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Rev. 08.10.2013; Kapittel 2.1 er revidert med hensyn til versjon 4 av TSI SRT. TSI-ens
gjennomfgringsstrategi i henhold til kap.7 i TSI SRT og krav til bygningsmaterialer og
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Arbeidsgruppen har bestatt av falgende medlemmer;
Roy Ramsland, Anders Back, Karsten Borg, Roar Spets Halstadtrg, Beate Ellinor Karlsen,
Bageberg Jan-Roald og Hans Kristian Endresen.

Det er blitt avholdt 3 arbeidsmgter. Arbeidsgruppen takker spesielt Christopher Schive for
uvurderlig bistand og veiledning i Teknisk Regelverk og dokumentasjon fra linken
“Jernbane.kompetanse.no”

Gruppens mandat:

1 Sngoverbygg i tre registreres som eget objekt i Banedata
2  Folgende suppleringer vil bli foreslatt i Teknisk Regelverk:
o Det lages et nytt avsnitt i kapittel Underbygning/Prosjektering for sngoverbygg der
det presiseres at det ved nybygg og totalrenovering skal bygges med ubrennbare
byggematerialer

Folgende punkter vil bli vurdert videre ut fra en nytte-/kostanalyse:

3 Forslag til endringer i Vedlikeholdshandboken:

a. Innskjerping av enkelte eksisterende gieneriske rutiner samt innfgring av
eventuelle nye (rydding, fjerning av alle typer brennbart materiale,
bygningsavfall, lav etc.)

b. Intervallet for dette settes til en gang per ar sa snart sngen forsvinner _

c. Det gjennomfares risikovurderinger ved midlertidig lagring av materiell/utstyr i
forbindelse med arbeid

4 Kontr_olll §v KL-anlegg 2 ganger per ar (avstand fra spenningsferende del til brennbart
materiale).

Falgende punkter ma vurderes pa nytt ut fra en nytte-/kostanalyse:

5 Vurdere bruk av ELTEK branndetekterende kabel. Ut fra anbefalingene til SINTEF
ma det ma ogsa vurderes naermere bruk av annen type flammedetektorer i kombinasjon
med kameraovervaking.
Dette ma blant annet ses i sammenheng med JBVs strategi for overvaking av alle typer
tekniske installasjoner.

6 Prosjektgruppen anbefalte ikke bruk av tildekkende materialer pa eksisterende
trekonstruksjoner. Dette grunnet kontroll/vedlikehold av bygningsmassen samt
eventuelle fuktproblemer.

Dette ma vurderes pa nytt.

Som et strakstiltak etter brannen ble det laget en instruks for varme arbeider som blant annet
%a palegg om at det skulle holdes vakt ved arbeidsstedet 3 timer etter utfart arbeid, i tilfelle
rann.

I den endelige instruksen som ble utarbeidet, STY-602540, ble vakttiden redusert til 1 time.
Banedirektgren gnsker en begrunnelse for arsaken til denne reduksjonen.

Sngoverbygg ses pa i sammenheng med gjennomgang av tunneler, men umiddelbare tiltak
kan vurderes ved sngoverbygg i tre.
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1 Oppsummerende sammendrag

Etter at rapporten ble levert i desember 2012 er det gjort endringer i Teknisk Regelverk.
Tunneler er blitt egen "bok".

Kravene til sikkerhetstiltak er harmonisert med krav i ny TSI Sikkerhet i jernbanetunneler,
TSI Rullende materiell og TSI Drift og Trafikkstyring.

Gruppen foreslar at brannsikkerhetskrav til bygningsmaterialer og brannbeskyttelse av
konstruksjoner som gjelder for tunnel, ogsa skal ogsa gjelde sngoverbygg. Gruppen foreslar at
sngoverbygg og rasoverbygg vil innga i Teknisk Regelverk nye “Bok” for tunnel.

| Teknisk Regelverk nye “Bok” for tunnel skal tunneler som har en avstand pa mindre enn
500 meter sees i sammenheng. Sngoverbygg er i dag registrert i BaneData under objekt
“tunnel” og type “sneoverbygg”. Dette er en hensiktsmessig mate a ha det registrert pa, da
sngoverbyggene kan ligge i forbindelse med tunneler eller rasoverbygg.

Primeert er det gnskelig at tog kjerer fram til en stasjon for evakuering hvor det bade er
enklere a evakuere toget og som oftest bedre tilgjengelighet for brannvesenet for a
gjennomfgre brannbekjemping og slukking.

Erfaringstall viser at det er bare i 5 — 25 % av brannhendelsene som togene ma stoppe pa
linjen. Ved a overfare de samme erfaringsdata til tunnel betyr det at 5 - 25 % av togene med
brann ikke vil veere i stand til a kjgre ut av tunnelen. Det er rimelig a anta at risikoen for a
matte stopp i tunnel gker med tunnellengden.

Sannsynlighetsberegning av scenariene;
e Brann i persontog og ett sngoverbygg pa 1,0 km
e Sannsynlighetsberegning; Brann i ett sngoverbygg pa 1,0 km og persontog

Viser at vi er i et omrade ALARP-omradet selv om vi har en konservativ tilnaerming.

Med bakgrunn nytte- / kostvurdering anbefaler arbeidsgruppen fglgende;

1.1 Endring i generisk arbeidsrutine

e Ingen endring i intervall.
e Ny aktivitet;
o Med fglgende arbeidsbeskrivelse;
“Kontroller at det er ryddig og ikke lagret brennbart materiale. (Utfores om véren)”
o Utlgsende krav;
“Det skal gjennomferes risikovurderinger ved midlertidig lagring av materiell /
utstyr”

Kostnad; Meget lav. Eventuelle kostnader i henhold til opprydding og fjerning av brennbart
materiale er ikke tatt med.

Nytte / kost; God:
Arbeidsgruppen sender forslag til endring av generisk arbeidsrutine til Bane Vedlikehold,
RAMS forum underbygging.




1.2 Kontroll av KL-anlegg

Kostnad; Relativ stor, og gkt ettersparsel pa en allerede knapp ressurs.
Forslag til tiltak; Kontroll av KL-anlegg 2 ganger per ar. Arbeidsgruppen mener at vi har
tilstrekkelig kontroll i de eksisterende generiske rutinene.

Nytte / kost; Darlig: Tiltaket utgar.
Arbeidsgruppen sender vurderingen til Bane Vedlikehold, RAMS forum kontaktledning for
kvalitetssikring.

1.2.1 Endring i Teknisk Regelverk;

Kostnad; Lav kostnad.
Forslag til tiltak; En gjennomgang i Teknisk Regelverk med hensyn til krav/klassifisering til
feilretting i forbindelse med strem pa avveie i sngoverbygg.

Nytte / kost; God:
Arbeidsgruppen sender forslag til endring av Teknisk Regelverk

1.3 Detektorer

Teknisk lgsning.
e Branndetekterende kabel anbefales ikke p.g.a tendenser til sen respons og tendenser til
feilalarmer.
e Dagens tilgjengelige lgsninger for flammedetektorer og kamera egner seg ikke for
bruk inne i sngoverbygg pga. ekstremt utfordrendemiljg med mye stgv, vann og is.
Stor risiko for falske alarmer og hgy sannsynlighet for store driftsutgifter.

Forslag til tiltak; Tiltaket utgar
Gruppen anbefaler derfor ikke at det etableres branndetekterende systemer i sngoverbygg, da
dagens teknologi ikke egner seg til dette.

1.4  Tildekkende materialer pa eksisterende trekonstruksjoner
Hva er vurdert som mulige materialer:

Isolasjon, for eksempel matter av steinull eller sandwichelementer
Kledning som ikke lett brenner, som eksempelvis korrugerte stalplater
Brannhemmende maling

Brannhemmende impregnering

A~ WDN P

For 16 km sngoverbygg, blir det en kostnad pa ca totalt 30 millioner kroner. Ikke tatt med
tiltak pa utsiden av sngoverbygget og gkt vedlikeholds behov grunnet kontroll/vedlikehold av
bygningsmassen samt eventuelle fuktproblemer.

