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SAMMENDRAG:

Denne rapporten er en statistisk analyse av tilstanden til et utvalg av ferjekaier i Mgre og Romsdal Fylke.
Det blir sett pa hvordan skader har utviklet seg over tid, hvordan de er oppdaget, og undersgke mulige

arsaker til utviklingen.

Skadedataene som er benyttet i analysen er hentet ut fra databasen til Statens Vegvesen ved navn Brutus..
Dataene blir behandlet i Excel for sa a bli visualisert. Presenteringen av resultatene tar form i ulike
diagrammer som viser diverse informasjon om Skader. Ut ifra disse resultatene har det sarlig kommet frem

betydelige skjevfordelinger av skadedataene mellom de observerte ferjekaiene og opphavsar til skadene.

Videre blir det gjennomfart en inspeksjon hvor det har vert mulig & observere skadevurderingsprosessen til

ferjekaier i praksis, samtidig som en samtale med bruinspektar gir flere oppklaringer.

Resultatene og observasjoner fra inspeksjonen blir diskutert med grunnlag i bakgrunnsteorien for & utforske
mulige forklaringer. Noen sentrale konklusjoner i rapporten er at en gruppe av de utvalgte ferjekaiene som
har et stgrre skadeomfang, kan forklares av stor aldersforskjell fra de resterende kaiene, og at
skjevfordelingen av opphavsar kan komme av endret praksis i inspeksjonsprosessen som har tredd i kraft i

denne perioden.

Denne oppgaven er en eksamensbesvarelse utfgrt av studenter ved NTNU i Alesund.
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FORORD

Jeg vil gjerne takke til min veileder Torodd Skjerve Nord, som introduserte meg til denne
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SAMMENDRAG

Denne rapporten er en statistisk analyse av tilstanden til et utvalg av ferjekaier i Mgre og
Romsdal Fylke. Det blir sett pa hvordan skader har utviklet seg over tid, hvordan de er

oppdaget, og undersgke mulige arsaker til utviklingen.

Skadedataene som er benyttet i analysen er hentet ut fra databasen til Statens VVegvesen ved
navn Brutus. Disse dataene er innhentet for a undersgke flere faktorer som utgjer en skade.
Dataene blir behandlet i Excel for a skille faktorene fra hverandre for sa & bli visualisert.
Presenteringen av resultatene tar form i ulike diagrammer som viser informasjon om de
forskjellige skadedataene, hvordan disse er fordelt mellom hver ferjekai og hvordan de har
utviklet seg over et bestemt tidsrom. Ut ifra disse resultatene har det seerlig kommet frem
betydelige skjevfordelinger av skadedataene mellom de observerte ferjekaiene og opphavsar

til skadene. Dette gir grunnlag for a undersgke mulige forklaringer eller arsaker.

Videre blir det gjennomfart en inspeksjon hvor det har vert mulig & observere
skadevurderingsprosessen til ferjekaier i praksis, samtidig som en samtale med bruinspektgr

gir flere oppklaringer.

Resultater fra diagrammene og observasjoner fra inspeksjonen blir diskutert med grunnlag i
bakgrunnsteorien for & utforske mulige forklaringer. Noen sentrale konklusjoner i rapporten er
at en gruppe av de utvalgte ferjekaiene som har et stgrre skadeomfang, kan forklares av stor
aldersforskijell fra de resterende kaiene, og at skjevfordelingen av opphavsar kan komme av

endret praksis i inspeksjonsprosessen som har tredd i kraft i denne perioden.

\
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ABSTRACT

This report is a statistical analysis of the conditions of a selection of ferry docks in Mgre og
Romsdal County. It is observed how damages have developed over time, how they have been

discovered and investigate possible causes of the development.

The data which represent the damages in this analysis is collected from the database called
Brutus operated by Statens Vegvesen. This data is collected for the purpose of investigating
several underlying factors behind a damage. The data is processed in Excel to separate the
factors from each other and then visualized. The presentation of the results takes form in
several diagrams which shows information concerning the different types of damage data,
how these are distributed among each dock and how it has developed over a certain
timeframe. Based on presented results, significant skewed distributions of the damage data
among the ferry docks and the year of damage origin have emerged. This provides the basis

for investigating possible explanations and causes.

Furthermore, an inspection is carried out where it has been possible to observe the damage
assessment process for ferry docks in practice, at the same time as a conversation with the
bridge inspector is providing several clarifications.

Results from the diagrams and observations from the inspection are discussed on the basis of
the background theory to explore possible explanations. Some key conclusions in the report
are that a group of the selected ferry docks which have a greater extent of damage can be
explained by a significant age difference from the remaining quays, and that the skewed
distribution of damage origin years may be due to changed practice in the inspection process

that has started during this period.

VI
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1 INNLEDNING OG FORMAL

Ferjekaier og bruer spiller en svart stor rolle for infrastrukturen pa kysten. Dette er
konstruksjonene som blant annet ferer byer, bygder, riks- og fylkesveier sammen. @yer blir
knyttet til land, og fjordene kan krysses istedenfor omkjgring. Det er infrastruktur samfunnet
er avhengige av og de benyttes pa daglig basis. Derfor er det sveert viktig at disse

vedlikeholdes pa en trygg og forsvarlig tilstand.

Dette er en oppgave som skal analysere tilstanden og skadeutviklingen til ferjekaier i Mare og
Romsdal fylke basert pa informasjon fra databasen Brutus som Statens Vegvesen har gitt

tilgang til.

1.1 BAKGRUNN

| Norge er det viktig & ha gode ferjeforbindelser for & sikre fremkomst og & knytte omrader
tettere sammen, spesielt langs kysten der fjorder og gyer er tallrike. Ferjekaier har veert en
sentral del av kystens infrastruktur over mange ar og har med det veert utsatt for mange kjente
skader over tid. Disse ma derfor vedlikeholdes pa en god og forsvarlig mate for natiden og

fremtidens bruk.

1.2 FORMAL

| denne oppgaven vil det bli lagt et fokus pa a undersgke tilstanden til et bestemt utvalg av
ferjekaier i fylket. Formalet med dette er & undersgke hvordan skader har utviklet seg over tid,
alvorligheten av disse, hvordan ferjekaiene varierer mellom seg og drgfte mulige arsaker.
Oppgaven vil ogsa utforske sammenhengen mellom skadeutvikling og inspeksjonsarbeidet for
vedlikehold.

1.3 AVGRENSNINGER

Oppgaven vil sette sgkelys pa skadeutvikling for utvalgte ferjekaier i fylket, og hvordan
prosessen for bruinspeksjon pavirker dette. Skadeutviklingen i denne oppgaven er avgrenset
til a ta hensyn til faktorene tid, skadetyper, skadegrad og skadekonsekvens. Siden databasen
som er benyttet i oppgaven er sveert stor, er det utvalgt a analysere 10 ferjekaier i Mgre og
Romsdal fylke. Andre hensyn til skader som for eksempel skadearsak vil ikke bli inkludert i
denne oppgaven. Teori som understgtter bruinspeksjon, skadevurdering og konstruksjonsdeler

til ferjekai vil bli presentert og legge grunnlaget. Laster og statiske egenskaper til
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kaikonstruksjoner vil ikke bli gjort rede for, samt spesielle tilfeller av bruinspeksjon og

unntakstilfeller.

1.4 RAPPORTENS STRUKTUR

Rapporten er inndelt i 7 hovedkapitler og strukturen er som fglgende:

Kapittel 1 — Innledning og formal

Rapporten starter med en kort innledning hvor oppgaven blir definert og formalet beskrevet.

Kapittel 2 — Teoretisk Grunnlag

| dette kapittelet blir det lagt frem det teoretiske grunnlaget for & kunne forsta og tolke
analysene.

Kapittel 3 — Metode

Dette kapittelet beskriver metodene og fremgangen som er benyttet for 8 komme frem til
resultatet.

Kapittel 4 — Resultat

Her blir rapportens resultater presentert oversiktlig.

Kapittel 5 — Inspeksjon av Ferjekai

Dette kapittelet beskriver erfaringer fra inspeksjon.

Kapittel 6 — Diskusjon

Her blir resultatene fra kapittel 4 og erfaringene fra kapittel 5 diskutert.

Kapittel 7 — Konklusjon

Rapporten avsluttes med konklusjoner.
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TERMINOLOGI

Begreper

Fallport — Stal som fungerer som overgangsplate mellom ferje og ferjekaibru under last og
loss.

Fenderverk — Energiabsorberende konstruksjon mellom ferje og kai.

Ferjekaibru — Kjgrbar forbindelsesplate mellom ferje og kai

Friksjonsplate — Konstruksjon som gir ferjekaia kapasitet til & ta opp horisontale krefter der
fundamentering direkte pa berg ikke er mulig

Heisetarn — Oppheng for heving og senking pa ferjekaibru.

Landkar — Konstruksjon som er overgang mellom ferjekaibru og land.

Lasehake — Sikring som er festet pa fallport.

Overgangsplate — Betongplate som er festet til landkar, formalet er & redusere ulemper ved
setning i vegfyllingen.

Puller — Element for a feste fortgyning

Recess — Understptte til ferja for brufront.

Tilleggskai — En parallell kai som statter opp til ferja nar den legger til.

[1], [2]

Oppklaringer

Lepseya/Lgvsgya er to navnevarianter av samme ferjekai.

Forkortelser

SG — Skadegrad

KG - Konsekvensgrad

V — Skader med konsekvens for vedlikeholdskostnader.
B — Skader med konsekvens for bareevne.

T — Skader med konsekvens for trafikksikkerhet.

M — Skader med konsekvens for milja/estetikk.
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Pr — per / for hver

f.eks. — For eksempel

I .
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2 TEORETISK GRUNNLAG

2.1 Ferjekaias oppbygning

2.1.1 Ferjekai

Ferjeleie er det begrepet som beskriver det generelle omradet som bestar av ferjekai,
landomrader og havneomrader [2]. En ferjekai er en sammensetning av flere
konstruksjonselementer som blant disse bestar hovedsakelig av tilleggskai, ferjekaibru og
landkar med utstyr (Figur 4).

Siden ferjekai er en overgangskonstruksjon fra land til sjg er det et stort behov for tverrfaglig
samarbeid fra ulike fagmiljger for & kunne ta hensyn til alle faktorer som spiller inn nar det
kommer til prosjektering, vedlikehold og drift [2]. Her er det sveert viktig & ta hensyn til blant
annet trafikkflyt, sikkerhet, grunnforhold, veer- og miljeforhold, samt logistikk, dybde og
energibehov. En tilstrekkelig kartlegging av brukere og bruksbehovet er ogsa sveert viktig for

a tilpasse lgsninger, utforminger, flyt og drift.

