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Forord 

KVU for jernbane og E16 mellom Voss og Arna ble lagt fram i april 2014. KS1 konkluderte 
med at det ikke var tilstrekkelig samfunnsøkonomisk lønnsomhet til å anbefale noen av 
konseptene i KVUen. Samtidig har det gått flere alvorlige skred på strekningen som har 
tydeliggjort sårbarheten i det overordnede transportsystemet øst-vest.  I dialogen etter 
KVU/KS1 har Samferdselsdepartementet bedt Jernbaneverket om å utarbeide en 
supplerende utredning for å vurdere løsninger med et lavere investeringsnivå enn anbefalt 
konsept i KVUen, under hensyn til rasfare og økt kapasitet for jernbanen, samt en 
tydeliggjøring av en mulig utbyggingsrekkefølge for et fellesprosjekt.  

Hos Jernbaneverket har Lars Chr. Stendal, Tony Dæmring, Cecilie Bjørlykke og Lars R 
Rugtvedt deltatt i arbeidet. Fra Statens Vegvesen har Kjell Kvåle deltatt i arbeidet, og det har 
også vært avholdt møte med Helge Eidsnes. Utredningen er utført av Norconsult med Hans 
Petter Duun som oppdragsleder. Kaare Stjern, Anne Christine T Handstanger, Gjermund 
Johansen, Marianne K Rødseth og Henning Thauland har vært sentrale medarbeidere.   

 

Bergen 

11.09.2015   
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Sammendrag  
Bakgrunn og rammer for utredningen 

I dialogen med Jernbaneverket etter KVU/KS1 for Voss – Arna har 
Samferdselsdepartementet bedt Jernbaneverket om å utarbeide en supplerende utredning. I 
utredningen vurderes løsninger med et lavere investeringsnivå enn anbefalt konsept i 
KVUen. Det er også lagt vekt på å tydeliggjøre en mulig utbyggingsrekkefølge for et 
fellesprosjekt. Føringene for de vurderte løsningene i den supplerende utredningen følger 
KVUen. Det vil si at rammene fra KVU-fasen i form av behov, mål og krav til togtilbud, 
kostnadsmodell og hovedgrepet med en felles vei og baneutbygging legges til grunn. Det er 
ikke gjennomført nye samfunnsøkonomiske analyser av effekten av trinnvis utbygging. Dette 
må gjøres som del av Jernbaneverkets videre arbeid med NTP.   

Raskartleggingen er gjennomført på nytt etter KVUen for å få med de siste alvorlige 
hendelsene på strekningen. Store deler av strekningen er rasutsatt. Det er sett på historiske 
data, vurdert omfanget ved rashendelser, og hva som skal til for å sikre de ulike delene av 
strekningen.  

Vurderte løsninger med et lavere investeringsnivå 

I den supplerende utredningen er det sett på enklere løsninger i form av lengre 
dobbelsporparseller forbi rasutsatte strekninger og bruk av enkeltsporet tunnel som del av en 
K5- løsning istedenfor en dobbeltsporet tunnel som er anbefalt i KVUen. Disse to løsningene 
er så vurdert sammen med et første byggetrinn med dobbeltspor til Vaksdal, i tråd med 
KVUens anbefaling.  

Dobbeltsporparseller gir god effekt for sikkerhet slik de er plassert i den supplerende 
utredningen. Løsningen kommer derimot dårlig ut når den måles mot krav og effektmål i 
KVUen. Effekten for reisetid er liten, og kostnadsgevinsten som en felles bygging med veg 
gir utgår, da nye dobbeltsporparseller må bygges i sammenheng med dagens infrastruktur. 
Dobbeltsporparseller bygget sammen med en første etappe til Vaksdal gir bedre effekt for 
kapasitet og reisetid, men fremdeles reduseres innsparingen ved en felles løsning vei/bane 
betraktelig.  

Løsningen med enkeltsporet tunnel istedenfor dobbeltspor gir gode resultater for kjøretid, 
mulighet for felles bygging, og utløsning av gevinsten som en felles vei/bane utbygging gir. 
Det løsningen ikke gir er bedre kapasitet, rutetilbud og framføringstid for godstransporten. 
For å få en robust infrastruktur må den enkeltsporede tunnelen utvides med lengre 
krysningsspor og andre kapasitetsøkende tiltak. Kapasitetssituasjonen bedres betraktelig 
ved å bygge dobbeltspor til Vaksdal, men det må fremdeles bygges kryssingspor og andre 
kapasitetsøkende tiltak på resten av strekningen.  Den totale kostnaden for tilpasning av 
løsningen blir høy (og i noen varianter nesten like kostnadskrevende som en 
dobbeltsporløsning) uten at full effekt av et gjennomgående dobbeltspor kan tas ut.  

En gjennomgang og vurdering av løsninger med lavere investeringsnivå viser at de ikke gir 
de effekter man ønsker å oppnå for en trygg og pålitelig bane med redusert reisetid og god 
kapasitet for gods. Jernbaneverket anbefaler derfor at K5 legges til grunn for en videre 
planlegging av strekningen Voss – Arna.  
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Etappevis utbygging på strekningen 

I den supplerende utredningen er det sett nærmere på et første byggetrinn. Gjennom KVU-
arbeidet anbefalte både Jernbaneverket og Statens vegvesen å starte utbyggingen fra Arna 
til Vaksdal som en første etappe. Samlet kostnad for utbygging av vei/bane på strekningen 
Arna – Vaksdal er 9,2 mrd. For jernbanen går strekningen fra Arna og frem til et punkt på 
dagens trasé ca 2 km sør for Vaksdal. Kostnad for denne etappen for bane er 5,4 mrd.  

Tilpasning til dagens infrastruktur ved etappevis bygging gir utfordringer. Dagens stasjon på 
Vaksdal ligger på en smal hylle ved sjøen, og det er ikke mulig å få til ny 
stasjon/kryssløsning ved denne. For å få til hovedgrepet i K5 (felles vei- og banetunnel) må 
ny trase, stasjon og vegkryss legges høyere. I KVU-en er det vist hvordan man kan avslutte 
mot Vaksdal ved å gå ned på eksisterende spor før Vaksdal. Denne løsningen gir god 
rassikring på strekningen, men ikke helt frem til Vaksdal. Denne løsningen har altså en 
kostnadsmessig fordel, men leverer dårligere på sikkerhet og jernbanens avslutning frem 
mot Vaksdal må derfor optimaliseres jfr. de siste alvorlige skredhendelsene på Boge.  

Å forlenge første utbyggingsetappe til også å omfatte strekningen fram til og med Vaksdal, 
vil gi store ekstrakostnader ved tilrettelegging for drift av den nye traseen (anslått til 1,4 mrd. 
for bane).  

Det er derfor også vurdert å forlenge en første etappe til Stanghelle. Ved Stanghelle 
sammenfaller ny og gammel trase, noe som gir reduserte ekstrakostnader. En etappe forbi 
Vaksdal og frem til og med Stanghelle vil gi fullgod effekt for ras også på denne strekningen, 
og reduserte ekstra kostnader for påkobling til eksisterende trase (anslått til 0,1 mrd. i den 
supplerende utredningen).   

Anbefalingen på grunnlag av den supplerende utredningen er at en første utbyggingsetappe:  

 Enten følger anbefalingen fra KVUen med en første etappe mellom Arna og 
Vaksdal, men i et videre planarbeid optimaliseres avslutningen før Vaksdal i forhold 
til skred og kapasitet 

 Eller at det planlegges en første etappe helt fram til og med Stanghelle. Etappen vil 
gi økt rassikring, men har også høyere kostnad.   
 
 

 

 

  



Pros
Berg
Supp

 1.

sjektnr. 2243
gensbanen (V
plerende utre

 

Supplenede utred

 

 

Innled
Mellom Vos
og tryggere
lagt fram e
anbefalte fe
på hele stre
Arna og Tre
med nye tu
konsept K5

Parallelføri
vegtunnel k
ekstra tunn
gjennomfø

På grunn a
tunnel. Der
kostnadene
sikt. Kvalite
samfunnsø
anbefaler d
det nødven
understreke
derfor bedt
Voss-Arna 

Jernbaneve
kostnadskr
på sikt: 

• Alternat
• Alternat
• Alternat

- Alter
alter

- Alter

 

 

 

88 
Voss) - Arna
edning KVU 

dning til KVU Voss-A

dning 
ss-Arna har 
e transporttilb
n konseptva
elles konsep
ekningen. Fo
engereid (Ro

unnelløp ogs
5 på neste sid

ng av veg- o
kan blant ann
neler til rømm
res på en sli

av topografie
rmed blir kos
e i det anbef
etssikring av 
økonomiske n
derfor 0-alter
ndig med tilta
et behovet fo
t Jernbaneve
for å vurdere

erket har vur
revende løsn

tiv K5a: Enke
tiv K5b: Leng
tiv K5c: Dobb
rnativ K5c - v
rnativ K5a.  
rnativ K5c – v

