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1 Inledning

1.1Syfte och mal

Riaddningsmanskapets sidkerhet ska beaktas vid projektering av det byggnadstekniska
brandskyddet i en byggnad eller anldggning. Syftet med denna rapport ar att beskriva generella
forutsattningar och mojliga generella 16sningar for de tre projekten inom utbyggnad av
tunnelbanan, samt att utgora underlag for diskussion, bedomning och beslut kring atgarder for
raddningstjanstens insats. Det innefattar behov av insatsstédjande system och tekniska
installationer, samt uthalligheten i systemen.

Malsittningen ar att beskriva och analysera ingaende delar enligt ovanstéende syfte i en saidan
omfattning att generella krav kan stillas for projekten, samt redovisa en rekommenderad generell
utformning. Mélet ar ocksa att skapa en forstaelse och samsyn mellan férvaltningen, projekten och
raddningstjansten.

1.20mfattning

Denna rapport omfattar bade tunnlar och stationer. Inga platsspecifika antaganden eller
anpassningar gors i dokumentet. Anpassningar till varje plats sker inom projekten utifran de krav
och generella 16sningar som tas fram gemensamt. Andra forutsiattningar dn raddningstjanstens
insats berors €j.

Riaddningstjansten har lamnat yttrande pa tidigare utgava [1] av insatskonceptet. Vid fortsatt
framtagande av insatskonceptet kommer avstimningar kontinuerligt goras med
raddningstjansten. Riddningstjansten har i samma yttrande angett en egen bedomning kring sin
generella forméga och taktik.

Komplettering med principer for skyddsjordning och riddningsfrankoppling sker i senare
revideringar.
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1.3Gallande regelverk

De lagar och regelverk som specificerar krav gallande raddningstjanstens sikerhet och
angreppsvag for insats ar:

Plan- och bygglag (SFS 2010:900)

Plan- och byggforordning (SFS 2011:338)

BBR 21 (BFS 2011:6 med dndringar t.o.m. 2014:3)
BBRAD (BFS 2013:12)

De tva sistnamnda géller inte tunnlar, utan enbart byggnader och ar applicerbara pa de delar av
station som utgor byggnad.

Mal angivet i FUTs Sakerhetskoncept

Rédddningsinsatser ska kunna genomforas pa station, och utformning ska
dven stodja rdaddningsinsatser i tunnel.

Lag om skydd mot olyckor stiller i forsta hand krav pa dgare och nyttjanderattshavare att erhélla
skydd mot olyckor under drifttiden. Denna lag ar i forsta hand inte styrande for projekteringen av
anlaggningen men det ska beaktas att erforderlig sikerhetsniva ska kunna uppratthallas under
anldaggningens livstid. Lagen anger ocksd att det 4&r kommunen som ansvarar for
raddningstjansten.

ROk- och kemdykning, AFS 2007:7:
3 § Rokdykning

Intrangande i tédt brandréok for att radda liv eller bekdmpa brand eller
liknande kladd i brandskyddsdréakt och med andningsapparat p3.

Till 3 § Arbetsledaren bedémer néar insatsen ar att betrakta som
rokdykning. Brandrok bér dock alltid uppfattas som halsofarlig oavsett hur
tat roken ar.

5 § Riskbedomning

Om riskerna bedoéms som stora i forhallande till vad som kan uppnds, ska
andra alternativ an rok- och kemdykning viljas. Arbetsledaren ska se till att
de risker som rék- och kemdykare utséatts for ar rimliga i forhallande till vad
som kan uppnas med insatsen.

Till 5§

Rokdykning ar den farligaste arbetsuppgift vi tilldter i Sverige och ocksa ett
av de mest fysiskt krdvande. Paragrafen bor tolkas sa att rokdykning
primaért ar en livraddande insats.

12 § Sdkert vatten

Vid brand eller risk for brand ska rok- och kemdykare for sitt skydd ha
séker tillgang till slackvatten.
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1.4FOrutsattningar

Den grundlaggande principen ar att sjalvutrymning ska kunna ske och raddningstjansten ska inte
behova assistera vid utrymning.

Tag ska alltid koras till station eller ut i det fria, inga tag planeras att vid brand stanna i tunneln
och utrymmas dar.

Maingden brannbart material i tunnel och pa plattform ska vara minimalt. Inga verksamheter
tillats som kan medféra en brand > 1 MW, undantaget tig. Ovrigt ska vara brandtekniskt avskilt.

Tagen, C20 och C30, ar utformade for att forsvara antdndning och fordroja brandutveckling i linje
med EN 45545. I detta ingar ocksa dtgarder for att minska risk for stopp i tunnel sdsom
nodbromsblockering och redundans pa vissa kritiska system.

Driftsdkerheten ar viktig dd tunnelbanan ar en samhallsviktig verksamhet. Mgjlighet till en
effektiv raddningsinsats kan minimera skador och avbrott, vilket ar positivt. Vid brand ska tagen
koras till station. Mojligheter for raiddningstjansten att slacka en brand i ett tunnelbanetag pa
station ar darfor en ambition for FUT.

