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Hvem er det som holder presentasjonen?

 Dipl.-Ing. maskin, Universitetet i Stuttgart (2003)
* Prosjektingenigr, Mecora Medizintechnik, Aachen (2003-2004)

- Utvikling og testing av en medisinsk treningsmodell

- PhD innen Sikkerhet, palitelighet og vedlikehold, NTNU (2008)

- Deterioration and Maintenance Models for Components in Hydropower Plants

+ Forsker ved SINTEF Energi, avd. energisystemer (2004, 2007-2019)

- Vedlikeholdsstrategier, vedlikeholdsmodellering og -optimering

- Palitelighet og levetid av komponenter i kraftsystemet (vann, vind, nett)

- Tilstandsovervaking

« Fagansvarlig RAMS, Bane NOR Utbygging / Spesialist (radgiver) RAMS, Bane NOR

Drift & Teknologi (f.o.m. august 2019)

- Utvikling av RAMS-faget i Bane NOR, RAMS-styringssystem

- Prosjektstotte (RAM-analyser, driftsforberedende leveranser, ...)

Thomas Welte

BANE NOR
Krav i Jernbanelovgivning relatert til RAMS
‘ Jernbaneloven ‘
- _J
Y
Sikkerhetsstyringsforskriften | | Sikkerhetsstyringsforskriften § 6-1 Jernbaneinfrastrukturforskriften § 3-1 Samtrafikkforskriften |

« Har ansvaret for en sikker drift av sin del av jerr og
kontroll pa risikoer og uteve nedvendig risikohandtering
+ Skal uteve sikkerhetsstyring pa alle nivaer i isasj og

Jernbar 1 skal planlegge og
gjennomfore de risikovurderinger som er
for & fastsla om driften av

hos leveranderer

« Virksomheten skal planlegges, organiseres og utferes med henhlikk
pa at en enkeltfeil ikke skal fore til en jernbaneulykke

+ Skal ha barrierer som reduserer sannsynligheten som er iden:ffigert
og kjent og hvilke funksjoner de skal ivareta. Hvis flere barrierer,
skal det veere tilstrekkelig uavhengighet mellom dem

+ Skal ha et sikkerhetsstyrings-system tilpasset arten og omfanget &
den aktuelle virksomheten, og skal sikre risikohandtering.

* Ledelsens ansvar. Den overste ledelsen har ansvaret for at
sikkerhetsstyringssystemet er vedtatt, dokumentert og etterlevd

+ Skal omfatte bruk av leveranderer, og stille samme krav til
leverandorer som til aktiviteter utfert av egen virksomhet

+ Det skal etableres sikkerhetspolitikk, sikkerhetsmal og
risikoakseptkriterier

+ Skal ha beredskap for nedsituasjoner, samordnet med relesant=
offentlige myndigheter

+ Skal ha kompetansekrav for utforelse av oppgaver og funksjoner

virksomheten er innenfor akseptabel risiko

Jernbaneinfrastrukturen skal utformes slik at
virksomheten drives innenfor akseptabel risiko.

‘ed vesentlige endringer skal feles matode for
risikoy urderinger (forskriit om felles
skkerhetsmetode for risikoevaluering og -
vurdering) benyttes. EU nr. 402/2013 (CSM RA
forskriften)

Jernbaneinfrastrukturen skal prosjekteres, bygges
og testes i henhold til nagjonale og intemasjonale
standarder

CSM RA forskriften, artikkel 3,16

| samsvar med direktiv 2004 49/EF bar de
grunnleggende kravene |

av betydning for arbeidet med sikkerheten, inkludert bade egne
medarbeidere og leveranderer

+ Skal planlegge og gjennomfere nedvendige risikovurderinger,
samt vurdere og beslutte risikoaksept. Ved behov, utfere
sensitivitetsvurderinger for & sikre robusthet i risikovurderingen

+ Risikovurderingene skal systematisk folges opp med tanke pa
forutsetninger, avgrensninger og resultater

- Skal systematisk gjennomfere revisjoner for & vurdere om

krav og om det etterleves

ikkerhy T

ikkerhetsst omfatte
framgangsmater og metoder for 3 foreta
tisikoevalueringer og gisnnomfare
fiskokontroltitak heer gang det skisren endring i
driftstorboldens eler iyt materiell medisier ny
risiko for infrastrukiuren eller drifien
En uavhengig og kvalfisert ekstern eller intem
person, organisasion eller enhet, kan fungere som
vurderingeotgan forutsatt at kriteriens i vedlegy |l
oppfylles.

