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Bilageforteckning

1. Inventering av slackvattensystem i jarnvagstunnlar.

Raddningstjansternas redovisning av status tunnlar med

slackvattenanlaggning.
Principskiss Brandpost i jarnvagstunnel.



1. Sammanfattning

Befintliga slackvattensystemen i aldre jarnvagstunnlar har i de flesta fallen utformats
efter den lokala raddningstjanstens dnskemal, utan att félja nagot sarskilt regelverk.
Fran 2008 galler TSD Tunnelsakerhet for tunnlar langre an 1000 m, vilket bland
annat innefattar krav pa vattenforsorjning med kapacitet minst 800 I/min under 2
timmar. Inventering av driftsatta jarnvagstunnlar med slackvattensystem visar att
dimensionerande kapacitet varierar fran 780 I/min och 4,5 bar till 2 300 I/min och
10 bar.

Denna utredning syftar i att vardera TSD-kraven pa vattenforsorjning samt att utreda
framtida behov och utformning av slackvattensystem att anvéndas vid en eventuell
raddningsinsats i jarnvagstunnlar. Malsattningen ar att framtida slackvattensystem
for jarnvagstunnlar ska dimensioneras och utformas for en realistisk raddningsinsats
dar man tagit hansyn till raddningstjanstens mojligheter att genomféra insatsen med
acceptabel risk for raddningstjanstens personal.

Brander i jarnvagstunnlar ar mycket ovanliga och kraver sarskilda rutiner for
raddningstjansten. I nuldget anvander sig raddningstjansten av
rokdykarinstruktioner som ar utformade fér normala brander i bostader,
industrilokaler mm. Dessa innebar att man alltid maste genomféra en rokdykarinsats
med tillgang till saker vattenforsorjning med tanke pa risken for en évertandning.
Denna risk finns inte vid en brand i en tunnel varfor livraddande rokdykning kan ske
utan tillgang till sdker vattenforsorjning. Detta ska framga av en sarskild
rokdykarinstruktion for jarnvagstunnlar. Behovet av slackvatten ar darmed begransat
da insatser mot 6vertanda tag inte ar motiverad med tanke pa sékerheten for
brandpersonalen. Slackvatteninstallationerna kan harigenom géras enkla och
driftsékra.

Grunden for en raddningsinsats i en tunnel ar att passagerarna sjalva har utrymt
tunneln och att endast ett mycket begrénsat antal kan finnas kvar i tunneln. Det &r
raddandet av dessa som ar raddningstjanstens priméara uppgift. Ur
arbetarskyddssynvinkel ar det klart olampligt att gora en rékdykarinsats med uppgift
att slacka ett overtant tag i en tunnel. Under gynnsamma forutsattningar kan
rokdykarna fa mojlighet att slacka en mindre brand i taget. Denna insats kan ske med
en rokdykargrupp + skyddsgrupp vilket kraver 2x450 I/min, 8 bar slackvatten med
konventionell utrustning. Storre slackinsatser mot brinnande tag i tunnel torde inte
bli aktuell med tanke pa risken for personskador pa rokdykarna.



2. Inledning

Utformningen av slackvattensystemen i befintliga, aldre jarnvagstunnlar foljer inget
sarskilt regelverk utan har, i de flesta fallen, utformats efter den lokala
raddningstjanstens 6nskemal. Detta har inneburit allt ifran inget system alls till
onskemal/krav pa trycksatta, vattenfyllda ledningar. Den forsta tunneln byggd enligt
Banverkets da gallande normer ar Glodbergstunnel 1995.

Fran 2008 galler TSD Tunnelsakerhet [7] for tunnlar langre an 1000 m. Denna
bestammelse stéaller krav pa vattenforsorjning med kapacitet minst 800 I/min under
2 timmar och reservoarstorlek 100ms3. Bestammelsen har dock inte accepterats av de
kommunala raddningstjansterna som har stéllt varierande hdgre krav i samband med
bygglovshanteringen — i de flesta fallen utan nagon sarskild analys av
insatsforhallanden eller slackvattenbehov.

Underlaget for TSD vad avser slackvatten, méangd och kapacitet, harror sig fran UIC
leaflet 779-9R avsnitt 1-64 [6] dar man har inventerat de olika landernas
bestdmmelser. Slutresultatet &r en kompromiss av inventeringen som samtliga
medlemmar har kunnat enas kring. Ett direkt tekniskt underlag for beslutet saknas.

3. Syfte

Uppdraget syftar i att vardera TSD-kraven samt att utreda framtida behov och
utformning av slackvattensystem (mangd, kapacitet, tryck och design) att anvdndas
vid en eventuell raddningsinsats i jarnvagstunnlar. | uppdraget ingar aven att
sammanstalla uppgifter for befintliga slackvattensystem i jarnvagstunnlar.

Malsattningen &r att framtida slackvattensystem for jarnvagstunnlar ska
dimensioneras och utformas for en realistisk raddningsinsats dar man tagit hansyn
till raddningstjanstens mojligheter att genomféra insatsen med acceptabel risk for
raddningstjanstens personal. Andra viktiga aspekter att ta hansyn till vid utformning
ar att anlaggningen ska ha hog driftsakerhet och laga drift- och underhallskostnader.



4. Sakerhetskoncept for jarnvagstunnlar

En grundlaggande strategi for utrymning ar att vid brand i tdg ska det brinnande
taget koras till narmast sékra utrymningspunkt (det kan tex vara narmaste station
eller ut ur tunnelsystemet) foér att sedan utrymmas. Dock kan sannolikheten for att
utrymning behdver genomféras i tunnel inte antas som férsumbar. Darfor anordnas
utrymningsvagar aven i tunnlarna. Grunden foér sdkerhetsarbetet vid projekteringen
av jarnvagstunnlar bygger pa sjalvutrymningsprincipen dvs. att vid en eventuell
brand i ett tag ska passagerarna sjalva kunna utrymma tunneln innan miljon i
tunneln blir farlig for passagerarna.

For system med tunnlar som &r lika med eller langre &n 1000 m kravs verifiering av
personsédkerheten, nagot som uppnas genom att lata utfora en sakerhetsanalys enligt
BVH 585.30 [8]. For system med tunnellangder mellan 300 och 1000 meter beslutar
Trafikverket om verifiering i varje enskilt fall. Resultatet av sdkerhetsanalysen ska ge
forutsattningar for att utforma tunneln sa att sjalvutrymningsprincipen kan
tillampas.

Det finns idag ett omfattande kunskapsunderlag rérande sjalvutrymning, i forsta
hand som resultat av de omfattande berékningar Trafikverket latit utféra genom
aren. Berékningarna har synliggjort en rad viktiga faktorer, exempelvis
branddetektion och brandlarm ombord pa tagen, nddbromsoéverbryggning (for att
undvika tagstopp i tunnel), tagpersonalens utbildning, varseblivningstid (tiden innan
utrymning pabdrjas), forflyttning ombord pa taget vid utrymning, utrymning fran tag
till tunnel respektive utrymning i tunnel.

4.1 Utrymningstider

Styrande for utrymningstiden ar den dimensionerande branden som utgérs av brand
i tag vilken definieras som en tid-effektkurva med en medium tillvéxthastighet
(0.012kW/s2). Gjorda utrymningsberakningar visar pa utrymningstider mellan ca 10-
50 minuter i de flesta fall.

Brandens tillvaxthastighet &r det som frdmst &r av intresse vid bestdmmande av
dimensionerande brand fér utrymning. Underlaget ar begrénsat och i princip ar det
fullskaleforsoken fran EUREKA forstken samt arbetet fran Citytunneln i Malmo som
finns att tillga. Utifran dessa dras slutsatsen att en medium brandtillvaxt tacker in de
allra flesta brander i nuvarande tag. For nasta generation tag med hogre krav pa
inredningens brandsdkerhet bor inte en snabbare brandtillvaxt &n medium kunna
uppnas. De nya krav som stalls i TSD tunnelsakerhet och TS45545 [11] gor att kraven
kan antas galla for alla tag framéver. Aven en anlagd brand técks inom en medium
brandtillvaxt om man ser till antdéndningskallor som anvants i EUREKA -forsdken.

Forutsattningar for en brandgasexplosion vid brand i ett persontag i en
jarnvagstunnel saknas da jarnvagstunnlar alltid ar ventilerade — naturligt eller
mekaniskt.

Forutsattningar for en brandgasexplosion finns inuti ett brinnande tdg som star i en
jarnvagstunnel, men da ar inte langre aktuellt med en livraddande insats.




5. Befintliga och projekterade slackvattensystem

En inventering av driftsatta jarnvagstunnlar med slackvattensystem har genomforts
av Trafikverket. Inventeringen har fokuserat pa att ta fram information om
systemens tekniska detaljer och vilken dokumentation som finns framtagen for resp.
anlaggning. Vidare har Faveo kontaktat aktuella Raddningstjanster for att fa
information om insatstider och om eventuell tillsyn, funktionsprover och/ eller
ovningar har genomforts. Inventering och informationssokningen syftar till att fa en
sammanstallning av och 6verblick 6ver status pa befintliga system; Har de
funktionsprovats? Sker det nagon regelbunden kontroll? Kommer systemet att
fungera med avsedd kapacitet/ tryck 15-20 ar efter driftsattning? Har
raddningstjansten tillracklig kdannedom om systemet?