I tunnlar ska inga trafikanter finnas annat &n ombord pa tig, och dessa ska inte stoppas i tunneln.
Nyttan av en raddningsinsats och sannolikheten for en riddningsinsats ar lagre, samt
komplexiteten att utfora en raddningsinsats ar betydligt storre. Ambitionsnivan for FUT ar att
mojliggora en raddningsinsats dnda. Dock ar FUT medvetna om att f6rviantningarna pa
raddningsinsatsens effekt inte kan stéllas sarskilt hogt.

Med hinsyn till att den mest valorienterade (narmaste) brandstyrkan kan vara pa annat larm, s
kan det variera vilken brandstyrka som anlander forst. Darfor ar det av stor vikt att erhélla ett
enhetligt koncept i sa stor utstrackning som mojligt for att fa en effektiv insats.
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2 Raddningsinsats generellt

Utifran raddningstjanstens nuvarande rutiner for insats i tunnelbanan beskrivs hiar en majlig
insats for en utbyggd tunnelbanas stationer och tunnlar

2.1.1 Grunder

Insats i en miljo som inte ar rokfylld ar naturligtvis att foredra, men kan endast undantagsvis
skapas i undermarksanliggningar.

Forutsittningen for att raddningsinsats ska kunna genomforas i rokfylld miljo ar en siker
baspunkt dar miljon inte kraver rokskydd/andningsapparater, tillgéng till vatten for
brandsldckning samt fungerande radiokommunikation. En genomtinkt utformning av dessa
atgiarder samt ytterligare kompletterande atgarder paverkar formégan positivt.

Begriansning av formagan utgors bland annat av tillgang till personal/resurser och insatsens langd
i rokfylld miljo. Det forstndamnda &r ett resurs- och logistikproblem och dar anldggningens
utformning kan paverka formagan. Insatsens langd i rokfylld miljo begransas av fysisk forméga att
anvanda andningsapparater och dra med sig slang med vatten for brandslackning. Se vidare
avsnitt 4.

Prioritering av inriktningen pa raddningsinsatsen bestams utifran det aktuella laget, men kan i
princip sigas vara inriktat pé livraddning i forsta hand. Det kan ske genom att undanrdja eller
minska hotet, eller ridda personer pa annat sitt.

2.2Utlarmning och framkdrning

Larmplanen for brand i tunnelbana under mark &ar idag enligt raddningstjansten; 3
brandstationer, 2 ledningsenheter, rokskyddsdepa och ledningsforstarkning.

Vid bekriftad brand pa station utlarmas normalt enligt f6ljande:

e Nirmaste brandstyrka aker till berord tunnelbanestation

e Nist ndrmaste brandstyrka som &ker till annan nedgéng till berord tunnelbanestation,
eller annan plats

e Yiterligare en brandstyrka utgor taktisk reserv

e Ledningsenheter dker till ledningsplats

e Rokskyddsdepa

Vid bekriftad brand i tunnel mellan stationer utlarmas normalt enligt foljande:

e Nirmaste brandstyrka dker till en av de ndrmaste tunnelbanestationerna

e Nist ndrmaste brandstyrka éker till den andra av de narmaste tunnelbanestationerna.
e Ytterligare en brandstyrka utgor taktisk reserv

e Ledningsenheter éker till ledningsplats

e Rokskyddsdepa
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Vid olycka pa en station dr riddningstjansten normalt pa plats inom ca 10 minuter. Andra larm
och den allménna trafiksituationen kan dock paverka framkorningen.

Den forsta brandstyrkan som anldnder forsoker normalt fa en uppfattning av laget for att
rapportera till ledningen, 6vervaga sin insats och behov av ytterligare resurser. En trolig forsta
insats ar en rekognosering av omradet dir det brinner. For detta behover riddningstjansten veta
var branden ar, hur de sakert och snabbt kan ta sig sa nara branden som mojligt. Information om
situationen, samt utformning och forlaggning av angreppsvig ar har vasentligt.

2.3Mojligt lage vid framkomst

Vid brand ar det sannolikt att den dr mindre dn 2 MW under de f6rsta 30 minuterna. Det ger att
rekognosceringen troligen efter 15-20 minuter kan 6verga i en sldckinsats om branden ar latt
atkomlig.

Stationer utformas sa att sjalvutrymning ar majlig. Rulltrappor och, till viss del, hissar utformas pé
ett sidant sitt att de kan anviandas f6r utrymning. Utrymningen frén plattformen kan antas vara
avslutad inom 10 minuter frén att en brand har startat, och station tomd pa utrymmande efter 10-
20 minuter beroende pa antal utrymmande personer.

Normalt ska tdgen kunna koras till station for utrymning, men tunnlar utformas sa att
sjalvutrymning ar mojlig om stopp i tunneln dnda sker. Utrymning i tunnel sker via hardgjord
gangyta langs tunneln till servicetunnel, plattform, trapphus eller motsvarande. Utrymningen frén
spartunneln kan antas vara avslutad inom 30-45 minuter. Personer i servicetunneln kan
forekomma en langre tid.
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3 Raddningsinsats station

I detta avsnitt redogors generellt for raddningsinsats, ndgra mojliga alternativ som finns for
raddningstjanstens angreppsvagar och utvirdering av dessa alternativ samt forslag till utformning
for raddningstjanstens insats pa station. Insatsen avser i forsta hand brand i tag da detta ar
dimensionerande.