Nytteverdi er vanskelig & dokumentere

Nytte / kost; Darlig: Tiltaket utgar.




15 Forslag til umiddelbare tiltak

Utsjekk at elektrohgyspenningsanleggene i sngoverbygg er i henhold til Teknisk Regelverk

Kostnad; Lav. Eventuelle kostnader til feilretting av feil registrert i BaneData er ikke tatt med.
Forslag til tiltak; Utsjekk i at elektrohgyspenningsanleggene i sngoverbygg er i henhold til
Teknisk Regelverk.

Banesjefen; sjekker ut / gjennomgang av registrerte feil og mangler i BaneData.
1.6 Oppsummering

Arbeidsgruppen foreslar at sngoverbygg og rasoverbygg vil innga i og blir harmonisert med
Teknisk Regelverk nye “Bok” for tunnel.

Vi befinner oss i ALARP-omradet.
Arbeidsgruppen foreslar med bakgrunn i denne gjennomgangen, 3 forebyggende tiltak.;

1. Brannsikkerhetskrav til bygningsmaterialer og brannbeskyttelse av konstruksjoner som
gjelder for tunnel, ogsa skal gjelde sngoverbygg og innga i Teknisk Regelverk nye
“Bok” for tunnel.

2. Endring av generisk arbeidsrutine, 8d Sngoverbygg-Tre og 8e Sngoverbygg— Betong,
til BV

3. Endring av Teknisk Regelverk med hensyn til krav/klassifisering til feilretting i
forbindelse med strem pa avveie i sngoverbygg.

0g umiddelbart, tiltak;

e utsjekk at hgyspenningsanleggene i sngoverbygg er i henhold til Teknisk Regelverk.
Arbeidsgruppen foreslar med bakgrunn i denne gjennomgangen, at falgende tiltak utgar.;

1. Sngoverbygg i tre registreres som eget objekt i Banedata.

2. @kt kontroll av KL-anlegg.

3. Bruk av ELTEK branndetekterende kabel.
4. Bruk av tildekkende materialer pa eksisterende trekonstruksjoner

Risikofordeling



2 Innledning

Etter at rapporten ble levert i desember 2012 er det gjort endringer i Teknisk Regelverk.
Tunneler er blitt egen "bok".

Kravene til sikkerhetstiltak er harmonisert med krav i ny TSI Sikkerhet i jernbanetunneler,
TSI Rullende materiell og TSI Drift og Trafikkstyring.

Krav til delsystemene infrastruktur og energi er tatt inn i sin helhet.

Kravene skal sgrge for at det legges til rette for selve vakuering av passasjerer og tog
personale dersom det skulle inntreffe en hendelse i tunnelen. Sikkerhetstiltakene dekker ogsa
risiko for folk i naerheten av en tunnel hvor en strukturell kollaps kan fa katastrofale falger.

Sikkerhetstiltakene kan anses som respons pa falgende hendelsesscenarier:

e Brann

e Eksplosjon

e Utslipp av giftig gass
e Kollisjon

e Auvsporing

e Spontan evakuering

Det forutsettes at togmateriellet utrustes for a kunne kjgre ut av en 20 km lang tunnel med
brann om bord og utrustes med brannbarrierer som kan motsta en fullt utviklet brann i
minimum 15 min og sikre framdrift i tilsvarende lengde.

2.1 Sngoverbygg / Byggematerialer

Faktorer som innvirker er; brannscenarier, totallengde (eventuelt i samvirke med ras overbygg
og tunnel, se vedlegg 1), trafikkmengde, byggemateriale, beliggenhet, utforming osv

Sngoverbyggene er ofte bygget i tre. Trevirke er et bygningsmateriale med mange gode
egenskaper. Det er lett tilgjengelig, rimelig, lett & bearbeide, og det er lett & modifisere
byggverk i ettertid, som a endre pa konstruksjonen, eller skifte ut skadet materiale.

Ulempen med trevirke er at det brenner godt hvis det tar fyr

Trevirke har en teoretisk forbrenningsvarme pa om lag 20MJ/Kg, med litt variasjoner mellom
forskjellige treslag. Hvor lett materialet antennes vil avhenge av mange forhold. Noen av
disse forholdene er det vanskelig a kontrollere, mens andre faktorer kan endres og justeres,
slik at en konstruksjon i trevirke blir vanskelig a antenne.

Man ma ogsa ta stilling til hvilke brannscenarier man gnsker a sikre seg mot. Om startbrannen
er stor nok, vil alt trevirke brenne relativt godt eller om vi tar utgangspunkt i at materialet skal
kunne motsta antennelse ved eksponering fra mindre tennkilder, som gler og smaflammer.



Det vil for eksempel ikke veere realistisk at sngoverbygg i tre skal kunne motsta eksponering
fra brann i et tog.

Gruppen mener at sngoverbygg og rasoverbygg ber bli harmonisert i “Bok” for tunnel.

TSI-krav med kompletteringer i tabellen, i Teknisk Regelverk “Bok” Tunneler / 521
Prosjektering og bygging / 12 Sikkerhetstiltak, gjengis de krav i TSI SRT som gjelder
delsystemene infrastruktur og energi som har betydning for utforming av tunnelen og dens
installasjoner. | tabellen angis ogsa kompletterende nasjonale krav.

4.2.1.2 Brannbeskyttelse av konstruksjoner

a) | tilfelle brann, skal konstruksjonens styrke opprettholdes i et tidsrom som er
tilstrekkelig for selvberging og evakuering av passasjerer og togpersonale, og til at
redningstjenestene kan gripe inn. Dette skal veere i henhold til evakueringsscenario
beskrevet i beredskapsplanen.

b) For krav til ulykkeslast, se ulykke

Kompletterende krav:
Folgende funksjonskrav skal veere tilfredsstilt:

o Konstruksjoner skal ikke bidra aktivt i en togbrann, ikke spre en slik brann og ikke
brenne videre etter at togbrannen har opphart.

e Konstruksjoner skal ikke bidra til ekstra rgykutvikling mens brannen pagar, og ma
ikke utvikle giftige gasser.

4.2.1.3 Brannsikkerhetskrav til bygningsmaterialer

a) Disse kravene gjelder konstruksjoner og bygningsmaterialer inne i tunnelen.

b) Konstruksjoner i tunnelen skal oppfylle kravene i klassifisering A2 i NS-EN 13501-
1:2007+A1:2009. Ikke-strukturelle paneler og annet utstyr skal oppfylle kravene i
klassifisering B i NS-EN 13501-1:2007+A1:2009.

c) Materiale som ikke bidrar vesentlig til en brannbelastning skal veere oppfart. Disse
tillates a ikke overholde ovennevnte krav.

Konsekvenser som nye krav i TSI Sikkerhet i jernbanetunnel vil gi med hensyn pé
eksisterende sngoverbyqg;

e Akutt feilretting; Ingen konsekvens
e Vedlikehold; Ingen konsekvens
e Fornyelse; Konsekvens ja!