Mange hensyn ma bli tatt hensyn til ved planlegging av ferjekaier. Det krever en helhetlig
forstaelse fra de ulike fagomradene for a oppna en stabil ferjekai som kan sta opp imot de
forholdene den matte bli utsatt for. For en ting er typisk for ferjekaier, det er at de utsettes
stadig for enorme fysiske pakjenninger i mange former, svaert ofte og over lang tid. Stadige
stet fra store ferjer flere ganger daglig, trafikklast fra tunge kjgretay, store perioder med
kraftig uveer, et fuktig marint miljg som kan virke korrosjonsfremmende og nedslitende og i

tillegg andre ulykker og pakjenninger som uforutsett kan oppsta [2].

2.1.2 Fenderverk

Fenderverk er systemet av fendere som er festet langs siden av tilleggskaia og bak
ferjekaibrua for a ta opp stetkreftene nar ferja legger til kai [2]. Nar en stor ferje legger til kai
vil kaikonstruksjonene og ferja selv utsettes for kraftige statkrefter og reaksjonskreftene som
kommer derfra. Siden disse statene er helt rutinerlige for ferjas avgang og tillegging, er det
sveert viktig at disse kreftene og reaksjonskreftene kan bli tatt opp og dempet, slik at det ikke

vil kunne oppsta skader pa verken ferje eller kai. Hvordan dette systemet av fendere oppfarer
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seg kan forklares ved at de har et stort elastisk deformasjonspotensial som tar opp de starste

kreftene og overfarer energien pa en mer kontrollert mate til land/kai.

Det finnes flere varianter av fendere, den mest benyttede varianten i dag kalles for
elementfender, den er sveert effektiv nar det kommer til opptak og demping av enorme krefter.

Andre fendertyper er blant annet konfenderen, som er sylinderformet og konisk. Denne skall

ogsa ha sveert effektive egenskaper.

Figur 1 — Rekker med fenderverk pa tilleggskai. Hentet fra V431 [2].

Nar det kommer til & beskrive hvordan fenderelementer og fenderverk fungerer kan en studere
analyser av energioverfgringsdynamikken som oppstar i systemet [2]. Opptak av energi i
fendere kan gkes gjennom to retninger; en kan gke forskyvningen(deformasjonen) eller
kraften (Reaksjonskreftene). Siden gkt reaksjonskraft ikke er gnskelig, blir gkning av
deformasjonspotensialet den eneste veien a ga (Figur 2).

Hvordan fenderverk lgses finnes det ogsa flere valgte metoder, de fleste fenderverk star
montert vertikalt langs kaia, men det finnes ogsa horisontale Igsninger. I den vertikale formen
er det ogsa ulike mater fenderverket er installert, noen er bare festet til selve kaia, mens andre
er fundamentert helt ned til bunnen eller festet med bunnstette, og er dermed permanent
neddykket. Sistnevnte blir ofte mange meter lange fendere som skal ligge under

vannoverflaten. Dette kan pa sikt fare til skader og slitasje som for eksempel korrosjon som
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oppstar pa grunn av sjgvannet [2]. Antallet fenderelement som aktiveres ved stat er sveert

viktig for & dimensjonere kaia korrekt.

100% -
90% -
80% -
70% -
60% -
50% -
40% -
30% -
20% -
10% -

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%  100%

Figur 2 — Energiopptak av fenderverk. Hentet fra V431 [2].

Moderne fenderverk som benyttes i dag bestar hovedsakelig av to hovedmaterialer; gummi og
stal [2]. Det finnes en standard for gummispesifikasjoner som er gitt for akseptable
gummimaterialer som kan bli tatt i bruk i fendere. Disse gir en ngdvendig oversikt over
verdier som har innvirkning pa gummiens egenskaper. Her er mange fysiske egenskaper gitt
som for eksempel hardhetsgrad, strekkapasitet og trykkapasitet.

Nar det kommer til valg av fenderverklgsninger, har det de siste arene blitt hovedsakelig blitt
benyttet koniske fenderelement bak hovedbjelkene [2]. Koniske fenderelementer er sveert
effektive pa grunn av at forholdet mellom reaksjonskraften og energiopptaket er stor. Den tar
imot et hgyt energiniva samtidig som reaksjonskreftene holdes lave. Denne farer til tidlig hay
reaksjonskraft som dermed kan fere til et hardt tillegg. En mykning av tillegget kan oppnas

ved at noen av konfenderene blokkes ut.

Nar det kommer til fendring av tilleggskaier er det flere egne strategier og standarder som
veileder hvordan disse kan settes opp.

Bunnfundamenterte fenderpanel er en effektiv lgsning pa fenderverk der de er oppbygd av
stalbjelker med lavfriksjonsplater, fenderskjold, element, fenderen og bunnstgtte (Figur 3) [2].
Boltret fast i bunnen pa grunn eller mot stalrgr. Disse er ofte sikret med kjetting og settes

7
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tettere sammen ved den ytre delen av tilleggskaia. Disse kan vanligvis kun settes opp ved et

koteniva mellom -5 og —15. De tar ogsa opp statkrefter som overfares til kaidekke.

Fenderskjold

Fenderelement

Lavfriksjonsplater

Fenderben

Bunnstette

Bunnfeste

Figur 3 — Oppbygning av bunnfundamentert fenderverk. [2].

2.1.3 Tilleggskai

For at ferjene som legger til kai skal kunne oppna gunstig stabilitet mellom avgang og
tillegging, er det behov for en stgttende kaikonstruksjon (Figur 4). Derfor finnes det
tilleggskaier som star parallelt til de tillagte ferjene. Tilleggskaien fungerer primzart som en
stabil sidestgtte til ferja, bistar til fortayning ved hjelp av pullere, samt godt fendret for opptak
av stgtkrefter under tilleggingsprosessen. Kaien er et godt utgangspunkt for tilkomst til

fenderverk og andre elementer under inspeksjon [2].

Eftektiv kailengde

( 1
Ferjekaibru Puller Puller
# # Fendring

G ‘ o Tilleggskai B Kaitupp

'ﬂ;’:f:g@g‘b. — | gp— . C—— . po—— . p— — — e s s

Senterlinje-
B N _avstand | B B G BRU
Brufront

Effektiv ferjelengde

Figur 4 — Konstruksjonselementer til ferjekai. Tilleggskai er gverst pa figur.

-
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Den effektive lengden for kaia skal tilsvare minst 75 % av lengden pa lengste ferje i
sambandet. Minimum bredde er satt til 6 meter for a gi ngdvendig styrke og stivhet til
konstruksjonen i tillegg til rom for ngdvendig vedlikeholdsarbeid.

Kaia bestar normalt av betongdekke, konstruert pa peler, noen ganger pa skrapeler for opptak
av horisontalkrefter, avhengig av lokale grunnforhold. Minimum tykkelse til dekke er 0.5
meter. Dersom skrapeler benyttes, gkes tykkelsen pa undersiden av dekke til totalt 1 meter for

ngdvendig kraftgverfaring til pel [2].

2.1.4 Brubas
Brubas er et konstruksjonselement som omslutter ferjekaibrua som en “bés”.

2.1.5 Landkar, overgangsplate og friksjonsplate

Landkar QOvergangsplate

Friksjonsplate

/

|
!
/

N

Figur 5 — Hvordan landkar, overgangsplate og friksjonsplate er sammensatt.

Det er sveert viktig a pafare tilstrekkelig avrettingslag med betong eller pukk for bade landkar,
overgangsplate og friksjonsplate for ekstra beskyttelse mot inntrenging av overflatene i

korrosivt milja [2].

2.1.5.1 Landkar
Overgangskonstruksjonen mellom ferjekaibrua og land, samt tilleggskaia og land kalles for
landkar (Figur 5) [2]. Landkaret tar imot horisontalkrefter og vertikalkrefter som pafares kaia

fra laster og stat og overfarer disse til grunn eller land. Konstruksjonen skal sta enten direkte
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pa berg eller vaere fundamentert pa peler til fast grunn eller berg, og er med dette ansett for &

veaere setningsfritt.

2.1.5.2 Overgangsplate

Overgangsplaten er en setningsutjevnende plate som skal hindre det oppstar betydelige sprang
i overgangen mellom vegfyllinger og landkaret dersom fyllingen setter seg. Platen er et
mellomledd mellom landkaret og friksjonsplaten og overfarer dermed ogsa bade trykk- og

strekkrefter fra landkar som er fundamentert pa peler [2].

2.1.5.3 Friksjonsplate

Friksjonsplaten er en plate som tar opp alle horisontalkrefter i ferjas lengderetning og
horisontalkrefter i landkarets sideretning. Platen benyttes for landkar som er dimensjonert pa
peler i lasmasser [2]. Platens dimensjonerende lastvirkning kommer av stgt- og

fortayningskrefter.

2.1.6 Fundamentering

Siden ferjekaier bestar av konstruksjoner som starter pa land og ender i sjgvann, er det svert
viktig & fundamentere pa en mate som passer til en slik overgangssone. Normalt
fundamenteres tilleggskai og landkar pa peler. Fundamentering pa peler kan utfares pa ulike
mater; peler som er fundamentert direkte pa berg, fast grunn eller i lasmasser. Merk at det er
ikke anbefalt & fundamentere peler pa lgsmasser pa grunn av hgyere risiko for setninger og
erosjon [2]. Under eller far fundamenteringsprosessen er det likevel ngdvendig a

erosjonssikre pelene med en plastring som pafares.

Fundamentering pa direkte berg er anbefalt med en minimal helning, og festet med

permanente bergbolter eller berganker for godt egnet opptak av horisontalkrefter [2].

10
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2.4 Inspeksjon av ferjekai — Grunnleggende teori

Ifalge veilederen V441 Bruinspeksjon skal alle ferjeleier og ferjekaier i Norge registreres som
en underkategori av bruer [3]. Veilederen viser til det teoretiske grunnlaget for gjennomfering
av bruinspeksjoner. Informasjon om planlegging, gjennomfgringsprosessen og oppfelging av
inspeksjon, samt oversikt over ulike inspeksjonstyper. Standarder til lokalisering av
konstruksjonene og konstruksjonselementer blir oppgitt. Teorien ligger til rette for a sette
standard for skadevurderingsprosessen til hele konstruksjoner og hvert element, samt
sarbarhetsvurderingen til disse. Etter tilstrekkelig opplysning om inspeksjonen til de nevnte
forholdene, viser veilederen til ngdvendige tiltak som skal vurderes for hver situasjon
enkeltvis. En fullstendig liste over skadetyper er gitt i veilederen for & kunne kategorisere alle

mulige skader som skulle oppsta, slik at disse kan vurderes gjennom en standardisert prosess.