5.1 Inventering

Under perioden 1995 — 2012 har 30 jarnvagstunnlar med sléackvattensystem tagits i
drift och dar Trafikverket ar tunnelforvaltare. Dessa 30 tunnlar ingar i inventeringen
och resultatet av inventeringen har sammanstallts i bilaga 1.

Dimensionerande kapacitet (I/min och tryck) har under perioden stadigt 6kat fran
780 I/min och 4,5 bar (Norralatunneln, 1995) till 2300 I/min och 10 bar
(Citytunneln, 2010).

For egenkontroll av systematiskt brandskyddsarbete anvands inom Trafikverket ett
system bendmnt RDMS (Risk Detection Management System). Inventeringen visar
att endast 2 av de 30 tunnlarna finns registrerade i detta system och visar pa att det
finns brister i det systematiska brandskyddsarbetet som behover réttas till.

5.2 Information fran Raddningstjanster

Raddningstjansterna i de 11 kommuner som har jarnvagstunnlar med
slackvatteninstallationer har svarat pa foljande fragor:

e Tillsyn
Har Raddningstjansten genomfort nagon tillsyn av aktuella jarnvagstunnlar,
nar gjordes detta?

e Insatsplan
Har Raddningstjansten tillgang till insatsplaner for aktuella jarnvagstunnlar, i
vilket format, digitalt eller analogt?

e Insatsévning
Har Raddningstjansten genomfort ndgra insatsdvningar i aktuella tunnlar,
nar gjordes det?

e Orienteringsévning
Har Raddningstjansten genomfort nagra orienteringsdvningar till aktuella
tunnlar, nar gjordes det?

e Funktionsprov
Har det genomforts nagra funktionsprov av slackvattensystemen i tunnlarna.
Na&r gjordes detta?



e R&ddningstjanstens insatstid
Insatstid for forsta styrka, antal man?
Insatstid for rokdykarinsats, 7 man?

Sammanstéllning av informationen fran raddningstjansten redovisas i bilaga 2.

5.3 Sammanstallning och kommentarer

Raddningstjansternas kannedom om respektive anlaggning varierar allt ifran
regelbundet genomférda dvningar med bra insatsplansunderlag till att man har
bristfalliga kunskaper om anlaggningen och inte har bestkt den pé lang tid. Bara ett
fatal raddningstjanster har genomfort tillsyn av anlaggningarna. 1 flera fall har
raddningstjansterna papekat att man haft svart att na Trafikverkets ansvariga.

5.4 Noterade brister i befintliga system
5.4.1 Botniabanan

Generellt kan sagas att de tekniska l6sningarna inte ar robusta. Storsta problemet ar
att anlaggningarna inte ar utformade med hansyn till kylan och fuktigheten i
tunnlarna. For de tva langsta tunnlarna, Namntallstunneln och Bjornbéletunneln har
detta resulterat i att pumpanlaggningarna korroderat kraftigt under bara nagot ar.
Pumpanlaggningarna var placerade i servicetunneln och ej inbyggda i ndgot avfuktat
utrymme. | de tva langsta tunnlarna har pumparna korroderat och i samrad mellan
Banverket och Botniabanan AB beslutades det att skrota dessa tva
pumpanléaggningar. Systemet i dessa tunnlar byggdes om for att mojliggora for
raddningstjansten att fylla systemet med egen utrustning. Slackvattensystemet i
spartunneln sektionerades var 500:e meter for att minska fyllningstiden. I samband
med detta byttes dven alla brandposter ut for att eliminera problemet med frysning i
spartunneln. Systemet ar saledes nu ett tomrorssystem. Tillgang till vatten finns i
bassang i servicetunneln. Raddningstjansten har av Banverket fatt klartecken att
inhandla en mobil pump med dieseldrift da raddningstjanstens egen utrustning ar
bensindriven och ej tillaten att anvanda i servicetunneln.

I Askottstunneln, den tredje langsta tunneln pa Botniabanan, ca 4km, fanns fran
borjan ett fyllt system i spartunneln. Da systemet fros sonder efter att varmekablar
inte fungerat byggdes systemet om. Tunneln har nu en pumpanléaggning vilken star i
ett avfuktat utrymme. Systemet bestar av ett fyllt system i servicetunneln med
genomgangar med tomror till spartunneln. Vid respektive tunnelande ar det fyllda
systemet kopplat till ett tomrorssystem i spartunneln. Efter byggnation av detta
system har pumpanlaggningen byggts om da Kramfors kommun inte godkant
systemets kapacitet. Trots att Krav enligt TSD tunnelsékerhet uppnaddes fortsatte
den lokala raddningstjansten att hdvda att dubbel kapacitet jamfort med TSD:n
kravdes pa grund av deras speciella arbetssatt. Kapaciteten i systemet ckades till
1800 I/min och &r nu godkant av den lokala raddningstjansten. I likhet med
Bjornboéletunneln och Namntallstunneln har alla brandposter bytts ut efter tunnels
fardigstallande pa grund av frysrisken.



5.4.2 Murbergstunneln, Adalsbanan

Slackvattensystemet i Murbergstunneln var projekterat och byggdes ursprungligen
som ett tomrdrssystem. Tunnelns langd ar ca 1700 m. Vid kapacitetsprovning av
slackvattensystemet var fyllnadstiden lang pga. av dalig avluftning samt att tryckslag
uppstod som forstorde en brandpost. Efter kapacitetsprovningen byggdes
slackvattensystemet om till ett fyllt system.

Erfarenheterna fran Botniabanan innebar att Adalsbanan valde konventionella
markbrandposter motsvarande de som anvands i kommunerna. Dessa har inte tagit
skada av kylan.

5.4.3 Citytunneln, Malmo

Citytunnelns slackvattensystem projekterades ursprungligen som en enhet pa 5 km,
det vill séga ej sektionerad. Vid prov av anldggningen trycktes delar av rorsystemet
isdr pga. tryckslag. Vid omprojekteringen delades systemet upp i mindre delar for att
minska kraften i ett eventuellt tryckslag.



6 Slackinsatser i jarnvagstunniar - nulage

6.1 Raddningstjanstinsats enligt nuvarande praxis

I samband med projekteringen av Botniabanan genomfordes for forsta gangen en
analys av raddningstjanstens forutsattningar for en raddningsinsats i en
jarnvagstunnel. Detta resulterade i att rdddningsinsatsen skulle kunna utféras i tre
faser:

Fas 1. Sjalvraddning/slackning
Fas 2. Aktiv livraddning/slackning
Fas 3. Egendomsskydd/slackning

I ett senare skede har underlaget reviderats och fas 3 utgatt. Anledningen till att fas 3
har utgatt beror pa att erfarenheter visar att en slackinsats mot ett brinnande tag i en
tunnel ar sa riskabelt att det inte motiverar en rokdykarinsats. Risken for
personskador ar allt for stor.

Tunnlar har ett inbyggt skydd genom att Trafikverkets foreskrifter (TRVK Tunnel 11
[12] och tidigare BV tunnel 2002) stéller krav pa att barande huvudsystem, inkladnad
och inredning som gransar mot ett trafikutrymme ska dimensioneras for
brandpaverkan eller skyddas mot brandpaverkan sa att

e Kkollaps av det barande huvudsystemet inte intraffar
e delar inte faller ner eller fragment skjuts ivag och utgor hinder eller fara
e under tiden for utrymning och raddningsinsats.

6.1.1 Fas 1 Sjalvraddning/ slackning

I fas 1 ar malet att hjalpa de som eventuellt befinner sig kvar i taget/tunneln under
slutet pa sjalvraddningsfasen. Initialt sker en avsokning i rokfri miljo for att hjalpa
utrymmande samt beddéma laget t ex identifiera var utrymmande kan tankas finnas i
rokfylld, livshotande miljo. Samtidigt férbereds och genomfdrs avsdkning, raddning
och eventuellt slackning i rokfylld del av tunneln. Intrdngningsmajligheterna i fas 1
begrénsas till 50-75 meter pga. av begransade resurser. Om majligt férsoker
rokdykarna slacka branden under fas 1.

6.1.2 Fas 2 Aktiv livraddning/ slackning

FOor fas 2 ar forutsattningen att brand hunnit véxa till och slackning i fas 1 inte har
varit mojlig. Branden har darmed haft tid att véxa till sig. Sjalvraddningsfasen ar
avslutad. Aktiv livraddning av kvarvarande passagerare startar.



6.1.3 Bedémning av vattenbehov

Analysarbetet visade pa ett vattenbehov av 2x900 I/min baserat pa att tva
rokdykargrupper ska angripa branden — en fran vart hall i tunneln. Respektive
rokdykargrupp ska ha tillgang till 2x450 I/min.

Dessa forutsattningar gav underlaget for brandskyddsdokumentationen (BSD):

e Slackvattensystemet ska dimensioneras for ett vattenuttag av minst 1800
I/min (30 I/s) vid ett tryck vid respektive brandpostanslutning av minst 8 bar.

e Flodet forutsatts ske genom uttag av 900 I/min fran de tva samst belagna
brandposterna. Hansyn ska tas till tunnlarnas nivaskillnader.

