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FÖRORD 

Ingen ska skadas eller drabbas av sjukdom på grund av sitt arbete. Detta ställer krav på genomtänkt utformning av 

brandskyddet och utrymningssäkerhet under byggtiden för tunnel eller andra undermarksanläggningar. Ett syfte med 

denna handbok är att tydliggöra vilka krav som ställs på brandskydd under byggtiden, samt ge exempel på vanliga 

brandrisker och förslag på hur dessa kan hanteras. 

Handboken vänder sig till aktörer, såsom byggherrar, projektörer, entreprenörer och byggarbetsmiljösamordnare, 

involverade i planering, projektering och byggnation av undermarksanläggningar. Med undermarksanläggning menas här 

väg-, järnväg-, vatten-, avlopps- kabel- och distributionstunnel, bergrum och slutförvar. Handboken omfattar inte gruva, 

byggnader ovan mark, eller brandskydd i färdigställd anläggning. 

Handboken är avsedd att användas som vägledning och inspiration vid planering, projektering, genomförande, samt 

utbildning och övning med fokus på brandsäkerhet. Handboken är inte detaljstyrande, utan ställer krav på läsarens egen 

ambition att omsätta informationen i handboken till den egna verksamheten. De exempel på risker och goda exempel som 

nämns i handboken ska ses som just exempel. Varje undermarksanläggningsprojekt har sina unika utmaningar och i 

verkligheten finns fler specifika risker och möjliga åtgärder än vad denna handbok gör gällande.  

Initiativtagare till handboken var Trafikverket genom TUSC (Tunnel and Underground Safety Center). Den är framtagen av 

RISE i tät samverkan med Trafikverket, samt med stöd av en referensgrupp, som också kommenterat handbokens innehåll 

innan utgivning. Följande personer ingick i referensgruppen: Helena Parker (Skanska Sverige, Arbetsmiljöchef), Lars-Erik 

Jonasson (NCC, Arbetsmiljöingenjör), Henric Modig (Trafikverket, Senior specialist Tunnelsäkerhet), Morgan Engdal 

(Trafikverket, Arbetsmiljöspecialist), Ulrika Roseen (Trafikverket, Säkerhetsspecialist brand), Marie Skogsberg (SKB, 

Central Brandskyddssamordnare), Samuel Bäckman (Boliden Gruvor, Utvecklingsingenjör), Jan Eriksson (Implenia, 

Arbetsmiljöchef Tunnel), Gulli Saeidy (Arbetsmiljöverket, sakkunnig handläggare för föreskrifter om berg-, gruv- och 

sprängarbete), Oskar Lind (Brandkåren Attunda, Yttre befäl, brandingenjör) och Erik Johansson (Räddningstjänsten Väst, 

Brandingenjör på förebyggande-enheten). Vidare har Mia Kumm, Artur Storm och Haukur Ingason, vilka är brandforskare 

på RISE, samt Jens Ärlebrant (Konsult för Trafikverket, Brandingenjör) bidragit med information till arbetet. Haukur 

Ingasson, RISE, har granskat handboken. 

Under arbetet med handboken genomfördes workshops med två fokusgrupper samt ett fältbesök med syfte att få en bättre 

förståelse för vilka förutsättningar som finns för brandskyddsarbete i de olika produktionsfaserna, samt att samla in 

praktiska erfarenhet av brandrisker och hantering av dessa. Representanter med erfarenheter från minst en av de större 

svenska undermarksanläggningsprojekten som genomförts i närtid (de senaste 20 åren), genomförs nu eller ska genomföras 

bjöds in till fokusgrupperna. För den ena fokusgruppen var fokus på ”planering och projektering” och för den andra 

fokusgruppen var fokus på ”byggtid”. Räddningstjänst fanns representerade i båda fokusgrupperna. Vid fältbesöket 

besöktes Varbergstunneln och projektgruppen fick gå ner i norra delen av tunneln tillsammans med en arbetsmiljöingenjör 

och byggingenjör.  

Handbokens omslagsbild och design är framtagen av Julia Burgén, RISE.  

 

Frågor och kommentarer tas tacksamt emot och skickas då 

till tuschandbok@ri.se. 
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BEGREPP 

Här presenteras förkortningar/begrepp som använts i handboken följt av en kort beskrivning. 

 

Förkortning/Begrepp Beskrivning 
 

AFS Arbetsmiljöverkets författningssamling. 
 

APD-plan Arbetsplatsdispositionsplan, vilken ska visa hur arbetsplatsen organiseras 
och struktureras.  
 

API Arbetsplatsintroduktion, en obligatorisk kurs för att få vistas på 
arbetsplatsen. 
 

Arbetsberedningar En arbetsberedning är en detaljerad planering av hur ett visst 
arbetsmoment ska genomföras. I respektive arbetsberedning ska 
brandrisker identifieras och det ska finnas en åtgärdsplan för de 
brandrisker som ingår i det aktuella arbetet och utifrån den riskkontext 
som arbetet utförs i. 
 

Arbetsmiljöplan En plan som beskriver vilka regler som ska tillämpas, hur 
arbetsmiljöarbetet ska organiseras och vilka åtgärder som planeras för de 
riskfyllda arbetena. 
 

Brandskyddsansvarig  Rollbeteckning för en person med brandskyddskompetens som stöttar i 
brandskyddsarbetet under byggtiden. Denna roll behövs ofta i praktiken, 
men är inte reglerad under byggtid.  
 

BUB Brandskydd under byggtid. 
 

Bas-P Byggarbetsmiljösamordnare för planeringen och projekteringen av 
arbetet. Bas-P ska samordna projektörernas arbete under planeringen 
och projekteringen med avseende på arbetsmiljön.  
 

Bas-U Byggarbetsmiljösamordnare för Utförandet av arbetet.  Bas-U ska 
organisera entreprenörerna och skyddsverksamheten på 
byggarbetsplatsen. 
 

Brandprojektör Rollbeteckning för en person med brandskyddskompetens som ska se till 
att brandskyddsfrågor beaktas under planering och projektering.  
 

Byggherre Den som låter utföra ett byggnads- eller anläggningsarbete. 
 

Dola Dold laddning av odetonerad eller odeflagrerad explosiv vara som 
återfinns i sprängmassor eller fast berg efter det att sprängning 
genomförts. Dolor kan uppträda även i betong, jord, metall och dylikt där 
sprängning tidigare förekommit. 
 

ELSÄK-FS Elsäkerhetsverkets författningssamling. 
 

Föreståndare brandfarlig/ 
explosiv vara 
 

Person som enligt lagen (2010:1011) om brandfarliga och explosiva varor 
ska ansvara för att hanteringen av brandfarliga eller explosiva varor sker 
på ett säkert sätt. 
 

FU Förfrågningsunderlag. 
 

Handlingsplan Ett skriftligt dokument för åtgärder vid olyckshändelse, vilket kan ses som 
en form av krishanteringsplan. 
 

Heta Arbeten® Ett skadepreventionskoncept för arbeten som medför uppvärmning eller 
gnistbildning och som kan riskera att orsaka brand. 
 

Luftflöde Det flöde av luft eller brandgaser som rör sig längs en tunnels tvärsnitt. 
Påverkas efter genomslag av väderförhållanden, varma brandgaser, och 
eventuella fasta eller portabla fläktar (mekanisk ventilation). 



 
MSB Myndigheten för Samhällsskydd och Beredskap. 

 
Förkortning/Begrepp Beskrivning 

 
MSBFS MSB:s Författningssamling. 

 
Riskregister I riskregistret beskrivs och värderas arbetsmiljörisker samt åtgärder för 

att hantera dessa. 
 

  
SBF Svenska brandskyddsföreningen. 

 
Svemin Branschorganisation för gruvor, mineral- och metallproducenter i Sverige. 

 
Stuff Arbetsfront vid tunneldrivning. 

 
TBM Tunnel boring machine på engelska, eller Fullortsborrningsmaskin på 

svenska. 
 

Tillståndsansvarig Heta Arbeten 
 

Person som enligt regelverk för Heta Arbeten® ansvarar för att heta 
arbeten utförs på ett säkert sätt. 
 

Ventilation Mekaniskt fläktsystem som syftar till att skapa en god luftkvalitet, även 
kallat miljöventilation. 

  
  



LÄSANVISNING 

Handboken innehåller sju kapitel och två bilagor.  

• Kapitel 1 ger en samlad information kring de lagar och föreskrifter inom områden såsom arbetsmiljö och 

brandsäkerhet. Kapitel 2 handlar om organisatoriska förutsättningar då större undermarksanläggningsprojekt 

karaktäriseras av en stor mängd aktörer som tillsammans delar ansvaret för en god arbetsmiljö och brandskydd 

under byggtiden. Kapitlet syftar till att beskriva viktiga aktörer och arbetsuppgifter kopplat till brandskyddet.  

• Kapitel 3 syftar till att ge en förståelse för undermarksanläggningen som arbetsplats ur brandsäkerhetssynpunkt. 

Arbetsmiljön avseende brandsäkerhet under byggnation skiljer sig i mångt och mycket för en 

undermarksanläggning jämfört med en arbetsplats ovan jord.  

• Kapitel 4 handlar om planering och projektering som skapar förutsättningarna för ett gott brandskydd under 

byggtiden.  

• Kapitel 5 handlar om ett systematiskt arbetssätt med brandskydd under byggtid.  

• Kapitel 6 ger exempel på risker och utmaningar samt förslag på riskreducerande åtgärder.  

• Kapitel 7 presenterar olika brandscenarion som exempelvis kan utgöra underlag till riskanalysarbetet eller 

användas vid övning.  

• I Bilaga A finns ett protokoll för utrymningsövningar.  

• Bilaga B länkar vidare till ytterligare material i andra filformat såsom övningsprotokollet i Excellformat, en 

sammanfattande presentation i PowerPoint samt ett kommunikationsmaterial i PDF-format som ger 

grundläggande information om brandskydd vid arbete under mark. Handboken avslutas med referenser som i den 

löpande texten ges inom hakparenteser ”[]”. Referenser till lagar och föreskrifter ges i den löpande texten med 

hjälp av författningsnummer samt aktuell författningssamling (SFS, Svensk Författningssamling, om inget annat 

anges). 
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KAPITEL 1 

 

Samlad information 

kring lagstiftning och 

föreskrifter 

Det saknas en specifik lag eller föreskrift för brandskydd under byggtiden av 

undermarksanläggningar. Däremot finns det flera lagar och föreskrifter som 

berör brandskydd i undermarksanläggningar under byggtiden. I detta kapitel 

ges en samlad bild av dessa olika lagar och föreskrifter.  

Flera lagstiftningar ställer generella krav på brandskydd under byggtid, exempelvis arbetsmiljölagen och lagen om skydd 

mot olyckor. Tydliga och specifika lagkrav gällande brandskydd under byggtid saknas dock. Samtidigt kan ambitionsnivån 

hos byggherrar och entreprenörer variera. Eftersom byggherren har det övergripande ansvaret för arbetsmiljön likväl som 

brandskyddet under byggtiden är det viktigt att byggherren, ställer tydliga och specifika krav avseende brandskyddet vid 

upphandlingen, se kapitel 4 ”Planering och projektering”.  

Lagar och föreskrifter är bindande och måste följas. Till föreskrifterna finns 

även rådstext och kommentarer som hjälper till att tolka vad föreskriften 

avser. Rådstexter och kommentarer är dock inte juridiskt bindande och måste 

inte följas, så länge avsikten med lagen och föreskriften uppfylls. 

1.1 Arbetsmiljölagen och Arbetsmiljöverkets 

föreskrifter  
I arbetsmiljölagen (AML) finns regler om skyldigheter för arbetsgivare och 

andra skyddsansvariga om att förebygga ohälsa och olycksfall i arbetet, samt 

att även i övrigt uppnå en god arbetsmiljö. Arbetsmiljöverket har regeringens 

och riksdagens uppdrag att se till att lagar om arbetsmiljö följs av företag och 

organisationer. Arbetsmiljöverkets författningssamling (AFS) består av 

föreskrifter. Från och med 1 januari 2025 gäller en ny regelstruktur med totalt 

15 föreskrifter som ersätter de tidigare 67 föreskrifterna1. I den nya 

regelstrukturen har i många fall en föreskrift som tidigare varit separat i 

stället blivit ett kapitel i en mer omfattande föreskrift. Till exempel ingår den 

tidigare föreskriften om berg- och gruvarbete (AFS 2010:1) i de nya 

föreskrifterna om risker vid vissa typer av arbeten (AFS 2023:13). 

Byggherren ska enligt arbetsmiljölagen beakta arbetsmiljön i både bygg- och 

bruksskedet under varje skede av planeringen och projekteringen, vilket även 

innefattar brandskydd. Systematiskt arbetsmiljöarbete (AFS 2023:1) gäller 

alla arbetsgivare och ställer krav på riskbedömning och åtgärder av 

arbetsmiljörisker. Ansvarsfördelningen mellan byggherre, projektörer och 

 
1 Se https://www.av.se/om-oss/regel-och-foreskriftsarbete/regelfornyelse/arbetsmiljoverkets-nya-regelstruktur/ 

Arbetsmiljölag (1977:1160)  

Arbetsmiljöförordning (1977:1166)  

Arbetsmiljöverkets föreskrifter 
och allmänna råd: 

-(AFS 2023:1) om systematiskt 
arbetsmiljöarbete – grundläggande 
skyldigheter för dig med 
arbetsgivaransvar 

- (AFS 2023:2) om planering och 
organisering av arbetsmiljöarbete 
– grundläggande skyldigheter för 
dig med arbetsgivaransvar 

- (AFS 2023:3) om projektering och 
byggarbetsmiljösamordning – 
grundläggande skyldigheter 

- (AFS 2023:12) om utformning av 
arbetsplatser 

- (AFS 2023:13) om risker vid 
vissa typer av arbeten 



2 
 

byggarbetsmiljösamordnare finns förtydligad i AFS 2023:3 Projektering och byggarbetsmiljösamordning – grundläggande 

skyldigheter. 