TSI-ens gjennomfgringsstrategi i henhold til kap.7 i TSI SRT og krav til bygningsmaterialer
og brannbeskyttelse av konstruksjoner;

“Opprustings eller fornyelsesprogram”; dvs gjennomgaende fornyelse i henhold til en
oppgraderingsstrategi (rive/ bygge nytt)



Dette betyr at;

e Tunneler lengre enn 1 km, som skal ha gjennomgaende fornyelse i henhold til en
oppgraderingsstrategi gjelder TSI-en og krav om; 4.2.1.2 Brannbeskyttelse av
konstruksjoner og 4.2.1.3 Brannsikkerhetskrav til bygningsmaterialer.

e Tunneler som ikke skal ha gjennomgaende fornyelse i henhold til en
oppgraderingsstrategi, kommer TSI-en ikke til anvendelse, dvs ikke krav om
Brannbeskyttelse av konstruksjoner og Brannsikkerhetskrav til bygningsmaterialer.

e Tunneler som er kortere enn 1 km, som skal ha gjennomgaende fornyelse i henhold til
en oppgraderingsstrategi, kommer TSI-en ikke til anvendelse, dvs ikke krav om
Brannbeskyttelse av konstruksjoner og Brannsikkerhetskrav til bygningsmaterialer.

e Akutt feilretting og vedlikehold; kommer TSI-en ikke til anvendelse, dvs ikke krav om
Brannbeskyttelse av konstruksjoner og Brannsikkerhetskrav til bygningsmaterialer.

Forslag til tiltak;

De samme krav til byggematerialer, i Teknisk Regelverk “Bok” Tunneler / 521 Prosjektering
og bygging / 12 Sikkerhetstiltak, skal ogsa gjelde sngoverbygg.

Arbeidsgruppen; Sender forslag til endring av Teknisk Regelverk



2.2 Objekt i BaneData

| Teknisk Regelverk nye “Bok” for tunnel ““ skal tunneler som har en avstand pa mindre enn
500 meter sees i sammenheng.

Sngoverbygg i tre registreres som eget objekt i Banedata
Sngoverbygg er i dag registrert i BaneData under objekt “tunnel” og type “sneoverbygg”.

Dette er en hensiktsmessig mate a ha det registrert pa, da sngoverbyggene kan ligge i
forbindelse med tunneler eller rasoverbygg. Se eksempel under.

Navn/Nr Fra Til Lengde (m) | Type Bane
Middagselv vest 26,802 | 26,834 32 Sngoverbygg | Ofotbanen
Middagselv 26,834 | 27,361 527 Fjelltunnel Ofotbanen
Middagselv ast 27,361 | 27,385 24 Rasoverbygg | Ofotbanen
Middagselvtunnel gst 27,385 27,552 167 Sngoverbygg | Ofotbanen
Samlet lengde 750

Ofotbanen km 27
Middagselv tunnel med overbygy

Kartverket, Geovekst og komi (Q Geodata AS

Forslag til tiltak;

Utgar. Gruppen mener at det er hensiktsmessig at det er registrert slik det er.
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3. Sannsynlighetsvurdering
3.1 Brannscenarioer og sannsynlighetsberegninger

Ulykkessituasjoner

Generelt er sannsynligheten for ulykker i tunneler lavere enn for apen linje, mens
konsekvensene kan forventes a veere starre og gkende med tunnellengden.

Risiko for ulykker i jernbanetunneler

Risikoen er et uttrykk for frekvensen for at en ulykke inntreffer nar et tog kjerer gjennom en
tunnel, samt konsekvensene av en slik ulykke.

Ulykkesfrekvenser

Ulykkesfrekvenser, persontog
0,00000045

0,0000004 +
0,00000035 +

00000003 +

E 0,00000025 &

o 01 Sammenstet

£ 0.0000002 + W Avsparing
B Brann

0,00000015 +

0,0000001 +

0,00000005 +

0

Tunne Apen linje

Figur 3.1 Ulykkesfrekvenser for persontog

Ulykkesfrekvensen for jernbanetunneler er estimert pa bakgrunn av ulykkesstatistikk ved det
norske jernbanenettet. Frekvensen er sammenlignet med frekvensen for apen linje.

Brannteknisk status for rullende materiell i Norge i dag oqg i framtida

Pa fornyet materiell er det stort sett gjennomfart en intern totalfornyelse av alt av innredning
og bekledning hvor brannhemmende materialer er brukt. Dette materiellet skiller seg derfor
ikke vesentlig fra de krav som stilles i TSI for SRT samt TSI for Loc & Pas eller kravene i EN
45545 1-7.

Forskjellen pa gamle og nye tog i forhold til TSI-krav for Category B gar farst og fremst pa
tilfredsstillelse av spesielle krav for & ivareta evnen til a kjgre ut av tunnelen — ikke
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brannutviklingskurven i seg selv, men selv uten formell oppfyllelse av Category B krav i TSI
vil det normalt veere god framdriftsevne ved de fleste branntillgp.

En kan derfor konkludere at for tog som skal veere i drift fra 2016 og utover holder innredning
og innerbekledning i dagens norske persontog god brannsikkerhetsstandard. De eldre togene
er blitt oppgradert med brannhemmende materialer og det er ikke forventet stor forskjell i
brannutvikling i en brann i et nytt eller et gammelt tog.

Brannutviklingen vil i stor grad veere dominert av bagasjemengde og bagasjeinnhold. Pa visse
strekninger kan innhold i bagasje ogsa vare en utfordring.

Dimensjonerende brannscenario ved brann i kupé

Brannintensitetskurve basert pa
fullskalatester

60
50
40
30

20
10

Brannintensitet (MW)

0 10 20 30 40 50 60
Tid (Minutter)

Figur3.2: Brannutviklingskurve for moderne persontogmateriell med brannhemmende
egenskaper

Brannutviklingen i den farste fasen ansees som et representativt case uavhengig av
ventilasjonsrate og sterrelse pa tunnel. Den farste perioden er brannintensiteten sa lav og styrt
av de brannhemmende egenskapene til innredningen at ekstern ventilasjonsrate og starrelse pa
tunnel antas & ikke ha noen avgjgrende betydning.

Bestemmende brannscenarioer og sannsynlighetsberegninger

Basert pa de dimensjonerende brannscenarioene er det utarbeidet bestemmende

brannscenarioer som skal legges til grunn for beredskapsanalysen for evakuering og skade pa
konstruksjon.

Brannutviklingen i den farste fasen ansees som et representativt case uavhengig av
ventilasjonsrate og sterrelse pa tunnel. Den fgrste perioden er brannintensiteten sa lav og styrt
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av de brannhemmende egenskapene til innredningen at ekstern ventilasjonsrate og sterrelse pa
tunnel antas a ikke ha noen avgjgrende betydning.

Selve evakueringsscenariet starter farst nar toget har stoppet. For selve evakueringsanalysen,
er det derfor satt opp en tidsforskjgvet versjon av figur 3.2 — hvor man har antatt at toget ikke
stanser fer etter 10 minutter — nar brannen har nadd 5 MW. Dette gir brannkurven som vist i
figuren under.

Brannintensitetskurve for evakuering

60

50

40

30

20

Brannintensitet (MW)

10

0 10 20 30 40 50 60
Tid (Minutter)

Figur 3.2: Brannutviklingskurve for moderne persontogmateriell med brannhemmende
egenskaper til bruk i evakueringsanalyser. Toget er stoppet opp ved Tid = 0 minultter.

Evakueringssted ved brann i tog

Primeert er det gnskelig at tog kjerer fram til en stasjon for evakuering hvor det bade er
enklere & evakuere toget og som oftest bedre tilgjengelighet for brannvesenet for &
gjennomfgre brannbekjemping og slukking.

Erfaringstall viser at det er bare i 5 — 25 % av brannhendelsene som togene ma stoppe pa
linjen. Ved a overfare de samme erfaringsdata til tunnel betyr det at 5 - 25 % av togene med
brann ikke vil vere i stand til a kjgre ut av tunnelen. Det er rimelig & anta at risikoen for &
matte stopp i tunnel gker med tunnellengden.