Detta behov bygger pa en rokdykarinsats genomford enligt normala forutsattningar
och gallande rokdykarinstruktion som t.ex. vid en villabrand eller mindre
industribrand. Forutsattningarna for en rokdykarinsats i tunnelmiljo ar dock helt
annorlunda.

Vid analysarbetet har man inte tagit hansyn till insatstiderna for de olika enheterna
varfor resursbehovet inte ar realistiskt.

6.2 Strategi i Hallandsastunneln — ett nytankande.

Ursprungligen planerades Hallandsastunneln slackvattensystem utifran
spelerfarenheterna fran Botniabanan dvs. fyllda ledningar och med en kapacitet pa
1800 I/min vid 8 bar. Detta innebar att systemet skulle innehélla ca 700 ton vatten
som skulle sattas i rorelse. Praktiska erfarenheter fran Citytunneln visade pa att om
systemet hanterades slarvigt” var risken stor for rorsprangning pga. tryckslag. Nya
maétningar visade ocksa pa frysrisk tamligen langt in i tunneln, tillforlitligheten
bedémdes som otillfredsstallande.

Efter samrad med raddningstjansten och genomforda scenariospel har
slackvattensystemet omprojekterats till ett torrérsystem med mobil
vattenforsorjning.

Erfarenheterna fran raddningsspelen visade pa en insatstid > 45 min for forsta enhet
vid en brand i tdg som stannat pa mitten i tunneln. Innan ytterligare enheter kommit
pa plats sa att en rokdykarinsats kan pabérjas har ytterligare tid gatt. Samtidigt som
raddningstjansten ska ta sig fram till lamplig plats for att paborja raddningsinsatsen
har passagerarna utrymt taget och kommit 6ver i det icke drabbade tunnelréret och
moter raddningstjansten. Raddningstjanstens resurser kommer da troligen att ga at
till att ta hand om de utrymmande.

Efter s& pass lang tid har det utkristalliserats tva scenarier:

e branden ar fortfarande sa liten att den kan slackas med en mindre méngd
vatten.

e Dbranden har utvecklats till en omfattande brand som omdgjliggor en
slackinsats med tanke pa raddningspersonalens sakerhet och
sjalvutrymningen har pagatt under lang tid.



Mot denna bakgrund har tunneln forsetts med ett sektionerat torrérsystem dar man
kan ansluta ett spargaende tankfordon till rérsystemet vid varje tvarforbindelse.
Fordonet rymmer 10-12 m3 vatten, har egen pump och kan férses med ny slackteknik
t.ex. CAFS (Compressed Air Foam System, se vidare kap. 9.11). Systemet far genom
denna lésning hog tillganglighet och laga drift- och underhallskostnader.

6.3 Arbetsmiljoforeskrifter - rokdykning

Vid rokdykning ska Arbetsmiljoverkets foreskrifter AFS 2007:7 [5] foljas. Av detta
framgar bl.a. att;

e Arbetsledaren beddmer nar insatsen ar att betrakta som rékdykning.
e ROkdykning primart &r en livraddande insats.

e Invandig slackning genom rokdykning bor darfor undvikas sa langt detta ar
mojligt.

e Det ar viktigt att insatstiden inte skiljer namnvart mellan enheterna som ingar
i raddningsstyrkan da vantan pa erforderlig personal for att fa paborja t.ex. en
rokdykarinsats kan utgora en 6kad psykisk belastning for arbetstagarna.

Vid brand eller risk for brand ska rok- och kemdykare for sitt skydd ha séker tillgang
till slackvatten.

Enligt AFS 2007:7 ska det finnas en lokal rokdykarinstruktion for varje
raddningstjanst som har rokdykarverksamhet.

Sarskilda instruktioner for insatser i tagtunnlar finns inte utan man anvander sig av
en "normalinstruktion” for insatser vid vanliga brander. Utformningen av dessa
harror sig fran mitten pa 80-talet. Detta innebar att rokdykarna ska ha till gang till
slackvatten om de ska géra en insats i rokfylld miljo. Det kommer att begransa
insatsen till 75 - 100 m. Med tanke pa att intrangningsvagen kan var upp till ca 250-
300 m sa bedoms effekten av en sadan rokdykarinsats vara begréansad.

Nagot krav pa hur mycket vatten som rokdykarna ska ha tillgang till stalls inte i de
kommunala rokdykarinstruktionerna. Raddningsledaren kan, efter att ha gjort en
riskbeddmning av forutsattningarna, medge en rokdykarinsats utan att rokdykarna
har tillgang till vatten. Detta forfarande ar dock mycket ovanligt.

Enligt AFS 2007:7 8§12 géller kravet pa séker tillgang pa vatten "vid brand eller risk
for brand”. En rokdykarinsats i en tunnel, dar den priméara uppgiften ar att stka efter
eventuella utrymmande passagerare fran ett persontag, kan efter riskbedémning
genomforas utan saker tillgang pa vatten da insatsen ar inte fyller kriteriet "brand
eller risk for brand”. Behov av slackvatten uppkommer forst i direkt narhet av det
brinnande persontaget. Se dven kap. 4.1.
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7 Intraffade olyckor och forsok

Tagbrand i tunnel ar ytterst ovanlig, se tabellen nedan. Ett fatal brander har intraffat
i tunnelbanor med tagen staende pa stationer, vilket inte ar jamforbart med
tunnelbrand ur utrymningssynpunkt.

Tabell 2 Dokumenterade brénder i jamvagstunnlar sedan 1921.

Plats/land Ar | Lingd |Orsak Konsekvenser
(km)
Batignolles 1921 1 Kollision mellan tvd | En brand utbrét efter
tunnel/Frankrike tig kollisionen. Over 28 doda
dirav omkom ndgra vid
kollisionen.
Torre tunnel/Spanien 1944 - - -
Penmanshield/UK 1949 - - -
Simplon 1969 19,8 | Brandilok Kraftig rékutveckling men
tunnel/Switzerland inga skadade
Wranduk 1971 Tekniskt fel i diesellok |34 d&da och 120 skadade
tunnel/Yugoslavia
Crozet tunnel/Frankrike 1971 0226 |- 2 doda, 200 skadade
Lotschberg 1972 - - 3 skadade
tunnel/Switzerland
Hokuriku/Japan 1972 13,9 Brand i restaurangvagn | 30 déda och 690 skadade,
kunde inte sliickas ménga riddade med hjilp
av andra tdg
Summit/ UK 1984 3 Godstig-vagnar med | inga skadade men branden
800 ton bensin spirade | pAgick i flera dygn
ur
Unnamed tunnel/Kina 1991 - - 15 passagerare doda (7)
Eurotunnel/UK 1996 50 Brand i lastbilar pé tig | 30 skadade, 10 utbriinda
lastbilar
Exilles Tunnel Italien 1997 2,1 Brand i godstdg med | 13 vagnar med 156
personbilar — éppen personbilar och lok
backlucka pa en av involverade i branden, inga
personbilarna orsakade | skadade
friktion med
elledningar
Gueizhou tunnel/Kina 1998 0.8 e dver 80 dida
Leinebusch/Tyskland 1999 1,74 |Brandi godstig 11 vagnar fanns kvar inne i
(urspdrning p& grund | tunneln involverade i
av tekniskt fel) branden, resten kérdes ut;
13 vagnar plus lok
Schipol airport 2001 - - Inga skadade
tunnel/Holland
Baltimore Howard Street 2001 26 Brand 1 godstig Ett antal vagnar involverade
tunnel orsakat av tekniskt fel, |i branden. Inga skadade.
Farligt gods involverat
Tunnel Nodo di 2002 - Anlagd brand pa Inga skadade
Napoli/Italien passagerartig
Genova Nervi-Pisa 2002 23,2 |Brandilok pdett Inga skadade — brand slickt
Centrale; - Genova passagerartdg (tekniskt | med handbrandslickare
Nervi/Frankrike fel)
Mormay tunnel Frankrike 2003 2.6 - Inga skadade
Eurotunnel Shuttle 2008 50,5 En lastbil pa taget 6 latt skadade
borjade brinna
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7.1 Runehammarsforsoken

Under 2003 genomfordes forsék i Runehammartunnel [9], en norsk f.d. vagtunnel
som ar 1600 m lang. I tunneln byggdes en simulerad langtradartrailer upp med hjalp
av stallning i stal. I tre av forsoken anvandes pallar med olika blandningar av tra,
wellpapp och plast och i ett av forsoket anvandes mobler. | samtliga fall var andelen
plast knappt 20 % och lastens vikt varierade mellan ungefar 3 till 10 ton. Trailerlasten
var 10 m lang, 2,6 m bred och 4,5 m hdg.

Forsoken resulterade i att brandscenarierna kan anvandas vid funktionsbaserad
dimensionering av utrymningssakerhet i jarnvagstunnlar med passagerartag.

7.2 Brunsbergsforsdoken

Hoésten 2011 genomfdrdes Brunsbergsforsoken [10] — en del av METRO-projektet.
Avsikten var att verifiera genomforda modellférsok med brand i pendeltagsvagnar
genom fullskaleprov pa tva aldre pendeltadgsvagnar.

Brunsbergstunneln &r ca 300 m lang och i denna tunnel placerades tagvagnarna. Vid
forsta forsoket anvandes ett tag med "gammal” inredning. Taget hade kompletterats
med handbagage enligt en sarskild utredning. | ena dnden av vagnen hélldes detut 1 1
bensin som antandes. Brandforloppet dokumenterades noggrant. Efter ca 5 min. var
vagnen helt évertand.