  
Voss - Arna

Arna _20150911 

både jernban
bud. I april 20
lgutredning f

ptet for veg og
or veg anbefa
omslo) og to 
å til Voss de
de. 

og jernbanetu
net benyttes 

ming. Vedlike
k måte at de

n og hensyn
stnadene høy
alte konsepte
KVUen (KS

nettoverdien 
rnativet (2). S
ak. Både loka
or snarlig løs
erket om en s
e løsninger m

rdert følgend
ninger, men s

eltsporet jern
gre kryssings
beltspor Berg
variant 1: Ko

variant 2: Ko

 

nen og E16 
014 ble det e
for både veg
g bane (kons
aler KVU’en 
felt videre ti

ersom trafikkm

unnel gir stor
 som respek

ehold av tekn
ette ikke med

 til skred og 
ye, i KVUen 
et gjør det va
1) anbefaler 
av samtlige 

Samtidig gjør
ale og region
sning på stre
supplerende 
med et lavere

de alternative
som helt elle

nbanetunnel 
ssporsparsel
gen-Vaksdal
mbinert enke

ombinert med

 
D

klare behov 
etter bestillin
 og jernbane
sept K5) omf
i første omg
l Voss. På si
mengder gir 

re besparels
ktive rømning
nisk infrastruk
dfører beslag

flom er bane
beregnet til 3
anskelig å fin
at det ikke g
vurderte kon

r stadige skre
nale myndigh
kningen. Sam
utredning i e

e investering

er som kan g
r delvis kan 

hele streknin
ler 
 i to variante
eltspor tunne

d forlengelse

Side:
Dok.nr:

Rev:
Dato: 

for utbedring
g fra Samfer

e på strekning
fatter dobbel
ang fire felts
kt kan det et
grunnlag for 

er når jernba
gstunneler og
ktur kan plan
 av spor for j

e og veg for e
33,4 mrd. kro
nne plass til i
gjennomføres
nsepter er be
ed og kravet 
heter og sam
mferdselsdep
etterkant av K
gsnivå. 

i mulighet fo
bygges ut i tr

ngen parallel

er 
el mellom Vo

e av krysning

POU-0

   S

ger for å gi et
rdselsdepart
gen (1). Det 
ltspor for jern
s møtefri veg
tableres møt
r det. Jfr over

anetunnel og
g dermed un
nlegges og 
jernbanen.  

en stor del la
oner (2014). 
investeringe
s tiltak fordi d
etydelig nega
t til tunnelsikk

mferdselsetat
partementet 
KVU og KS1

or mindre 
råd med kon

lt med ny veg

oss og Vaksd

gsspor som i 

7 av 47
00-X-00028

00A
2015-09-11

Side 7 av 47

t bedre 
ementet 

nbanen 
 mellom 

tefri veg 
rsikt over 

g 
ngå 

agt i 
De høye 
r på kort 
den 
ativ og 
kerhet 
ene har 
har 
 for 

nsept K5 

gtunnel 

dal som i 

K5b. 



Prosjektnr. 224388 
Bergensbanen (Voss) - Arna  
Supplerende utredning KVU Voss - Arna 

 

Side:
Dok.nr:

Rev:
Dato: 

8 av 47
POU-00-X-00028

00A
2015-09-11

 

Supplenede utredning til KVU Voss-Arna _20150911    Side 8 av 47

 

 

Figur 1. Oversikt over konsept K5 i KVU Voss-Arna. 
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Voss – Bulken (km 385,32 – 392,55) 

Banen går i hovedsak i tunnel langs denne strekningen. Det er registrert enkelte mindre 
hendelser inn mot østre påhugg til Kvålsåsen tunnel. Hendelsene kan være lokalt fra 
skjæring, men her er det lite og manglende informasjon. Hendelsene fant sted på 1970- og 
80-tallet og det er ikke registrert noen nyere hendelser. Strekningen er ikke nevnt i noen av 
rapportene i grunnlagsmaterialet.  

På grunn av få hendelser, og fordi disse er fra 1970- og 80-tallet, er det ikke noen spesielle 
skredpunkt på denne strekningen. 

 
Figur 6: Skredfare Voss-Bulken 

 

Bulken – Evanger (km 392,55 – 403,66) 

Her er det registrert mange steinsprang, jordskred, flomskred, sørpeskred og utglidning av 
pukk i forbindelse med flom i elva Vosso. Kartlegging utført av NGI i 1988 og Sweco i 2007 
viser til at det langs enkelte partier er fare for flere skred langs denne strekningen. At store 
deler av strekningen ligger innenfor klasse 3 er også knyttet til at konsekvensene ved skred 
og eventuelt avsporing av tog er høy fordi banen ligger langs ei bratt li ved elva Vosso 
(Sweco, 2007). Fra bekkefarene er det risiko for flomskred og sørpeskred (NGI, 1988).  

Dette er strekningen hvor størst prosentdel av strekningen ligger i klasse 3. Banen går langs 
ei bratt li og med stedlig vanskelig tilkomst for å utføre rassikringstiltak. 

 

Figur 7: Skredfare Bulken - Evanger 
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Evanger – Bolstadøyri (km 403,66 – 414,13) 

I følge både Mesta (2014), Sweco (2007) og NGI (1988) er det to strekninger her hvor det 
spesielt er fare for nye skred. Dette er strekningene km 407,5-407,6 og 409,3-409,5. Det er 
ikke registrert nyere skred på denne strekningen. Det meste daterer seg til 1920-, 50- og 70-
tallet. Men sett i forbindelse med at Mesta vurderte behov for fangnettgjerde her i 2014 er 
disse partiene satt i klasse 3.  

Langs strekningen ca. km 410,6 er det registrert flere hendelser med nedfall av stein fra 
skjæring. Siden ras kun er knyttet til nedfall av stein fra lavere høyder er partiet satt i 
klasse 2.  

Ved km 411,1 er det påpekt av Sweco (2007) at det er bratt terreng og avløste blokker ved 
vestre påhugg for Røvstona tunnel. Ras kan nå sporet dersom løsnepunkt er fra stor høyde. 

Resterende strekning inn mot Bolstadøyri stasjon er ikke kommentert i grunnlagsmaterialet, 
men det er registrert en del hendelser mellom km 411,5-412,5. Dette knyttes mest til 
problemer med vann og mange av hendelsene skjedde under stormen Dagmar i desember 
2011.  

Banen går her i spesielt utsatt i strekning langs bratt sideterreng inn mot Bolstadøyri. Det har 
vært både steinsprang og vann med utglidning av pukk. Stedvis er terrenget over banen 
tilgjengelig fra E16, men det er også partier med bratt sideterreng som ikke er like tilgjengelig 
for utførelse av eventuelle tiltak.  

 

Figur 8: Skredfare Evanger - Bolstadøyri 
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Bolstadøyri – Dale (km 414,13 – 425,29) 

Strekningen går i hovedsak i tunnel. En stor andel av de 18 prosent som er definert i klasse 
1 er hendelser som har funnet sted i tunnelen. Langs dagstrekningen mellom vestre påhugg 
for Trollkona tunnel, km 422,5, og km 425 er det registrert flere hendelser. Dette er i 
hovedsak tilknyttet vann. Hendelsene er lagt i klasse 1 ettersom de antas å være lokale. 
Linjen går her helt i dalbotn og E16 ligger på oversiden av banen.  

Hoveddelen av registrerte hendelser er i tilknytting til utfall av stein i tunnel. Det er ingen 
strekninger som ligger i klasse 3 langs denne strekningen.  

 

Figur 9: Skredfare Bolstadøyri - Dale 

 

Dale – Stanghelle (km 425,29 – 432,22) 

Langs første delen av strekningen etter Dale stasjon, er det bratt terreng og vurdert fare for 
skred. Langs den første strekningen, km 425,9-426,1 har NGI (1988) vurdert at det kan gå 
snøskred kan fra flere høydenivå. Det er ingen plass for oppsamling av skredmasser langs 
linja. Sikringstiltak ble vurdert som aktuelt. Siste registrerte hendelse her var i 2013 med 
utfall av stein med løsnepunkt ca. 5-15 meter over banen. Det ble også registrert snøskred 
her i 2001.  

Langs strekningen km 247,2-427,7, er sideterrenget bratt. Fjellpartiet har overflateparallell 
oppsprekking og avskalling av bergflak. Fallende blokker kan komme fra stor høyde og med 
stor energi. Dette partiet er vurdert av Sweco i 2007 og Multiconsult i 2015. Multiconsult 
anbefalte sikringstiltak i form av fangnettgjerde i terrenget. Dette partiet har også mange 
registrerte hendelser.  

Det er videre vurdert fare for flomskred og sørpeskred langs en bekk ved km 428,5 (NGI, 
1988) og ras fra sideterreng med størrelse over 100 m3 ved km. 428,9 (Sweco, 2007). Denne 
strekningen er derfor lagt i klasse 3.  