Byggandet av en undermarksanläggning räknas som både bergarbete och anläggningsarbete. AFS 2023:13 Risker vid vissa 

typer av arbeten, 5 kap. reglerar planering, projektering och utförande av byggnads- eller anläggningsarbeten. 

Föreskrifterna gäller för byggherren, byggarbetsmiljösamordnarna och projektörerna, men även för arbetsgivare och 

ensam- och familjeföretagare (entreprenörerna). De paragrafer som reglerar brandskydd och utrymning för byggnads- och 

anläggningsarbete är framför allt 5 kap. 31–35 §§ som handlar om förebyggande av brand, branddetektorer och 

alarmsystem på byggarbetsplatser och 5 kap. 36–40 §§ som handlar om utrymning.  

 

AFS 2023:13 Risker vid vissa typer av arbeten, 4 kap. reglerar all verksamhet där det sker berg- och gruvarbete och 

prospektering efter malm och mineral. I dessa föreskrifter finns mer specifika regler om brandskydd och utrymning vid 

Paragrafer i AFS 2023:13 kap 4. Berg- och gruvarbete 

som är relevanta för utrymning och brandskydd 

29 § Arbetsgivaren ska se till att det vid varje arbetsställe som omfattas av dessa föreskrifter 
finns utrymningslarm vid inträffad brand, inträffat ras eller annan seismisk händelse samt vid 
utsläpp av skadliga gaser. 

30 § Arbetsgivaren ska se till att det vid varje arbetsställe under jord finns minst två av 
varandra oberoende utrymningsvägar. Om detta inte går att ordna ska åtgärder vidtas som gör säker 
undsättning eller utrymning möjlig. Mobila eller fasta räddningskammare ska finnas där så behövs. 

Utrymningsvägarna får inte vara blockerade och ska vara tydligt markerade. 

Åtgärder för säker undsättning eller utrymning kan till exempel vara att 

1. installera räddningskammare, 

2. hålla utrustning tillgänglig som ger tillgång till andningsluft, 

3. utrusta fordon, elanläggningar och materialupplag med fasta automatiska 
brandbekämpningsanordningar, och 

4. använda ledningsmateriel bestående av svårantändligt material. 

31 § Arbetsgivaren ska se till att det finns rutiner för åtgärder vid olyckshändelser på 
arbetsställen under jord, samt för gruvor, bergtag, dagbrott och stenbrott. 

Rutinerna ska vara skriftliga, tillgängliga, och uppdateras vid förändringar på arbetsstället. 

32 § Arbetsgivaren ska se till att arbetstagarna övar utrymning av arbetsställen under jord 
regelbundet och minst en gång per år. 

33 § Arbetsgivaren ska se till att uppgifter om hur många personer som befinner sig under jord, 
och var dessa befinner sig, finns tillgängliga och är kontinuerligt uppdaterade så att man kan 
lokalisera eventuella nödställda och genomföra räddningsåtgärder. 

34 § På arbetsställen under jord ska arbetsgivaren se till att brandbelastningen är så låg som 
möjligt, det vill säga att mängden föremål eller andra faktorer som kan bidra till att öka eller 
sprida en brand är så låg som möjligt. 

Brandfarliga och explosiva varor ska hanteras och förvaras så att risken för brand eller explosion 
minimeras. 

35 § Arbetsgivaren ska se till att installationer av ledningar för tryckluft, vätska eller 
elektricitet är utförda så att olycksfall förebyggs vid eventuella skador eller brott på 
ledningarna. 

36 § Arbetsgivaren ska vidta sådana åtgärder under jord att bränder kan bekämpas snabbt och 
effektivt och att spridning av brandgaser effektivt förebyggs eller kontrolleras. 

Brandbekämpningsutrustning, inklusive handbrandsläckare, ska finnas på motordrivna fordon och 

maskiner.  
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anläggningsarbete under jord. Berg- och gruvarbete kan exempelvis innefatta brytning av berg genom borrning, sprängning 

eller mekanisk fragmentering, betongsprutning, drivning av tunnlar, schakt och bergrum, samt installations-, service och 

underhållsarbeten i icke färdigställda bergutrymmen.  Detta betyder att föreskrifterna gäller så fort arbetet med att skära i 

berget påbörjas, och fram till undermarksanläggningen är färdigställd. De paragrafer som reglerar utrymning, undsättning 

och brandskydd vid berg- och gruvarbete är framför allt kap 4. 29–36 §§. Vidare gäller AFS 2023:13, 16 kap. för verksamhet 

där explosiva varor används för att utföra ett sprängarbete. 

1.2 Lag om skydd mot olyckor 
Lag (2003:778), samt förordning (2003:789), om skydd mot olyckor (LSO) handlar om samhällets skyldigheter att värna 

människors liv och hälsa, egendom och miljö mot olyckor. Främst handlar detta om kommuner, räddningstjänst och statens 

skyldigheter, men som syns i citatet nedan så omfattas även andra verksamheter såsom byggarbetsplatser. 

Paragrafen som återges nedan (2 kap, 2 §) har förtydligats i föreskriften SRVFS 2004:3 som gäller för färdig anläggning, där 

det framgår att det är skäligt att det för varje verksamhet bedrivs ett systematiskt brandskyddsarbete (SBA) och att detta 

dokumenteras. SBA gäller i första hand färdigställda byggnader och anläggningar i drift.  Dock, oavsett i vilket skede 

byggprojektet är i finns det krav på ett systematiskt arbetssätt och förebyggande arbete utifrån arbetsmiljöreglerna. 

 

I räddningstjänstens åliggande ingår bland annat att bedriva tillsyn av den enskildes brandskydd i enlighet med LSO. 

Räddningstjänsten skall vara rådgivande i brandskyddsfrågor och bör ges tillfälle att orientera sig i anläggningar, såväl 

under byggnation som vid drift. 

I Lag (2003:778) om skydd mot olyckor, 2 kap, 2 § står 

följande: 

”Ägare eller nyttjanderättshavare till byggnader eller andra anläggningar skall i 

skälig omfattning hålla utrustning för släckning av brand och för livräddning vid brand 

eller annan olycka och i övrigt vidta de åtgärder som behövs för att förebygga brand 

och för att hindra eller begränsa skador till följd av brand.” 
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1.3 Lag om brandfarliga och explosiva varor 
Lag om brandfarliga och explosiva varor syftar till att hindra, förebygga och 

begränsa olyckor och skador på liv, hälsa, miljö och egendom som kan uppkomma 

genom brand eller explosion orsakad av brandfarliga eller explosiva varor. Lagen 

ställer krav på aktsamhet, riskutredning och särskild kompetens. 

Det är MSB som ger ut föreskrifter och allmänna råd inom området. 

Räddningstjänsten prövar tillstånd och utövar tillsyn av brandfarlig vara i enlighet 

med Lagen om brandfarliga och explosiva varor.  

1.4 Elsäkerhetslag 
Elsäkerhetslagen (2016:732) syftar till att främja hög elsäkerhet och minska 

risker för att el orsakar personskada eller sakskada. I elsäkerhetslagen ingår nya 

bestämmelser om elinstallationsarbete tillsammans med bestämmelserna om 

elsäkerhet i ellagen (1997:857) och bestämmelser om skadestånd. Alla företag 

som utför elinstallationsarbete ska enligt elsäkerhetslagen ha en auktoriserad elinstallatör och ett egenkontrollprogram 

som säkerställer att arbetet utförs på rätt sätt och av personer med rätt kompetens. Företag som utför elinstallationsarbete 

på någon annans anläggning måste anmäla sin verksamhet till tillsynsmyndigheten (Elsäkerhetsverket). Elsäkerhetsverket 

ska enligt elsäkerhetslagen besluta om auktorisation för elinstallatörer efter ansökan. Bara personer med auktorisation 

som elinstallatör och personer som omfattas av ett företags egenkontrollprogram får utföra elinstallationsarbete, med vissa 

undantag. Elsäkerhetsverket tar fram och beslutar om föreskrifter som rör elsäkerhet och elektromagnetisk kompatibilitet. 

Dessa publiceras i Elsäkerhetsverkets författningssamling, ELSÄK-FS. 

1.5 Väglag, järnvägslag och plan- och bygglag 
I Väglagen, Järnvägslagen och Plan- och bygglagen finns bestämmelser om planläggning av olika undermarksanläggningar. 

Bestämmelserna syftar till att främja en samhällsutveckling med jämlika och goda sociala levnadsförhållanden och en god 

och långsiktigt hållbar livsmiljö för människorna i dagens samhälle och för kommande generationer: 

Tunnlar avsedda för väg, järnväg, eller tunnelbana är befriade från 

bygglovsplikt, och regleras genom väglagen och järnvägslagen. 

Övriga tunnlar och bergrum omfattas av bygglovsplikten, som 

regleras i Plan- och byggförordningen. Exempel på sådana är 

tunnlar för tele, vatten, fjärrvärme eller bergrum.  

För bygglovspliktiga tunnlar beslutar kommunens 

byggnadsnämnd om tillstånd. För tunnlar som är befriade från 

bygglov är dock tillhörande byggnader och anläggningar 

bygglovspliktiga, exempelvis stationsbyggnader eller andra 

byggnader ovan mark. 

Oavsett ställer väglag, järnvägslag och plan- och bygglag, krav på 

en öppen planeringsprocess där många olika aktörer involveras 

eller bjuds in under det tidiga planeringsskedet. Detta skapar 

exempelvis förutsättningar för en tidig samverkan med 

kommunala aktörer, såsom räddningstjänst rörande 

brandskyddet under byggtid och vid färdig anläggning. 

Krav och råd för brandskyddet i dessa lagar, förordningar och 

föreskrifter gäller främst för färdig anläggning. Detta kan dock 

indirekt påverka hur ett brandskydd under installationsfasen 

utformas, eftersom system för färdig anläggning i mer eller mindre 

utsträckning kan nyttjas under denna fas. 

Väglag (1971:948) 

Lag (2006:418) om säkerhet 
i vägtunnlar 

Föreskrifter om säkerhet i 
vägtunnlar (TSFS 2019:93) 

Järnvägslag (2004:519) 

Plan- och bygglag 
(2010:900) 

Plan- och byggförordning 
(2011:338)  

Lag (2010:1011) om brandfarliga och 
explosiva varor  

Förordning (2010:1075) om brandfarliga 
och explosiva varor  

MSBFS 2020:1 föreskrifter om hantering 
av brandfarlig gas och brandfarliga 
aerosoler 

MSBFS 2018:13 föreskrifter om hantering 
av ammoniumnitrat  
-emulsioner, -suspensioner och -geler 
(ANE) 

MSBFS 2019:1 föreskrifter om hantering 
av explosiva varor  

MSBFS 2018:1 föreskrifter om 
aerosolbehållare  

MSBFS 2013:3 föreskrifter om tillstånd 
till hantering av brandfarliga gaser och 
vätskor  

MSBFS 2010:4 föreskrifter om vilka varor 
som anses utgöra brandfarliga och 
explosiva varor  

SRVFS 2004:7 föreskrifter om 
explosionsfarlig miljö vid hantering av 
brandfarliga gaser och vätskor  

SÄIFS 2000:2 föreskrifter och allmänna 
råd om hantering av brandfarliga vätskor   
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1.6 Skadepreventionskonceptet Heta Arbeten  
Heta arbeten är ett samlingsnamn för arbeten som medför uppvärmning eller 

gnistbildning och som kan riskera att orsaka brand. Det kan handla om 

svetsning, skärning, lödning eller arbeten med snabbroterande verktyg. Heta 

Arbeten ® är ett skadepreventionskoncept, vilket framför allt består av 14 

säkerhetsregler.  Mer detaljerad information om vad varje regel innebär 

beskrivs i regelverket HA-001.5, som finns att finna under ”Regler och 

blanketter” på hemsidan (länk i rutan till höger). I konceptet ingår också 

utbildningar och utbildningsmaterial, administrativt IT-system för arrangörer 

och instruktörer, tillståndslista för riskbedömning, digital tillståndslista i 

mobilformat, riktlinjer och checklistor.  

Heta Arbeten ® startades år 1990 med syfte att förebygga bränder. 

Brandskyddsföreningen i samarbete med representanter från olika branscher 

och försäkringsbolag har utvecklat och vårdat konceptet sen dess. 

Skadepreventionskonceptet gäller för alla branscher över hela landet, 

oavsett försäkringsbolag eller arbetsgivare 

Etablerade försäkringsbolag och byggherrar i Sverige ställer normalt krav på att heta arbeten skall utföras av certifierade 

arbetstagare inom Heta Arbeten ®. Arbetstagarna erhåller sitt certifikat genom att gå behörighetsutbildningen för Heta 

Arbeten® samt ett godkänt resultat på certifieringstest. Certifikatet utfärdas av Brandskyddsföreningen. Kraven gällande 

certifiering regleras i försäkringsbolagens försäkringsvillkor. Brandtillbud eller olyckor som orsakats av avvikelser från 

regelverket om Heta Arbeten® kan medföra att försäkringsbolag behöver utreda ansvarsfrågan och ersättningsnivåer. 

Regelverket gällande Heta Arbeten® (SBF HA-001) ingår ofta som skyddsregler i arbetsmiljöplanen för 

undermarksanläggningsprojekt.  

 

Enligt säkerhetsreglerna för Heta Arbeten® krävs skriftliga delegeringar från byggherre till entreprenör avseende 

arbetsuppgiften som tillståndsansvarig. Vidaredelegering till underentreprenör kan ske under förutsättning att byggherren 

godkänner detta. Normalt ingår säkerhetsreglerna för Heta Arbeten i Bas-Us skyddsarbete som beskrivs i 

arbetsmiljöplanen. 