Det antas at en brann oppstar tilfeldig med konstant sannsynlighet per togkm mens toget er i
tunnelen og at sannsynligheten for & fa en stoppende feil gker med 3 % per km toget er i
tunnelen. Den prosentvise sannsynligheten for ikke a kunne kjgre ut av en tunnel avhengig av
tunnellengden blir da som vist i figuren under. | framtiden med kun Kategori B-tog i tunneler
burde dette tallet bli lavere.
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Figur 3.3: Prosentandel av tog som stopper i tunnel ved brannhendelse i tog i tunnel

3.2 Branni persontog og ett sngoverbygg pa 1,0 km

Eksempel pa en sannsynlighetsvurdering for en brann i ett persontog pa en hgyfjellsstrekning
med sngoverbygg pa 1,0 km. (basert pa samme hendelses inndeling som ble brukt for Oslo
tunnelen, er vist nedenfor. )

For disse hendelsene er frekvenser anslatt pa basis av det tall- og hendelsesmateriale som er
tilgjengelig. Frekvensene er anslatt som;

e 90% - 10% (hendelse inntreffer ofte),

e 70% - 30% (mer sannsynlig at hendelse inntreffer enn ikke)

e 50% - 50% (like sannsynlig at hendelse inntreffer som at den ikke inntreffer).

Sannsynlighetsvurderingen legger til grunn;
« en brannfrekvens pa ca 1,1 x 10-7 per togkm som viser til statistikk for perioden frem
til 2008 fra Statens jernbanetilsyn i Norge og Banverket i Sverige.
« Uti fraen trafikk pa strekningen ca. 20 tog/daggn
» Sngoverbygg lengde ca 1,0 kilometer
« Antall driftsdegn i aret; 350

Dette tilsier en brann hvert 1300. ar i sngoverbygg.

Frekvensene for evakuering gitt brann er basert pa faktorer som:
« om brann/rgykutvikling er kjent (eller om tog kjgrer videre)
- tilgang pa brennbart materiale og tennkilder (pavirker om brann sprer seg)
« eksplosjon/raykutvikling (pavirker om brann eller rayk sprer seg)
« trafikkbilde (behovet for evakuering av andre tog og om tog har fri vei til a kjere ut)
« om tog kan flyttes eller ikke (pavirker andel av hendelser som krever evakuering)
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Sannsynlighetsberegning; Brann i persontog og ett sngoverbygg pa 1,0 km

Hendelse ||Varsling evalng;?'Iing Spredning || Togstopp R(? \yekrtl)fgg " || Evakuering Konsekvens Sanr;’yrg:ghet
Brann .
Tog kjarer - 0,00031185
?&I‘)%IEZ)eS ut (100%) Ingen evakuering i Sngoverbygg (hvert 3300. &r)
Tog kjarer - 0,00028 (hvert
ut (90%) Ingen evakuering i Sngoverbygg 3570. 4r)
Kontrollert
i ki |levakuering ||Kontrollert evakuering 0,00001965 .
Lite rayk i (hvert 50000. &r)
) Sng- (90%) '
Til nabovogn overbygg -
(90%) Brann 70% Reisende tar ||, o ner i spor og 0,0000021 (hvert
- (70%) seg ut selv . p
utvikles i tom{|Tq kontrollert evakuering  {|500000. ar)
vogn (50%) sto%per (10%)
(10%) Ravk i Sna- Kontrollert |1, o irollert evakuering {|0,0000065 (hvert
y evakuering med rgyk/komplikasjon |{154000. ar)
gverbygg, (70%) y phikasj .
rann
utvikler seq ||Reisende tar (|Personer i spor og
(30%) g seg utselv ||kontrollert evakuering 2'506000000025)(““
(30%) med rgyk/komplikasjon )
Brann .
Kjent slukkes Tog kjarer Ingen evakuering i Sngoverbygg 0,00003465
Brann i (90%) (50%) ut (100%) (hvert 29000. ar)
persontog Toa Ki
g kjarer I 0,000031185
g?’?oho\ztpr' ut (90%) Ingen evakuering i Sngoverbygg (hvert 32000. &r)
1300. &r) Kontrollert B“’””e”ge persontog i 15 500001213
- Sngoverbygg. '
. ?;/gtl;u)erlng Kontrollert evakuering g:;/ ert 825000.
Rzylg i Sng- 0 med rayk/komplikasjon
overbygg -
Ingen . Brennende personto
. 50% p g1
evakuering i Brann (50%) Reisende tar Sngoverbygg, Personer i 0,0000005198
tog (10%)  ||utviklesi seg ut selv spor og evakuering med (hvert 1924000.
vogn med Tog (30%) reyk/komplikasjon dr)
pasgaSjerel’ Stopper 5 -
(50%) (10%) Kontrollert Er'];’gczrr‘b;g%ersomog ' l0,000001213
Reyk i Sng- ?;/gtl;u)enng Kontrollert evakuering g:;/ ert 825000
8verbygg Y 0 med rgyk/komplikasjon
rann -
utvikler se . Brennende persontog i
9 |[smtor [ o | GO0
(30%) spor og evakuering med &) '
. rgyk/komplikasjon
Brann
. Ingen utvikles i .
Ukjent . Tog kjarer . 0,000077 (hvert
(10%) evakuering i ||vogn n_1ed ut (100%) Ingen evakuering i Sngoverbygg 13000. &r)
tog (100%) ||passasjerer
(100%)
3.3  Branni ett sngoverbygg pa 1,0 km og persontog

Sannsynlighetsvurderingen leqger til grunn;

1 brann i sngoverbygg hvert 5 ar i sngoverbygg (konservativt)
» Sngoverbygg lengde ca 1,0 kilometer.
» Antall meter sngoverbygg, bygget i tre, er ca 16 km

Dette tilsier en frekvens brann hvert 80 ar pr km sngoverbygg. (konservativt)
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For disse hendelsene er frekvenser anslatt pa basis av det tall- og hendelsesmateriale som er
tilgjengelig. Frekvensene er anslatt som;

e 90% - 10% (hendelse inntreffer ofte),
e 70% - 30% (mer sannsynlig at hendelse inntreffer enn ikke)
e 50% - 50% (like sannsynlig at hendelse inntreffer som at den ikke inntreffer).

Frekvensene for evakuering gitt brann er basert pa faktorer som:

« om brann/rgykutvikling er kjent (eller om tog kjarer videre)
« tilgang pa brennbart materiale og tennkilder (pavirker om brann sprer seg)
« eksplosjon/raykutvikling (pavirker om brann eller rayk sprer seg)

Sannsynlighetsberegning; Brann i ett sngoverbygg pa 1,0 km og persontog

Lokal

Brann i Sng-

Sannsynlighet

Hendelse || Varsling || Togstopp evakuering Spredning overbygg Evakuering Konsekvens pr. &r
gg;(t;glr:in Personer i spor og || 0,0000021875
(70%) 9 kontrollert (hvert 457000.
Brann slukkes|| R2YK1Sne- evakuering )
(50%) overbyggen -
(50%) Reisende tar || " erSOner 1SPOrog || 6 5000009375
seg ut selv kontrollert (h;/ert 1067000
?300/) evakuering med &) '
0 royk / komplikasjon
Ingen Brennende
evakuering Kontrollert || PErSOMO800 | 6 550008125
i tog (10%) evakuering Sngoverbygg.. (hvert 356000
(90%) Kontrollert & '
ut?/irli:]er; i Brann i Sna- evakuering med
vogn med overbygg og royk / komplikasjon
passasjerer brannen utg/lkler Brennende
(50%) 0 (50%) || peisende tar o S‘ggi’,'e‘ﬁgggg 0,0000003125
se?l%tt) /s)elv Personer i spor og (hvert grz)OOOOO.
Tog stopper 0 evakuering med
i (10%) royk / komplikasjon
Branni Sng-|| Ukient Kontrollert
overbygg (10%) evakuering Kontrollert %?\gfé‘?g%s
(0,0125pr. &r Brann slukkes|| R2YK i Sne- (70%) evakuering &) '
= hvert 80. (50%) overbyggen
&r prkm (50%) Reisende tar Kontrollert 0,0000084375
sng- seg ut selv evakuering med | (hvert 119000.
overbygg) (30%) royk / komplikasjon &r)
Til Brennende
i
nabovogn Kontrollert || D009 99 | 0,0000253125
90% evakuering Y9g.. (hvert 40000.
(90%) (90%) Kontrollert i)
Brann i Snaz- 0 evakuering med
utviEIreinintom overbygg og reyk / komplikasjon
vogn (50%) brannen utvikler Brennende
seg (50%) . ersontog o
Reisende tar Spnﬂoverbg/gg 0,0000028125
se%lléto/s?v Personer i spor og (hvertés;)SGOOO.
0 evakuering med
royk / komplikasjon
Tog kjarer 0,010125 (hvert
ut /stopper Ingen evakuering i Sngoverbygg 99. ar)
for (90%)
(l;{)?; t) Stopper far Ingen evakuering i Sngoverb 0,01125 (hvert
° (100%) Y g ya9 89. an)
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3.4 Konklusjon.