I følge Sweco (2007) ligger det stedvis store blokker ned mot sporet på strekningen km 429-
430. Sweco antar at disse er transportert dit under istiden og ikke fra tidligere steinsprang. 
Det er registrert enkelte eldre steinsprang langs denne strekningen, henholdsvis på 1920-, 
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50-, 70- og 80-tallet. Det er derfor valgt å sette registrerte hendelser i klasse 1 fordi disse er 
av eldre dato. 

Ved Stanghelle stasjon har Sweco (2007) vurdert at det er fare for ras fra sideterreng med 
størrelse over 200 m3.  

En hoveddel av denne strekningen definert i klasse 3, et parti rett etter Dale stasjon, ca. km 
426 og et parti mellom km 427,2 til 427,7. For den siste delstrekningen er det tidligere 
anbefalt tiltak med fangnettgjerde som monteres i lia. Et fangnettgjerde krever oppfølging og 
vedlikehold over tid. Det vil også foreligge en restrisiko for skred selv om det er oppført 
steinsprangnett.  

 

  

Figur 10: Skredfare Dale - Stanghelle 
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Stanghelle – Vaksdal (km 432,22 – 440,53) 

Det er registrert flere hendelser her i 
forbindelse med flomskred der banen 
går over ei elv ved km 433. Dette partiet 
er derfor lagt i klasse 3.  

I følge Multiconsult (2007) har de i 
samtaler med lokalkjente fått informasjon 
om at strekningen mellom km 434-439 
tidvis går steinsprang som når banen. 
E16 ligger over jernbanen der hvor 
jernbanen går i dagen. De fleste 
skredene antas derfor å være lokale 
skred fra skjæring eller nært sideterreng. 
Det er derfor valgt å legge områdene 
hvor det er registrert hendelser i klasse 
2.  

Ved km 438,1 går banen nedenfor 
fjellpartiet Bjørnafjell. I følge Multiconsult 
(2007) har det tidligere vært systematisk 
oppfølging og måling av et stort sprekke-
avløst parti her. Størrelsen på det 
avløste partiet er anslått til ca. 5000 m3. 
Målingene ble avsluttet i 1990. Partiet er 
valgt å legge i klasse 3. 

Ved Stanghelle stasjon har Sweco 
vurdert at det er fare for ras fra side-
terreng, og i henhold til Jernbaneverket 
(2012) er sikringstiltak utført.  

Langs strekningen mellom stasjonene er 
det registrert flere skredhendelser og 
strekningen er beskrevet av Multiconsult 
(2007) som et parti hvor det tidvis går 
steinsprang som når banen. Her kan det 
være aktuelt å sikre lokale skjæringer 
som tiltak for å forhindre nye skred. 

 

  Figur 11: Skredfare Stanghelle - Vaksdal 
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Vaksdal – Trengereid (km 440,53 – 452,41) 

Langs første strekningen etter Vaksdal, ved km 442, er det registrert flere skredhendelser på 
størrelse mellom 0,5 m3 og 5 m3 og med løsneområde fra halvskjæring. Det er stedvis 
bebyggelse og jorder ovenfor linjen langs denne strekningen, og skredene kan stamme fra 
mindre utglidninger.  

På strekningen mellom km 443 – ca. 444 gikk det i 2015 to store jord- og flomskred. 
Terrenget er sidebratt og det kan ikke utelukkes at det kan gå flere skred her. Etter skredet i 
2015 ble det revet med mye vegetasjon som har blottlagt skredbanen nedover lia. Dette kan 
føre til hyppigere snøskred og sørpeskred langs bekkeløpene her. Partiet er derfor plassert i 
klasse 3. 

Inn mot Trengereid stasjon er det i rapport fra JBV (2012) beskrevet behov for sikring av et 
fjellparti ved km 450,9 med bånd og nett. Et klatrelag som var på stedet i 2014 har vurdert 
dette som nødvendig. Strekningen er lagt i klasse 2 da tilkomst er mulig og tiltak kan utføres.  

Rett etter Vaksdal stasjon, i retning Trengereid er det en strekning som iht. Multiconsult 
(2007) er et kjent område for steinsprang. Fra km 441 til 441,7 er det registrert flere 
hendelser med løsnepunkt høyere oppe i lia.  

Den mest kritiske strekningen er partiet hvor det i 2015 gikk jord- og flomskred/sørpeskred. 
Skredene gikk over skredoverbyggene, men fordi E16 ligger høyere i terrenget enn 
jernbanen, renner slikt skredmateriale tilbake ned i sporet. Aktuelle tiltak kan være 
skredoverbygg som også går over veg. Selv om det føres opp nye skredoverbygg vil det 
være en restrisiko knyttet til at kjente skredløp kan finne nye veger ned lia. Etter tidligere 
skredhendelser er mye vegetasjon også borte. Dette kan før til større risiko for snøskred og 
sørpeskred.   

 

Figur 12: Skredfare Vaksdal - Trengereid 
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Det er vurdert at en eventuell avsporing av togsett som følge av ras kan få størst 
konsekvenser der sideterrenget er bratt og ender i sjø eller vann. Slik sett kan en avsporing 
få mer alvorlige konsekvenser for strekningen Vaksdal -Trengereid enn for Bulken - Evanger 
og Dale - Stanghelle. I tillegg kan et større ras sette både jernbanen og E-16 ut av spill 
mellom Vaksdal og Trengereid, noe som gjør at transportsystemet i sin helhet er vurdert å 
være mer sårbart her.  

 

Hva skal til for å sikre de ulike delstrekningene?  

Jernbaneverket har gjort følgende vurdering av hva som skal til for å sikre de ulike 
strekningene:  
 
Voss – Bulken:  
Mindre sikringstiltak gjennomføres. 
 
Bulken – Evanger:  
Dette er strekningen hvor størst prosentdel av strekningen ligger i klasse 3. Banen går langs 
ei bratt li og med stedlig vanskelig tilkomst for å utføre rassikringstiltak. Her vil det på sikt 
være aktuelt å legge banen i tunnel som et rassikringstiltak. Imidlertid kan man oppnå raske 
og betydelige sikkerhetsgevinster med å bruke rasgjerder/fangnett siden mye av rasene her 
er steinsprang og ras fra moderat høyde som kan fanges opp av rasgjerdene. Dette kan 
gjøres for relativt lave kostnader og gjennom etappevise tiltak. Arbeid med oppsetting av 
rasgjerder er påbegynt på enkelte partier øst for Evanger. 
 
Evanger – Bolstadøyri:  
Banen går her i spesielt utsatt i strekning langs bratt sideterreng inn mot Bolstadøyri. Det har 
vært både steinsprang og vann med utglidning av pukk. Stedvis er terrenget over banen 
tilgjengelig fra E16, men det er også partier med bratt sideterreng som ikke er like tilgjengelig 
for utførelse av eventuelle tiltak. Her kan det være aktuelt å legge banen i tunnel, men også 
på denne strekningen oppnås store gevinster ved mindre tiltak som rasgjerder og 
dreneringstiltak. 
 
Bolstadøyri – Dale:  
Det er behov for sikring mellom tunnel og Bolstadøyri stasjon.  
 
Dale – Stanghelle:  
En hoveddel av denne strekningen definert i klasse 3, et parti rett etter Dale stasjon, ca. km 
426 og et parti mellom km 427,2 til 427,7. For den siste delstrekningen er det tidligere 
anbefalt tiltak med fangnettgjerde som monteres i lia. Et fangnettgjerde krever oppfølging og 
vedlikehold over tid. Det vil også foreligge en restrisiko for skred selv om det er oppført 
steinsprangnett. Her kan det være aktuelt å legge banen i tunnel eller i skredoverbygg. 
Oppføring av rasgjerder er påbegynt ved Dalegården. 
 
Stanghelle – Vaksdal:  
Strekningen preges av steinsprang og i tillegg ras fra store høyder med et omfang og energi 
som ikke kan håndteres av rasgjerder og enkle tiltak. Banen går langs sjøen som er svært 
dyp inn mot land, noe som kan gi alvorlige konsekvenser ved en avsporing ut mot fjorden.  
For å oppnå tilfredsstillende sikkerhet må banen legges i tunnel. 
 
Vaksdal – Trengereid:  
Strekningen preges av steinsprang og ras fra store høyder med et omfang og energi som 
ikke kan håndteres av rasgjerder og enkle tiltak. Banen går langs sjøen som er svært dyp inn 
mot land, noe som kan gi alvorlige konsekvenser ved en avsporing ut mot fjorden.  For å 
oppnå tilfredsstillende sikkerhet må banen legges i tunnel. 
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Trengereid – Arna:  
Strekningen har forholdvis få hendelser, men de er knyttet opp til flom og sørpeskred langs 
elve- og bekkefar som krysser banen. Det er vanskelig å lage gode permanente sikringstiltak 
på disse stedene. 
 
Oppsummert: 
En utbygging av strekningen Voss – Arna bør skje etappevis med start i Arna etter konsept 
K5. Dette gir umiddelbar effekt på svært utsatte rasstrekninger som kun kan sikres på en 
tilstrekkelig måte gjennom tunnel eller rasoverbygg. Det er også store rasutfordringer på den 
delen av banen som ligger nærmest Voss, men her kan man oppnå gode effekter ved bruk 
av rasgjerder. 
 
