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1.Introduktion

Sakerheten i en tunnel ar viktig for att minska konsekvenserna av en olycka. Tunneln behover aven uppfylla
EU-direktiven och den sakerhetsstandard som anses lamplig utifran tunnelns langd och estimerade
trafikflode.

Raddning i tunneln skiljer sig mycket mot raddning pa landsvag. For att fa en bild av vilken
sakerhetsstandard som behovs for tunneln ar det darfor viktigt med input fran raddningsmyndigheter, bade

pa Aland och raddningsmyndigheter med erfarenhet av rdddning i tunnel.

1.1. Bakgrund

| underlaget till framtida beslutet om Foglétunneln behover det framga vilka sakerhetsmassiga konsekvenser
de olika tunnel-alternativen far. For att uppna tillracklig sakerhetsstandard ar det viktigt att forsta vad de

olika koncepten innebar i praktiken.

1.2. Syfte, mal och fragestallningar

Delprojektet syftar till att ta reda pa vad som ar viktigt att tdnka pa vid ett tunnelbygge ur ett

sakerhetsmassigt perspektiv. For att uppfylla detta behover foljande fragestéallningar besvaras:

e Vad finns det for tidigare erfarenheter kring sakerhet och raddning i tunnlar?
e Vad innebdr de olika sakerhetsstandarderna och vilken dr mest lamplig att implementera fér

Foglotunneln?

1.3. Avgransningar och antaganden

| projektet gors foljande antaganden:

e Arsdygnstrafiken blir enligt troligt scenario fran delprojektet om trafikflddesanalys.
e Tunnelns ldngd ar mellan 10 och 11 km.

e Erfarenheter fran liknande tunnlar pa Faréarna och Norge ar applicerbara pa Foglotunneln.

1.4. Metodik

Intervjuer och héranden med personer inom raddningsmyndigheter med erfarenhet av raddning i tunnel och
personer med lang erfarenhet av tunnelbygge genomférs I6pande. Statistik kring sakerhet anvands for att fa
en bild 6ver vilka risker det finns i en tunnel. Resultaten samlas in och sammanstélls till en slutsats for de

olika tunnelstandarderna och alternativen.
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2. Analys

Projektet har intervjuat personer fran Alands och Faréarnas raddningsmyndighet. Synpunkter och
erfarenheter har samlats in som stdd i beslutet av tunnelstandard. Projektet har &ven gatt igenom tidigare

studier kring olyckor och vilka faktorer som paverkar sékerheten i tunnlar.

2.1. Riaddningsmyndigheterna pa Aland

Brandingenjér fran Alands raddningsmyndigheter har intervjuats om synpunkter kring ett tunnelprojekt. Fran

samtalet framkom féljande aspekter att ta hansyn till:

e Raddning kommer ske framst fran fasta Aland da det inte finns tillrackligt med utrustning eller
utbildning fran Foglosidan.

e En tvarorstunnel (eller enkelror med mellanvédgg) ar att foredra da det underlattar en
raddningsaktion och minimerar risken fér personskador.

e Brand i elbilar ar svarslackta och staller extra krav pa raddningsmyndigheten, om det sker i en tunnel

forsvarar det annu mer.

2.2. Raddningsmyndigheten pa Fir6arna

Heini @sterg, beredskapschef vid Fardarnas raddningsmyndighet, hordes av tunnelkommittén dver Teams.
Heini har jobbat 25 ar inom raddningstjansten pa Fardarna och har varit med och tagit fram deras lokala
beredskapsplan. En fullstandig genomgang av horandet finns i [1], nedan &r en sammanfattning av de

viktigaste punkterna ut projektets synvinkel:

e Det viktigaste att tdnka pa ar att det finns tillrdcklig beredskap pa bada sidor om tunneln, det vill
sdga bade pé fasta Aland och Féglo.

e En lokalt anpassad beredskapsplan ar viktig, i den bor det dven inga vilka resurser som kravs for
raddning.

e En plan bor tas fram for de olika olyckor som kan uppsta i tunneln for att underlatta
raddningsarbetet och skapa en trygghet hos raddningspersonalen.

