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1 INLEDNING

WSP har av Transportstyrelsen fatt i uppdrag att ta fram ett kunskapsunderlag som kan ligga till grund for val
av relevant kvantitativ riskanalysmetod som kan anvandas for verifiering av faststallda lagsta acceptabla
sakerhetsnivaer for vagtunnlar. Uppdraget innefattar dven att ta fram ett kunskapsunderlag for att kunna
faststalla en relevant och val avvagd sakerhetskravsniva for vagtunnlar som ar mellan 100-500 m. langa. De
sakerhetskrav som tas fram for vagtunnlar mellan 100-500 m utgdr underlag till Transportstyrelsen fér
framtagande av basstandard for dessa tunnlar. Basstandarden avser att ge rekommendationer for
sakerhetsatgarder som ger en tillfredsstallande séakerhetsniva utan krav pa verifiering genom samlad
beddmning.

1.1 BAKGRUND

| Transportstyrelsens foreskrifter och allmanna rad (TSFS 2019:93) om sakerhet i vagtunnlar finns det krav
att en samlad bedoémning ska genomféras for att avgora vilka sakerhetsatgarder som ska vidtas i en tunnel.
Den samlade beddmningen ska resultera i en sakerhetsniva som ska presenteras i ett F/N diagram dar
bland annat en 6vre och en nedre acceptansniva finns fastslagen. Den samlade bedomningen utgor darmed
en riskbedémning. | beddmningen bér som minst de forutsattningar och parametrar som redovisas i TSFS
2019:93 inga. TSFS 2019:93 staller krav pa att en kvantitativ riskanalys ska utféras for tunnlar som ar 6ver
500 m om dessa har en speciell utformning eller speciella forutsattningar. | det allmanna radet hanvisar
foreskriften till Boverkets rapport Riskanalysmetoder (Boverket, 2005) for exempel pa lampliga metoder.
Transportstyrelsen vill, utifrén att det gatt manga ar sedan Riskanalysmetoder togs fram, undersoka om det
utvecklats nyare kvantitativa metoder som det i stallet bér hanvisas till.

| TSFS 2019:93 finns flera foreskrifter som endast géller tunnlar langre &n 500 m. Anledningen till detta ar att
EU-direktivet (2004/54/EG) endast omfattar sékerhetskrav fér vagtunnlar langre &n 500 m och denna utgoér
grunden till varfor foreskrifter om sakerhet i vagtunnlar tillkommit i svensk lagstiftning. Nar direktivet
inforlivades i nationell lagstiftning i Sverige valdes dels att foreskrifterna skulle gélla &ven for tunnlar under
500 m, dels att kopplingen mot kraven for tunnlar kortare an 500 m endast utgick fran tunnellangd.
Transportstyrelsens bedémning nu &r att kravnivan ocksa bor kopplas mot trafikmangd med utgangspunkt
fran den kravstallining som Trafikverket har for sakerhetsnivaer (TRVINFRA-0233) och som resulterar i olika
tunnelklasser med olika krav pd installation av sakerhetsutrustning. En hog trafikintensitet i en nagot kortare
tunnel &n 500 m (t.ex. 450 m) bor rimligen resultera i en hogre riskniva an en nagot langre tunnel &n 500 m
(t.ex. 550 m) med mindre trafikintensitet. Transportstyrelsen vill mot bakgrund av ovan ta fram en miniminiva
for sékerhet i kortare tunnlar upp till 500 m.

1.2 SYFTE OCH MAL

Denna rapport syftar till att utgéra underlag for val av relevant metod vid framtagande av kvantitativa
riskanalys som kan anvandas for verifiering av sakerhetsniva i vagtunnlar oberoende tunnellangd. Vidare
syftar rapporten till att utgéra underlag for att faststélla sakerhetskrav som bedéms ge en relevant och val
avvagd sakerhetsniva for vagtunnlar mellan 100-500 m langa, dvs. utgéra underlag for framtagande av
basstandard for tunnlar mellan 100-500 m.

Malsattningen med uppdraget ar att kunna ge rekommendationer kring vilka riskanalysmetoder som kan
anvandas och ge konkret forslag pa struktur for hur dessa ska genomforas. Malsattningen for kravstallning
av sakerhetsatgarder i kortare vagtunnlar, 100-500 m, &r att ge konkreta forslag pa vilka forutsattningar och
sakerhetskrav som ska inga i dessa. Dessa krav kan sedan anvandas i féreskriften for att ge en forenklad
metod for att genomfdra projektering av dessa utan att en samlad bedémning/riskbedémning genomfors.

10343895 « FOI TS Riskanalysmetod och basstandard | 4



1.3 OMFATTNING OCH AVGRANSNINGAR

Projektets tva delar har till viss del en sammanlankning dar de vagtunnlar som ar mellan 100-500 m langa
bor utgora en grund for kravstéllning under de forutsattningar som presenteras i denna handling. Kravnivan
for vagtunnlar langre an 500 m bor darmed utgéra en pabyggnad av denna kravniva. Den kravstruktur som
behovs for att fa till ett logiskt samband och en pedagogisk struktur av foreskriften ingar ej i uppdraget men
omnamns overgripande i avseende till att géra riskbedémningar fér vagtunnlar mer uniforma och darmed
jamfdrbara.

Oversynen av riskbedémning for vagtunnlar omfattar inte en heltackande utvardering av alla olika
riskbeddmningsmetoder. Rapporten fokuserar pa ett fatal riskanalysmetoder som har en utbredd anvandning
i vagtunnelsammanhang och ger pa en 6vergripande niva en rekommendation kring en specifik
riskanalysmetod men dppnar &ven upp for att andra likvardiga metoder kan anvandas.

Vad galler rekommenderade sakerhetsatgarder for kortare vagtunnlar, 100-500 m, utgér den kravnivd som
foreslas i bland annat nu gallande foreskrift om séakerhet i vagtunnlar (TSFS 2019:93) men aven utifran den
kravniva som finns i Trafikverkets regelverk TRVINFRA-00233. Det genomfors inga berakningar avseende
risknivaer och forslagen pa krav &r i stéllet grundade i kvalitativa bedomningar och utgar i huvudsak fran den
sakerhetsniva som anges i Transportstyrelsens foreskrift och Trafikverkets regelverk. Utformningen baseras
pa indelningen i tunnelklasser som anvands i TRVINFRA-00233 som i sin tur utgar fran tunnellangd och
trafikfloden. Trafikfloden anses dock vara ett trubbigt verktyg med avseende pa riskpaverkan. Ett forslag ar i
stéllet for trafikflode anvanda andel ko/trafikstockning 6ver dygnet som parameter for skillnader i kravniva.

1.4 INTERNKONTROLL

Denna rapport ar upprattad av Goran Nygren (Brandingenjor/ Civilingenjor riskhantering), Sofia Lundegardh
(Civilingenjor brandteknik) och Sirje Padam (Filosofie doktor i nationalekonomi). | enlighet med WSP:s miljo-
och kvalitetsledningssystem, certifierat enligt ISO 9001 och ISO 14001, omfattas denna handling av krav pa
internkontroll. Detta innebar bland annat att en fran projektet fristaende person granskar férutsattningar och
resultat i rapporten. Ansvarig for denna granskning har varit Erik Lundstrom (Brandingenjér) och Mats
Klingvall (Nationalekonom och statistiker).

1.5 RAPPORTSTRUKTUR
Rapporten ar strukturerad pa foljande satt:

| kapitel 2 presenteras dvergripande riskfaktorer och riskreducerande atgarder for vagtunnlar. Nagra faktorer
som bedémts ha storre paverkan pa risknivan beskrivs mer utforligt. Kapitel 2 utgor grund for
stallningstaganden avseende forslag pa sakerhetskrav i kapitel 3.

| kapitel 3 ges forslag pa sakerhetskrav pa vagtunnlar mellan 100-500 m utifran de regelverk och foreskrifter
som &r gallande samt utifrdn den samlade erfarenheten som forfattarna av denna rapport har avseende
dimensionering av vagtunnlar.

| kapitel 4 ges forslag pa hur riskbedomningar i tunnlar bor kravstéllas.
| kapitel 5 genomférs en konsekvensanalys med avseende pa forslagen till andring av foreskrift.
| kapitel 6 genomfors en diskussion och forslag pa fortsatt arbete.

| bilaga 1 sammanfattas de sékerhetskrav som presenteras i kapitel 3 for de respektive tunnellangderna i
tabellform.
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1.6 DEFINITIONER

Riskanalys och riskbedémning

De begrepp som anvands i denna rapport utgar fran den s.k. riskhanteringsprocessen (IEC, 1995) (I1SO,
2002), se Figur 1. Begreppen riskanalys och riskbeddémning med flera anvands dock ofta synonymt, éven i
lagstiftningar och andra styrande dokument. | praktiken &r detta oftast inget stérre problem, det galler dock
att vara vaksam pa vad en rapport eller specifik analys innehaller. Eftersom en vardering av riskerna ska
genomféras i enlighet med TSFS 2019:93 anvands riskbeddémning som begrepp i denna rapport.

( A
Riskhantering
[Riskbedijmning ‘_]
I I
| Riskanalys I Riskreduktion/
| Avgrinsning Riskvirdering | -kontroll
I Identifiera risker Acceptabel risk Beslutsfattande
Riskuppskattning Analys av alternativ | Genomforande
: | Overvakning
| X LY | J
I I
| I
. J

Figur 1: Riskhanteringsprocessen

Sakerhetskoncept

Ett sakerhetskoncept bestar av de tekniska och administrativa atgarder som avser reducera frekvensen for
olyckor och/eller minska deras konsekvenser till en for objektet godtagbar niva. Vad som utgor en godtagbar
niva, eller med andra ord i sdkerhetssammanhang, vad som utgor en acceptabel riskniva, definieras i
allmanhet av den raddande sakerhetsambitionen. Att uppfylla kraven i svensk lagstiftning utgor en vanlig
sakerhetsambition. En sddan ambition innebar att endast de minsta majliga sakerhetsatgarder och
installationer som ar nodvandiga for att uppna den enligt lag acceptabla risknivan infors. Ett
sakerhetskoncept skall medféra en acceptabel risknivd med avseende pa personskada, egendomsskada
(kulturmilj6) och miljdskada (naturmilj®). Darutdver, vilket for en vagtunnel torde vara centralt, bor aven
foljdkostnader for samhallet, exempelvis kostnader for trafikavbrott och ateranskaffning, beaktas. De senare
bor vara ndgot som tunnelhallaren kravstaller utifran vagtunnels samhallsnytta

Risk
Med risk avses kombinationen av frekvensen for en handelse och dess konsekvenser. Vid kvantifiering
anvands sambandet: Risk = Frekvens X Konsekvens

Risk utgor enligt denna definition ett matt pa den absoluta (faktiska eller objektiva) risken.
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2 RISKPAVERKAN

TSFS 2019:93 har i sin nuvarande utformning en kravstallning som utgar fran att valet av sakerhetsatgarder i
vagtunnlar ska baseras pa en samlad bedémning. En samlad bedémning ska genomforas for alla vagtunnlar
oberoende av t ex tunnellangd och trafikmangd. Trafikverket har i TRVINFRA-00233 tunnelldngd och
trafikméngd som troskelvarde for att avgora vilken tunnelklass en vagtunnel ska hanforas till och darmed
vilka sakerhetsatgarder som behdéver vidtas.

Utifran att en basstandard for vagtunnlar upp till 500 m ska tas fram presenteras de faktorer som paverkar
risknivan. Darefter presenteras dven de mer relevanta system som reducerar risknivan.

Den samlade beddémning som ska genomfdras enligt TSFS 2019:93 ska gdras med beaktan av foljande
delar:

1. Tunnelkonstruktion.

Vagutformning.

Fordonsegenskaper.

Trafik och trafikstyrning.
Utrymningsforhallanden och assistans.

a bk wbn

Vidare kravstaller foreskriften att atminstone féljande parametrar ska inga:

=

Tunnelldangd.
Antal tunnelrér med enkelriktad eller dubbelriktad trafik.
Antal korfalt varje kdrbana har och korfaltens bredd.
Tunnelns tvarsektion.
Vertikal och horisontell linjef6ring.
Tunnelns konstruktionstyp.
Trafikflode, inklusive dess fordelning dver dygnet.
Forekomst av tat kébildning.
Tid innan raddningstjanst kan pabdrja en insats.
. Andel tunga lastbilar.
. Andel transporter av farligt gods och typ av farligt gods som transporteras.
. Tillfartsvagarnas utformning.
. Fordonshastighet.
. Geografiska och meteorologiska forutsattningar med hansyn till pAgaende och kommande
klimatférandringar.

© oN Ok~ WDN

I =
A WNRO

Forskriften pekar pa att den samlade bedomningen ska utmynna i en sékerhetsnivd som ska presenteras i
ett F/N diagram dar risknivan jamfors mot de av foreskriften faststalla acceptanskriterierna.

Foreskriften ar generellt uppdelad i krav som galler alla vagtunnlar och krav som endast galler vagtunnlar
6ver 500 m. Detta galler bland annat kravet pa att genomféra kostnad-nytta analys och beskrivs i kap 3 § 3
med forutsattningen att tunneln inte har en speciell utformning eller speciella férutsattningar. | det allménna
radet till kap 3 & 3 beskrivs att en tunnel bor anses ha en speciell utformning om tunneln har pafarter eller
avfarter inne i tunneln eller invid tunnelmynningarna. Tunnlar som antingen ar sanktunnlar eller
overdackningar anses ha speciella forutsattningar. Det foreslas att foreskriften i detta avseende andras for
tunnlar upp till 500 m och att det fér dessa vagtunnlar anges ett antal speciella férutsattningar och speciella
utformningar som inte far forekomma om basstandard ska anvands.
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Utover ovan ingdende delar analyseras aven foljande avseende forslag till ny basstandard:

- Tunnelgeometri inkl. ndduppstallningsmojligheter (delvis i TSFS 2019:93 kap 3 § 1-2)
- Brandmotstand (delvis i TSFS 2019:93 kap 3 § 1-2)

- Ventilation,

- Dranering,

- Utrymning (i TSFS 2019:93 kap 3 § 1-2)

- Tilltr&de foér raddningspersonal

- Belysning (delvis i TSFS 2019:93 kap 3 § 1-2)

- Utmarkning

- Vattenforsoérjning

- Fasta brandbekdmpningssystem

- Detaljkrav i TSFS 2019:93 rérande t ex kommunikationssystem, 6vervakning, hjalptelefoner mm

| analysen tas aven beréringspunkter i ovan med fran Trafikverkets regelverk TRVINFRA- 00233, krav
stéllda pa sakerhetsutrustning for olika tunnelklasser

2.1 RISKFAKTORER

Det 4r manga riskfaktorer som styr risknivan i en vagtunnel och helheten ar att beteckna som komplex. Det
ar darfor avgorande att tunnlar som har hogre komplexitet ocksa utreds utifran en samlad
beddmning/riskbeddmning.

For risknivan i en vagtunnel kan foljande ingadende delar, riskfaktorer, lyftas fram som riskfaktorer med
normalt sett stor paverkan pa den totala risknivan i tunneln:
Tabell 1: Riskfaktorer med stor paverkan pa totala risknivan i vagtunnlar.

Riskfaktor Paverkansomrade Kommentar

Trafikmangd Sannolikheten Med en 6kad trafikméangd 6kar sannolikheten for att
olycka intraffar. | detta ingar bade sannolikheten for
olycka dar krockvald ingar och olycka déar fordon
har ett tekniskt fel som leder till brand eller
explosion. Okad trafikmangd leder aven till 6kad
komplexitet och hégre sannolikhet for koer, se
nedan. Trafikarbetet i en vagtunnel korrelerar direkt
mot riskniva, dvs okar trafikarbetet 6kar ocksa
risknivan.