 

  



Pros
Berg
Supp

 3.

 3.1

 3.2

sjektnr. 2243
gensbanen (V
plerende utre

 

Supplenede utred

 

 

Altern

Avgrens

Innen de fir
varianter. D
på disse, o

Ved etable
overordnet 
forhold til k

Alternati

Figur 14: A

 

Alternativ K
tunnel er de
blokkstrekn
strekningen
egne rømn

I dette alter
løsninger d
benytte per
banene ste

88 
Voss) - Arna
edning KVU 

dning til KVU Voss-A

native

ing av var

re alternative
Dette gjelder 
og ikke minst 

ring av kryss
 skredvurder

kryssingsspo

iv K5a Enk

Alternativ K5a

K5a er direkt
et valgt en lø
ninger. Altern
n. To tunnell
ingstunneler

rnativet går p
der trafikken 
rsontogtunne
enges pga. ve

  
Voss - Arna

Arna _20150911 

er 

rianter inn

ene K5a, K5b
bl.a. ulike va
hvilket tilbud

singsspor er 
ring som vist
r og ruteplan

keltsporet

a: Enkeltspor

e basert på K
øsning med e
nativet tar utg
øp tjener til g
r. 

persontog (fje
går både på 
elen. Derfor k
edlikehold el

nen alterna

b, K5c1 og K
arianter av h
dskonsept og

det tatt hens
t i kapittel 3. 
ner.   

t jernbane

ret jernbanet

KVUens kon
enkeltsporet 
gangspunkt 
gjensidig eva

ern- og regio
ny og gamm

kan tunnelen
ller teknisk fe

 
D

ativene 

K5c2, er det m
vor kryssing
g ruteplaner 

syn til sårbar
I tillegg er ka

etunnel pa

tunnel 

sept K5, me
tunnel og kr
i at det bygg
akuering, og 

ontog) i tunne
mel trasé. Ute
n trafikkeres 
eil, så kan de

Side:
Dok.nr:

Rev:
Dato: 

mulige å utfo
sspor kan et
som legges 

het for skred
apasitet og kj

rallelt med

n i stedet for
yssingsspor,
es ny veg pa
reduserer de

el. For godst
enom rush vi
av godstog. 

en andre ban

POU-0

   Sid

orme en lang
tableres og le
til grunn. 

d basert på e
kjøretid vurde

d ny vegtu

r en ny dobb
, og eventue
arallelt på 
ermed behov

tog er det vu
il gods også 
Dersom en a

nen benyttes

23 av 47
00-X-00028

00A
2015-09-11

de 23 av 47

g rekke 
engden 

en 
ert i 

unnel 

 

eltsporet 
elle 

vet for 

rdert 
kunne 
av 

s.  



Pros
Berg
Supp

 3.3

 3.4

sjektnr. 2243
gensbanen (V
plerende utre

 

Supplenede utred

 

Alternativet
mellom ny 
Stanghelle

Alternati

Figur 15: A

 

Alternativ K
alternativet
måtte bygg

Alternativet
kryssingssp
kombinasjo

 Do
 Do
 Do
 Do
 Do

Alternati
tunnel til

Alternativ K
Vaksdal og
enkeltspore

88 
Voss) - Arna
edning KVU 

dning til KVU Voss-A

t er kun kobl
og eksistere
, men da me

iv K5b Len

Alternativ K5b

K5b består av
t er å øke sik
ge hele jernb

t er utformet 
portiltakene 
oner med hve

obbeltspor fra
obbeltspor øs
obbeltspor me
obbeltspor fra
obbeltspor fra

iv K5c var
l Voss  

K5c består av
g ny enkeltsp
ede tunnel fr

  
Voss - Arna

Arna _20150911 

et på eksiste
ende trasé, m
ed ekstra kos

ngre kryss

b: Lengre kry

v dobbeltspo
kkerheten sæ
anestrekning

basert på ra
i KVUens K1
erandre og e

a Bulken til E
st for Bolstad
ellom Dale o
a Stanghelle 
a Trengereid 

riant 1: Do

v to variante
poret trasé Va
ra til Voss, tils

erende bane 
men det er m
stnader.  

singsspor

yssingssporp

orparseller la
ærlig mot ras
gen på nytt.

askartene (se
1. Dette gir fe
eventuelle an

Evanger 
døyri 
og Stanghelle

til vest for V
 og inn mot A

obbeltspor

r. Felles for v
aksdal - Stan
svarende so

 
D

i Voss og Ar
ulig å tilrette

rsparselle

parseller 

angs dagens 
, kjørehastig

e kapittel 0) o
em delalterna
ndre tiltak vis

e 
Vaksdal 
Arna 

r Bergen-V

variantene e
nghelle. I var

om i alternativ

Side:
Dok.nr:

Rev:
Dato: 

rna på grunn
legge for end

r 

trasé. Grunn
heten og kap

og de anbefa
ativer som un

st i Figur 15: 

Vaksdal, e

r ny dobbelts
riant 1 fortse
v K5a.  

POU-0

   Sid

n av høydefo
da en tilkobli

ntanken i det
pasiteten ute

alte 
ndersøkes i 

enkeltspor

sporet trasé 
etter man me

24 av 47
00-X-00028

00A
2015-09-11

de 24 av 47

orskjeller 
ng på 

 

tte 
en å 

ulike 

r 

Arna-
d 



Pros
Berg
Supp

 3.5

sjektnr. 2243
gensbanen (V
plerende utre

 

Supplenede utred

 

Figur 16: A

Alternati

I variant 2 s
med dobbe
dobbeltspo

 Do
 Do
 Do

 

Figur 17: A

 

88 
Voss) - Arna
edning KVU 

dning til KVU Voss-A

Alternativ K5c

iv K5c var

ser man på e
eltspor på str
or:  

obbeltspor fra
obbeltspor øs
obbeltspor me

Alternativ K5c

  
Voss - Arna

Arna _20150911 

c variant 1: D

riant 2: Ko

effekter av fo
rekningen Va

a Bulken til E
st for Bolstad
ellom Dale o

c variant 2: D

 

Dobbeltspor B

ombinert m

orlengelse av
aksdal-Arna.

Evanger 
døyri 
og Stanghelle

Dobbeltspor B

 
D

Bergen - Vak

med forlen

v dobbeltspo
I tillegg er d

e 

Bergen - Vak

Side:
Dok.nr:

Rev:
Dato: 

ksdal, enkelts

ngelse av k

r, tilsvarende
et vurdert tre

ksdal, dobbe

POU-0

   Sid

tsporet tunne

kryssings

e som i K5b,
e delstreknin

eltsporparsell

25 av 47
00-X-00028

00A
2015-09-11

de 25 av 47

 

el til Voss 

sspor 

men 
ger med 

 

ler 



Pros
Berg
Supp

 4.

 4.1

 4.2

4.2.1

4.2.2

sjektnr. 2243
gensbanen (V
plerende utre

 

Supplenede utred

 

 

Kapa

Innlednin

Det er gjort
som i KVU 
kjøretider. 

Hensikten 
tiltak som e

Analysen e
godstog. 

Innenfor hv
mønstre, d
enkeltspor.
fjerntog, tilt
kvalitativ vu

Metodikk

Basert på r
opp og ber
ulike togtyp
forutsetning
konstrueres
scenariene

 Rullende 1

For en fore

 Re
 Go

km
 Fje

Det legges
for å tilrette

 Kjøretids2

Det operere
perfekt tilst

88 
Voss) - Arna
edning KVU 

dning til KVU Voss-A

asitet o

ng 

t en kapasite
for Voss-Arn

med analyse
er nødvendig

er gjort med e

vert av de fire
vs hvor det k
. Effekten av
taksomfang o
urdering av a

k 

rasvurderinge
regnet. Disse
per beregnes
gene gitt und
s for hvert al

e og alternativ

materiell 

enklet kapasi

egiontog (R) 
odstog (G) (A
m/h 
erntog (F) (O

 til grunn at n
elegge for inn

påslag 

es i KVUen m
tand på toge

  
Voss - Arna

Arna _20150911 

og kjø

ets- og kjøret
na. En del av

en er å vurde
ge for at alter

et tilbudskon

e alternativen
kan være tjen
dette er vurd

og mulighete
alternativene

er og foreslå
e er modeller
s. Det benytte
der og kjøret
ternativ, der 
vene vurdere

tetsberegnin

(Myrdal/Voss
Alnabru/Dram

slo S – Berg

ny omformer
nføring av Fl

med et påsla
ne og kjørev

retide

tidsanalyse a
v denne kapa

ere alternativ
rnativene ska

nsept med øn

ne er det und
nlig å legge t
rdert med he
er for å holde
es robusthet.