3.1Generellt

P4 stationer i tunnelbanans utbyggnad planeras att baspunkt ska kunna utgéras av utrymme i
plattformsniva for att effektivisera insats. Det troliga dr d& att riddningstjansten omgéaende kan
skicka raddningspersonal for rekognoscering av plattform fran siker plats i plattformsniva. Denna
styrka kan utgoras av 3-4 personer.

En stor del av plattformen kommer med hjalp av brandgasventilationen vara relativt rokgasfri. Det
underlattar lokaliseringen av branden.

En sléackinsats kan sedan ske fran den mest laimpliga angreppsviagen, och rokdykning behover da
maximalt ske 75 meter fran baspunkt. En normal tunnelbanevagn med brandstorlek upp till minst
15 MW bedoms da kunna slackas av raddningstjénsten.

3.2Brandtekniska stédsystem for insats

Stationerna forses med mekanisk brandgasventilation av plattformar och brandventilation av
teknikutrymmen i killarplan samt eventuella butiker i de 6vre planen. Kapaciteten dimensioneras
normalt for vad som kravs under utrymning, men drifttiden sikerstélls dven for raiddningsinsats.

Overtryckssittning sker av angreppsvigarna. Savil kapacitet som drifttid anpassas for
raddningsinsats.

Uttag for vatten for brandslackning anordnas vid baspunkt i angreppsvag. Preliminart anordnas
en tomrorsledning fran gatuentré, som trycksitts och vattenfylls av raddningstjansten. Placering
av in-och uttag ska ske i samrad med raddningstjansten vid deras naturliga angreppsvag.
Markering och utformning ska medge snabb och enkel insats.

Informationstabla eller motsvarande med information for raddningstjdnsten anordnas i
angreppsvag pa lamplig plats i samrad med raddningstjansten.

Radiokommunikation for rdddningstjansten anordnas i hela stationen.
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3.3Identifierade alternativa angreppsvagar

For aktuella stationer inom tunnelbanans utbyggnad utvarderas foljande alternativ for
angreppsvag till plattform:

1. Viade ordinarie uppgangarnas rulltrappor och hissar.

2. Via separat trapphus.

3. Viaridddningshiss fran det fria.

4. Viakorbara tunnlar i form av arbetstunnlar/servicetunnel.

Ovanstaende alternativ fortydligas dven nedan i figur 1-4, dir de roda streckade linjerna indikerar
insatsvagen, bla fyrkanter hissar (vertikala eller snedbanehissar), rod fyrkant raddningshiss och
lila fyrkant avskilt trapphus. Plattformen illustreras langst ned i bildens hogerkant och de sneda
lyften indikerar trappor/hissar medan de horisontella linjerna visar pad mellanplan samt biljetthall.

Figur 2. Insats via separat trapphus
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Fran kérbar tunnel

Figur 4. Insats via korbar tunnel

3.4Utvardering av insatsalternativ

I detta avsnitt redovisas utviardering av de mojliga insatsalternativ som finns for stationerna inom
tunnelbanans utbyggnad. Det ar en kvalitativ utviardering av identifierade alternativ med avseende
pa de mojligheter och risker som foreligger for riddningstjanstens insats pé stationerna.

Pé grund av anliaggningens komplexitet kan f6ljande problematik vid insats uppsta:

e Langa angreppsvagar med stor hojdskillnad vilket kan leda till fysisk utmattning och ldnga
insatstider,

I det fall personer behover livraddas eller pa annat satt fa assistans ar vdgarna ut langa
med hojdskillnad.

Stort antal personer som ska utrymma vilket kan generera stora motriktade personfloden
till dess att anldggningen &r utrymd,

¢ En brand under mark kan vara svar att lokalisera.

Nedanstaende kapitel utvirderar identifierade alternativ med avseende pé de forutsittningar varje
alternativ innefattar och ovan namnda risker.
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3.4.1 Via de ordinarie uppgangarnas rulltrappor och hissar.

Om insats sker via de ordinarie uppgangarnas rulltrappor och hissar innebar detta att
raddningstjansten ska utfora insats nedfor 1 meter breda rulltrappor, alternativt anvinda
brandkarskorning av hissar. Storleken pa en brandman och medtagen utrustning kan ge problem
om de moéter stora mangder utrymmande. I dessa fall bor hissar utgora ett battre alternativ.

Nar behov finns att hamta material, genomfora personalavbyte eller andra transportbehov sa bor
hiss eller uppatgaende rulltrappa finnas tillgéanglig pa grund av héjdskillnaden.

Fordelen med denna angreppsvag ar att den ar kiind, mynnar direkt vid plattform, strategin
anvands pa befintliga stationer idag och ger snabbt en god 6verblick av situationen.

Med hinsyn till ovanstdende sa bor de ordinarie uppgangarnas rulltrappor och hissar tillsammans
kunna utgora en mojlig angreppsvag. Det forutsatter att funktionen sékerstills med kraftmatning
ete.

3.4.2 Via separat trapphus

Ett separat trapphus mojliggor en insats dar raddningstjansten inte beh6ver méta utrymmande
personer.

