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1 Innledning

Framkommelighet og sikkerhet er de viktigste parametrene som beskriver veg-
tunnelers tjenlighet. Framkommeligheten i vegtunneler blir i pavirket pa en svart
spesiell mate nar tunnelen ma stenges for trafikk og tunnelen ikke lenger blir
tilgjengelig. Stengetid for vegtunneler, eller det inverse, oppetid for vegtunneler,
utgjer derfor en viktig kvalitetsparameter for tunnelens tjenlighet.

Kvaliteten pa trafikkavviklingen i vegtunnelen kan fglges opp gjennom registrering av
oppetid for vegtunnelen med tilhgrende arsaker til stengning. Oppetid og arsaker til
stenging kan rapporteres arlig, og fastsetting av mal for den enkelte vegtunnels
oppetid vil gi den ngdvendige fokus pa problemstillingene. Oppetid kan ogsa benyttes
for analyse av hendelser og driftsopplegg som grunnlag for forbedringsarbeid.

2 Arsak til stengning - stengetid
Ulike hendelser medfgrer at tunnelen ma stenges for trafikk, helt eller delvis. Disse
hendelsene kan deles inn i falgende hovedgrupper:

A Planlagt stengning
Al Planlagt stengning: Rullerende drift og vedlikehold
A2 Planlagt stengning: Rehabilitering

Tekniske installasjoner

Konstruksjonen

B Ikke planlagt stengning
B1 Ikke planlagt stengning: Trafikale hendelser
Ulykker (personellskade)
Uhell (materiell skade)
Kjaretgystopp
Brann i kjgretgy
B2 Ikke planlagt stengning: Reparasjon/ekstern arsak
B3 Ikke planlagt stengning: Konstruksjonssvikt
B4  Ikke planlagt stengning: Teknisk system-svikt

Data om forekomsten (frekvensen) for disse hendelsene og varigheten av hver
hendelse hentes fra ulike kilder som vist nedenfor:

Arsak til stengning Datagrunnlag/kilde
Al Planlagt stengning: Handbok 111 Standard for drift og vedlikehold
Rullerende drift og vedlikehold Frekvenslister i driftskontrakter og elektro-
kontrakter
A2 Planlagt stengning: Intervall- og kapasitetsvurderinger, se kap. 6
Rehabilitering Rehabiliteringskostnader
Tekniske installasjoner
Konstruksjonen
B1  Ikke planlagt stengning: Hendelsesstatistikk:
Trafikale hendelser Ulykkesstatistikk, ulykkesfrekvenser
Ulykker (personellskade) VTS-statistikk
Uhell (materiell skade)
Kjaretaystopp
Brann i kjoretgy
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Arsak til stengning Datagrunnlag/kilde

B2  Ikke planlagt stengning: Hendelsesstatistikk:
Reparasjon/ekstern arsak VTS-statistikk

Erfaringsdata fra entrepriser/kontrakter

B3  Ikke planlagt stengning: Anslag pa forekomster/intervall
Konstruksjonssvikt

B4  Ikke planlagt stengning: Hendelsesstatistikk og anslag pa forekomster
Teknisk system-svikt

Grunnlag for kalkulasjon av stengetider for tunneler bygget etter de to alternative
byggekonseptene, tradisjonell utfgrelse iht handbok 021 (alt. 1) og helstgpt tunnel-
hvelv (alt. 2), er vist i Vedlegg 1. Stengetid er beregnet som arlig gjennomsnitt, men
det er viktig & vere klar over at store deler av stengetiden kommer samlet i et enkelt
ar, som f. eks. ved rehabiliteringsarbeider.