åtte traseer fr
rt i simulering
es materielle
idene fra kap

r ulike scenar
es mot hvera

ng er rullende

s – Bergen): 
mmen – Berg

gen): NSB Ty

r er på plass 
irt-sett (3). 

ag på den teo
veien mm) fo

 
D

r 

av de ulike a
asitetsanalys

venes kapasi
al dekke tilbu

nsket frekven

dersøkt i ulik
til rette for kr
nsyn til total 

e jevn frekve

ra KVUen, er
gsprogramm
et beskrevet 
pittel 4.3.1, k
rier undersøk
andre. 

e materiell be

NSB Type 7
gen): El19, 12

ype 73 ("Sign

som del av u

oretiske kjøre
r blant annet

Side:
Dok.nr:

Rev:
Dato: 

lternativene 
sen innebære

tet og å gi en
udet som ette

ns både for fj

ke scenarier m
ryssende tog
framføringst
ns. I tillegg e

r aktuelle infr
et OpenTrac
i kapittel 4.2

kan overordn
kes. På basis

egrenset til fø

75, enkeltsett
200 tonn, 60

natur"), enke

utbyggingen 

etiden (med 
t å fange opp

POU-0

   Sid

med samme
rer beregning

n indikasjon 
erspørres.   

jerntog, regio

med ulike kr
g på strekning
tid, total vent
er det gjort en

rastrukturtilta
ck, hvor kjøre
.1. Med 

nede ruteplan
s av ruteplan

ølgende togt

tt.  
00 meter, Vma

eltsett 

 av Ulriken tu

perfekt kjøre
p midlertidige

26 av 47
00-X-00028

00A
2015-09-11

de 26 av 47

e metode 
g av 

på hvilke 

ontog og 

yssings-
ger med 
tetid for 
n 

ak tegnet 
etider for 

ner 
nene kan 

typer: 

ax 100 

unnel og 

eadferd, 
e 



Pros
Berg
Supp

4.2.3

4.2.4

sjektnr. 2243
gensbanen (V
plerende utre

 

Supplenede utred

 

hastighetsn
av de kjøre
utforutsatte

I forbindels
det er anbe
kjøretid ved
vil ha en st
uforutsette 

I denne utr
dagens infr
beregninge
sammenlig
prosent. De

For de nye
større usikk
kjøretidspå

Dobbeltspo
alternativ K
alternativ K
resonneme

 Tilbudsko3

Det er lagt 

 Tim

 Do

Dette betyr

Det er også
det andre m

Persontogp

 Ru
 «G

Godstogpri

 «G
rus

 Signalanl4

I tråd med 
Bergensba

                  

2 Dette kan f
fremføringst

88 
Voss) - Arna
edning KVU 

dning til KVU Voss-A

nedsettelser 
edynamiske e
e hendelser i

se med rutep
efalt at påsla
d innføring a
ørre konsekv
utviklinger i 

redningen er 
rastruktur i ko
er i Jernbane
nbare med b
ette ville gitt 

 strekningen
kerhet ved u

åslag på nye 

orparsellen i 
K5a og altern
K5b og K5c v
ent i kapittel 4

onsept 

til grunn en v

mesfrekvens 
o 0,5 fjer
o 0,5 reg

obling av god
o 0,5 god

r dermed tre 

å analysert to
med prioriter

prioritering ut

ushavgang re
Godsrush»: 0

ioritering uto

Godsrush»: 1
shretning), og

legg 

implementer
anen (Bergen

                   

for eksempel v
tid. 

  
Voss - Arna

Arna _20150911 

av kort varig
egenskapene
togframførin

planarbeidet t
get også bør
v ERTMS, ko
vens), usikke
sektoren2. 

det derfor br
ombinasjone

everket. Kjøre
beregningene
et utslag på 

e foreligger d
tforming av t
strekninger 

begge varian
nativ K5c var
variant 2 kan 
4.3.1) er de b

videreføring 

mellom Vos
rntog/time/re
giontog/time/r
dsvolum gjen
dstog/time/re

tog pr time i 

o tilbudskons
ing av godsto

tover grunnr

egiontog: 1 re
,5 godstog/ti

ver grunnrut

,5 godstog/ti
g ikke rushav

ringsplanen f
n-Myrdal) i 20

                 

være at energ

ghet, ulik kjør
e innenfor pl
ngen. 

til R2027 og 
r gi høyere p
onsekvense
erhet knyttet 

rukt et kjøret
er med ny inf
etidsberegni
e i KVU Voss
ca fire minut

det ikke infra
traseen. Der
(4). 

ntene av alte
riant 1 er bere
 anses som 
beregnet me

av tilbudsko

ss og Arna, o
tning 
retning 

nnom 
etning 

sum begge 

sept for rush
og.  

ruten: 

egiontog/time
ime/rushretn

ten: 

ime/rushretn
vganger ut o

for ERTMS s
019 – 2020. 

giprisene økes

 
D

reatferd, ulik
anforutsetnin

IC-prosjekte
punktlighet og
r av høyere f
til fremtiden

tidspåslag på
frastruktur, i 
ngene her er
s-Arna, som 
tter for K5. 

astrukturdata
rfor benyttes 

ernativ K5c, s
egnet med 1
varianter av 

ed 12 prosen

onseptet bruk

oppnådd gjen

retninger.  

, det ene me

e/rushretning
ing 

ing (til samm
over grunnrut

skal ERTMS-
Dette legges

s slik at det er 

Side:
Dok.nr:

Rev:
Dato: 

e adhesjonsf
ngene og an

ene er dette p
g ta hensyn t
fart (hvor f.ek
s rullende m

å 12 prosent 
tråd med nye
r derfor ikke 
benyttet et p

a på detaljniv
det et 15 pro

samt ny enke
5 prosent. S
dagens infra
t.  

kt i KVUen: 

nnom 

ed prioritering

g 

men 2 godsto
ten for perso

-anlegg være
s til grunn i a

økonomisk op

POU-0

   Sid

sforhold og va
ndre mindre 

påslaget vurd
til usikkerhet
ks. uventede

materiell og an

 for kjøringer
e føringer fo
direkte 

påslag på fire

vå og dermed
osent 

eltsporet tun
Siden infrastr
astruktur (se 

g av persont

og i timen i 
ontog. 

e etablert på
analysene (5)

ptimalt med le

27 av 47
00-X-00028

00A
2015-09-11

de 27 av 47

ariasjon 

dert, og 
t for 
e stopp 
ndre 

r på 
r likende 

e 

d får vi 

nel i 
rukturen i 

og og 

 
).  

engre 



Pros
Berg
Supp

4.2.5

4.2.6

sjektnr. 2243
gensbanen (V
plerende utre

 

Supplenede utred

 

 Oppholds5

Vi brukes s

 Op
 Op

I Tabell 4 e
på Voss fo
prosjektets

 

Tabell 4: S

Stasjon/HP

Voss         

Bulken       

Seimsgrend

Evanger     

Jørnevik  

Bolstadøyr

Dale         

Stanghelle 

Vaksdal      

Trengereid

Takvam  

Arna         

Bergen  
 

 Beregnin6

Netto «tap»
akselerasjo
at togene ik

Denne met
kjører gjen
Figur 18.  

                  

3 For beregn
enkelte stop

88 
Voss) - Arna
edning KVU 

dning til KVU Voss-A

stider og st

samme verdi

ppholdstid 0,5
ppholdstid 1,0

er stoppmøns
r å ta høyde 

s geografiske

Stoppmønstre

P 

K5

R  F

X X

 

d    

   

 

i   X 

X X

   X 

X 

d     

 

X X

X X

g av kjøret

» ved stopp p
on. I tillegg e
kke kommer 

toden basere
nom stasjon

                   

ninger med næ
ppkombinasjon

  
Voss - Arna

Arna _20150911 

toppmønst

er for oppho

5 min for reg
0 min for fjer

strene for de
for at kryssin

e avgrensing.

e for alternati

5a 

F  G 

X X 

  

  

  

  

  

X  

  

  

  

  

X  

X X 

tider og sto

på ulike hold
r det tatt hen
opp i maksh

er seg på to3

er i høyeste 

                 

ærliggende sta
ner, da togene

ter 

old på stasjon

giontog på sto
rntog på Dale

e ulike alterna
nger, veksel
. 

ivene. 

K5b 

R  F 

X X 

X  

  

X  

  

X  

X X 

X  

X  

X  

  

X X 

X X 

opptider 

deplasser og 
nsyn til konse
hastigheten.

 sett data fra
tillatte hastig

asjoner er det 
e ikke kommer

 
D

ner og holdep

opp på strek
e og Arna 

ativene vist. 
bevegelser o

bas

G  R 

X X 

  

  

  

  

 X 

 X 

 X 

 X 

  

  

 X 

X X 

stasjoner in
ekvensen av

a simulerings
ghet og ett de

benyttet tre se
r opp i linjehas

Side:
Dok.nr:

Rev:
Dato: 

plasser som 

kningen Berg

Godstogene
o.l. kan måtte

K5c1  
sert på K5a 

F  G 

X X 

  

  

  

  

  

X  

  

  

  

  

X  

X X 

kluderer tid f
v at to stopp e

sprogrammet
er togene sto

ett for å bereg
stigheten før d

POU-0

   Sid

KVU for Vos

gen-Voss 

e har fått syst
e skje inn mo

K5
basert 

R  F

X X

X 

 

X 

 

X 

X X

X 

X 

 

 

X X

X X

for retardasjo
er så nær hv

t: ett der toge
opper alle ste

gne gevinst ell
de må bremse

28 av 47
00-X-00028

00A
2015-09-11

de 28 av 47

ss-Arna:  

temstopp 
ot 

5c2  
på K5b 

F  G 

X X 

  

  

  

  

  

X  

  

  

  

  

X  

X X 

on og 
verandre 

ene 
eder, se 

er tap ved 
e igjen.  