Vid forsok tva hade tdgvagnarna "moderniserats” genom att vagg och takytor hade
kompletterats med aluminiumplat och de gamla saten hade bytts ut mot moderna
"brandsékra” dito. Samma bagageméangd och 1 | bensin fér antdéndning. Under ca 1
timmes tid spred sig branden inte vidare utan begransades till sjalva startytan. Efter
1,05 timme hade branden "&tit” sig igenom vaggen mot férarhytten varpa vagnen
Overtandes.

Forsoken verifierade tidigare erfarenheter fran modellforsoken att ratt materialval
vad galler inredning av tag vasentligt minskar risken for évertandning av tagvagnar
och darigenom skapas béttre forutsattningar for en trygg nédutrymning av tag.
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8 Lagar och foreskrifter

8.1 Plan- och bygglagen och Plan- och byggférordningen

Enligt nu géllande lag PBF 6 kap 1 § pkt 3 [2] kravs idag inte bygglov for
jarnvagstunnlar vilket var fallet enligt tidigare lagstiftning.

I den tidigare bygglovsprocessen var raddningstjansten remissinstans och hade
mojlighet att paverka utformningen av bygglovet genom att stélla brandtekniska
krav. Den mojligheten finns inte langre. Vill raddningstjansten framfora sina asikter
kan man gora detta vid byggsamradet som ska ske vid all byggnation.

De paragrafer som hanterar personsakerheten ska beaktas vid utformning av
jarnvagstunnlar. Viktigast ar PBF 3 kap 8 § som specificerar att en anlaggning ska
vara utformad sa att:

1. Byggnadsverkets barformaga vid brand kan antas besta under en bestamd tid.
2. Utveckling och spridning av brand och rék inom byggnadsverket begransas.
3. Spridning av brand till nérliggande byggnadsverk begransas.

4. Personer som befinner sig i byggnadsverket vid brand kan lamna eller raddas
pa annat satt, och

5. héansyn har tagits till raddningsmanskapets sékerhet vid brand.

8.2 Lag om skydd mot olyckor och Férordning om skydd mot olyckor

Lagen [3] anger att &gare eller nyttjanderattshavare i skélig omfattning ska halla
utrustning for slackning av brand och for livraddning vid brand eller annan olycka.

Tillhdrande foreskrifter och allménna rad;

SRVFS 2003:10 [14] Statens raddningsverks féreskrifter om skriftlig redogorelse for
brandskyddet; Staller krav pa en skriftlig redogorelse for tunnlar som ar langre an
500 meter och avsedda for allman véag eller allmanna kommunikationsmedel.

SRVFS 2004:3 [15] Statens raddningsverks allmanna rad och kommentarer om
systematiskt brandskyddsarbete; Staller krav pa dokumentation av brandskyddet.
For varje byggnad eller anlaggning bér det finnas en dokumentation av brandskyddet
som ar tillrackligt omfattande for att séakerstalla att skaliga brandskyddsatgarder
vidtas och halls funktionsdugliga.

Raddningstjansten ska enligt ovan gora tillsyn av tunnlar och kan da — med stéd av
LSO - stélla olika krav, motsvarande de synpunkter man framférde vid tidigare
byggsamrad, vad de anser kan behovas for att man ska kunna gora en
radddningsinsats.
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8.3 Krav pa slackvatten

I bygg och raddningstjanstlagstiftningen finns inga krav pa att det ska finnas en
slackvattenanlaggning i tunnlar och hur den ska utformas. Enda konkreta kravet pa
en slackvattenanlaggning och dess utformning finns i TSD Tunnelsékerhet [7], se
Kap. 1. Detta har resulterat i att olika raddningstjanster stéaller och har stéllt helt olika
krav och i de flesta fallen 6éverensstammer de inte med TSD. Nar kommunen tidigare
beviljade bygglov fick raddningstjansten oftast gehor for sina krav pa en
slackvattenanlaggning i den aktuella tunnein.

Med den nya lagstiftningen anser raddningstjansten att man, vid tillsyn, kan stélla
olika krav motsvarande de synpunkter man framforde vid tidigare byggsamrad. Detta
for att man ska kunna gora en raddningsinsats. Ett exempel ar krav pa
slackvattenanlaggning.

Inte i nagot fall dar Trafikverket och raddningstjansten har haft olika uppfattning om
utformningen av slackvattenanlaggningen har provats rattsligt.

8.4 Krav pa samverkan med raddningstjansten

Samverkan med raddningstjansten ska ske enligt TSD 6.2.7.5 Raddningstjanst —
tilltrade och utrustning;

“Det anmalda organet ska, genom kontroll av det tekniska underlaget och med
beaktande av bevis pd samrad med raddningstjansten, bekréafta att kraven i féljande
avsnitt ar uppfyllda:

4.2.2.10 N6dkommunikation

4.2.2.11 Tillgédnglighet for raddningstjanst

4.2.2.12 Raddningsplatser utanfér tunnlar

4.2.2.13 Vattenforsorjning

4.2.3.2 Jordning av kontaktledning eller stromskenor
4.2.3.3 Elf6rsorjning”

Samverkanskravet framgar aven av Trafikverkets rapport Personsékerhet i
jarnvagstunnlar [16]; ”det ankommer pa enskilda byggprojektet att samordna samrad
via en samradsgrupp dar bl.a. berérda kommuners raddningstjanster ska medverka.”

8.5 Kommande férandringar i regelverk

Sedan 2011 pagar en revidering av TSD tunnelsakerhet. Denna revidering slutfors
under 2013 och en ny utgava av TSD tunnelsakerhet blir preliminéart gallande fran
och med juni 2014. Till den nya versionen kommer dven ett radsdokument att
utarbetas, en "application guide”. I den nya versionen kommer inga 6kade krav pa
slackvattnets kapacitet att finnas. Nuvarande kravtexter kommer att omformuleras
men innebdrden kommer fortsattningsvis att vara densamma.
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For mycket langa tunnlar infors krav pa raddningsstationer i tunneln. Dessa krav
galler for tunnlar langre &an 5 km respektive 20 km beroende pa vilka typ av fordon
som kommer att trafikera tunneln.

Trafikverkets eget regelverk for personséakerhet i tunnlar kommer under 2013 att
revideras. Detta avser bade Banverkets tidigare standard BVS 1585.45 [13] och
handbok BVH 585.30. Vilka forandringar som kommer att goras i dessa gar i
dagslaget inte att sdga. En ambition &ar dock att inte stalla hégre krav an de i TSD
tunnelsékerhet.

9 Behov och utformning av slackvattensystem
Faktorer som paverkar utformningen av ett slackvattensystem ar bl.a.:

1. Malsattningen med insatsen

2. Tagens utformning

3. Dimensionerande brand

4. RoOkdykaregler AFS 2007:7

5. R&ddningstjansten insatstid

6. RAaddningstjanstens resursbehov

7. Tunnelns utformning

8. Mojlig vattenforsérjning

9. Tillganglighet

10. Drift och underhall

11. Ny slackteknik

9.1 Malsattningen med insatsen

Grundférutsattningen for en réddningsinsats ar sjalvraddningsprincipen vilket
innebar att i de absolut flesta fallen kommer taget att vara utrymt och passagerarna i
sakerhet eller pa vag mot densamma. Detta innefattar att i de allra flesta fallen &r det
ett ytterst begrénsat antal personer som ar i akut behov av en direkt livrdddande
insats fran raddningstjansten.

Mot bakgrund av analysarbetet fér Botniabanan boér insatsen planeras att genomféras
i tva faser

e Fas 1. Understddjande av sjalvraddning/slackning

e Fas 2. Aktiv livraddning/slackning
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9.2 Tagens utformning

Forutsattningarna for att ett tag ska bli staende i en tunnel med anledning av brand i
taget haller pa att forandras sa till vida att tdgen kommer att forses med
nodbromsoéverbryggning (enligt TSD-krav). Detta innebar att lokforaren avgor- efter
kontakt med den som dragit i nddbromsen - om han ska stanna eller €j. Vid
information om en eventuell brand kan han saledes kéra ut ur tunneln.

Moderna tag ar forsedda med automatiskt brandlarm.

Tagens brandtekniska design forbattras standigt. De nya krav som stalls i TSD
tunnelsakerhet och TS45545 [11] gor att kraven kan antas galla for alla tdg framdover.
Genom lampligare materialval minskar risken for att ett tag ska bli 6vertant under
pagaende utrymning vilket Brunsbergsforsoken visar. Se pkt 5.1.

Enligt pkt 4.1 Utrymningstider visar genomforda berdkningar att den maximala
utrymningstiden i de flesta fall & mindre &n 20 minuter.

9.3 Dimensionerande brand

For de flesta tunnlar i Sverige, har vid projekteringen, den dimensionerande branden
utgjorts av brand i tag som definieras som en tid-effektkurva med en medium
tillvaxthastighet (0.012kW/s?) upp till 15 MW f0r att sedan vara konstant.
Maxeffekten uppnas efter ca 19 min. Brandens tillvaxtfas ska félja sambandet Q (kW)
=0.012 x t2, t = tiden i sekunder.