Samlet stengetid for vegtunneler er vist i figuren nedenfor:
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ADT200 | ADT2000 | ADT6000 | ADT6000 | ADT 10000 | ADT 10000 | ADT 20000 | ADT 20000 | ADT 75000 | ADT 75000

B |[kke planlagt stengning: Svikt i teknisk system

m |kke planlagt stengning: Konstruksjonssvikt

Olkke planlagt stengning: Reparasjon/ekstern arsak

m lkke planlagt stengning: Brann i kjgretey

B Ikke planlagt stengning: Kjereteystopp

H |kke planlagt stengning: Uhell

Olkke planlagt stengning: Ulykker

O Planlagt stengning: Rehabilitering/oppgradering Konstruksjon/tekniske installasjoner
E Planlagt stengning: Rehabilitering/oppgradering Tekniske installasjoner

= Planlagt stengning: Rullerende drift og vedlikehold

Definisjonen av stengetid og “stengt tunnel”” er ulik for tunneler med ett tunnellgp og
to tunnellgp: For tunneler med ett tunnellgp innebarer “stengt tunnel” at tunnelen er
helt stengt for trafikk og at all trafikk ma ga via en omkjgringsveg. For tunneler med
to tunnellgp inneberer “stengt tunnel” i denne sammenhengen at ett tunnellgp er

stengt mens det andre lgpet er apnet for trafikk. Trafikken som normalt ville benyttet
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det tunnellgpet som er stengt, ma da ga via en omkjgringsveg utenom tunnelen eller i
det andre tunnellgpet som da toveg-reguleres. Ulempene for trafikantene i en tunnel
med ett lgp vil derfor normalt veere starre enn ulempene for trafikantene i en tunnel
med to lap.

Figuren over viser at de arsaker som medfgrer mest stengetid er ordineer
drift/vedlikehold og rehabiliteringer. Stengetiden som skyldes ikke planlagte
hendelser som ulykker o.1. er av mindre betydning nar det gjelder total stengetid i
tunnelens levetid. Det ma allikevel bemerkes at stengningene knyttet til disse
hendelsene i stor grad inntreffer pA mindre gunstige tidspunkt enn de planlagte
stengningene.

Tunneler bygd etter nytt byggekonsept far mindre stengetid i sin levetid enn tunneler
bygd med tradisjonell utfgrelse. Dette skyldes i hovedsak at dette konseptet innebarer
mindre rehabiliteringsarbeid.

900 stengetimer pr ar representerer om lag 10 % av aret. Omregnet til % av helt ar
representerer ulike stengetider fglgende andeler:

Stengetid Stengetid
(timer) (%)
1 0,01
10 0,1
100 11
1 000 11
24 0,27

Oppetiden for tunneler med ett tunnellgp ligger altsa i omradet 98 — 99 % i gjennom-
snitt pr ar. For to-lgps tunneler med hay trafikk kan ett av lgpene i gjennomsnitt veere
stengt 5 — 10 % av tiden, dvs en oppetid malt som begge tunnellgp apne pa 90 — 95 %.

| enkeltar med store rehabiliteringsarbeider kan oppetiden bli redusert til under 50 %
for en tunnel med lengde 1 000 m.

3 Bruk og utvikling av oppetidskriteriet

Drift og vedlikehold samt rehabiliterings- og oppgraderingsarbeider i vegtunneler
utgjer iht kap. 2 hovedarsaken til forstyrrelsene av trafikkavviklingen i tunnelens
levetid sett samlet. Effektene av trafikale hendelser er i sum mye mindre, selv om de
ofte opptrer pa tidspunkter hvor situasjonens effekt isolert sett blir stor. Effektiv
organisering og samordning av drifts- og vedlikeholdstiltak er derfor viktig for &
redusere effekten pa trafikkavviklingen. Det foreslas a etablere “oppetid” for tunnelen
som en mal- og kvalitetsparameter. Oppetid defineres som den tiden tunnelen er apen
for trafikk og vil normalt bli registrert gjennom den inverse parameteren “stengetid”,
dvs den tiden tunnelen er stengt for trafikk. Oppetid bar beregnes pr ar og kan angis
som %-andel av aret hvor tunnelen er apen for trafikk. Etter noe tid med erfaring, bar
det settes mal for tunnelens oppetid.

| kap. 2 er det utviklet en metodikk for beskrivelse og beregning av oppetid basert pa
en kategorisering av hendelser i planlagte og ikke planlagte hendelser. Metodikken
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kan nyttes bade for analyse basert pa generell hendelsesstatistikk og for registrering
av reell oppetid for konkret vegtunnel.

