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S\erborgen’ eisen aan tunnels §

B&O, rekening houden met alle eisen aan de asset
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Bart Duijvestijn
Hoofd afdeling Tunnels, Arcadis Nederland



Inhoud

‘Verborgen’ Eisen

Hoe onthouden we de Eisen, hoe
sporen we Eisen op van bestaande
infrastructuur

Van Ontwerp naar Beheer en
onderhoud

Stand van zaken en uitdagingen voor
de toekomst
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Wat doet Arcadis

ARCADIS




C e . A ARCADIS
Arcadis in één oogopslag

Opgericht in 1888 @ >80% van onze inkomsten

in Nederland houdgn verband met relevante
Sustainable Development Goals (SDG's)

36.000 mensen

r - actief in 30+ landen

o 2 o We werken aan meer dan

@@@ 40.000 klantprojecten Duurzame ontwerp_’
per jaar

% engineering- en
5 miljard euro . .
5 miljard euro aan bruto- ad\l|e5d iensten
inkomsten in 2023




A ARCADIS

Betere doorstroming in Noord-Holland

Arcadis als “Managing Agent” voor operationeel beheer van drie tunnels (sinds 2012):

= best.uri.ng *  Complexe opdracht voor kritieke infrastructuur
= bedlen.mg ‘ . Specifieke kennis van tunnels vereist
= bewaking *  Kosteffectiviteit
= onderhoud *  Focus op data
Facts & figures

Lengte [m] Type verkeer Verkeer / jaar

Abdijtunnel (1996) 1800/1360 m  Fay

Waterwolftunnel (2012) 1270/670 m Gy Fy =R
Amstel aquaduct (2014) 350/135m Gy Fn =R

Eigenaar:

182.500
13.140.000
8.322.000
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Verantwoordelijkheden van “Managing Agent”

Strategisch
strategie, beleid, budget

Hoog tactisch

resources, methodologie,
culturele audits, reviews

Laag tactisch

lifecycle plan, onderhoudsspecificaties,
analyse & planinformatie

Operationeel

planning, werkvoorbereiding,
voorgangscontrole, uitvoering

A ARCADIS

|

A ARCADIS

|

A ARCADIS

Partners

A ARCADIS
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', Onthouden we alle eisen van de assets?
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‘Verborgen’ eisen: een voorbeeld

DE UITBREIDING THE NEW EXTENSION
SPREEKT TOT DE SPEAKS TO THE
TOEKOMST FUTURE

Tijdens de bouw van een
Nederlands warenhuis in 1964

Heden, 21 september 1964, heeft
de burgemeester van Den Haag
deze metalen koker gevuld met
gebruiksvoorwerpen van onze tijd.
Zij wordt pas op 21 september
2064 heropend, zodat komende
generaties weten wat ons
dagelijks leven omringde.

» Detijdcapsule in
de muur werd
tientallen jaren te
vroeg ontdekt.

Hoe goed is onze historische kennis van de assets?



‘Verborgen’ eisen: een wegtunnel voorbeeld

_ In de eerste ontwerpstudies werd er steeds van
AR uitgegaan dat de krachten door
AV e temperatuurwisselingen in de betonconstructie
b T JIﬁummIO door de grond zouden worden opgenomen. Toen oOp
- Eﬁ_”"'f”ﬂ”w 'g* basis van nadere studies bleek dat de tunnel op
Hrh~~?_.“o‘ Jir 2% lange boorpalen in een diepe zandlaag
LS e TS gefundeerd moest worden, waardoor onderspoelen
N e | met zand niet meer mogelijk is, moest dit
e o uitgangspunt worden herzien.
> tunnelwand
AP AIWL s
e =
— 4;; !H! L +16,5%C
s - : 1
= Wl == grond , _tunnel
” @HU ” W -10°
105 cm

Isolatie was nodig om te veel vervorming te voorkomen...



‘Verborgen’ eisen: wat is de sleutel om onbedoeld vergeten, ‘verborgen’ eisen
te voorkomen?

ZINKELEMENTEN L CAISSONS | ZINKELEMENTEN
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DIJKSGRACHT 1J

Jaar van openstelling
lJtunnel 1967

ABRAAERAL \as

% WANDWRIJVINGSDIAGRAM (tf/m)

Renovatie
lJtunnel 2012

Isolatie van wanden
en dak is ‘onwetend’
verwijderd

GESOMMEERDE LANGSKRACHTENDIAGRAM INCL. 150 tf
VERVORMINGSWEERSTAND PER OPLEGGING EN
DEKKINGSLIJN VAN DE VOORSPANWAPENING




Schipholtunnel onder luchthaven bij Amsterdam

Bouwjaar

In 2020 wisten we niet goed waarvoor de platen
Schipholspoor-tunnel | | in de Schipholspoortunnel dienden... men dacht
1980 aan hittebestendige bekleding.