Forekomst av tat Konsekvens och I de fall en olycka intraffar i en vagtunnel och
kobildning/trafikstockning | sannolikhet andelen trafikanter ar hdg 6kar sannolikheten for att
flera personer paverkas av olyckan. Vid ko
paverkas framfor allt trafikanter nedstroms, i
trafikriktningen, olycksplatsen konsekvenserna av
en brand t ex brandgaser. Sannolikheten for olycka
Okar da fler fordon finns i tunneln. En plotsligt
uppkommen ko kan leda till upphinnandeolyckor
men kraftigt krockvald. Riskbidraget for brand
orsakat av tekniskt fel &r normalt sett stdrre an
sannolikheten for krockvald som leder till brand,
vilket leder till att &ven om hastigheterna ar laga
och krockvaldet milt kan brand uppkomma i
langsamtgéende koer. Sannolikheten for
trafikstockningar (k6/langsamtgéende trafik) ar en
av de viktigaste riskstyrande faktorerna och darmed
dimensionerande férutsattningarna for en
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Riskfaktor Paverkansomrade ‘ Kommentar

vagtunnel. Om kobildning intraffar under mer eller
mindre normala omstandigheter blir behovet av
sakerhetsatgarder sarskilt stort. Se aven kap 2.3.
Andelen ko éver dygnet korrelerar direkt mot

risknivan.
Trafiksammansattning, Konsekvens | trafiksammansattning ingar den mangd trafikanter
population i tunneln som finns i en tunnel. Antalet personer i tunneln

korrelerar generellt med trafikméngden och
tunnelns langd men vissa tunnlar kédnnetecknas av
en storre andel busstrafik vilket bidrar till en 6kad

riskniva.
Trafiksammansattning, Konsekvens och Frekvens, indata for trafikolyckor, fér olyckor som
andel tung trafik sannolikhet leder till brand &r storre hos tunga fordon an hos

latta fordon. Detta ger dels en 6kning av
sannolikheten for brand, dels konsekvenser som &r
mycket allvarligare vid en brand. Brander i
personbilar kan generellt hanteras utan behov av
omfattande sakerhetsatgarder eftersom
konsekvenserna for dvriga trafikanter i tunneln
normal ar begréansade. Brander i tunga fordon kan
dock fa stora konsekvenser till foljd av den stora
mangder brandgaser som utvecklas och den dkade
risken for brandspridning till andra fordon. Enligt
TSFS 2019:93 kap 1 § 2 ska trafikflédet 6kas med
en faktor 1.2 om andelen tunga lastbilar dverstiger
15 %. Andelen tung trafik har stor korrelation mot
en tunnels totala riskniva. Vid en revidering av
TSFS 2019:93 bor det framga tydligt att tunga
fordon sarskilt ska beaktas och att det utgér en
speciell forutsattning som ska inga i en samlad

beddmning.
Tunnellangd Konsekvens och Okad tunneléangd 6kar sannolikheten for att en
sannolikhet olycka intraffar i en tunnel. Tunnellangden paverkar

ocksé hur manga fordon som kan befinna sig i
tunneln och hur pass 6verblickbar den ar. Det kan
vara svart for trafikanter, speciellt vid ko, att
uppfatta hur allvarlig en brand &r om de inte kan se
den och darmed kan de bli 6verraskade av en
brands tillvéxt och den méangd brandgaser som
produceras som i vissa fall gor att siktbarheten
minskar mycket snabbt. Att kdra i eller utrymma en
brandgasfylld tunnel till fots utgér en stor risk.

Trafiksammansattning, Konsekvens och | en tunnel dar transport av farligt gods tillats

Andel transporter av sannolikhet tillkommer nya typer av olycksrisker vilka dessutom
farligt gods och typ av kadnnetecknas av stora eller mycket stora

farligt gods som konsekvenser. Beroende pa vilka transporter som
transporteras sker inom en tunnel kan konsekvenserna dels bli

omfattande i utbredning, dels uppkomma med
allvarliga konsekvenser med kort tidsram, t ex
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Riskfaktor Paverkansomrade ‘ Kommentar

utslapp och antandning av gas som kan skapa
tryckvagor och brandspridning 6ver stora delar
snabbt. Riskerna kring transporter med farligt gods
utgor en sarskild riskstyrande faktor for risknivan
och en i allmanhet svar forutsattning att ta hansyn
till eftersom farligt gods-olyckor &r svarhanterliga
olyckor som kan tillskrivas en lag forvantad
frekvens men mycket stora konsekvens.

Tunnelns tvarsektion Konsekvens och Tunnelns tvarsektion/geometri paverkar
sannolikhet sannolikheten for kollision da t ex en mindre
tvarsektion kan ge kortare siktstréackor, mindre
marginaler till att kollidera med tunnelvaggar mm. |
handelse av brand innebér en stdrre tvarsektion en
Okad utspéadning av brandgaserna och minskar
risken for brandgasspridning uppstréms branden.
Tunneltvarsnittet kan ocksa paverka med vilken
hastighet som branden tillvaxer da ett mindre
tvarsnitt kan bidra med aterstralning fran vaggar
och tak vilket eskalerar brandférloppet och darmed
tryckuppbyggnad och lufthastighet.

Tunnelns Konsekvens Tunnelkonstruktionen bedéms i forsta hand paverka
konstruktionstyp konsekvenserna av en brand om barférmagan ar
lag i forhallande till brandlasten. Det kan &ven
omfatta pakorningslaster av vaggar etc.

Antal tunnelrér med Konsekvens och Motande trafik utgor en riskpaverkan eftersom
enkelriktad eller sannolikhet kollision kan uppsta med motande trafik. Nivan for
dubbelriktad trafik nar métande trafik inte tillats galler endast tunnlar

langre &n 500 m i TSFS 2019:93 och har ett
trafikflode 6ver 15 000 ADT. | TRVINFRA-00233
kravstalls enkelriktad trafik redan fran 100 m.
Enkelriktad trafik i tva parallella tunnelrér ger en
vasentlig riskminskning. Det ar oklart om var en
eventuell grans for trafikmangd ligger for en tunnel
upp till 500 m for att klara acceptanskriterierna i
TSFS 2019:93 om den skulle anvandas. Mdtande
trafik bor kunna tillatas i vagtunnlar dar utrymningen
inte bygger pa utrymning till angransande tunnelror,
dvs utrymning till det fria eller en specifik tunnel for
utrymning. Kollisioner med motande trafik bér dock
férebyggas med mittbarriar.
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Foljande riskfaktorer kan i kombination med de ovan vara mer betydande for risknivadn men bedoms i
allmanhet paverka risknivdn mindre med speciellt avseende pa personsakerheten.

Tabell 2: Riskfaktorer med mindre paverkan pa totala risknivan i en vagtunnel. Riskfaktorer av mindre betydelse.

Riskfaktor ‘ Paverkansomréade ‘ Kommentar

Vertikal och horisontell | Konsekvens och Lutningar och kurvor leder till séamre uppsikt vilket kan
linjeféring, sannolikhet Oka sannolikheten for olyckor. Lutningar i langdled
vagutformning kan aven paverka hastigheten hos tyngre fordon

vilket kan leda till fler omkérningar och darmed 6kad
olycksrisk. Vid olycka t ex med brandfarlig vatska kan
aven spridning av brand ske via bréanslet pa
vagbanan som kan rinna i lutningen varpa risk for
brandspridning ar stor. Lutningar kan &ven leda till att
brandgaser sprids snabbare, skorstensverkan, samt
lattare sprids mot trafiken i nedférslutningar.
Vagutformning for en tunnel bor alltid efterstrévas att
uppfylla VGU utan avsteg sé att det kan forutsatts en
vagstandard som tar erforderlig hansyn till tunnelns
specifika utformning och ger en hog trafiksékerhet.
Vagbanans lutning i langdled i tunnlar langre an 500
m tillats hdgst vara 5 % och en riskanalys ska
genomforas nar lutningen ar mer an 3 %. For korta
tunnlar upp till 500 m finns inga gransvarden vilket
bor justeras i foreskriften, dvs samma gransvarden

bor galla.
Fordonshastighet Konsekvens och Fordonens hastighet i en vagtunnel paverkar
sannolikhet sédkerhetsnivan pa flera satt, varav det mest

uppenbara ar trafikolyckors forvantade karaktar. Vid
hogre hastigheter 6kar krockvaldet och saledes de
forvantade konsekvenserna.

Fordonsegenskaper, Konsekvens och Fordonsegenskaper inbegriper flera aspekter sdsom,
drivmedel sannolikhet andel tunga fordon, transporter av farligt gods men
aven paverkan av vilket drivmedel som fordonet drivs
med. Gasdrivna fordon har till skillnad fran bensin-
och dieseldrivha fordon konsekvenser vid olycka som
kan leda till explosion och jetflamma. El-fordon kan
vara svara att slacka vid brand och bedéms framfor
allt paverka hur lang en avstangning kan bli. Batterier
kan dock skapa mer toxiskt brandgaser vid brand.

Tid innan Konsekvens Raddningstjansten kan vid tidig ankomst till en tunnel
raddningstjanst kan bidra till att radda trafikanter ur tunneln, paborja en
pabdrja en insats slackinsats for att forhindra brandspridning etc.

Konceptet for utrymning bygger dock i regel pa
sjalvutrymning. De personer som &ar fastklamda i
fordon kan vid brand i tunnel fa det svart att 6verleva
vilket i vissa fall aven hade varit fallet vid olycka
utanfor en tunnel. Raddningstjanstens tid till pabdrjad
insats bedéms ha storst paverkan pa att radda
egendom och korta driftavbrottet av en vagtunnel.
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Riskfaktor Paverkansomrade Kommentar

Tillfartsvagarnas Konsekvens och Lag paverkan pa risknivan. Vavningar mellan filer
utformning sannolikhet utanfér tunneln kan leda till 6kad olycksrisk i den
miljon. Dalig framkomlighet kan troligen férsena
raddningstjanst om omkorningsmajligheterna ar sma
till en tunnel, alternativ om réaddningstjansten endast
kan komma fran ett hall.

Antal korfalt per Sannolikhet Korfaltens bredd och antal kan paverka risknivan i en
korbana och korfaltens tunnel. Ger i férsta hand en 6kad frekvens av olyckor
bredd och darmed aven okad frekvens av brand. Antalet

korfalt paverkar antalet fordon vilket gor att antalet
personer som ar i tunnel blir fler vilket kan leda till
storre konsekvenser.

For tunnlar langre &n 500 m galler 10 s regeln med
avseende pa forandring av antal korfalt, det bor aven
vara en forutsattning for kortare tunnlar da syftet ar att
minska olyckor i mynningsomradet. Om
korfaltsbredden for hdgra korfaltet minskas under 3,5
m och det finns mer an ett korfélt ska en riskanalys
genomforas i enlighet med TSFS 2019:93.

Geografiska och Konsekvens och Bor ge en lag paverkan pa risknivan for trafikanter i
meteorologiska sannolikhet allmanhet. Oversvamningar, skred och ras etc.,
férutsattningar med behdver dock omhéndertas i projekteringen. En
hansyn till pagaende Oversvamning kan ske men bor kunna hanteras
och kommande utifrén att det troligen tar tid att fylla en tunnel med
klimatférandringar vatten.

(TSFS 2022:13)

Utifran erfarenheter fran genomforda tunnelprojekt och litteratur bedoms det finnas behov av att omprova
vad som ska foranleda att en tunnel har speciell utformning och speciella férutsattningar utifrdn hur olika
aspekter paverkar risknivan. Detta skulle &ven underlatta for att avgéra nar en samlad bedémning behover
utga fran en kvantitativ riskbedémning av tunnel som helhet, nar den samlade bedémningen kan avgransas
till den/de aspekter som avviker fran minimikraven (antingen kvalitativt eller kvantitativt) samt nar det &r
tillrackligt att folja foreskriftens minimikrav. En saddan férenkling och precisering av 3 kap 3 § TSFS 2019:93
bedéms vara mojlig genomféra for tunnlar kortare an 500 m men bér dven kunna utvecklas for langre
tunnlar, om &n d& med delvisa andra grundforutsattningar.

Som kraven &r skrivna i TSFS 2019:93 kapitel 3 § 3 gors tolkningen att samlad beddmning ska goras for
tunnlar éver 100 m och sékerhetsnivan ska presenteras i en F/N diagram. Detta féranleder i princip att
kvantitativa modeller behovs t ex for att kunna avgora utrymningsforhallandena etc. Det krav som finns
formulerat for vagtunnlar upp till 500 m med avseende pa kvantitativ riskanalys finns i féreskriftens kap 3 § 3
och 3 a om tunneln har speciell utformning eller speciella férutsattningar och galler da for tunnlar bade under
och dver 500 m. Kravstéllningen ar dock inte helt tydligt formulerad.

D& en samlad bedémning ska genomforas skulle detta eventuellt kunna goras kvalitativt for tunnlar om det
fanns underlag som bedoms tacka in stora delar av de parametrar som ingdr i olika kombinationer mm. Den
som ska genomféra riskbeddmningen behéver har stdd i vad som ar alternativen och rekommendationen ar
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att vid hogre komplexitet utfora en riskbedémning och att denna utférs med kvantitativa metoder. Hogre
komplexitet bor kunna definieras till att en eller flera av féljande aspekter finns i en tunnel upp till 500 m:

Pafarter eller avfarter inne i tunneln eller invid tunnelmynningarna

Méotande trafik

Langslutningar dver 3 %

Horisontell linjeféring som inte gér tunnel éverblickbar. Tunneln anses vara éverblickbar nar
mynningarna kan ses fran respektive mynning.

Trafikmangd 6ver 15 000 fér tunnlar upp till 400 m, och 11 250 for tunnlar 400-500 m, (Se
aven kap 2.3 och kap 6.1)

Foérekomst av tat kébildning/trafikstockning. (Se &ven kap 2.3 och kap 6.1)

Om tunneln &r en dverdéckning eller sanktunnel

Férekomsten av farligt gods for tunnlar dver 299 m

Stor andel tunga fordon (Overstigande 15%)

o O O O O

o O O O

2.2 RISKREDUCERANDE ATGARDER

Vagtunnlar kan ha stora skillnader avseende risknivaer och den komplexitet som det innebara att hantera de
risker som de innehar utan sarskild hansyn till extra sékerhetsatgarder. Risken for trafikstockning ar t ex en
av de viktigaste riskstyrande faktorerna i en vagtunnel ur personsakerhetsperspektiv. For att reducera
risknivan i en vagtunnel kan olika sakerhetsatgarder vidtas i syfte minska sannolikheten for olyckor och/eller
begransa konsekvenserna av dem. Dessa atgarder kan besta av saval tekniska som administrativa atgarder.
Administrativa atgarder kan vara att t ex inte tillata farligt gods-transporter under rusningstid, att ha en lag
hastighetsbegransning eller att ha en trafikledningscentral som vidtar olika atgarder i handelse av en olycka.
Vad galler tekniska atgarder kan detta vara olika typer av sakerhetsbarriarer i form av t ex sékerhetssystem
eller konstruktioner sd som utrymningsvagar, brandgasventilationssystem och vagledande markeringar.

Risknivan i en vagtunnel kan riskreducerande med bl. a. foljande sékerhetssystem. Denna genomgang ligger
i sin tur till grund avseende val av system for en tunnel som utférs med basstandard:

Tabell 3: Exempel pa riskreducerande atgarder i vagtunnlar.

Ingéende system Paverkansomrade Kommentar

Brandgasventilation Konsekvens Det finns flera satt att hantera riskerna med
(mekanisk) brandgaser: utan mekaniska flaktar (dvs genom
naturlig ventilation), med langsgaende ventilation
och med halv- eller heltvarventilation.

Langsgaende ventilation skyddar trafikanter
uppstréms trafikflodet vid en olycka dvs dar en ko
normalt byggs upp. Nedstréms olycksplatsen sprids
brandgaser éver en eventuell kd. Trafikanter
nedstrém olyckan ska vid brand ta sig ut antingen
genom att kora ut eller utrymma till fots via
utrymningsvagarna eller till ndrmaste
tunnelmynning.

Halvtvarventilation kan ha i grundlaget ett
langsgéaende ventilationsflode, vid brand startas
sarskilda flaktar och spjall kan t ex 6ppnas pa olika
stéllen i taket av tunneln dér brandgaserna
evakueras genom ett kanalsystem. Brandgaser
tilldts darmed endast att spridas inom en viss zon av
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Ingdende system ‘ Paverkansomrdde Kommentar

tunneln och ventilationskapaciteten dimensioneras
utifrdn en dimensionerande brandeffekt, t ex 30 MW.

Heltvarventilation innebar att luft tas in och tas ut
langs hela tunnelstrackningen. Vid brand 6kas flodet
och brandgaser evakueras pa samma satt som vid
halvtvarventilation dvs tas ut dar branden finns och
upp till en dimensionerade brandeffekt da utrymning
kan forutsattas vara avklarad. Da friskluft tas in i
golvniva och brandgaser i takniva utgar
dimensioneringen fran att trafikanter kan utrymma
med mindre paverkan av brandgaser i storre
utstrackning. | heltvarventilation blir utbredningen
ocksa mer zonbetonad men zonen 6kar med
Okande brandeffekt.

| kortare tunnlar &r behovet av miljoventilation
mindre och speciellt om inte ké/trafikstockning
férekommer. Dessa tunnlar utférs normalt utan
brandgasventilation ocks4, vilket innebar att
brandgaser kan spridas i olika riktningar men
normalt &r att flodet gar i trafikriktningen. Nar
behovet av miljdventilation inte finns utgar ocksa en
del av problematiken med hoga lufthastigheter i
tunnlar med langsgaende ventilation. Samtidigt
uppkommer en hogre sannolikhet for att
backlayering (brandgasspridning mot
trafikriktningen) sker.

Utrymningsforhallanden/
tillgang till utrymningsvagar

Konsekvens

Tillgdng och nérhet till utrymningsvagar ar vasentlig
vid utrymning och kortar ner tid som personer
behdver for att utrymma, vilket leder till att farre
férvantas omkomma vid olycka med brand etc. |
kortare tunnlar bedéms nérheten till mynningar ge
god uppsikt éver hur en trafikant kan ta sig ut, dvs
Okar orienteringsformagan.