Erfaringer med bruk av et kriterium for oppetid vil gi grunnlag for videreutvikling av
kriteriet. Videreutvikling kan skje pa flere omrader, blant annet:

e Forbedret registrering av hendelser (arsak og stengetidens lengde)

e Nyansering av informasjon om stengetid — fordelingskurver som viser
stengetidsfordelingen for utvalgte hendelser

e Forbedring og eventuell ytterligere detaljering av kategoriseringen av
hendelsene som medfarer stengt tunnel

Kvaliteten pa trafikkavviklingen i vegtunnelen bgr fglges opp gjennom registrering av
oppetid for vegtunnelen med tilhgrende arsaker til stengning. Oppetid og arsaker til
stenging bar rapporteres arlig, og benyttes for analyse av hendelser og driftsopplegg
som grunnlag for forbedringsarbeid.

4 Sammenligning med jernbanedrift

NSB og Jernbaneverket gjennomfarer maling av trafikkavviklingskvalitet pa jern-
banenettet. Trafikken pa jernbanenettet er imidlertid av en annen type enn pa veg-
nettet. Trafikken pa banenettet bestar av regulerte togenheter som er underlagt en
streng styring mht avganger, ruter og Kjgrefart, i motsetning til vegnettet hvor
trafikken bestar av mange mindre bilenheter med starre individuell frihet med hensyn
pa kjgremgnster. NSB/Jernbaneverket kan derfor benytte parametre knyttet direkte til
trafikken som mal pa trafikkavviklingskvalitet, dvs de velger & male effekten av
forhold ved infrastrukturen (og vognmateriellet) pa trafikkavviklingen:

Punktlighet Andel tog som ankommer endestasjonen innenfor fglgende marginer i forhold til
rutetid (persontog):

Lokaltog: 3 minutter og 59 sekunder
Langdistansetog: 5 minutter og 59 sekunder

Krav for persontogs punktlighet er 90 %, for Flytoget 95 %.
For 2010 var punktligheten for persontog pa 84 %.

Regularitet Andel tog som blir kjert som planlagt i rutetabellene. Tog som lang tid i forvegen er
planlagt innstilt som fglge av sporarbeider, tas ikke med.

Krav til regularitet er 98,5 %
For 2010 var regulariteten for persontog pa 97,3 %.

Oppetid Oppetid = (Togtimer pr ar — Forsinkelsestimer pr ar)/Togtimer pr ar

Krav til oppetid er 98,9 %.
For 2010 var oppetiden 98,4 %.

Begrepet “oppetid” for NSB/Jernbaneverket angir altsa effekten pa togframfaringen i
form av forsinkelse og er derfor ikke et direkte uttrykk for om sporet er tilgjengelig
for trafikk eller ikke.
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Vedlegg 1

Stengningsfrekvenser og stengetid
A Planlagt stengning

Al Planlagt stengning: Rullerende drift og vedlikehold

ADT 0-300 300 - 4000 4000 - 8000 | 8000 - 12000 | 12000 - 50000 50000 -
Aktivitet Frekvens | Varighet | Frekvens | Varighet | Frekvens | Varighet | Frekvens | Varighet | Frekvens | Varighet | Frekvens | Varighet
Jlis @way) | o | e | o | ean | © | ean | o | ey | o | wan | o

