFARINGSDATA
Fra (p&) km/sted: Til km./sted: Befaring dato/tid: Rapport skrevet dato:
475.600 445.620 15.10.2001 02.11.2001
2.DELTAKERE
Befaring utfert av: JBV oppsynsmann linjen: JBYV sikkerhetsmann: Andre deltakere:
Einar Lyche Bemt Olsen - -
3.FEILREGISTRERING - PRIMZRFEIL
FEILMODE (jfr. vegledningen): | TILLEGGSKODE LOKALISERINGSKODE: LOKALISERINGSKODER
Kryss av for aktuell primerfeil: | Se vegledningen): Angi aktuell lokaliseringskode: Aktuelle kombinasjoner angis
(Kan veere samensatt av flere). utenfor hver primerfeilmode..
a b cd e fg h
BJ0:PROFIL (geometri) HRORBROOOOO S = Skjzring (for spor)
B41:SPOR (overbygning) O B OOogoogooog F = Fylling (for spor)
B2 sTABILITETLosMASSE (R O OO O O OO ST= Sideterreng
[J3:STABILITET FJELL ggoooooog FS= Forskjmring
4:0vDREN GROFT/LEDN. | O O OO O OO TU= Tunnel
[J5:STIKKRENNE Ooooooodg G = Greft
OeKONSTRUKSIONGeskiv) (1 O OO0 O O O O I = Innlep
[17:EROSJON gouooaoadaoag R = Rennelep
Os:INNGREPFRAANDRE (O OO0 O OOOO U = Utlep
[(]9:ANNET(beskriv) V = Vegetasjon
SL= Slam,ras- ell.fyllmasse
S@= Skrot, seppel

Arsaksmomenter:

FYLLING med setningsproblemer/ustabilt spor.

BESKRIVELSE AV PRIMARFEIL (Kart, fotomontasje og skisse, se vedlegg nr.1-3):

Heay steinfylling som arlig ma justeres for setninger, opptil 10 cm &rlig, szrlig ytre skinnestreng.

Det er her meget smal ballastskulder pd fyllingens utside, som i seg selv kan gi &rsak til urolig spor.
Fyllingen er meget bratt med mye utfyllt subbus (renseverksmasse) i det gvre skraningsparti.
Problemet er i store trekk som beskrevet i rapport 243, men det er her ikke like synlig at grov
steinfylling er tilstede (skjult av subbus ?), slik at setning pi grunn av massepenetrering fra
overbygningen ikke er like opplagt som setningsérsak. Dette kan likevel ikke utelukkes.

Setningsproblemet vil ogsé her gradvis forsterkes ved at skulderen ut mot fyllingsskriningen er blitt
noksa smal pga stadige hgydejusteringer med péafylling av ballast, kombinert med gkende
strekkspenninger pga gkende steilhet i skraningen. Dette kan medfere kryp i selve skrdnings-
overflaten, slik at ytre skinnestreng paferes setninger som skyldes skjzrdeformasjoner i denne.

Forts. vedlegg nr.:
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KONTROLL AV UNDERBYGNINGEN
Revisjon 2/2001.

NR. 244

ISIDE: 23

|BANE: Nb

4. ANTATT HENDELSE PGA. FEILUTVIKLING

Stikkord:

KONSEKVENS FOR:
[10:PROFIL (geometri)
[1:SPOR (overbygning)
B2:STABILITET FYLLING*
[J3:STABILITET SKJ&ER.*
[(J4:STABILITET FJELL
[15:STABILITET SIDETERR.
[[J6:0V/DREN/GR@FT/LEDN.
[17:STIKKRENNE
[18:KONSTRUKSJON
[J9:NABO (Beskriv)
[110:ANNET (Beskriv)
*Gjelder fylling eller skjzring
for selve sporet

BESKRIVELSE AV KONSEKVENS FOR SELVE BANEANLEGGET - SKADESCENARIO:

Med konselcvens forstds hvilke falgeskader som antas & oppst8 dersom primerfeilen ikke rettes.

Pa kort sikt neppe annen konsekvens enn at sporet fortsatt ma
heydejusteres, med periodevis saktekjering. Etterhvert, men i lopet av
kanskje 5-10 ar, vil skulderen bli s smal at det mé foretas
fyllingsutvidelse, for & beholde sporstabiliteten.

Det mulige problemet med nedknusing/svinn av ballastlaget ned i

fyllingens hulrom vil, uten gjennomfering av spesielle tiltak, neppe avta -
heller kanskje gke over en viss tid.