Vi er i et omrade ALARP-omradet; (Risikoen tolereres bare hvis nytteverdien er stor)

Akseptabelt bare hvis risikoreduksjon ikke er praktisk mulig, eller kostnadene er
uforholdsmessig haye sammenlignet med mulig sikkerhetsgevinst.

Skille mellom ALARP-omradet og det generelt aksepterte omrédet er sannsynlighet p& 10

Det er ikke tatt hensyn til de tiltak som allerede er implementert eller foreslatt implementert.

1E-03

1E-04

1E-05

1E-06

1E-07

1E-08

Frequency per 100 m and year

1E-09

1E-10

ALARP-criterion

overall railway risk |
E=

| Il

Irrelevant overall

railway risk

1E-11
1

Overall railway risk:
unacceptable for new
railway lines

100 1000

Conceniiencec Ifatalitied
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4.

Nytte- / kostvurdering

4.1 Endring i generisk arbeidsrutine

¢ Innskjerping av enkelte eksisterende generiske rutiner samt innfgring av eventuelle
nye (rydding, fjerning av alle typer brennbart materiale, bygningsavfall, lav etc.)

e Intervallet for dette settes til en gang per ar sa snart sngen forsvinner

e Det gjennomfares risikovurderinger ved midlertidig lagring av materiell/utstyr i

forbindelse med arbeid.

Endring i generisk arbeidsrutine; 8d Sngoverbygg-Tre og 8e Sngoverbygg — Betong;
e Ingen endring i intervall.

e Ny aktivitet;

o Med fglgende arbeidsbeskrivelse;

o “Kontroller at det er ryddig og ikke lagret brennbart materiale. (Utfares om
véaren)”

o Utlgsende krav;

o “Det skal gjennomferes risikovurderinger ved midlertidig lagring av materiell /

utstyr’

b

KU-TUN-0000-04

Generisk arbeidsrutine
Nr:8d
8 d: Snooverbygg - Tre

4 (s (njo|vlx|l> |<
3IF|S |8(8(5(3]|2 |2
3|2 |8 (alz|=|2 |€
T2|g |S|8|1Ei5|2 |8
@ T (2 2| =
g |° |8 |8
3 al s
Aktivitetsnr: |RCM ID Arbeidsbeskrivelse 5 B L krav/Dok feranse:
1000|UB-TUN-SNGTRE-DEQ-A (Kentroller sneoverbygg for skade TKV([12] L L{J|3|J 2 | 1.00 |Kentroll avbeerende element, vegger og tak.
1010|UB-TUN-SNOTRE-DEO-A K ontroller at det er rvddie og kke leret brembart |TK-V (|12 L | L 3 2 11,00 Det skal gjennomfores risikowrderinger ved
materiakr. (Utfores om vérer midlerticlg lagring av materiellutstyr.
Generisk arbeidsrutine
lir:8e
KU-TUN-0000-05 8 e: Snooverbygyg - Betong
S (5| (njov|ix|>» |<
SIB|S|8|8|3|3]|8 |&
e 13 |la e |3|2|al| d |@
TEe|EI5|RI5| |8
2 2|3 S| 3
$)° %] B[S
Aktivitetsnr: |RCM ID Arbeidsbeskrivelse 5 B L krav/Dok feranse:
1000|UB-TUN-SNGBET-FRV-A (Kentroller sneoverbygg for skade TK-V([60| L L{J|3|J 2 | 1.00 |Kentroll avbeerende element, vegger og tak.
1010/ UB-TUN-SN@TRE-DEO-A K ontroller at det er rvddie og kke leret bremnbart |[TK-V|12] L L 3 2 | 1,00 |Det skal gjennomferes risikowurderinger ved
materiakr. (Utfore midlertidig lagring av materis/utstyr

Kostnad;

Meget lav. Eventuelle kostnader i henhold til opprydding og fjerning av brennbart materiale

er ikke tatt med.

Forslag til tiltak;

Endringsforslag av generisk arbeidsrutine spilles inn til Bane Vedlikehold, RAMS forum

underbygging.

Nytte / kost; God: Arbeidsgruppen sender forslag til endring av generisk arbeidsrutine til

Bane Vedlikehold, RAMS forum underbygging.
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4.2 Kontroll av KL-anlegg

Det eksisterende Generiske arbeidsrutiner i dag med manedsintervaller pa 60, 12 og 6.

Generisk arbeidsrutine ; Kontaktledning — Overtemperaturkontroll; Termografering av
kontaktledningsanleggene, intervall 60 maneder.

Generisk arbeidsrutine
e Jernbaneverket
EH-KTL-0000-02 Kontaktedning - Overtemperaturkontroll
= TI|IE|Dlo|D > <
SHHAHEEEE
2 Slaf|3|2(=|=2|€
mn s |gle|S|IF[(S|w|F
< |=E(E|E|® § i || e
sl |2 3
S. o &S Dokument
Aktivitetsnr:|RCM 1D Arbeidsbeskrivelse 3. g Kommentar referanse:
1000[EH-KTL-KTLTRAD-DFC-A Overtemperaturkontroll av kontakttrad med Tkm|eo| LfsF|l1|a|n|a]| g |[JD542kap. 4
forbindelser
1010|EH-KAH-ENDEMUFFE-DFO-A Overtemperaturkontroll av endemuffer for kabler il KL | Tk m |60 | L [SF| J |4 [N |4 | 4 [JD542kap 4
1020|EH-KAH-SKJGTEMUFFE-DFO-A Overtemperaturkontroll av skjetemuffer for kablertil | tkm |60 | L [sF| 1 |a | N |4 | a4 |[JD542kap. 4
KL
1030|EH-RLE-NEDF-DF O-A Overtemperaturkontroll av retudeder med nedferinger | Tkm |60 | L [SF| J |4 [N |4 | 2 [JD542kap 4
1040|EH-SUG-TILKOBLING-DFO-A Overtemperaturkontroll av koblinger til TKM|60| LfsF| 1 |a|n|4a]| 4 [JD542kap 4
sugetransformator
1050|EH-KON-FORB-DFO-A Overtemperaturkontroll avforbindelser til TKM |60 | L|SF|J |4 |N |4 | 2 |JD542kap. 4
kondensatorbatteri
1060|EH-TRF-BITRANS-DF O-A Overtemperaturkontroll av koblinger til bi- TKM|60| LfsF| 1 |a|n|4a]| 4 [JD542kap 4
forbrukstransformator
1070|EH{IMP-TILKOBLING-DFO-A Overtemperaturkontroll av koblinger til TKMm |60 | Llse|s|aln]|a| g [/D542kap 4
filterimpedanser

Generisk arbeidsrutine; Kontaktledning; Kontroller avstand til omgivelsene (vegetasjon og

konstruksjoner), intervall

12 méaneder.