;‘ﬁ"s’mss’e"k elektro | 0 12 0 12 0 12 0 12 0 12 0
Renhold tunnelvask: 02 8 1 8 2 8 3 8 5 8 6 8
Hel/halv
Renhold tunnelvask:
Teknisk (tillegg) 1 8 1 8 2 8 3 8 5 8 6 8
Driftskontrakt: 35 0 35 0 35 0 35 0 35 0 35 0
Generell inspeksjon
Driftskontrakt:
Utvidet inspeksjon (tak, 2 8 2 8 5 8 2 8 2 8 2 8
hvelv, vegg, V&f,
portal)
Hovedinspeksjon
geologi/sikring, elektro, 0,2 8 0,2 8 0,2 8 0,2 8 0,2 8 0,2 8
mm
Rensk 0,2 8 0,2 8 0,2 8 0,2 8 0,2 8 0,2 8
Vegdekkevedlikehold 0,08 8 0,1 8 0,13 8 0,15 8 0,25 8 0,3 8
Elektroteknisk
vedlikehold 1 0 1 8 3 8 4 8 4 8 6 8
Vegutstyr 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Drenering 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Isfjerning 5 8 5 8 0 0 0 0 0 0 0 0
Alt1: TIMER/% 69 0,79 84 0,96 76 0,87 100 1,15 133 1,52 166 1,89
AR NEUTER 9 11 10 13 17 21

(8 timer)
Alt2: TIMER/ % 69 0,79 84 0,96 82 0,93 106 1,21 139 1,58 171 1,95
QR EIIER 9 11 10 13 17 21

(8 timer)

Alle tider er pr tunnellgp.

Alt. 2 er tillagt 16 timer for drift av dreneringssystem pr ar.
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A2 Planlagt stengning: Rehabilitering

Alt. 1: Tradisjonell utfgrelse

Tekniske installasjoner 8000 - 12000 -
0-300 | 300-4000 4000 -8000] 12000 50000 50000 -
Levetid (ar) 30 30 30 20 20 20
Levetid-praktisk (ar) 50 50 50 25 25 25
Frekvens (# pr ar) 0,02 0,02 0,02 0,04 0,04 0,04
Kapasitet (m/daggn) 20 20 40 40 10 10
Varighet (dggn) 50 50 25 25 100 100
Varighet (timer) 1200 1200 600 600 800 800
Varighet (timer/ar) / (%) 24/027 | 24/027 | 12/0,14 | 24/027 | 32/0,37 | 32/0,37
Konstruksjon 8000 - 12000 -
0-300 | 300-4000|4000-8000] 12000 50000 50000 -
Levetid (ar) 50 50 50 50 50 50
Frekvens (# pr ar) 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
Kapasitet (m/dggn) 10 10 5 5 5 5
Varighet (dggn) 100 100 200 200 200 200
Varighet (timer) 2400 2400 4800 4800 4800 4800
Varighet (timer/ar) / (%) 48/0,55 | 48/0,55 96 /1,10 96/1,10 | 96/1,10 | 96/1,10
Alt. 2: Helstagpt tunnelhvelv
Tekniske installasjoner 8000 - 12000 -
0-300 | 300-4000|4000-8000] 12000 50000 50000 -
Levetid (ar) 30 30 30 20 20 20
Frekvens (# pr ar) 0,033333 | 0,033333 | 0,033333 0,05 0,05 0,05
Kapasitet (m/dggn) 20 20 40 40 10 10
Varighet (dagn) 50 50 25 25 100 100
Varighet (timer) 1200 1200 600 600 800 800
Varighet (timer/ar) / (%) 40/0,46 | 40/046 | 20/0,23 | 30/0,23 | 40/0,46 | 40/0,46
Konstruksjon 8000 - 12000 -
0-300 | 300-4000 4000 -8000] 12000 50000 50000 -
Levetid (ar)
Frekvens (# pr ar)
Kapasitet (m/dggn)
Varighet (dggn)
Varighet (timer)
Varighet (timer/ar) / (%) 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0
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Bl

Ikke planlagt stengning

Ikke planlagt stengning: Trafikale hendelser*

Ulykker 4000 - 8000 - 12000 -

0-300 |300-4000/ 8000 12000 50000 50000 -
Ulykkesfrekvens
(ul/mill kjtkm) 0,11 0,1 0,1 0,1 0,06 0,06
ADT 200 2000 6000 10000 20000 75000
Antall ulykker pr ar 0,01 0,07 0,22 0,37 0,22 0,82
Stengetid pr ulykke (timer) 4 4 4 4 4 4
Stengetid pr ar (timer) / (%) 0/0,00 0/0,00 1/0,01 1/0,02 1/0,01 3/0,04
Uhell (materiell skade) 4000- | 8000- | 12000 -