Eerste renovatie
Isolatie van wanden
en dak verwijderd

De platen waren asbest houdend. Er is
gesaneerd en het asbest is verwijderd.

Wijziging
veiligheidsconcept

Met een gewijzigd vluchtconcept
(kortere vluchtweg en ventilatie)
is de isolatie niet meer nodig.
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Hoe onthoudenwe de Elsen?

%, Opsporen Eisen van bestaande infrastructuur
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Doorgroeien van data vanaf de eerste fase...

Repurposing
Retrofit =
Planning &

Development

Products & Services
of Arcadis

throughout
a tunnel’s lifecycle

Operation Construction

Tijdens planning en ontwikkeling worden de
eerste eisen geformuleerd waaraan de asset
moet voldoen.

In de ontwerpfase worden veel prestatie-
eisen geformuleerd op basis waarvan
ontwerp keuzes worden gemaakt.

Tijdens de volgende levensfasen moeten alle
eisen uit voorgaande fasen in beschouwing
worden genomen: blijvend voldoen,
heroverwegen, wijzigen of laten vervallen.



Hoe vinden we de data terug...

Data van veel assets is
versnipperd:

Niet gestructureerd
opgeslagen.

Verschillende formats.

Over verschillende
plaatsen verspreid.

Soms niet meer te vinden..

Reverse
engineering

Een basis vanuit het
ontwerp:

Op basis van alle
oorspronkelijke
ontwerpgegevens eisen
vastleggen.

Ontwerprichtlijnen en
wettelijke
voorschriften toetsen.

Meenemen nieuwe
inzichten op
faalmechanismen.



Van functie naar prestatie naar ontwerp

topeisen - systeemeisen - subsystemeisen -

- Topeisen:
- Veiligheid van gebruikers, beschikbaarheid van de tunnel
- Kosten over de levenscyclus
- Systeemeisen:
* De tunnel moet voldoen aan de vereiste betrouwbaarheidklasse.
* De constructie moet voldoen aan de vereiste restlevensduur.
- Substysteemeisen:
* Wegdek: de stroefheid van het wegdek is ten minste...
* Tunnelwanden: de constructieve integriteit is bestand tegen een 100MW brand.

Hoe controleren we of in de onderhoudsfase blijvend wordt voldaan aan de eisen.



Reverse engineering

Koppelen van Eisen aan de tunnel onderdelen én de voorwaarden voor veilige exploitatie

[ JOV
8]

StoringUrgentieMatrix

Wat te doen bij niet voldoen %

Tunnel decompositie \|_|/ @ Instandhouding kosten
Wat zijn key cost drivers

Analyse van het % @@ |n key

ontwerp N

| 9D




Reverse engineering

Eisen uit het ontwerp

- Analyse van historische ontwerp documenten.
- Toets aan vigerende wet en regelgeving op basis van huidig gebruik.

- Doorzoeken, reviewen en onderbouwen.
- Tekeningen, specificaties, contracten.

- Op bron gebaseerde antwoorden en <:| >
technische documentreview *ARTIFICIAL /

INTELLIGENCE




Eisen analyse volgend uit ontwerp

Eisen koppelen aan de Tunnel decompositie

Genormeerde decompositie

Nederlandse norm

NEN 2767-1
(nl)

Conditiemeting gebouwde omgeving - Deel 1:
Methodiek

Condition assessment built environment - Part
1: Methodology

# Spuisluis

= Stormvloedkering
= Stuw

= Terrein

= Tunnel

nrijbalk

@ Aarding- en bliksembeveil
@ Afscheiding

« Afsluithoominstallatie
#Bebording en bewegwijzering (statisch)
= Bedienings- en besturingsinstallatie

% Binnenverlichting

ngsinstallatie

= Brandblusinstallatie

= Brandmeld- en ontruimingsinstallatie (BMI)
= Calamiteiten Doorsteek installatie (CADO)
= Centrale Antenne Installatie (CAl)

@ Closed Circuit TeleVision installatie (CCTV)
® Dataloginstallatie

= Drainage

@ Drukluchtschuiminstallatie (DLS)

= Duurzame energiebron

= Dynamische bewegwijzering en informatie systemen
= Erf

& Faunadekking

® Folieconstructie

% Fundering

= Gasdetectie-installatie (LEL)

= Geleideconstructie

= Geluidbeperkende constructie

& Global System for Mobile communications installatie (GSM)
# Hemelwaterafvoer (HWA)

% Hijs- en hefinstallatie

= Hoofddraagconstructie

= Hoog Frequent installatie (HF)

Aanrijbalk, Algemeen|
Beschermlaag




Veiligheid en beschikbaarheid (1/2)

Toetsen op basis van de StoringsUrgentieMatrix

- Vastgesteld wordt wanneer de vier

veiligheidsprocessen niet meer
afgehandeld kunnen worden.

faalt.