Forts. vedlegg nr.:

5. KONSEKVENSVURDERING - PUNKTLIGHET VED HENDELSE.

PUNKTLIGHET P

DEFINISJONER FOR VURDERING AV PUNKTLIGHETSTALL

P=1:] Ingen forsinkelse for tog ved hendelse.
SKAL VURDERES OG P=2:[] Saktekjeringca 1 dag ved hendelse.
AVKRYSSES FOR P=3: X Saktekjering flere dager/linjebrudd ca 1 dag ved hendelse.
AKTUELL HENDELSE. P=4:[] Linjebrudd flere dager ved hendelse.

6. KONSEKVENSVURDERING- FOLGEKOSTNADER VED HENDELSE.

FOLGEKOSTNAD - F

SKAL VURDERES OG

AVKRYSSES FOR F=

AKTUELL HENDELSE F=
F=
F=

DEFINISIONER FOR VURDERING AV FOLGEKOSTNADSTALL

Folgekostnaden defineres som nedvendige rydde/reparasjonskostnader (ekskl. togmateriell) for &
gjenopprette togdrift med minimum.risikoklasse R2 (se vegledningen) etter hendelse.

1z <NOK 100.000

2:[] =NOK100.000 -1 mill. kr. Hvis mulig angis antatt belap til nermeste NOK 100.000:
3:[0 =NOK1-10 mill. kr.

4:[] >NOK 10 millkr.

Antatt kostnad NOK: _ 50.000 (sporjustering).

7. RISIKOANALYSE - PERSONSIKKERHET

Ta: Konsekvensvurderi

ng — personsikkerhet ved antatt hendelse.

KONSEKVENSTALL K SKAL
VURDERES OG AVKRYSSES
FOR AKTUELL HENDELSE

(se ogsi vegledningen):

DEFINISJONER FOR VURDERING AV KONSEKVENSTALL K FOR PERSONSIKKERHET
K=1:] Ingen fare for personskade ved hendelse.
(Ingen pakjersel, hiv, stot, eller avsporing).
K=2: X Fare for mindre personskade ved hendelse.
(Mindre pikjersel, unormalt hiv eller stet i toget, antatt uten avsporing).
K=3:[ Fare for starre personskade ved hendelse.
(Middels pakjersel, kraftig hiv eller stat, og/eller avsporing uten utforkjsring).
K=4: [ Fare for stor personskade, uforhet ell. dad.
(Kraftig pakjarsel/"full stopp” og/eller avsporing med utforkjering).

7b: Sannsynlighet for a

ntatt hendelse.

Sannsynlighet - tallverdi S:

HENDELSE SOM F@LGE AV
VIDERE FEILUTVIKLING

(se ogsd vegledningen):

DEFINISJONER FOR VURDERING AV SANNSYNLIGHET S
S=1:[0 Meget sjelden, gjentakelsesintervall >100 ar

S=2:[] Sjelden, gjentakelsesintervall 10-1004r
S=3:] Ofte, gientakelsesintervall 1-10 &r

S=4: X Hyppig (overhengende fare), gjentakelsesintervall <1r

7c: Risikoklasse person

sikkerhet for antatt hendelse,

[ HHT. EGEN MATRISE, JFR.
VEGLEDNINGEN.

b

Oro Or1 Or XR3 Or4 Orx
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8. BEHOV FOR MIDLERTIDIG TILTAK INNTIL PRIMARFEIL ER UTBEDRET

vl = Visitasjon for hvert tog XS = Saktekjering
JFR. VEGLEDNING: vz = Visitasjon daglig X = Stengt spor.
[Jv3 = Visitasjon ukentlig R = Rasvarslingsanlegg.
AV4 = Visitasjon minedlig
[[Jvs = Visitasjon ved sterk kulde (frost)

XV6 = Visitasjon ved sterk nedber/flom/sngsmelting /telelasning
[Ov7 = Visitasjon ved sterk vind/bslgepagang/stormflo

(V5 - VT =risikobasert inspeksjon)

Or1 = Grunnundersekelse/geoteknisk/geologisk vurdering for avklaring pi risiko.
[JP2 = Flomberegning nedvendig for avklaring pi risiko.

XP3 = Annen utredning/undersekelse/méling for avklaring p risiko*

*): Miling av setninger for & vurdere problemets omfang

*): Miling av tverrprofiler for vurdering av baksing.

