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Forord
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Sammanfattning

Projektet har tydligt pavisat svarigheten med raddningsinsatser i
undermarksanlaggningar men det visar ocksa samtidigt pa olika I6sningar till
flera av problemen. Det regelverk som har styrt utvecklingen ar i hég grad ar
AFS 2007:07 vilken kraver att rokdykarna skall ha tillgang till séker
vattenforsorjning. Ett av huvudproblemen med insatser i
undermarksanléaggningar ar de langa avstanden och svarigheten med att na
nodstallda och brandplats inom godtagbar tid. Enligt AFS:en definieras
rokdykning som intréangning i tat brandrok i syfte att radda liv eller slacka
branden. Arbetsmiljéverket, som har deltagit i projektets referensgrupp, har
aktivt medverkat i diskussioner gallande hur regelverket kan utformas for att
tillata forflyttning och rekognosering i vissa tunnelmilj6er, utan tillgang till
sakert vatten. Diskussioner har ocksa forts hur utékade riskbedémningar,
liknande det system som aterfinns i AFS 2010:16 Dykeriarbete, kan ligga till
grund for val av sakerhetshojande atgarder for att battre mota de aktuella
riskerna.

Projektet har ocksa visat att raddningstjansten ytterligare behover utvecklas
mot fordjupad insatsplanering, i samverkan med anlaggningsagaren, for att pa
basta satt uppna ckad sakerhet for bade den egna personalen och for tredje
man. Planering, forberedelse och 6vning ar en forutsattning for en effektiv
raddningsinsats i dessa komplexa objekt.

Eftersom insatser i undermarksanlaggningar oftast innebér langa
intrangningsvagar blir luftférbrukningen snabbt en kritisk faktor for resultatet
av raddningsinsatsen. Det finns olika traditioner kring tekniker nar det galler
forsorjning av andningsluft vid rokdykning. P& kontinenten i Europa och i
lander sasom Danmark ar det vanligt att man anvander sig av s.k. re-breathers
(syrgas) som ger en extra lang aktionstid, medan raddningstjansten nationellt
anvander komprimerad luft. Med re-cirkulerande syrgasapparater kan det réra
sig om upp till fyra timmars aktionstid, medan den traditionella utrustningen
med komprimerad luft har kortare aktionstid, ca 20-40 minuter beroende pa
luftpaketets storlek. En av de storsta enskilda riskerna i en
undermarksanlaggning ar darfor att fa slut pa luft och darfor kan langa system
med slangdragning i vissa lagen begréansa mojligheterna att avancerain i
tunneln. Slangen utgdr dock en maojlighet till hdnvisning ut ur anlaggningen
och ger i den aspekten en 6kad sakerhet. De inom projektet genomfdrda
forsoken visar dock att en lyslina, for att effektivt hitta vagen tillbaka ut till det
fria ar ett gott alternativ i rokfylld miljo.

Genom att anvanda syrgas sa kan man forlanga rokdykarnas aktionstid, dock
innebar anvandning av syrgasutrustning att méjligheterna till raddningsluft
begrénsas. Luftstopp kan bero pa flera orsaker, exempelvis fel pa utrustningen,
att beraknad luftférbrukning for retratten missbeddms eller att rokdykarna



kommer vilse. Varje vald metod kraver dock en separat riskbedémning och
saker vattenforsorjning kan manga ganger bara nodvandig.

I detta sammanhang bér ndmnas att risken for dvertadndning ar betydlig lagre i
en undermarksanlaggning med obréannbara ytskikt jamfort med en lagenhet
eller annan typ av byggnad dér brandgaserna latt kan anténda brannbart
material i rokdykarnas retrattvag. Overtandning eller évertandningsliknande
fenomen kan dock ske lokalt i eller vid exempelvis fordon inne i en tunnel. Om
sjalva slackmomentet skall genomforas kravs dock naturligtvis tillgang till
erforderlig vattenférsérjning.

Projektet har dven visat att en ytterligare faktor att beakta ar risk for spjalkning
eller ras, dar man inom raddningstjansten inte alltid har tillrackligt kunskap
om vad det &r som hander vid varmepakanning eller nar vatten pafors pa
uppvarmda bergsvéaggar.