  

Vid heta arbeten ska säkerhetsregel 0–13 uppfyllas.  
Dessa är följande: 

Säkerhetsregel 0 – Tillstånd (tillståndsansvarig mm) 

Säkerhetsregel 1 – Behörighet (utbildning, certifikat mm) 

Säkerhetsregel 2 – Brandvakt (efterbevakning mm) 

Säkerhetsregel 3 – Brandfarlig vara (tillstånd från föreståndare mm) 

Säkerhetsregel 4 – Städning och vattning 

Säkerhetsregel 5 – Brännbara material 

Säkerhetsregel 6 – Dolda brännbara byggnadsdelar 

Säkerhetsregel 7 – Otätheter 

Säkerhetsregel 8 – Släckutrustning 

Säkerhetsregel 9 – Svetsutrustning 

Säkerhetsregel 10 – Larmning 

Säkerhetsregel 11 – Torkning och uppvärmning 

Säkerhetsregel 12 – Torkning av underlag och applicering av tätskikt 

Säkerhetsregel 13 – Smältning av asfalt 

 

Heta Arbeten 

Heta Arbeten är ett 

skadepreventions-

koncept.  

www.hetaarbeten.se 

https://risecloud.sharepoint.com/sites/TUSCHandbok/Delade%20dokument/General/www.hetaarbeten.se
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KAPITEL 2 

 

Organisation  

Större undermarksanläggningsprojekt karaktäriseras av en stor mängd aktörer 

som tillsammans delar ansvaret för en god arbetsmiljö och brandskydd under 

byggtiden (BUB). Detta kapitel syftar till att beskriva viktiga aktörer och 

arbetsuppgifter kopplat till brandskyddet.   

De olika aktörer som har ansvar för arbetsmiljön, och därmed ett ansvar för brandskydd, har parallella ansvar och uppgifter, 

och hur mycket de kan påverka varierar i olika skeden av byggprojektet. I Tabell 1 framgår vem som har ansvar under 

planerings- och projekteringsfasen respektive under byggtiden. Vem som är lämplig att utföra en uppgift, handlar om vem 

som har möjlighet att påverka arbetsmiljön och se till att den är tillfredställande med hänsyn till den sociala och tekniska 

utvecklingen i samhället (AML, 2 kap. 1 §). I tabellen ges även exempel på arbetsuppgifter kopplat till brandskydd och 

förslag på roller som handlägger brandskyddsfrågor.  

I denna handbok används ”brandprojektör” som benämning på den roll som stöttar i brandskyddsfrågor under planering och 

projektering, och ”brandskyddsansvarig” som benämning på den roll som stöttar i brandskyddsarbetet under byggtid. Det 

är upp till de ansvariga aktörerna att definiera dessa roller och deras uppgifter, samt säkra att rollerna tillsätts av personer 

med erforderlig kompetens inom brandskydd. I planerings- och projekteringsfasen kan brandprojektören finnas hos en av 

projektörerna, byggherren eller Bas-P-organisationen. Under byggtid kan den brandskyddsansvariga finnas hos en av 

entreprenörerna, byggherren eller hos Bas-U-organisation.  

Byggherren, det vill säga den som låter utföra ett byggnads- eller anläggningsarbete, har alltid ett ansvar att se till att 

arbetsmiljön både under byggtiden och bruksskedet blir tillfredsställande2. I arbetsmiljön innefattas även 

brandskyddsaspekter.  

Byggherren ska alltså under planeringen och projekteringen beakta brandskyddet under byggtid, såväl som brandskyddet 

för den färdiga byggnaden/anläggningen. Under byggtiden har byggherren ett uppföljningsansvar för att säkra att 

brandskyddet är utformat och fungerar så som tänkt, samt att eventuella nya uppkomna risker identifieras och hanteras på 

lämpligt sätt. Byggherren ska även utse en lämplig byggarbetsmiljösamordnare dels för planering och projektering (Bas-P), 

dels för utförandet av arbetet (Bas-U). Byggherren kan själv ta på sig ett av uppdragen eller båda. 

  

 
2 Det finns möjlighet för en självständig uppdragstagare att genom ett avtal överta byggherrens ansvar för arbetsmiljö för hela projektet, dock är det ytterst 
ovanligt att denna överlåtelse kan användas i praktiken eftersom självständigheten saknas. 
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Tabell 1. Ansvar, uppgifter och roller kopplat till brandskyddsarbetet för faserna ”planering och projektering” samt byggtid 

Fas Ansvariga för 
brandskyddet  

Exempel på uppgifter 
avseende brandskydd 

Exempel på roller som 
driver/utför 
brandskyddsarbete 

Planering och 
projektering 

Byggherre 
Projektörer 
Bas-P 

• Samordna tillämpningen 
av relevanta 
brandskyddsregler 

• Delta i planering och 
ledning av 
projekteringen 
avseende brandskydd 

• Ha dialog med 
räddningstjänst och ev. 
andra viktiga 
intressenter rörande 
brandskyddsfrågor 

• Identifiera och hantera 
projektets brandrisker 

• Planera brandskydd 
utifrån identifierade 
brandrisker, samt 
utifrån planerad 
produktion och logistik 

• Kravställa brandskydd 

• Brandprojektör 
• Bas-P handläggare 

 

Under byggtid Byggherre 
Huvudentreprenör 
Arbetsgivare (Entreprenörer) 
Bas-U 

• Fortsätta dialogen med 
räddningstjänst och ge 
dem tillfälle att 
orientera sig i 
anläggningen och att öva 
vissa typer av 
insatsscenarion 

• Genomföra 
brandskyddskontroller 
på plats såsom 
uppföljning av 
utrymningens alla delar, 
inkl. kontroll av t.ex. 
räddningskammare 

• Löpande riskhantering 
avseende brand 

• Hålla dokument 
avseende brandskydd 
uppdaterade 

• Hålla personal 
informerad om 
brandskydd och 
brandrisker 

• Samordna arbetet med 
att förebygga 
brandrisker på 
arbetsplatsen 

• Bas-U handläggare 
• Huvudentreprenörens 

platschef/produktionschef 
eller liknande 

• Brandskyddsansvarig 
• Brandskyddskontrollant 
• Utrymningsledare 
------------------------- 
• Föreståndare explosiv vara 
• Föreståndare brandfarlig 

vara 
• Tillståndsansvarig Heta 

Arbeten® 
 

 

Som framgår av tabellen ovan är rollerna Föreståndare explosiv vara, Föreståndare brandfarlig vara och Tillståndsansvarig 

Heta Arbeten® också mycket viktiga ur ett brandskyddsperspektiv. Detta eftersom de ansvarar för arbetsuppgifter och 

material som kan medföra en brandrisk om inte rätt säkerhetsåtgärder vidtas. Dessa roller är reglerade, se mer information 

i kapitel 1.  

Eftersom Bas-Us ansvar är att samordna entreprenörernas arbete och organisera skyddsverksamheten på 

byggarbetsplatsen (AML 3 kap 7b § och AFS 2023:3) är det i praktiken vanligt förekommande att det är Bas-U handläggare 

som ges ansvaret för uppgifter kopplat till brandskyddet under byggtid. Enligt AFS 2023:3 krävs det att 

byggarbetsmiljösamordnaren har den utbildning, kompetens och erfarenhet som krävs för samordningsuppgifterna, vilket 

då även innefattar brandskydd om detta ansvar läggs på Bas-U. Vidare behöver Bas-U ha befogenheterna att kunna 
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samordna alla de olika aktörerna eller entreprenörerna på bygg- och 

anläggningsplatsen. Det är byggherren som måste tillse att den som väljs till Bas-

U har dessa befogenheter. Om någon annan än byggherren utses till Bas-U 

innebär inte det att byggherren befrias från ansvaret utan har ett 

uppföljningsansvar att se till att byggarbetsmiljösamordnarna sköter sina 

uppgifter. Vanligtvis är det huvudentreprenören som har rollen som Bas- U under 

tunneldrivningsfasen och byggherren under installationsfasen. En erfarenhet 

från branschen är att Bas-U kan sakna erforderlig kompetens om 

brandskyddsfrågor. I dessa fall bör denna tilldelas ett resursstöd i form av en 

brandskyddsansvarig. 

En utmaning med rollen som brandskyddsansvarig är att rollens uppgifter inte 

alltid matchar det faktiska ansvaret. Exempelvis kan en brandskyddsansvarig förväntas att ta ansvar och leda hela det 

samlade brandskyddsarbetet på byggarbetsplatsen, samtidigt som rollens faktiska ansvar kanske endast innefattar att 

handlägga vissa arbetsuppgifter, såsom brandskyddskontroller och att hålla dokument uppdaterade. Det är viktigt att 

tydligt definiera vad som förväntas av en person som åtar sig rollen som brandskyddsansvarig, samt vilka uppgifter gällande 

brandskydd som fortfarande åligger Bas-U. Ansvaret att tydligt beskriva och fördela arbetsuppgifter för 

brandskyddsorganisationen under byggtiden ligger hos Bas-U, byggherren och huvudentreprenören.  

  

Tänk på: 

Kompetens och uppgifter 

gällande brandskyddsarbetet 

behöver överensstämma med 

ansvaret. 
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KAPITEL 3 

 

Arbetsplatsen ur 

brandsynpunkt  

Arbetsmiljön avseende brandsäkerhet under byggnation skiljer sig i mångt och 

mycket för en undermarksanläggning jämfört med en arbetsplats ovan jord. 

Utrymningen vid brand är betydligt mer komplicerad i en undermarksanläggning 

och räddningstjänsten möjligheter att göra en insats är starkt begränsad och 

ibland till och med omöjlig [3, 5]. För att göra rätt bedömningar i 

säkerhetsarbetet är det viktigt att förstå de unika utmaningar som finns vid 

byggnation under jord. Det här kapitlet syftar till att ge en förståelse för 

undermarksanläggningen som arbetsplats ur brandsäkerhetssynpunkt. 

3.1 Byggnationsfaser som påverkar riskbilden 
Ständig förändring är något som karakteriserar en byggarbetsplats. Avstånd och risker förändras allteftersom 

produktionen fortlöper. Dessutom är det stora skillnader på de olika projektfaserna, exempelvis på tunneldrivning och 

installationsfasen, både vad gäller arbetsuppgifter och arbetsmiljö, men också organisation. Detta ställer krav på att 

brandskyddet löpande hålls uppdaterat och anpassas till rådande förutsättningar och de aktuella riskerna. Vidare behöver 

personalen som arbetar inne i undermarksanläggningen samt räddningstjänst hållas uppdaterade på hur 

utrymningsmöjligheter förändras samt vilka risker som är förknippade med den aktuella fasen och hur dessa ska hanteras 

(AFS 2023:13 4 kap. 7 §). 

I stort kan byggtiden för ett undermarksanläggningsprojekt delas upp i två faser, vilka ibland kan överlappa varandra.  

Dessa faser beskrivs övergripande nedan. Notera att arbetsbeskrivningar och ansvariga kan variera från projekt till projekt 

och texten nedan är ett exempel för en tunnel som byggs i berg där det förekommer sprängningsarbeten. 

1. Utförande av själva tunneln, till exempel tunneldrivning i berg  

a. Arbetet utförs av en tunnelentreprenör, vilken ofta är en större anläggningsentreprenör. 

b. Arbetet omfattar utsprängning av berg, ev. krossning under jord, bergförstärkning med bergbult och 

sprutbetong, uppsättning av tunnelduk eller motsvarande dräneringslösning med tillhörande armering 

och sprutbetong). 

c. Arbetet innefattar även  

i. mark- och vägarbeten såsom vattenledningar, pumpstationer, kulvertar, vägar för fordon och 

ii. byggnadsverksarbeten såsom betongkonstruktioner som eldriftcentraler, cisterner för 

uppsamling av inläckande vatten, utrymningsvägar mellan huvudtunnlar, betongfästen för 

fläktar och trafikinformationssystem. 

2. Installation 

a. Arbetet utförs oftast av flera olika installationsentreprenörer. 

b. Arbetet omfattar exempelvis installation av belysning, fläktar, trafiksignaler och 

trafikinformationssystem, larm, kamera, sensorer, och styrsystem samt eventuella järnvägsspår med allt 

som tillhör järnvägssystem. 
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Vad gäller själva tunneldrivningen, det vill säga punkt 1, kan den ur brandskyddssynpunkt delas upp i följande faser och 

områden. 

• När arbetet går från det fria till bearbetning av berg. Det är ofta olika entreprenörer som utför förberedande 

arbeten ovan mark och arbetet under jord efter tunnelpåslag. En kommentar från fokusgruppen var att denna fas 

kan falla mellan stolarna i den meningen att risktänkandet måste gå från ovan jord till under jord med olika 

organisationer som är ansvariga, att organisationerna kan ha olika säkerhetskultur, samt att när bearbetning av 

berg påbörjas börjar även föreskrifterna om berg- och gruvarbete att gälla, utöver byggnads- och 

anläggningsföreskrifterna som gäller både vid anläggningsarbete ovan och under jord. 

• Inom 200–300 m från stuff kommer inte 

säkerhetsinstallationer så som utrymningslarm, 

positioneringssystem, återsändning av RAKEL eller 

mobiltelefoni och belysning finnas på plats. 

Anledningen är att utrustning inom ett område upp 

till 300 m från stuff riskerar att förstöras vid 

sprängning. Detta innebär att hantering av de risker 

som finns i detta område måste bygga på andra 

åtgärder än fasta skyddssystem. Exempelvis måste 

kommunikation med olika grupper säkerställas 

genom tillräckligt antal radio/telesystem oavsett var 

personerna befinner sig. Även flyktmasker med mera 

måste anpassas i varje läge och vara tillgängligt i 

anslutning till där arbete utförs. Vad gäller räddningskammare är det enligt berg- och gruvföreskrifterna lämpligt 

att placera dessa inom 200–300 m, det vill säga att en räddningskammare bör placeras så nära stuffen som möjligt 

utan att riskera att skadas vid sprängning. Detta förhållande råder för flertalet svenska tunnelbyggen, men inte för 

tunnlar som drivs med TBM.  

• Området bortom 200-300 m från stuff karaktäriseras av att det finns utrymningsmöjlighet ut i det fria och en 

möjlighet att utrymma till räddningskammare samt att det ska finnas fasta installationer såsom utrymningslarm, 

positioneringssystem och belysning. 