Infrastrukturfarvalter skal benytte prosess-
standardan EN 50126 ved bygging av ny
jernbaneinfrastruktur og wed endring av
programme thare tekniske systemer

TSI - Technical Specification for
Interoperability (EU)

« Formalet med forskriften er &
fastsette de vilkarene som skal
oppfylles for & oppna
samtrafikkevne pa det
nasjonale jernbanenettet.

+ Omfatter prosjektering,
bygging, ibruktaking,
oppgradering, fornyelse, drift
og vedlikehold

alter skal benytte standardens
EN 5012809 EM 50129 ved anskaffelse av nye
signalanlegy og ved endring av elektroniske
signalanlegy

* Hvert skal omfattes
av en TSI, og veere i
overensstemmelse med
TSlene

« Seker skal be et teknisk
kontrollorgan (NOBO) om &
iverksette framgangsmaten for
EF-verifisering

« Meldingsplikt ved fornyelse
eller

EN 50126 (RAMS-standarden)

ing
Seknadsplikt til & ta i bruk

«Defines a management process, basedan a
system lite cycle, which wil enable contral of
RAMS factors specific to raibvay applications:
Railway RAMS ig 2 riajor contributor to the value
ofthe service provided by raibway duty holders

« Statens jernbanetilsyn skal
utpeke tekniske kontrollorgan

BANE NOR
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CSM RA

» Common Safety Method for
Risk evaluation and Assessment

» Forskrift om felles sikkerhetsmetode for
risikoevaluering og -vurdering

- Beskriver framgangsmater og metoder for & foreta
risikoevalueringer og gjennomfgre
risikokontrolltiltak

« Eriutgangspunktet laget for risikovurderinger
innen sikkerhet (S), men samme prosess/metode
kan ogsa anvendes innenfor RAM (som anbefalt i
EN 50126:2017)

Sikkerhet Palitelighet, tilgjengelighet,
vedlikeholdbarhet/vedlikeholdsvennlighet
S RAM
fare RAM-forhold
fareidentifisering identifisering av RAM-forhold
farelogg RAM-logg
BANE NOR
Dagens praksis
Risikovurdering - ]
d Dokumen n falgin
(arbeidsmgter) Gtz Oppfalging
* Representativ * Risikovurderings- *  Oppdateringer
arbeidsgruppe rapport
* RAM-og » Sikkerhets-/RAM-krav
* Underlag farelogg *  Systemkrav
+  Systembeskrivelse +  Driftskrav
+  Tegninger *  Vedlikeholdskrav
+  3D-modell (BIM) ST
*  Sporplan,
gobltingssgim?, » Sikkerhetsbevis
. ystemnedbryting o B
. Funksjonsbeskrivelser Meldmger?g soknader
A (Jernbanetilsynet)
BANE NOR
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RAMS, SHA/HMS og BIM

BIM / 3D-modeller

cef RAMS
_andVy
rAM

Risikovurderinger

* Hvordan kan bruk
av 3D informasjons-
modeller forbedre
RAMS- og
SHA/HMS-arbeidet i
prosjekter (og i
drfitsfasen)

« Kan risikorelatert
informasjon innga i
3D-modeller, og

hvordan?

SHA
HMS

BANE NOR

Bane NORs mal for BIM

+ Bane NOR skal veere et ledende miljg for modellbasert prosjektering, bygging og
dokumentasjon i Norden

» BIM er informasjonsflyten og metoden i hele jernbaneinfrastrukturens livsigp, og skal
benyttes i alle prosjekter

+ Bane NOR skal ha smart vedlikehold og semlgs bruk av digital tvilling pa alle prosjekter
som ferdigstilles

+ Det er full statte for &pne internasjonale formater og apne APl'er

+ Alle tekniske krav bgr veere maskinsgkbare (strukturerte data - semantic web) og kunne
forstds med linked data

BANE NOR




23.11.2020

Krav til informasjonsmodellering (KIM)

+ KIM-prosjekt
(https://www.banenor.no/kim)

- Felles og omforent krav til

informasjonsmodellering for veg, bane og

bygninger for totalentreprisene i Fellesprosjektet

Ringeriksbanen E16 (FRE16)
- Kravdokument

+ Kravdokumentet vil bli videreutviklet til &
kunne gjelde alle faser av prosjekter for

Bane NOR

Informasjonsmodell

Begrepet Informasjonsmodell erstatter begrepet BIM.
Informasjonsmodell er en modell der alle fysiske og ikke-fysiske
“ting" er definert som objekter. Objektene har Egenskaper som
f.eks. nawn, farge, bredde, areal, osv. De har fysiske og/eller
logiske relasjoner til hverandre (f.eks. har et vindu en relasjon til
en apning som har relasjon til en vegg der apningen er tatt,
veggen har relasjon til et rom pa hver side, rommene har relasjon
til etasjen de ligger i osv.). Alle objekter har en unik ID (GUID) som
entydig identifiserer dem.