Pros
Berg
Supp

4.2.7

sjektnr. 2243
gensbanen (V
plerende utre

 

Supplenede utred

 

 Evaluerin7

Reell fram

Med kjøret
alternativen
sammen m
uten påslag
gjeldende r
skinnene.  

Med 12 pro
grense på 

Figur 18: 

Figur 19: 
Voss til B

0

20

40

60

80

100

120

140

160

180
H

as
ti

g
h

et
 [

km
/h

]

-20

0

20

40

60

80

100

120

140

H
as

ti
g

h
et

sf
o

rs
kj

el
l [

km
/h

]

88 
Voss) - Arna
edning KVU 

dning til KVU Voss-A

ngskriterier

mføringstid i 

idspåslaget g
ne, vil scena

med stopptide
g. Forholdet 
ruteplanen, i 

osent grunnti
1,12 på eksis

Hastigheter 

Forskjell i ha
Bergen. 

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

50

Dire

0

0

0

0

0

0

0

0

0

50

  
Voss - Arna

Arna _20150911 

r 

forhold til te

gitt i kapittel
riene få en re

er, gir oss vid
T/T0 beskriv
forhold til fra

illegg på eks
sterende infr

for gjennom

astighet mell

55

ektekjørende 

55

teoretisk fra

4.2.2, samt 
reell framførin
dere en teore
ver dermed fa
amføringstide

sisterende ba
rastruktur, m

mkjørende og

lom fullstopp

60

Kilome

 regiontog

60

Kilome

 
D

mføringstid

konstruksjon
ngstid, T. Kjø
etisk framføri
aktisk framfø
en dersom to

ane, betyr de
en ettersom

g fullstoppend

pende og gje

65

eter fra Voss

Fulls

65

eter fra Voss

Side:
Dok.nr:

Rev:
Dato: 

d, T/T0 

nen av rutepl
øretidene fra
ingstid (jfr ka
øringstid for t
oget hadde v

ette at T/T0 v
det ikke legg

de regiontog 

nnomkjørend

70

s

toppende reg

70

s

POU-0

   Sid

aner i de ulik
a kapittel 4.3.
ap  4.2.2), T0
toget med de
vært alene p

vil gå mot en 
ges grunntille

fra Voss til B

de regiontog

75

giontog

75

29 av 47
00-X-00028

00A
2015-09-11

de 29 av 47

ke 
.1 
0, som er 
en 
å 

nedre 
egg på 

 

Bergen 

 

g fra 

80

80



Pros
Berg
Supp

 4.3

4.3.1

sjektnr. 2243
gensbanen (V
plerende utre

 

Supplenede utred

 

oppholdstid
eksisterend

Det anbefa
for godstog
utgangspun
grenseverd

Takting 

Det kan og
ulike scena

Kombinasjo
må velge m
som viktigs
målene i KV

I analysen 
rekkefølgen
da et stand
til å følge ta
snitt er 50 m
avgangene

Det er gjort
alternativ K
med ett min
konsekven
Bergen (gje
og 11 prose
Beregninge

Det vil vær
8,33 prose

Dette stand

Kjøretidsb

I KVUen er
måloppnåe

Resultate

 Kjøretide1

Det er kjørt
Arna-Berge
som ligger 
sammen m

                  

4 Prioritert gj

88 
Voss) - Arna
edning KVU 

dning til KVU Voss-A

den på stasjo
de infrastrukt

ales i KVUens
g, med 4 pros
nkt i et grunn
dier på hhv. 1

så være nød
arienes kryss

onen enkelts
mellom lav fra
st, da frekven
VUen. 

er det sett p
ne, i begge r
dardavvik, reg
aktene. Ekse
minutter mel
e.  

t en enkel ek
K5a. For regio
nutt og 7 sek
sen 3 minutt
ennomsnittlig
ent. Til samm
er gjort på alt

re ulike syn p
nt (altså 5 m

dardavviket h

besparelser 

r det benyttet
else. Alternat

er 

r 

t OpenTrack
en med ferdig
til grunn for 

med framførin

                   

jennom økte s

  
Voss - Arna

Arna _20150911 

oner, får fakt
tur på Vosse

s vedleggsra
sent grunntil
ntillegg på 12
1,18 og 1,29

dvendig å for
singer inntrer

sporet bane o
amføringstid 
nsen i utgang

å avvikene i 
retninger, for
gnet i minutt

empelvis bety
lom to avgan

ksempelbere
ontog økter k
kunder (altså
ter og 51 sek
g 4 minutter)
menlikning e
ternativ K5b

på hvor stort 
inutter).  

har vi brukt fo

t et effektmå
tivene er und

-simuleringe
gstilt Ulriken
alternativ K5

ngstiden for d

                 

stoppetider på

toren en ned
ebanen. 

apport en gre
legg (6).  Sid
2 prosent, er
.  

rskyve avgan
r på riktig ste

og vognpark
og jevn takt

gspunktet er 

takt mellom 
r alle stasjon
ter, som er e
yr et standar
nger og 1 tim

egning der ta
kjøretiden m

å i snitt ca. 1 
kunder mot B
). Dette tilsva
r standardav
gir om lag s

standardavv

or å sile ut sc

ål på kjøretid,
dersøkt i forh

er av kjøretide
 tunnel. Det 

5a, lik den br
dagens tog. 

å stasjoner, en

 
D

re grense på

enseverdi på
den analysen
r disse verdie

ngstidene fra
ed. 

k med ulike to
. I denne ana
lav (ett tog p

fjerntog-regi
er der begge
n god indika
rdavvik på 10

me og 10 min

kt prioriteres
ot Bergen m
minutt), men

Bergen og 4 
arer altså en 
vviket med m
amme ekstra

vik som er ak

cenarier inne

, der 40 minu
hold til dette m

en på refera
er også kjørt

rukt i KVUens

nkelte kjøretids

Side:
Dok.nr:

Rev:
Dato: 

å ca. 1,11 for

 1,1 for T/T0
n i dette doku
ene oppskale

a Voss eller B

ogtyper gjør a
alysen er fra
per time) og 

iontog- og re
e tog stopper
sjon på hvor
0 minutter på
nutter mellom

 foran framfø
med 47 sekun
n for fjerntoge
minutter og 1
økning i T/T0

maksimal T/T0
a framførings

kseptabelt, he

en hvert alter

utter er defin
målet.  

nsebanen: D
t simuleringe
s K5. Disse e

stillegg. 

POU-0

   Sid

r regiontog p

0 for personto
umentet tar 
ert, og gir de

Bergen slik a

at man noen
amføringstid a

kort kjøretid 

egiontog-fjern
r. Disse avvik
r god en rute
å timesrutene
m de neste to

øringstid4 for
nder og mot V
ene er 
15 sekunder
0 på hhv. 2 p
0 på 01:54. 
stider for fjer

er har vi ben

rnativ. 

ert som god 

Det vil si inklu
er av infrastru
er vist i Tabe

30 av 47
00-X-00028

00A
2015-09-11

de 30 av 47

på 

og og 1,2 

rmed 

at de 

n steder 
ansett 
er et av 

ntog-
kene gir 

eplan er 
e at det i 

o 

r 
Voss 

r fra 
prosent 

rntog. 

nyttet 

udert 
ukturen 
ell 5 



Pros
Berg
Supp

4.3.2

sjektnr. 2243
gensbanen (V
plerende utre

 

Supplenede utred

 

Tabell 5: B
konsept K5

Dagens rut

Referanse,
infrastruktu
stoppetid (T

K5 referans
stoppetid 

K5a Kjøret

Det benytte

K5b Kjøre

Valg av løs
kapasitetsg
enkelte forl

Mange av t
linjehastigh
dobbeltspo
som dobbe

Dersom dis
være avgjø
problemstil

Tiltakene m
reelle kjøre
krysse et a

K5c Kjøret

Det legges
dimensjone
mellom Arn
K5b. Varian
basert på K
samme for

 Kapasitet2

Kun scena
igjen med s
arbeidsnota
er vist i tab

 

 

88 
Voss) - Arna
edning KVU 

dning til KVU Voss-A

eregnede kjø
5 og dagens 

 

 

temodell 

, dagens 
ur, inkludert 
T0) 

se, inkludert 

tider i ny en

es kjøretiden

tider og nye

sning vil være
gevinst og so
lengelser vil 

tiltakene vil g
het og forkort
orparsell i den
eltspor i den 

sse tiltakene 
ørende. Tiltak
lingen for K5

med i K5b er 
etidene vil væ
annet tog, ikk

tider med ny

 til grunn at t
erende hastig
na og Vaksda
nten basert p
K5b, dobbelts
beholdet om

tsresultate

rier innfor gr
scenariene v
at).  En kort o

bellen under. 