Om enbart trapphus finns att tillga for insats pa aktuella stationer ska raiddningstjansten
transportera sig ned till ett djupt plattformslage, samt forflytta sig horisontellt mellan varje
vertikal forflyttning. Lang vertikal och horisontell forflyttning inom anldggningen medfor
obefintlig orienteringsformaga, och ingen 6verblick av situationen under transporten ner.

Ett separat trapphus kan inte alltid placeras vid ordinarie entré, vilket kan gora att det tar langre
tid att lokalisera.

Nere i plattformsniva kan separata trapphus inte mynna direkt mot plattform, utan passage kravs
fran bakre utrymmen. Ett beslut méste tas om rokdykning ska inledas, vilket forsenar
rekognoseringen.

Vid transport upp till markytan dr det inte troligt att det separata trapphuset anviands, och om det
gor sé ar det en flaskhals i logistiken for insatsen.

Det har vid samrad med raddningstjansten 2015-02-26 framkommit att separata trapphus som
finns i befintliga anldggningar ofta inte anviands vid insats. Vid samrad med riaddningstjansten
2015-09-02 framkom att de inte rekommenderar detta alternativ.

Med hinsyn till ovanstdende anses det att insats via separat trapphus inte bor utgora ett
rekommenderat alternativ for raddningstjanstens angreppsvag.

3.4.3 Via raddningshiss

Det finns krav, enligt BBR, pa raddningshiss for en byggnad 6ver 10 vaningsplan for att underlétta
raddningstjanstens insats. Riddningshissen utgors da normalt av en ordinarie hiss som ocksa
uppfyller sdkerhetskraven for raddningshiss.

Vid utbyggnad av tunnelbanan kan det for vissa djupt liggande stationer bli aktuellt att ha hissar
som normal huvudsaklig transport for trafikanter.

En raddningshiss ger snabb transport vertikalt, men ger ocksa ofta ett lage pa
raddningshiss/angreppsvig som ar skilt frdn normala entrén, det kan innebira logistikproblem
vid beslut om var brandstyrkor ska sittas in for insats.
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En raddningshiss som inte anvands for ordinarie verksamhet innebar ofta en lagre
drifttillganglighet. Det kravs troligen ett parallellt trapphus for att klara kraven for hissar med
stannplan cirka var 10 meter.

Hisstransport direkt fran markytan skilt fran entrén medfor obefintlig orienteringsférmaga, och
ingen Gverblick av situationen under transporten ner.

Nere i plattformsniva kan raddningshiss inte mynna direkt mot plattform, utan passage kravs fran
bakre utrymmen. Ett beslut maste tas om rokdykning ska inledas, vilket forsenar rekognoseringen.
Vid samrad med raddningstjansten 2015-09-02 framkom att de inte rekommenderar detta
alternativ for normala stationer.

Med avseende pa ovanstaende ar riddningshiss majligen ett bra alternativ for de stationer som ar
sa djupt forlagda att hissar utgér normal huvudsaklig transport for trafikanter. I andra fall féreslas
istéllet ordinarie hissar sdkerstillas for raddningstjanstens nyttjande enligt 4.2.1.

3.4.4 Via korbara tunnlar

Ett alternativ ar ett utforande med korbar servicetunnel. Tunneln ska d& ha koppling till station,
uppstillningsplats samt motesmojligheter.

Insats via korbara tunnlar siakerstéller att raiddningstjansten vid insats inte behéver méta
utrymmande personer, samt underlattar insatsen da angreppsvag inte omfattar vertikal
forflyttning i trappor.

En korbar tunnel ger ett ldge som ar skilt fran normala entrén. Det kan innebéra logistikproblem
vid beslut om var brandstyrkor ska sittas in for insats. Om servicetunnel anvinds for insats vid
brand i tunnel kan det istillet vara en fordel att alltid skicka en brandstyrka till servicetunneln
oavsett om branden ar pa station eller i tunnel.

Korvag fran markytan skilt fran entrén medfor obefintlig orienteringsformaga, och ingen 6verblick
av situationen under transporten ner.

Vid koppling till station kan angreppsvagen svarligen mynna direkt mot plattform, utan passage
kravs via bakre utrymmen. Ett beslut méste tas om rokdykning ska inledas, vilket kan forsena
rekognoseringen.

Réaddningstjansten kan i detta fall ta vatten fran servicetunneln och tryckférhéja i fordonen for att
sedan koppla till tomrorssystem till baspunkt vid plattform.

Med avseende pa ovanstaende bedoms detta vara ett bra alternativ om koppling till servicetunnel
kan anordnas utan for stora problem, och om servicetunnel anvinds som angreppsvag aven for
tunnel.
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4 Raddningsinsats tunnel

I detta avsnitt redogors generellt for raiddningsinsats, nagra mojliga alternativ som finns for
raddningstjanstens angreppsvagar och utvirdering av dessa alternativ samt forslag till utformning
for raddningstjanstens insats i tunnel. Insatsen avser i forsta hand brand i tag da detta ar
dimensionerande.

4.1Generellt

Mojligheten till raddningsinsats i tunnel 4r omdiskuterad. Utgangspunkten for resonemanget i
detta kapitel ar fraimst den senaste forskningen med praktiska forsok som nyligen genomforts i
Sverige [2].