Trafikanter behover hjalp med att forstd hur de ska
agera vid brand i en tunnel, detta staller krav pa de
system som behdovs for att uppmarksamma
trafikanter och de system som behdvs for att
upptacka brand i tidigt skede s& att konsekvenserna
av en brand inte hinner tillvéxa till allvarliga innan
utrymning paborjas och avslutats. Detta bedéms
speciellt gélla dar uppsikten av hela tunneln ar
samre och konsekvenserna av en olycka kan
Overraska trafikanterna i vagtunneln. Trafikanter
behdver &ven skyltar, vagledande markeringar och
belysning for att hitta till utrymningsvagarna.

Tilltrade for
raddningspersonal, inkl.
ndduppstéliningsmdojligheter

Konsekvens

Réaddningstjanstens mdjligheter att genomféra en
effektiv raddningsinsats 6kar om insatsvagar ar

fordelade tatare i en tunnel. Framfor allt paverkar
detta att reducera stillestandsperioder och radda
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Ingdende system ‘ Paverkansomrdde Kommentar

egendom men kan aven paverka livraddning i de fall
sjalvutrymning inte har kunnat ske. T ex om
trafikanter har svart att utrymma sina fordon etc.
Noduppstallningsplatser ar till fér att underlatta
raddningsinsats, kravstéliningen ar dock att dessa
ska finnas med ett minsta avstdnd om 1000 m i
tunnlar éver 1000 m och trafikfléden hdgre &n 4000
samt har dubbelriktad trafik. Det &r oklart hur dessa
bidrar till att underlatta raddningsinsats i vagtunnlar.
Syftet med ndduppstéliningsplatser bor tydliggéras.

Trafikdvervakning, Trafik Konsekvens och | EU-direktivet (2004/54/EG) finns det en del

och trafikstyrning, sannolikhet information om vad som avses med trafik och
trafikstyrning. TSFS 2019:93 lamnar detta mer
Oppet. Riskreducerande atgard i tunnlar kan t ex
vara att ha omkdrningsférbud, sanka hastigheter
eller att tunga fordon inte far kéra om, att avstand
halls mellan fordon via sekundregler etc.
Trafikstyrning kan ge paverkan pa trafikflodet genom
en tunnel vilket minskar risknivan om koer undviks.
Trafikinformationssystem kan ocksa forebygga koer,
genom att ge trafikanter information om
framkomlighet véljer trafikanterna snabbaste vagen
och darmed kan ibland en avlastning gora sa att
ko/trafikstockning inte blir lika omfattande.
Trafikbvervakning ger trafikoperatérer mojlighet att
vidta atgarder t ex ge information eller styra trafik via
tekniska l6sningar, larma ut raddningstjansten eller
stanga tillfarter till tunneln.

Draneringssystem, Sannolikhet och Avvattningssystem kan minskar risken for
avvattningssystem konsekvens omfattande brand i tunnlar dar transport av farligt
gods ar tillaten. Ett avvattningssystem installeras
som genom avloppsbrunnar eller andra anordningar
kan leda bort brandfarliga eller giftiga vatskor.
Avvattningssystem ska forhindra att brand,
brandfarliga vatskor eller giftiga vatskor sprids i ett
tunnelrdr eller mellan tunnelréren. (Ordvalet | TSFS
2019:93 bor bytas fran draneringssystem till
avvattningssystem)

Fast brand- Konsekvens Ett fast slacksystem/brandbekdmpningssystem
bekampningssystem begrénsar risken for brandspridning mellan fordon
och begransar brandens tillvaxt. Konsekvenserna av
en brand blir ddrmed mindre dels avseende
varmeutveckling, dels avseende mangden
brandgaser. Brandbekdmpningssystem minskar
manga risker i en tunnel da systemet haller
konsekvenserna pa en hanterbar niva. Exempel pa
systemets effekter &r en minskad sannolikhet for
brandspridning mellan fordon och spridning till farligt
gods till f6ljd av brand samt minskad sannolikhet for
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Ingdende system ‘ Paverkansomrdde Kommentar

uppkomst av kritiska forhallande for utrymmande
och kollaps av barande konstruktioner.

Vattenforsorjning Konsekvens Vattenforsorjning paverkar i forsta hand
raddningstjanstens mojligheter till insats. D& tunnlar
dimensioneras med forutsattningen att personer
sjalva kan utrymma paverkar insatsmojligheterna
primart majligheten att genomfoéra livraddande
insatser for personer som &r fastklamda eller av
annan anledning inte sjalv kan utrymma samt
mdjligheter till att mildra konsekvenserna avseende
egendom och stillestand.

Infartssignaler, bommar Konsekvens Infartsignaler och bommar paverkar sakerheten i en
tunnel genom att dels forhindra att fler fordon aker in
i vagtunneln och déarmed riskera att forvarra olyckan,
dels genom att stoppa infartstrafik i motstaende
tunnelrér och darmed underlatta raddningsinsats
samt minska risken for att utrymmande personer
fran skadedrabbat tunnelror blir pakorda. Att stanga
tunneln i tidigt skede ar vasentligt for att atgarden
ska fa storsta mojliga effekt.

System for branddetektion Konsekvens Branddetektionssystem har en central roll bland
sakerhetssystemen for en tunnel. For att aktivera
andra sé@kerhetssystem behdver en brand
detekteras i tidigt skede. Detta kan innefatta att
stdnga bommar, uppmarksamma
trafikbvervakningscentralen om olycka, méjligheten
att styra ut brandbekdmpningssystem,
utrymningslarm/budskapshantering till trafikanter i
tunnelns olika delar mm. TSFS 2019:93 anger i kap
3 § 44 att tunnelrdr ska stdngas for trafik utan
drojsmal vid allvarliga olyckor eller tillbud. En tidig
detektering ger storre mojligheter att tidigt varna och
aktivera riskreducerande atgarder, dvs ger hogre
riskreducerande effekt, och ar darfor att foredra men
staller ocksa hdogre krav pa detektionssystemet. Det
finns i dagslaget ingen vedertagen standard for
brandlarmsystem/detektionssystem i vagtunnlar. Att
kravstélla detektionssystem for en vagtunnel samt
ha fa ett fullgott underhall 6ver tid ar en grannlaga
uppgift. Kravstallningen av ett detektionssystem ska
utga fran en niva i brandens tidiga skede och innan
branden tillvéxer mycket eftersom tidsmarginalerna
snabbt minskar. Utformningen av detektionssystem i
vagtunnlar méaste dartill anpassas efter de
forhallanden som rader i tunnlar, t ex hoga
ventilationshastigheter fran impulsflaktar och
férekomst av avgaser, partiklar, damm och dylikt.
som Okar risk for falsklarm. | nuvarande
kravstéllning galler krav pa stangning av tunnel utan
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Ingdende system ‘ Paverkansomrdde Kommentar

dréjsmal for tunnlar 6ver 500 m, det foreslas att
kravet i stéllet kopplas mot tunnlar dar utrymning
sker till motsatt tunnelrér, &ven for tunnlar under 500
m. Detektionssystem ar en nddvandighet av andra
orsaker ocksa men dessa bor omhandertas i en
samlad bedémning.

System for Konsekvens System for utrymning och budskapshantering &r
utrymningsbudskap, centrala for att f& utrymningen av en tunnel att
utrymningslarm fungera som avsett. Budskapen behdver vara enkla

och ge tydliga signaler om vad en trafikant ska gora.
Om systemen ar ratt utformade sa har de en bra
riskreducerande effekt i kombination med tillgang till
utrymningsvagar mm. Trafikverket har ett utarbetat
koncept kring detta vilket bér kunna anvéandas av
andra tunnelagare. Systemet utgar fran att anvanda
korfaltssignaler, tunnelinformationsskyltar etc. for att
ge information till trafikanter om hur de ska agera vid

brand.
System for att underlatta Konsekvens Att kunna hitta till en utrymningsvag i en
utrymningsforhallanden brandgasfylld miljo ar vasentligt vid olycka speciellt

om tunnlar har ko eller om olyckan &r en sa kallad
upphinnandeolycka dar utrymning kan behdva ske i
brandgasfylld miljo. Skyltning, vagledande
markeringar/nodbelysning, kontrastmalning och
blixtljus ar delar av ett sékerhetskoncept som kan
vara avgorande i dessa sammanhang. Tydlig
uppmarkning ger trafikanter i vardagstrafik battre
vetskap om var det finns utrymningsvagar i en
vagtunnel innan en eventuell brand uppkommer
vilket i sin tur 6kar sannolikheten for att de anvénds
som det ar tankt i dimensioneringen. Se éven
(Fridolf & Frantzich, 2014)

Belysning Sannolikhet och Belysning i tunnlar &@r en forutséttning for att undvika
konsekvens blandning vid infart. Kortare tunnlar ska forses med
infartsbelysning i enlighet med TSFS 2019:93.
Reservkraft ska aven finns i kortare tunnlar for att
kunna kora ut vid strémavbrott. Vagledande
utrymningsbelysning/utrymningsljus utgor ett system
for att underlatta utrymning och anses behévas i alla

vagtunnlar.
Utmarkning Sannolikhet och | TSFS 2019:93 finns héanvisas till
konsekvens vagmarkesférordningen avseende bestdmmelser

kring anvisningar och utméarkning i vagtunnlar.
Dessa regler ar delvis inte samordnade med hur t ex
utrymningsskyltning gors i Trafikverkets tunnlar. En
samordning av dessa regler bér genomféras.
Problemet med kraven &r t ex att i TSFS 2019:74
anges storlekar pa skyltar som i vissa fall ar sa stora
att de skulle behdvas gora stora sidoutrymmen i
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Ingdende system ‘ Paverkansomrdde Kommentar

tunnlar for att satta upp dem utan risk for pakorning,
skyltarna &r i plat och inte anpassade for personer
som utrymmer till fots varpa de inte ger 6nskad
funktion mm. Den rddande praxis som Trafikverket
har géllande utformning av utrymningsportaler
beddms mer anpassad till att underlatta utrymning.
Om utmarkning foljs i enlighet med regelverket i
ovrigt gors bedémningen att det ger en tillrécklig
sakerhetsnivd med avseende pa méarkning.

Overvakning av Sannolikhet och Att sékerhetssystem fungerar som avsett ar
driftfunktioner konsekvens vasentligt for en tunnels sdkerhet och déarmed
paverkar en dvervakning av driftfunktioner
forutséttningarna for att hantera en olycka nar den
intraffar. Driftorganisationen bor ha korta
installelsetider for att kunna aterstalla funktionen vid
driftsbortfall och vid behov kunna infora tillfalliga
atgarder for att kompensera vissa typer

systembortfall.
Trafikledningscentral Sannolikhet och En trafikledningscentral kan dels paverka
konsekvens sannolikheten for att kder uppkommer och larma ut

bargare mm som kan ta bort fordon som skapar
koer och darmed minska risken for
ko/trafikstockning. En trafikledningscentral kan
ocksa vid olycka aktivera olika riskreducerande
atgarder samt utgor lanken mellan olycksplatsen
och raddningstjansten. De kan t ex informera om
vilka system som eventuellt har aktiverats, antal
skadade/inblandade i olyckan (givet att kameror
finns), vilka typer av fordon som &r involverade, mm.
Trafikledningscentralen kan dven pabdrja omledning
av trafik fran olycksplatsen. Trafikledningscentral
utgor en central del av ett sdkerhetskoncept speciellt
i vagtunnlar med hog komplexitet avseende flera
sakerhetssystem.

2.3 RISKPAVERKAN AV KO

Risken for trafikstockningar (ké/langsamtgaende trafik/trafikstockning) &r en av de mest vasentliga
riskstyrande faktorerna och blir ddrmed dimensionerande forutséttningarna for en vagtunnels
sékerhetskoncept. Om det finns en risk att det bildas koer/trafikstockning i en tunnel under mer eller mindre
normala omstéandigheter (och darmed nedstréoms en eventuell olycksplats i tunnlarna med langsgéende
ventilation) stéller det sarskilda krav pa tunnelns utformning, bland annat vad avser principer for utrymning
och insats samt val och utformning av installationer. For tunnlar med halv- eller hel-tvarventilation paverkas
ocksa riskniva vid ko men da i férsta hand beroende pa hur pass stor brandgasspridning tillat vara. Att
risknivan okar vi ko beror pd att flera trafikanter/personer kan paverkas av brand- och brandgaser, om
trafiken t ex framfor olyckan avvecklas paverkas farre personer av olyckan, vilket kan forutsattas ske om
koer inte forekommer. Definitionen av en ko och nar den bidrar till en 6kad riskniva ar inte faststalld i
regelverk, i flera kallor anvands 20 km/h som ett troskelvarde fér vad som betraktas som nar k& uppkommer.
(Vedin, 2015)
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Vid brand i en tunnel ar de riskreducerande atgarder som i férsta hand paverkar sakerheten for personer
nedstroms ventilationsriktningen tillgangen till utrymningsvagar (dvs avstand mellan utrymningsvagar),
system for att underlatta utrymningsforhallanden, branddetekteringssystem, utrymningslarm,
ventilationssystem och fast brandbekampningssystem (BBS). Tunnlar som utformas med kombinationer av
eller alla dessa riskreducerande system medger normalt en viss andel ko/trafikstockning och kan samtidigt
reducerar riskerna till en acceptabel niva.

Trafiksystem kan vara komplexa och paverkan av olika trafikférhallanden inom ett trafiksystem t ex
stdrningar kan spridas vilket kan leda till kéer i olika delar som kan beror pa t ex en olycka eller avstangning.
| vissa fall kan ocksa ett tilloud/olycka leda till kder varpa sa kallade upphinnandeolyckor kan uppkomma, i
andra fall paverkar for hogt trafikflode hastigheten som leder till lAngsamtgéende trafik och koer. | rapporten
Om utformning av V/D-funktioner for tatort, TU 71, beskriver samband mellan trafikfldde och medelhastighet,
se figur 2. Trafikflodet fér olika typer av vagar med olika storningsgrad kategoriserades i TU71-funktionen. Av
denna gar ocksa att avlasa att det maximala flodet per korfalt &r ca 2000 fordon/h f6r 80-100 km/h vag men
att hastighet minskar med 6kad trafikméangd som i sin tur leder mindre trafikfléden och &nnu lagre hastigheter
och i forlangningen langsamtgaende kaer.

100

KM/ h
=
o
e

L0

MEDELRESHASTIGHET

0 500 1000 1500 2000
FORDON 7 h, KORFALT

Figur 2: Samband mellan trafikflode och medelhastighet enligt TU71. (Matstoms, 2004)

| TRVINFRA-0233 anvands ADT 15 000 fordon som grans for nar vagtunnlar med langd mellan 100-300 m
ska utrustas med olika typer av sakerhetssystem. Det framgar dock inte av TRVINFRA-0233 hur denna
trafikmangd korrelerar mot risken for ké/trafikstockning. ADT som indikator fér ké/trafikstockning bér utredas.

Det finns ett flertal situationer dar personer kan befinna sig inom konsekvensomradet for en brand. De tva
allvarligaste som identifieras ar situationer dar det uppstar en ko pa grund av for hog trafikintensitet och da
incidenter intraffar som skapar kosituationer déar sedan en sekundar olycka intraffar, t ex en
upphinnandeolycka eller brand pa grund av tekniskt fel i fordon.

For att kunna utreda vilket riskbidrag koer/trafikstockningar har pa risknivan i en tunnel behéver kriterier for
ko/trafikstockning definieras och denna parameter behéver dven ingd i den samlade bedémningen for
bestamning av sakerhetsatgarder i vagtunnlar. Det behovs darfor inforas tydliga kriterier i TSFS 2019:93 for
hur denna risk ska beddmas.

Eftersom ko/trafikstockning kan ha stor paverkan pa risknivan rekommenderas att ko i tunnlar utgor en
speciell forutsattning som darmed kraver att en samlad bedémning genomférs. Kriterier for vad som utgér ko
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med paverkan pa sékerheten bor utredas. Sa kallade stop and go-kéer med medelhastighet runt 20 km/h
kan troligen anvands som troskelvarden i en trafikprognos och foras in som gransvarde i allmant rad.
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3 FORSLAG TILL BASSTANDARD

| detta kapitel utférs en dversyn éver val av basstandard, dvs. grundlaggande sékerhetskrav, fér vagtunnlar
som &r 100-500 m langa. Oversynen baseras pa Transportsstyrelsens foreskrifter och allméanna rad (TSFS
2019:93) om sakerhet i vagtunnlar m.m. samt Trafikverkets motsvarande krav pa séakerhetsnivaer i
TRVINFRA-00233 "Tunnelbyggande” kopplat till olika tunnelklasser. | likhet med TRVINFRA-00233 baseras
skillnaderna i kravniva for olika tunnlar framst pa tunnellangd och trafikfléde.

3.1 GRUNDLAGGANDE FORUTSATTNINGAR FOR ATT TILLAMPA
BASSTANDARD

Som tidigare namnts i kap 2 finns det ett antal riskfaktorer som paverkar risknivan i en vagtunnel, dessa
beskrivs i Tabell 1 och 2.