Inom ramen for projektet har ett antal fullskaliga forflyttnings- och
brandférsok genomfoérts. Forflyttningshastigheter och kopplingstider for olika
traditionella angreppssatt vid brand under mark har provats och uppmaétts i en
verklig undermarksmiljo. De traditionella metoderna har jamforts med nya och
mer oproévade metoder for undermarkmiljo sasom CAFS, skarslackare och
transportvagn. Inne i tunneln fanns en fullskalig brand i en container pa 18
MW och i vissa fall upp till 33 MW. Trépallar placerades i en stalcontainer med
fonsteroppningar for att simulera en brand i en tadgvagn. Branden var placerad
180 m fran mynningen till tunneln. Instrumentering for att méata brandeffekt,
gastemperaturer och stralning anvandes nara branden. Genom dessa
matningar har effekten av anvénda slackmetoder kunnat métas.

Forsoken visade att slangutlaggningen fram till branden var det enskilt svaraste
arbetsmomenten men viss inlarningseffekt uppnaddes i takt med att forsoken
genomfordes. Barselen visade sig underlatta bArmomentet och samtidigt ge fria
hénder till andra uppgifter.

Forsoken visade ocksa att kommunikationen stordes av ljud fran den mobila
flakten som anvéndes vid forsoken. Varmekamera var ett nddvandigt verktyg
vid rdddningsinsatsen men kraver utbildning av den personal som skall
anvéanda utrustningen, for att anvandning och tolkning av bilddata skall ske
effektivt. Ytterligare visade forsoken att tre rékdykargrupper var mycket
effektivare an tva rokdykargrupper vid forflyttning av stora mangder
utrustning, baserat pa jamforelse med tidigare utforda forsok. Det kan finnas
andra kompletterande metoder for snabb informationsinhamtning i manga fall,
sasom en rekognosceringstrupp som undersoker vagen fram till branden och
om sakert och mojligt kan gora en forsta insats. Detta kréver dock att dagens
arbetsmiljoforeskrifter forandras.

Anlaggningsagare och raddningstjansten har klara ambitioner att ha hdg
brandsékerhet i undermarksanlaggningar men i manga fall ar det oklart vilken
ansvarsfordelning som rader. Raddningstjansten kan vara osaker pa vad som
forvantas av dem, men ocksa pa den egna férmagan i den aktuella
anlaggningen.



I komplexa system som exempelvis tunnelbanan ar évning vasentligt for en
lyckad raddningsinsats i hdndelse av brand. Anlaggningsagaren forvantas sjalv
hantera sina risker och organisatoriskt och tekniskt trygga en séker utrymning,
medan raddningstjansten har ansvar for att i sitt geografiska omrade bista med
hjalp nar det den enskildes egna formaga inte langre racker. Vid en mindre
olycka ska anlaggningens utformning, sékerhetsutrustning och organisation
klara att hantera handelsen sjalva och ett mindre tillbud ska inte leda till stora
konsekvenser eller accelererande forlopp.

Det ar tydligt att man maste vara proaktiv men det kraver tydlighet och en
ansvarsfordelning som ar i forvag bestamd. Det har visat sig viktigt att arbeta
med dimensionerande skadehéndelser, for att underlatta forberedelse och
ovning. En viktig fraga for raddningstjansten ar att uppratthalla
medarbetarnas kompetens att hantera de séallanhandelser som kan fa stora
konsekvenser nar de anda intraffar. Ovning ar en nddvandighet men det kan
vara svart att fa tillgang att 6va i undermarksanlaggningar eftersom de ibland
ar svara att stanga av fran trafik eller annan verksamhet. Detta kan l6sas
genom att utnyttja de tillfallen da undermarksanlaggningen &nda maste
stangas av, for exempel underhall. Ett annat alternativ ar att géra
orienteringsdvning med hjalp av 3D-ritningar och simulera intréffade
handelser.