0-300 | 300-4000/ 8000 12000 50000 50000 -
Ulykkesfrekvens
(ul/mill kjtkm) 0,11 0,1 0,1 0,1 0,06 0,06
Faktor - uhell 3 3 3 3 3 3
ADT 200 2000 6000 10000 20000 75000
Antall uhell pr ar 0,02 0,22 0,66 1,10 0,66 2,46
Stengetid pr ulhell (timer) 2 3 4 4 4 4
Stengetid pr ar (timer) / (%) 0/0,00 1/0,01 3/0,03 4/0,05 3/0,03 | 10/0,11
Kjoretaystopp 4000 - 8000 - 12000 -

0-300 |300-4000{ 8000 12000 50000 50000 -
Frekvens (#/mill kjtkm) 8 8 8 8
ADT 200 2000 6000 10000 20000 75000
Antall stopp pr &r 0 0 18 29 58 219
Andel som medfgrer stengning 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Stengetid pr stopp (timer) 1 1 1 1 1 1
Stengetid pr ar (timer) / (%) 0/0,00 0/0,00 1/0,01 1/0,02 3/0,03 | 11/0,13
Brann i kjoretoy 4000 - 8000 - 12000 -

0-300 |300-4000/ 8000 12000 50000 50000 -
Frekvens (#/mill kjtkm) 1 1 1 1 1 1
ADT 200 2000 6000 10000 20000 75000
Antall branner pr ar 0 1 2 4 4 14
Andel som medfgrer stengning 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Stengetid pr brann (timer) 4 4 4 4 4 4
Stengetid pr ar (timer) / (%) 0/0,00 0,0,00 1/0,01 1/0,02 1/0,02 5/0,06

! Trafikkulykker i vegtunneler 2, Rapport Veg og trafikkavdelingen, TS7, 2008-12-18

Trafikkulykker i undersjgiske vegtunneler, Rapport Veg og trafikkavdelingen, nr 5/2005

Oslopakke 3 — Partiell analyse lokk og tunneler Operativ drift, ViaNova Plan og Trafikk AS, 2007
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B2 Ikke planlagt stengning: Reparasjon/ekstern arsak
Reparasjon 4000 - 8000 - 12000 -
Ekstern arsak 0-300 |300-4000{ 8000 12000 50000 50000 -
Frekvens (#/mill kjtkm) 8 8 8 8 8 8
ADT 200 2000 6000 10000 20000 75000
Antall hendelser pr ar 1 6 18 29 29 110
Andel som medfarer stengning 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Stengetid pr hendelse (timer) 4 4 4 4 4 4
Stengetid pr &r (timer) / (%) 0/0,00 | 2/0,03 | 7/008 | 12/0,13 | 12/0,13 | 44/0,50
B3 Ikke planlagt stengning: Konstruksjonssvikt
Konstruksjons-svikt 4000 - 8000 - 12000 -
0-300 |300-4000[ 8000 12000 50000 50000 -
Tid mellom hendelser 30 30 30 30 30 30
Antall hendelser pr ar 0,033 0,033 0,033 0,033 0,033 0,033
Andel som medfgrer stengning 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Stengetid pr hendelse (timer) 240 240 240 240 240 240
Stengetid pr ar (timer) / (%) 8/0,09 8/0,09 8/0,09 8/0,09 8/0,09 8/0,09
B4  Ikke planlagt stengning: Teknisk system-svikt
Svikt i teknisk system 4000 - 8000 - 12000 -
0-300 |300-4000{ 8000 12000 50000 50000 -
Tid mellom hendelser
Antall hendelser pr ar 5 10 20 50 100 200
Andel som medfgrer stengning 0,01 0,01 0,01 0,02 0,04 0,06
Stengetid pr hendelse (timer) 4 4 4 4 4 4
Stengetid pr ar (timer) / (%) 0/0,00 0/0,00 1/0,01 4/0,05 | 16/0,18 | 48/0,55
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