Generisk arbeidsrutine
Nr.:

@ Jernbaneverket

EH-KTL-0000-01 Kontaktiedning
=z T|lo|D =
SHHOHEEBEE
n |38 RN
< | = % 3|8 3 ; B2
£
= @ @« g Dokument
AKtivitetsnr: |RCM 1D Arbeidsbeskrivelse B = Kommentar referanse:
1000|EH K TL-KTLTRADUAS-A Kontroller horisontal posisjon midt | spennet (A-0g CJ Tk M | 12 | L | SF 211 |2 |06 [D542kap 5
mal})
1010|EH-KTL-KTLTRAD-BRD-A Sjekk og eventuelt mal punkislitasje pa kontakitrad | TKv | 12 SF|lJ|al|J |2 |05 |[Grensewmierfor tradtykkelse 1D 542
-6.4 mm (80 mm2 Cu ETP) kap.5h
-7.45 mm (100 mm2 Cu FRHC, 100mm2
CuAQo.10)
-8.23 mm (120 mm2 CuAg0,10)
-7.5mm (80 mm2 Cu. &4allsproifl)
. -7.45mm (100 mm2 Cu_ 8-tallsprofil)
1020|EH-KTL-STR@MSTIGE_CLINE-BRD-A |Kontroller stramstiger TKv [12| L |sF| 1|3 )1 |2 |03 |[/D542kap. 5
1030|EH K TL-STROMBRU CLINE-BRDA | Koniroiier strem bruer kv |12 | Clse| 330 203 [i0%42kap 5
1040|EH-KTL-HEN GETR_MASSIV-BRD-A Kontroller hengetrad for skeivstiliing og skade TKV |12 |H |sF[ 1|31 |2 |06 [/D542kap. 5
1050|EH K TL-BARELINE-BRD-A Kontroller ba reline for skade TKV [12| L|sF[ s |[3]1 |2 |06 |[/D542kap. &
1055|EH-KTL-KTLTRAD-OVS-E Kontroller avstand til omgivels ene (vegetasjon og TKV |12 |H |sF| s |4 ]|J |2 |02 |[D942kap. & FEF §6-4
konstruksjoner)
1060[EH K TUKTLTRADFRLE Kontroiler avstander til Kryssing/nas foringer TV |12 [ TS| 721027 03 D 5a0kap. 4, )0 542 kap. 4, 8 og 12 FEF §6-4 0g
§6-4
1070|EH K TL-KTLTRADFRL-A Kontroller fritt profil for stramavtaker Tkm|2a| L |sF|l 1|3 |1 |2 |06 [/D542kap 5
1080 ER KTUKTLTRADOVE ™A Kontroiler dynam sk i5oiasjonsavstand T |28 | UTse | 73702 Tos [io542kap 50D 510 kap. 7
1090|EH K TL-KTLTRAD-UAS-E Kontroller heyde i paraHe\‘I‘fell TKkm|eo| L |sF| 1 |a|s |2 |05 /D542 kap 5
1110|EH-KTL-KTLTRAD-OVS B Kontroller statisk isolasjonsavstand Tkm|120| L [sF| 1|4 |J |2 |05 [VD 542 kap. 5, JD 510 kap. 7
T150|ER KTLKTLTRADOVEC Kontroller E-mai Tkm |120] T se| 7727|772 0,5 V0542 kap. 5. JD 526 kap. 5 figur 510 og
511
1130(EH-KTL-KTLTRAD-FRL-C Kontroller klemmefitt rom i sporveksel TKM [120| L |sF|l 1 |a |1 |2 |05 [/D542kap &
1140|EH-KTL-YLINE-FES-A Male strekk | Yine (System 20 og 25) eller U-mal Tem 120l L|sF|l s |laly |2 1 |JD 542 kap. 5
(System 35)
1150|EH K TL-KTLTRAD-UAS-D Kontroller horisontal posisjon midt i spennet (A-og C{ TKM |ES | L [SF| j | o [N |2 |02 [VD 542 kap 5
mal)
1170|EH-KTL-KTLTRAD-FRL-B Kontroller fritt profil for stramavtaker TKM|Es| L|sFlJ|ofJ |2 |06 [/D542kap. 5
T1B0[EHKTLKTUTRAD.GVE D Kontroiler E-mai TR TES T T sf [ 37402 o5 [J0542'kap 5. D 520 kap. 5 figur 510 og
511
1190|EH K TL-KTLTRAD-FRL-D Kontroller klemmefitt rom i sporveksel Tkm|Es|L|sF|lJ]o|J |2 |02 [JD542kap. 5
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Generisk arbeidsrutine; Kontaktledning- Malevognskjaring; Kontroll av kontakttrad

Generisk arbeidsrutine
N Jernbaneverket
EH-KTL-0000-03 Kontaktledning - Malevognskjgring
2 [s]zlxle|zla[>] <
I EHEAHEE
e l|zlefz|z|e|B|E
2 (2lE|s|a|B|s|g| 2
2|3 (8 2|t
El < 3|3 Dokument
Aktivitetsnr: |RCM ID Arbeidsbeskrivelse 5 2 Kommentar referanse:
1000 Kontroller dynamisk horisontal plassering av TKM| 6 [L[SF|J|2|N|2]01[ID542kap. 5
kontakttrad
1010 Kontroller hgydeendringer i kontakttrad (stigning/fall) | TKM | 6 [ L |SF| J [ 2 | N| 2 | 0,1 [JD 542 kap. 5
1020 Kontroller lave krefter TKM| 6 [L[SF|J |2 |N|2]01[ID542kap. 5
1030 Kontroller haye krefter TKM| 6 [L[SF|J |2 |N|2]01[ID542kap. 5
1040 Kontroller middelkraft TKM| 6 [L[SF|J |2 |N|2]01[ID542kap. 5
1050 Kontroller posisjonering av kontakttrad i parallelifelt TKM| 6 [L[SF|J |2 |N|2]01[ID542kap. 5

Feil avdekket etter generisk kontroll; Generisk arbeidsrutine; Kontaktledning-

Overtemperaturkontroll.

[[ermogram 27.04.201§|

Analyse og anbefaling;
A-feil. Alvorlig avvik; utbedres umiddelbart.

Utjevningsforbindelsen ligger i kontakt med festejern for sngoverbygg. Det ma undersgkes

hvorfor det er stramgjennomgang og utjevningsforbindelsen ma utisoleres.

29.8 °C
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Kostnad;
Relativ stor, og gkt etterspgrsel pa en allerede knapp ressurs.

Forslag til tiltak;

Arbeidsgruppen mener at vi har tilstrekkelig kontroll i de eksisterende generiske rutinene.

Vi har;
e 12 maneds visuell kontroll i forbindelse sngoverbygget,
e 60 maneders kontroll termografering,
e 12 maneder kontroll avstand til omgivelsene (vegetasjon og konstruksjon)
e 6 maneds kontroll tiltak i forbindelse med malevogskjering

Nytte / kost; Darlig: Tiltaket utgar.

Arbeidsgruppen sender vurderingen til Bane Vedlikehold, RAMS forum kontaktledning for
kvalitetssikring.

4.2.1 Endring i Teknisk Regelverk;

Kostnad;
Lav kostnad.

Forslag til tiltak;
En gjennomgang i Teknisk Regelverk med hensyn til krav/klassifisering til feilretting i
forbindelse med strgm pa avveie i sngoverbygg.