Forutom ovan namnda erfarenheter kan foljande lardomar dras fran projektet
géllande att genomfdra brandslackningsmoment i en undermarksanléggning:

e Forberedelse &r en forutsttning

e Den fysiska anstrangningen kan vara hog vilket aterspeglas
i luftforbrukningen

o Luftférbrukningen varierar kraftigt mellan individer

e Totala insatstiden bestdms till stor del av de olika
arbetsmoment som genomfors (t.ex. koppla ihop slang)
och inte enbart av forflyttningshastigheten

e Ledning av rokdykarna kravs ocksa inne i tunneln

e Varmekameror behdver bli béttre anpassade till denna typ
av miljo

e Brandslackningsmomentet visar att alternativa metoder
kraver rokdykare som ar utbildade och dvade att anvanda
de metoderna

e Rasrisken maste beaktas

e Anvéndandet av mobila flaktar &r ett bra instrument for att
styra roken och forbattra sikten men det kan uppsta
problem med kommunikation pa grund av héga ljudnivaer.



1. Inledning

1.1 Bakgrund

En raddningsinsats i en undermarksanlaggning ar en mycket komplicerad
process. Den kraver optimering av resurser, personal och organisation. Utan en
vélutbildad och kompetent insatspersonal med tillrackliga resurser ar det svart
att genomfora en lyckad insats. Den svaraste och kanske viktigaste delen ar att
ledningsorganisationen genom rétt taktiskt tankande, forstaelse for olyckans
karaktéar, forstaelse for personalens och den tekniska utrustningens kapacitet
och majligheter, kan utfora sin uppgift pa basta moéjliga satt. Det kraver
utbildning och traning av alla inblandade. Detta galler forst och framst
raddningsledning, personer i beslutsfattande stéllning och insatspersonalen
men dven de anstéllda som arbetar i trafikledningscentraler eller som
olyckplatsansvariga hos anlaggningsagaren.

Problemnivan for raddningsinsatser i undermarksanlaggningar kan variera
beroende pa den enskilda raddningstjanstens formaga och komplexiteten i den
anlaggning dar insatsen ska genomforas. Beroende pa var branden intraffar i
anléaggningen eller vilken typ av fordon som brinner kan forutsattningarna for
raddningsinsatsen vara annorlunda mellan de olika handelserna. Detta faktum
gor att behovet for stod till riskbedémning och véagledning for beslut &r stort.
Olika anlaggningar kréaver olika losningar beroende pa geografisk lokalisering
och den enskilda réddningstjanstens kapacitet. Det MSB finansierade
forskningsprojektet Taktik och Metod vid brand i Undermarksanlaggningar
(TMU) har i tre ar studerat och forskat kring dessa fragor. TMU projektet ar ett
samarbetsprojekt mellan SP Fire Research, Mélardalens Hogskola, Lunds
Tekniska Hogskola och raddningstjansterna i Boras (SARF), Stockholm (SSBF)
och Sala-Heby. Resultaten presenteras i projektets sammanfattningsrapport

[1].
1.2 Syfte och mal

Avsikten med projektet var att tillmotesga Statens Haverikommisson (SHK)
papekande att ta fram riktlinjer inte bara nar det géller tunnelbana, utan for
flertalet typer av undermarksanlaggningar. Det framkommer i de
rekommendationer som SHK har gett till MSB efter branden pa Rinkeby
tunnelbanestation [2]. Rapporten patalar behovet av battre riktlinjer och
utbildning vilket ar en klar markering. Malet med TMU-projektet var att
utveckla taktik och metodik for att underlatta raddningsinsatser i
undermarksanlaggningar. Det galler forst och framst spartunnlar, vagtunnlar,
tunnelbana och bilgarage under mark.

Syftet &r att tydligt belysa hur kommunens raddningstjanst kan planera och
dimensionera sa att raddningsinsatsen kan pabdrjas inom godtagbar tid och
genomforas pa ett effektivt satt. Projektet behandlar taktik och metoder
gallande bade raddningstjanst i storstadsregioner och i mindre kommuner med



deltidskar. Saval centrala myndigheter, raddningstjanster, anlaggningségare
och larosaten kommer att ha nytta av resultaten. Syftet med projektet ar att
utveckla forbattrade metoder, nytt utbildningsmaterial for raddnings- och
hdgskolor och bidra till sakrare samt effektivare insatser till nytta for
raddningspersonal och nddstéllda personer. Utbildningsmaterialet kommer
ocksa med fordel att kunna anvandas i raddningstjansternas egen
vidareutbildning av redan aktiva brandman och ingenjorer.