Formalet med bruinspeksjoner er a avdekke om konstruksjonen over tid vil holde pa de
spesifikasjonene den opprinnelig er konstruert for. Det vil si & overvake tilstandsendringen til
bareevnen, trafikksikkerheten, den visuelle tilstanden samt miljgpavirkningen og betydningen
av disse. For & kunne forvalte og falge opp prosessene for bruinspeksjoner pa en tilstrekkelig
og oversiktlig mate, finnes det forhandsbestemte prosesser og som ligger til grunn. Prosessen
og ansvarsrollen for bruinspeksjon kan betraktes i tre hovedinndelinger [3]; Planlegging av
bruinspeksjon, forberedelser og gjennomfaring av bruinspeksjon og oppfalging av

bruinspeksjon (Figur 6).

I fasen “Planlegge bruinspeksjon” beskrives det hvilken rolle vegeieren har angdende
planlegging, organisering og hvordan rapportering og oppfalging skal forega for seg [3].
Ansvaret innebzrer blant annet at inspeksjonen foregar etter de gjeldende regelverk, a frigi
tilstrekkelige ressurser til inspeksjonen og falge opp resultater og eventuelt skader som kan ha

alvorlig grad. Her blir inspeksjonslister utarbeidet og oppdrager fordelt

Fasen “Forberede og gjennomfere bruinspeksjon” beskriver rollen og oppgavene til
bruinspektaren bade under gjennomfaring, far- og etter selve bruinspeksjonen. Inspektaren
skal sgrge for a forberede inspeksjon med hensyn til krav fra regelverk, at den blir
gjennomfart pa en trygg og sikker mate, at inspeksjonen blir dokumentert og registrert i
Brutus, det nasjonale bruforvaltningssystemet og at det blir tatt en vurdering for tiltaksbehov.

Dersom konsekvensgrad 4 blir oppdaget, skal det varsles [3].

11
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| etterkant av gjennomfarelsen, skal bruninspeksjonen falges opp. Denne fasen innebarer
kontroll av inspeksjonsresultatene og tiltaksutfgrelse. Varsler om alvorlige konsekvenser skal
ogsa handteres [3].

2.4.1 Bruinspeksjon

PLANLEGGE FORBEREDE OG GIENNOMF@RE BRUINSPEKSION FBLGE OPP BRUINSPEKSION
BRUINSPEKSION —_—
Forberede Folge opp framdrift pa
Utarbeide bruinspeksjon arets
inspeksjonsliste L inspeksjonsprogram
Gjennomfgre Varsle ved l
l - bruinspeksjon ~—* | konsekvensgrad 4 —
Kontrollere
¢ inspeksjonsresultatet
Fordele
oppdrag Registrere
bruinspeksjon l
& Handtere varsel om
Foresl tiltak alvorlige konsekvenser
t
! ! |

Vurdere Analysere Tiltak som innspill til
inspeksjonsintervall inspeksjonsresultatene budsjettarbeid

l

Innspill til endringer av
handbgker

Figur 6: Sammendrag bruinspeksjonsprosessen. Hentet fra V441 Bruinspeksjon 2019 [3].

2.4.2 Skadevurdering

Nar det blir utfgrt en skadevurdering er det flere aspekt som blir tatt i betrakting. Handbok
V441 Bruinspeksjoner viser til hvordan skader for bruer og ferjekaier skal vurderes [3]. Nar
en skade registreres, blir den merket med en kategori av skadetyper. Dette er hensiktsfullt for
a kunne skille skadetyper til videre vurdering av status, overvaking og tiltak. Det viser til
hvordan en karakteriserer observerte skader i en skala for skadegrad, som definerer
alvorlighetsomfanget skaden har for hele brua/kaia gitt i form av et tall fra 1-4. Videre
vurderes det hvilken konsekvens disse skadene har for brua og/eller omgivelsene, dvs.

skadekonsekvens.

12
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2.4.2.1 Skadetyper

Nar skader registreres benyttes det ensartete kategoriske definisjoner for skadetyper. Dette er
en enkel beskrivelse som gir tydelig oversikt over skadenes karakter, samtidig som det blir
effektivt & databehandle i Brutus (Tabell 1) [3].

13
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Tabell 1 - Skadetyper. Hentet fra V441 [3].

58

Kap. Nr. | Skadetype Baskrivelsa
61 | 10 | Materlaluavhengige skader
11 | Satning wvertlkal bevegelse | grunnen og av elementer pa grunnen.
12 | Bevegelse RotasjonyTorskyvning av elemanter | rornoéd t opgrinnalige posisien.
13 | Deformasjon Bayning (necbgyning, utbayning o.L) av elementer.
15 | Brudd GJennomgaende skaoe eller brudd | elementer o forbindelsesmidier.
17 | Lekkasje/Tukipelastning CenEa TACIA SO K Tare i S o (Ber o
15 | Misfarging Tlismussing avT.eks. rustvann, grafmitl og annenmistarging
6.2 | 20 | Skadelgrunnen
21 | Innsnevring Innsnevring av vanngjennomigp pa grunn av oppsamiing av igsmasser, nugstaviall osy.
22 | Erosjon anssmréu.:rﬁ%rn%grj&ggﬁggﬂ?uﬁégsrlllc%.skran|nget og tylinger. Erosjon | bekker, elver
6.3 | 30 | Skade pabetong
14 | Riss/sprexk Abe typerriss og sprekker.
15 | Skade paoverfiatebenandiing Skaoe pa overfiatebenandling pa bruelementer av betong, Leks. riss eller aviaking.
31 | Litenyskadet overdekning gﬁv%rg%r}lggnsaﬂn&fﬁgﬂtgﬂ {Ilférgreg!'ll.gentllstrekkellg beskytictse maot karrosjon,
32 | Forvitring Forvitring av betong pa grunin av ytre pavirkninger, .eks. frost.
33 | Slppesdr Sar | betongen som skyldes darlg utstaping fkomprimering.
34 | Bom Heftsvit ogieler oelaminarning.
35 | Avskalling Ale typer avskalling.
36 | Armeringskorrasion Korrosjon pa slakkammering og/eller spennstal.
37 | utvasking LUitwasking av betong under vann elier | vannpakjante omrader.
6.4 | 40 | Skade pasial
14 | Riss/spreks Alle typer riss og sprekker.
16 | Skade paoverfiatebehandiing Skate pA averiatebenandling.
41 | Leseskruernagler Lipse skruer og nagler | stamonstrussjonar, rekkwerk o.l.
42 | Komosjon Horrosjon pa elementer av stal.
43 | smtasjefgnisning Slitasje ogseller gnisning pa kabler, hengestenger c.l.
44 | Tradbrudd Bruod pa trader | baarekabler ogfeller | hengestengar av kabel.
6.5 | 50 | Skade pastein
14 | Riss/spresk Ale typer rlss og speakker.
§1 | Utglidning LUitgiioning av en eller fliere stelnes |1andkar, pilarer, valy o,
52 | Utrasing Ltrasing av steinkjegler o.l.
6.6 | 60 | Skade patre
14 | Riss/spresi Al typer riss og sprakker.
16 | Skade pa overfiatebenandling Skare pa overfiatebanandiing.
&1 | Mekan|sk skade Mekanisk skade/ knusing | treveriket pafart av en ytre pakjenning.
62 | Ratemeoorytning Rate og annen nedorytning pa treverk.
67 | 70 | Skade paslitelag/ fuktisolasjon
14 | Riss/sprexk Ale typer riss og speekker.
71 | sporaitasje Slitasje fra tramkk
72 | Ujevnhet ABe typer ulevnheter pa siitelag unntatt sporsiitasje og blseres.
73 | Hrakelering/nus Hraselering/hull | sitelag av asfalt og betong.
74 | Bla=ring (pacdenatiern) Husglormede oppnayninger | sitelag av asiait.
75 | Avhaking Awfaking av siitelag av asfalt, epoksy ol
6.8 | 80 | Mangel
81 | Mangiende rengjaring Manglende flerning av sand, grus, 0.l som kan fre tl at andre skadetyper utvikier s2g
&2 | Mangiende del Miangel av hele eller deler av elementer.
= | mangencecsenvaanariening | g e Mg 10 reane 5
6.9 | 90 | Annen skade/mangel

IRV .
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2.4.2.2 Skadegrad
Skadegrad er en skala for & merke hvor alvorlig skadeutviklingen er for hver enkelt skade.
Skalaen er mellom 1-4, hvor 4 har hgyest alvorlighetsniva. Skader som registreres i Brutus vil

bli merket med skadegradsniva [3].

1. Liten skade

2. Middels skade
3. Stor skade
4

. Sveert stor skade

For a finne niva av skadegrad, blir det hovedsakelig vurdert av observert tilstand, men noen

ganger kan det ogsa bli foretatt maling og prevetakning.

2.4.2.3 Skadekonsekvens
Skadekonsekvens benyttes for a bemerke skadens karakter i form av hvilken konsekvens den
har pa hele brua, brukere og miljg [3].

V441 viser til de fire benyttede merkingskategoriene:
B: Skadens konsekvens for beereevnen.

T: Skadens konsekvens for trafikksikkerheten.

V: Skadens konsekvens for vedlikeholdskostnadene.

M: Skadens konsekvens for miljget og estetikk.

Kategoriene er rangert i forhold til alvorlighetsgraden, der B har hgyest grad og M har lavest.
En skade kan vaere merket innenfor flere kategorier. En skadekonsekvens er alltid merket med
bokstav og konsekvensgrad som rangerer fra niva 1 til 4. Konsekvensgrad viser hvor alvorlig

skadekonsekvensen har pa hele brua, omgivelser og brukerne [3].
Konsekvensgrad rangeres slik:

1: Liten konsekvens. Tiltak ikke ngdvendig.
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2: Middels konsekvens. En vurdering om skaden skal registreres i Brutus.

3: Vesentlig konsekvens. Ma registreres i Brutus med forslag til tiltak. Inspeksjonsintervall

vurderes.

