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Vestfoldbanen — betongelementer for vann/frost.
Med fokus pa et livslgpsperspektiv

Tunneldagene 2015
Prosjektdirektgr Stine llebrekke Undrum
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Fra tildelingsbrevet 2015

3.1.1.2 Prioriteringer 1fm. drift og vedlikehold

Bevilgningene til drift og vedlikehold skal bidra til & ivareta realverdienc i infrastrukturen og
forbedre drifisstabiliteten og paliteligheten i togtratikken. Dette er avgjerende for jernbancns
omdemme og konkurransekralt. Samferdsclsdepartementet ber om at Jernbaneverket
prioriterer arbeidet med 4 nd mélene for punktlighet, oppetid og regularitet i togtrafikken. Det
er sacrlig viktig 4 jobbe videre med & bedre driftsstabiliteten for gods- og rushtidstrafikken.

3.1 Hovedmal 1 — Framkommelighet

«Bedre framkommelighet og reduserte avstandskostnader for a styrke konkurransekraften i
neeingslivet, og bidra til a opprettholde hovedtrekkene i bosettingsmonsteret»

Etappemal Indikatorer/styringsparametre Resultatmal 2015*
1.1 Redusere reisetider i og mellom Reisetider gion- og IC-tog
landsdeler

1.2 Bedre paliteligheten i unktlighet Gardermobanen

transportsystemet

Punktlighet evrige gods- og persontog 90,0 pst.

Regularitet

1.3 Redusere rushtidsforsinkelser i de fire
storste byomradene

r tog i rushtiden

* Resultatmalene uttrykker minimumsverdier.
** Det vises til langsiktige resultatmal for planperioden i Meld. St. 26 (2014-2023) Nasjonal
transporiplan 2014-2023, side 75-76.



RAMS

R — Reliability
Palitelighet (feilfrihet)

A — Availability
Tilgjengelighet

Bedeiph Frederick Stapeiberg

Handbook of

Reliability, M — Maintainability
Availability, Vedlikeholdbarhet
Maintainability

and Safety in S— Safety

Engineering Design Sikkerhet

~
1 Sptinget

RAMS-prosessen skal legge til rette for at vi planlegger,
prosjekterer og bygger en infrastruktur som er

Sikker
Palitelig i forhold til feil
Designet og bygget med tanke pa drift og vedlikehold
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Oppdragsbeskrivelse

Det er nedsatt en gruppe som skal ta utgangspunkt |
dokumentasjonen som ligger til grunn for valg av
tunnelkonsept for prosjektet Holm — Nykirke.

Arbeidet skal viderefgres | form av en RAMS-
Prosess.

Hensikten med prosessen skal veere a finne
vedlikeholdsoptimale lgsninger, og vurdere tekniske
lgsninger, utstyr og definere arbeidsprosesser slik at
man kan legge opp til et mest mulig hensiktsmessig
drift/vedlikehold av tunnelene.




Eksempler - sportilgangsbehov
kontroll kontroll kontroll kontroll
[ ]

Spor og linje:
Sporpakking

1 12 dggn a 4 t* 3daggn a4t

Sporvekselpakking 4 dggn a 4 t* ldeggnadt

Fjell/drensanlegg 8 dggn a 4 t* 30dggna4tr 13 dggn a4t

Skinnesliping 12 dggn a 4 t* 3daggn a4t

Generiske arbeidsrutiner 15 dggn a 4 t* 15 dggn a4t

VUL kontroll av sporet 12 dggn a 4 t* 3dggn a4t

KI/El-installasjoner
Kl-kontroll

38 dggn a 4 t* 38dggn a4t

Generiske arbeidsrutiner el-installasjoner 23 dggna4tr 23 daggn a4t

Bytte av vifter i tunnel 10 t* pr vifte

o

Beredskapskontroll stasjon 3dggnadt 36 dggn a4t

Signal/tele
11 Generiske arbeidsrutiner 30dggna?2t* 30dggn a2 t*

Sum totalt 165% dggn a 4-2 t
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Tiltak fremkommet gjennom
RAMS-analyse

* Fast skille mellom spor
* Sideopphengt KL-anlegg

* Vifter for raykventilasjon:
— Lengre ettersynsintervaller
— Redusert krav til dimensjonerende lufthastighet
— Opphengsystem, standardisering

Inspeksjon av bergsikring bak hvelv

Tunnel dimensjonert for 100 ars levetid
Lasning for vann- og frostsikring

* VUL-kontroll av spor

* Dgrer | rgmningsveier i tunnel




Evalueringskriterier PE-skum kontra
betongelementer

.

Sikkerhet Nedfall, sikkerhet mot sammenbrudd, anleggsfase og driftsfase
2 Brann Brannmotstand i driftsfase. Muligheter for utbedring etter brann. 6
3 Bruksegnethet Oppfyllelse av regelverk og funksjon, trykk-krefter, vanntetthet, 6
pavirkning pa tekniske installasjoner
4 Vedlikeholds-  Rep.tid, behov for inspeksjon, vedlikeholdskostnader, behov for 5
vennlighet reservedeler, inspeksjonsmuligheter
5 Levetid Lasningens antatte levetid utover 50 ar 4
6 Byggefase Oppheng av installasjoner, pavirkning for andre fagomrader, nisjer og 2

krav til tverrsnitt. Fleksibilitet i montering. Miljgforhold ved utfarelse.

7 Byggekostnad Kostnader knyttet til innkjgp, bygging og installasjon 3

8 Fremdrift Bestilling, logistikk og fremdrift 2



Resultat av analyse

Betongelementer | PE-skum + spr.bet.