En av uppgifterna i TMU projektet var att ta fram vagledning eller
rekommendationer for insatser i olika typer anlaggningar.

Huvudsyftet med projektet ar darfor att ge rekommendationer till
myndigheter, raddningstjanst och projektorer angaende hur en
raddningsinsats ska kunna genomforas pa ett effektivt satt i en
undermarksanlaggning samtidigt som de totala riskerna minskas.

1.3 Projektet

Projektet har genomforts i olika arbetspaket (AP), som vidare beskrivs i kapitel
2. Vissa arbetspaket har genomforts parallellt framst for att effektivisera
arbetsprocessen.

Resultaten fran projektet kan sammanfattas i féljande punkter:

1. Forbéttrade och nya taktiska metoder for att underlatta
raddningsinsatser i undermarksanlaggningar.

2. Ett helhetskoncept som kan appliceras pa olika
undermarksanlaggningar.

3. Ett utbildningspaket for kommunala raddningstjanster, hégskolor,
universitet, raddningsskolorna, anlaggningséagare och
trafikledningspersonal.

4. Ett datorstott verktyg for insatsplanering.

5. Vetenskapligt genomforda experiment och implementering av
resultaten.

6. Ettunderlag till MSB for att uppfylla de rekommendationer som
Statens Haverikommission har papekat i sin rapport i samband med
tagbranden pa Rinkeby tunnelbanestation.
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2. Metod

TMU-projektet var indelat i sex olika arbetspaket vilka hade olika inriktningar
som presenteras oversiktligt i detta kapitel:

AP 1 — Projektledning (kommer inte kKommenteras vidare i denna rapport)
AP 2 — Fullskaleforsok i undermarksmiljo

AP 3 — Planeringsverktyg, TUFT

AP 4 — Organisation, taktik och ledning

AP 5 — Utbildningsmaterial

AP 6 — Rekommendationer

Arbetspaketen foljer en logisk och kronologisk ordning av arbetets olika delar. |
princip har féljande arbetsflode hallits genom projektet; delforsok =
planeringsverktyg =» organisation =»utbildning =»rekommendationer. Forsta
arbetspaketet ar AP1 och berdér projektledning, vilket inte vidare presenteras i
denna sammanfattning. En kort beskrivning av varje arbetspaket foljer nedan.
En mer detaljerad beskrivning for varje arbetspaket ges i
sammanstallningsrapporten [1].

Figur 1 Forberedelse for en insats i en rokfylld tunnelmiljé i Tistbrottet, Sala 2013.
Foto Per Rohlén

2.1 AP2

| detta arbetspaket har forsok gallande forflyttningshastigheter, inverkan av
olika typer av raddningstjanstutrustning och raddningstjanstens mojligheter
och begransningar genomforts [3-5]. Forsoken har fokuserat pa att se vilka
parametrar som ar begransande i olika situationer; de personella resurserna
eller den utrustning som anvands. Fokus har varit pad kombinationen av
forflyttning fram till brandplatsen och sjélva slackmomentet. Forsoken
genomfordes i samarbete med de deltagande raddningstjansterna och
dokumenterades med IR-teknik, évervakning av radiosamband och
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observationer av viktiga poster och moment. I arbetspaket har ny
detaljkunskap om forflyttningshastigheter, stralningspaverkan,
raddningstekniska hjalpmedel som taktisk resurs och underlag fér metodval
och riskbedémning erhallits. Forsokupplagg och resultat presenteras i
forsoksrapporten [3]. | Figur 1 visas forberedelse till insats i ett av forstken i
Tistbrottet i Sala 2013.