4: Stor konsekvens. Bruforvalter eller oppdragsgiver skal kontaktes umiddelbart.

| Brutus er skader alltid registrert med bade skadegrad og skadekonsekvens.
Skadekonsekvensen sammensettes av konsekvensgradtallet og merkingsbokstav, som for

eksempel 3B — Vesentlig alvorlig konsekvens for beaereevnen til brua.

Skadekonsekvens ifglge Bruinspeksjon V441 for bareevne settes opp som faglgende:

Skader som kan pavirke bareevnen er for eksempel setninger eller deformasjon i landkar som
kan pavirke opplegget av bjelker og/eller bruplater, korrosjon eller tverrsnitts reduksjon pa

stalbjelker eller bruddskader som kommer fra pakjarsel eller brudd av betongbjelker [3].
1B: Liten konsekvens for baereevne. Bareevne er sveert lite redusert og er stabil.
2B: Middels konsekvens for baereevne. Bareevnen er noe redusert og skaden kan utvikle seg.

3B: Vesentlig konsekvens for baereevne. Beareevnen er vesentlig redusert, men brua er ikke

overbelastet.

4B: Stor konsekvens for baereevne. Brua har redusert baereevne og/eller kan vare

overbelastet. Oppdragsgiver/forvalter kontaktes umiddelbart.

Skader som pavirker trafikksikkerheten kan for eksempel vere rekkeverkskader,
tverrsnittreduksjon eller deformasjoner, eller nedfall av lgs betong.

1T: Liten konsekvens for trafikksikkerheten. Skaden er stabil.

2T: Middels konsekvens for trafikksikkerheten. Trafikksikkerheten er noe redusert, skaden

kan utvikle seg.
3T: Vesentlig konsekvens for trafikksikkerheten. Trafikksikkerheten er vesentlig redusert.

4T: Stor konsekvens for trafikksikkerheten. Oppdragsgiver/forvalter kontaktes umiddelbart.
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Ved skadekonsekvens for vedlikeholdskostnader blir det tatt hensyn til hvor raskt skaden
utvikler seg, og hvor stor gkning i kostnader om tiltak ikke blir gjennomfart. Eksempler pa
skader som pavirker vedlikeholdskostnader er for eksempel betongelementer med

avskalinger, armeringskorrosjon og staloverflater med nedbrutt overflatebehandling [3].
1V: Liten konsekvens for vedlikeholdskostnadene. Skaden er stabil.
2V: Middels konsekvens for vedlikeholdskostnadene. Skaden kan utvikle seg.

3V: Vesentlig konsekvens for vedlikeholdskostnadene. Skaden utvikler kan seg raskt. Dersom

tiltak ikke gjennomfares, kan det forventes gkte vedlikeholdskostnader de neste arene.

4V: Stor konsekvens for vedlikeholdskostnadene. Konsekvensreduserende tiltak vurderes for
a begrense utviklingen. Oppdragsgiver/forvalter kontaktes umiddelbart.

Skader som pavirker miljg/estetikk som for eksempel graffiti, skade pa overflatebehandling,

mangler ved fugekonstruksjoner osv.

1M: Liten konsekvens for miljg/estetikk.
2M: Middels konsekvens for miljg/estetikk.
3M: Vesentlig konsekvens for miljg/estetikk.

4M: Stor konsekvens for miljg/estetikk. Oppdragsgiver/forvalter kontaktes umiddelbart.

2.4.3 Bruforvaltning

Forvaltning av bruer og ferjekaier i Norge utfgres gjennom det nasjonale forvaltningssystemet
Brutus. Her blir alle bruer og ferjekaier pa riks- og fylkesveinettet registrert og synliggjort og
lagt til i en database. | databasen finnes det informasjon om brua/ferjekaias spesifikasjoner,
baereevne, tilstand, samt informasjon om inspeksjoner og behov for tiltak, forslag til tiltak og
eventuelle kostnader, samt en oversikt over fremtidige planer og inspeksjoner. Brutus

opereres av Statens Vegvesen. [4]
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3 METODE

Denne oppgaven har lagt et sgkelys pa a analysere skadedata som er innhentet fra databasen

til Brutus. Det er bestemt a undersgke data fra ti ulike ferjekaier i Magre og Romsdal fylke,

hvorav atte av de er lokalisert i Alesundregionen pa Sunnmare, og to er lokalisert p&

Nordmgre.

3.1 Utvalg

Av ferjekaiene i Alesundregionen pd Sunnmare, er seks av de lokalisert p& gyene

«Nordgyane» (Figur 7).
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holmen

Ullz
Haram sya -
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Lepsoya Akre a
1525
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Figur 7 - Ferjekaiene i omradet Nordgyane.
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Kart fra Brutus.
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De to andre ferjekaiene pa Sunnmgre danner sambandet Magerholm - @rsneset ved
Sykkylven (Figur 8).

Svortahau
Flot®n .
Hi

; Magerholr\fl\a FK

S b - e A 7 et 4

Figur 8 — Ferjesambandet Magerholm — @rsneset. Kart fra Brutus.
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De resterende to utgjer et samband i Nordmgre som bestar av ferjekaiene Kvanne og
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Figur 9 — Ferjesambandet Kvanne — Rykkjem. Kart fra Brutus.

1 Kvanne FK

2 Rykkjem FK

Grunnlaget for valget av a undersgke tilstanden til disse ferjekaiene er flere. Det er spesielt

interessant & undersgke hvordan inspeksjoner har overvaket og kartlagt tilstand til kai og

skader over en gitt periode. Pa denne maten er det mulig & innhente starre kunnskap og

forstaelse av hvordan prosessen har utviklet seg og eventuelt arsakene som har bidratt til

dette, samt hvilken rolle selve inspeksjonsprosessen har hatt for utviklingen av ferjekaienes

tilstand og status i Brutus.

Ferjekaiene har ulik geografisk plassering innenfor samme fylke og bidrar dermed til en god

modell for & undersgke om det eksisterer merkbare forskjeller i utvikling som kommer av

dette og likedan om fellestrekk til tross av geografi.
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3.2 Tilgang til Brutus

For denne oppgaven har Statens Vegvesen gitt spesiell tilgang til databasen Brutus.

For hver ferjekai i Brutus, tilhgrer det et stort omfang av registrerte skader med informasjon

om klassifisering og beskrivelser. Disse har et variert spekter av ulik karakter, arsak,

skadegrad, skadekonsekvens og tiltaksbehov. For & begrense omfanget av

skadedatainnhentingen for denne rapporten er det forhandsbestemt noen spesifikke kriterium.

| grunnlaget for denne avgjgrelsen er det blitt tatt seerlig hensyn til blant annet hvor skadene

befinner seg pa kaia, for eksempel er serlig skader pa fenderverk prioritert, utenom dette er

alvorsgraden for sikkerhet og vedlikehold ogsa blant de viktigste prioriteringene i grunnlaget.

3.3 Datainnhentningskriterium

| kriteriet for datainnhentingen fra Brutus er det blitt bestemt fglgende:

Kun konstruksjonselementer er tatt med i betraktning.

Alle skader som er registrert pa fenderverk, uansett skadetype, skadegrad og
skadekonsekvens.

Alle registrerte skader som vedrgrer baeresystemet uansett skadetype, skadegrad og
skadekonsekvens.

Alle korrosjonsskader, uansett skadegrad, skadekonsekvens og konstruksjonselement.
Alle skader som har kombinasjon av skadekonsekvens og skadegrad pa minst B2 og
hayere.

Alle skader som har en samlet kombinasjon av skadegrad og skadekonsekvens pa V6
og hayere.

Alle skader pa baresystem som har kombinasjon av skadegrad og skadekonsekvens pa
minst V2 og hgyere.

Alle skader som har en kombinasjon av skadegrad og skadekonsekvens pa T4 og
oppover.

Skadene gjelder fra inspeksjoner som er utfert sist i en bestemt femarsperiode som
starter i 2017 og ender i 2021.

| tillegg blir alle tilhgrende skadekonsekvenser tatt med i hver registrert skade som er

basert pa kriteriene over, uansett kategori og niva.
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MERK: En kombinasjon av skadegrad og skadekonsekvens er tallet pa skadegrad

multiplisert med tallet pa konsekvensgraden.

3.4 Databehandling

Etter at skadedataene for hver ferjekai er innhentet fra Brutus, settes de opp systematisk i flere
tabeller i Excel (Figur 10). Her blir informasjonen fra dataene plassert, sortert og separert etter
ulike delkategorier. Det blir opprettet Excel ark for hvert arstall i femarsperioden, fem ark for
tabeller med informasjon om skadegrad og fem ark med informasjon om skadekonsekvens.
Dette blir ansett som ngdvendig for & kunne tydelig analysere kvantiteten av disse. Hver

dimensjon blir opptelt numerisk, slik at det blir et tydelig antall.

Opptelling,
systematisering og
summering sTabeller
[ J
BrUtUS | som oKlar for
e Exce representer analysering

ulik
. . sResultat
informasion

Innhenting av
skadedata Oppretter

diagrammer for

visualisering

Figur 10 — Databehandlingsprosessen fra Brutus til diagram.