9.UTBEDRINGSBESKRIVELSE FOR PRIM/ARFEIL

(Hvis mulig gjores grovt
kostnadsoverslag som stette):

VEGLEDNING FOR U0 = Smi arbeider, lett tilgjengelighet.
KLASSIFISERING AV Ul = Smd arbeider, vanskelig tilgjengelighet / middels store arbeider, lett tilgjengelighet.
UTBEDRING:

U2 = Middels store arbeider, vanskelig tilgjengelighet.

U3 = Store arbeider, vanskelig tilgjengelighet / omfattende arbeider, lett tilgjengelighet.
U4 = Omfattende arbeider, vanskelig tilgjengelighet.

UTBEDRINGSKLASSE/
KOSTNAD:

Cluo Ou Ouz Ous Ou4
<NOK 50.000 =NOK 50.-200.000 =NOK 200. - 1 mill. =NOK 1-5mill.  >NOK 5 mill.

Velg hoyeste U-klasse hvis kostnad dekkes av 2 klasser.

9a: Permanent utbedring primaerfeil.

Beskrivelse av nadvendig arbeid og materieil:
Med flere arsaksfaktorer vil det vere nedvendig med flere tiltak.

HEVING TIL RO: Prinsippielt ber fyllingsskraningen utslakes skulderbredden gkes og den
underliggende steinfyllingen tettes. Ut fra forholdene pa stedet synes det
(Permanent utbedring av mulig pé relativt enkelt vis & flytte (bakse) sporet ca 1 - 1,5 m innover (lite
PR fylling), kombinert med fjerning av de verste steilheter i fyllingsskraningens
gvre del (utfylt subbus fjernes). P4 det setningsmessig mest problematiske
partiet foreslas ogsa ballast og gvrig overbygning oppgravd ned mot
overgangen til grov steinfylling, hvor det legges ut kraftig fiberduk og
jordarmeringsnett, evt. kraftig kombinert duk, fer overbygning/ballast
legges tilbake. Det kan ikke forventes at setningsproblemet gir seg med én
gang, men det vil trolig avta raskt. Baksingen mé sees i sammenheng med
tilsvarende problem ca 150 m lengere sar (se rapport nr. 243).
Forts. vedlegg nr.:
ANTATT Cuo X U1 COuz Ous COu4
UTBEDRINGSKLASSE RO: Hvis mulig angis antatt kostnad til nermeste NOK 100.000:_Antatt belop NOK: \-SOOI _/M
9b: Midlertidig utbedring av primzrfeil. X150m *2215.000,—.
HEVING TIL R2:

(Midlertidig utbedring av
primerfeil)

Beskrivelse av nedvendig arbeid og materiell:

Fortsette arlige sporjusteringer inntil tiltak 9a (ovenfor) mé gjennomferes.
Forts. vedlegg nr.:

ANTATT
UTBEDRINGSKLASSE R2:

X U0 Oui Ouz Ous Cus
'_( \
Hvis mulig angis antatt kostnad til nermeste NOK 100.000: Antatt belop NOK: S0.000 a _‘3

10. KONTROLL AV UTFORT REGISTRERING

RAPPORT UTFOQRT AV:
(Signatur)

RAPPORT VERIFISERT AV:
(Signatur)

M (/f\v/(*——\ - Einar Lyche
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‘ Jernbaneverket KONTROLL AV UNDERBYGNINGEN

Region Nord Revisjon 2/2001.
NR. 244
| VEDLEGG: 1
 BANE: Nb
SITUASJONSKART
Fra (pd) kam/sted: Til km./sted: Befaring dato/tid: Rapport skrevet dato.:
475.600 445.620 15.10.2001 02.11.2001

Dato: 17/10/01

Malestokk 1:5000
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Planen viser lokalt koordinatsystern med JBV kilometrering.
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H=8.083 o = Hayre skinne — 10 m intervaller for Tverrprofiler.
KM 475.650 o = Malepunkter F1 — F6 for bevegelsemalinger.
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MALESTOKK OPPDRAG
JBV REGION NORD ~1:1250 | 610446-351
TEGNET BILAG
SKISSE/PLAN OVER MALEPKT. VEDLEGG 3
E SCAN D IACON s U LT Finneidfjord: Fylling Nb km. 475.440 — 475.620 ELE til brev dat.
27.02.04
Radgivende ingeniarer i 27 D6T20 04 TEGNNR.
Geoleknikk og Ingeniargeologi U i