4.1.1 Sammanfattning forskningsrapport
Detta avsnitt 4r en sammanfattning av rapporten for att ge en inblick i resultaten;

Det 6vergripande syftet med fullskaleforsoken var att skapa battre forstaelse for
raddningstjanstens formaga och begransningar i anlaggningar under mark. Avsikten med forsoken
var att méta effektiviteten pa olika brandslackningsmoment i undermarksmiljoé och med maélet att
fa data och dokumentation i sddan omfattning att en konkret utviardering avseende metodval och
utrustning kunde goras. Fullskaleforsoken skulle ocksa utgora underlag for den berakningsmodell
gallande raddningstjanstens forflyttning och rackvidd som parallellt vidareutvecklats inom ramen
for samma projekt.

Avstandet fran tunnelns mynning till den framre dnden pa forsokscontainern var ca 180 m och till
den bakre avsparrningen ca 200 m. Tunnelns bortre del utgjordes av en 6ppning i bergssidan med
maétten ca 4 m x 5 m lokaliserad ca 75 m fran containerns nedre dnde. Brandobjektet i forsoken
bestod av tva ihopsatta 20 ft-containrar, med en total 1angd om 12 meter. Containern férseddes
med Oppningar som i storlek och héjd 6ver mark efterliknade den pendeltagsvagn som tidigare
anvants i METRO-forsoken. Den teoretiska brandeffekten berdknades till 18 MW.

For att undvika osidkerheter vilken parameter som paverkat utfallet av ett forsok, bestamdes ett
antal parametrar som i mojligaste méan skulle héllas konstanta. Dessa var; forflyttningsstracka
(startstracka 50 m inklusive avstand mellan slackbil och tunnelmynning plus 150 m), brandeffekt
(18 MW), brandens placering, forsoksobjektets utformning och sikten i tunneln (1—2 m utom
direkt vid tunnelmynning och flakt).

Raddningsinsatser och brandslackning i dessa komplexa anlaggningar stéller stora krav pa
raddningstjansten, som med dagens metoder och regelverk har svart att genomfora insatser lingre
in 4n 200—300 m i rokfylld miljo.

I en tunnel, med tva 6ppningar, finns inte risken for 6vertandning bortsett fran lokalt inne i ett
brinnande fordon. Detta beror dels pa att det normalt finns ett grundfléde genom tunneln som
beror péa yttre viader- och vindforhallanden eller pd termiska stromningar, dels pa att det
omgivande berget snabbt kyler brandgaserna.

Vid rokdykning i miljoer dar brand, eller risk for brand finns, kravs enligt arbets-
miljoforeskrifterna tillgang pa sikert slackvatten. Detta krav ar framtaget for att rokdykarna skall
kunna utfora ett sikert atertag i handelse av att brannbara ytskikt antdnds i deras retrattvag.
Uppbyggnaden av ett slangsystem med dubbel férsérjningj atten tar lang tid i ansprak. Den
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begransande faktorn har vid de tidigare forsoken varit rokdykarnas tillgdng pa andningsluft.
Eftersom raddningsinsatser i tunnlar ofta ar férenligt med langa intrangningsvagar, som i sin tur
kraver omfattande slangdragning om kravet pa sidkert vatten ska kunna uppfyllas, kommer till sist
rokdykarna att ha forbrukat sa mycket luft vid arbetet pa vig in till brandplatsen att de inte langre
kan fora raiddningsinsatsens front framat. Istéllet behover de paborja atertiget sa snart de nar
frontplatsen for att med sékerhet na tillbaka till tunnelmynningen och en siker plats ute i det fria.

Forsok utforda inom ramen for tidigare forskningsprojekt visar att detta i realiteten begransar
rokdykarnas aktionsstréacka till mellan 200 och 300 meter, givet dagens foreskrifter, utrustning
och metodik vid forflyttning i rokfylld milj6. Vid forsoken har generellt forflyttningsstrackan 150
meter valts, med skyddsgrupp pa 75 meter. Traditionellt sett, vid brand i byggnad, anvinds ofta
som praxis skyddsgupp varje 25 meter. Valet att anvinda 25 meter baserades pa slanglangderna —
det var helt enkelt 1att att marka nir klokopplingen fastnade i troskeln och gruppen avancerat in
den aktuella strackan — istéllet for pa en utford riskbedomning. Strackan 25 meter finns inte
reglerad i foreskrifterna, utan rokdykarledarens ansvar ar enbart att se till att skyddsgrupp finns
pa ett acceptabelt avstand och att sidkerheten for rokdykarna bibehélls 6ver tid. Redan i det
tidigare forskningsprojektet om raddningsinsatser i vagtunnlar 6vergavs strackan 25 meter, da
personalatgangen skulle bli for omfattande, bade for forsoksserierna och i hiandelse av en verklig
brand. Baserat pa resultaten fran det senaste decenniets forskningsprojekt och erfarenheterna fran
verkliga handelser anvinder idag manga svenska riaddningstjanster skyddsgrupper varje 75 meter
vid sin insatsplanering i tunnelmiljo. Vid tidigare forsok har dubblering av slangsystemet valts
bort, se figur nedan.