Etter at skadedataene for hver ferjekai er innhentet fra Brutus, settes de opp systematisk i flere
matrisetabeller i Excel (Figur 11Figur 1). Her blir informasjonen fra dataene opptelt, sortert og
separert etter ulike delkategorier. Det blir opprettet Excel ark for hvert arstall i
femarsperioden, fem ark for tabeller med informasjon om skadegrad og fem ark med
informasjon om skadekonsekvens. Dette blir ansett som ngdvendig for a kunne tydelig
analysere kvantiteten av disse. Hver dimensjon blir opptelt numerisk, slik at det blir et tydelig

antall.
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Magerholm Vest Sykkylven f@rsneset Levsgya FK

Skadetype V1 v2 V3 va Vi V2 V3 Vi V1 v2 V3 va
Fenderverk Materialuavhengig skac o 1 o ] 0 2 o 1] o o 5 ]
Annen skade/Mangel 1 1 0 0 0 ] ] 0 0 0 0 0
Setning o 1 0 0 0 0 0 0 o ] 0 0
Karrosjon 1 ] 0 0 0 0 0 0 1 ] 2 0
Erosjon 1 ] 1 0 0 0 0 0 1 ] o 0
Deformasjon 1 o o 0 0 0 0 0 o o 1 0
Annen skade/Mangel 0 1 0 0 0 ] ] 1] 0 3 2 0
Brudd o ] 0 0 0 0 0 0 1 ] 2 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Rekkverk o ] 0 0 0 0 0 0 o ] 0 0
Plate(Hovec Manglende del o 0 0 0 0 0 0 0 o 0 0 0
Riss/sprekk 2 1 1 0 0 3 0 0 o 2 2 0
Sperrebom Bom o o o 0 1 0 0 0 o o o 0
Annet kaiutstyr 0 0 0 0 0 ] ] 0 0 0 0 0
Korrosjon 1 4 o ] 0 o 1 1] 1 11 3 1
Erasjon 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
7 9 2 0 1 ] 1 0 4 16 17 1

Bl B2 B3 B4 Bl B2 B3 B4 Bl B2 B3 B4
Fenderverk Materialuavhengig skac 0 0 o ] 0 ] ] 1] 0 0 o ]
Annen skade/Mangel o o o 0 0 0 0 0 o o o 0
Setning 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Korrosjon o o o ] 0 o o 1] o o o ]
Errosjon ] ] 0 0 0 0 0 0 ] ] 0 0
Deformasjon o o o ] 0 o o 1] o o o ]
Annen skade/Mangel o o 0 0 0 0 0 0 o o 0 0
Brudd 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0
o ] 0 0 0 0 0 0 o ] 0 0
Rekkverk 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Plate(Hovec Manglende del o o o ] 0 o o 1] o o o ]
Riss/sprekk 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0
Sperrebom Bom o o o ] 0 o o 1] o o o ]
Annet kaiutstyr o o 0 0 0 0 0 0 o o 0 0
Korrosjon 0 0 0 0 0 ] ] 1] 0 1 1 0
Erosjon o ] o 0 0 1 0 0 o ] o 0

Figur 11 — Et skjermbilde av noen av matrisetabellene i Excel.

Matrisetabellene som viser antallet av hver skadegrad, er ogsa representativt for antall skader.
Arsaken til dette er at det finnes kun en skadegradsverdi for hver enkelt skade (1-4), i
motsetning til en skades skadekonsekvens, som kan inkludere opp til fire ulike
skadekonsekvenser (V-B-T-M) samtidig. (Eksempel: Hvor mange skader er det pa
fenderverk? Hvilken skadegrad har disse skadene fra 1-4? Hvor mange skader observeres det

med skadekonsekvens VV37?)

Basert pa dette, opprettes ogsa sum-ark hvor alle verdiene blir summert sammen over hele
femarsperioden, slik det er mulig a fa en oversikt over skadenes totale omfang i en ny tabell,

bade for skadetyper, skadegrad og skadekonsekvens.

3.3 Statistisk analyse
Nar oversiktlige tabeller med verdier er opprettet for de ulike kategoriene og informasjonen er
systematisert og oppdelt, er det mulig benytte disse dataene for a skape et starre og intuitivt

bilde over hvordan skadene utvikler seg over tid og hvordan det skjer for de ulike ferjekaiene.
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Det er valgt & benytte bade vertikale og horisontale stolpediagram for a representere verdiene
av skader og skadegrad for et spesifikt arstall eller sluttverdiene av alle disse, samt

skadekonsekvens, konsekvenstyper og skadetyper.

Andre diagram som er benyttet er linjediagram som representerer skadeantallets utvikling

over tidsperioden.
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4 RESULTAT

| dette kapittelet presenteres resultatene fra skadedatainnhentningen [6]. Disse blir presentert i
flere former av diagrammer og tabeller, der de numeriske verdiene vil universelt representere
antall, enten i form av skader, skadetyper eller i konsekvenstyper med- og uten
konsekvensgrad. Diagrammene vil gi ulik informasjon og oversikt som er knyttet til skader. |
kapittel 6 skal resultatene diskuteres.

4.1 Skader over tid

Antallet av skader er observert over en femarsperiode, 2017-2021. Her presenteres det totale

antallet av skader til hver ferjekai over denne tidsperioden (Figur 12) [6].

Alle skader (2017-2021)

MAGERHOLM SYKKYLVEN L@VS@YA FKHARAMS@YA FRIGRTOFTA FK HAR@YAFK  DRYNAFK FINN@YAFK KVANNEFK RYKKIEM FK
VEST [@RSNESET

Figur 12 - Det totale antallet skader som er innhentet fra perioden 2017-2021 for alle ferjekaiene.

Det er apenbart a se at Lepsgya har det klart hgyeste antallet av skadene, etterfulgt av
Fjartofta og deretter de resterende ferjekaiene fra omradet Nordgyane, og de to med lavest

antall er @rsneset og Kvanne.

Linjediagrammet (Figur 13) viser hvordan antallet av skader har utviklet seg over
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tid. Fargene representerer ferjekaier, den vertikale aksen representerer det numeriske antallet

og den horisontale aksen representerer arstall.

Antall skader pr ferjekai pr ar

2017 2018 2019 2020 2021
e\ 3z erhoim Vest Sykkyiven /Brsneset s | gvsgya FK s Haramspya FK
Figrtofta FK o Hargya FK s Dryna FK s F 1 NgYya FK

Kvanne FK Rykkjem FK

Figur 13 - Linjediagrammet viser hvor mye skadene har gkt fra 2017-2021 for hver ferjekai.

Alle ferjekaiene har et tydelig lavt antall av skader for hvert ar frem til 2020-2021 perioden. |
2020 gker skadeantallet for Magerholm Vest betydelig, og synker noe til 2021.
Sykkylven/@rsneset gker stabilt antallet gjennom hele femarsperioden, men pa et minimalt
niva. De resterende ferjekaiene falger en lav utvikling av skadeantall for alle ar helt frem til ar
2021, der det er oppstar et tydelig stort hopp i gkningen av skadeantall. Lepsgya Ferjekai har

starst gkning.

4.2 Skadetyper
Det horisontale stolpediagrammet presenterer data for totalt antall skader av hver skadetype

fordelt pa skadegrad, og hvordan disse igjen er fordelt pa ferjekaiene (Figur 14).

e Den vertikale aksen representerer alle ti ferjekaiene som har blitt undersgkt.

e Den horisontale aksen representerer antallet av registrerte skader numerisk.

e Fargene viser til skadetyper, der det er mulig a se fordelingen av disse i stolpene.

e Huver ferjekai har fire stolper, disse representerer skadegradene fra 1-4 for hver
kai(gverst til nederst).
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Antall av skadetyper pr Ferjekai

Rykkjem FK |
Kvanne FK ‘
FnngyaFK

Dryna FK
Hargya FK
Figrtofta FK

Haramspya FK

Sykkyiven /@rsneset
Magerholm Vest |
15 20
m Annen skade/M angel m SeLning
m Errogon Defor masjon
Annen skade/Mangel Brudd Manglende del
Riss/sprekk ® Bom B Annet kautstyr
m Korrosjon

Figur 14 — Skadetyper fordelt pa skadegrad 1-4 for hver ferjekai.

Det som er mulig & tyde ut ifra diagrammet er fordelingen av skadetypene for hver skadegrad
pr ferjekai.
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Antall av skadetyper pr ferjekai

Korrosjon i—' P — e ___|
Annet kaiutstyr
Bom
Riss/sprekk
Manglende del

Brudd
Annen skade/Mangel

Erosjon

= |
Deformasjon -
p—
——

Korrosjon(Fenderverk)
Setning =
Annen skade/Mangel
Materialuavhengig skade e —

0 10 20 40 50 60

m Magerholm Vest m Sykkylven /@rsneset m Lovsgya FK m Haramspya FK m Fjortofta FK

W Hargya FK M Dryna FK ® Finngya FK Kvanne FK ® Rykkjem FK

Figur 15 — Antall skadetyper.

Dette stolpediagrammet (Figur 15) gir et bilde over hvordan antallet av skadetypene er fordelt

pa ferjekaiene uavhengig av arstall og skadegrad.

e Den horisontale aksen representerer antall skader.
e Den vertikale aksen representerer skadetyper.

e Fargene representerer de observerte ferjekaiene.

Det som er mulig & tyde ut ifra diagrammet, er at korrosjon er den skadetypen som
forekommer hyppigst pa de observerte ferjekaiene, mens manglende del og setningsskader
forekommer minst. Riss/sprekk har det tredje hgyeste antall skadetyper. Disse forekommer

vanligvis i betongkonstruksjonen pa tilleggskaia.
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Antall av skadetyper(Uten SG1)

Korrosjon ‘ T . |
Korrosjon(Fenderverk)
Bom
Riss/sprekk

Manglende del

Brudd

Annen skade/Mangel
Deformasjon
Errosjon

Annet kaiutstyr
Setning

Annen skade/Mangel

Materialuavhengig skade

20 30 40 50

®m Magerholm Vest m Sykkylven /@rsneset m Lepspya FK m Haramsoya FK m Fjgrtofta FK m Hargya FK mDryna FK ®Finngya FK = Kvanne FK m Rykkjem FK

Figur 16 — Dette diagrammet presenterer antall av skadetyper, etter at SG1 er utsilt.

29



NTNU | ALESUND

4.3 Skadegrad

Data for antall skader av hver skadegrad til alle ferjekaiene er representert i form av et

stolpediagram (Figur 17).

Dette diagrammet viser hvordan fordelingen av skadegradene er utbredt for & kunne tilegne en
tydeligere forstaelse av det overordnede alvorlighetsnivaet til hver enkelt skade. Det er viktig
a merke seg at skadegrad ikke representerer hvor alvorlige konsekvenser skaden kan gi (Se
4.4 Skadekonsekvens).

Antall skadegradstyper pr ferjekai

3
2

B B 8 g g 8

oS
G SG SG|SG SG SG SG
12 3 4(1 2 3 4|1 2 3 4(1 2 3 4|1 2 3 4|1 2 3 4|1 2 1 2 3 4

Magerholm Sykkylven Lovsgya FK |Haramsgya FK| Fjortofta FK Hargya FK Dryna FK Finngya FK Kvanne FK Rykkjem FK
Vest | /@rsneset

Figur 17 — Figuren viser hvordan skadegradene er fordelt for hver ferjekai.

Nar det kommer til skadegradsfordelingen for ferjekaiene i utvalget, er det store variasjoner a
observere. | farste omgang er det mulig a se at SG 4 befinner seg pa fire ferjekaier. I forhold
til de andre skadegradene er antallet og andelen av denne sveert lav. Tre av disse harer til

Nordgyane, mens Kvanne er den eneste ferjekaia i denne kategorien utenfor dette omradet.