Baserat pa det som anges i Tabell 1 och 2 bedoms féljande riskfaktorer ha en vasentlig paverkan pa
risknivan i en vagtunnel och bor darmed beaktas vid 6versyn av basstandard for vagtunnlar som ar
100-500 m langa.

e Speciell utformning
o Péafarter eller avfarter inne i tunneln eller invid tunnelmynningarna (har kan 10 s regeln
anvandas som gransvarde)
Dubbelriktad trafik i samma tunnelrér
Langslutningar éverstigande 3 %, beraknad i enlighet med TSFS 2019:93 kap 3 § 7-8.
Horisontell linjeféring som medfor att vagtunneln ej ar éverblickbar. Tunneln anses vara
overblickbar nar mynningarna kan ses fran respektive mynning.

e Speciella forutsattningar

Trafikmangd éver 15 000 for tunnlar upp till 400 m, och 11 2507 fér tunnlar 400-500 m
Forekomst av tat kobildning/trafikstockning

Overdackning

Sanktunnel

Forekomsten av farligt gods i tunnlar

o O O O

Om en vagtunnel har en speciell utformning och/ eller en speciell férutsattning behdver en riskbedémning
genomféras dar tunnelns sakerhetsatgarder faststalls och varderas mot acceptanskriterierna i foreskriften.
Riskanalys bedéms aven behdéva utféras for vagtunnlar vars langd understiger 500 m om tunneln har en
speciell utformning eller speciella forutsattningar. Om en vagtunnel mellan 100-500 m inte har speciell
utformning eller férutsattning enligt punktlistan ovan ar det tillrackligt att félja de grundlaggande
sakerhetskraven, i basstandard, for att verifiera en tillfredstallande sakerhetsniva.

1 ADT &r beréknat utifr@n skillnaden i langd gentemot att 300 m tunnel &r 25 % kortare mot 400 m varpa
sankning pa 25 % av ADT bér ge likvardig samhallsriskniva.

10343895 « FOI TS Riskanalysmetod och basstandard | 21



3.2 BASSTANDARD 100-299 METER (ADT MINDRE AN 15 000)

Tabell 4. Grundldggande sakerhetskrav fér vagtunnlar mellan 100-299 meter (ADT mindre &n 15 000).

Delomrade Kravniva samt motivering

Barformaga Tunnelns barande delar inklusive omslutande tak-
och vaggkonstruktion ska utforas i brandteknisk
klass HC 60.

| TSFS 2019:93 anges krav avseende barformaga
for barande huvudsystem endast for betongtunnlar
med sarskild utformning eller férutsattningar men
inte alls for bergtunnlar. Det anges dock att en
tunnels inkladnadssystem ska motsta en
brandpaverkan utan att falla ner under den tid det
kravs for utrymning och insats (vilket i det allménna
radet specificeras till 60 min). | TSFS 2019:93 anges
ingen definition av "inkladnadssystem”, det anges
heller inte vilken tid-temperaturkurva som
inkladnadssystemet ska dimensioneras efter.

| TRVINFRA-00233 anges att barande huvudsystem
som hanfors till brandskyddskategori (BSK) 2 ska
utféras i brandteknisk klass HC 180. Betong- och
staltunnlar ska alltid hanféras till BSK 2. Bergtunnlar
hanfors till BSK 2 endast under vissa férutsattningar.

Darutbver anges att inredning som utgér grans
mellan trafikutrymme och utrymme som ingar i
utrymnings- eller insatsvag ska uppfylla kraven i
brandteknisk klass REI 90. Ovrig inredning i ett
trafikutrymme ska uppfylla kraven i brandteknisk
klass R 60. Exempel pa inredning ar bjalklag,
innertak, innervagg och inkladnad som inte ingar i
barande huvudsystem

Bedomningen ar att avsikten med kravet i TSFS
2019:93 &r att anlaggningsdelar inte ska falla ner
och utgora ett hinder for utrymmande och
raddningspersonal under den tid som kravs for
utrymning och insats, vilket i det allmanna radet
specificeras till 60 min. Foreskriften anger inte
dimensionerande tid-temperaturkurva, men
TRVINFRA-00233 pekar pa 1SO-brandkurvan for
liknande kravstallning. Bedémningen ar dock att
kolvatekurvan battre representerar brandlasten i
denna typ av anlaggning.

Den hogre kravnivan om HC 180 vilket kravstalls for
barande huvudsystem i BSK 2 i TRVINFRA-00233
beddms mer vara kopplat till egendomsskydd.

| konsekvensutredningen till TSFS 2015:27 anges
att syftet med kraven fér tunnlar kortare &n 500 m ar
att garantera personsdkerheten i kritiska situationer.
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Delomrade Kravniva samt motivering

Eftersom en forutséttning for att nyttja de
grundlaggande sakerhetskraven som foresla i denna
rapport &r att tunneln ej utgér en éverdéackning
beddms det tillrackligt att sékerstalla sjalvutrymning
och fran tunneln samt att mojliggora raddningsinsats
for att garantera personsékerheten.

| kortare tunnlar (<500 m) bedéms det som tillrackligt
om tunnels barande delar inklusive omslutande tak-
och vaggkonstruktion kan st& emot paverkan fran
kolvatekurvan under 60 min.

Brandteknisk avskiljning Nej.

Behovet bedéms forst uppkomma nar krav pa
utrymningsvagar inom tunneln faller in. Om
teknikutrymmen placeras inom tunneln kan det
finnas behov av att avskilja dessa brandtekniskt fran
trafikutrymmet, men det beror pa teknikutrymmets
utformning och forutsattningarna i évrigt och darmed
gar det inte generellt att ange att krav om
brandteknisk sektionering mellan teknikutrymme och
trafikutrymme alltid ska galla.

Dorrar Nej.

Behovet av dorrar mellan tunnelréren foreligger
endast da utrymning behdver kunna ske mellan
tunnelrdren.

Ventilation Ja/Nej.

Beror pa om miljéventilation &r en forutsattning. Om
tunneln férses med miljoventilation ska det
sakerstallas att den kan nyttjas i handelse av brand.

Dranering/avvattning farligt gods Nej.

D& basstandard forutsatter att Transport av farligt
gods e;j tillats behover inte avvattningen anpassas
for att reducera risker kopplade till transporter av
farligt gods.

Hjalptelefon/handbrandslackare Nej.

Kravet uppkommer forst for tunnlar vars tunnellangd
Overskrider 300 m i TRVINFRA-00233 samt 500 m i
TSFS 2019:93.

Utrymnings-/angreppsvéag inom tunneln Nej.

Kravet uppkommer forst i TRVINFRA-00233 i tunnlar
Over 300 m samt i TSFS 2019:93 i tunnlar dver

500 m. For kortare tunnlar beddéms det inte kravas
nagra utrymningsvagar i tunneln utéver
tunnelmynningarna.
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Delomrade Kravniva samt motivering

Raddningsrum Nej.

Gangbana Ja.

| tunnlar med ett korfalt ska det finnas en 0,8 m bred
gangbana péa en sida av tunnelroret. | tunnlar med
mer &n ett korfalt ska det finnas pa bada sidor om
tunnelréret. Kravet finns i TSFS 2019:93 och
TRVINFRA-00233 for alla tunnlar éver 100 m.

Passagematt N/A

Belysning Ja.

Kravet finns i TSFS 2019:93. Belysning ska
anordnas i tunnlar sé att trafikanternas sikt blir
tillfredsstéllande i infartszonen och inne i tunneln.

Reservbelysning Nej.

Kravet finns i TSFS 2019:93 men kan for kortare
tunnlar ses som ett 6verkrav. Reservbelysning ska
normalt finnas i tunnlar sa att trafikanterna har
tillracklig sikt for att kunna kéra ut ur tunneln vid
avbrott i stromforsorjningen.

Inget motsvarande krav har identifierats i
TRVINFRA-00233.

Vagledande utrymningsljus Ja.

Kravet finns i TSFS 2019:93 for alla tunnlar éver 100
m.

Inget motsvarande krav har identifierats i
TRVINFRA-00233.

Fast slacksystem Nej.

Vagmarken Ja/Nej. Endast om det foreligger dorrar till annat
utrymme inom tunnein.

Kravet finns i TSFS 2019:93. Informationsskyltar ska
placeras i trafikutrymmet sa att det framgar vilka
dorrar eller utgangar som inte &r en del av en
utrymningsvag

Overvakningssystem Ja. Tunneln ska ha dvervakningssystem som minst
omfattar sakerhetsfunktioner. Overvakningen avser
att sakerstalla funktionen i de ingaende
sékerhetssystemen och kan vara kopplad mot en
drift- och underhallsorganisationen for tunneln.

Motsvarande krav finns inte i TSFS 2019:93 idag,
men beddms som en forutsattning for att sakerstalla
utrymningssakerheten aven for kortare tunnlar.
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Delomrade Kravniva samt motivering

Trafikledningscentral Nej.

Behovet bedoms forst uppsta nar utrymning sker via
annat tunnelror.

Brandvattenforsorjning Nej.

Kravet finns i TSFS 2019:93 frdn 500 m samt i
TRVINFRA-00233 fran 300 m. For kortare tunnlar
bedoms det inte finnas ndgot behov av
brandvattenférsdrjning inom tunneln.

Avstangningsmojligheter Nej.

Kravet finns i TSFS 2019:93 fran 500 m samt i
TRVINFRA-00233 frdn 300 m. Behov av
avstangningsmdjlighet bedoms forst uppsta nar
utrymning sker mellan tunnelrér.

Kommunikationssystem Nej.

Kravet finns i TSFS 2019:93 fran 500 m.

Detektionssystem Nej.

Kravet finns i TSFS 2019:93 och TRVINFRA-00233
fran 500 m. Behov av detektionssystem bedéms
forst uppsta nar utrymning sker mellan tunnelror.

Stromforsorjning och elkretsar Ja.

Kravet anges i TSFS 2019:93 for alla tunnlar éver
100 m. Tunnlar ska vara forsedda med
reservstromkallor for att sakerstalla att
sakerhetsutrustningen for utrymning fungerar under
den tidsperiod som kréavs for utrymning.

Skydd for sékerhetsutrustning Ja.

Kravet anges i TSFS 2019:93 for alla tunnlar éver
100 m. Sékerhetsutrustningen i tunnlar ska skyddas
mot skada som kan uppsta vid mekanisk paverkan.
Den ska aven fungera i handelse av brand under
den tid som kréavs foér utrymning och
raddningstjanstens insats.

Utrymningslarm Nej.

| TSFS 2019:93 stalls ej krav p& utrymningslarm.
Baserat pa att trafikmangden understiger 15 000
hanférs tunneln till tunnelklass TC enligt TRVINFRA-
00233 vilket medfor att det heller ej stélls krav pa
utrymningslarm enligt TRVINFRA-00233.

Det beddms ej foreligga behov av ett utrymningslarm
for kortare tunnlar dar begransad tunnellangd och
horisontell linjeféring beddms ge tillrackliga
mojligheter till tidig varseblivning.
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Delomrade Kravniva samt motivering

Hoéjdbegransningsportal Ja, kravet galler for alla tunnlar éver 100 m enligt
TRVINFRA-00233. Motsvarande krav finns i TSFS
2021:122, kap 5 88 4-7.

Atgéarder for att forhindra att brandgaser tranger in i Nej.

intiliggande tunnelror Behovet bedoms forst uppsta d& andra tunnelréret

ska utgora tillfélligt saker plats.
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3.3 BASSTANDARD 300-400 METER (ADT MINDRE AN 15 000)

Tabell 5. Grundldggande sakerhetskrav fér vagtunnlar mellan 300-400 meter (ADT mindre &n 15 000).

Delomrade Kravniva samt motivering

Barformaga Tunnelns barande delar inklusive omslutande tak-
och vaggkonstruktion ska utforas i brandteknisk
klass HC 60.

Se motivering i kap 3.2.

Brandteknisk avskiljning mellan tunnelror Ja.

Brandcellskiljande konstruktion ska utféras i lagst
brandteknisk klass EI 60.

| TSFS 2019:93 anges att anlaggningsdelar mellan
utrymningsvag och trafikutrymme ska utféras i El 60.
TRVINFRA-00233 kravstéaller REI 90 for
konstruktionsdelar/inredning mellan trafikutrymme
och utrymnings- och insatsvag.

En kravniva om EI 60 beddms tillrackligt for att
trygga utrymning och insats i kortare tunnlar.

Om teknikutrymmen placeras inom tunneln kan det
finnas behov av att avskilja dessa brandtekniskt fran
trafikutrymmet, men det beror pa teknikutrymmets
utformning och forutsattningarna i évrigt och darmed
gar det inte generellt att ange att krav om
brandteknisk sektionering mellan teknikutrymme och
trafikutrymme alltid ska gélla.

Doérrar Ja.

Tva eller flera tatt pa varandra foljande dorrar i en
utrymningsvag mot ett trafikutrymme ska utformas i
lagst brandteknisk klass EI 30-C. Om endast en dorr
skiljer trafikutrymmet fran utrymningsvagen ska
dorren utformas i lagst brandteknisk klass El 60-C.

Dorrar fran tunnelroret till en utrymningsvag ska vara
latt dppningsbara och ska dppnas i
utrymningsriktningen.

Ventilation Ja/nej. Beror pa om miljéventilation ar en
forutsattning. Om tunneln férses med miljéventilation
ska det sékerstéllas att den kan nyttjas och styras i
handelse av brand.

Dranering/avvattning farligt gods Nej.

D& basstandard forutsatter att Transport av farligt
gods ej tillats behover inte avvattningen anpassas
for att reducera risker kopplade till transporter av
farligt gods.

Hjalptelefon/handbrandsléckare Ja. Tva handbrandsléackare och en hjalptelefon ska
finnas vid tunnelmynningarna samt i tunneln med
hdgst 150 meters mellanrum (placeras foretradesvis
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Delomrade Kravniva samt motivering

i anslutning till utrymningsvag). Om tackning for
mobiltelefoni saknas ska kravet pa hjalptelefoner
tillampas.

Kravet finns i TRVINFRA-00233 fran 300 m samt i
TSFS 2019:93 fran 500 m.

Utrymnings-/angreppsvag inom tunneln Ja. Utrymningsvagar ska anordnas inom tunnel med
ett avstand om hogst 200 m till tunnelmynning. Dvs,
minst en utrymningsvag inom tunneln kravs for
tunnlar mellan 300-400 m.

Kravet uppkommer i TRVINFRA-00233 i tunnlar dver
300 m samt i TSFS 2019:93 i tunnlar éver 500 m.

| TSFS 2019:93 anges att "Om avstandet mellan tva
utrymningsvagar ar stérre an 200 meter i tunnlar
langre &n 500 meter ska gransvarden fér vad som ar
kritiska forhallanden faststéllas och far inte
Overskridas under den tid som kréavs for
utrymningen”. | TRVINFRA-00233 anges
motsvarande krav for tunnlar langre &n 300 meter.

Nar Transportstyrelsen 2009 tog 6ver
bemyndigandet att meddela foreskrifter for sakerhet i
vagtunnlar frAn Boverket och da valde att inforliva
krav aven for tunnlar mellan 100-500 m valde
Transportstyrelsen att sanka minimikravet avseende
avstand mellan utrymningsvagar fran 150 m till

500 m. Motivet var att det finns risk att hdga
detaljerade krav ersétter en samlad analys av
sékerheten i tunneln och att man darfor valde att
ersatta Boverkets strangare krav med EU-direktivets
(2004/54/EG) minimikrav om minst 500 m mellan
utrymningsvagar.

D4 syftet med att ta fram grundlaggande
sakerhetskrav for tunnlar mellan 100-500 m &r att
undvika kostsamt och tidskravande analysarbete
och anda uppratthdlla en acceptabel sakerhetsniva
bedoms det rimligt att &tergd till motsvarande
kravnivd som angavs i Boverkets foreskrift

BFS 2007:11 (BVT) for tunnlar mellan 100-500 m.
Avstandet om 150 m mellan utrymningsvéagar togs
ursprungligen fram gemensamt av Boverket,
Raddningsverket och Vagverket for att motsvara
davarande svensk sdkerhetsniva och méjliggéra
insatser for raddningstjansten. For att mojliggéra en
alternativ utformning baserat pa projektspecifika
forutsattningar foreslas kravet om utrymningsvag
inforas i radstext vilket medfér att utrymningsvag
inom tunneln kan utgd om andra riskreducerande
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atgarder infors och den alternativa utformningen
verifieras.

Raddningsrum Ja/nej (beroende pa princip for utrymning).

Kravet finns i TSFS 2019:93 och TRVINFRA-00233
for alla tunnlar éver 100 m.

Krévs endast om utrymning sker via trappa och ej
om utrymning sker via annat tunnelrér under
forutsattningen att inga hojdskillnader féreligger
mellan tunnelréren (vilket &r en férutsattning for att
kunna tillampa basstandarden).

Gangbana Ja.

| tunnlar med ett korfalt ska det finnas en 0,8 m bred
gangbana pé en sida av tunnelroret. | tunnlar med
mer &n ett korfalt ska det finnas pa bade sidor om
tunnelréret. Kravet finns i TSFS 2019:93 och
TRVINFRA-00233 for alla tunnlar éver 100 m.