• Efter genomslag fås möjlighet till två av varandra oberoende vägar ut till det fria, även om respektive väg ut kan 

vara lång. 

3.2 Fysisk arbetsmiljö ur brandsynpunkt 
Arbetsmiljön för en undermarksanläggning skiljer sig mycket åt jämfört med en 

arbetsplats ovan jord. I tunneldrivningsfasen är det mörkt, bullrigt, dammigt, fuktigt 

och marken kan stundtals vara både ojämn och hal av lera, se Figur 2. Dessutom kan 

det finnas trånga och/eller branta passager, och passager kan komma att ändras under 

arbetets gång. Ur brandsynpunkt innebär det att utrymningslarm och kommunikation 

måste kunna överrösta ljudet från fordon och maskinerna inne i tunneln och att 

samtliga nås av larmfunktionen, att utrymningsvägar har belysning och nödbelysning 

(AFS 2023:13 5 kap.  29 § och 37–38 §§) och att utrymningsvägar har skyltning (AFS 

2023:13 4 kap. 30 § och 5 kap. 37–38 §§). Vad gäller belysning ställs det krav på 

artificiell belysning om inte dagsljuset bedöms som tillräckligt (AFS 2023:13 5 kap. 29 

§). Vissa arbetstagare som driver tunnel, uppskattar dock att arbeta i mer dämpad 

belysning, där den primära ljuskällan kommer från maskinen och pannlampan. En 

anledning är att de tycker att de då ser berget bättre (mindre skuggning). En annan 

anledning är att det är lättare att upptäcka om människor eller fordon rör sig nere i 

anläggningen, då ljuset från pannlampor och billyktor tydligare syns i kontrast till 

dämpad belysning. Dock kan det finnas andra arbetstagare inne i 

undermarksanläggningen som är i större behov av ”allmän” belysning. En 

behovsbedömning och riskanalys bör ligga till grund för belysningens utformning.  

I installationsskedet är arbetsmiljön betydligt mer ren. Belysning finns och underlaget 

är torrt och jämt. Undermarksanläggningens konstruktion kommer nu inte ändras och 

det finns minst två av varandra oberoende utrymningsvägar ut till det fria. De arbeten som utförs i detta skede är inte lika 

bullriga, vilket innebär en förbättrad ljudmiljö. Däremot innebär det här skedet att större mängder material behöver 

förvaras nere i undermarksanläggningen och att avstånd till utrymningsvägar kan vara långa. 

För att under byggtid ha en ur arbetsmiljösynpunkt tillfredsställande luftkvalitet (AFS 2023:13 5 kap. 83 §) utrustas ofta 

anläggningen med mekanisk ventilation, ofta bestående av ventilationstuber som dras i taket. Ur brandsynpunkt kan det 

vara positivt att slå av ventilationen vid en brand eftersom syret till branden då minskas. Ur ett utrymningsperspektiv är det 

också oftast mest gynnsamt att stänga av ventilationen, även om det kan finnas fall där en påslagen ventilation skapar 

Figur 2. Exempel på markförhållande 
under tunneldrivning.  
Foto: Ulrika Millgård 

Figur 1. Utrustning inom 200-300 m från stuff kan påverkas 
av sprängning. 
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bättre förutsättningar för att utrymma. Ur ett insatsperspektiv är det fördelaktigt om ventilationen kan bidra till en rökfri 

inträngningsväg. Det finns dock en risk för att ventilationstuben kan brinna av vid en brand och förlora sin funktion. 

Kontinuerlig uppföljning av ventilationstuber bör ingå i brandskyddskontroller för att säkra att tuberna är intakta samt når 

så långt fram som möjligt mot stuff. Mer om ventilation finns att läsa i kapitel 3.5 och kapitel 6.4. 

3.3 Utrymning 
I det här stycket ges en övergripande beskrivning av aspekter som är viktiga ur utrymningssynpunkt.  

3.3.1 Undermarksanläggningens utformning 

Till att börja med spelar undermarksanläggningens aktuella utformning roll för utrymningen. Om branden inträffar före 

eller efter genomslag lyfts i tidigare forskning fram som den enskilt viktigaste punkten. Det påverkar branden i sig, samt 

möjligheter till utrymning och insats [4]. Andra aspekter kopplat till utformningen och som har påverkan på utrymningen är 

exempelvis avstånd till säker plats, hur komplex anläggningen är samt tvärsnittets storlek. Enligt Ingason [1] har tunnelns 

tvärsnitt betydelse för val av mått för längsta avstånd till säker plats. Ett mindre tvärsnitt kräver kortare avstånd, givet att 

branden är densamma, se exempel i Scenario A1 och A2 i kapitel 7.1. 

Huvudregeln är att det ska finnas två av varandra oberoende utrymningsvägar till säker plats, oavsett om det är före eller 

efter genomslag. Säker plats är framför allt ute i det fria, men det kan också vara räddningskammare eller ett annat 

brandtekniskt avskilt utrymme (allmänt råd till AFS 2023:13 4 kap. 30 § och 5 kap. 36 §). Om det finns mer än ett tunnelrör 

kan utrymningsvägar även sprängas ut mellan tunnelrören. Lämnas tvärpassagerna öppna under produktionsfasen utgör de 

en möjlighet att lämna det branddrabbade röret och utrymma via det intilliggande röret. Det är dock inte att betrakta som 

en säker plats, om inte temporär brandcellsgräns uppförs, men kan vara ett alternativ eller komplement till att sätta sig i 

säkerhet i en räddningskammare. I många fall köper sig de utrymmande extra tid genom att först gå till intilliggande 

tunnelrör och sedan ut därifrån. Det finns dock en risk att de alternativa vägarna innebär långa avstånd, har bristfällig 

skyltning eller är blockerade av pågående arbete, vilket kan innebära att de i praktiken inte är möjliga eller lämpliga att 

nyttja som alternativ väg. En riskanalys krävs för att avgöra vad som är lämpligt från fall till fall. I riskanalysen behöver 

hänsyn tas till faktorer såsom acceptabelt avstånd till säker plats, samt arbetstagarnas förutsättningar för förflyttning i en 

rökfylld miljö 

För vissa bergrum, så som vissa tunnelbanestationer och slutförvar av kärnbränsle, kan hissar behövas användas för 

utrymning. Mer information om hissar finns att hitta i Branschanvisning för gruvhissar [6] samt  

AFS 2023:13 4 kap. 52 §. 

3.3.2 Räddningskammare 

En räddningskammare ska erbjuda ett skydd under den tid 

som det på grund av brand, brandgaser eller annan fara inte 

går att utrymma till det fria. Tanken är att personerna i 

räddningskammaren vistas där till dess att det är säkert för 

dem att själva kunna ta sig till säker plats ovan jord alternativ 

att en räddningsinsats kan genomföras. 

Räddningskammarens placering och kapacitet, samt 

arbetstagarnas kunskap om räddningskammaren har 

betydelse vid en självräddningssituation. Ny personal på 

byggarbetsplatsen ska få information om 

räddningskammaren, samt övning i hur den ska användas. 

Dessutom behöver all personal på byggarbetsplatsen hållas 

uppdaterade gällande räddningskammares placering, då 

detta kan komma att ändras allteftersom arbetet med 

undermarksanläggningen fortskrider. 

Räddningskammaren behöver dimensioneras efter antal 

personer som kan behöva nyttja den. Den utrustning som 

förvaras i räddningskammaren, såsom vatten och flykthuvor, 

behöver också vara anpassat till de personer som eventuellt behöver vistas där. Här är det viktigt att även ta höjd för 

eventuella besökare i tunneln. Denna utrustning behöver regelbundet kontrolleras. 

Ett lämpligt avstånd för placering av räddningskammaren i förhållande till stuffen är 200–300 meter, enligt Svemins 

handbok för brandskydd i gruv- och berganläggningar [7]. Aspekter såsom tunneltvärsnitt och utrymningsvägens skick 

behöver dock beaktas vid val av avstånd, och det kan finnas fall då det är motiverat att placera räddningskammaren 

närmare än 200 - 300 meter. Beroende på undermarksanläggningens utformning, kan det krävas en särskilt utsprängd plats 

för räddningskammaren. Räddningskammaren samt vägen till denna ska vara tydligt markerad. 

 

Figur 3. Foto på räddningskammare installerad i tunnel, 
skyddad av säckar med makadam. Foto: Jonatan Gehandler 
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Det behöver finnas (brandsäkrad) kommunikationsmöjlighet mellan de som befinner sig inne räddningskammaren och de 

som har överblick över situationen .  Dels är det för att veta vilka personer som befinner sig i räddningskammaren och om 

det finns behov av sjukvård, men det är också viktigt utifrån ett psykologiskt perspektiv. Genom att personerna ovan jord 

kontinuerligt kommunicerar med de i räddningskammaren och informerar om hur situationen utvecklas, får de inne i 

räddningskammaren en bättre situationsförståelse för vad som händer. Detta kan skapa en trygghet för personerna i 

räddningskammaren samt en förståelse för hur långt tid de kan förvänta sig att behöva vänta innan deras utrymning kan 

påbörjas. Se mer information om räddningskammare i kapitel 6.8. 

3.3.3 Att förstå risker och veta hur man agerar vid brand 

Principen för utrymning i en undermarksanläggning är självutrymning, det vill säga att personerna i 

undermarksanläggningen själva måste ta sig till en säker plats (AFS 2023:13 4 kap. 30 § och 5 kap. 36 §). Då brand och rök 

snabbt kan utvecklas, i kombination med stundtals långa och/eller utmanande utrymningsvägar, är det av stor vikt att 

personerna som befinner sig i undermarksanläggningen snabbt blir varse om att det brinner och därefter agerar direkt och 

korrekt. Det är därför väsentligt att de som arbetar i undermarksanläggningen görs medvetna om och förstår innebörden av 

brandriskerna samt vet hur de bör agera i varje given situation. Riskmedvetenhet inkluderar också förståelse för det 

förebyggande arbetets betydelse för brandsäkerheten och att rutiner och regler för detta arbete efterlevs. Exempelvis kan 

det handla om att undvika att använda onödigt brandbelastande material, ha rengjorda maskiner som kontinuerligt 

besiktigas samt att ha tillräckligt många brandsläckare i fordonet.  

Samtidigt framgår det från tidigare forskning att arbetstagarnas medvetenhet om brandrisker vid byggnation av en 

undermarksanläggning varierar, ofta beroende på hur stor vana de har av arbete med undermarksanläggningsprojekt [8]. 

En utmaning är att få alla entreprenörer, oavsett tidigare erfarenhet, att förstå den speciella riskmiljö som en arbetsplats 

under jord innebär. Dessutom finns det tillfälliga besökare på arbetsplatsen, såsom transportörer vars personal lämnar eller 

hämtar material i undermarksanläggningen. Dessa arbetstagares kompetens och utrustning kan vara en utmaning för 

projektet att följa upp. 

Det finns krav på att utrymning övas regelbundet (AFS 2023:13 4 kap. 32 § och 5 kap. 35 §, AFS 2023:12 4 kap. 3 §). 

Minimikravet enligt AFS 2023:13 4 kap. 32 §är minst en gång per år. Mer om utbildning och övning finns att läsa i kapitel 5.5 

och i kapitel 7 presenteras ett antal scenarion som kan ge inspiration till utrymningsövningar.  

3.3.4 Alarmering 

Undersökningar som har gjorts över utrymningssituationen [8, 9] visar att tiden till det att utrymningen kan påbörjas är en 

kritisk faktor. Det finns alltså ett tydligt behov av utrymningslarm och det är också kravställt enligt AFS 2023:13 4 kap. 29 §. 

I rådstexten till denna paragraf framgår att utrymningslarm kan ges genom ljus- och ljudsignaler, via radiokommunikation 

eller telefonledes. På grund av den utmanande arbetsmiljön, som kan vara både bullrig och med förekomst av blinkande ljus, 

kan det dock vara en utmaning att nå ut till arbetare med larmet, särskilt om de bär hörselskydd. Tekniska lösningar finns 

där alarmeringen är integrerad i radion på hörselskyddet eller där blinksignaler överförs till hjälmlampan.  

3.3.5 Utrymning med fordon och/eller till fots 

Det är rekommenderat att utrymning i möjligaste mån sker med fordonstransport. Fordon bör därför vara parkerade så att 

de är omedelbart tillgängliga för effektiv utrymning [1]. En förutsättning för utrymning med fordon är att förare har en god 

lokalkännedom för undermarksanläggningen, vilket möjliggör att de kan hitta rätt i en brandsituation som kan innebära hög 

stress samtidigt som transportvägen kan vara mörk och rökfylld. 

För de situationer där det finns personer som inte har möjligheten att utrymma med hjälp av fordon innebär det att 

gångtrafikanter kommer att dela utrymningsväg med fordonstrafik. Därmed finns en påkörningsrisk. Vid arbete under jord 

ska särskilda åtgärder för att skydda gångtrafikanter vidtas om det trafikerade utrymmet är mindre än 1,0 meter brett och 

2,1 meter högt. Om gångtrafik regelbundet förekommer ska det normalt finnas ett särskilt utrymme för de gående (AFS 

2023:13 4 kap. 23 §). 

3.3.6 Andningsskydd, exempelvis flyktfilter 

I AFS 2023:13 4 kap. 17 § finns krav på att flyktfilter ska förvaras i fordon och maskiner som nyttjas under jord och att antal 

flyktfilter ska motsvara det antal personer som kan färdas i fordonet eller maskinen. Flyktfilter är en typ av andningsmask, 

eller huva, som skyddar mot inandning av farliga brandgaser genom att filtrera ut giftiga gaser och partiklar. På så sätt 

förlänger flyktfiltret tiden som personal kan utrymma i en rökig miljö. Att använda flyktfilter ger dock ingen garanti för att 

lyckas utrymma.  

Det finns exempel från undermarksanläggningsprojekt där det har kravställts att personer ska bära med sig flyktfilter var 

de än befinner sig i anläggningen under jord, eller under vissa arbetsförutsättningar. Detta är också något som 

rekommenderas i Ingason [1] som en åtgärd för att höja brandsäkerheten om personer tvingas utrymma till fots i brandrök. 