Dimensionerande brand for barande konstruktioner ovan och invid sparomrade i
tunnlar definieras som tid-temperatur enligt TRVK tunnel 2011 och BVS 1585.45. |
TRVK tunnel 2011 anges att barande huvudsystem i betongtunnlar ska
dimensioneras for brandpaverkan enligt EUREKA-kurvan medan barande
huvudsystem i bergtunnlar ska dimensioneras for brandpaverkan enligt HC-kurvan.

Brunsbergsforsoken visar att ett aldre tag kan brinna med en effekt av 77 MW efter 13
min och att temperaturen stiger till > 1000 T och att ett "moderniserat” gammalt tag
kan uppna samma effekt efter ca 1,5 tim.

Vid projekteringen av Vastlanken i Goteborg har man (med stod av
Samarbetsorganisationen European Thematic Network Fire in Tunnels Technical
Report — Part 1 Design Fire Scenarios " [17]) foreslagit dimensionerande brand for
insats i tunnel till en liten brand med maxeffekt 6 MW efter 30 min d.v.s. inte en
Overtdnd vagn. Raddningstjansten ska ges forutsattningar att slacka en liten brand,
men om branden tillvaxer ytterligare sa blir troligen riskerna med en slackande insats
for stora. Motivet ar att insats i tunnelmiljo ar svar med langa intrangningsvagar for
rokdykare. Inriktningen pd insatsen blir med stor sannolikhet att hjalpa och radda
manniskor i tunneln.

Forutsattningarna for den dimensionerande branden enligt ovan &r att vagnarna ar
utformade enligt den europeiska standarden EN 45545 alternativt den tyska
standarden DIN 5510 vad avser brandteknisk standard. Pa sikt kommer alla vagnar
att fylla denna standard.
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Forutsattningar for en rokgasexplosion i en tunnel saknas. Forutsattningar for en
rokgasexplosion i ett brinnande tag finns men da ar inte langre aktuellt med en
livrdddande insats.

9.4 Raddningstjanstens insatstid
Med insatstid avses:

e Anspanningstid - normalt 90 sek for heltidskarer och 5 min for deltidskarer.
e Framkdrningstid — den tid det tar att transporteras till olyckplatsen.
e Angreppstid — den tid som kréavs for att, efter ankomsten, férbereda en insats.

I normal storstadsbebyggelse & den normala insatstiden mindre &n 10 min. vilket
inte ar aktuellt vid en tunnelinsats dels beroende pa tunnelns lokalisering och dels pa
att forberedelsearbetet for en tunnelinsats &r mera omfattande.

En rokdykarinsats i en tunnel uppskattas kunna pabdrjas efter ca 25 min vid absolut
gynnsamma forutsattningar i storstadsmiljo. Vid mera "lantliga” forhallanden ar
insatstider 6ver 1 timme inte ovanliga. Till detta ska laggas sjalva tiden for
intrangning i riskmiljo.

9.5 Raddningstjanstens resursbehov

Minsta insatsstyrka som kravs for att gora en rokdykarinsats i en tagtunnel ar 7 man.
Insatsen ar da begransad till ca 20 min.

Vid en komplicerad insats kan det krdvas mer &n 30 man.

9.6 Tunnelns utformning

Beroende pa en tunnels langd ska det finnas sarskilda utrymningsvéagar. | en modern,
normal tunnel ar avstandet mellan utrymningsvagarna ca 500 m. Utrymning kan ske
till det fria, parallelltunnel eller sarskild servicetunnel. Normalt &r servicetunnlarna
korbara for raddningstjanstens fordon.

Slackvattensystemet ar beroende pa om det finns en servicetunnel parallellt med
jarnvagstunneln.

9.7 Undermarkstationer

Forutsattningarna for en raddningsinsats vid en tagbrand som intraffar pa eller vid
en undermarkstation ar helt olika en vanlig tunnelinsats. Instruktionerna for
lokforare sager att vid fara for eller intraffad brand ska taget foras ut ur tunneln eller
till nérmaste station for att dar utrymmas. Harigenom férenklas utrymningen for
passagerarna och de kan lattare satt sig i sdkerhet bl.a. genom korta
utrymningsvagar.

Stationer ligger inom bebyggt omrade vilket innebér att raddningstjansten troligen
har relativt kort insatstid. Raddningstjansten kan anvanda sig av ordinarie
utrymningsvagar for att ta sig till perrongen. Dock kan de utrymmande stdra
intrangningen. Inom bebyggt omrade har raddningstjansten tillgang till kommunalt
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slackvatten — brandposter — som man kan ansluta sina fordon till. En normal
brandpost lamnar 1200 I/min. Brandposter kan anordnas vid varje intrdngnings vag.

Stationen kan utformas t.ex. med brandgasventilation som goér det lattare for
rokdykarna, brandlarm for tidig upptéckt, anpassat slackvattensystem.

9.8 Mojlig vattenforsoérjning
Raddningstjansten kan fa tillgang till slackvatten genom

o tankbil/slackbil

e Oppet vattentag

e cistern eller motsvarande
e kommunalt vatten

Distribution av vattnet kan ske med hjalp av raddningstjanstens pumpar, fast
installerade pumpar eller det kommunala vattensystemet. Under vissa
forutsattningar ar det aven majligt att nyttja sjalvtryck om man har en hogt belagen
vattencistern.

9.9 Tillganglighet/ driftsakerhet

Erfarenheter fran olika tunnelbyggen visar att risken for att en komplicerad
slackvattenanlaggning inte ska fungera ar stor. Framforallt &r det risken for
sonderfrysning och sabotage. Vattenfyllda anlaggningar dar frostskyddet bestar av
varmekablar eller l6sa isolermattor har visat sig mycket kansliga och vid
eldriftstorningar fryser anlaggningen latt sonder. Aven bristfalligt utforda
torrérsanlaggningar med kvarstaende vatten till exempel efter provdrift innebéar
frysrisk.

Fysisk averkan pa anlaggningarna férekommer.

9.10 Drift och underhall
Kostnaderna for eluppvarmning ar stora.

Pumpanlédggningar kraver regelbunden service for full driftssdkerhet.

Varmekablarna har en begransad anvandningstid och en nyinstallation kommer med
all sannolikhet innebara svara driftstérningar.

9.11 Ny slackteknik

Hitintills har dimensioneringen av slackvattensystem baserats pa konventionell
utrustning och teknik.

Modern teknik kan forbéattra sléackeffekten vid en insats och déarmed minska behovet
av slackvatten. Ett exempel ar CAFS (Compressed Air Foam System) — ett system
som bygger pa vatten, skumkoncentrat och tryckluft. Utrustningen kan antingen vara
fast monterad pa fordon eller mobil.

Genom att anvanda denna teknik okar vattnets slackande effekt sju ganger.
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10. Forslag till utformning av system

Grunden for en raddningsinsats i en tunnel ar att passagerarna sjalva har utrymt
tunneln och att endast ett mycket begréansat antal kan finnas kvar i tunneln. Det ar
rdddandet av dessa som ar raddningstjanstens priméra uppgift. Parallellt med denna
insats ska raddningstjansten ta hand de som redan har utrymt vilket innebér att det
kommer att krdvas mycket stora raddningsresurser.

En forutsattning for att raddningstjansten ska kunna géra en meningsfull
livraddande insats vid en tagbrand i en tunnel &r att de formella forutsattningarna
forandras vilket innebdar att rokdykning ska kunna ske enligt en sarskild
rokdykarinstruktion for tunnelinsatser. Den stora skillnaden mot den "vanliga”
rokdykarinstruktionen ar att den mojliggor, efter raddningsledarens riskbedémning,
en insats utan att rokdykarna har tillgang till vatten.

Behovet av slackvatten for personskydd bedoms som mycket liten da risk for
rokgasexplosion i tunnlar inte finns. Den varmeexposition som kan bli aktuell tex vid
en pulserande dvertandning, kommer inte oférberett utan rokdykarna kan stanna pa
betryggande avstand fran branden.

Ur arbetarskyddssynvinkel ar det klart olampligt att géra en rokdykarinsats med
uppgift att slacka ett dvertant tag. Under gynnsamma forutsattningar kan rokdykarna
fa mojlighet att slacka en mindre brand i taget. Vilket ocksa ar bakgrunden till den
dimensionerande brand for insats som foreslagits i Projekt Vastlanken (se kap.9.3).
Dimensionerande brand for slackinsats, 6 MW efter 30 minuter motsvarar en
brinnande personbil.

Denna insats kan ske med en rokdykargrupp + skyddsgrupp vilket kraver 2x450
I/min, 8 bar slackvatten med konventionell utrustning och vasentligt mindre med
den nya tekniken CAFS. Storre slackinsatser mot brinnande tag i tunnel torde inte bli
aktuell med tanke pa risken for personskador pa rokdykarna.
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10.1 Systemutformning

Med utgangspunkt fran olika faktorer som paverkar utformningen av ett
slackvattensystem (kap. 9) ges har forslag till utformning av systemen.

10.1.1 Generella krav

Rorledningssystemet ska dimensioneras for ett vattenuttag pa 900 I/min vid ett tryck
av 8 bar.