F.eks. Klassifisering av avvik:

o Kilasse A: Alvorlig avvik ; - utbedres umiddelbart
Klasse B: Viktig avvik registrert ; - utbedres innen 1 maned
Klasse C: Mindre avvik ; - utbedres innen 3 maneder
Klasse D: Intet avvik ; - ikke feil, men holdes under oppsikt
Klasse E: Intet avvik ; - ikke feil

Nytte / kost; God: Arbeidsgruppen sender forslag til endring av teknisk
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4.3 Detektorer

Vurdere bruk av ELTEK branndetekterende kabel. Ut fra anbefalingene til SINTEF bgr det
ogsa vurderes nermere bruk av annen type flammedetektorer i kombinasjon med
kameraovervaking.

Prinsippskisse;

Mulig installasjonsmate for kabel

Kommunikasjon Kommunikasjon
(Ca.500 m (Ca.500 m
Brann- Brann- e
Forslag:
sentral sentral 20 mm stalrgr boret

(4]

i stenderverket

Strgmtilfgrsel

Teknisk lgsning.
e Branndetekterende kabel anbefales ikke p.g.a tendenser til sen respons og tendenser til
feilalarmer.
e Dagens tilgjengelige lgsninger for flammedetektorer og kamera egner seg ikke for
bruk inne i sngoverbygg pga. ekstremt utfordrendemiljg med mye stgv, vann og is.
Stor risiko for falske alarmer og hgy sannsynlighet for store driftsutgifter.

Kostnader;
e Teknisk anlegg branndetekterende kabel eller flammedetektorer; ca 100.000 — 150.000
kr pr 100 meter sngoverbygg
e Overvake og handtere varsler og alarmsignaler fra ulike detektorsystemer er estimert
til typisk 0,5-1 mill. kr. for integrasjon mot alarmhandterings systemer.

Forslag til tiltak;
Gruppen anbefaler derfor ikke at det etableres branndetekterende systemer i sngoverbygg, da
dagens teknologi ikke egner seg til dette.

Ved eventuell ny teknologi i fremtiden ma dette ses i sammenheng med Notat
«Detektorstrategi for Jernbaneverket»/09.09.2011.

Notatet ble skrevet for & oppdatere strategien i forhold til TSI-direktivet om sikkerhet i
jernbanetunneler.

Tiltaket utgar.
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4.4 Tildekkende materialer pa eksisterende trekonstruksjoner

Prosjektgruppen anbefalte ikke bruk av tildekkende materialer pa eksisterende
trekonstruksjoner. Dette grunnet kontroll/vedlikehold av bygningsmassen samt eventuelle
fuktproblemer

Hva er vurdert som mulige materialer:

A WOWDN PR

Isolasjon, for eksempel matter av steinull eller sandwichelementer
Kledning som ikke lett brenner, som eksempelvis korrugerte stalplater
Brannhemmende maling

Brannhemmende impregnering

Isolasjon og kledning 1 og 2:

Vi vet at porgse materialer er utfordrende a montere i forhold til trykk og sug fra
passerende tog sammen med store pakjenninger av sng som brgytes inn i
konstruksjonene pa vinteren.

Materiale med noe volum vil fylle opp mellomrom i overbygget hvor det i dag er
gunstig a sgke tilflukt for personell som arbeider pa stedet nar tog passerer.

Stive materialer er utfordrende & montere og tar tid i forhold til mange vinkler og
utstikkende bygningsdetaljer.

Materialer med volum vil bygge inn i profilet, noe som reduserer profilet som er
forbeholdt togtrafikk. Profilet kan vaere pa et minimum fra far.

Branner har ogsa startet fra utsiden tidligere ved balbrenning i omradet. Det kan
fortsatt skje, og derfor bgr en ogsa isolere pa utsiden.

Inspeksjon og vedlikehold av eksisterende konstruksjon vanskeliggjeres og fordyres
med ekstra lag med kledning. Fare for fuktskader og gkende grad av rate bak
isolasjonen.

Mellom isolasjon/ platekledning og treverk vil det lett veere et hulrom som pa sikt kan
fylles med brennbare materialer som er vanskelig & fjerne uten a fjerne kledningen.
Det vil dermed gke brannfaren.

Vedlikehold av kledning og isolasjon er en utfordring. Isolasjon/kledning som lgsner
er et sikkerhetsproblem.

Vi har lite oversikt over kostnader pa slike lgsninger. Litt tipping av mulige utgifter
hvis en forutsetter 3 m hgyde og bare pa innsiden.

Kostnad,;
e [solasjonsmatter: 100 kr/m2
e Festemidler: 100kr/m2 X(3 m hgyde x 2 sider)= 1800 kr/ meter spor
e Montering: 100 kr/m2
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Brannhemmende maling 3:

Alle former for maling krever god forbehandling. Sannsynligvis vil det veere
ngdvendig med en eller annen form for rensing/rengjaring av eksisterende
konstruksjoner far behandling. De fleste malingsystem krever et lag grunning under
0g toppstragk over.

Sek pa nettet viser at de fleste malinger er beregnet pa staloverflater. Muligens er det
bare Teknos som har et system for utvendig bruk.

Malingene bgr ikke utsettes for hgy fuktighet over tid.

| forhold til milje er mange malingssystem lite gunstig. Det er imidlertid uoversiktlig i
forhold til hva som er best eller verst i s mate ettersom mange datablader ikke
opplyser om hvilke virkestoffer en har med a gjere, noe det ogsa pekes pa i NIKU-
rapporten.

| forhold til sikkerhet til materialer som lgsner og redusert tverrsnitt er maling gunstig.
Brannhemmende maling er mest aktuelt for a forsinke brann, ikke hindre. Et eksempel
pa test med bruk av brannhemmende maling i NIKU-rapporten viste en forbedring fra
21 til 28 minutter fgr flammene brente gjennom en dar. At en har 7 minutter bedre tid
pa seg synes a veaere for liten gevinst i forhold til ressursbruken.

Tette lag med overflatebehandling er garantert med pa a gke nedbryting av treverk
hvis fukt i treverket ikke kommer ut pd annen mate. Hvis overflatebehandlingen
stenger ute fukt fra omgivelsene og dermed bevarer treverket er det gunstig, men som
en har sett med en del husmalinger sa kan de veere for tette. Informasjon om
diffusjonsevne eller damptetthet oppgis ikke. Fukt i konstruksjonen over tid vil
redusere styrken.

| falge Brann- og redningsetaten i Oslo kommune er det vanskelig a estimere hgyden
pa antennelsesomradet. Det er gjerne i forbindelse med pasatte branner, men
redningsetaten mener at det bgr behandles opp til 8 m over bakken. Kanskje ber det
derfor males hgyere enn 3 m.

Kostnader:

Antar at materialer og pafering er i samme stgrrelsesorden som for kledning per
kvadratmeter. Hovedsakelig pa grunn av mange arbeidsoperasjoner (vask, flere lag
maling og toppstrgk).

Overflatebehandling krever vedlikehold. Vi har lite underlagsmateriale for levetid og
vedlikeholdsintervall til & vurdere disse kostnadene.

Impregnering 4:

Mye av det som kan sies om maling gjelder ogsa for impregnering.

Starst effekt av impregnering fas nar materialene behandles far montering. Det er usikkerheter
med hensyn til bade levetid, vedlikehold og miljg med impregneringene ogsa. Det er derfor
vanskelig a finne dokumentasjon som gir tilstrekkelig informasjon til at dette kan anbefales.
Rapporten fra Sintef sier at impregnering/maling kan vere veien a ga, men ut fra det som star
er det en god del usikkerhet om effekten. Valg av byggematerialer fremholdes som viktig for
a fa god effekt. Hvis det skal bygges med nye materialer for a oppna god impregnering, lite
sprekker og god overflate etter maling, kan en like godt velge a bruke materialer som brenner
darligere enn tre og som taler fukt bedre.
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Konklusjon

Impregnering og maling kan veere aktuelt som preveprosjekt pa utvalgte steder, men det vil
kreve mye oppfalging og sannsynligvis far vi aldri noe svar pa om det er gunstig eller ikke
ettersom det brenner sapass sjelden og fordi en sannsynligvis vil ha vansker med a finne gode
referansebygg og sammenlikne med.