Om krav inte finns på personligt flyktfilter behöver detta beaktas vid utrymning, situationer kan då uppstå där utrymning 

behöver ske till fots utan tillgång till flyktfilter. Notera att flyktfilter måste förvaras i sin skyddande förpackning så att det 

inte förbrukas. 
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Det finns flera möjliga flyktfilter, och några exempel finns att finna i standarderna SS-EN 403:2004 ”Andningsskydd – 

Flyktfilterskydd med huva vid brand – Fordringar, provning, märkning” och SS EN 404:2005 ”Andningsskydd - Flyktfilter 

mot kolmonoxid - Fordringar, provning, märkning”. I ”Handbook of Respiratory Protection” [10] finns ännu fler exempel på 

varianter av andningsskydd. Som alternativ till filter finns även syregenererande flyktmasker, i vilka komprimerad eller 

kemiskt bundet syre används i ett slutet kretslopp som kan provas enligt SS-EN 13794 ”Andningsskydd – Bärbar 

flyktapparat med slutet system – Fordringar, provning, märkning”. Generellt är användningstiden högre med en 

syregenererande flyktmask, men det saknas i stort studier som visar effektiviteten av respektive typ av flyktmask när 

förflyttning sker i lutning i rökfylld miljö. Syregenererande masker är som regel tyngre än flyktfilter.  

Personalen behöver veta hur andningsskyddet ska användas, och regelbundet träna på att utrymma med andningsskydd. I 

scenario A1 och A2 (kapitel 7.1) skrivs mer om nyttjande av flyktfilter vid brand. Det kan vara fördelaktigt att använda 

samma sorts andningsskydd och på så sätt minska osäkerheten kring användning. 

3.3.7 Avsluta säkerhetskritiska uppgifter korrekt 

I en utrymningssituation kan det finnas säkerhetskritiska arbetsuppgifter som behöver avslutas korrekt innan utrymning 

kan påbörjas. Borrning, sprängning och svetsning är exempel på arbetsuppgifter som behöver avbrytas på ett kontrollerat 

sätt vid ett utrymningslarm [8]. Detta påverkar tiden för när utrymning kan startas och behöver därför beaktas vid till 

exempel utrymningsövningar.  

3.3.8 Besökare 

En undermarksanläggningsbyggnation kan vara av intresse att besöka för allmänheten eller beslutsfattare, och det kan 

därför finns tillfällen när externa besökare är välkomna ner i undermarksanläggningen. Ur en utrymningsaspekt behöver de 

besökare som välkomnas ner i undermarksanläggningen veta hur de ska agera i händelse av en brand. Besökarna behöver 

förses med positioneringstag, ha en utsedd ansvarig person samt tydliga instruktioner gällande hur de får bete sig nere i 

anläggningen. Vidare behöver brandskyddet vara anpassat för det utökade antal personer som vistas i 

undermarksanläggningen under besöket, exempelvis dimensionering av räddningskammare om det kan behöva nyttjas. 

Enligt Kumm [3] rekommenderas inga större mängder besökare i tunneln, speciellt inte innan genomslaget. 

Om det finns besökare med funktionsvariationer, kan detta innebära en försvårande omständighet för utrymning eftersom 

dessa personer kan ha en begränsad förmåga att genomföra självutrymning [8].  

En aspekt kopplat till brandsäkerhet vid besök är att om besökarna transporteras ner med buss, innebär bussen i sig en 

förhöjd brandrisk som behöver hanteras. Ingason [1] ger rekommendationen att bussar med besökare endast bör tillåtas att 

åka ner i tunneln om bussen är utrustad med ett automatiskt släcksystem i motorutrymmet. 

Inför besök med ett större antal deltagare är det viktigt att en brand- och utrymningsutredning utförs samt att en särskild 

brand- och utrymningsplan tas fram för arrangemanget. 

3.4 Räddningsinsats vid brand 
Inför en räddningsinsats behöver räddningstjänsten göra en riskbedömning där bland annat följande aspekter beaktas 

• Behov av insats utifrån fara för liv, miljö eller egendom. 

• Förutsättningar för räddningsinsats, så som möjliga inträngningsvägar, uppställningsplats för fordon, avstånd för 

rökdykning, tillgång till brandvatten, placering av räddningskammare, orientering och 

kommunikationsmöjligheter.  

• Risker som finns i undermarksanläggningen vilka kan förvärra situationen, exempelvis brännbart eller explosivt 

material och rasrisk.  

Eftersom en byggnation karakteriseras av en föränderlig miljö, är det av stor vikt för insatsens riskbedömning att 

information som ges till räddningstjänsten speglar verkligheten och att räddningstjänsten vågar lita på informationen. Att 

säkerställa att dokument hålls uppdaterade är därför en viktig uppgift för projektet, och dokumenthantering är en 

grundläggande del av brandskyddsarbetet. Mer information om detta arbete ges i kapitel 5, där beskrivs även dokument 

med relevans för brandskydd mer ingående.   

Ytterligare en aspekt gällande dokumentation är att informationen ska vara enkel för utomstående personer, så som 

räddningstjänsten, att förstå och tolka. En viktig faktor att beakta vid utformningen av dokumenteten är att när dessa 

behöver användas i skarpt läge är det ofta under tidspress och hög stress. Det behöver därför exempelvis vara lätt att hitta 

information i dokumentet, meningar ska hållas enkla samt att vedertagna begrepp ska användas. När det är lämpligt kan 

processbilder eller andra illustrationer användas för att underlätta förståelsen. Förslagsvis bör räddningstjänst (eller annan 

extern organisation som behöver dokumenten i ett skarpt läge) utvärdera dokumenten avseende användarvänlighet.  

För att räddningstjänst ska ges förutsättningar för sitt arbete krävs att deras perspektiv beaktas redan under planerings-
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och projekteringsfasen. Enligt det allmänna rådet till AFS 2023:13 5 kap. 36 § bör räddningstjänsten kontaktas för samråd i 

utrymningsfrågorna vid omfattande eller komplicerat byggnads- eller anläggningsarbete. Därtill ska arbetsmiljöplanen för 

ett undermarksanläggningsprojekt bland annat innehålla en beskrivning av de särskilda åtgärder som ska vidtas under 

byggskedet för att arbetsmiljön ska vara fullgod utifrån vissa riskfyllda arbeten, till exempel arbete under jord och 

sprängning (AFS 2023:3 11 5 kap. 12 §). Då brandsäkerhet är en aspekt av arbetsmiljön, innebär det att åtgärder för att 

hantera brandrisker också ska inkluderas i arbetsmiljöplanen, vilket även innefattar åtgärder som ska vidtas med hänsyn till 

räddningstjänstens behov.  

3.4.1 Brandvatten 

I händelse av en släckinsats i en tunnel under byggnation finns utmaningar avseende räddningstjänstens vattenförsörjning 

främst gällande tid för slanguppbyggnad och tryckfall i slangsystem, om inte släckvattenförsörjning tillgodoses på annat 

sätt. Därför kravställs normalt att uttag för brandvatten ska finnas på vattenledningarna för processvatten. Då det kan 

finnas olika krav på vattenförsörjningens tryck och flöde beroende på om den ska användas vid processens normala 

framdrift eller vid en släckinsats behöver detta tas i beaktande såväl gällande uttagens utformning och placering, som vid 

skyltning och information till räddningstjänsten. 

För att räddningstjänsten ska vilja och våga använda brandvattensystemet vid skarp insats har tidigare forskning [3, 4] visat 

på att det är av vikt att brandvattensystemet inkluderas vid räddningstjänstens orientering i tunneln och övning av gällande 

insatskoncept. Detta för att minska osäkerheten avseende brandvattensystemets placering, utformning och funktion.  

Beslut gällande brandvattenuttagens placering bör kommuniceras med aktuell räddningstjänst för samordning med 

räddningstjänstens insatsplanering och överensstämmer med räddningstjänstens resurser i övrigt. 

Mer information om brandvatten finns i kapitel 6.6.  

3.5 Bränder under jord 
Vid en brand i en undermarksanläggning är rökutvecklingen en av de stora utmaningarna. Till skillnad från en brand i det 

fria, innesluts röken av tunneln vilket försvårar vid både utrymning och insats. Rökutvecklingen inne i tunneln beror på vad 

som brinner och till stor del på om ett genomströmmande flöde påverkar branden och sprider röken. Olika material brinner 

olika fort, men alla bränder genererar giftiga brandgaser och på grund av sotpartiklar begränsas sikten vilket gör det svårt 

att orientera sig. I en komplex tunnelmiljö kan det vara svårt att förutse hur ventilationen påverkar en brand. I många fall 

kan en avstängd ventilation innebära en förbättring avseende rökutvecklingen, i andra fall en försämring. Enligt Ingason [1] 

är det rekommenderat att som huvudstrategi stänga av ventilationen, eftersom det kan vara svårt att veta var personer 

befinner sig i förhållande till branden och om ventilationstuben är intakt. En ventilationstub av plast/textil kommer att 

smälta eller brinna upp om den utsätts för flammor eller höga temperaturer. Den kommer då troligtvis också att smälta ihop 

så att ventilationen inte går att återstarta om den har stängts av [11]. Mer om detta i kapitel 6.4. Det är framför allt 

rökutvecklingen som påverkar om räddningstjänsten kan göra en insats eller inte, det vill säga vilka möjligheter de har att 

angripa branden med frisk luft i ryggen, alternativt vilka möjligheter de har att rökdyka i en tunnelmiljö. 

Orsaker till att bränder uppstår i en undermarksanläggning under byggnation beskrivs nedan tillsammans med exempel på 

möjliga orsaker [1, 4, 7]. 

• Fordon (TBM, borrigg, tåg, bil, lastbil, buss, med mera), på grund av:  

o Elfel, överhettning, läckage av oljor som träffar heta ytor (ex. grenrör eller avgasrör), kollision med mera. 

• Elektrisk utrustning (tunnelinstallationer, bomlift, saxlift, med mera), på grund av: 

o Mekanisk påverkan, glappkontakt, felaktig säkrad kabel, felaktigt montage, höga temperaturer, bristfällig 

kylning, isoleringsfel, slitage, gammal/föråldrad utrustning, bristfällig reparation eller underhåll med 

mera. 

• Heta Arbeten, på grund av: 

o Brister i arbetsrutiner.  

• Brand i anslutning till sprängning, hantering eller krossning av berg. 

o Odetonerat sprängmedel (dolor), läckage av oljor som träffar heta ytor (transportband för kross).  

Enligt Svemins årsstatistik gällande brandincidenter i gruv- och berganläggningar framgår att fordon är det vanligast 

förekommande brandobjektet. Fordon, tillsammans med elfel, är vanliga brandorsaker i tunnlar under byggnation [4, 7, 12]. 

Dolor kan återfinnas i sprängmassor eller fast berg efter det att sprängning genomförts. Det kan också återfinnas i betong, 

jord, metall och liknande där sprängning tidigare förekommit (AFS 2023:13 16 kap.) Om dolor inte upptäcks kan 

sprängmedlet explodera i senare hanteringssteg när det utsätt för friktion. Upptäckta dolor ska hanteras med stor 

försiktighet och behörig personal ska tillkallas för hantering av dolan. Vidare behöver sprängning utföras på ett sätt som 

minskar risken för att dolor ska uppstå.   
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Små bränder är ofta lätta att släcka, exempelvis med en handbrandsläckare eller genom att bryta strömmen för elektriska 

fel. Många bränder växer initialt långsamt, vilket ger en chans att släcka branden i ett tidigt skede. Dock gäller det att 

identifiera (lukta/se) att en brand har startat. Det initiala släckningsförsöket behöver avslutas om personen utsätts för 

röken eller om branden vuxit sig alltför stor. Frantzich [8] gör antagandet att utrymning startar vid tidpunkten då 

personalen ger upp försöket att själva släcka branden. Han antar att detta sker när branden nått en brandeffekt på 3 MW, 

vilket motsvarar en brand med lågor som är 4 m eller högre (för en 2 m2-brand), eller, om branden utvecklas långsamt, inom 

maximalt 5 minuter.  

I första hand ska mängden brännbart material minimeras och i andra hand så ska branden begränsas till startföremålet, 

exempelvis genom att placera brännbara föremål (upplag, fordon, med mera) på säkra avstånd från varandra, se mer 

information i kapitel 6.2. De ofta stora rumsvolymerna tillsammans med kylande berg eller betong medför snabb nedkylning 

av brandgaser. Detta i sin tur medför att risken för övertändning är minimal. Bränder under jord är till en början främst 

påverkade av tillgången på brännbart material, men allteftersom branden tilltar i storlek påverkas den alltmer av luftflödet 

och tillgången på syre. I små eller trånga utrymmen med bristande ventilation, exempelvis teknikutrymmen, blir branden 

snart ventilationskontrollerad och kommer troligtvis självslockna i takt med att syret trängs bort av inerta brandgaser 

såsom koldioxid. Bränder under jord före genomslag kommer hämmas av en begränsad syretillgång och återcirkulation av 

brandgaser, framför allt i närheten av stuffen och vid mindre tunneltvärsnitt. De ventilationssystem som används innan 

genomslag för att föra in frisk luft till stuffen kommer ha en marginell påverkan på branden och brandgaserna eftersom 

ventilationsflödet i tunnelns tvärsnitt är så pass lågt. Efter genomslag kan dock en skorstensliknande effekt uppstå där 

brandgasernas (värme) stigkraft skapar ett accelererande flöde på uppskattningsvis 2–3 m/s eller mer längs tunneln som 

suger in frisk luft till branden. Sådana tunnelbränder riskerar att bli väldigt stora och kan då dessutom sprida sig långa 

sträckor nedströms. Sådana tunnelbränder kan i huvudsak bara begränsas genom en snabb första insats, eller genom att på 

förhand begränsa mängden brännbart material för den initiala branden. I kapitel 6.2 ges ett exempel på kritisk storlek för 

brännbara upplag.  