e Det kravs ingen speciell utrustning mer an tillrackligt med evakueringsfordon, minst en pa varje sida
om tunneln. Evakueringsfordonet bér kunna fa ut minst 8 personer i taget och vara utrustad med
syrgas och masker och garna en varmekamera. Det vore ocksa bra om det finns vattentillférsel vid
tunneln.

e Varje raddningsteam bestar av 8 deltidsbrandman varav 3 agerar rokdykare. | enkelrdrstunnlar ar det
viktigt med beredskapen och rékdykare pa bada sidor om tunneln, alla i teamet &r darfor utbildade

rokdykare.
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Tekniska hjalpmedel i tunneln underlattar raddningsarbetet, till exempel:

o Overvakningskameror ldngst tunneln.

O Rokdetektering och automatiskt larm.

o Ventilation som automatiskt blaser roken den narmaste vagen.

o Bommar pa utsidan for att snabbt kunna sparra av tunneln.

© Vandplatser i tunneln dar aven lastbilar kan vénda.

o Hogtalarsystem for att kommunicera med personer i tunneln.

o No&dbelysning och uppmarkning for var manniskor ska ta sig vid utrymning.
Trafikbeteendet i tunnlarna motsvarar ungefar det som &r pa vagarna. Det noteras dock att for de
l&dngre tunnlarna ar det fler som kor for fort. Det kan g att undvika med fartkameror, dock har det
inte implementerats pa Farbarna an.

Specialtransporter av brandfarliga amnen sker nattetid da det ar laga trafikvolymer.
Inga cyklister eller fotgangare bor vara tilldtna i tunneln.

Regelbundna 6vningar enligt beredskapsplan.

2.3. Studier om sakerhet i tunnlar

| studier om sakerhet ar olycksfrekvensen en viktig aspekt att ta hansyn till. Olycksfrekvensen innebar antal

arliga personskador som sker per miljon fordonskilometer.

En studie [2] har gjorts pa 195 tunnlar under en 4-arsperiod i vilka det under perioden skedde 762 alvarliga

olyckor. Studien kommer fram till bland annat foljande resultat:

Olyckor i tunnlar var ndgot vanligare &n motsvarande motorvagsstracka i tva tredjedelar av tunnlarna
i studien och lagre i resterande tunnlar.

Forutom forarens beteende och den sdamre sikten i tunnlarna berodde resultatet dven pa tunnelns
utformning och trafikegenskaperna.

Pa grund av ovan punkt rekommenderas darfor bland annat att det ska finnas mojlighet for

raddningsfordon att ta sig in via en raddningsfil.

En annan studie [3] som gjort kommer fram till resultat dar risken for olyckor i tunnlar ar ungefar hélften av

motsvarande pa 6ppen vag. Dock var olyckorna som skedde i en tunnel allvarligare. Studien kommer fram till

féljande resultat:

Den troliga orsaken till minskade olyckor i tunnel jamfort med pa 6ppen vég ar att férarna ar mer
forsiktiga nar de kor i en tunnel.

Olycksrisken ar som storst vid tunnelmynningarna (50-300 m in i tunneln), dock &r det faktiska
olyckstalet hdgre i mitten av tunneln da strackan ar langre.

70% av olyckorna orsakades av krock bakifran pa grund av fér hdga hastigheter och/eller aggressiva
filbyten.

| genomsnitt ar olycksfrekvensen 0,19.
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Statens Vegvesen har undersdkt 797 norska tunnlar under perioden 2001-2006 [4]. Studien kommer fram till
bland annat foljande punkter:
e De vanligaste typerna av olyckor var genom pakoérning bakifran (43%), singelolyckor (35%) och
frontalkrockar (15%).
e | genomsnitt ar olycksfrekvensen 0,08 i tunnlar som &r langre an 3 km. Ju ldngre tunnel desto mindre
ar olycksfrekvensen.
o Det ar storst olycksrisk i ndrheten av tunnelmynningarna.
e Tunnlar som har en storre radie (mindre kraftiga svangar) har en klart mindre olycksrisk &n de med
liten radie.

e Det sker farre olyckor i tunnlar an pa véagar, men de olyckor som sker i tunnlar ar allvarligare.