Passagematt Dorrar for utrymning utférs med en fri 6ppningsbredd
om minst 0,8 m.

TSFS 2019:93 anger att dérroppningen i en
utrymningsvag ska ha en fri bredd om 0,8 m.
TRVINFRA-00233 anger en hdgre kravniva om
0,90 m minsta fria dérrbredd.

Fri 6ppningsbredd (enligt TSFS 2019:93) forutsatts
vara mattet mellan dorrbladet och karmens anslag
nar dorren ar éppen i 90 grader medan fri dérrbredd
(enligt TRVINFRA-00233) beddms utféra dorrbladets
faktiska bredd. De flesta dorrblad pa massiva dérrar
har en tjocklek p& 40-60 mm. Darav skiljer sig
kravnivan endast 0,04-0,06 m. Kravnivdn om 0,8 m
fri dppningsbredd enligt TSFS 2019:93 beddms
tillracklig baserat pa att det aven gér i linje med
kravnivan som anges i Boverkets foreskrifter for
dorrar i byggnader dar hdga persontatheter inte
forvantas uppkomma vid utrymning.

Belysning Ja.

Kravet finns i TSFS 2019:93 for alla tunnlar éver
100 m.

Belysning ska anordnas i tunnlar s att
trafikanternas sikt blir tillfredsstallande i infartszonen
och inne i tunneln.

Reservbelysning Ja.

Kravet finns i TSFS 2019:93 for alla tunnlar éver
100 m.
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Delomrade Kravniva samt motivering

Inget motsvarande krav har identifierats i
TRVINFRA-00233.

Reservbelysning ska finnas i tunnlar sa att
trafikanterna har tillrécklig sikt for att kunna kora ut
ur tunneln vid avbrott i stromforsdrjningen.

Véagledande utrymningsljus Ja.

Kravet finns i TSFS 2019:93 for alla tunnlar 6éver 100
m.

Inget motsvarande krav har identifierats i
TRVINFRA-00233.

Fast slacksystem Nej.

Det borde dock dvervagas att inféra mojligheter

till "tekniska byten” vid installation av slacksystem likt
hur brandskyddet kan utformas for byggnader enligt
Boverkets byggregler. Exempelvis skulle installation
av slacksystem kunna medféra att det inte kravs
nagon utrymningsvag inom tunneln.

Vagmarken Ja.

Det ska finnas vagmarken och andra anordningar
uppsatta som upplyser trafikanter om alternativa
vagar da en tunnel &r avstangd.

Alla dérrar som leder till en utrymningsvag ska pa
bada sidorna ha en unik identifiering.

Informationsskyltar ska placeras i trafikutrymmet sa
att det framgar vilka dorrar eller utgangar som inte ar
en del av en utrymningsvag

Overvakningssystem Ja.

Tunnel ska ha dvervakningssystem som minst
omfattar driftfunktioner.

Brandvattenforsérjning Ja.

Kravet finns i TSFS 2019:93 fran 500 m samt i
TRVINFRA-00233 fran 300 m. Eftersom utrymnings-
/angreppsvag kravs inom tunneln bedéms det aven
foreligga behov av brandvattenférsorjning i
anslutning till utrymnings-/angreppsvag.

Avstangningsmojligheter Ja, om utrymning sker éver annat tunnelror.

Kravet finns i TSFS 2019:93 frdn 500 m samt i
TRVINFRA-00233 oavsett tunnellangd om utrymning
sker éver annat tunnelror.

Om utrymning sker 6éver annat tunnelrér bedéms det
kravas avstangningsmojligheter for att minimera
risken for pakorningsolyckor i icke brandutsatt
tunnelrdr. Beddémningen ar aven att trafiken ska
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kunna stoppas utan dréjsmal, vilket aven ar forenligt
med vad som anges i TSFS 2019:93 avseende
sténgning av tunnel. Se &ven resonemang

under "Trafikledningscentral”

samt "Detektionssystem” nedan.

Detektionssystem Ja, om utrymning sker 6ver intilliggande tunnelrér.

Krav avseende branddetektionssystem specificeras
forst i TSFS 2019:93 under vissa forutsattningar fran
500 m samt aven i TRVINFRA-00233 fran 500 m.
Dock anges i TRVINFRA-00233 att om utrymning
sker dver annat tunnelrér ska trafiken i det andra
tunnelrdret kunna stoppas, styras eller varnas. |
TSFS 2019:93 anges att "trafiken ska stoppas utan
drojsmal”.

For att trafiken ska kunna stoppas, styras eller
varnas utan droéjsmal bedéms ett detektionssystem
kravas for att mojliggora snabb detektion av brand.
Det gar inte att forlita sig pa att trafikanter kommer
larma pa egen hand och att detta sker innan
utrymning pabarijats till intilliggande tunnelrér. En
lagsta niv&d beddéms darfor vara installation av
branddetektionssystem for tunnlar dar utrymning
sker dver intilliggande tunnelrér. Detektionssystemet
ska automatiskt aktivera avstangningsmajligheter.
Alternativt kan larmet sadndas till trafikledningscentral
som aktiverar avstangningsmdgjligheterna, vilket da
forutsatter att tunnel forses med bade
detektionssystem och trafikledningscentral.

Trafikledningscentral Ja, om utrymning sker over intilliggande tunnelrér
samt om ingen automatisk styrning av
avstangningsmaoijligheter tillses.

Kommunikationssystem Nej.

Kravet finns i TSFS 2019:93 fran 500 m.

Stromforsorjning och elkretsar Ja.

Kravet anges i TSFS 2019:93 for alla tunnlar éver
100 m. Tunnlar ska vara férsedda med
reservstromkallor for att sakerstalla att
sakerhetsutrustningen for utrymning fungerar under
den tidsperiod som kravs for utrymning.

Skydd foér sdkerhetsutrustning Ja.

Kravet anges i TSFS 2019:93 for alla tunnlar éver
100 m. Sékerhetsutrustningen i tunnlar ska skyddas
mot skada som kan uppsta vid mekanisk paverkan.
Den ska aven fungera i handelse av brand under
den tid som kréavs foér utrymning och
raddningstjanstens insats.
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Delomrade Kravniva samt motivering

Utrymningslarm

Nej.

| TSFS 2019:93 stalls ej krav pa& utrymningslarm
oavsett tunnellangd. Baserat pa att trafikmangden
understiger 11 250 h&nfors tunneln till tunnelklass
TC enligt TRVINFRA-00233 vilket medfor att det
heller ] stalls krav pa utrymningslarm enligt
TRVINFRA-00233.

Det bedéms som att det ej foreligger krav pa att
kortare tunnlar ska férses med utrymningslarm enligt
grundlaggande sékerhetskrav. En tunnel med
begransad tunnellangd och horisontell linjeféring
beddms ge tillréckliga méjligheter till tidig
varseblivning.

Hojdbegransningsportal

Ja, kravet galler for alla tunnlar éver 100 m enligt
TRVINFRA-00233. Motsvarande krav finns i TSFS
2021:122, kap 5 8§ 4-7.

Atgéarder for att forhindra att brandgaser tranger in i
intilliggande tunnelrér

Ja, om utrymning sker/insats 6ver intilliggande
tunnelror.

Kravet pa att forhindra att brandgaser tranger in i
intilliggande tunnelrér anges i bade TSFS 2019:93
och TRVINFRA-00233 for tunnlar dar intilliggande
tunnelrér utgor séker plats. | TSFS 2019:93
specificeras inte vilka atgarder som ar mojliga, men
kravet anges under underkapitlet "Ventilation”. |
TRVINFRA-00233 anges i radstext att atgard kan
utgoras av att flaktar reverseras i intilliggande
tunnelror.

Praxis ar dock ofta att uppfora en rokgasskarm
mellan tunnelréren utanfér mynningarna for att
férhindra att brandgaser sprids mellan tunnelréren
(eventuellt i kombination med att flaktar i icke
brandutsatt reverseras), detta ar dock inte ett
alternativ som specificeras i vare sig TSFS 2019:93
eller TRVINFRA-00233.

Eftersom det i foreskriftstext &ven anges att
brandgasspridning ska férhindras ar uppfattningen
att ingen brandgasspridning éverhuvudtaget
accepteras till intilliggande tunnelrér, vilket ar svart
att verifiera. Kravet bor omformuleras till "ska
begransas sa det inte paverkar utrymmande i
motsatt tunnelror”.

Rekommendationen &r att i basstandarden ange ett
(eller flera) mojligt alternativ for att uppfylla
foreskriften for att underlatta projekteringen samt
sakerstalla en likvardig sakerhetsniva for samtliga
tunnlar som projekteras enligt basstandard.
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Delomrade Kravniva samt motivering

Exempelvis geometrisk utformning av rékgasskarm,

forskjutna mynningar och/eller ett minsta luftfléde vid
reversering av flaktar i icke brandutsatt tunnelrér. 25
m avskiljande vagg bedéms utgdra praxis.

10343895 « FOI TS Riskanalysmetod och basstandard | 33



3.4 401-500 METER (ADT MINDRE AN 11 250)

Tabell 6. Grundldggande sakerhetskrav fér vagtunnlar mellan 401-500 meter (ADT mindre &n 11 250).

Delomrade Kravniva samt motivering

Barformaga Tunnelns barande delar inklusive omslutande tak-
och vaggkonstruktion ska utféras i brandteknisk
klass HC 60.

Se motivering i kap 3.2.

Brandteknisk avskiljning Ja.

Brandcellskiljande konstruktion ska utforas i lagst
brandteknisk klass El 60.

Se motivering i kap 3.3.

Doérrar Ja.

Tva eller flera tatt p& varandra foljande dorrar i en
utrymningsvag mot ett trafikutrymme ska utformas i
lagst brandteknisk klass EI 30-C. Om endast en dérr
skiljer trafikutrymmet fran utrymningsvagen ska
dorren utformas i lagst brandteknisk klass EI 60-C.

Dorrar fran tunnelréret till en utrymningsvag ska vara
latt 6ppningsbara och ska dppnas i
utrymningsriktningen.

Ventilation Ja/nej. Beror pa om miljdventilation ar en
forutsattning. Om tunneln forses med miljoventilation
ska det sakerstéllas att den kan nyttjas och styrs i
handelse av brand.

Krav pa brandgasventilation faller in fran 400 m i
TRVINFRA-00233, men motivet till det bedéms vara
att ko/trafikstockning tillats, vilket inte tillats inom
ramarna for tillAmpningen av den foreslagna
basstandarden.

Dranering/avvattning farligt gods Nej.

DA basstandard forutsatter att Transport av farligt
gods e;j tillats behover inte avvattningen anpassas
for att reducera risker kopplade till transporter av
farligt gods.

Hjalptelefon/handbrandslackare Ja. Tva& handbrandslackare och en hjalptelefon ska
finnas vid tunnelmynningarna samt i tunneln med
hdgst 150 meters mellanrum (foretradesvis i
anslutning till utrymningsvéagarna). Om téckning for
mobiltelefoni saknas ska kravet pa telefoner
tillampas.

Kravet finns i TRVINFRA-00233 fran 300 m samt i
TSFS 2019:93 fran 500 m.

Utrymnings-/angreppsvéag inom tunneln Ja. Utrymningsvéagar ska anordnas inom tunnel med
ett avstand om hogst 200 m till tunnelmynning. Dvs,
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Delomrade Kravniva samt motivering

minst en stycken utrymningsvéag inom tunneln for
tunnlar mellan 400-500 m.

Se motivering i kap 3.3.

Raddningsrum Ja/nej (beroende pa princip for utrymning).

Krévs endast om utrymning sker via trappa och ej
om utrymning sker via annat tunnelrér under
forutsattningen att inga hojdskillnader féreligger
mellan tunnelréren. Maximal langslutning inom
tunneln dverstiger ej 3 %.

Gangbana Ja.

| tunnlar med ett korfalt ska det finnas en 0,8 m bred
gangbana péa en sida av tunnelroret. | tunnlar med
mer &n ett korfalt ska det finnas pa bade sidor om
tunnelréret. Kravet finns i TSFS 2019:93 och
TRVINFRA-00233 for alla tunnlar éver 100 m.

Passagematt Dorrar for utrymning utférs med en fri 6ppningsbredd
om minst 0,8 m.

Se motivering i kap 3.3.

Belysning Ja.
Kravet finns i TSFS 2019:93 fran 100 m.

Belysning ska anordnas i tunnlar sa att
trafikanternas sikt blir tillfredsstéllande i infartszonen
och inne i tunneln dygnet runt.

Reservbelysning Ja.

Kravet finns i TSFS 2019:93. Reservbelysning ska
finnas i tunnlar sa att trafikanterna har tillracklig sikt
for att kunna kora ut ur tunneln vid avbrott i
stromforsorjningen.

Inget motsvarande krav har identifierats i
TRVINFRA-00233.

Vagledande utrymningsljus Ja.

Kravet finns i TSFS 2019:93 for alla tunnlar éver 100
m.

Inget motsvarande krav har identifierats i
TRVINFRA-00233.

Fast slacksystem Nej.

Det borde dock dvervagas att inféra mojligheter

till "tekniska byten” vid installation av sprinkler likt
hur brandskyddet kan utformas for byggnader enligt
Boverkets byggregler.

Vagmarken Ja.
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Delomrade Kravniva samt motivering

Det ska finnas vAgmarken och andra anordningar
uppsatta som upplyser trafikanter om alternativa
vagar da en tunnel ar avstangd.

Alla dorrar som leder till en utrymningsvag ska pa
bada sidorna ha en unik identifiering.

Informationsskyltar ska placeras i trafikutrymmet sa
att det framgar vilka dorrar eller utgangar som inte ar
en del av en utrymningsvag

Overvakningssystem Ja.

Tunnel ska ha dvervakningssystem som minst
omfattar driftfunktioner.

Brandvattenforsérjning Ja.

Kravet finns i TSFS 2019:93 fran 500 m samt i
TRVINFRA-00233 fran 300 m. Eftersom utrymnings-
/angreppsvag kravs inom tunneln bedéms det aven
féreligga behov av brandvattenférsorjning i
anslutning till utrymnings-/angreppsvag.

Avstangningsmojligheter Ja, om utrymning sker éver annat tunnelror.

Se motivering i kap 3.3.

Detektionssystem Ja, om utrymning sker 6ver intilliggande tunnelrér.

Se motivering i kap 3.3.

Trafikledningscentral Ja, om utrymning sker dver intilliggande tunnelror
samt om ingen automatisk styrning av
avstangningsmaojligheter tillses.

Behovet bedoms forst uppsta nar utrymning sker via
annat tunnelror.

Kommunikationssystem Nej.

Kravet finns i TSFS 2019:93 fr&n 500 m.

Stromforsorjning och elkretsar Ja. Tunnlar ska vara forsedda med reservstromkallor
for att sakerstélla att sdkerhetsutrustningen for
utrymning fungerar under den tidsperiod som kravs
for utrymning.

Skydd foér sdkerhetsutrustning Ja. Sékerhetsutrustningen i tunnlar ska skyddas mot
skada som kan uppsta vid mekanisk paverkan. Den
ska aven fungera i handelse av brand under den tid
som kravs for utrymning och raddningstjanstens
insats.

Utrymningslarm Nej.

| TSFS 2019:93 stalls ej krav p& utrymningslarm.
Baserat pa att trafikmangden understiger 11 250
hanférs tunneln till tunnelklass TC enligt TRVINFRA
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Delomrade Kravniva samt motivering

vilket medfér att det heller ej stalls krav pa
utrymningslarm enligt TRVINFRA-00233.

Det bedoms som att det e] foreligger krav pa att
kortare tunnlar ska férses med utrymningslarm enligt
grundlaggande sakerhetskrav.

Hoéjdbegransningsportal Ja, kravet galler for alla tunnlar éver 100 m enligt
TRVINFRA-00233. Motsvarande krav finns i TSFS
2021:122, kap 5 88 4-7.

Atgéarder for att forhindra att brandgaser tranger in i Ja, om utrymning eller insats sker 6ver intilliggande
intilliggande tunnelrér tunnelror.

Se motivering i kap 3.3.
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4 RISKANALYSMETOD

Det finns i dagslaget inga fardiga riskanalysmetoder som ar helt anpassade till att tédcka in riskbedémningar i
vagtunnlar pa ett enkelt satt och som pa sa sett kan utgora ett underlag till en samlad bedémning. Att
genomféra en riskbedémning av en vagtunnel ar en grannlaga uppgift med forhallandevis hog komplexitet.

Denna rapport gor inget ansprak pa att ge en heltdckande genomgang av olika riskanalysmetoder, dock gors
ett par oversiktliga beskrivningar av ett mindre antal kdnda metoder pa en dvergripande niva.

e TUSI

e AS 4825 Tunnel fire safety
¢ DGQRAM

e TRANSIT

e Kvantitativ riskanalys (QRA), modell baserad pa handelsetrad (anvant bland annat i Forbifart
Stockholm, Flemingsbergstunnel, Blekholmstunneln-KCV)

Vid genomgéang av ovan angivna metoder kan det konstateras att de har olika syften och att flertalet inte
tacker in de utredningsbehov som foéreskriften kravstéller.