Erfarenhet och experiment utförda på fordon såsom bilar (5–10 MW), bussar (10–30 MW) och lastbilar (50–200 MW) visar 

på en brinntid på ungefär 1 timme. En utmärkande egenskap för tyngre arbetsfordon är att en stor mängd av den totala 

energimängden finns i däcken. En hjullastare har till exempel 42 GJ energi lagrade i däcken, vilket är mer än hälften av 

fordonets totala energi. Däcksbränder i stora däck karaktäriseras av att de tar väldigt lång tid, vilket gör att bränder i 

arbetsfordon kan brinna betydligt längre, upp till 4 timmar. I experiment utförda i brandhallen hos RISE med ett 

hjullastardäck tog det 90 min innan maxeffekten 3 MW uppmättes (ca 0,2 MW/m2 däck). Branden släcktes efter 150 min. 

Beroende på hur branden startar kan bränder i arbetsfordon utvecklas olika snabbt.  

Hansen och Ingason [13] har genomfört brandförsök i en gruva med en hjullastare och en borrigg. Branden i borriggen (en 

Rocket Boomer 322) initierades med hjälp av en pölbrand av diesel under fordonet. Ett genomströmmande 

ventilationsflöde skapades med hjälp av en portabel fläkt. Detta bidrog till den snabba brandutvecklingen och till att hela 

fordonet antändes och därmed den höga värmeeffektkurvan som nådde nästan 30 MW efter 20 min brand, se 

värmeeffektkurvan i Figur 4. Borriggen har störst mängd brännbart material lagrat i kablar, slangar, och brännbara vätskor 

såsom hydraulolja och diesel [13]. Andra brandorsaker kan ge mer begränsade och utdragna brandförlopp där det inom 

loppet av ungefär en kvart skulle kunna uppstå lågor som är upp mot 4 meter höga (motsvarar ungefär en brandeffekt på  3 

MW), och en lägre maximal brandeffekt på 5–6 MW men istället en mer utdragen brand som kan pågå under flera timmar 

enligt resonemang i Ingason m.fl. [4]. Branden kan också begränsas av att återcirkulerade brandgaser inerterar branden 

vilket hämmar brandens storlek och till och med kan leda till att branden hinner självslockna, framför allt för mindre 

tunneltvärsnitt. 
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Figur 4.  Värmeeffektutveckling från en brand i en borrigg under jord [Reproducerad från 13]. 

Branden i hjullastaren (en Toro 501 DL) initierades på liknande sätt som borriggen. Luftflödet var 0,2 m/s vid tändning och 

1,6 m/s när maximal brandeffekt uppnåddes. Hjullastaren har den största mängden brännbart material i de fyra däcken som 

tillsammans innehöll 1,5 ton gummi, vilket bidrar till det långsamma och utdragna brandförloppet, se Figur 5. Notera att 

enbart två av de fyra däcken brann, vilket innebär att branden kunde ha blivit större. 

 

Figur 5. Värmeeffektutveckling från en brand i en hjullastare under jord [Reproducerad från 13]. 

Konventionella drivmedel såsom diesel bidrar ofta till (eller initierar) brandförloppet tidigt. Batterier är ofta mer skyddade 

och övervakade av ett säkerhetssystem (battery management system, BMS) som gör att de sällan initierar bränder, utan 

bidrar till branden först i ett senare skede (om de alls hinner antändas). Traktionsbatterier frigör ungefär lika mycket energi 

som motsvarande konventionellt drivmedel i vätskeform. Traktionsbatterier brinner olika fort beroende på hur snabbt 

värme sprids mellan batteriets celler och moduler. Batterifordon är ofarliga om batteriet har brunnit färdigt, i annat fall om 

det kan finnas risk för återantändning bör batterifordon lyftas på en trailer och köras ut ur tunnelsystemet till en plats i det 

fria där en återantändning enklare kan hanteras. 

Förutom luftflödet är det tunnelns tvärsnitt som påverkar brandutvecklingen, och i än högre grad rökens utbredning och 

utspädning. Ju större tvärsnitt, desto mer luft finns som kan späda ut brandgaserna. I tunnlar med mindre tvärsnitt (<20 m2) 

kan mindre bränder, exempelvis brand i personbil, skapa farliga koncentrationer av brandgaser nedströms branden. I 

tunnlar med större tvärsnitt (>40 m2) är det mindre riskfyllt (lägre koncentrationer av brandgaser) att utrymma en 
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personbilsbrand. Bränder i större fordon, exempelvis en hjullastare eller en borrigg, kan ge farliga koncentrationer av 

brandgaser i de tunneltvärsnitt som normalt förekommer.  

Det kan vara problematiskt för räddningstjänsten att göra en släckningsinsats vid bränder i tunnlar med litet tvärsnitt (≈10 

m2), vilket exempelvis kan vara en kabel- och distributionstunnel. Släckvattnet kan slå i taket utan att nå själva branden på 

grund av den låga takhöjden i kombination med den höga strålningsvärmen som uppstår i utrymmet vid en brand [3]. 

3.6 Brandskydd 
Enligt 8 kap, 2 § i AFS 2023:3 ska riskerna för ohälsa och olycksfall i arbetet bedömas så tidigt som möjligt. Vidare står att 

risken för uppkomst och spridning av brand särskilt ska uppmärksammas. För att uppnå ett anpassat brandskydd i den 

föränderliga undermarksarbetsplatsen krävs att man arbetar systematiskt med brandriskerna redan under den tidiga 

planeringen och projekteringen, se mer information om detta i kapitel 2 ”Organisation” och kapitel 4 ”Planering och 

projektering”.  

Under byggfasen används ett temporärt brandskydd, som löpande anpassas till 

den aktuella byggfasen. För att säkra att brandskyddet svarar mot den aktuella 

brandrisknivån är det viktigt att riskanalyser uppdateras allteftersom projektet 

fortskrider. Det primära syftet med brandskydd under byggtid är att 

säkerhetsställa personsäkerheten. I ett tunnelbygge är det mycket viktigt att 

ha en plan för hur utrymningen ska gå till. Utifrån de byggarbeten som ska 

göras, de brandrisker som finns och utifrån förutsättningarna i 

undermarkskontexten ska en utrymningsstrategi tas fram för att 

säkerhetsställa personsäkerheten.  

Eftersom möjligheterna att brandcellsindela längre tunnlar ofta är begränsad, 

bygger brandskyddet till stor del på att det är låg brandbelastning under jord, 

samt att begränsa en brands möjlighet att uppstå och från att sprida sig från 

startföremålet (AFS 2023:13 4 kap. 34 § och 5 kap. 31 §). En brands möjlighet 

att kunna uppstå och möjlighet att sprida sig beror bland annat på tillgängligheten av brännbart material och det brännbara 

materialets egenskaper. Planering krävs för säker parkering av fordon, samt hantering och förvaring av exempelvis 

brännbara byggprodukter, emballage och byggsopor.  

Vissa delar av brandskyddet måste dessutom kunna hanteras operativt i stressade situationer, exempelvis styrningen av 

ventilationssystemet. Detta ställer krav på ett tydligt och enkelt utformat gränssnitt och instruktioner. 

Skyddsåtgärder behöver tas fram utifrån de olika arbeten som ska utföras, utifrån de brandrisker som finns och utifrån 

förutsättningarna i undermarksanläggningen. Skyddsåtgärder kan utgöras av en kombination av tekniska, administrativa, 

eller organisatoriska åtgärder. Brandskyddets utformning under byggtiden syftar till att:  

• Begränsa sannolikheten för att brand uppstår.  

• Begränsa konsekvenserna och skadorna av branden. 

• Säkerställa att utrymning kan ske enligt självräddningsprincipen. 

• Möjliggöra räddningstjänstens insats. 

• Säkerställa personalens kompetens om brandrisker och brandskyddets funktion. 

  

Tänk på: 

En utmaning är att få alla 

entreprenörer, oavsett tidigare 

erfarenhet, att förstå den 

speciella riskmiljö som en 

arbetsplats under jord innebär. 
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KAPITEL 4 

 

Planering och 

projektering  

Förutsättningarna för ett gott brandskydd under byggtiden skapas under den 

tidiga planeringsfasen och projekteringen. Kapitlet handlar om dessa faser samt 

om byggherrens och projektörernas förutsättningar att bidra till ett genomtänkt 

brandskydd. 

Enligt föreskrifterna om byggnads- och anläggningsarbete ska 

arbetsmiljöriskerna så tidigt som möjligt bedömas, och risken för 

uppkomst och spridning av brand ska särskilt uppmärksammas. Det är ofta 

svårt att veta vilken produktionsform som den vinnande entreprenören 

kommer använda sig av och det initiala skyddskonceptet måste därmed 

bygga på kunskap från liknande projekt. Skyddslösningar måste sedan utgå 

ifrån den faktiska produktionen, vilket inför byggstart anpassas i dialog 

mellan Bas-P och Bas-U samt eventuella stödresurser med 

brandskyddskompetens. Viktiga faktorer att tidigt fundera igenom handlar 

bland annat om logistik till och från undermarksanläggningen och 

utrymningskoncept vid olika konstruktionsfaser. 

Under planeringen ska också en dialog upprättas med den lokala 

räddningstjänsten för att förstå vilken information de behöver, vilken 

förmåga de har och vilka typer av stöd de förväntar sig. Platsbesök 

rekommenderas i detta arbete. Det är också viktigt att fastställa vad 

räddningstjänsten inte kan eller ska göra [2]. Om räddningstjänst 

involveras tidigt och aktuella förmågor redovisas, finns en möjlighet att 

utveckla räddningstjänstens förmåga, eller att utforma brandskyddet efter 

befintlig förmåga. I dialogen med räddningstjänsten bör det diskuteras hur 

långt de kan rökdyka, vad de behöver för stöd, och i vilka fall en insats inte 

skulle vara möjlig. Även om detta arbete är viktigt för räddningstjänsten 

har de begränsade resurser att allokera till enskilda projekt. Därför finns 

det en förväntan från räddningstjänsten att byggherren så långt som är 

möjligt ställer rätt krav från början, exempelvis vad gäller typ av 

slangkopplingar och andra typer av krav som är allmängiltiga oberoende av 

vilken räddningstjänst som är berörd. 

Arbetet med APD-planen bör starta redan under planeringen, för att bland annat möjliggöra dialog med olika myndigheter 

eller andra berörda parter, till exempel räddningstjänst.  

Exempel på viktiga faktorer att beakta under planeringen och projekteringen gällande brandskydd: 

• Att plats för en eventuell räddningskammare måste beaktas redan vid projektering. Det måste vara möjligt att 

installera räddningskammare när en sådan krävs. Det kan vara bra att en brandprojektör medverkar under 

projekteringen för att ge underlag vad gäller exempelvis tillräckligt med utrymme för och lämplig placering av 

räddningskammare. Detta kan med fördel ritas in i och mängdas upp i förfrågningsunderlaget (alternativt i 

dokument för brandskydd under byggtid). I Svemins handbok för brandskydd i gruv- och berganläggningar [7] ges 

handledning för projektering av räddningskammare under jord i bilaga 7. Denna bilaga är till stor del även 

Det är skillnad 

mellan att ha ansvar 

och att ta ansvar! 

”Det ska aldrig löna sig att slarva 

med människors liv och hälsa. Även 

om arbetsmiljölagen beskriver olika 

rollers ansvar, så är det skillnad på 

att ’ha ansvar’ och ’ta ansvar’. Vi är 

övertygade om att förutsättningar 

för en olycksfri arbetsplats formas 

redan vid upphandlingen. Med 

kraven i kombination med en 

engagerad beställare som följer upp 

sina krav, så kommer vi göra 

skillnad.” [Håll Nollan, 

https://www.hallnollan.se/engagera

d-bestallare] 

https://www.hallnollan.se/engagerad-bestallare
https://www.hallnollan.se/engagerad-bestallare
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tillämpbar för tunnlar och andra undermarksanläggningar. Se även mer information om räddningskammare i 

kapitel 6.8. 

• Om strategin för insats bygger på att räddningstjänst ska kunna åka ner i undermarksanläggningen med fordon, 

behöver höjdmått för undermarksanläggningen kravställas utifrån de fordon som räddningstjänst kan behöva 

använda.  

• Att dimensioneringen för brandpostnät passar räddningstjänstens krav gällande tillgänglighet, tryck, kapacitet och 

slangkopplingar. Se mer information om detta i kapitel 6.6. 

• Hantering av transporter och behov av vändplatser (om det exempelvis saknas vändmöjligt måste vägfordon 

backas ner så att de snabbt kan köras ut vid brand). 

4.1 Förutsättningar för projektör att beakta brandskydd vid upphandling 
Riskbilden under byggtid kommer bero på vald produktionsmetod. En utmaning handlar om att det är svårt för projektören 

vid planeringsfasen och fram till upphandlingen att veta vilken produktionsmetod som vinnande entreprenör sedan 

kommer använda sig av. Nedan följer ett antal exempel på hur förutsättningarna för projektören att kravställa 

brandskyddslösningar kan optimeras: 

• Involvera viktiga aktörer från kommunen inklusive räddningstjänst för att tidigt fastslå så korrekta förutsättningar 

som möjligt, ex. vis vad gäller tillgång på vatten och vattenbehov.  

• Att tidigt involvera en sakkunnig inom brandskydd under planeringsfasen. 

• Att få med nödvändiga brandskyddsåtgärder och tid-/ och kostnadsdrivande aspekter i FU (förfrågningsunderlag) 

under produktionsfasen för att minska diskussion/oklarheter. 

• Att ta fram en BUB (brandskydd under byggtid) där brandskyddet under byggtiden beskrivs och kravställs. Fokus i 

BUB ska vara på att kravställa skyddslösningar som fungerar för produktion och där det finns en flexibilitet. 

Det är viktigt att kontrollera att kravställda brandskyddslösningar också fungerar i praktiken, det vill säga ger önskad nytta. 