Studier har gjorts pa brander i tunnlar fér tunga fordon och/eller fordon med farligt gods [5], vilket skapar de
mest allvarliga olyckorna. Studien kommer fram till féljande slutsatser kring de 33 bréander som studerats:

e De flesta bréander orsakas av ndgon form av tekniskt eller elektriskt fel pa fordonen, inte av
kollisioner.

e Olyckorna sker oftast i branta uppforslut for tunga fordon. Det rekommenderas att dessa fordon
utrustas med ett sjalvslackningssystem, inspekteras regelbundet, och att regelbundna rastplatser
finns langst vagen sa att fordonet och motorn kan kylas ner.

e Tydliga ansvarsomraden och kort responstid fran raddningsmyndigheten ar vasentligt for att minska
konsekvenserna av en olycka och/eller brand.

e De flesta forare har inte kunskap kring den brandslackningsutrustning som finns i tunnlarna och hur
man ska anvanda dem vid brand. Det rekommenderas utbildning inom detta for férare av tungt eller
farligt gods.

e Sprinklers i tunnlar ar av liten hjdlp vid brand, endast i ett av fallen som studerats var sprinklers
anvandbara, men dven i det fallet startade branden igen efter att den initialt hade slackts.

e Det noteras att de flesta tunga fordon har stora tankar med bréansle, olja och ofta propangasflaskor.

2.4. Sakerhetsstandarder

Det finns framst tva tunnelstandarder som &ar intressanta for projektet; EU-direktivet 2004/54/EC [6] (EU-
standarden) och den norska tunnelstandarden Handbok N500 [7]. Den norska tunnelstandarden har tidigare
fatt kritik for att inte vara tillracklig vilket aven Norge pa senare ar sjalva haller med om. Darfér uppdateras
den varje ar for att vara mer i linje med 6vriga rekommendationer fran bland annat EU, och den nuvarande
norska standarden anses nu likvéardig med EU-standarden. Standarden har dven anvants manga ganger i

liknande projekt i var narregion, bland annat i Norge och pé Fardarna.

Den storsta skillnaden &r att for norska standard B och C finns det inget krav pa evakueringstunnel medan
detta krav finns i EU-standarden fér tunnlar med ADT &ver 4 000. | vrigt skiljer det sig ndgot i hur tatt det
ska vara mellan till exempel nddstationer, parkeringsfickor (vid nédstopp), och vandplatser. | dessa fall ar den

norska standarden striktare an EU-direktivet.
Aland har egen lagstiftning, men eftersom Aland tillsammans med Finland &r en del av EU bér EU-direktivet

uppfyllas. Eftersom norska tunnelstandarden har motsvarande sakerhetsniva gar det anvanda informationen i

den for att analysera och rakna pa Foglotunneln.
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Beroende pé tunnelns langd och beriaknade &rsdygnstrafik (ADT) finns det olika standarder och
sakerhetsnivaer, se bild fran den norska tunnelstandarden i Figur 1 nedan. Det &r den berdknade

arsdygnstrafiken 20 ar fram i tiden som ska anvandas for att vélja standard.

ADT
Arsdegnirafick

50 00 ®

eres spesiell

©

0.5 i [ 0
Tunnellengde | km

Eftersom projektet har estimerat en minimal, trolig och maximal ADT pa 791, 2 570, respektive 5 032 efter 20
ar har analyser gjorts pa tunnelstandard B och C. Tunnelklass B har ett tvarsnitt pa 9,5 m och tunnelklass C pa

10,5 m.

Enligt Figur 1 ovan géller standarden for tunnlar kortare dn 10 km. Féglétunneln berdknas i detta skede bli
over 10 km vilket gor att det kommer behdvas en mer omfattande sakerhetsanalys for att valja ratt standard

och sdkerhetsutrustning.