BANE NOR
9
Krav til informasjonsmodellering (KIM)
+ Grunnlagsmodeller « Fagmodeller for SHA og RAMS
- Beskriver eksisterende situasjon for et fag eller - SHA: Modellen skal ...
teﬂma P_é, L_mder og over bakken i prosjektomradet — beskrive identifiserte SHA farer, forhold, tiltak og
pa et gitt tidspunkt krav knyttet til disse
. — vise farer, forhold og tiltak slik at disse blir en del av
Fagmodeller arbeidet
- Beskriver planlagt situasjon for et fag pa, under — vise tiltakenes utstrekning
og over bakken i prosjektomradet — understgtte kvantitative risikovurderinger, SHA-
analyser og verifikasjon av SHA-arbeidet.
- RAMS: Modellen skal ...
— beskrive identifiserte forhold knyttet til palitelighet,
tilgjengelighet, vedlikeholdbarhet og sikkerhet.
— vise informasjon om farer og forhold, samt tiltak og
krav.
— visualisere risiko / sannsynlighet og konsekvens,
for og etter tiltak (dvs. hvordan pavirker tiltak risiko)
— vise ansvar for oppfelging og implementering av
tiltak
- u_nderstratte utgrbeidelse av BANE NOR
sikkerhetsbevis
10
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RiskBIM-prosjektet — Organisering og finansiering

» RiskBIM: Risikostyring i BIM-drevne offentlige samferdselsprosjekter

 Innovasjonsprosjekter i offentlig sektor

- Forsknings- og utviklingsprosjekt (FoU-prosjekt)
med finansiell stgtte fra Norges Forskningsrad

Prosjektansvarlig:
Thomas Welte

+ Prosjektperiode: 06-2019 — 06-2022 (3 ar) t
Prosjekteier og
brukerpartner:

 Finansiering: Forskningsradet og prosjektdeltakere

* Prosjektdeltakere

- Brukerpartnere
— Bane NOR og Statens Vegvesen
— Multiconsult og COWI FoU-partnere: Brukerpartnere:

- FoU-partnere

— Institutt for Energiteknikk (IFE), Halden ¢
Avdeling for Risiko, Sikkerhet og Sikring

— Norges teknisk-naturvitenskapelige universitet (NTNU),
Trondheim, Institutt for maskinteknikk og produksjon

Prosjektleder:
André Hauge

Finansiering:

BANE NOR
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Bakgrunn, overordnet ide, mal

+ Bakgrunn
- BIM eri dag et sentralt verktgy i prosjektering av samferdselsprosjekter
- Men: Utnyttelsen av BIM mht. risikostyring (RAMS, SHA) i prosjektene har vaert begrenset

* Prosjektmal

med BIM, gjennom:

— Forbedret arbeidsprosess og dataflyt gjennom bedre integrering av BIM, RAMS og SHA
— Forbedret metodikk for risikostyring vha. BIM

— Forbedret visualisering av risikoforhold og status i BIM

- Forbedre dagens arbeidsprosesser og verktay for RAMS og SHA ved & integrere disse i digital planlegging

BANE NOR

12
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Prosjektaktiviteter

+ Arbeidsprosesser (og dataflyt) for risikostytring

- Hvordan kan sluttbrukerne kan ta i bruk ny funksjonalitet
(nye prosedyrer, arbeidsmetoder, verktay) og oppna en
forbedret arbeidsprosess i digitale planleggingsprosesser i
BIM-drevne prosjekter

+ Forbedret metodikk for risikostyring

- Utforske endret eller ny metodikk for identifisering,
analyse, evaluering, vurdering og behandling av risiko i
BIM-drevne prosjekter

» Representasjon og visualisering av
risikoinformasjon
- Utforske hvilke typer risikoinformasjon som best passer for

visning i BIM og hvordan dette best kan presenteres for
sluttbrukere

Pilotstudier og brukerinvolvering

Stette for og integrert del av prosjektaktivitetene
Skal sikre at det jobbes med relevante caser
Brukes for uttesting og validering av resultater

BANE NOR
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Prosjektresultater: Statuskartlegging

+ Status hos prosjektdeltakerne kartlagt hgst 2019

- Intervjuer og spgrreundersgkelse

+ Spgrreundersgkelse

- Hvor godt fungerer dagens prosesser for risikostyring?