SG 3 tar den starste andelen av skadene for alle ferjekaiene pa Nordgyane utenom Finngya,

der SG 2 og SG 3 star likt. Videre er SG 2 i overvekt for ferjekaiene Magerholm, @rsneset og
Rykkjem. Her er fordelingen noe jevnt, mens Magerholm har en enorm skjevfordelt overvekt
av denne kategorien. SG 1 er den mildeste kategorien, men ogsa den nest minst representerte

kategorien. Denne skadegraden forekommer pa alle ferjekaier, men har for alle her den
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laveste andelen der SG 4 ikke er med. | forhold til de andre ferjekaiene har Kvanne hgyeste
andel SG 1 som er lik med SG 2.

4.4 Skadekonsekvens

Her presenteres resultater for dataene til skadekonsekvensene. Siden antall
skadekonsekvenser ikke ngdvendigvis samsvarer med antall skader, ma ikke de to kategoriene
forveksles. En skade kan samtidig ha en eller flere konsekvenstyper inntil fire(B-T-V-M). Og
hver av disse bokstavene er paret med et tall som representerer konsekvensgrader (1-4). |

dette delkapittelet vil diagram av begge former med kombinasjon presenteres.

4.4.1 Konsekvenstyper

Det horisontale stolpediagrammet illustrerer det totale antallet av skader til hver av de fire
konsekvenstypene fordelt pa ferjekai, uavhengig av dets konsekvensgrad og arstall (Figur 18).
Den vertikale aksen representerer de fire konsekvenstypene; M, T, B og V, den horisontale
aksen viser antallet av de observerte merkingene numerisk, fargene representerer hver av

ferjekaiene som er observert.

Antall av konsekvenstyper pr ferjekai

m Rykkjem FK Kvanne FK m Finngya FK m Dryna FK m Hargya FK

W Fjgrtofta FK W Haramsgya FK Lovsgya FK 1 Sykkylven /@rsneset ® Magerholm Vest

Figur 18 — Fordelingen av konsekvenstypene for hver ferjekai.
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Det som blir tydeliggjort ut ifra figuren er at skader som har konsekvenser for
vedlikeholdskostnader er i stor overvekt for alle ferjekaier, konsekvenser som har innvirkning

for baereevne har et apenbart lavere antall, men kommer som nummer to.

4.4.1.1 Utvikling av skadekonsekvens

@kning av antall skadekonsekvens (2017-2021)

180
160
140
120
100

80
60
40
20
0
2017 2018 2019 2020 2021
-/ B T M

Figur 19 — Linjediagrammet viser hvordan frekvensutviklingen av konsekvenstypene har foregatt over perioden 2017-2021.

Linjediagrammet illustrerer hvordan utviklingen i antall av konsekvenstyper har gkt over
femarsperioden 2017-2021 (Figur 19). Konsekvenstypen for skader som har innvirkning pa
vedlikeholdskostnader(V) stiger spesielt fra 2020-2021. De andre konsekvenstypene gker i

liten grad i denne perioden.

4.4.2 Konsekvensgrad

Det tredimensjonale stolpediagrammet presenterer antallet av ferdigkombinerte
skadekonsekvenser for hver ferjekai (Figur 20). Her er konsekvenstypene paret med
konsekvensgradskalaen representert. Hver av de fire bokstavene vises med hver
konsekvensgrad. Den dype aksen(Y-aksen) viser ferjekaiene. Disse er ogsa representert i
farger, den vertikale aksen(Z-aksen) viser antall numerisk av konsekvenstyper for hver
ferjekai, den horisontale aksen(X-aksen) viser alle merkingene. Denne figuren kan bidra med
a gi et bilde over hva slags konsekvenser som forekommer oftest, og samtidig hvordan

alvorligheten er fordelt.



NTNU | ALESUND

Antall av hver konsekvenstype- og grad pr ferjekai

18
16
14
12
10

P Kvanne FK
_____ _— Dryna FK
..... P Figrtofta FK
Lovsgya FK

Magerholm Vest

[T A+ =]

B Magerholm Vest B Sykkylven /@rsneset ® Lovsgya FK Haramsevya FK Figrtofta FK

B Hargya FK Dryna FK Finnaya FK W Kvanne FK Rykkjem FK

Figur 20 - Det tredimensjonale stolpediagrammet viser hvordan skadekonsekvensene er fordelt med konsekvensgraden satt.

Diagrammet (Figur 20) tyder pa at av V-skadene, er det serlig konsekvensgrad V3 som er
dominerende med starst andel for flere av ferjekaiene og samtidig tett oppfulgt av V2, spesielt
pa Lepsgya og flere av de pa Nordgyane med noen unntak i fordelingen som for eksempel

Fjertofta som har en stgrre andel til V2.

V4 som er det alvorligste tilfellet i denne kategorien, forekommer kun pa Lepsgya og Dryna i
minimal grad. Det er & merke at de sambandene utenfor Nordgyane har de sterst andelene av

konsekvensgrad hovedsakelig fordelt mellom V1 og V2, som er et tydelig skille.

Figuren gir ogsa et bilde av hvor B-skadene befinner seg. Dette er den mest alvorlige
konsekvenstypen, og skal ideelt veere lavt i antall og alvorlighetsgrad. Igjen er det ferjekaiene
pa Nordgyane og Magerholm som dominerer med bade B2 og B3 skader, men i tillegg
kommer én B2 skade pa @rsneset. B2 er spesielt tallrik pa Lepsgya, Hargya og Finngya.
Dryna er den eneste som har B4-skader, som da er den mest alvorligste skaden funnet i hele

analysen.

T-skader som hgrer til den nest alvorligste konsekvenstypen, er minimale, og er kun a finne
pa Nordgyane utenom én T3 pa @rsneset. Lepsgya har de fleste T-skadene og er sasmmen med

@rsneset de eneste med T3. Ingen T4 skader er funnet.
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5 INSPEKSJON AV FERJEKAI

Onsdag 12.05.2021 dro jeg pa inspeksjon sammen med ansatte fra NTNU og Inspekter fra
Mgre og Romsdal Fylkeskommune. Dagen startet med tidlig avreise fra NTNU Alesund med
ngdvendig verneutstyr som hjelm, vernebriller og sko. Delen av inspeksjonen som jeg
observerte startet rundt 10-11 tiden og holdt pa til rundt kl 16 og totalt vitnet jeg inspeksjoner
pa fire ferjekaier i fylket.

Farste inspeksjon var pa Mordalsvagen, deretter Smage ferjekai, Aukra ferjekai og til slutt

Hollingsholmen ferjekai.

5.1 Skadevurdering i praksis

Her fikk jeg se hvordan bruinspekterene utfgrer de faste rutinene i praksis som gjelder ved
inspeksjon av ferjekai. Jeg fikk se hvilke konstruksjonsdeler som undersgkes og hvor en skal
undersgke farst.

Ved ankomst til en ny ferjekai som skal vurderes, hadde inspektaren med seg et skjema fra
Statens Vegvesen som skal krysses av far selve skadevurderingen starter. Dette er en mal i

papir som blir gjennomgatt punktvis som forhandsjekk.

Nar selve skadevurderingen starter har inspektgren et annet skjema for dette, her er det
opplistet alle konstruksjonselementer som skal undersgkes nermere. En av de fgrste skadene
som observeres pa Mordalsvagen er et godt synlig riss i betong som inspektgr med en gang
vurderer som en skadegrad 4. Dette er det farste som vurderes for alle skader ved a
gjenkjenne skadens starrelse. Deretter er det neste steget a vurdere hvilken konsekvenstype
dette er. Da vurderte han at dette var en skade som hverken truet baereevnen til
betongkonstruksjonen, eller trafikksikkerheten. Men skaden burde repareres for a ikke utvikle

seg videre, derfor ble den vurdert som en V3, som betyr at det kan planlegges et tiltak for a
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hindre videre utvikling. Dermed er dette en konsekvens som kan pavirke

vedlikeholdskostnadene.

Gjennom inspeksjonen fikk vi ogsa sett mange eksempler pa ulike skadetyper og med ulike

tilstandsniva. Jeg har tatt et lite utvalg av skader som skal presenteres.

5.2 Skadeeksempel
5.2.1 Aukra

En av de skadene som hadde hgyest grad under inspeksjonen var blant annet en skade fra
Aukra ferjekai, der steget under landkaret har fatt en stor deformasjon i form av knekking
(Figur 21). Helt tilsvarende skade ble ogsa observert pa den andre siden sider av landkaret
(Figur 22). Dette steget talte ikke statkreftene den har blitt utsatt for og dermed fart til en
knekkskade som ble vurdert av inspektar som bade skadegrad 4 og skadekonsekvens V4.
Dette betyr at oppdragsgiveren blir umiddelbart kontaktet og konsekvensreduserende tiltak

vurderes snarest for & hindre ytterligere forverringer.
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Figur 21 — En tydelig deformasjon i form av knekking pa steget. Foto fra inspeksjon.
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Figur 22 — Tilsvarende deformasjon p& motsatt side av landkaret. Foto fra Inspeksjon.

5.2.2 Smage

Smage ferjekai var den eldste av ferjekaiene, og er konstruert i 1970-arene [6] (Figur 23). Det
er vel & merke at denne ferjekaien hadde et hgyere omfang av skadeantall fra bade tidligere ar
og nye skader fra denne inspeksjonen. Skadegradene og konsekvensgradene var tallrike i V3-
kategori og mange med skadegrad 3 og 4. Ifglge inspektar vil ikke denne veere i drift i lang
framtid, og denne ma oftere inspekteres for det til slutt blir tatt en avgjerelse om nedstenging.
Inntil videre ma disse fremdeles opprettholdes i forsvarlig tilstand til tross for den store
mengden med skader av hgyere grad.
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Figur 23 - Smage ferjekai — Venstre: Svart korrodert og gammelt fenderverk.

Heayre: Armeringskorrosjon pa undersiden og skjev betongplate. Foto fra inspeksjon.

5.3 Samtale med inspektgr

| etterkant av inspeksjonen fikk jeg en samtale med bruinspektgr fra Mare og Romsdal
fylkeskommune. Her ble det forklart hvordan slike oppdrag blir oppfulgt i praksis, og hvordan
grunnlaget blir lagt pa basis av Handbok V441. Skjemaet for skadevurdering som ble brukt
under denne undersgkelsen tar han med seg til kontoret, der han gar igjennom bildene som ble
tatt med kameraet og registrerer disse systematisk i Brutus. Noen ganger benytter inspektaren
ikke slike skjema i papir, men registrerer skader direkte pa stedet inn i Brutus via en iPad.
Dette er den enkleste maten a utfgre det pa, men noen ganger foretrekkes det likevel & ta en

gjennomgang pa kontoret.