Det er usikkert om stipulerte utgifter holder stikk. Skinnegaende maskin og sikkerhetsvakt ma
veere med i beregningene. En skal vare veldig effektiv og ha gode arbeidsbeiter. For 15 km
overbygg multiplisert med meterpris kr 1800,- blir det totalt 27 millioner kroner for tiltak opp
til 3 m inne i bygget.(Har da ikke tatt med tiltak pa utsiden av sngoverbygget.)

Nytteverdi er vanskelig & dokumentere. Sannsynligvis negativ med gkende
vedlikeholdsbehov.

Lite nytte (eller negativ nytte pa grunn av gkt nedbrytningshastighet av konstruksjonen og
gkte vedlikeholdskostnader av valgt system) dividert pa 27 millioner.

Arbeidsgruppen er ikke eksperter pa omradet men stattet seg pa Rapporten fra NIKU. NIKU
rapport 167 og Norsk Treteknisk Institutt beskriver ogsa utfordringer i forhold til fuktige
miljger, utenders bruk og kvalitet til overflatebehandling over tid. (Fokus pa tre nr 31, se
fagrom)

Vi mener at prosjektgruppens anbefaling i rapporten fra desember 2012 vedrgrende dette
punktet er riktig.
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5 Forslag til umiddelbare tiltak

5.1 Utsjekk at EH-anleggene i sngoverbygg er iht Teknisk Regelverk

Kostnad;
Meget lav. Eventuelle kostnader til feilretting av feil registrert i BaneData er ikke tatt med.

Forslag til tiltak;
Utsjekk at hgyspenningsanleggene i sngoverbygg er i henhold til Teknisk Regelverk.

Banesjefen; sjekker ut / gjennomgang av registrerte feil og mangler i BaneData.
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6 Redegjarelse for endring av Instruks; STY-602540

| den endelige instruksen som ble utarbeidet, STY-602540, ble vakttiden redusert til 1 time.
Banedirektgren gnsker en begrunnelse for arsaken til denne reduksjonen.

Til ;| Tor Oksnes Dato 1 28.02.2013
Fra ;| Tormod Pedersen Arkivnr.
Kopi :| Irene Thaule

Sakstittel :| Begrunnelse for minimumstid for kontroll etter avsluttet sveise- og
slipearbeid.

1 Hensikt

Hensikten med dette notatet er a redegjare for arsaken til reduksjon i minimumstid for
kontroll etter avsluttet sveise- og slipearbeid.

2 Bakgrunn

Det er uklart hvorfor det innfarte strakstiltaket om tre timers vakthold etter utfart varme arbeid
ikke ble viderefart i STY-602540.

3 Redegjarelse

Som et strakstiltak etter brannen pa Hallingskeid, ble det innfart et krav som blant annet ga
palegg om at det skulle holdes vakt ved arbeidsstedet tre timer etter utfgrt arbeid.

| instruksen som ble utarbeidet, Instruks for Varme arbeider STY-602540, ble vakttiden
redusert til minimum 1 time.

| arbeidet med & utarbeide instruksen ble det sett pa andre dokumenter som omtaler
arbeidsoppgaver som faller inn under instruksens virkeomrade.

(utdrag fra Teknisk Regelverk)
Teknisk Regelverk fastslar i Overbygning/Bygging/Helsveist spor/Arbeidsanvisning for
Thermit skinnesveisingl1.2 Forebygging av brann
e Ved sveising i eller naer brennbare konstruksjoner eller brennbar vegetasjon, skal
alltid egnet slokkeredskap veere plassert lett tilgjengelig i umiddelbar naerhet av
sveisestedet.
e Ved sveising i tresvillespor skal det alltid medbringes vann for a slokke evt.
branntillap i sviller
e Under sliping i eller naer brennbare konstruksjoner eller brennbar vegetasjon, skal
brennbart materiale/vegetasjon beskyttes mot slipegnister ved a benytte
duk/presenning. Slipemaskiner skal ha pamontert gnistfanger.
o Slagg, digel og formrester skal alltid fjernes til trygg avstand fra brennbart materiale
etter at grovsliping er utfart
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e Ved sveising i eller naer brennbare konstruksjoner skal ikke arbeidsstedet forlates far
det er sikret at alle glgr eller gnister er slukket. Det skal holdes kontroll i min. 1 time
etter avsluttet sveise- og slipearbeid.

“INSTRUKS FOR VARMT ARBEID FOR BANE ENERGI STY- 600507.” ble ogsa
gjennomgatt.

Juridisk avdeling ble radfart angaende krav til at den som utfgrer varme arbeider skal inneha
“sertifikat for varme arbeider” utstedt av Norsk brannvernforening.

Det ble ogsa utfgrt en risikovurdering av forhold som instruksen ma omtale. (se tabell under)
Arbeidet med instruksen omfattet ogsa en grundig vurdering (inklusive kost/nytte) for bruk av

varmesgkende kamera (termografi) ved visitering av arbeidsomradet etter avsluttet arbeid. Et
forslag ble behandlet i Banedivisjonsmgte i mai 2011, og det ble besluttet & ikke benytte seg

av dette som konsekvensreduserende tiltak.

Et viktig prinsipp ved etablering av instrukser, er at det er likelydende krav i forskjellige
dokumenter i styringssystemet. STY 602540 har i dag likelydende som i Teknisk Regelverk

(se utdrag).

Instruksen gir faringer for de minimumskrav som settes og at det skal utfgres
risikoanalyser og sikker jobb analyse i forkant av utfgrelse av varme arbeider. Ved
gjennomfaring av slike analyser kan resultatet bli at det er nagdvendig a utvide tiden ut

over en time.

Medlemmene i arbeidsgruppen, som utarbeidet instruksen, bestod av personell som til daglig
giennomfarer varme arbeider og seniorradgivere fra Bane sikkerhet og kvalitet. Gruppen
ansa pa bakgrunn av overnevnte at en time vakthold er tilstrekkelig som minimumskrav i

instruksen.

4 Vedlegg

Vurdering av farer knyttet til varme arbeider

Arbeidsoppgaver “i spor” Fare Tiltak

Skinnesveising Brann i Héndtering av
omkringliggende varmekilder(gassflasker
omrader ol)
Brannskade
(personell) Skjerming av omgivelser
Farlige avgassinger
Propangasser Begrensning av
oksygen Gledende
Eksplosjon stél/"materiell” pa
Gledende stal (pa avveie
avveie)

smiing Brannskader Reduksjon av omkrets
(personell) for gnistsprut
Splinter
Brann i Begrensing av
omkringliggende brannskader pa
Eksplosjon personell (instruks for
Gledende stél (pé verneutstyr)
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avveie)
kull

Sliping/skinnesliping/vinkelkutter

Gnistsprut
Ergonomiske
skader
(ryggvridning ol)
Slagg (glodende stal
pd avveie)
Slipestein pé avveie
(hurtig)

Brann

skjeering /vinkelkutter

Propan/oksygen
Eksplosjonsfare
Gnistsprut

Brann
Brannskader
person

Gledende stal (pa
avveie)

Bruk av “loddelamper”

Varmt arbeid i “mobile
verksteder”

Sjekk av ventiler ol for
lekkasjer.

Slukkeutstyr
Dimensjonering av
beredskap for hvert
enkelt
arbeid(risikoanalyse)

Overvaking/kontroll av
omradet
(brannvakt/kamera ol)
Spredning i
bygningsmasser
Utkobling av
varslingsanlegg
Oppbevaring av
utstyr/kjemikalier

Varsling til Brannvesen

Termitt sveising Ved kontakt med
vann kan det
utleses
“prosjektiler”

Annet:

Slipetoget

Bruk av varmluftpistol
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