TUSI modellerar trafikolyckor och ger olycksfrekvenser for fordon baserat pa trafikmangd, lutning och ger
utdata i from av olycksfrekvens.

AS 4825 Tunnel fire safety, ger sannolikheter for brand i tunnlar dar ett visst urval ger dimensionerande
brander varpa en viss standard for utrustning foreslas. De atgarder som fors in varderas kvalitativt.

DGQRAM ér en farligt gods-modell som utgar fran expertbedémningar. Modellen har 1ag grad av
transparens och kréver licens och utbildning. Modellen tacker inte in alla farligt gods-klasser.

TRANSIT har modeller som hanterar trafikolycka, bedémer brandforlopp och tar hansyn till vissa atgarder.
Programvaran tar inte hansyn till sprinklersystem eller effekter av tvarsnittet, resultatet redovisas i antal doda
per &r. Programvaran ags av ett konsultbolag och det ar svart for en utomstaende att utféra analysen vilket
ger lag grad av transparens.

Kvantitativ riskanalysmodell baserad p& handelsetrad ar en metod som ger anvandaren kontroll Gver
samtliga delar av riskanalysen:

e det gar att anpassa analysen avseende riskreducerande atgarder och utvardera dessa
e det gar att anpassa analysen avseende sannolikheter och konsekvenser
e det gar att gora analyser pa kanslighet och osakerheter

Att genomfora en riskbeddmning med kvantitativ riskanalysmodell baserad pa handelsetrad ar ett
omfattande arbete men analysen kan anpassa utifrdn komplexiteten i aktuell tunnel. Metoden ger hig
transparens och mdjlighet till anpassningar.

Kravbilden pa tunnlar &r komplex, kan innebéra stora variationer och det & manga delar och parametrar som
ska analyseras i en riskbedomning for att skapa en samlad bedémning. Utifrén kraven i TSFS 2019:93 ska
aven genomford analys redovisa risknivan i ett F/N diagram varpa flertalet av ovan presenterade metoder blir
svara att anvanda. En viktig aspekt i all riskhantering &r att beakta de osdkerheterna som finns och att
kanslighetsanalys genomfors. Det rekommenderas att Transportstyrelsen faststéller tydligare lagsta niva pa
hantering av osékerheter.

Rekommendationen &r att foreskriften i allmant rdd hanvisar till att anvanda en kvantitativ riskanalysmodell
baserad pa handelsetradsmodell eller likvardig modell med hdg grad av transparens dar analyserad tunnels
forutsattningar, trafikforhallanden, parametrar etc. kan analyseras i en helhet. For att skapa en mer
strukturerad, enhetlig och enklare process féreslas att Transportstyrelen for olycksrisker kopplade till i forsta
hand brandsakerheten ger en vagledning i allmant rad likt den struktur som anvands i Boverkets byggregler
allmanna rdd om analytisk dimensionering (BBRAD).
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Véagledning for skattning och hantering av ko behover ocksa tas fram da detta utgor enskilt den situation dar
brand i tunnel generellt har storst riskpaverkan. Detta oberoende av ventilationsmetod dvs langsgaende
ventilation eller halv-/hel-tvarventilation.

| efterfoliande avsnitt ges ett 6vergripande forslag pa utformning av struktur for allmant rad kopplat till hur
verifiering av brandsékerhet ska genomforas.

Kravstallning dimensionering av brandskydd

TSFS 2019:93 har i sin nuvarande utformning fa krav kopplade till hur en riskanalys ska genomféras och
vilka krav som galler for de scenarier som ska analyseras. Verifieringsbehovet kan se olika ut beroende pa
en rad olika faktorer t ex om det har identifierats ett avsteg fran basstandard skulle detta kunna hanteras
utan att en samlad analys av helheten genomférs. Dimensioneringsprocessen avseende en vagtunnel dar
brandscenarier ska utredas, vilket i princip bér gélla alla vagtunnlar déar en samlad bedémning ska
genomforas, foreslas utféras med hjalp av en vagledning som ar faststalld i ett allmant rad till foreskriften.

Boverket har ett allmant rad for analytisk dimensionering (BBRAD). Den analytiska dimensioneringen av
byggnad kan likstallas med den del av den samlade bedémningen som avser brandférlopp i en vagtunnel.
Dock skiljer sig BBR och TSFS 2019:93 sig at i den bemarkelsen att BBR inte har en sakerhetsniva som
maéts mot en F/N-kurva utan snarare en implicit sakerhetsniva vilken kan verifieras antingen mot forenklade
l6sningar i allmanna rad eller med deterministiska kriterier i bl.a. BBRAD. BBR saval som BBRAD baseras
pa forutsattningen att en brand alltid kan uppsta, d.v.s. ingen explicit vardering av sannolikheter for ett visst
scenario gors. De scenarier som ska analyseras vid scenarioanalys av utrymningssakerheten i en byggnad
far darfor inte ge en restrisk dvs alla personer ska klara att utrymma byggnaden med de givna
forutsattningarna kring vad som &r acceptabelt. Sékerhetsnivan i en vagtunnel ska i stéllet varderas med
probabilistiska metoder darmed tillats enligt TSFS 2019:93 att trafikanter kan omkomma men det forutsatter
att sannolikheten for att detta ska intraffa ar sa pass lag att risken ar under F/N-diagrammets sékerhetsniva.

Foljande process foreslas utgora grunden for hur en samlade bedémningen/riskbedémning ska genomféras
och vilka nivaer som ska anvandas vid berakningar av brandrisker i en vagtunnel:

1. Riskbeddmning genomférs med hjalp av kvantitativ riskanalysmetod med handelsetrad eller likvardig
analysmodell.

2. For olyckor avseende brand utfors scenarioanalys, dar ett flertal brand- och utrymningsscenarier
behdver analyseras for att bedémningen ska técka in olika handelseutvecklingar vid brand.

3. Brandsakerheten varderas aven mot brandscenarier dar enskilda tekniska system inte fungerar som
avsett.

4. Kanslighetsanalys utférs pa variabler som har stor paverkan pa sakerhetsnivan och dar antaganden
med stor osékerhet foreligger. Givna varden som ges i det allmanna radet behover inte analyseras
med avseende pa kanslighet.

5. Ovriga risker for manniskors liv, t ex transporter av farligt gods, fordon med gasdrivmedel etc. déar
risk for explosion eller gasutsléapp finns kan utgdra en del av analysen alternativt genomféras i
separat analys med hjalp av Kvantitativ riskanalys med handelsetrad eller likvardig analysmodell.

6. Osakerheter och kénsligheter ska analyseras och redovisas med en hdg grad av transparens.

For att kunna genomfora de ovanstaende stegen bor foljande delar aven anges i foreskriftens allmanna rad:

1. Dimensionerande brander
a. Karaktaristiska brandforlopp, beroende pa fordonssammansattningen for en tunnel,
forslagsvis anvands féljande dimensionerande brander:
i. Brand i personbil, HHR ca 6 MW
ii. Brand i buss/lattare lastbil, HRR ca 30 MW
iii. Brand i lastbilar, HRR ca 100 MW,
iv. Eventuellt kan &ven farligt gods klass 3 inga

b. Ing&ende parametrar i brandférlopp
i. Tillvaxthastighet
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ii. Effektutveckling
iii. Forbranningsvarme
iv. Sotproduktion

Ovanstaende ingdende parametrar i brandférlopp har en paverkan pa hur brandforloppet
fortldper och dess konsekvenser. For att undvika fér stor spridning i resultat bér
rekommendationer ges aven for dessa. Se aven forslag pa vidare utredning.

c. Paverkan av automatiska brandbekampningssystem, BBS,
i. Reduktion av effektutveckling
i. Utreds och beror pa vilket slacksystem som installeras, scenarier dar
slacksystem fallerar behover ingé i riskbedomningen.
Paverkan av automatiskt brandbekampningssystem har paverkan pa branden och darmed pa
riskniva, BBS kan forslagsvis antas reducera brandstorleken for respektive fordonskategori.

d. Ovriga forutsattningar som behdver beaktas utgérs bl.a. av:
i. Ventilationshastighet
ii. Brandplacering

2. Utrymningsférloppet
a. Dimensionerande personantal, faststélls via antal korfalt samt trafiksammanséttning, dvs
vilka fordon som trafikerar tunneln, andel kd/trafikstockning mm
i. Foljande varden kan utgdra grund for att fastsatta personantalet i en tunnel.

Fordonsslag Andel av Upptagen langd  Personer per
fordonsslag (%) av korbanai k6  fordon (st)
(m)
Personbil Faststalls* 7 15
Latt lastbil Faststalls* 10 1,2
Buss Faststalls* 18 Faststalls**
Tung lastbil Faststalls* 20 1

Presenterade siffror i tabellen utgdr konservativa antaganden om hur stor plats ett fordon tar i
en tunnel samt antal personer i olika typer av fordon.
* tas fram i trafikanalys
** tas fram via sarskild analys
b. Forutsattningar hos utrymmande
i. Allmanna rad kring vilka foérutsattningar personer har t ex rorande storlek,
ganghastigheter, beslutsfattande, mm, och hur stora andelar av dessa populationen
har bor tas fram som riktvarden till utrymningsanalysen.
c. Varseblivningstid
i. Allmanna rad kring varseblivningstid bor tas fram. Det bor Gvervagas att ge mer
funktionsbaserade rekommendationer. Varseblivningstiden skulle till exempel kunna
baseras pa flera parametrar, sa som till exempel; brandgasspridning, tidpunkt for
aktivering av utrymningslarm samt om personer kan forvantas se branden eller ej.
d. Forberedelsetid
i. Allmanna rad kring forberedelsetid bor tas fram. Férberedelsetiden kan i allmanhet
beskrivas som den tid det tar for att personer skall forsta att det brinner, tolka in
betydelsen av (eventuella) larmsignaler fran utrymningslarm, férbereda sig med
mera. Faktorer som bidrar till kortare férberedelsetid kan vara att de utrymmande
ser branden eller brandgaser, synliga utgangar, utrymningsskyltars placering,
orienterbarheten i tunneln, samt uppfattar/tolkar/forstar
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utrymningslarm/utrymningsbudskap och dess utformning avseende exempelvis ljud
och ljus. Férberedelsetiden varierar normalt for olika personer.
e. Forflyttningstid

i. Forflyttningstid ar den tid det tar for en person att forflytta sig till en séker plats efter
det att beslut om utrymning har tagits. En séaker plats kan vara en utrymningsvag, en
annan brandcell, intilliggande tunnelror eller till det fria. Forflyttningstiden beror pa
bl.a. personantalet, rérligheten hos individer i populationen, tillganglig
utrymningsbredd samt gangavstand till utrymningsvag.

ii. Flyttningstider bor simuleras i relevanta simuleringsprogram.

iii. Ganghastigheter enligt allmant rad till TRVINFRA-0233 K43643 bor anvandas,
ganghastigheten varieras mellan 0,6-1,3 m/s, floden genom dorrar kan antas félja
krav i BBRAD 3, 3.2.4, Tabell 3 for okénda dorrar, 0,675 p/s.

Allmanna rad kring utrymningsforloppet bor tas fram, se aven forslag pa vidare utredning.
3. Gransvarden for kritiska forhallanden for utrymmande

Eftersom riskbeddmningen omfattar en vardering av antal omkomna personer bér gransvarden for
kritiska forhallanden nar personer forvantas omkomma vid brand redovisas i foreskriften.

| nuvarande TSFS 2019:93 anges féljande gransvéarden for kritiska forhallanden. Dessa ska nyttjas
for att vardera om utrymning &ar mojlig nar avstandet mellan utrymningsvagar éverstiger 200 m.

Foljande gransvarden for kritiska forhallanden kan tillampas:

1. Varmestralning: en maximal stralningsintensitet pa 2,5 kW/m2.

2. Lufttemperatur: hogst 80 °C.

3. Toxiska gaser, 2,0 m ovan gadngbana: mer an 15 volymprocent syre, mindre &n 5
volymprocent koldioxid och mindre &n 0,2 volymprocent kolmonoxid.

4, Sikt: En siktstracka pa minst 10 meter.

Tiden till dess att forflyttning till fots paborjas bor beraknas vara minst 2 minuter.

Dessa gransvarden aterspelar inte nivaer for nar personer omkommer, vilket medfor en
overskattning av risknivan nar motsvarande varden aven nyttjas som acceptanskriterier i
riskbedémningen. Nya gransvarden for exponering vid utrymning foreslas tas fram dar dessa &r mer
baserade pa dodlig paverkan. Ett forslag ar att nyttja FID-varden (Fractional Incapacitation Dose) likt
Transportstyrelsens foreskrifter och allmanna rad (TSFS 2017:119) om personsakerhet i tunnlar och
plattformsrum for tunnelbana och sparvag. Det kravs dock vidare utveckling och utredningsarbete
kring att faststélla gransvarde for FID samt en tydlig beskrivning kring hur berakningen ska ga till for
att sékerstalla att en enhetlig tillampning.

4. Sakerstélla utrymningsvag mot brand- och brandgasspridning
Acceptansniva for brandgasspridning via utrymningsvagar och via mynning behéver faststéllas. |
nuvarande TSFS 2019:93 anges att: "Om tva narliggande tunnelrdr utgér varandras sakra plats, ska
atgarder vidtas for att forhindra att brandgaser tranger in i det motsatta tunnelréret via mynningarna.”
D& motstdende tunnelror utgdr saker plats bor verifiering visa att brandgasspridning mellan tunnelrér
forsvaras och endast mycket begransade mangder brandgaser tillats spridas in via mynning.
Mangden brandgaser far inte paverka forhallanden i motstaende tunnelrér avseende utrymning och
raddningsinsats. Se aven forslag pa vidare utredning.
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5 KONSEKVENSANALYS

En konsekvensanalys har tagits fram av forslagen till basstandard och riskanalysmetod. Ambitionen har varit
att oversiktligt beréra punkterna i konsekvensutrednings innehall enligt férordningen (2007:1244) om
konsekvensutredning vid regelgivning. Konsekvensanalysen baseras pa kvalitativa beddomningar baserad pa
expertkunskap. | konsekvensanalysen jamfors géllande reglering av sékerhetsféreskrifter for vagtunnlar med
foreslagen basstandard och riskanalysmetod.

5.1 SAMMANFATTANDE BEDOMNING

Sammanfattningsvis beddms regelandringen innebara att sékerhetsnivan blir mer enhetlig i vagtunnlar 100-
500 meter utan att det tillkommer kostnadsdrivande &tgarder under byggprocessen. | ett initialt skede 6kar
dock de administrativa kostnaderna for Transportstyrelsen pa grund av de andringar som behéver goras i
forfattningstext och information till berdrda aktorer. For 6vriga aktorer forvantas processen som ar férknippad
med att anlagga en kort vagtunnel forenklas och de nyttor som ges av tunneln beddéms kunna tidigarelaggas.

Genom att i allmanna rad hanvisa till QRA-modell baserat pa handelsetrad som lamplig riskanalysmetod
underlattas val av metod och jamforbarheten mellan tunnlar 6kar. Regelandringen beddéms ge positiva
effekter genom att riskanalysernas transparens okar. Ett transparent resultat bidrar till att férenkla
verifieringen av acceptabel riskniva i vagtunnlar. Kostnaden for riskanalys kan dock oka. | ett initialt skede
Okar dock de administrativa kostnaderna for Transportstyrelsen pa grund av de andringar som behéver
goras i forfattningstext och att berérda aktorer behdver informeras. Initiala kostnader kan &ven uppkomma
for foretag som idag inte genomfor riskanalys med QRA-metod med handelsetrad. Mot bakgrund av att
kvantitativa riskanalyser genomfors for de nagot storre projekten idag, bedéms inte sddana kostnader bl
omfattande. For byggherre och kommuner forvantas risken minska for en utdragen samradsprocess.

5.2 MAL, PROBLEM OCH ALTERNATIVA LOSNINGAR

5.2.1 Mal

Malet med regleringen (basstandard och hanvisning till lamplig riskanalysmetod) &r att uppna en acceptabel
riskniva i vagtunnlar utan att det ska leda till genomférande av kostnadsdrivande atgarder. En acceptabel
riskniva kan bestammas med hjalp av F/N-diagram och ar det som foreslas for tunnlar langre an 500 meter
och for kortare vagtunnlar som har speciell utformning och eller speciella férutsattningar enligt
Transportstyrelsens foreskrifter for sdkerhet i vagtunnlar (TSFS 2019:93).

5.2.2 Problembeskrivning
De huvudsakliga problemen som identifierats ar att det vid verifiering av sékerhetsnivan i en vagtunnel rader:

e otydlighet om hur riskanalys och samlad bedémning av sékerhet ska goras

e otydlighet om hur resultatet av den samlade bedémningen foér tunnlar 100-500 meter ska redovisas

o svarighet att verifiera tillracklig sakerhetsniva pa grund av att olika riskanalysmetoder anvands, varav
vissa har ett annat syfte an att prova sakerhetsatgarder eller har Iag transparens

o otydligheter och svarigheter att verifiera sakerhetsniva innebar att det finns risk for att de samlade
bedémningarna leder till potentiella *6verkrav” p& sékerhetsatgarder.