Efter hérande med raddningsmyndigheten pa Aland framkommer det ockséa att det vore bast ur
sakerhetssynpunkt med en 2-roérstunnel, darfér har dven ett alternativ med en mellanvagg analyserats for att
simulera en 2-rérstunnel. Mellanvaggen gor det maojligt for trafikanter att ta sig till den andra delen av
tunneln vid brand och anvanda den delen som nédutgang. Det gor det dven mojligt for raddningstjansten att
ta sig in till fots via roret utan brand och utfora evakuering darifran.

Ventilationen blaser oftast ut brandroken fran tunneln at det hallet som ar narmast utgangen. Om det finns
en mellanvagg innebar det att roken kan blasas i trafikriktningen vilket gor att de trafikanter som fastnar
bakom olyckan far mindre risk att utsattas for roken.

En nackdel med mellanvagg ar att fotgangare tar sig ut i métande trafik, om de hinner dit innan tunneln
hunnits spérras av i motsatt riktning. Den ger ocksa en trangre upplevelse i tunneln vilket eventuellt kan goéra

trafikanter osakrare och 6ka risken for olycka.
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3. Resultat och diskussion

Foljande punkter anses vara viktigast att tdnka pa ur ett sakerhetsperspektiv och vid dimensionering av
tunneln:
¢ Inga cyklister eller fotgangare kan tillatas i tunneln.
e Farligt gods bor transporteras nattetid och under |ag trafikvolym.
e De storsta orsakerna till brand i tunneln &r pa grund av tekniska fel pa ett fordon eller tunga fordon
som fardas i branta lutningar.
e Vid raddning behover det finnas tillracklig beredskap fran bada sidor om tunneln.
e En dubbelrérstunnel (eller motsvarande) ar sékrare om det uppstar en brand och bér implementeras
om ADT beréknas nd mer an 4 000 efter 20 ar.
e Det krdvs ingen speciell utrustning for raddning i tunnel men det &r viktigt med tillrdckligt med
evakueringsfordon pa bada sidor om tunneln. For att kunna framféra fordon i en brand i tunneln

behover framdriften av fordonen uppdateras pa grund av brandroken.

Raddningstjanstens beredskap behover framforallt pa Foglo utdkas for att vid olycka kunna genomfora
raddning fran Foglosidan vilket innebér extra personal, utrustning, och utbildning. Hur detta praktiskt kan ske
ar en frdga som behover undersdkas mer ingdende.

Raddningstjansten pa Aland framfér att en dubbelrérstunnel eller motsvarande &r sikrare och underlattar
arbetet vid en brand da personer kan fly till den brandfria delen av tunneln och raddningspersonal kan ta sig

in den vagen till olyckan.

Tunnlar ska enligt standarden dimensioneras efter det berdknade trafikflodet 20 ar efter tunnelns 6ppnande.
Enligt det mest troliga scenariot fran delprojektet om trafikflddesanalys uppnéar Féglétunneln 2 500 i ADT 20
ar efter dppnande och 4 000 i ADT uppnas efter 30-31 &r. Det finns enligt standarderna inga krav pé vare sig
tvarorstunnlar eller evakueringstunnlar pa de estimerade nivaerna av ADT. Studier visar dock att det &r svart
att forutse framtida trafikfloden, dven i projekt dar det gjorts en djupgaende specifik analys for projektet har

det visat sig svart att forutspa ett troligt trafikflode.

Enligt EU-direktivet [6] ska det for nya tunnlar finnas en utrymningsvag om trafikflédet dverstiger 4 000 i
ADT. Fér att slippa dyra ombyggnationer i framtiden &r ett alternativ att bygga en tunnel med 10,5 meter
tvarsnitt enligt norsk standard C vilket mojliggoér att i efterhand installera en vadgg mellan kérbanorna. Kravet
pa utrymningsvag skulle da uppfyllas genom att trafikanter kan ta sig mellan kérbanorna genom dérrar i

vaggen.

Tunneln beréknas bli dver 10 km vilket enligt standarderna innebar att mer ingdende undersékningar kring
sdkerheten behover goras innan det gar att fullstdndigt besluta om en standard. P& grund av detta finns det
anledning till att dven titta pa alternativ med en mellanvdgg, en tunnel med separat utrymningsvéag, eller

nagon likvardig 16sning.
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