Flodet forutsatts ske genom uttag av 900 I/min fran den samst belagna brandposten.
Hansyn bor tas till tunnlarnas nivaskillnader.
Rorledningssystemet utformas sa
e att raddningstjansten utrustning kan anslutas till systemet
e att fyllnadstiden inte dverstiger 20 min.
e att det inte skadas vid en brand i tunneln
e att det inte skadas vid en ursparning i tunneln
e att det fungerar vid minusgrader — frysrisk
e att det gar att dranera
e attdet inte tar skada av tryckslag
Uttag bor placeras vid varje spartunnelmynning och i/vid utrymningsvag

Om det finns behov av att placera uttag i hela tunnelns langd bor dessa placeras med
ca 100 m mellanrum med bérjan vid respektive tunnelmynning. Uttagen bor forses
med tva anslutningar for grovslag — koppling 63 SMS1182 samt mojlighet till att
ansluta tva smalslangar- koppling 32 SMS 1182. Uttagen varselmaérks enligt svensk
standard.

Rorledningssystemet kan sektioneras for att fa kortare fyllnadstider.

Langre tunnlar ska ha omedelbar tillgang till minst 100 m3 slackvatten. Utéver det
bor det &ven finnas vatten for att fylla ledningen eller en sektion av ledning. Med
omedelbar tillgang avses nyttjande av brandpost, basséng, dranagebassang eller
Oppet vattentag. | dranvattenbasénger bor inlopp vara avstangningsbara sa att inte
vattnet kommer tillbaka och da innehallande bréannbara véatska.

Raddningstjansten bor ha mojlighet att fylla rérsystemet med hjalp av tankbilar.

Déar mojlighet finns kan den naturliga hojdskillnaden anvandas for att trycksatta
slackvattenledningen.

Distributionen av slackvattnet kan ske med hjalp av rdddningstjanstens utrustning.
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10.1.2 Forslag utformning brandpost

I Bilaga 3 visas en principskiss, exempel pa utformning av brandpost i jarnvagstunnel
enligt samma princip som en kommunal brandpost. Detta ar ett forslag pa robust
utformning med minskad frysrisk och minskade konsekvenser vid fysisk paverkan,
t.ex. pakorning.

10.2 Kommentar till TSD 1.1.2

Enl. TSD 1.1.2 Tunnellangd galler kravet pa slackvattenanlaggning for tunnlar

> 1000 m vilket innebar att kortare tunnlar inte behdver ha slackvattenanlaggningar.
Detta kommer att begransa raddningstjanstens majlighet att géra en slackinsats mot
ett brinnande tag i en tunnel da det ar svart att dra slang for vattenférsorjning langre
strackor.

Praktiska prov har visat att raddningstjanstens rokdykare klarar av att dra ca 150 m
dels beroende pa aktionstiden for andningsutrustningen och dels pa rokdykarens
fysiska kapacitet. Detta innebar att det i langa tunnlar maste finnas fast installerade
rorsystem for slackvatten dar raddningstjansten kan ansluta sin pumputrustning. Vid
langre tunnlar maste rérledningarna vara vattenfyllda eller sektionerade eftersom
fyllnadstiden inte bor dverstiga 20 min.
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Bilaga 1

Inventering av slackvattensystem i
jarnvagstunnilar.



Bilaga 1. Slackvattensystem i jarnvagstunnlar

Tunnel/Tunnelsystem Strak Kommun Kontaktpersoner/ Driftsatt | Langd (m) Nodutgéngar Station 1/min och tryck Fyllt eller tomt system | Placering av system
Uppgiftslamnare ar (BIS) | (tunnelutfor under (Brandvattensystem, och ev. uppvarmning
mning) mark dimensionerande kapacitet)
Citytunneln i Malmd Malmd Bjorn Gothenqvist, 2010 | 4900 (exkl. Tunnelmynningar, Ja, station | 2300 I/min och 10 bar i en Fyllt Markférlagd pa station.
Uhoso station) tvartunnlar och station Triangeln | sektion Troligen pa stege i
anfangsniva i
spartunnel.
Troingebergstunneln Véstkustbanan | Falkenberg Lennart Holmgren, PRtv 2008 1170 | Tunnelmynningar och Nej 1800 I/min och 8 bar Fyllt Mark. Varmekabel i
raddning/servicetunnel brandpost 200 m in fran
mynning.
Asatunneln Vastkustbanan | Kungsbacka | Lennart Holmgren, PRtv 2004 1849 | Tunnelmynningar samt | Nej 1800 I/min och 8 bar Fyllt Mark. Varmekabel i
tvartunnlar till brandpost 200 m in fran
servicetunnel mynning.
Kattlebergstunneln Nordlanken Ale Lennart Holmgren, PRtv 2012 2012 | Tunnelmynningar samt | Nej 1800 I/min och 8 bar Fyllt Mark. Varmekabel i
tvartunnlar till brandpost 200 m in fran
servicetunnel mynning.
Nygardstunneln Nordlanken Lilla Edet Lennart Holmgren, PRtv 2008 3030 | Tunnelmynningar samt | Nej 1800 I/min och 8 bar Fyllt Mark. Varmekabel i
tvartunnlar till brandpost 200 m in fran
servicetunnel mynning.
Trollehattetunneln Nordlanken Trollhattan Lennart Holmgren, PRtv 2006 3557 | Tunnelmynningar samt | Nej 1600 I/min 6bar Fyllt Mark. Varmekabel i
tvartunnlar till brandpost 200 m in fran
servicetunnel mynning.
Hallasentunneln, sédra | Ostkustbanan Séderhamn Olle Olofsson, PRtv 1997 955 | Tunnelmynningar Nej Uppgift saknas Tomt Mark.
Hallasentunneln, norrra | Ostkustbanan Soderhamn Olle Olofsson, PRtv 1997 825 | Tunnelmynningar Nej Uppgift saknas Tomt Mark.
Norralatunneln Ostkustbanan Soéderhamn Olle Olofsson, PRtv 1999 3850 | Tunnelmynningar samt | Nej 780 I/min och 4,5 bar Fyllt Mark. Varmekabel i
tillfartstunnlar brandpost.
Murbergstunneln Adalsbanan Héarndsand Olle Olofsson, PRtv 2012 1689 | Tunnelmynningar samt | Nej 1800 I/min och 8 bar Fyllt + Tomror i sluss | Mark. Varmekabel i
tvartunnlar till brandpost.
servicetunnel
Gardbergstunneln Adalsbanan Harnésand Olle Olofsson, PRtv 2012 820 | Tunnelmynningar Nej 1800 I/min och 8 bar Fyllt Mark. Varmekabel i
brandpost.
Krokbergstunneln Adalsbanan Harnosand Olle Olofsson, PRtv 2012 4551 | Tunnelmynningar samt | Nej 1800 I/min och 8 bar Fyllt + Tomror i sluss | Mark. Varmekabel i
tvartunnlar till brandpost.
servicetunnel
Bjéssholmstunneln Adalsbanan Harnésand Olle Olofsson, PRtv 2012 3500 | Tunnelmynningar samt | Nej 1800 I/min och 8 bar Fyllt + Tomror i sluss | Mark. Varmekabel i
tvartunnlar till brandpost.
servicetunnel
Hallbergstunneln Adalsbanan Kramfors Olle Olofsson, PRtv 2012 791 | Tunnelmynningar Nej 1800 I/min och 8 bar Fyllt Mark. Varmekabel i
brandpost.
Snarabergstunneln Adalsbanan Kramfors Olle Olofsson, PRtv 2012 2405 | Tunnelmynningar samt | Nej 1800 I/min och 8 bar Fyllt + Tomror i sluss | Mark. Varmekabel i

tvartunnlar till
servicetunnel

brandpost.




Bilaga 1. Slackvattensystem i jarnvagstunnlar

Tunnel/Tunnelsystem Strak Kommun Kontaktpersoner/ Driftsatt | Langd (m) Nodutgéngar Station 1/min och tryck Fyllt eller tomt system | Placering av system
Uppgiftslamnare ar (BIS) | (tunnelutfor under (Brandvattensystem, och ev. uppvarmning
mning) mark dimensionerande kapacitet)

Askottstunneln Botniabanan Kramfors Erik Stal UHnbyn 2007 3276 | Tunnelmynningar samt | Nej 1800 I/min och 8 bar System i servicetunnel | Mark. Varmekabel i
tvartunnlar till fyllt. System i brandpost.
servicetunnel spartunnel tomt.

Namntallstunneln Botniabanan Solleftea/Orn | Erik Stdl UHnbyn 2008 6001 | Tunnelmynningar samt | Nej 1800 I/min och 8 bar Tomt Mark. Varmekabel i

skoldsvik tvartunnlar till brandpost.
servicetunnel

Bjornbdletunneln Botniabanan Ornskéldsvik | Erik Stal UHnbyn 2008 5095 | Tunnelmynningar samt | Nej 1800 I/min och 8 bar Tomt Mark. Varmekabel i
tvartunnlar till brandpost.
servicetunnel

Finnborgstunneln Botniabanan Ornskoldsvik | Erik Stal UHnbyn 2008 432 | Tunnelmynningar Nej 1800 I/min och 8 bar Tomt Mark. Varmekabel i

brandpost.

Hallbergstunneln Botniabanan Ornskoldsvik | Erik Stal UHnbyn 2009 615 | Tunnelmynningar Nej 1800 I/min och 8 bar Tomt Mark. Varmekabel i

brandpost.