Figur 5 Slangutlaggning vid insats

Rokdykarna maéste hela tiden vara i kontakt med varandra, skyddsgruppen och rokdykarledaren. I
tunnelmiljon kan forutsattningarna for radiosamband vara daliga och begriansa insatsen och vid
anvandandet av mobila flaktar kan ljudet i fliktens narhet omgjliggora kommunikation. Vid
tunnlar i drift ar fasta atgarder for att sdkerstilla kommunikationsférmégan, exempelvis ldckande
kabel, av stor vikt.

Manga parametrar paverkar resultatet av raddningsinsatsen dar taktik och metodval baseras pa
olyckans karaktar och skede, tunnelns forutsiattningar, vad som ar mojligt att genomfora med
tillgangliga resurser samt den samlade kompetensen hos den raddningstjanst som genomfor
insatsen.

Nagra siffermassiga jamforelser av intresse redovisas ocksa. Brandens effektutveckling utan
raddningsinsats redovisas for test 6 nedan, medan brandens effektutveckling vid sliackinsats visas
for test 2 och 3.
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Figur 6 Brandens effektveckkling vid tester

Tiden for att nd fram 180 meter till branden var 12-18 minuter och med den konventionella
slaickmetoden med strélroér anvindes 200-750 1/min i snittférbrukning fér en 15 MW brand.
Siffrorna kan naturligtvis inte direkt 6versittas till utbyggnaden av tunnelbanan, men ger en
indikation.

I dagens arbetsmiljoregelverk finns regler for siker vattenforsorjning. I tunnelmiljo begransar
detta regelverk mojligheterna till effektiva insatser. Naturligtvis finns tillfallen dar konventionell
slanguppbyggnad ir att foredra eller rent av 4r nédvandig. Baserat pa de risker som normalt finns
i tunneln, behover skyddet for personalen vara relevant sett till riskerna. De huvudsakliga riskerna
i tunneln kan till exempel vara att fa luftstopp, att tappa orienteringen och darmed fa slut pa luft
eller att i en tunnel under byggnation stéta pa okdanda och farliga miljoer. I en tunnel med ett
luftfloéde mellan 6ppningarna och omgivande kallt berg intraffar inte 6vertindning, definierat som
antdndning av de varma brandgaserna och dar ovriga ytskikt och brannbara material bidrar till
brandférloppet.

For att uppritthélla sikerheten samtidigt som formagan att snabbare vara pa plats inne i tunneln
okar, kan och maste de kompenserande dtgarderna anpassas till riskerna. Bade i de tidigare
ganghastighetsforsoken och i de skarpa fullskalefoérsoken har exempelvis visats att tillgdngen till
lyslinor kan upp till fordubbla géanghastigheten for efterfoljande personal samtidigt som den
sakrar dtertaget for frontrokdykargruppen. En ensam atgard kan, lika lite som sikert vatten
ensamt, utgora ett fullgott skydd vid langa intrangningsvégar i rokfylld milj6. Varken brandforlopp
eller raddningsinsats i en tunnel gér att jamstélla med brandforloppet eller raddningsinsatsen vid
en rumsbrand. Detta innebar logiskt sett att inte heller skyddsatgiarderna bor, utan vidare
eftertanke, vara desamma. For att kunna kombinera en hog sidkerhet med formagan att na
branden kravs ett utvecklat beslutsstod som komplement till befintlig radstext i regelverket.

Under de skarpa forsoken har ocksa ett antal hidndelser och fenomen iakttagits, dar
organisatoriska forandringar skulle gora att riddningsinsatsens effektivitet skulle forbattras.

AFS:en avseende rokdykning bor enligt forskningsrapporten ses dver, sa att foreskriftstexten inte
blir begransande vid raddningsinsatser i tunnlar.
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4.1.2 Méjlig insats i tunnel

I tunnelbanans utbyggnad planeras att baspunkt ska kunna utgoras av utrymme i tunnelniva for
att effektivisera insats. Det troliga ir da att riddningstjinsten omgaende kan skicka
raddningspersonal, normalt med raddningsfordon i servicetunnel, for rekognoscering fran saker
plats i tunnelniva. Denna styrka kan utgoras av 5-10 personer.

Avstandet mellan angreppsvagarna till spartunneln ar detsamma som behovet for utrymning, dvs
maximalt 300 meters avstdnd. Spartunnlarna kan forviantas vara helt eller delvis fyllda med
brandgaser 6ver en liangre stracka. For bedomning av situationen med utrymmande i en rokfylld
tunnel och for lokalisering av branden kan utéver tunnelns kamerasystem (ej beslutat) och
sparledning dven medhavd IR-kamera vara aktuell.

En forsta insats kan sedan ske fran den mest lampliga angreppsvégen. Insatsens inriktning
bestims av rdddningsledaren utifran den uppkomna situationen. En raddningsinsats med
rokdykning behover da maximalt ske 150 meter fran baspunkt. En normal tunnelbanevagn med
brandstorlek upp till minst 2 MW bedéms mgjlig att slacka for raiddningstjansten. Tunneln ska
konstrueras att ge erforderligt brandskydd for brander dar ingen raddningsinsats sker.
Raddningstjanstens formaga i tunnelmiljo kan inte garanteras, och FUTs bedomning baseras
framst pa ovan ndmnda rapport.