Kostnad-nyttoanalyser kan därför ge stöd att identifiera rimliga brandskyddsåtgärder, exempelvis en rimlig ambitionsnivå 

på positioneringsnoggrannhet och ett väl anpassat utrymningslarm. Exempel på viktiga faktorer att beakta inför 

upphandlingen gällande brandskydd:   

• Att kravställa säkerhetskritiska system såsom byggradio, mobiltäckning, RAKEL-radio (används av 

räddningstjänst), positioneringssystem och utrymningslarm, även med avseende på användbarhet och funktion vid 

brand, se mer information i kapitel 6.5 och 6.7. 

• Krav på brandskyddskompetens, se förslag på kompetenskrav i kapitel 6.1. 

• Brandskydd på fordon, se mer information om detta i kapitel 5.5.4: 

o  AFS 2023:13 4 kap. kräver att handbrandsläckare ska finnas på motordrivna fordon och maskiner, om 

man vill vara säker på att fordon/arbetsmaskin med totalvikt över 3,5 ton är försedda med automatiskt 

släcksystem, behöver detta kravställas, exempelvis enligt SBF127.  

o Krav på underhåll och kontroller av maskiner och fordon. Se exempelvis Svemins handbok för 

brandskydd i gruv- och berganläggningar [7] för krav som kan ställas på fordons underhåll och kontroller. 

• Hantering av brännbart material som förvaras och/eller monteras under jord, se kapitel 6.2.  

• Att kravställa hög säkerhet vid sprängning och kräva säkra sprängmedel för att minska riskerna med dolor, se AFS 

2023:13 16 kap.. 

4.2 Tydlighet skapar förutsättningar för brandskydd under byggtid 
En identifierad utmaning handlar om att det kan uppstå en otydlighet gällande vem som ska finansiera en 

brandskyddslösning som inte ingår i kontraktet, exempelvis kan en situation uppstå där beställaren inte vill betala för en 

viss brandskyddslösning som entreprenören anser vara nödvändig, eller att entreprenören inte tycker att en viss risk ingår i 

deras uppdrag och att de därmed inte ska behöva finansiera den brandskyddslösningen som krävs för att hantera risken. 

För att minska risken för att dessa situationer uppstår ska risker i så stor omfattning som möjligt definieras tidigt, och 

personer med kompetens inom brandskydd ska vara involverade i riskhanteringsarbetet. Lämpliga krav för 

omhändertagande av riskerna ska ställas av byggherren redan vid upphandlingen. Riskhanteringen ska innehålla risker 

gällande brand, utrustning för brandbekämpning, utrymning och räddningstjänstens insats. Ur brandsynpunkt ska 

arbetsmiljöplanen innehålla en beskrivning av hur skyddsarbetet ska organiseras och åtgärder relaterat till identifierade 

risker för brand, utrymning och räddningsinsats. Dessa handlingar ska finnas med i upphandlingen, vilket underlättar för 

entreprenören att göra en kostnadsuppskattning för brandskyddet. Brandskyddslösningar, såsom positioneringssystem 

eller brandbekämpningssystem, måste bestämmas och beskrivas tydligt under projekteringen oberoende av 

entreprenadform innan entreprenaden startar. Mer information om arbetsmiljöplanen ges i kapitel 5.2.  
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KAPITEL 5 

 

Brandskydd under 

byggtid 

De olika lagarna och reglerna som beskriver brandskyddet ska inte ses som 

separata områden. Eftersom byggarbetsplatser ständigt förändras måste 

brandskyddet under byggtiden (BUB) sammanflätas till ett systematiskt 

arbetssätt. Det vill säga att det handlar om att återkommande identifiera, 

hantera och dokumentera brandrisker, samt om att kommunicera och 

dokumentera förutsättningarna för brandsäkerhet, utrymning och insats i 

samverkan med berörda aktörer. I det här kapitlet beskrivs arbetet med BUB. 

5.1 Arbetssätt 
Arbetet med brandskydd under byggtid (BUB) behöver göras systematiskt och planerat. Systematiken är nära kopplat till 

kvalitetsarbete och handlar om att ha tydliga mål, att identifiera brister eller risker och att ständigt arbeta för förbättringar. 

Ett sådant planerat arbete utförs ofta med hänvisning till PDCA-cykeln, det vill säga Plan-Do-Check-Act. Arbetet omfattar 

både teknik och organisation. Det systematiska arbetsmiljöarbetet (vari brandskydd är en del) handlar om  

• Att identifiera arbetsmiljörisker (för den här handboken: brandrisker).  

• Genomföra åtgärder och följa upp åtgärder. 

• Fördela uppgifter i arbetsmiljöarbetet. 

• Se till att personal med arbetsmiljöuppgifter har tillräcklig kompetens, befogenheter och resurser. 

• Se till att all personal har tillräckliga kunskaper om riskerna och nödvändiga instruktioner. 

• Utreda olycksfall och tillbud. 

• Genomföra en årlig uppföljning av arbetsmiljöarbetet.  

Arbetet ska dokumenteras och dokumentationen behöver hållas uppdaterad i takt med att arbetet under jord förändras 

och eventuella nya risker och åtgärder identifieras. Vidare behöver organisation, personer, delegation, ansvar och 

befogenheter för att säkerställa brandskyddet och utrymningssäkerheten under byggtiden också finnas dokumenterat. Mer 

information om dokumentation finns att läsa i kapitel 5.2. 

Enligt AML 3 kap. 7b § ska Bas-U ”samordna åtgärder för att kontrollera att byggnads- eller anläggningsarbetet med avseende på 

arbetsmiljön utförs på ett korrekt sätt”. Skyddsronder är en vanligt förekommande aktivitet som en del av kontrollen och 

brand kan inkluderas i skyddsronden som en aspekt bland andra arbetsmiljöaspekter. Dock är det för större entreprenader 

att föredra om specifika brandronder leds av en person med brandskyddskompetens (exempelvis en brandskyddsansvarig), 

eftersom fokus på just brandskydd då blir tydligare.  

I kapitel 6 ges ett antal exempel på risker med förslag på åtgärder. Dessa kan tjäna som inspiration till det kontinuerliga 

arbetet med att identifiera och hantera risker, men läsaren behöver tolka exemplen utifrån de unika förutsättningar som 

råder för det specifika projektet. 

5.2 Språk 
Den fria rörligheten inom Europa har öppnat upp för en internationalisering av tunnelentreprenörer, vilket innebär att det 

kan talas flera olika språk bland arbetstagarna i ett undermarksanläggningsprojekt. Det är därför viktigt att se till att 

dokument och utbildningar kopplade till brandsäkerhet finns tillgängliga på ett språk som förstås av arbetstagarna. Enligt 
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exempelvis det allmänna rådet till 11 kap. 5 § i AFS 2023:3 bör arbetsmiljöplanen vara skriven på ett språk som är 

tillgängligt för alla som arbetar på arbetsplatsen.  

Vanligtvis kravställs svenska eller engelska som språk som en kompetens vid upphandling. Exempelvis kan kravet vara att 

kontraktsdokument och projektplaner ska skrivas på svenska eller att alla på byggarbetsplatsen ska kunna läsa och 

kommunicera på svenska eller engelska. För drygt tio år sedan konstaterade Kumm [3] att det inte är säkert att alla 

arbetstagare behärskar engelska som alternativt språk. Från fokusgrupperna och referensgruppen bekräftas att språk 

fortfarande kan vara en utmaning på arbetsplatsen. Bristande efterlevnad av eventuella språkkrav i kontraktsdokument 

och bristande kontroll av kravuppfyllnad har lyfts fram som bidragande orsaker. I praktiken hanteras ofta språkbarriärer 

genom att en kollega som kan engelska eller svenska agerar tolk till de kollegor som inte behärskar dessa språk. För 

riskfyllda uppgifter där det finns grupper som är starkt beroende av varandra kan kommunikationsförutsättningarna dem 

emellan behöva undersökas och riskbedömas.  

För att minska risken för att en språkbarriär hindrar räddningstjänst från att få kritisk information, menar Kumm [3] att det 

krävs ett gemensamt språk för larmning och kommunikation med SOS Alarm och räddningstjänst i händelse av en brand. 

Dessutom är det viktigt att de arbetsnamn som används för påslagen också fungerar att använda vid larmsammanhang.  

Se mer information om kommunikation i kapitel 6.5. 

5.3 Dokumentation 
All skriven information, så som dokument, instruktioner och skyltning, måste anpassas till de som befinner sig på 

byggarbetsplatsen, vilket ofta innebär att text måste finnas tillgängliga på flera olika språk. 

Viktig dokumentation för brandskyddet under byggtid är: 

• Arbetsmiljöplan (krävs enligt AFS 2023:3 11 kap. 2 §). 

• Riskregister. 

• Arbetsberedningar. 

• APD-plan (rekommenderas i allmänt råd till AFS 2023:13 5 kap. 12 § och är praxis för branschen). 

• Rutiner för åtgärder vid olyckshändelser (krävs enligt AFS 2023:13 4 kap. 31 §). 

• Eventuellt separat dokument för insatsplan. 

• Eventuellt separat dokument för utrymningsplan. 

Enligt AFS 2023:3 11 kap. 2 § ska det för ett undermarksanläggningsprojekt upprättas en arbetsmiljöplan som tar upp de 

ordnings- och skyddsregler som ska gälla, organiseringen av arbetsmiljöarbetet samt en beskrivning av åtgärder som 

behöver vidtas för en erhålla fullgod arbetsmiljö. Byggherren har ansvar att se till att det upprättas en arbetsmiljöplan för 

hela undermarksanläggningsprojektet innan byggarbetsplatsen etableras. Bas-U ska ta över den upprättade 

arbetsmiljöplanen och uppdatera den samt se till att den finns tillgänglig på byggarbetsplatsen så snart den etablerats. Bas-

U, gärna med stöd av brandskyddsansvarig, ska se till att arbetsmiljöplanen kontinuerligt anpassas och utvecklas utifrån 

byggarbetsplatsens verkliga förutsättningar och byggarbetenas innehåll under hela byggskedet.  

Enligt arbetsmiljölagen ska arbetet planläggas och anordnas så att det kan utföras i en sund och säker miljö. Enligt 

arbetsmiljöverkets föreskrifter ska risken för uppkomst och spridning av brand särskilt uppmärksammas.  

I riskregistret ska alla arbetsmiljörisker tas med och värderas. Åtgärder för att hantera respektive arbetsmiljörisk ska 

beskrivas och risker ska värderas efter föreslagen åtgärd. Riskregistret är ett levande dokument och ska fungera som logg i 

riskhanteringsarbetet. Riskregistret utgör underlag för upprättande och utveckling av andra dokument såsom 

arbetsmiljöplan, APD-plan, och arbetsberedningar. Riskregistret upprättas först av Bas-P och överlämnas tillsammans med 

underlag för arbetsmiljöplan till Bas-U, när Bas-U startar upp sitt arbete. 
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Arbetsberedningar är ett stöd för att arbeta proaktivt med risker innan riskfyllda arbeten utförs. Arbetsledningen 

förbereder skapandet av en arbetsberedning genom att samla in tillgängliga underlag för det arbetsmoment som ska 

arbetsberedas, samt övergripande projektinformation såsom exempelvis APD-planer och produktionsplanering. Sedan 

genomförs arbetsberedningen tillsammans med den grupp som ska utföra momentet så som yrkesarbetare, lagbas, 

arbetsledare med flera. Brandrisk är en aspekt som behöver beaktas i arbetsberedningen för arbete under jord [14]. 

Arbetet med att identifiera brandrisker och ta fram relevant åtgärdsplan för dessa brandrisker ska utföras av en person 

med brandskyddskompetens. Brand- och utrymningssäkerhet ska finnas med samlat som en särskild punkt eller rubrik i 

arbetsberedningen, och behöver kommuniceras till berörda arbetstagare. Innan arbetet påbörjas måste arbetsberedningen 

vara godkänd. 

Enligt det allmänna rådet till AFS 2023:13 5 kap. 12 § är det lämpligt att upprätta en arbetsdispositionsplan för 

arbetsplatsen, en så kallad APD-plan. Att upprätta en APD-plan är praxis för branschen och något som ska göras vid ett 

undermarksanläggningsprojekt, både vad gäller byggarbetsplatsen ovan och under jord. Berörda parter ska ha tillgång till 

en uppdaterad APD-plan. Denna plan innehåller exempelvis information om utrymning och räddningskammare, hantering 

och placering av brandfarliga och explosiva varor, brandfarliga heta arbeten samt släckutrustning. I APD-planen bör det 

finnas en situationsplan över hela arbetsplatsen och detaljritningar som visar säkerhetsinformationen för aktuella 

arbetsplatser. Situationsplanen bör bland annat innehålla: 

• Arbetsplatsens gränser. 

• Olika lokaler och förråd. 

• Parkeringsplatser. 

• Transportvägar. 

• Utrymningsvägar. 

• Information om skydds- och säkerhetsutrustning så som räddningskammare, brandposter, brandsläckare, första 

hjälpen, utrymningslarm.  

• Återsamlingsplats. 

• Brandrisker, så som gasförvaring och brandfarligt- och explosiv vara. 

• Upplagsplatser för brännbart material. 

• Ledningsdragningar – vatten, el, värme, tryckluft. 

Ett syfte med APD-planen är att vara ett stöd för dem som vistas på arbetsplatsen gällande att få en överblick över 

arbetsplatsen. Räddningstjänsten bör ges möjlighet att granska denna plan innan byggarbetsplatsen etableras (AFS 1999:3, 

rådstext till 19 §). Räddningstjänsten kan också behöva granska den fortlöpande allteftersom arbetet fortskrider. 