Ett av de problem som regelandringen avser atgarda ar att det rader otydlighet om hur bedémningen av
sédkerhet ska goras och redovisas for tunnlar som &r 100-500 meter I&nga2. Enligt Transportstyrelsens
foreskrifter for sakerhet i vagtunnlar (TSFS 2019:93) ska sakerhetsatgarder i vagtunnlar baseras pa
resultatet av en samlad bedémning avseende tunneins delar och 14 parametrar (se kapitel 2). Om tunneln ar
over 500 meter (alternativt om tunneln har speciell utformning eller det rader speciella forutsattningar) ska
séakerhetsnivan presenteras i ett F/N diagram for att visa att tunneln har en tillracklig sakerhetsniva. For att

2 Regelverket for tunnlar langre &n 500 meter baseras pa de minimikrav for sakerhet i vagtunnlar som finns i EU-
direktivet (2004/54/EG). Direktivet galler tunnlar langre an 500 meter och for de vagar som ingar i det transeuropeiska
transportnatet (TEN-T vagnatet). | Sverige omfattas alla vagar, oavsett om vagen ingér i TEN-T eller inte.
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utvardera ytterligare sakerhetsatgarder ska det goras en kostnads-nyttoanalys och om utvarderingen av en
viss atgard visar att den totala samhallsnyttan 6verstiger kostnaden ska atgarden genomféras.

For tunnlar 100-500 meter som varken har speciell utformning eller speciella forutsattningar géller samlad
bedémning av tunnelns sakerhet, men det finns ingen rekommendation om hur den ska goéras eller hur
resultatet av bedomningen ska redovisas i syfte att verifiera att sakerhetsnivan i tunneln &r tillrécklig. Den
praxis som har utvecklats for tunnlar 100-500 meter ar att olika riskanalysmetoder kommit att anvéndas for
den samlade bedémningen. Otydligheten om vilken riskanalysmetod som ska anvandas och hur
bedomningen ska goras och vilka sakerhetsatgarder som ar tillrackliga har lett till att sakerhetsutrustningen
kan skilja sig at for tva likvardiga tunnlar. (Esbotunneln, invigd 2011, 250 m, ett tunnelrér tva korfalt motande
trafik, omkorningsforbud; tunnlarna pa E18 utanfor Enkdping; Ullandatunneln 6st och vast, 2+2 korfalt 178
meter, invigd 2010).

For vagtunnlar som har speciell utformning eller speciella férutsattningar eller &r langre &n 500 meter ska
resultatet av den samlade bedomningen redovisas i F/N-diagram, vilket staller krav pa kvantifierad
riskanalysmetod. Den rapport frin Boverket (2005) som refereras i de allmanna raden i foreskriften ger ingen
tydlig vagledning om metod eller hur riskanalyser borde goras for att verifiera tillracklig sékerhetsniva. Den
riskanalysmetod som anvands behéver dessutom hantera ménga parametrar och delar. Olika
riskanalysmetoder och programvaror &r tillgangliga, men metoderna har olika syften. Det har fatt till foljd att
genomforda berakningar inte ar jamforbara, vilket kan innebara att foreslagna sakerhetsatgarder skiljer sig at
mellan tunnlar pa ett oférutsagbart satt. En del av riskkalkylverktygen har utvecklats av kommersiella aktérer
och i vissa fall 4gs programvaran av konsultbolag, vilket gor det ar svart for utomstdende att granska metod
och resultat samt tolka hur olika atgarder bidrar till sakerheten. Andra metoder hanterar enbart en begransad
mangd av de delar och parametrar som ska inga i en samlad bedémning.

Ovan beskrivna problem uppkommer vid planering och projektering av vagtunnlar. Da foreskrifterna ar
tydligare for tunnlar vars langd 6verskrider 500 meter i och med att dessa regleras genom EU:s
tunneldirektiv (2004/54/EG) fokuserar foreliggande konsekvensanalys pa tunnlar 100-500 meter. Utifran
plan- och bygglagen ar det den kommunala byggnadsnamnden som ar tillsynsmyndighet fér vagtunnlar som
ar 100-500 meter langa.

Problemets omfattning

Av Sveriges drygt 60 vagtunnlar som &r minst 100 meter (Trafikverket, 2014) férvaltas 25 av Trafikverket
(2022) och 6vriga av kommuner (i de flesta fall storstadskommuner). Sedan bdrjan av 1990-talet har
uppskattningsvis en kort vagtunnel tagits i drift varje ar. Under 20-arsperioden 1991-2011 driftsattes 26
vagtunnlar i langdintervallet 100-500 meter, vilket ar cirka 1,3 tunnlar per ar (Trafikverket, 2014, ss. 73-74).
Av de 26 tunnlarna var 9 uppférda av Trafikverket, 4 av Stockholms stad, 1 av Osterakers kommun och for
ovriga saknas uppgift. Byggherre ar oftast Trafikverket, storstadskommuner och andra kommuner i
storstadernas pendlingsomland. Bygglov kravs inte for tunnlar avsedda fér vag och jarnvag, men anmaélan
ska ske till kommunens byggnadsnamnd. Det kan aven kravas planandring av detaljplan. Raddningstjanst
utgdr samradspart for insatsforhallanden i vagtunnel. Aven den kommunala VA-héllaren utgér samradspart.
Transportstyrelsen ar tunnelmyndighet for vagtunnlar langre &n 500 meter.

5.2.3 Alternativa ldsningar
Alternativa I6sningar kan vara:

e Information om basstandard fér vagtunnlar 100-500 meter
¢ Information om lamplig riskanalysmetod for vagtunnlar.

Alternativet till att basstandard ingar i en reviderad version av TSFS 2019:93 kan vara att Transportstyrelsen
informerar om vilka sakerhetsatgarder som anses vara tillrackliga for tunnlar som varken har speciell
utformning eller speciella forutsattningar. Informationen kan exempelvis publiceras pa Transportstyrelsens
hemsida. Att informera om basstandard blir dock otydligt och om samlad bedémning enligt féreskriften
fortsatt galler blir informationen dessutom svartolkad och motsagelsefull. En annan fradga ar om malgruppen
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hittar informationen. Utdver byggherrar behover informationen na kommunens byggnadsnamnd,
raddningstjanst, projektorer och riskanalytiker.

Alternativet till allmanna rad om lamplig riskanalysmetod kan vara att Transportstyrelsen tar fram information
om och ger exempel p& metod och genomférande av en transparant riskanalys. Informationen kan
publiceras i en vagledning och innebara att vissa dvervager metoden och bérjar anvanda den, men
information ger inga incitament att ga over till en alternativ metod for riskanalytiker som anvander en
fungerande metod eller har utvecklat en egen metod med tillhdrande programvara. Byggherrar kan mojligtvis
ta intryck av informationen och bdrja stalla krav p& val av riskanalysmetod nar de bestéller riskanalys, men
projektdrer och kommunens byggnadsnamnd férvantas inte ta till sig information om riskanalysmetod
eftersom metodval och genomférande av riskanalys kan anses vara expertkunskap.

5.3 KONSEKVENSER AV FORESLAGNA LOSNINGAR

5.3.1 Basstandard

Basstandard foreslas for tunnlar 100-500 meter som varken har speciell utformning eller férutsattning enligt
villkoren i kapitel 3 "Forslag till basstandard”. Syftet med den foreslagna basstandarden ar att den ska ge
rekommendationer for sakerhetsatgarder som ger en tillfredsstallande sakerhetsniva utan krav pa verifiering
genom samlad beddémning. For att ta hansyn till att Trafikverkets styrdokument stéller krav pa tunnlar fran
300 respektive 400 meter har basstandarden delats upp for tre olika tunnellangder givet att
arsmedeldygnstrafiken (ADT) understiger 15 000 fordon per dygn (grans fér ADT &r 11 250 for tunnlar 400-
500 meter). Aven om TRVINFRA enbart géller for statliga vagtunnlar har exempelvis Stockholms stad en
teknisk handbok som féljer krav i TRVINFRA for att fa en anlaggning som gar att forvalta. Det ar troligt att
aven andra kommuner féljer liknande praxis gentemot TRVINFRA, nar det galler utformning for att “slippa”
utreda olika detaljkrav.

e 100-299
e 300-400
e 401-500

Tunnlars sékerhetsutrustning

Foreslagen basstandard stéller inte krav p& brandgasventilation, men i de fall tunneln férses med
miljoventilation ska det sékerstéllas att den kan nyttjas i handelse av brand. Detta géaller alla
basstandardtunnlar 100-500 meter. For tunnlar 100-299 meter tillkommer i basstandard dvervakning utéver
de krav som finns i TSFS 2019:93 och TRVINFRA-00233. Kravet innebér att det finns 6évervakning av att
tunnelns driftsfunktioner fungerar. Sakerhetsutrustningen i basstandard ar densamma for tunnlar fran 300-
400 meter och 401-500 meter. Anledningen till att dela upp langderna, &r att gransen for ADT ar lagre for
basstandard foér tunnlar éver 400 meter. Den lagre nivan p& ADT for de langre tunnlarna kan motiveras av att
det torde ge en likvardig risknivd med avseende pa sannolikheten for olycka. Utdver TSFS 2019:93 och
TRVINRA-00233 tillkommer for dessa tunnlar krav pa stromforsorjning/reservkraft och skydd for
sakerhetsutrustning.

Vid utrymning i intilliggande tunnelror tillkommer krav pa& detektionssystem, raddningsrum och
trafikledningscentral. R&ddningsrum kréavs &ven vid utrymningsvag med trappa.

Utifran uppdelningen efter tunnellangd redovisas sakerhetsatgarder for ett nulage och vad som galler vid
foreslagen basstandard for tre typtunnlar, 250, 350 respektive 450 meter, se tabell nedan.

Skillnaden mellan en tunnel pa 350 meter och 450 meter utrustad enligt foreslagen basstandard kommer att

vara antalet utrymningsvagar, i 6vrigt ar kraven pa sékerhetsatgarder detsamma. Kravet pa utrymningsvagar
ar att det ar minst 200 meter till ndrmaste utrymningsvag. | 350 meterstunneln kommer en utrymningsvag att
behdvas utéver tunnelmynningarna och i 450 meterstunneln tva utrymningsvagar.

For att avgora konsekvenserna av basstandard behdver en jamforelse géras med hur tunneln hade utrustats
utan féreslagen basstandard, vilket anges som nuléage i tabellen. Eftersom sakerhetsutrustningen kan variera
stort i nulaget for de aktuella tunnlarna &r det svart att veta om utrustningen enbart hade foljt kraven i TSFS
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(2019:93) och TRVINRA eller om sakerhetsutrustningen hade varit mer ambitits. Nulaget for tunneln pa 250
meter i tabellen redovisar krav enligt TSFS och TRVINFRA.

Tabell 7: Riskreducerande atgéarder i nulage och med basstandard (kursiverat krav utéver TSFS/TRVINRA)

(ADT<15 000)

Fran krav i TSFS/TRVINFRA:
Belysning (och reservbelysning),
Gangbana,
Hojdbegransningsportal,
Strémforsorjning/reservkraft,
Véagledande utrymningsljus,
Vagmarken,

Dranering/avvattning av vatskor om
farligt gods tillats.

:till samtliga atgarder som anges for
tunnel som ar 450 m (se nedan).

Nulage Med foreslagen basstandard
Tunnel 250 Kan variera Belysning (och reservbelysning),
meter Gangbana,

Hoéjdbegransningsportal,
Strémforsorjning/reservkraft,
Véagledande utrymningsljus,
Vagmarken,
Overvakningssystem

Dranering/avvattning av vatskor om farligt gods
tillats

Tunnel 350
meter (ADT
<15 000)

Tunnel 450
meter
(ADT<11 250)

Utodver redovisning av basstandard
for tunnel 300-500 meter kan
exempelvis féljande utrustning
férekomma:

Brandgasventilation, Fast
slacksystem, Fler an tva
utrymningsvagar, Utrymningslarm

Belysning (och reservbelysning),

Gangbana,

Hojdbegransningsportal,

Vagledande utrymningsljus,

Vagmarken,

Overvakningssystem

Dranering/avvattning av vatskor om farligt gods
tillats

Avstangningsmojligheter

Brandteknisk avskilijning mellan tunnelrér
Brandvattenforsorjning

Detektionssystem (om utrymning sker i
intilliggande tunnelror)

Dorrar

Hjalptelefon/handbrandslackare

Raddningsrum (beroende pa princip for
utrymning),

Stromforsorjning/reservkraft,

Skydd for sakerhetsutrustning
Trafikledningscentral (om utrymning sker i
intilliggande tunnelror)
Utrymnings-/angreppsvag inom tunneln (200 m),
Atgéarder for att forhindra att brandgaser tranger
in i intilliggande tunnelrdér (om utrymning sker i
intilliggande tunnelror)
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De aktorer som berdrs av foreslagen basstandard och konsekvenserna for respektive aktor anges i
nedanstaende punktlista:

e Byggherrar (Trafikverket och stérre kommuner)
o Enklare process - storre tydlighet i krav och minskade utredningskostnader
o Kortare projekteringstid (det ar dock osakert om aven byggtid paverkas)
o Basstandarden kan ge effekter pa anlaggningsbyggande och kostnader for drift och
underhall av tunnlar
e Kommunens byggnadsnamnd
o Enklare process
e Samradsparter
o Raddningstjanst
o Trafikanter
o Restidsnyttor uppkommer tidigare
o Sakerhetsniva
e Andra grupper
o Minskat buller
o Minskad barriar i ytlage dar vagen laggs i tunnel
o Frigoérande av mark for ny bebyggelse

Enklare process vid byggande av vagtunnlar

En enklare process vid byggande av vagtunnel forvantas som en effekt av basstandard. Tunnelprojektéren
behover inte vanta in resultat frin den samlade bedomningen och det blir enklare for kommunens
byggnadsnamnd och for raddningstjansten att verifiera att tunneln har en acceptabel riskniva. Den enklare
processen forvantas aven leda till en kortare projekteringstid eftersom justeringar sannolikt inte behéver
goras i projekteringsfasen. Bade enklare process och kortare projekteringstid innebar att tunnelns
trafikantnyttor uppkommer tidigare. Férkortningen av processen vid byggande av vagtunnel kan variera stort
mellan tunnlar, vilket gor att det inte gar inte att uppskatta hur mycket tid genomférandet kan forkortas.

Kostnaderna minskar sannolikt

Kostnaderna for tunnelbyggande samt drift- och underhall kan paverkas. For tunnlar som i nulaget skulle ha
utrustats med fler sékerhetsatgarder &n kraven i basstandard minskar kostnaderna. Det motsatta galler
tunnlar som annars hade utrustats med farre sakerhetsatgarder. Exempelvis paverkar antalet
utrymningsvagar investeringskostnaderna. Installationer som férbrukar el, exempelvis ventilation och
trycksatt brandvatten har betydelse for drifts- och underhéllskostnaderna. Om kostnaderna blir hdgre eller
lagre beror pa skillnaden i sakerhetsatgarder for en vagtunnel som anlaggs utan regelandring och samma
vagtunnel givet regelandringen. Mot bakgrund av att skillnaden ar liten mellan basstandard och kraven i
TSFS och TRVINFRA, i synnerhet for tunnlar 100-300 meter, torde basstandarden endast medfora sma
kostnadstkningar jamfort med dagens krav. Det & mer sannolikt att potentiella "6verkrav” som kan ha dykt
upp i de samlade bedémningarna som gjorts i nulaget kan utga eftersom sakerhetsnivan preciseras genom
basstandarden. Det som kan sdgas om sakerhetsnivan ar att basstandard ger en acceptabel riskniva, vilket
for en tunnel med utrustning enbart enligt TSFS och TRVINFRA innebar forbattrad sékerhet.

Tidigarelaggning av trafikantnyttor

De trafikantnyttor som tidigarelaggs genom en enklare process beror delvis pa syftet med tunneln.
Tidsvinster kan uppkomma nar en tunnel mojliggér en genare végstracka. Ett rakneexempel kan anvandas
for att illustrera nyttan av tidigarelaggning av tidsvinster pa grund av att tunneln kan driftsattas tidigare:

Antag att tidsvinsten per fordon uppgér till 10 sekunder och att &rsmedeldygnstrafiken (ADT) &r 10 000
fordon. Om tidigarelaggningen av tunnelns driftsattning handlar om ett ar, vinner trafikanterna sammanlagt
10 139 fordonstimmar. | ASEK vérderas inbesparingen av en fordonstimme till 206 kronor (Trafikverket 2020,
se tabell 7.4). En arlig tidigarelaggning skulle varderas till cirka 2,1 miljoner kronor. Om tidigarelaggningen ar
6 manader varderas nyttan till cirka 1 miljon kronor och om den &r 3 manader cirka 0,5 miljoner kronor, osv.
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Ovriga nyttor

For manniskor som vistas i ndrheten av tunneln kan ytterligare nyttor tidigareldggas. Spridning av buller
hindras utmed den stracka dar trafiken gar i tunneln. En enklare process kan saledes bidra till en
tidigarelaggning av nyttoeffekter av minskat buller. Luftféroreningarna kan paverkas, men eftersom en tunnel
minskar utslappen i ytlage samtidigt som koncentrationen blir stérre vid tunnelmynningarna ar det svart att
forutsaga om nettoeffekten ar positiv. Befintliga barridrer kan elimineras av tunnlar. Nyttan av att ta bort
barriarer uppkommer tidigare om processen kan forkortas, vilket har ett positivt varde. Barriareffekter ar dock
svarvarderade eftersom de ar beroende av lokalisering. | urbana miljoer kan borttagande av barriarer frigéra
mark for ny bebyggelse, vilket tidigarelagger en annan platsberoende positiv nytta.