Galnastunneln Botniabanan Ornskéldsvik | Erik Stdl UHnbyn 2008 385 | Tunnelmynningar Nej 1800 I/min och 8 bar Tomt Mark. Varmekabel i

brandpost.

Varvsbergstunneln Botniabanan Ornskoldsvik | Erik Stal UHnbyn 2008 2090 | Tunnelmynningar samt | Nej 1800 I/min och 8 bar Tomt + Tomror i sluss | Mark. Varmekabel i
tvartunnlar till brandpost.
servicetunnel

Asbergstunneln Botniabanan Ornskoldsvik | Erik Stal UHnbyn 2006 954 | Tunnelmynningar och Nej 1800 I/min och 8 bar Tomt Mark. Varmekabel i
utrymningstunnel pa brandpost.
mitten

Strannebergstunneln Botniabanan Ornskéldsvik | Erik Stal UHnbyn 2009 1436 | Tunnelmynningar och Nej 1800 I/min och 8 bar Tomt Mark. Varmekabel i
utrymningstunnel pa brandpost.
mitten

Kalldalstunneln Botniabanan Ornskoldsvik | Erik Stal UHnbyn 2009 1116 | Tunnelmynningar Nej 1800 I/min och 8 bar Tomt Mark. Varmekabel i

brandpost.

Hjéaltatunneln Botniabanan Ornskéldsvik | Erik Stal UHnbyn 2009 1258 | Tunnelmynningar och Nej 1800 I/min och 8 bar Tomt Mark. Varmekabel i
utrymningstunnel pa brandpost.
mitten

Obergstunneln Botniabanan Ornskéldsvik | Erik Stal UHnbyn 2009 475 | Tunnelmynningar Nej 1800 I/min och 8 bar Tomt Mark. Varmekabel i

brandpost.

Haknastunneln Botniabanan Nordmaling | Erik Stal UHnbyn 2009 586 | Tunnelmynningar Nej 1800 I/min och 8 bar Tomt Mark. Varmekabel i

brandpost.

Glodbergstunneln Norra Nordmaling | Erik Stal UHnbyn 1995 1680 | Tunnelmynningar samt | Nej Ingen uppgift Tomt Ingen uppgift

stambanan tvartunnlar till
servicetunnel
Kolekindstunneln Tunnelmynningar
Bohusbanan Strémstad Per Vedin, PRts 2013 503 Nej Ingen uppgift Tomt Infist pd tunnelvigg
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Bilaga 1. Slackvattensystem i jarnvagstunnlar

Tunnel/Tunnelsystem | Brandvattenuttag Tryckséttning \Vattenforsorjning Notering Brandskyddsdokumenation Insatsplan Drift- och Systematiskt
underhallsinstruktioner | Brandskyddsarbete
(SBA)
Citytunneln i Malmé  [Markférlagd pa Fast pumpanléggning [Kommunalt vatten
station.
[Troligen pa stege i Ingen

anfangsniva i

Ingen dokumentation funnen

dokumentation

Ingen dokumentation

Ja, inlagti TRV:s

spartunnel. & IDA. funnen pd IDA. | funnen pd IDA. RDMS-system
Troingebergstunneln BP-skap Mobil Kommunalt vatten [Tryckhallningspump finns for Ingen
trycksattningsenhet latt halla trycket pd max 4 Bar.  |Ingen dokumentation funnen | dokumentation | Finns, inlagt pd Nej, ej inlagd i TRV:s
& IDA. funnen pd IDA. | arbetsrum RDMS-system
Asatunneln BP-skap Mobil Ytvattendamm Tryckhallningspump finns for Ingen
trycksattningsenhet latt halla trycket pd max 4 Bar.  [Ingen dokumentation funnen | dokumentation | Ingen dokumentation | Nej, ej inlagd i TRV:s
& IDA. funnen pé IDA. | funnen pd IDA. RDMS-system
Kattlebergstunneln BP-skap Fast pumpanléggning Dranvattendamm, 120  [Tryckhallningspump finns for Ingen
m3 att halla trycket pd max 4 Bar. | Ingen dokumentation dokumentation | Ingen dokumentation | Nej, j inlagd i TRV:s
p& IDA. funnen pd IDA. | funnen pd IDA. RDMS-system
Nygardstunneln BP-skap Fast pumpanléggning Dranvattenbassang i [Tryckhallningspump finns for
servicetunnel, 120m3  patt halla trycket pA max 4 Bar. Ingen dokumentation Finns, inlagt p& | Ingen dokumentation | Jainlagti TRV:s
pé IDA. arbetsrum funnen pd IDA. RDMS-system
Trollehattetunneln BP-skap Fast pumpanléggning Kommunalt vatten, [Tryckhallningspump finns for Ingen
Damm 120 m3 latt halla trycket pd max 4 Bar. Ingen dokumentation dokumentation | Finns, inlagt pa Nej, ej inlagd i TRV:s
p& IDA. funnen pd IDA. | arbetsrum RDMS-system
Hallasentunneln, Markbrandpost Uppgift saknas Uppgift saknas Ingen
Ingen dokumentation dokumentation | Ingen dokumentation | Nej, ej inlagd i TRV:s
pé IDA. funnen pé IDA. | funnen pd IDA. RDMS-system
Hallasentunneln, Markbrandpost Uppgift saknas Uppgift saknas Ingen
Ingen dokumentation dokumentation | Ingen dokumentation Nej, ej inlagd i TRV:s
pa IDA. funnen pa IDA. | funnen pd IDA. RDMS-system
Norralatunneln Markbrandpost Fast pumpanléaggning Damm Ingen
Ingen dokumentation dokumentation | Ingen dokumentation | Nej, ej inlagd i TRV:s
p& IDA. funnen pd IDA. | funnen pd IDA. RDMS-system
Murbergstunneln Markbrandpost, VAV | Mobil Brandvattenreservoar
trycksattningsenhet Finns, inlagt p& | Finns, inlagt p& Nej, ej inlagd i TRV:s
Finns, inlagt p& arbetsrum arbetsrum arbetsrum RDMS-system
Gardbergstunneln Markbrandpost, VAV | Mobil Brandvattenreservoar . . o . . o - .
trycksattningsenhet ) . . Finns, inlagt p& | Finns, inlagt pa Nej, ej inlagd i TRV:s
Finns, inlagt pd arbetsrum | arbetsrum arbetsrum RDMS-system
Krokbergstunneln Markbrandpost, VAV Lvrl)?ct::sl;attningsenhet Brandvattenreservoar - _ o Finns, inlagt pa | Finns, inlagt pa Nej, ej inlagd i TRV:s
Finns, inlagt pa arbetsrum arbetsrum arbetsrum RDMS-system
Bjassholmstunneln Markbrandpost, VAV | Mobil Brandvattenreservoar i ) . i o i
trycksattningsenhet ) ) i Finns, inlagt pd | Finns, inlagt p& Nej, ej inlagd i TRV:s
Finns, inlagt pd arbetsrum | arbetsrum arbetsrum RDMS-system
Hallbergstunneln Markbrandpost, VAV | Mobil Brandvattenreservoar Finns, inlagt p& | Finns, inlagt pa Nej, ej inlagd i TRV:s
trycksattningsenhet Finns, inlagt p& arbetsrum | arbetsrum arbetsrum RDMS-system
Snarabergstunneln Markbrandpost, VAV | Mobil Brandvattenreservoar

trycksattningsenhet

Finns, inlagt pa arbetsrum

Finns, inlagt p&
arbetsrum

Finns, inlagt p&
arbetsrum

Nej, ej inlagd i TRV:s
RDMS-system
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Bilaga 1. Slackvattensystem i jarnvagstunnlar