  
Voss - Arna

Arna _20150911 

øretider Voss
rutemodell.

Reg

Mot 
Bergen

01:21:12

01:04:59

00:35:35

nkeltsporet t

ne for K5, da 

e dobbeltspo

e en avveinin
om gir kjøreti
være svært 

gi en kjøretid
ting av linjen
n skisserte tr
ene retninge

skal fungere
k som ikke b
5b. Varianter

derfor bereg
ære lavere, d
ke er bundet 

y dobbeltsp

trasé mellom
ghet som de
al. Det sees 
på K5a vil ha
sporparselle
 at kjøretider

r 

enseverdien
vist i Tabell 7
omtale av ak

s- Bergen fo

giontog 

Fra 
Bergen

2 01:17:30

9 01:04:59

5 00:35:36

tunnel 

traséen er ti

orparseller

ng mellom hv
idsgevinst. S
vanskelig og

dsgevinst på 
n. Det må vur
raséen, eller

en. 

e som et dob
benyttes som
r av disse er 

gnet med kjø
a tog som kj
av denne rut

poret tunnel

m Arna og Sta
en i K5a. Derf

på to hovedv
a tilsvarende 
r, har like kjø
r vil være tils

e bestemt i k
7. (Gjennomg
ktuelle scena

 
D

r T0, samme

Fjer

Mot 
Bergen 

0 01:18:00

9 01:02:27

6 00:32:47

ilnærmet lik.

vilke tiltak so
Selve tiltaken
g også komp

grunn av hø
rderes stedlig
r om det eksi

bbeltsportiltak
 dobbeltspor
mer aktuelle

retider tilsva
ører på en s
teplanmessig

anghelle i sto
for benyttes 
varianter av 
kjøretider fo

øretider som 
svarende dag

kapittel 4.2.7
gang av alle s
arier innen hv

Side:
Dok.nr:

Rev:
Dato: 

enliknet med 

ntog 

Fra 
Bergen 

01:13:15 

01:02:23 

00:32:45 

om gir rasgev
e vil variere 
lisere rasforb

yere dimensj
g om tiltaket 
sterende spo

k, vil kjøretid
r er «nice to 
e for K5c.  

rende refera
trekning med
ge forutsetni

or grad er utf
kjøretidene f
K5c: basert 

or hele strekn
dette alterna

gens eller lav

7 er vist her.  
scenarier for
ver av de fire

POU-0

   Sid

d teoretisk kjø

Godst

Mot 
Bergen 

01:29:00 

01:06:34 

00:49:09 

vinst, 
fra sted til st
bygging.  

sjonerende 
skal bety en

oret kan ben

den i begge r
have», men 

anseverdiene
d nytt spor, u
ngen.  

formet med s
for det konse
på K5a og b

ningen. Varia
ativet, med d
vere. 

Vi sitter der
religget i ege
e hovedaltern

31 av 47
00-X-00028

00A
2015-09-11

de 31 av 47

øretid for 

tog 

Fra 
Bergen 

01:28:40

01:07:39

00:49:51

ted, 

n helt ny 
yttes 

etninger 
ikke 

e. De 
uten å 

samme 
eptet 

basert på 
anten 
det 

med 
et 
nativene 



Prosjektnr. 224388 
Bergensbanen (Voss) - Arna  
Supplerende utredning KVU Voss - Arna 

 

Side:
Dok.nr:

Rev:
Dato: 

32 av 47
POU-00-X-00028

00A
2015-09-11

 

Supplenede utredning til KVU Voss-Arna _20150911    Side 32 av 47

 

Tabell 6. Aktuelle scenario innen hvert alternativ. 

Scenario  Beskrivelse

Alternativ K5a
K5a1 
K5a2 
K5a3 

Gods på eksisterende 
Godstog i den ene retningen på ny bane. 
Alt gods på ny bane 

Alternativ K5b
K5b5 
K5b6 
K5b9 

Systemkryssing av regiontog på Dale 
Systemkryssing av regiontog på Stanghelle 
Systemkryssing av regiontog på Arna 

Alternativ K5c variant 1 
K5c10 
K5c11 
K5c12 

Som K5a1 
Som K5a2 
Som K5a3 

Alternativ K5c variant 2 
K5c21 
K5c22 
K5c23 
K5c24 
K5c25 
K5c26 

Systemkryssing av regiontog på Bulken 
Systemkryssing av regiontog på Evanger 
Systemkryssing av regiontog på Bolstad 
Systemkryssing av regiontog på Dale 
Systemkryssing av regiontog på Stanghelle 
Systemkryssing av regiontog på Vaksdal 

  

Tabell 7: Oppsummeringstabell grunnrutescenarier. 

   T/T0 
Frekvens 
Std.Avik 

Ekstra 
oppholdstid 
fjerntog Scenario  Regiontog  Fjerntog  Godstog 

K5a1  0,62  0,62  0,59  0,59  1,12  1,17  01:55    

K5a2  0,62  0,62  0,59  0,59  0,90  1,12  01:55    

K5a3  0,62  0,62  0,59  0,59  0,89  1,23  01:54    

K5b5  1,11  1,11  1,12  1,12  1,12  1,16  01:30    

K5b6  1,11  1,11  1,12  1,12  1,12  1,12  02:22    

K5b9  1,11  1,11  1,12  1,15  1,12  1,12  02:12  02:00 

K5c10  0,62  0,62  0,59  0,59  0,98  0,98  01:54    

K5c11  0,62  0,62  0,59  0,59  0,85  0,98  01:55    

K5c12  0,62  0,62  0,59  0,59  0,85  0,84  01:43    

K5c21  0,92  0,92  0,92  0,96  1,11  1,11  01:25  05:00 

K5c22  0,92  0,92  0,88  0,90  1,11  1,11  03:46    

K5c23  0,92  0,92  0,88  0,90  1,11  1,11  03:43    

K5c24  0,92  0,92  0,88  0,90  1,11  1,11  01:59    

K5c25  0,92  0,92  0,88  0,90  1,11  1,11  02:02    

K5c26  0,92  0,92  0,88  0,90  1,11  1,11  02:01    

 

De ulike vurderte scenariene er avhengig av ulike tiltak for å fungere. Resultatene i tabellen 
er illustrert i figuren nedenfor, men her er framføringstid (T/T0) vist som gjennomsnitt for 
hvert senario.  

Figuren på neste side viser at framføringstid er nokså lik innenfor hvert alternativ, men at de 
skiller seg med hensyn til takt. Dette gjelder alle alternativer bortsett fra K5a som har liten 
spredning i takt. 
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Tabell 10: Basisestimat MNOK (2014). 

  K5a-1 K5a-2 K5a-3 K5b-5 K5b-6 K5b-9 
K5c-
10 

K5c-
11 

K5c-
12 

K5c-
21 

K5c-
22 

K5c-
23 

K5c-
24 

K5c-
25 

K5c-
26 

Arna - Trengereid 1 490 1 490 1 490 1 383 1 383 1 383 2 083 2 133 2 083 2 083 2 083 2 083 2 083 2 083 2 083 

Trengereid - Vaksdal 1 440 1 473 1 473 1 130 1 130 1 130 1 955 2 005 1 955 1 991 1 991 1 991 1 991 1 991 1 991 

Vaksdal - Stanghelle 1 248 1 248 1 248 1 481 1 809 1 809 1 759 1 809 1 248 852 852 852 524 852 524 

Stanghelle - Dale 1 419 1 419 1 419 0 1 034 1 034 1 381 1 431 1 381 1 034 1 034 1 034 0 1 034 0 

Dale - Bolstadøyri 1 355 1 355 1 377 270 270 0 1 377 1 427 1 377 270 270 270 270 270 270 

Bolstadøyri - Evanger 924 924 932 1 024 1 024 283 932 982 932 1 024 1 024 1 024 1 024 1 024 1 024 

Evanger - Bulken 1 433 1 433 1 433 1 985 1 985 2 039 1 433 1 483 1 433 2 039 1 985 1 985 1 985 1 985 2 039 

Bulken - Voss 1 002 1 002 1 002 0 58 58 1 002 1 002 1 002 0 0 0 0 0   

Rassikring 769 769   308 154 231 539 539   154 154 154 308 154 308 

Produksjonskostnad 
(MNOK) 11 081 11 114 10 375 7 581 8 848 7 967 12 460 12 810 11 411 9 447 9 394 9 394 8 185 9 394 8 238 

 + Uspesifisert 10 % 1108 1111 1037 758 885 797 1246 1281 1141 945 939 939 818 939 824 

 + Rigg og drift 30 % 3657 3668 3424 2502 2920 2629 4112 4227 3766 3117 3100 3100 2701 3100 2719 

 + Byggherrekostnad 
15 % 2377 2384 2225 1626 1898 1709 2673 2748 2448 2026 2015 2015 1756 2015 1767 

Byggekostnad (MNOK) 18 223 18 277 17 061 12 467 14 550 13 102 20 491 21 066 18 765 15 536 15 448 15 448 13 460 15 448 13 548 
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En samlet vurdering av temaene som er behandlet i denne rapporten viser at: 

 K5a: Løsningen med enkeltsporet tunnel istedenfor dobbeltspor gir gode resultater 
for kjøretid, mulighet for felles bygging, og utløsning av gevinsten som en felles 
vei/bane utbygging gir. Løsningen gir imidlertid ikke bedre kapasitet, rutetilbud og 
framføringstid for godstransporten. For å få en robust infrastruktur må den 
enkeltsporede tunnelen utvides med lengre krysningsspor og andre 
kapasitetsøkende tiltak. Variantene der dagens trase brukes til fremføring av gods 
anbefales ikke ut fra behovet for ekstra sikring, og konsekvenser for drift og 
vedlikehold.      
 