Videre forklarte han ogsa om hvorfor det kan observeres en gigantisk stigning i antall skader
registrert etter 2020. Det ble referert til en tidligere hendelse som ble omtalt i VG for «De
forsgmte broene, der det ble lagt lys pa hvordan Statens Vegvesen hadde handtert et stort
antall av kritiske skader pa bruer i Norge etter de ble registrert [5]. Mange skader innenfor de
mest alvorligste kategoriene, blant annet flere av disse med skadegrad 4 og B4/T4 i
konsekvensgrad, hadde ikke fatt utfert ngdvendige konsekvensreduserende tiltak innen fristen

slik veilederen pa dette tidspunktet stilte krav til.

Etter denne saken fikk oppmerksomhet, tok Statens Vegvesen grep for a endre praksisen til
bruinspeksjon samt fglgene av de. | 2019 ble det publisert en ny veileder for bruinspeksjon
«Handbok V441 Bruinspeksjon 2019» [3]. Det farte til en rekke forebyggende endringer for
praksisen. Na skal skader av lavere grad fanges opp og legges i Brutus, og at flere skader skal

direkte inn i databasen, selv om tilstanden er langt fra kritisk. Bruinspeksjoner forekommer
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oftere, og terskelen for a utfare tiltak er blitt betydelig senket. Med dette er tilstanden til bruer
og ferjekaier synliggjort for alle via Brutus, og skadeantallet har gkt som fglge av den nye
praksisen. Her legger inspektaren til at tidligere ble skader og tiltak utfert via e-post-

kommunikasjon istedenfor at de ble registrert i Brutus.

Nar vi kommer inn pa temaet skadetyper er korrosjon den skadetypen som helt klart er
overrepresentert bade om en tar med (Figur 15) eller siler ut SG1 skadene (Figur 16). Deretter
kommer «Mangler» og riss/sprekk. Her forklarer han at siden ferjekaibrua, landkaret og
fenderverkene er stalkonstruksjoner som konstant er i kontakt med sjgvann enten undervanns,
eller bglgeslag, vil korrosjonsskader vare uunngaelig og forekomme oftere enn andre skader.
At riss/sprekk forekommer ofte i betongen er ogsa naturlig pa grunn av reaksjonskrefter fra
MV-Fendere som tilleggskaia hele tiden blir utsatt for nar ferje legger til kai. Riss pa
tilleggskaia kan ogsa komme av armeringskorrosjon i betongen som har oppstatt pa grunn av

kontakt med sjgvann over tid.

Inspektar svarer ogsa pa om hvorvidt observerte forskjeller i skadeomfang mellom de
geografiske lokasjonene i fylket kan forklares av lokale forhold. Her sier han at det er
sannsynligvis ikke lokalgeografi som spiller sterkest inn i disse forskjellene, men det at disse
er konstruert i samme tidsperiode pa 60- og 70-tallet, som gjar disse betydelig eldre enn de

resterende ferjekaiene i undersgkelsen.

Til slutt legger inspektaren til oppdatert informasjon per 12.05.2022 om ferjekaiene pa
Nordgyane; Flere av disse allerede na er tatt ut av drift. Dette er ogsa ventet for de andre
ferjekaiene i omradet i nar fremtid, og at de konstruerte bruforbindelsene mellom gyene

erstatter disse.
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6 DISKUSJON

Med tydelige oversiktlige diagram over skadenes omfang pa ferjekaiene, er det mulig a se
flere trender. | dette kapittelet skal det dragftes over resultatene fra kapittel 4, samtalen med

bruinspektgr og observasjoner fra inspeksjonen i kapittel 5.

6.1 Skader over tid

Dersom en studerer det samlede antallet av skader over tid pa alle de observerte ferjekaiene,
er det mulig & se at alle de seks ferjekaiene som hgrer til omradet «Nordgyane» har en helt
tydelig overlegenhet i antall skader, med unntak av Magerholm ferjekai som har det fjerde
starste antallet (Figur 12). Hva kan vaere arsaken til at ferjekaiene pa Nordgyane har de fleste
skadene? Bruinspektgr forklarte dette med at det sannsynligvis kan vare pa grunn av at disse

ble konstruert i 60-70 arene (se kap. 5.3 Samtale med inspektar).

Videre er det mulig & se at sambandet Magerholm — @rsneset har en sveert stor skjevfordeling
i antall skader i og med at Magerholm har 19 skader, mens @rsneset har 8 skader. Hva kan
forklare denne skjevfordelingen i samme samband? Etter inspeksjonen (kap 5 Inspeksjon
Ferjekai) kom det frem en mulig forklaring fra ansvarlig inspekter i Mgre og Romsdal
Fylkeskommune; @rsneset Nord er konstruert helt ny i 2015, og har derfor fa skader, mens

Magerholm er bygget i 1997 og er mye eldre, som kan forklare noe av forskjellen i antall.

Til sammenligning har sambandet Kvanne-Rykkjem pa Nordmagre et relativt godt balansert
forhold i skademengden med Kvanne pa totalt 9 skader og litt flere pa Rykkjem med 12
skader. | tillegg til at dette er et jevnt balansert antall, er ogsa antallet av de laveste om en
sammenligner med de resterende ferjekaiene. Kun @rsneset kommer bedre ut med 8 opptelte
skader totalt. Data fra Brutus viser at Kvanne-Rykkjem er konstruert i 1997 [6]. Hvorfor disse
likevel har et sa mye lavere antall skader enn Magerholm, er vanskelig & svare pa, men kan
muligens forklares av arsaker som er knyttet til blant annet ferjestarrelse, frekvens pa

ferjeavganger eller lokalmiljg.
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6.2 Skadetyper

Ut fra diagrammet (Figur 15) kan man se hvordan de ulike skadetypene fordeler seg, og
samtidig fa en oversikt over antallet. Det er tydelig at det er en klar overrepresentasjon av
korrosjonsskader pa alle ferjekaiene. Slik diagrammet kan tolkes, tyder det pa at andelen av
korrosjonskader ser ut til & veere tilnermet lik for hver ferjekai (Figur 15). Da er det viktig &
merke at noen av kriteriene som ble satt i datainnhentingsfasen var a ta med alle
korrosjonskader uavhengig av skadegrad og konsekvensgrad. Det er naturlig at dette kan veere
en mulig arsak til denne overrepresentasjonen, da de fleste av de andre skadene hadde hgyere

kriterium for & bli inkludert.

Derfor er det neste diagrammet (Figur 16) interessant a studere. Dette stolpediagrammet er
basert pa de samme dataene fra forrige diagram (Figur 15), men i det nye diagrammet er det
besluttet a ekskludere alle SG1 skader, for a fjerne en av kategoriene der korrosjon hadde en
fordel i datainnhentingen. Slik kan kriteriene utlignes litt mer (men ikke helt), for & se om

denne overrepresentasjonen fortsatt holder ved.

Diagrammet (Figur 16) uten SG 1 viser noe kutt av antall korrosjonskader og enkelte andre
skadetyper, men forholdet av skadetypene er ikke betydelig endret. Dermed ser det likevel ut

som at korrosjonsskader er en helt klart dominerende skadetype.

Neste skadetype er mangel/andre skader, denne kategorien er et paraplybegrep som tar for seg

alle skader som ikke hgrer til under de andre skadetypene.

Etter inspeksjonen fikk jeg en samtale med inspektar (se kap 5.3). Forklaringen hans var at
ferjekaibrua, landkaret og fenderverkene er stalkonstruksjoner som er i kontakt med saltvann
fra sjgen. Derfor vil korrosjonsskader vaere dominerende og forekomme oftere enn alle andre
skadetyper. Han la ogsa til at mye riss/sprekk-skader i betongen er ogsa naturlig pa grunn av
reaksjonskrefter fra fenderverk pa tilleggskaia. Disse blir konstant utsatt for krefter nar ferje

legger til kai. Armeringskorrosjon kan ogsa veere arsak til Riss/sprekk pa grunn av saltvannet.

6.3 Skadegrad

For en generell standard til & karakterisere en skades niva, er benyttes skadegrad som skala.

Dette er det aller farste en vurderer og legger merke til under inspeksjon.

Basert pa resultatet (Figur 17), kan det se ut som at de fleste skadene som er registrert har

middels til moderat skadegrad. Det kan veere positivt at mange skader blir fanget opp her,
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siden disse har potensiale til a utvikle seg, men samtidig ikke ngdvendigvis har stor
alvorsgrad konsekvensmessig. Tallet pa SG 1 kan muligens vere lavt pa grunn av liten
alvorsgrad for konsekvens og synlighet. Disse skadene kan rett og slett lettere bli oversett

under inspeksjon enn de med hgyere SG.

Under en inspeksjon er tidsomfanget begrenset nar mange ferjekaier skal undersgkes, og

derfor kan veere at de alvorligste skadene blir prioritert og oppdaget farst.

Ifalge samtale med bruinspekter om lave tall for SG 4, kan en mulig arsak vare at disse har
fatt gjennomfart tiltak raskt etter de ble oppdaget, og er dermed lgst. Sakalte 4-4 skader,
skader som har bade SG 4 og KG 4, skal tas hand om med tiltak snarest med kort tidsfrist.

6.4 Skadekonsekvens

Det er analysert bade hvordan antallet av konsekvenstyper har utviklet over femarsperioden
og det totale antallet og andeler skadekonsekvens med konsekvensgradene. Farst observeres

utviklingen av konsekvenstypene.

6.4.1 Konsekvenstype

Ut fra hva linjediagrammet (Figur 19) viser, observeres det noen sveert tydelige funn. Fra
perioden 2017-2020 er det ikke mulig & tyde noen gkning av konsekvenstypene B, T og M.
Konsekvenstype V derimot, har hatt en jevn gkning for hvert ar fra 2017 helt frem til ar 2020,
men fra 2020 til 2021 observeres det en enorm stigning igjen fra litt under 40 skader til
underkant av 160 registrerte skader pa et ar. Et spgrsmal som er naturlig a stille etter denne
observasjonen, er hvorfor skjer denne enorme stigningsendringen av V-skader, mens M, B og

T fremdeles holder seg lavt?