Tunnel/Tunnelsystem | Brandvattenuttag Tryckséttning attenforsorjning Notering Brandskyddsdokumenation | Insatsplan Drift- och Systematiskt
underhallsinstruktioner | Brandskyddsarbete
(SBA)
Askottstunneln Markbrandpost Fast pumpanlaggning Brandvattenbasséng 120 [Systemet ombyoggt efter Ingen
m3. Overtagande fran Botniabanan | |ngen dokumentation dokumentation | Finns, inlagt p& Nej, ej inlagd i TRV:s
AB. pd IDA. funnen pé IDA. | arbetsrum RDMS-system
Namntallstunneln Markbrandpost Mobil Brandvattenbassdng 120 [Systemet ombyggt efter Ingen
trycksattningsenhet m3 Gvertagande fran Botniabanan Ingen dokumentation dokumentation | Finns, inlagt pa Nej, ej inlagd i TRV:s
AB. pé IDA. funnen p& IDA. | arbetsrum RDMS-system
Bjornbdletunneln Markbrandpost Mobil Brandvattenbassédng 120 [Systemet ombyggt efter Ingen
trycksattningsenhet im3 Gvertagande fran Botniabanan Ingen dokumentation dokumentation | Finns, inlagt pa Nej, ej inlagd i TRV:s
AB. pa IDA. funnen p& IDA. | arbetsrum RDMS-system
Finnborgstunneln Markbrandpost Mobil Mobil tankenhet Efter kapacitetsprovning har
trycksattningsenhet systemets kapacitet satts ned till . Ingen . . . . A .
h200 I/min. Ingen dokumentation dokumentation | Finns, inlagt pa Nej, ej inlagd i TRV:s
p& IDA. funnen pd IDA. | arbetsrum RDMS-system
Héllbergstunneln Markbrandpost Mobil Mobil tankenhet Efter kapacitetsprovning har In
- - . gen
trycksattningsenhet systerrets_ kapacitet satts ned till Ingen dokumentation dokumentation | Finns, inlagt pa Nej, ej inlagd i TRV:s
1200 I/min. p& IDA. funnen pa IDA. | arbetsrum RDMS-system
Galnastunneln Markbrandpost Mobil Mobil tankenhet Efter kapacitetsprovning har
trycksattningsenhet systemets kapacitet satts ned till : Ingen . . : 2 P :
1200 1/min. Isngen dokumentation dokumen}atlon Finns, inlagt pa Nej, ej inlagd i TRV:s
pa IDA. funnen pa IDA. | arbetsrum RDMS-system
Varvsbergstunneln Markbrandpost Mobil Kommunalt vatten Efter kapacitetsprovning har Ingen
trycksattningsenhet systemets kapacitet satts ned till | Ingen dokumentation dokumentation | Finns, inlagt pa Nej, ej inlagd i TRV:s
1200 I/min. pé IDA. funnen pd IDA. | arbetsrum RDMS-system
Asbergstunneln Markbrandpost Mobil Kommunalt vatten Efter kapacitetsprovning har Ingen
trycksattningsenhet systemets kapacitet satts ned till | Ingen dokumentation dokumentation | Finns, inlagt p& Nej, ej inlagd i TRV:s
1200 I/min. pa IDA. funnen p& IDA. | arbetsrum RDMS-system
Strannebergstunneln Markbrandpost Fast pumpanléggning Brandvattenreservoar Efter kapacitetsprovning har ) Ingen
?z%tgrlr}e;]sirl:apamtet satts ned till Ingen dokumentation dokumentation | Finns, inlagt pa Nej, ej inlagd i TRV:s
' pé IDA. funnen pd IDA. | arbetsrum RDMS-system
Kalldalstunneln Markbrandpost Mobil Fréan vatendrag Efter kapacitetsprovning har Ingen
trycksattningsenhet Bryngeén) systemets kapacitet satts ned till Ingen dokumentation dokumentation | Finns, inlagt pa Nej, ej inlagd i TRV:s
1200 I/min. p& IDA. funnen pa IDA. | arbetsrum RDMS-system
Hjaltatunneln Markbrandpost Mobil Brandvattenreservoar Efter kapacitetsprovning har Ingen
trycksattningsenhet i)z/s(‘)tgr:}%sirliapamtet satts ned till Ingen dokumentation dokumentation | Finns, inlagt pa Nej, ej inlagd i TRV:s
pa IDA. funnen pa IDA. | arbetsrum RDMS-system
Obergstunneln Markbrandpost Mobil ) Mobil tankenhet Efter kapacitetsprovning har ) Ingen
trycksattningsenhet systemets kapacitet satts ned till | |5en dokumentation dokumentation | Finns, inlagt p& Nej, ej inlagd i TRV:s
1200 I/min. pé IDA. funnen pé IDA. | arbetsrum RDMS-system
Haknastunneln Markbrandpost Mobil Mobil tankenhet Efter kapacitetsprovning har Ingen
trycksattningsenhet systemets kapacitet satts ned till | Ingen dokumentation dokumentation | Finns, inlagt pd Nej, ej inlagd i TRV:s
1200 I/min. pd IDA. funnen p& IDA. | arbetsrum RDMS-system
Glodbergstunneln Ingen uppgift Mobil Mobil tankenhet 150 m mellan brandposter. Ingen
trycksattningsenhet Ingen dokumentation dokumentation | Ingen dokumentation | Nej, ej inlagd i TRV:s
p& IDA. funnen pd IDA. | funnen pd IDA. RDMS-system
Kolekindstunneln Finns, inlagt pa arbetsrum. | Ingen
Ventil p& Mobil Brandvattenreservoar yddsdokumentation fran dokumentation | Ingen dokumentation | Nej, ej inlagd i TRV:s
pttenledning trycksattningsenhet 100 m3. 50 m mellan brandposter de. funnen pd IDA. | funnen pd IDA. RDMS-system
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Bilaga 2

Raddningstjansternas redovisning av status
tunnlar med slackvattenanlaggning.



Bilaga 2- Trafikverket- tunnelinventering - raddningstjanst

Kommun Tunnel Tillsyn Insatsplan | Insatsovn. | Orienter- Sliick- Insatstid Insatstid
ings6évn vattenprov | Forsta styrka Rokdykning
> 7 pers
Ale Kattlebergstunneln nej 2012 2012-06-01 2012-05-01 | nej 20 min/7 pers 30-45 min/13 pers
Falkenberg Trdingebergstunneln nej nej 2008 ja 2008 10-15 min 20 min
Harnosand Bjassholmstunneln nej delvis 2011 var 2011/12 2010/11 8-20/10 pers 20 min
Harnosand Géardbergstunneln nej delvis 2011 var 2011/12 2010/11 8-20/10 pers 20 min
Harnosand Krokbergstunneln nej delvis 2011 var 2011/12 2010/11 8-20/10 pers 20 min
Harnosand Murbergstunneln nej delvis 2011 var 2011/12 2010/11 8-20/10 pers 20 min
Kramfors Hallbergstunneln nej delvis 2011 var 2011/12 2010/11 8-20/10 pers 20 min
Kramfors Snarabergstunneln nej delvis 2011 var 2011/12 2010/11 8-20/10 pers 20 min
Kramfors Askottstunneln nej nej lovade nej nej 2009/12 Ingen plan Ingen plan
Kungsbacka Asatunneln nej 2008 2005 2006 2005 20 min 2+10 pers | 20 min 2+10 pers
Lilla Edet Nygardstunneln 2001-02-11 | 2008-10 15 2008-11-21 2012-04 4x 2011-04 25 min 35 min
Malmd Citytunneln 2012 2010-12-01 2010-12 2012 2010-12 10/20 min 21+2 10/20 min 21+2
Nordmaling Glédbergstunneln nej nej nej nej nej 25-30 min/7 pers | 25-30 min
Nordmaling Haknastunneln nej nej 2010-05 2010-05 2010-05 12-20 min/7 pers | 12-20 min
Nordmaling Pustbergtunneln nej nej nej nej nej 40-45 min/7 pers | 40-45 min
Sollefted/O-vik | Namntallstunneln nej nya lovade nej nej nej 40 min/3 pers 50 min
Strémstad Kollekindstunneln 2012-12-03 | 2012-06-27 2012 2012 2012 10 min/1+3 15 min/1+5
S6derhamn Hallasentunneln, n 2001-11-08 | 1998-04-03 1998-11-11 2012/v24 nej 10 min 20 min
Séderhamn Hallasentunneln, s 2001-11-08 | 1998-04-03 | 1998-11-11 2012/v24 nej 10 min 20 min
S6derhamn Norralatunneln 2001-11-08 | 2009-12-29 1999-10-20 2012/v24 nej 20 min 30 min
Trollhattan Trollehdttetunneln 2010-01-29 | 2007-01-03 2006 2012 2011 <10 min/5 pers 25-40 min
Ornskoldsvik Bjornboletunneln nej nya lovade nej nej nej 20 min/3 pers 40 min
Ornskoéldsvik Finnborgstunneln nej nya lovade nej nej nej 10 min/5 pers 25 min
Ornskoldsvik Galnastunneln nej nya lovade nej nej nej 15 min/5 pers 20 min
Ornskoldsvik Hjaltatunneln nej nya lovade nej nej nej 15 min/5 pers 20 min
Ornskoldsvik Héllbergstunneln nej nya lovade nej nej nej 10 min/5 pers 5 min
Ornskoldsvik Kalldalstunneln nej nya lovade nej nej nej 10 min/5 pers 25 min
Ornskoéldsvik Strannebergstunneln nej nya lovade nej nej nej 10 min/5 pers 15 min
Ornskoldsvik Varvsbergstunneln nej nya lovade nej nej nej 5 min/5 pers 12 min
Ornskoéldsvik Asbergstunneln nej nya lovade nej nej nej 5 min/5 pers 12 min
Ornskoldsvik Obergstunneln nej nya lovade nej nej nej 15 min/5 pers 20 min
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Bilaga 3

Principskiss Brandpost i jarnvagstunnel.



Eeckrivning

“adbatande R DY R0 T
nattirlgonng

~utoratl) driinurng. wntl

3 Trodortir Erand athen FE

T —

' Tr chrie EF | Sorarant

5  Gurnbir tic nard ned ratt

5 Erandtoppling b o3

amtat hipn ludor

o Ewtergrundanent n bl rie
shigarrie & gamnitr

FO=SLAGS=ITNING]

BEANDPOST M SKAF
VASTLANKEN

TRAFIKVERKET

KUNGALYS v A TEK K AE
Tead pring o« oo v hengll
Tob (SOwdS
FoB1E  |MTADAY [T
WX l._JIIlD'lTIﬁ' LHOL*GFEN

13 SEEEEEEEESS | M G-ti-n







@
0 TRAFIKVERKET

Trafikverket, Luled. Bestksadress: Sundsbacken 4.
Telefon: 0771-921 921, Texttelefon: 0243- 750 90

www.trafikverket.se

33