2.2 AP3

Som st6d vid planeringen av raddningsinsatser vid olika anléaggningar har en
simuleringsmodell for utrymning och raddningsinsats utvecklas for
beslutsfattare. Simuleringsmodellen har fatt benamningen TuFT (Tunnel Fire
Tools) [7, 8] och bygger pa att anvandaren ger indata for bl a tunnels
egenskaper, brandforloppet i tunneln samt egenskaper for personerna som ska
utrymma och fér raddningspersonalen som ska géra en insats.
Simuleringsmodellen, som kan anvandas pa en vanlig persondator, ar framst
tankt att anvandas for att beskriva vilka mojligheter raddningstjansten har att
ta sig in till branden under de olika forutséattningarna. Programmet innehaller
aven en utrymningsdel som kan anvandas for att gora en konsekvensanalys av
utrymningen av tagpassagerare eller bilister i en tunnel. Den storsta nyttan
med denna typ av verktyg ar vid planeringen av insatser, vid utbildning av
insatspersonal och for projektering av stora komplexa
undermarksanlaggningar. Underlaget for utvecklingen av verktyget kommer
fran de forsok som genomfordes i AP2 samt fran information framtagen i
tidigare projekt.

2.3 AP4

| detta arbetspaket har man knutit ihop de olika delarna som tagits fram i AP2
och AP3 och vidare analyserat resultaten avseende betydelsen for
raddningsledarens beslutsfattande. Resultaten beskriv i referens [9]. En
struktur som tar hansyn till organisation, taktiktdnkande och ledning har tagits
fram. Erfarenheter fran det forskningsarbete som har genomforts i Sverige
tidigare har studerats och inarbetats i den framtagna strukturen. Resultatet
fran denna del kommer att kunna vidareutvecklas och utgora underlag for
vidare implementering i RIB.

2.4 AP5

| detta arbetspaket har utbildningsmaterial for raddningstjanstpersonal tagits
fram [11]. Materialet bestar dels av de rapporter och artiklar som genererats i
projektet, dels ett samlat kursprogram som dven bygger pa tidigare
producerade skrifter och kunskap fran i andra forskningsprojekt. Fér hantering
av varmekamera i undermarksmiljo har ett nytt utbildningsmaterial tagits
fram, da ett sddant tidigare saknats. Det bygger pa stor del pa den information
som presenteras i rapport [6]. Utbildningsmaterialet ger &ven instruktioner
kring hur olika praktiska 6vningar fér anvandning av varmekamera i
undermarksanléggningar kan utformas. PM och lararhandledningar
tillhérande utbildningsmaterialet har utvecklas. Utbildningsmaterialet kommer
att kunna anvandas for kurser pa olika nivaer; allt fran grundutbildning av
brandman pa kursen Raddningsinsats och SMO, vidareutbildning pa R4L B och
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C, till utbildning for ingenjorer pd RUB och 6vrig utbildning pa akademisk
niva. Materialet avsett for hogre utbildning grundar sig pa mer teoretiska
resonemang medan materialet avsett for brandmannautbildningen har en mer
praktisk inriktning. Aven anlaggningséagare, tunneloperatorer och exempelvis
trafikledare ska kunna dra nytta av delar av utbildningsmaterialet.

2.5 APG

Den sista delen i projektet fokuserar pa att ta fram rekommendationer for
taktik, metodik och utrustning i samband med raddningsinsatser i
undermarksanlaggningar [10]. Bakgrunden till det &r behovet att forse MSB
med underlag for att uppfylla de rekommendationer som Statens
Haverikommission har papekat i sin rapport i samband med tagbranden pa
Rinkeby tunnelbanestation. Rekommendationerna ar baserade pa det arbete
som har genomforts inom saval TMU-projektet som tidigare genomforda
forskningsprojekt och ar anpassade och utokade for att aven gélla andra typer
av anlaggningar.
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3. Resultat och diskussion

Projektet ger resultat som MSB i sin utbildningsverksamhet och som
radgivande experter inom omrédet kan anvanda. Aven Lansstyrelser genom sin
roll som tillsynsmyndighet, Arbetsmiljoverket gallande arbetsmiljofragor vid
rokdykarinsatser, anlaggningsagare vid arbetet med systematiskt
brandskyddsarbete, raddningstjanster genom sin direkta roll vid en olycka och
hdgskolor och universitet vid sin utbildning av ingenjorer kan dra nytta av
resultaten. Ovriga aktorer som kan ha nytta av resultaten ar projektorer av
stora anlaggningar, polis och ambulanspersonal, forskare inom brand- och
tunnelomradet och media som bevakar en olycka. Figur 2 visar
forberedelserna infor ett av forsoken i Tistbrottet 2013.

i
% ‘4_‘!-‘, 3

gning kréver stora resurser.