 K5c variant1 med dobbeltspor Arna – Vaksdal og enkeltspor videre til Voss kommer 
best ut kapasitetsmessig og kjøretidsmessig av alternativene vurdert i den 
supplerende utredningen. Dette alternativet gir mulighet til å fremføre et godstog i 
timen inn mot Bergen i rushtiden, et tiltak som reduserer framføringstiden til 
godstogene ytterligere. Løsningen gir mulighet for felles bygging, og utløsning av 
gevinsten som en felles vei/bane utbygging gir. Samtidig er dette alternativet nesten 
like dyrt som K5 fra KVUen, men uten de samme egenskapene som et 
gjennomgående dobbeltspor vil gi. 
 

 K5b: Dobbeltsporparseller gir god effekt for sikkerhet slik de er plassert i den 
supplerende utredningen. Løsningen kommer derimot dårlig ut når den måles mot 
krav og effektmål i KVUen. K5b kommer dårligst ut mht. kapasitet og kjøretid. K5b vil 
gi et lite robust tilbud med høy framføringstid for godstog i rush. K5b er i tillegg 
avhengig av mange tiltak for å håndtere et ønsket rushtilbud. Dette alternativet er 
imidlertid billigst, men kostnadsgevinsten som en felles bygging med veg gir utgår, 
da nye dobbeltsporparseller må bygges i sammenheng med dagens infrastruktur. 
 

 K5c variant 2 er ikke like sterk som variant 1, men den hever seg godt over alternativ 
K5b i det den gir betraktelig høyere robusthet i rushtimen og bedre framføringstider. 
Dette alternativet medfører en kostnadsreduksjon sammenlignet med konsept K5 i 
KVU Voss – Arna, men også her må totalbildet vektlegges ved at innsparingen ved 
en felles løsning vei/bane reduseres betraktelig. 
 
 

En gjennomgang og vurdering av løsninger med lavere investeringsnivå viser at de ikke gir 
de effekter man ønsker å oppnå for en trygg og pålitelig bane med redusert reisetid og god 
kapasitet for gods Jernbaneverket anbefaler derfor at KVUens K5 legges til grunn for en 
videre planlegging av strekningen Voss – Arna.  

 

  



Prosjektnr. 224388 
Bergensbanen (Voss) - Arna  
Supplerende utredning KVU Voss - Arna 

 

Side:
Dok.nr:

Rev:
Dato: 

45 av 47
POU-00-X-00028

00A
2015-09-11

 

Supplenede utredning til KVU Voss-Arna _20150911    Side 45 av 47

 

Etappevis utbygging 

I den supplerende utredningen er det sett nærmere på et første byggetrinn.  

På strekningen mellom Arna og Romslo går vei og bane hver for seg i K5. Det er derfor gjort 
en vurdering av effekten av å starte fellesprosjektet ved Romslo eller Trengereid, og la 
banestrekningen Arna-Romslo/Trengereid være en enkeltsporet strekning. Som tidligere 
omtalt vil dette ha konsekvenser for effekten som kan tas ut av en ny dobbeltsporet parsell. 
Utbygging i enden av strekninger; her fra Arna -Bergen, vil alltid gjøre det mulig å beholde 
ruteplan og kryssinger uendret på enkeltsporsdelen av strekningen, mens det tas ut full 
effekt av dobbeltsporet og tidsbesparelse inn mot endestasjonene. Det er derfor sikrere å 
oppnå en kjøretidseffekt med utbygging av dobbeltsporparseller i endene. I dag har 
strekningen Trengereid – Takvam laveste linjehastighet på strekningen. I KVUen er 
konklusjonen at ut fra et kapasitetsperspektiv anbefales det å bygge ut fra Arna mot Voss. 

Gjennom KVU-arbeidet anbefalte både Jernbaneverket og Statens vegvesen å starte 
utbyggingen fra Arna til Vaksdal som en første etappe. Samlet kostnad for utbygging av 
vei/bane på strekningen Arna – Vaksdal er 9,2 mrd. For jernbanen går strekningen fra Arna 
og frem til et punkt på dagens trasé ca 2 km sør for Vaksdal. Kostnad for denne etappen for 
bane er 5,4 mrd.  

Tilpasning til dagens infrastruktur ved etappevis bygging gir utfordringer. Kryssløsning og ny 
stasjon i Vaksdal er lagt høyere enn dagens stasjon i K5. Dagens stasjon ligger på en smal 
hylle ved sjøen, og det er ikke mulig å få til ny stasjon/kryssløsning ved denne. For å få til 
hovedgrepet i K5 (felles vei- og banetunnel) må ny trasé legges høyere. I KVU-en er det vist 
hvordan man kan avslutte mot Vaksdal ved å gå ned på eksisterende spor før Vaksdal. 
Denne løsningen gir god rassikring på strekningen, men ikke helt frem til Vaksdal. Denne 
løsningen har altså en kostnadsmessig fordel, men leverer dårligere på sikkerhet. 

Jernbanens avslutning frem mot Vaksdal må optimaliseres jfr. de siste alvorlige 
skredhendelsene på Boge.  

Å forlenge første utbyggingsetappe til også å omfatte strekningen fram til og med Vaksdal, 
vil gi store ekstrakostnader ved tilrettelegging for drift av den nye traséen (anslått til 1,4 mrd. 
for bane).  

Det er derfor også vurdert å forlenge en første etappe til Stanghelle. Ved Stanghelle 
sammenfaller ny og gammel trase, noe som gir reduserte ekstrakostnader. En etappe forbi 
Vaksdal og frem til og med Stanghelle vil gi fullgod effekt for ras også på denne strekningen, 
og reduserte ekstra kostnader for påkobling til eksisterende trase (anslått til 0,1 mrd. i den 
supplerende utredningen).  

Tabell 9 i rapporten viser at kjøretidsgevinsten Arna – Voss kan være opp til ca. 40 min i 
alternativene K5a og K5c1 sammenlignet med dagens kjøretid. Dersom man bygger 
dobbeltspor Arna- Stanghelle utgjør det grovt regnet 1/3 av strekningen Arna – Voss. Man 
skulle da kunne forvente en reduksjon i framføringstid på 10 – 15 minutter for persontog 
avhengig av togslag, ruteopplegg og trase. En lengre dobbeltsporparsell vil også gi mulighet 
for et ruteopplegg der kryssing legges til dobbeltsporparsellen og tidstap ved kryssing på den 
eksisterende delen av traseen reduseres.  
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Tabell 12. Oversikt over kostnader ved en etappevis utbygging: 

 Jernbane Vei  
  

Strekninger med 
kostnader for bane:  

Ekstrakostnad ved 
etappevis utbygging: 
Kobling til dagens trase 
for bane 

Sum i mrd. 
bane 

Sum i 
mrd. vei 

Totalt 

Anbefaling KVU 
Arna - Vaksdal 

Arna- 2 km før Vaksdal 
- 5,4 3,8 9,2 

Arna til og med 
Vaksdal 

Arna- Trengereid 3,3 
Trengereid-Vaksdal 3,2 

1,4  7,9  3,8 11,7 

Arna til og med 
Stanghelle 

Arna-Trengereid 3,3 
Trengereid-Vaksdal 3,2 
Vaksdal-Stanghelle 2,7 

0,1  9,3  5,8 15,1 

 

Anbefalingen på grunnlag av den supplerende utredningen er at en første utbyggingsetappe:  

 Enten følger anbefalingen fra KVUen, med en første etappe mellom Arna og 
Vaksdal, men i et videre planarbeid optimaliseres avslutningen før Vaksdal i forhold 
til skred og kapasitet 

 Eller at det planlegges en første etappe helt fram til og med Stanghelle. Etappen vil 
gi økt rassikring, men har også høyere kostnad.   

Videre anbefales det at det tidlig gjennomføres sikring av strekningen mellom Bulken og 
Evanger med rasgjerder og andre tiltak.    
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