4.2Brandtekniska stodsystem for insats

Overtryckssittning sker av servicetunneln och 6vriga angreppsvigarna via impulsfldkt eller annan
teknisk losning. Savil kapacitet som drifttid anpassas for raddningsinsats.

Uttag for vatten for brandsldckning anordnas vid baspunkt i angreppsvag. Preliminirt anordnas
en brandpost i servicetunnel vid angreppsvag och en tomrérsledning genom brandsluss mot
spartunnel. Angreppsvag via station och trapphus forses med tomrorsledning fran markplan, som
trycksitts och vattenfylls av raddningstjansten.

Informationstabla eller motsvarande med information for raddningstjdnsten anordnas i
tillfartstunnel /trapphus pa lamplig plats i samrid med raddningstjansten.

Allmanventilation och stationernas brandgasventilation kan, om riaddningstjansten sa onskar,
anvandas for viss styrning av brandgaserna i tunnlarna.

Radiokommunikation for raddningstjansten anordnas i alla tunnlar.
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4.3Utvardering av insatsalternativ

Inom tunnelbanans utbyggnad utvirderas foljande alternativ som angreppsvégar till tunnlarna:

1. Viatrapphus.
2. Via servicetunnel.
3. Via parallell spartunnel

I samtliga fall utgor stationernas angreppsvagar ett komplement. Avstand mellan angreppsvigar
redovisas i eget avsnitt. Brandtekniska stodsystem for insats redovisas ocksa i eget avsnitt.

4.3.1 Via trapphus

For separata trapphus behover riddningstjansten transportera sig ned, samt oftast forflytta sig
horisontellt till spartunnel. Vertikal och horisontell forflyttning inom anldaggningen medfor dalig
mojlighet till orientering av position, och ingen 6verblick av situationen under transporten ner.

Flera separata trapphus lings tunnelstriackningen kan gora att det tar langre tid att lokalisera ratt
nedgang och eventuell omlokalisering blir ofta tidskravande.

Ett trapphus innebér en insats dir raddningstjansten kan fa svarigheter vid mote med
utrymmande personer. Evakuering av skadade och personer som har svart att ta sig ut tar lang tid.
Utformning maéste ta hansyn till detta med vilplan, trappbredd >1,75 meter etc.

Vid transport upp till markytan ar hojdskillnaden av stor betydelse, och troligen en flaskhals i
kapacitet och logistik for insatsen. Detta innebar ocksa en viss risk vid insats.

Det har vid samrad med raddningstjansten 2015-02-26 framkommit att separata trapphus som
finns i befintliga anldggningar ofta inte anviands vid insats. Vid samrad med raddningstjansten
2015-09-02 framkom att de inte rekommenderar detta alternativ.

Med hinsyn till ovanstiende anses inte att insats via trapphus bor utgora det rekommenderade
alternativet for riddningstjanstens angreppsvag. I undantagsfall kan det godtas med ratt
utformning.
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4.3.2 Via servicetunnel

Ett alternativt ar att korbara servicetunnlar utfors. Tunnlarna ska di ha uppstallningsplatser,
vandplatser samt motesmaojligheter. De bor om mdajligt vara genomkorbara dvs ha en infart i
vardera dnden.

Insats via kérbara tunnlar innebar att riddningstjansten vid insats kan mota utrymmande
personer och utformning maste beakta det. Insatsen underlittas d& angreppsvag inte omfattar
vertikal forflyttning i trappor. Bade personal och utrustning kan enkelt transporteras till
spartunnelplanet.

En korbar servicetunnel ger enkel princip med ett fatal infarter, som ocksa bor vara bittre synliga
an trapphus. Om servicetunnel anviands for insats vid brand i station kan det vara en fordel att
alltid skicka en brandstyrka till servicetunneln oavsett om branden ar pa station eller i tunnel.

Korvag fran markytan innebar problem med orienteringsformaga, och ingen 6verblick av
situationen under transporten ner. Vil nere i en lingsgdende servicetunnel kan ratt position for
angrepp littare justeras an for punktvisa angreppsvagar t ex trappschakt.

Magjlighet att anvanda brandfordon for tryckstegring av vatten for brandslackning gor att normal
taktik kan anviandas.

Med avseende pa ovanstdende bedoms detta vara det bista alternativet.

4.3.3  Via parallell spartunnel

Insats via parallell spartunnel innebar att ett av tunnelréren kan betraktas som siker plats. Det
kraver att spartunnlarna ar brandtekniskt avskilda, och att det vid stationer, vixelpartier etc
sikerstills att spridning av brand och brandgaser inte kan ske till den sdkra spartunneln.

Angreppsvagen blir forst fran markytan till den sdkra spartunneln och sedan i denna fram till
dorrférbindelse mot branddrabbad spartunnel. Moéjligheter att komma fran markytan till saker
spartunnel kan ske vid station, via arbetstunnel, via tunnelmynningar eller via trapphus. For att
kunna transportera personal och utrustning en lingre stricka i sdker spartunnel kravs hjalpmedel,
t.ex. spargdende fordon/trolley.