Foto Anders Lonnermark

Projektet har genererat manga nya forskningsron, viktig ny kunskap for
raddningstjansten och rekommendationer inom omréadet raddningsinsatser i
undermarksanlaggningar. Raddningsinsatser under mark ar en komplex och
svar uppgift for de flesta raddningstjanster och projektets resultat har pavisat
svarigheterna, men samtidigt ocksa bidragit till kunskap och information som
kan l6sa en del av problemen. Trots omfattande resurser och bra forberedelser
bland dem som deltog i forséken, var resultatet inte alltid vad som forvantades
innan forsokens borjan. Tiden ar en avgdrande faktor for vilken brandsituation
raddningstjansten kan forvantas att mota. Brandens utveckling behover stallas
i relation till kapaciteten den aktuella raddningsstyrkan har att tillga for
raddningsinsatsen. Struktur och planering ar ytterst viktig. | de férsok som har
genomforts har beprévade konventionella metoder provats och jamférts med
alternativa metoder att na fram till och slacka branden. Det finns dock
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ytterligare metoder som potentiellt skulle kunna fungera i den miljé som avses,
men inom ramen for forsoksserien har naturligtvis inte samtliga kunnat testas.
De som provades gav dock tydliga och klara indikationer om vad som galler vid
raddningsinsatser i den aktuella testmiljon. Det tog mellan ca 12 — 30 minuter
att na fram till brandkallan som var placerad 180 m fran mynningen. Inga
hinder i form av nodstéllda personer fanns pa vagen och som i ett verkligt fall
hade paverkat insatspersonalens forflyttning mot brandplatsen. Darfor far
dessa tider ses som optimala och anger den undre gréansen for hur snabbt en
liknande raddningsinsats kan genomforas. Storleken och typen av brandobjekt
som anvandes vid forsoken motsvarar en mindre lastbil som brinner eller en
tadgvagn som brinner i ett tidigt skede.

Forsoken har givit vardefull information kring gdnghastigheter, kring
slangutlaggning och tider for olika arbetsmoment i samband med forflyttning,
kring inverkan av stédutrustning som IR-kameror eller transportvagnar men
dven andra typer av alternativ slackutrustning. De métningar som gjordes
kommer att vara till stor nytta vid framtida diskussioner kring
raddningsinsatser i undermarksanléggningar. Den typen av anldggning som
anvandes vid forscken kan anses representera bade vagtunnel, jarnvéagstunnel,
tunnelbana, gruvor och tunnlar under byggnation. Den data som har samlats in
har varit till direkt nytta vid framtagandet av det planeringsverktyg som har
fatt namnet TuFT, och som kan simulera en endimensionell brandmiljé med
langsgaende luftflode. Verktyget kommer att vara till nytta for saval projektorer
som forskare. TUFT &r enkelt att anvanda, ger rimliga resultat och har en stor
utvecklingspotential.

Rapporten om taktik och ledning vid brand under mark [9] ger
raddningstjansten ett gott diskussionsunderlag och forslag pa strukturer som
kan implementeras i den egna verksamheten. Den poéngterar tydligt att en av
de stora skillnaderna mellan insatser ovan och under mark &r att det ar svarare
att fa en overblick 6ver skadeplatsen under mark. Pa grund av detta och att det
ar svart att flytta redan insatta resurser bor informationsinhamtning vara
prioriterat. Projektgruppen har resonerat kring att en rekogniseringsstyrka
(rokdykargrupp) kan vara lésningen for en effektivare rokdykarinsats, baserat
pa de filmupptagningar och observationer som gjorts under férséken, men
detta behdver utredas vidare. Fran fullskaleforsoken kan lardomar gallande de
brandslackande momenten sammanfattas i att traditionella stralrér har en
mycket god sléckeffekt. Alternativa system, exempelvis CAFS, med mindre
vattenpaforingsmangder, kan behéva kompletteras med mer traditionella
metoder for att forhindra aterantandning, trots att CAFS-systemet visade god
initial slackeffekt. Latt utrustning underlattar forflyttning men det som bast
optimerar rokdykarinsatsen ar att férenkla sjalva arbetsmomenten.
Luftférbrukningen och den fysiska uthalligheten paverkar i stor utstrackning
den samlade formagan till rokdykning i komplexa miljoer.
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4.