- Hvor mye brukes i dag BIM og modellbaserte metoder for
risikostyring?

» ESREL 2020 artikkel:

BANE NOR

14
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Pilotstudie 1: Fare- og RAM-logg og BIM

* RAMS og SHA i BIM-modeller
- Ambisjon: Utvikle «Fagmodeller» for RAMS og SHA i 3D BIM-modeller

« Utferte studier og etablerte fagmodeller
(for oppstart av RiskBIM-prosjektet)
- Visualisering av farer og RAM-forhold i BIM modeller
- Farer og RAM-forhold registreres i en Fare- og RAM-log
- Farer og RAM-forhold, tilhgrende tiltak, samt status visualiseres med «varselskilt» i BIM-modeller
- Farste prioritet: stedsspesifikke farer/forhold ikke det som gjelder omrader eller generelle farer/forhold

+ RiskBIM pilotstudien viderefgrer erfaringer fra tidligere arbeid.

B,ANE NOR
15
Bane NOR - Visualisering av farer/RAM-forhold i BIM
BANE NOR
16
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Bane NOR - Visualisering av farer/RAM-forhold i BIM

BANE NOR
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Bane NOR - Visualisering av SHA-forhold i BIM

BANE NOR
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Bane NOR - Visualisering av farer/RAM-forhold i BIM

BANE NOR
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. . . Skilt‘sett
Erfaringer og forbedringsmuligheter | asiden
P
+ Erfaringer:
- Enklere & diskutere farer/forhold som vises i modell
- Modellen viser grensesnitt og omgivelser
- Vanskelig, tungvint og tidskrevende med integrasjon mellom database (logg) og BIM-modell
- Fint om farer/forhold kunnes redigeres i modellen (og ikke bare i loggen)
- Kan bli en «skog» av farer og RAM-forhold slik at RAMS-laget i modellen skrus av og ikke brukes
» Forbedringsmuligheter
- Fokusere mer pa visualisering av risikoforhold enn pa oppfelging av farer/risiko i RAMS-logg
- God visualisering: Entydighet, synlighet/skalerbarhet, sammenhenger, risiko, status, ansvar, filtrering (vise
bare det som er relevant), skille mellom fare og tiltak, ...
- Senke terskel for bruk!
. . e I Trafikkskilt ikke optimalt for
- fGod |ntegraSJ(_)n av RAM_S-Iog_g og brukergrensesnitt i eller visualisering i veiprosjekter (kan
ra modellen (ikke bare visualisering) forveksles med reelle objekter ©)
BANE NOR
20
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RAMS-Logg (MS Teams)

RAMS-logg

Tiltakslogg (MS Teams)

RiskBIM — Pilotstudie

Tiltakslogg

e m

Visualisering og oppfalging av RAMS- og tiltakslogg blir gjort i samme modell

Tiltak blir assosiert i applikasjon pa samme mate som farer
Teams-tavier er direkte tilgjengelig via linker

BANE NOR
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RiskBIM — Pilotstudie

BANE NOR
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Bane NOR — BIM for drift og vedlikehold

+ BIM skal kunne brukes i alle livslgpsfaser
- Ambisjon for BIM i Bane NOR
- Ambisjon for RiskBIM-prosjektet
+ Ny infrastruktur overleveres med 3D-modeller i dag til driftsansvarlig
» For de aller fleste banene/strekningene har Bane NOR i dag ikke BIM-modeller

- BIM er i dag ikke et verktay som brukes for drift og vedlikehold av jernbanen

 For hvilke anvendelser og problemstillinger innen drift og vedlikehold av jernbanen kan
BIM veere et egnet verktay og en god plattform for lagring, prosessering og visualisering
av risiko/RAMS/SHA-relatert informasjon?

BANE NOR
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Veien videre

+ Videreutvikle KIM-kravspesifikasjon

- Alle prosjekter, ikke bare FRE16 0\
+ RiskBIM: Pabegynt pilotstudie - Uttesting
- RAM- og farelogg og BIM
* RiskBIM: Nye pilotstudier?
- Arbeidsprosesser / dataflyt
- Metoder

- Visualisering / kommunikasjon \ )
* Avklare BIM sin rolle innen RAMS og SHA

- ... og rollen til andre verktgy

- Hvor lagres risiko-relatert informasjon pa en strukturert mate?

BANE NOR
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