Sikkerhet 5

Brann

Bruksegnethet
Vedlikeholds-vennlighet
Levetid

Byggefase
Byggekostnad

N W W 01 &~ 01 O
o oo A W b~ b b O

Fremdrift

RAMS totalt (vektet) 130 110

SUM (vektet) 153 148



@ Jernbaneverket

Konklusjon:

Betongelementer for

vann/frostsikring
Hovedargumenter:

Lengre levetid

Lavere vedlikeholds-
kostnader

Pris synkende ved leveranse
til flere prosjekter

Bedre arbeidsmiljg (stagv) i
anleggsfasen

Fremtidsrettet lgsning?




Erfaringer | etterkant — var det lurt?

Fakta:

Skal montere 37 000 betongelementer pa
tunnelene pa Farriseidet - Porsgrunn og
har montert 23 000 | Holmestrand.

* [kke rendyrket lgsning — soner ogsa
med PE-skum + sprgytebetong

* Anbud med alternative utfgrelser ga
Ikke reelle priser

* Prosjektering var ikke ferdigstilt, ga en
del tilleggskostnader




m Jernbaneverket

Sikker

net, Helse og Arbeidsmiljg

Negative forhold

Positive forhold

Betongelementer

Arbeidsoperasjoner:

Betongfundamenter
Membran,
betongelementer, fuging.

* Tunge lgft med vakuum

Liten erfaring med metode
Lite kompetanse i bransjen
(bade byggherre og
entreprengr)

Fa barrierer mot nedfall av
elementer (kun 1 festebolt i
takelement, kun 1 stk
tettepakning for vakuum i
elementmaskin)

* «Ren» montasje mhp
arbeidsmiljget i tunnelen. Lite
eksos eller stgv.

* Liten brannfare

* Lite manuelt arbeid

Negative forhold

Positive forhold

PE-skum

Arbeidsoperasjoner:

Boring av bolter, oppheng
av matter, oppheng av
arm.nett og blekksprut,
3 lag med betongspruting

Brannfare!

* Mye manuelt arbeid i alle

arbeidsoperasjoner (Fare for
klem og stikk-skader, mye arbeid
i hgyden)

Uren montasje. (mye
stgv/gasser ifom
betongspruting)

* Velprgvd metode

* Enkelt montasjeutstyr

* Mange barrierer for nedfall, PE-
skum sitter boltet fast i mange
bolter.




Fremtiden — Teknisk designbasis
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Hvilket konsept skal vi velge?

MEMBRAN OG/ELLER FILTOUK
MED DRENERING

~——> DRENERINGSRETNING

Full utstgpning



Olissualll Hvilket konsept skal vi velge?

MEMBRAN R ISOLASJON

~——> DRENERINGSRETNING

Frittstaende hvelv av betongelementer



Hvilket konsept skal vi velge?

UTSPRENGT BERGKONTUR EJELLBOLT

MONTERINGSBOLT FOR V/F

ARBEIDS- 0G PERMANENT SIKRING

LUFTROM (FRI PLASS)

ARMERINGSNETT

PE-skum brannbeskyttet med armert sprgytebetong



Hvilket konsept skal vi velge?

ARBEIDS- 0G PERMANENT SKRING

Sprgytbar membran med fiber-armert sprgytebetong



RAMS - oppsummering

Reliability, Availability, Maintainability and Safety

Inspeksjoner og kontroller

Konstruksjonstype
Parameterer Utstgpning Betongelement PE-skum Sprgytbar membran
Kvalitet og levetid | Hgy kvalitet og lang Hay kvalitet og lang Lesningen har moderat | Lasningen har moderat
levetid +1004ar. levetid +50-1004r. levetid og vil oppna levetid og kvalitet er ikke
levetid <504r. dokumentert.
Drenert/ Udrenert Drenert / Udrenert Drenert Drenert Udrenert
Vannsikring- Ja Ja Ja og Nei- blandet Ja
Vanntetthet erfaringer.
Frostsikring Ja Ja Ja Nei- Ikke fullstendig.
Brannsikring Ja Ja Ja- Ikke fullstendig, ma |Ja og Nei- Ikke fullstendig,
beskyttes med PP-fibre. | ma beskyttes med PP-fibre.
Vedlikehold- Lav Lav Hoy Hoy- moderat

Rehabilitering

Ja- krever avstengning av
hele tunnelen.

Ja- krever avstengning av
hele tunnelen.

Vanskelig. Lgsningen er
ikke reparasjonsvennlig
og krever avstengning.

Ja- Reparasjonsvennlig og
hvite perioden kan brukes

Driftskostnad

HMS Ja Nei- Utfordringer ved Nei- Vanskelig Ja og Nei- Usikker

montasje (flere arbeidsmiljg bade i miljgprodukt og godt

arbeidsulykker) og montasjefase og ved arbeidsmiljga.
vanskelig arbeidsmiljg ved | inspeksjoner bak hvelv.
inspeksjoner bak hvelv.

@konomi- Hoy Moderat Lav Lav
Investeringskostnad ca. 62 000 kr/Im ca. 40 000 kr/Im ca. 25 000 kr/Im ca. 20 000 kr/Im (?)
@konomi- Lav Lav Moderat Lav




@ Jernbaneverket KO n kI u Sj O n ?

MEMBRAN R ISOLASJO

~——> DRENERINGSRETNING
~——> ORENERINGSRETNING /

ARBEIDS- OG PERMANENT SKRING
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