Slutsatser och
rekommendationer

Projektet har tydligt visat svarigheten med raddningsinsatser i
undermarksanlaggningar. De huvudsakliga problemen vid en raddningsinsats
ar langa avstand, den begréansade tillgdngen pa andningsluft och svarigheter
med att na fram i tid, orientering i en komplex och okand milj6 och att skapa
en helhetsbild 6ver olyckan. Projektet visar dock pa olika I6sningar till flera av
problemen:

Vid réaddningsinsatser i undermarksanlédggningar med obrannbara
ytskikt, dar angreppsvagen riskerar att éverstiga 100 meter, ar
slanguppbyggnad sa tidskréavande att raddningsinsatser i praktiken
omojliggors. Foreskriftstexten i AFS 2007:7 bor andras sa att rek-
styrkor tillats och att alternativa metoder som framjar
raddningsinsatsens syfte, men samtidigt astadkommer ett godtagbart
skydd for rokdykarna, tillats. Radstexten bor kompletteras med utokat
stod for riskbedémning i denna typ av anléggningar, sa att beslut
lattare kan tas baserat pa riskbilden och dar rokdykarnas sakerhet star i
fokus,

De tar lang tid att bygga upp ett slangsystem for att sakra tillgangen till
vatten for rokdykarna. Behovet att ha med sig vatten inien
undermarksanlaggning for sjalvskydd &r dock mindre &n vid en brand
ovan mark och darfor kan andra taktiska beslut évervagas, exempelvis
gallande rekognoseringsgrupper, givet att sakerheten dnda uppfylls och
ev. kompletteringar i regelverket utreds,

Lyslina kan vara ett bra hjalpmedel vid rekognosering och fér att hjéalpa
nodstallda samt insatspersonal att hitta ut,

Det bésta sattet att forkorta insatstiden &r att férenkla arbetsmomenten
(t.ex. koppla ihop slangar),

Luftférbrukning ar en kritisk faktor och darfor kan anvandning av
syrgas istallet for komprimerad luft vid rékdykning vara ett
komplement for att avsevart forlanga aktionstiden,

Organisationen av rokdykarnas arbete ar mer komplex och bér vara
foremal for mer 6vning och forberedelse an ovan mark,

Anvandande av barsele for att transportera slang in i tunneln kan
underlatta transport av utrustning och forflyttning,

Varmekamera ar nodvandigt for att kunna utfora en raddningsinsats i
rokfylld miljo, men det kravs utbildning i handhavande och tolkning av
bilder for att full nytta av varmekameran ska uppnas,

Flaktar &r ett bra instrument for att styra roken, men det kan uppsta
problem med kommunikation pa grund av hdga ljudnivaer,

Ovning och orientering ar nodvéandigt for att i handelse av brand
genomfora en séker och effektiv raddningsinsats,
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Utbildningsmaterial for kurs i "Taktik och metodik vid brand under mark™
- en webbaserad distansutbildning for instruktdérer inom raddningstjéansten
avsedd for larplattformen Fronter och vidare material till
raddningstjanstintern utbildning inom den egna organisationen.

Block 1 - Introduktion till brand i tunnel (PPT, 6vningsuppgifter)

Block 2 - Brandforlopp vid brand under mark (PPT, évningsuppgifter,
instuderingsfragor)

Block 3 - Spjalkning och bergséakerhet (PPT, dvningsuppgifter)

Block 4 - Raddningstjanstens forflyttning och metodval (PPT,
odvningsuppgifter, inl. uppgift)

Block 5 - Ventilation i tunnel (PPT, évningsuppgifter, instuderingsfragor)
Block 6 - Brandslackning under mark (PPT, 6vningsuppgifter, inl. uppgift)
Block 7 - Varmekamera som taktisk resurs (PPT, évningsuppgifter, inl.
uppgift)

Block 8 - Insatsplanering och planeringsverktyget TuFT (PPT,
ovningsuppgifter, instuderingsfragor)

-Duggor och slutprov

-Lararhandledning for vidare utbildning av den egna personalen
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