Insats via parallell spartunnel i denna komplicerade anldggning innebar stora logistikutmaningar,
och troligen en mindre effektiv insats. Detta oavsett utformning av angreppsvigen. Insats via
parallell spartunnel medfor ocksa délig orienteringsformaga.

Flera olika infarter/ingangar langs tunnelstrackningen kan gora att det tar 1ang tid att lokalisera
ratt nedgang. Vid spartransport maste hansyn tas till vaxlar och att det finns kompetens att
framfora ralsgaende fordon. Redan foreslagna lutningar pa 5% gor att manuella fordon ar
svarhanterliga eller omojliga. Detta tillsammans med langa retrattvigar innebar ocksa en viss risk
vid insats.

Med avseende pa ovanstaende ar insats via parallell spartunnel ett simre alternativ dn
servicetunnel. Beroende pa omstandigheterna kan det vara bittre eller simre an trapphus.
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5 Andra scenarier

5.1Identifiering av scenarier

¢ Brand i teknikrum/bakre utrymmen
e Brand i butik/biljetthall

e RoOKklukt

¢ Rokbomber

e Ursparning

e Personpékorning

e Olyckor med farliga amnen
e Oversvimning

e Stromavbrott

e Kollision

¢ Elolycka

¢ Ras och skred

e Personer fasti hiss

5.2Behov av kompletterande strategier och atgérder

Brand i teknikrum/bakre utrymmen samt brand i butik/biljetthall bedéms likartat brand i
kallarplan i byggnad. Strategin ar att evakuera passagerare andra vigar genom att snabbt stinga
uppgéngen, och sedan hantera branden likartat brand i kéllarplan i byggnad. Det innebar ocksa
behov av dtgiarder motsvarande kéllarplan i byggnad.

Roklukt kan betraktas som misstankt brand, och bedoms inte medfora ytterligare behov.

Rokbomber kan ge viss annan problematik exempelvis i rulltrappsschakt, och kanske en annan
strategi. Det bedoms dock inte medfora behov av kompletterande atgarder.

Ursparning i tunnel ger behov for annan strategi t ex avseende transport av skadade i tunnel och
losstagning av skadade. Bedomning av kompletterande atgiarder satter framst transportfragan for
personer och material i fokus.

Personpakorning ger samma behov som ursparning, men ror enstaka person. Det dr dock en av de
mer frekventa hiandelserna i tunnelbanan.

Olyckor med farliga &mnen kan intréaffa med fraimst diesel. Det bedoms kunna medfors
kompletterande atgarder avseende uppsamling och omhéndertagande av diesel.

Oversvimning som avser omfattande hastig vatteninstromning bedéms svar for riddningstjinsten
att hantera och dar sannolikheten far vigas mot behov av atgarder. Géller fraimst eventuella
passager under vatten. Mindre 6versvimningar, t.ex. pga stortregn, hanteras utan behov av
kompletterande strategier eller dtgidrder. Tunnelbanan forses med pumpar for hantering av
inldackage, slackvatten mm.

Stromavbrott av mer omfattande art ger behov for kompletterande strategi for att tomma
tunnelsystemet pa personer. Atgirder i form av reservkraft etc ska ta hansyn till detta, men
assistans kan behovas och den bor komma fran SL da rdddningstjansten hogst troligt har andra
mer prioriterade insatser vid ett mer omfattande stromavbrott i Stockholm.
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Hissar behover projekteras pa ett sadant sétt sa att det dr enkelt att hjélpa personer ut ur hissar.
Detta galler sdrskilt vid djupa hisschakt. Hissar planeras generellt for att evakuering kan ske till
stannplan eller till annan hiss.
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6 Diskussion och slutsatser

Insatskonceptet har efter basta forméga beaktat den forskning som genomforts och
raddningstjansternas yttrande 6ver det forsta utkastet av dokumentet. Avvagningen mellan risk,
dvs sannolikhet och konsekvens, och kravet pa kostnadseffektivitet for att mojliggora utbyggnad
av tunnelbanan ar komplex. Lagar och foreskrifter dr heller inte tydliga avseende vilken forméaga
som forviantas av raddningstjansten och vilka krav som stills vid uppférande av byggnadsverk for
att mojliggora riddningsinsatser. Projektet har satt upp som mal i sdkerhetskonceptet att:

For tunnlar anges dven funktionskravet:

Detta ger naturligt att skillnader féreligger mellan raddningstjansternas 6nskemal om att optimera
mot en effektiv insats och projektens onskemal att ocksa beakta kostnadsperspektivet. Det i
dokumentet forslagna insatskonceptet forsoker viaga in detta, men bedomer det troligt att mindre
justeringar kan behova ske framover utifran att hitta balansen mellan de bada perspektiven.

Det kan ocksa konstateras att det finns flera faktorer utanfor projektens radighet som paverkar
mojligheten till en effektiv insats. Flera av dessa faktorer avser raddningstjanstens egen utrustning
exempelvis IR-kamera och lyslina, men dven faktorer som taktik for insats och begransningar i
dagens regelverk bestdms utanfor projektets ramar. De beskrivs mer utforligt i refererad
forskningsrapport.

De brandtekniska stodsystemens exakta krav ar utlimnade da de anges i projektets
kravdokument, och det dr olampligt att ha de angivna i flera parallella dokument.
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