Sammanfattningsvis bedoms regelandringen innebéra att sakerhetsnivan blir mer enhetlig i vagtunnlar utan
att det tillkommer kostnadsdrivande atgarder under byggprocessen. Initialt 6kar dock de administrativa
kostnaderna for Transportstyrelsen pa grund av de andringar som behover goras i forfattningstexter och att
berdrda aktorer behdver informeras. For 6vriga aktorer kommer processen som ar forknippad med att
anlagga en vagtunnel att férenklas och de nyttor som ges av tunneln kommer att tidigarelaggas.

5.3.2 Riskanalysmetod

For tunnlar med speciell utformning eller med specifika forutsattningar och som ar 100-500 meter behover
det goras en samlad beddmning som redovisas i F/N-diagram. Idag kan de samlade bedémningarna
baseras pa ett antal olika riskanalysmetoder. Forslaget ar att det i allmanna rad skrivs in att samlad
beddémning bor genomforas med hjélp av kvantitativ riskanalys (QRA) med handelsetradmetod eller likvardig
analysmetod som har hog grad av transparens.

Forslaget gar ut pa att underlatta val av riskanalysmetod, standardisera genomforandet och att forbattra
transparensen. Forvantad effekt nar allmanna rad fors in i Transportstyrelsens foreskrifter (TSFS 2019:93) ar
att fler riskanalyser kommer att genomféras med QRA-modell baserat pa handelsetrad. Mot bakgrund av
radet att riskanalys ska goras med en transparant metod, vilket inte nddvandigtvis galler alternativa metoder,
kommer resultaten av riskanalysen att vara enklare att tolka, granska och kommunicera. Vidare beddéms
osakerheten minska om tunnelns sakerhetsniva.

De aktorer som berérs av riskanalysmetod och effekterna anges i nedanstaende punktlista:

e Byggherrar (Trafikverket och stérre kommuner)
o Enklare att vara bestéallare av riskanalys
o Storre transparens genom att det ar enklare att granska och kommunicera
e Kommunens byggnadsnamnd
o Storre transpararens gor det enklare att tolka resultat
e Samradspart (raddningstjanst)
o Storre transpararens innebar mindre risk for ifrdgasattande av analysresultat
e Riskanalysféretag
o Behov av att anpassa arbetssatt

Forenklade upphandlingar

Upphandlingarna férvéntas férenklas fér de byggherrar som upphandlar riskanalys genom att de kan
specificera riskanalysmetod. Aven byggherrens granskning av analysresultaten forvéantas bli enklare. Vidare
beddms kommunikationen av resultaten underlattas. Kostnaderna for riskanalys kan dock dka om fler
arbetsmoment ingar i genomférandet jamfort med den analysmetod som annars hade valts. Motsatsen kan
ocksa galla, men bedomningen &r att kostnaderna for riskanalys snarare tkar an minskar.
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Forenklade processer i kommuner

Arbetsprocessen forenklas for kommunens byggnadsnamnd och raddningstjansten eftersom oséakerheten
om tunnelns sékerhetsnivad minskar i och med att resultaten &r transparanta. Det torde kunna leda till att
processen blir enklare och att risken for utdragna samrad minskar. Projekteringstiden bedéms vara
densamma som i nulaget.

Arbetssétt kan behdva anpassas

Foretag som genomfor riskanalyser for vagtunnlar kan behéva anpassa sitt arbetssétt, vilket kan innebara
initiala inlarningskostnader. Marknaden for riskanalyser av vagtunnlar ar dock begransad och det ar framst
storre foretag som genomfor analyserna. En del foretag kan vélja att avsta fran att satsa pa QRA-metod med
handelsetrad eftersom uppdragen ar f&. Om bestallarna upplever att det finns fordelar med QRA-metod med
handelsetrad kan inférande av rekommendation i allménna rad oka efterfragan pa dessa riskanalyser, vilket
kan leda till att fler foretag anser det vara vart att anpassa arbetssattet.

Sammanfattningsvis beddms regeléandringen ge positiva effekter genom att riskanalysernas transparens
Okar. Ett transparent resultat bidrar till att férenkla verifieringen av acceptabel riskniva i vagtunnlar.
Kostnaderna for riskanalys kan komma att 6ka. For att minska risken for kostnadsdkningar kan
Transportstyrelsen ta fram en egen feltradsmodell att utga fran. | ett initialt skede 6kar dock de administrativa
kostnaderna for Transportstyrelsen pa grund av de andringar som behdver goras i forfattningstext och att
berdrda aktorer behdver informeras samt eventuella kostnader for att ta fram en allmén feltradsmodell.
Initiala kostnader kan aven uppkomma for féretag som idag inte genomfor riskanalys med QRA-metod med
handelsetrad. For byggherre och kommuner kommer risken att minska for en utdragen samradsprocess.
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6 DISKUSSION OCH SLUTSATS

Genomfort uppdrag har resulterat i konkreta forslag pa basstandard omfattande sékerhetskrav for kortare
vagtunnlar 100-500 m. Dessa krav kan anvandas i foreskriften for att ge en férenklad projekteringsmetod
utan behov av att géra en samlad bedémning. Den féreslagna basstandarden ar endast avsedd att tillampas
for tunnlar som inte kédnnetecknas av de speciella forutsattningar och speciella utformningar som omnamns i
kapitel 2 och 3 och dessa bor darfor tydligt framgd i foreskriften. Vissa av dessa speciella forutsattningar och
speciella utformningar bér dock preciseras narmare innan de kan inarbetas i féreskriften, se forslag till
fortsatt arbete har nedan.

Sammanfattningsvis beddms basstandard ge positiva effekter pa den acceptabla risknivan i vagtunnlar 100-
500 meter utan att det leder till kostnadsdrivande tgarder. | ett initialt skede tkar dock de administrativa
kostnaderna for Transportstyrelsen pa grund av de andringar som behover goras i forfattningstext och att
berdrda aktérer behdver informeras. For dvriga aktdrer kommer processen som ar forknippad med att
anlagga en kort vagtunnel att forenklas och de nyttor som ges av tunneln férvantas tidigarelaggas.

Att genomfora en riskbeddmning for en vagtunnel ar i manga avseende komplicerat. Den nu gallande
foreskriften TSFS 2019:93 ger begrénsat stdod i hur en riskbeddémning ska genomféras och vilken
kravstallning som ska féljas. Det finns inga fardiga riskbedémningsmetoder fér vagtunnlar. Den
rekommendation som hér ges &r att TSFS 2019:93 revideras och att denna pekar mot en metod som har en
hog grad av transparens och dar resultatet kan redovisas i ett F/N-diagram. Identifierad
riskbeddmningsmetod som rekommenderas ar QRA, kvantitativ riskanalys, med handelsetradsmetodik. For
att fa en mer enhetlig struktur pa hur vagtunnlar dimensioneras foreslas att den struktur som Boverket ger i
BBRAD anvands som grund for att ta fram anpassade krav pa vagtunnlar vid dimensionering av olyckor som
leder till brand. Det kommer dock kravas att de forslag pa fortsatt arbete som anges nedan genomfors.

Genom att rekommendera (stélla krav pd) att riskanalysen genomférs med QRA-modell baserat pa
handelsetrad underlattas val av metod och 6kar jamforbarheten mellan tunnlar. Regeléandringen bedéms ge
positiva effekter genom att riskanalysernas transparens 6kar. Ett transparent resultat bidrar till att férenkla
verifieringen av acceptabel riskniva i vagtunnlar. | ett initialt skede 6kar dock de administrativa kostnaderna
for Transportstyrelsen pa grund av de andringar som behdver goras i forfattningstext och att berérda aktorer
behdver informeras. Initiala kostnader kan dven uppkomma fér foretag som idag inte genomfor riskanalys
med QRA-metod med héandelsetrad. For byggherre och kommuner kommer risken att minska fér en
utdragen samradsprocess.

6.1 FORSLAG PA FORTSATT ARBETE

Forslag pa fortsatt arbete har delats upp pa rapportens tva olika delar, Basstandard och Riskanalysmetod.
Till viss del gar dessa tva delar in i varandra varpa det da fortydligas under respektive punkt.

Riskanalysmetod:

Kravstallning av detektionssystem: Det finns i dagslaget ingen vedertagen standard for
brandlarmsystem/detektionssystem i vagtunnlar. Att kravstélla detektionssystem for en vagtunnel samt att fa
ett fullgott underhall éver tid ar en grannlaga uppgift. Kravstéllningen for ett detektionssystem ska utga fran
en niva i brandens tidiga skede och innan branden tillvaxer d& tidsmarginalerna minskar snabbt for att t ex
starta utrymningslarm, stanga tunneln etc. Kravstallningen for detektionssystem i vagtunnlar maste dartill
kopplas till de forhallanden som réder i tunnlar, t ex hoga ventilationshastigheter fran impulsflaktar. Det
rekommenderas att transportstyrelen kravstéller ett funktionskrav for detektionssystem likt kravstéliningen i
BBR for automatiskt brandlarm. Utifrdn denna kravstallning kan sedan en standard tas fram av t ex ett
testinstitut eller annan part.

Ko/ trafikstockning: For att kunna utreda vilket riskbidrag kéer/trafikstockningar har pa risknivan i en tunnel
behdver kriterier for kd/trafikstockning definieras samt att det inom projekt utgdr en del av riskbedémningen
for en i vagtunnlar. Det beh6vs darfor inforas tydliga krav i TSFS 2019:93 dar aven kriterier for ko
presenteras. Se dven kap 2.3. Behover ocksa utredas med avseende pa Basstandard.
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Dimensioneringskrav med avseende pa brand- och utrymningsscenarier: Det foreligger behov av att ta
fram och faststélla allmanna rad avseende:

¢ dimensionerande brander,

¢ Ingdende parametrar i brandférlopp

e utrymningsforloppets ingaende delar (férutsattningar hos utrymmande, varseblivningstid,
forberedelsetid),

e acceptanskriterier for exponering vid utrymning.

Som underlag for detta beddms BBRAD kunna utgora en grund med avseende pa struktur. Se aven kap 4.

Barformaga vid brand och dynamisk last: De krav som stélls pa vagtunnlar och éverdackningar bedéms
som goda for att tdcka utrymnings- och insatsforhallanden kopplade till risk for ras i handelse av brand.
Overdackningar utgor en speciell forutsattning som har ett detaljkrav i TSFS kap 3 § 10. Det &ar oklart om
barformagan behover utredas och verifieras mer pga. speciell forutsattning avseende brand. Konsekvenser
for tredje man bér omhandertas inom ramen for planarenden i MKB fér personer som vistas ovan en
overdackning medan konsekvenserna for ras i tunneln tas i riskbedémningen for tunneln. TSFS 2019:93
innehaller ingen kravniva for dynamisk last for barande huvudsystem i betong/stal eller for bergtunnlar. Det
bor fastslas i TSFS 2019:93 att dynamisk explosionslast ska utgora en del av den samlade bedémningen.
TRVINFRA-00233 kravniva pa dynamisk explosionslast, K44159, bor kunna utgora en grund for kravstalining
i TSFS 2019:93. Om transporter med farligt gods inte tillts i en éverdackning bér en acceptabel niva for
barféormagan vid brand och explosion kunna vara en kravniva for brand respektive explosion. Behéver ocksa
utredas med avseende pa Basstandard.

Basstandard:

Tekniska byten: Vid mindre avvikelser fran basstandard skulle féreskriften kunna uppfyllas via att tekniska
byten tillats utan att en samlad bedomning genomférs. Det behéver utredas vad som skulle kunna vara
acceptabla tekniska byten utan att genomféra en samlad beddmning.

Tillata farligt gods i kortare tunnlar: For kortare tunnlar bor farligt gods transporter kunna accepteras om
ko ej forekommer utan att samlad bedomning genomfors. Detta med avseende pa att trafiken framfor
olyckan avvecklas ur tunneln samt att konsekvenserna for de personer som ar i direkt naromrade till olyckan
uppstroms olycksplatsen har god 6verblick av olyckan. Farligt gods-olycka pa en vag i det fria skulle ocksa
kunna ge likande konsekvenser. Att tillata farligt gods-transporter i kortare tunnlar ligger i linje med hur flera
kortare tunnlar &r utférda t ex tunnlarna vid Tensta och Hjulsta (E18). For att helt kunna avgéra paverkan av
transporter med farligt gods i kortare tunnlar bor en riskbedémning goras for en kortare basstandard tunnel.
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BILAGA 1 — SAMMANFATTANDE TABELL OVER DE FORESLAGNA
GRUNDLAGGANDE SAKERHETSKRAVEN FOR TUNNLAR MELLAN 100-500

Delomréade

Hanvisning till
foreskrift i TSFS
2019:93

Hanvisning till krav i

TRVINFRA-00233

100-299 meter

300-399 m

400-500 m

Barformaga 108,118 K43590, K73619, HC 60 HC 60 HC 60
K70256, K44152

Brandteknisk avskiljning 128 K43588 Nej Ja. EI 60. Ja. El 60.

mellan tunnelror

Dorrar 138,298 K43589 Nej Ja. DOrr utfors i Ja. Dorrar utfors i
brandteknisk klass El brandteknisk klass El
60-C (om tva dorrar i 60-C (om tva dorrar i
foljd skiljer tunnelréren | foljd skiljer tunnelréren
at utfors dessa i at utfors dessa i
brandteknisk klass El brandteknisk klass El
30-C). 30-C).
Dorrar fran tunnelréret | Dorrar fran tunnelréret
till en utrymningsvéag till en utrymningsvag
ska vara latt 6ppnings- | ska vara latt dppnings-
bara och ska 6ppnasi | bara och ska 6ppnas i
utrymningsriktningen. utrymningsriktningen.

Ventilation 14-20 88§ K43559 Ja/Nej. Om behov av Ja/Nej. Om behov av Ja/Nej. Om behov av

miljoventilation finns
ska systemet aven
kunna nyttjas som
brandgasventilation.

miljoventilation finns
ska systemet aven
kunna nyttjas som
brandgasventilation.

miljoventilation finns
ska systemet aven
kunna nyttjas som
brandgasventilation.




Delomréade

Hanvisning till
foreskrift i TSFS
2019:93

Hanvisning till krav i
TRVINFRA-00233

100-299 meter

300-399 m

400-500 m

Dranering/avvattning farligt 218 K44401 Nej Nej Nej
gods
Hjalptelefon/handbrandsléackare | 22 § K43559 Nej Ja Ja
Utrymnings-/angreppsvag inom | 23-24 § K158725 Nej Ja. Minst en Ja. Minst tva stycken
tunneln utrymningsvag inom utrymningsvagar inom
tunneln. tunneln.
Raddningsrum, kompletterande | 25§, 27 § K43648 Nej Ja/Nej. Beroende pa Ja/Nej. Beroende péa
atgarder for att underlatta for princip for utrymning. princip for utrymning.
personer med nedsatt rérlighet Kravs endast om Krévs endast om
utrymning sker via utrymning sker via
trappa. trappa.
Gangbana 28 § - Ja Ja Ja
Passagematt 26 8 K43661 N/A 0,8m 0,8m
Belysning 328 K44319 Ja Ja Ja
Reservbelysning 338 - Nej Ja Ja
Véagledande utrymningsljus 348 - Ja Ja Ja
Fast slacksystem 368 Nej Nej Nej
Vagmarken 37-38 8, se aven Ja/Nej. Endast om det Ja Ja
TSFS 2019:74 foreligger dorrar till
annat utrymme inom
tunneln.
Overvakningssystem 39-42 8§ K43565 Nej Ja Ja
Trafikledningscentral 39-42 8§ K44293 Nej Ja Ja
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Delomrade Hanvisning till Hanvisning till kravi = 100-299 meter 300-399 m 400-500 m

foreskrift i TSFS TRVINFRA-00233

2019:93
Brandvattenforsorjning 358 K43559 Nej Ja Ja
Avstangningsmadjligheter 43-46 § K43559 Nej Ja Ja
Kommunikationssystem 47-48 § K43664 Nej Nej Nej
Stromforsdrjning och elkretsar | 49-50 § K44323, K44325 Ja Ja Ja
Skydd for sékerhetsutrustning | 518 K44329 Ja Ja Ja
Hojdbegransningsportal - K43562 Ja Ja Ja
Atgéarder for att forhindra att 18 § K43622 Nej Ja Ja
brandgaser tranger in i
intilliggande tunnelrér
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