Det kan se ut som at gkningen av V-skader fglger tett opp diagrammet for skadeantall over tid
(Figur 13, kap 4.1), hvor en kan observere en lignende utvikling. Det er viktig & merke seg
ogsa at siden diagrammet er antallsbasert og ikke andelsbasert, kan en liten endring i de
minste kategoriene ikke komme til syne pa et slikt grovt linjediagram. Dette kan vere arsaken

til at utviklingen av B, T og M ikke synlig her.

Diagrammet er likevel interessant, fordi det gir et bilde av hvor overlegent konsekvenstype V

er i skaderapporteringen i forhold til de andre kategoriene. Ut fra denne observasjonen kan en
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stille seg sparsmalet; Hvorfor er det en slik skjevfordeling for V opp mot de andre

konsekvenstypene?

Etter en samtale med bruinspekter fra Mgre og Romsdal Fylkeskommune fikk jeg en mulig
forklaring pa denne fordelingen. Nar en skade blir observert under inspeksjon vil farst
skadegraden settes for a karakterisere stgrrelsen/omfanget den har pa konstruksjonsdelen eller
gjenstanden. Deretter vil det bli tatt en konsekvensvurdering av nettopp denne skaden.
Hvilken konsekvens vil denne skaden gi? B-skader og T-skader er sveert alvorlig for
sikkerheten og er de skadene som har alvorligst konsekvens. Oftest vil de fleste skader starte
som en skade som kun har konsekvens for vedlikeholdskostnader, altsa V. Om tiltak ikke blir
utfart, kan disse utvikle seg, og nar dette skjer vil de kunne fa et utvidet konsekvensutfall som
ogsa kan true bareevnen eller trafikksikkerheten. Da vil disse heller ikke miste V, men bli
pafart en B og/eller T vurdering i tillegg. Siden B- og T-skader er prioritert nar det kommer til
konsekvensreduserende tiltak, vil disse naturlig nok bli redusert, noe som videre kan bidra til
skjevfordelingen.

Skader som har konsekvens for miljg og estetikk(M) har lavest antall. Svaret pa dette kan
ligge i kategoriens natur som er at disse normalt ikke blir pafgrt av naturlige arsaker, men i
starre grad av vandalisme eller andre spesielle tilfeller. Disse forekommer oftere pa bruer enn

pa ferjekaier.

6.4.2 Konsekvensgrad

Det tyder pa at diagrammet med konsekvensgrad (Figur 20) falger parallelt opp til
konsekvenstype-diagrammet (Figur 18) og viser en grov skjevfordeling av konsekvenstypene
her ogsa med konsekvenstype V overrepresentert. Det som er nytt av informasjon fra dette
diagrammet, er at dette gir en Klarere oversikt av den faktiske fordelingen av
konsekvenstypene med alvorsgraden til skadekonsekvensene. Det er mulig & finne ut hvor de

alvorligste skadene befinner seg.

Ogsa her er det interessant a finne ut av hvorfor antallet av alle konsekvensgradene ser ut til &
gke fra KG 1 til en stagnering mellom KG 2 og KG 3, far det synker pd KG 4 igjen
(Observeres pa alle konsekvenstypene). Det kan se ut som de fleste KG fordeler pa de to
sentrale verdiene. Igjen kan en vise til teorien for bruinspeksjon (se kap 2.4.2.3
Skadekonsekvens), dersom tilfeller av de alvorligste konsekvensgradene (KG 4) oppdages,

skal forvalter/oppdragsgiver kontaktes snarest [3]. Det kom ogsa fram fra samtale med
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bruinspektar at det er vanlig praksis a utfare tiltak pA KG 4 snarest. Dette er en mulig
forklaring pa nedgangen av skader med KG 4. Siden det ogsa er kjent fra V441 at flere skader
far ofte planlagt konsekvensreduserende tiltak allerede pa KG 3-stadiet, kan det ogsa veare at

mange skader ikke utvikler seg til KG 4.

Et argument for at KG 1 har et lavt antall, kan veere av samme grunn som SG 1(se kap 4.3
Skadegrad). Disse kan vere sa sma at de blir oversett, eller at de ikke har noen fare for

utvikling.
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EGENVURDERING

Skadevurdering av ferjekaier er svart viktig & kartlegge. A hente inn data fra Brutus for &
danne en statistisk analyse for tilstanden til vilkarlige ferjekaier i fylket, har vert en interessant
og lererik prosess. Prosessen har tatt meg fra a sette meg inn i ferjekaier og
konstruksjonselementene som utgjer kaia. Her har jeg leert mye om de grunnleggende
funksjoner og materialer som er sentrale for alle ferjekaier. Samtidig har jeg forstatt mer om
hvordan samspillet mellom materialer, laster og skader henger sammen. Jeg har ogsa laert om
hvordan tilstanden til ferjekaier blir forvaltet som en underkategori av bruer, og hvordan disse
skal inspekteres. Jeg har leert mye om grunnteorien Statens Vegvesen har lagt til rette for at

skader vurderes pa en forsvarlig og systematisk mate over tid.

Dette har videre gitt meg et grunnlag for a forsta dataene jeg har analysert i form av
diagrammer og tabeller. Her har jeg trekket paralleller fra teorien til & forsta hva som pavirker
tilstandene, utviklingen og endringene av skadeomfanget pa ferjekaiene i fylket. Jeg har
systematisk delt opp skadedataene for & analysere og diskutere disse hver for seg. Til slutt satt
jeg sammen de separate analysene for kunne trekke frem et helhetlig bilde og felles

sammenhenger mellom disse dataene.

Denne prosessen har gitt meg flere interessante funn og inspeksjonen jeg tok del i gav meg
nye innsikt som svarte pa mange spgrsmal som har dukket opp i denne statistiske analysen,
samtidig som jeg fikk en sterkere knytting mellom teorien og praksis.

Jeg synes det har vert spennende a arbeide med denne analysen, det har veert en laererik
prosess og jeg har modnet sammen med oppgaven. Det er sveert nyttig a produsere et
selvstendig analytisk arbeid som har gitt meg en god trening pa selvdisiplin, refleksjon og
kritisk tenkning. Samtidig har samtaler med fagpersoner og observasjoner fra inspeksjon

bidratt til a se flere aspekt.
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7 KONKLUSJON

En statistisk analyse av skadene pa ferjekaier i fylket er interessant & studere. Dataene fra
Brutus holder pa informasjonen om den naverende tilstanden til alle disse ferjekaiene, og
opplysninger som er rapportert inn fra inspeksjonene de siste arene. Analysen har gitt flere

interessante funn

Ut ifra dataene fra Brutus, har den statistiske analysen fert frem til gode og oversiktlige
diagrammer, som viser tilstanden til ferjekaier basert pa ulike elementer som det er valgt a se
naermere pa. Dette har vist ulike funn som av hvordan skadeantall, skadetyper, skadegrad og
skadekonsekvens over et tidsrom henger sammen, hvordan de fordeler seg og hvordan disse
varierer mellom seg fra ferjekai til ferjekai. Basert pa dette, er det diskutert hva som kan veere
arsaker eller forklaringer til de resultatene som er observert, og hvorfor variasjonene er som
de er. Her har det vert sveert viktig a trekke frem teorien som forklarer inspeksjonsprosessen
med skadevurderingskriteriene og samtidig observeringer fra selve inspeksjonen for &
undersgke hvordan disse vurderes i praksis. Pa samme tidspunkt har spgrsmal og svar fra

samtalen med inspektgr gitt et godt bidrag til a lede diskusjonen for arsakene i riktig retning.

De tre geografiske lokasjonene som er undersgkt har betydelige forskjeller pa det generelle
tilstandsnivaet. Noen klare funn fra analysen er at ferjekaiene pa Nordgyane og Magerholm
ferjekai er i sveert darlig stand sammenlignet med sambandet i Nordmgre og @rsneset ferjekai.
Det er basert pa at disse har det hgyeste skadeantallet og en stgrre andel av skadene har
hagyere skadegrad og konsekvensgrad, samt starre andel av skadene truer baereevnen og
trafikksikkerheten.

Etter disse observasjonene er flere sparsmal som har kommet frem i diskusjonen. Er det
mulige forklaringer pa hvorfor det observeres slike skjevfordelinger av skadeantall og
alvorlighetsgrad? Hvorfor er korrosjon den dominerende skadetypen? Hvorfor er
konsekvenstype V overlegent? Hvorfor er det funnet en stor overvekt av skader fra 20217 Det
er ikke kommet frem et entydig svar pa disse, men etter & ha undersgkt ulike aspekt fra teorien
og en samtale med bruinspektar, er det konkludert til flere faktorer som kan gi en arsak til

disse observasjonene.
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Blant de mest logiske faktorene er det at ferjekaiene pa Nordgyane er mye eldre og derfor har
flere slitasjer som kommer naturlig med tiden sammen med at veerforholdene der er ikke sa
skjermet som de andre ferjekaiene. Hvorfor Magerholm er den eneste utenfor dette omradet

med et sa stort skadeomfang er det ikke funnet et tydelig svar pa.

Korrosjon er dominerende fordi at store deler av ferjekaia har konstruksjonselementer av stal
som er i kontakt med sjgvann. Hayt antall av V-skader kan forklares med at mange skader fra
B og T ofte har opphav i V-skader og at disse kategoriene er prioritert nar det skal utfares
konsekvensreduserende tiltak. Endret praksis av bruinspeksjon etter en omdiskutert sak har
forarsaket til at nye skader registreres i et mye starre omfang, dermed flere registrerte skader
mot slutten av femarsperioden.
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VIDERE STUDIER

Dataene som er behandlet og analysert fra Brutus har bidratt med a gi en klarere oversikt over
hvordan skaderapporteringen har foregatt de siste arene, og kan bidra som et grunnlag til &
forutse hvordan utviklingen kan utvikle seg i fremtiden. De neste arene vil kunne gi en bedre
oversikt over skaderapporteringen med de relativt nylig innfarte rapporteringsmetodene. Og
pa grunn av denne oppgavens begrensninger, er det noen faktorer som gjerne kunne vart
nyttig & inkludere i en fremtidig skadeutviklingsanalyse. Disse kan blant annet vaere

skadedrsaker, konstruksjonsaret og et hgyere utvalg av ferjekaier fra flere regioner.

Dette er noe som kan vere interessant a se narmere pa i en fremtidig undersakelse.
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