Daaruit volgt urgentie als een onderdeel
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Veiligheid en beschikbaarheid (2/2)

NI

EN‘ |4zmmmmmuma | Stroefheid weg

NI

|

:

:

§
O
0



Instandhoudingskosten

Jaarlijks onderhoudciviel

- Vaste kosten civiel zijn kleiner
ongeveer de helft van de vast
kosten voor technische installaties.

- Bij vervangingsonderhoud worden
vaste kosten ruim overschreden.

€ 1.600.000

€ 1.400.000

€1.200.000

€1.000.000

€ 800.000

€ 600.000

€ 400.000

€ 200.000

€0

Directe kosten civiel onderhoud 2026

100%

90%

80%

70%

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%



‘Lean’ beheer en onderhoud

Bepalen van prioriteiten beheer en onderhoud Repurpasing _
Planning &
Development
Bepaal: | ‘
- de grootste kostenposten. Maimemi i Sl |
C ., - e L i hrough
- Derrisico’s voor veilige exploitatie. ; Soinnols Iicf,:::ycle

Operation truction

2 B 1,2,3, .0

M\

Key cost drivers Kritisch voor exploitatie



Eisenanalyse volgend uit ontwerp

Hoe belangrijke eisen volgen

Requirement Object / Bouwdeel Requirement Name Description
Ml Category

EIS-CIV-0120 Constructie Trekankers toeritten Voorkomen opdrijven toeritten Ontwerp moet kwetsbaarheid trekankers tegen corrosie/falen beperken om opdrijven van de )
toeritten te voorkomen.

EIS-CIV-0121 Constructie Horizontale groutankers Woorkomen verplaatsing toeritmoten  Ontwerp moet ongelijkmatige gronddruk/falen van horizontale groutankers verdisconteren om
verplaatsing van toeritmoten te voorkomen.

EIS-CIV-0122 Constructie Verankering Corrosie-bestendigheid verankering Ontwerp dient loslaten van (brandwerende) beplating en andere gemonteerde onderdelen door

beplating/hekwerken/geleiderail corrosie/falen van verankering te voorkomen.

EIS-CIV-0123 Constructie Tunnelmond Afscherming aanrijding Voldoende afscherming van kwetsbare delen zoals de tunnelmond tegen aanrijding ter voorkoming §
van betonschade/aantasting wapening.

EIS-CIV-0124 Constructie Overgang gesloten tunneldeel <> toerit Voorkomen ongelijkmatige zetting Ontwerpaandacht voor overgang in fundering tussen gesloten tunneldeel en toeritdelen om

ongelijkmatige zetting te voorkomen.

Onderdeel Voorbeeld
Object Tunnelwand

Maak eisen smart en verifieerbaar Prestatie Waterdicht
Criterium maximaal 0,1 |/min lekkage
Conditie bij ontwerpgrondwaterstand
Verificatie inspectie en test
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. Geef ontwerpeisen bij nieuwbouw mee voor exploitatie...
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StoringUrgentieMatrix
Wat te doen bij niet voldoen

Vasthouden van kennis AU@JI

By D g

Ontwerp criteria
Analyse van faalwijzen
en risico’s

Tunnel decompositie %

Analyse van het

ontwerp
Onderhoudsplan Instandhouding kosten

Monitoring en onderzoeken

en oplossingen Wat zijn key cost drivers



Stand van zaken en uitdagingen]

% Onze gezamenlijke uitdaging...
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Stand van zaken

* We stellen (soms te) laat de onderhoudstoestand vast.
* Onderhoudsbudgetten zijn ontoereikend.
» Besluiten over noodzaak voor versterking of nieuwbouw blijven uit.

Uitdagingen voor de toekomst

* Onderzoek alle eisen uit het ontwerp en neem ze mee in onderhoudsplannen.
» Zorg voor goede overdracht vanuit ontwerp (nieuwbouw) naar exploitatie.

» Stel voor bestaande assets op basis van reverse engineering de eisen vast!






Bedankt!
Connecteer met ons op Linked[f} : B I
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