  

Utmaningen med kontinuerligt riskhanteringsarbete 

En kommentar från fokusgrupperna var att den senaste riskanalysen inte alltid matchar de risker som 
motsvarar den aktuella produktionsfasen. Kontinuerligt arbete behövs inom riskhantering och en 
utmaning för Bas-U är att se till att riskanalysen uppdateras i takt med att 
undermarksanläggningsarbetet utvecklas. En annan utmaning är att identifiera alla relevanta risker. 
För att hålla brandriskhanteringsarbetet relevant och av god kvalitet krävs också en tillräcklig 
nivå av brandskyddskunskap hos de som utför riskanalyserna. Några identifierade utmaningar är: 

• Hur kan entreprenören stödjas för att kontinuerligt uppdatera riskhanteringsarbetet? 
• Hur kan entreprenören stödjas i att identifiera relevanta risker och vidta lämpliga 

åtgärder? 
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För arbetsställe under jord krävs enligt AFS 2023:13 4 kap. 31 §att det finnas skriftliga rutiner för åtgärder vid 

olyckshändelse, vilket kan ses som en form av krishanteringsplan. Rutinerna ska vara lätt tillgängliga och uppdateras vid 

förändringar på arbetsstället. Exempel på innehåll är: 

• Personalförteckning.  

• System för alarmering. 

• Utrymningsplan.  

• Plan för elkraftsdistribution. 

• Ventilationsplan.  

• Plan för vattenförsörjningen.  

• Insats- och angreppsvägar för räddningstjänsten samt eventuell mötesplats. 

• Samverkan med räddningstjänsten. 

• Larmplan. 

Larmplanen, är en plan för larmkedjan vilket säkerställer att nyckelpersoner hos entreprenören och byggherren larmas och 

informeras vid händelse av ett larm. Det är viktigt att säkerställa att larmkedjan finns tillgänglig för alla de tider som 

personalen arbetar i undermarksanläggningen.    

Utifrån APD-planen och handlingsplanen kan eventuellt en separat insatsplan för byggarbetsplatsen tas fram. Syftet med 

en insatsplan är att skapa igenkänning och underlätta räddningstjänstens arbete vid en eventuell olycka eller brand. 

Insatsplanen för större objekt bör utformas i samråd med räddningstjänsten. För att APD-planen eller eventuell insatsplan 

ska vara enkel att använda för räddningstjänsten bör den bygga på samma termer, språk och symboler som 

brandskyddsföreningen tagit fram i "Insatsplan 2019". Eftersom arbetsplatsen är i ständig förändring är det enklast om 

räddningstjänst har tillgång till de senaste planerna digitalt. Den digitala versionen möjliggör att räddningstjänst kan ”öva” 

utan att vara på plats, men det viktigaste är att en plan finns på plats när räddningstjänst anländer. Dock bör fysiskt 

uppdaterade versioner finnas tillgängliga för räddningstjänsten vid arbetsplatsen, då användning av en fysisk utskrift av 

planen underlättar för räddningstjänsten att skapa sig en bra översikt.   

Utifrån APD-planen och handlingsplanen kan eventuellt en separat utrymningsplan för byggarbetsplatsen tas fram. Syftet 

med en utrymningsplan är att hjälpa människor att orientera sig i relation till tillgängliga utrymningsvägar så de kan ta sig till 

en säker plats. Utrymningsplanen måste kunna förstås av alla som förekommer på arbetsplatsen. Utrymningsplanen måste 

kommuniceras till alla som vistas på arbetsområdet och ska finnas uppsatt vid strategiska platser, exempelvis 

säkerhetsstationer (se mer om dessa i kapitel 6.7). APD-planen eller eventuell utrymningsplan bör bygga på de format och 

symboler som finns i standarden SS 2875:2019 ”Brand och räddning – Utrymningsplaner – Utformning och symboler”. 

5.3.1 Skyltning 

Utrymningsvägar, brandposter, brandredskap, infarter för räddningstjänst, återsamlingsplats, med mera ska vara tydligt 

skyltade med standardiserad skyltning. I AFS 2023:12 finns krav och råd gällande skyltning för färdig anläggning., men 

denna förskrift kan också användas för förslag på utformning av skyltar även under byggtid.  

5.4 Säkerhetsklimat och säkerhetskultur 
Vid ett undermarksanläggningsprojekt är det inte ovanligt att flera olika entreprenörer jobbar sida vid sida och att det finns 

arbetstagare med olika nationalitet, vilket bland annat kan innebära att det finns olika säkerhetskulturer på arbetsplatsen. 

Vad är då säkerhetskultur och hur kan man förändra den? Det är frågor som forskargruppen ”Risk och säkerhet i arbetet” 

vid Göteborg Universitet tar sig an i handboken ”Att bygga säkerhet – En ’verktygslåda’ för bättre personsäkerhet i bygg och 

anläggningsarbete” [15]. Forskarna inkluderar även begreppet säkerhetsklimat då säkerhetskultur och säkerhetsklimat har 

stor påverkan på varandra. De är båda sociala konstruktioner och 

beskrivs så här i handboken:  

Säkerhetsklimat: Kan ses som det som medlemmarna i gruppen 

uppfattar med sinnena och sedan gemensamt tolkar: ’så här gör 

ledningen här’ eller ’så här gör vi här’. Det kan till exempel handla om 

ramverk och procedurer. 

Säkerhetskultur: Brukar oftast definieras som värderingar och 

grundläggande normer avseende säkerhet. 

Forskarna understryker att det är viktigt att beakta att den 

säkerhetskultur och det säkerhetsklimat som finns inte slumpmässigt 

har uppstått. De finns där för att de fyller en viktig funktion för 

gruppmedlemmarna. Tack vare säkerhetskulturen och 

säkerhetsklimatet har medarbetarna någon slags vägledning för hur de 

förväntas att bete sig, vilket skapar förutsägbarhet och kontroll. 

Att bygga säkerhet 

En handbok om bland annat 

säkerhetskultur och 

säkerhetsklimat och hur man 

kan jobba med dessa frågor.  

www.amm.se/publikationer/bocker/#
attbyggasakert 
 

http://www.amm.se/publikationer/bocker/#attbyggasakert
http://www.amm.se/publikationer/bocker/#attbyggasakert
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Forskarna liknar det vid organisationens ”tätningsmassa” som täpper igen de hål som kan uppstå mellan regler och 

procedurer  

Eftersom kultur är något som skapas av gruppen menar forskarna att det inte är direkt styrbart av någon extern part. 

Kulturens gemensamma normer utvecklas genom att gruppmedlemmarna studerar och tolkar sin omgivning samt lär av och 

förhandlar med varandra.  För att påverka gemensamma normer och värderingar krävs ett gediget och ihållande arbete. 

Yrkeskultur, det vill säga den kultur som yrket för med sig och som är oberoende av arbetsgivare, kan påverka kulturen. Om 

grupptillhörigheten till yrkesgruppen är större än tillhörigheten till den aktuella arbetsgivaren, kan det kan vara svårt för 

chefer eller arbetskamrater att påverka en sådan kultur, dock inte omöjligt.  

Andra faktorer som påverkar både säkerhetskulturen och säkerhetsklimatet är bland annat nationell kultur, ledningskultur, 

lagar och förordningar, koncernbeslut, management-trender och konkurrenssituation. För beställare och entreprenörer i 

alla led gäller att de ska ha kunskaper om svensk arbetsmiljölagstiftning som de omfattas av anpassat till sin arbetsuppgift 

(AFS 2023:1, 10 §). 

Läsaren hänvisas till den aktuella handboken för ytterligare information om säkerhetskultur och säkerhetsklimat och hur 

man kan jobba med dessa frågor inom bygg- och anläggningsarbete.  

5.5 Utbildning och övning 
Enligt AFS 2023:1, 9 §är det viktigt att personal som ska arbeta under jord förstår de särskilda arbetsmiljöfaktorer som 

finns i en sådan miljö. Anställda behöver få en grundlig introduktion till och utbildning för arbetet, så kallad API 

(arbetsplatsintroduktion). Denna utbildning är obligatorisk för att personer ska få vistas på arbetsplatsen.  

I API:n ingår information som är relevant för brandskyddet så som information om risker, skyddsregler, skyddsutrustning, 

säkerhetsinstallationer, utrymningsplaner, tagg, radio, räddningskammare, tillstånd för arbete, brandrisker, och 

förebyggande arbete. Syftet med arbetsplatsintroduktionen är att de som vistas och arbetar på arbetsområdet: 

• Inte orsakar olyckor som kan skada sig själv eller andra. 

• Ska vara väl informerade om risker och skydd mot olyckor. 

• Ska veta hur man ska agera vid brand och annan olycka. 

• Ska veta hur man utrymmer arbetsområdet. 

Denna utbildning ges lämpligen på arbetstagarens modersmål eller ett annat språk som arbetstagaren behärskar. I Bilaga B 

finns en länk till ett kommunikationsmaterial som ger grundläggande information om brandskydd vid arbete under mark. 

Genom användningen av symboler är materialet tänkt att fungera som ett diskussions- och läromaterial, oavsett 

personalens språkkunskaper. 

5.5.1 Övning 

I grund och botten är utbildning och övning ett arbetsgivaransvar. Bas-U har ett ansvar för att samordna större övningar. 

Utrymning ska regelbundet övas för alla anläggningsarbeten under jord (AFS 2023:13 4 kap. 32 § och 5 kap. 35 §). Enligt 

AFS 2023:13 4 kap. 32 § ska utrymningsövningar genomföras minst en gång per år. I en undermarksanläggning under 

byggnation behöver en utrymningsövning genomföras i tidigt skede för att alla som arbetar där och räddningstjänsten med 

flera, får kunskaper om hur de ska agera. Troligen behöver övningar göras oftare än en gång per år, eftersom det hela tiden 

kommer nya aktörer samt att förutsättningarna förändras. I Bilaga A finns ett protokoll som innehåller tre enklare 

övningsmoduler som kan genomföras av produktionspersonal själva. De tre modulerna som kan genomföras i sekvens eller 

en och en är: 

• Att agera på en fiktiv brand 

• Att avsluta säkert och att utrymma vid brandlarm 

• Att veta hur många som finns i tunneln 

Förutom att övning förbättrar arbetstagarnas förmåga att utrymma, ger regelbundna övningar också möjligheten att följa 

upp att utrymnings- och krishanteringsplaner fungerar. På så vis kan brister med exempelvis alarmering, 

utrymningsstrategi, skyltning, kommunikation, eller positioneringssystemet identifieras och förbättras.  

Vid en räddningsinsats är samspelet mellan polis, ambulans och räddningstjänst mycket viktigt. Det är därför önskvärt att 

övningar med samtliga parter genomförs för att organisation och enskilda ska få nödvändig kunskap samt för att upptäcka 

brister [2]. Dock kan det vara en utmaning att hitta ett tillfälle när blåljusorganisationerna (räddningstjänst, polis, ambulans) 

har möjligheter att deltaga vid en och samma övning. I första hand är det övning tillsammans med räddningstjänst som bör 

prioriteras. Mer om detta finns att läsa i kapitel 6.6.  

Kumm [3] lyfter vikten av att utrymningsövningar har ett tydligt syfte och mål samt är välorganiserade. Detta för att minska 

risken för att övning endast genomförs i syfte att bockas av från listan på saker som måste göras.  
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Vid arbeten med många olika entreprenörer är, enligt Ingason m.fl. [4], löpande samverkan och samövning viktiga 

aktiviteter för att tydliggöra de enskilda entreprenörernas ansvar.  

Förslag till olika övningsscenarier finns i kapitel 7. 

5.6 Brandskydd 
Brandskyddet bygger på att brandbelastning under jord är så låg som möjligt (AFS 2023:13 4 kap. 34 §) för att minska risken 

för brandspridning från startföremålet till annat föremål. Detta kan hanteras genom: 

• Att följa gällande regler för förvaring och hantering av explosiv vara och sprängmedel. 

• Att begränsa mängden brännbart material som förs ner under jord. 

• Att begränsa storleken på upplag med brännbart material (inkluderar även hantering av byggsopor). 

• Att separera antändningskällor och brännbart material.  

• Att tillämpa ett säkerhetsavstånd mellan brännbara föremål. 

• Metodval, exempelvis är det mer brandsäkert att använda plåtformar vid gjutning jämfört med träformar. 

Vad som är en hög respektive låg brandbelastning, och vilka säkerhetsavstånd som ska tillämpas för att förhindra 

brandspridning är inte tydligt definierat i föreskrifterna. Se mer om detta i kapitel 6.2 där risker och goda exempel 

presenteras avseende hantering av brännbart material. 

Produkter och material (exempelvis dukmembran) som förvaras eller installeras kan bidra till brandspridning och i olika 

utsträckning behöva skyddas. Ibland kan det dock vara svårt att veta hur ett visst material eller ytskikt beter sig vid brand. 

Brandtester och brandklassning syftar till att överföra en möjlig verklig brand till ett välkontrollerat scenario där 

brandegenskaper hos ett material, produkt eller konstruktion är dokumenterad och kan jämföras. Följande testbara 

egenskaper påverkar en produkts brandrisk i olika situationer: 

1. Hur lätt sker en antändning av materialet? 

2. Är det troligt att materialet underhåller och sprider en brand? 

3. Hur mycket energi och effekt utvecklas? 

4. Hur mycket rök bildas? 

5. Hur toxiska är brandgaserna? 

Europaklasser (Euroclass) för materials brandegenskaper är föreskrivna i EN13501-1. En stor del av ytan under jord består 

av berg eller betong som är helt obrännbara motsvarande Euroklass A1. Euroklasserna B, C och D har en koppling till en 

tänkt rumsbrand. En B-klassad produkt ska inte nå övertändning (det vill säga att produkten har en klart begränsad 

brandspridning och effektutveckling). En C eller D klassad produkt når övertändning men med en viss fördröjning. Klass D 

har ungefär samma egenskaper som trä. Översatt till en tunnelsituation bidrar inte B- och C-klassade produkter till att 

sprida en tunnelbrand. Ett D-klassat ytskikt kan, om det är monterat dikt an mot berg eller betong förhindra vidare 

spridning, men kommer möjligtvis i gynnsamma fall spridas. För byggprodukters motstånd mot brandpåverkan är klass E 

den lägsta klassen. En klass E produkt är relativt lättantändlig (antänds av en 20 mm ljuslåga) och branden sprider sig inom 

20 sekunder upp till som mest 150 mm. En E klassad produkt ger ingen information om vilken effektutveckling materialet 

kan bidra med eller hur mycket rök som kan produceras. För byggnader ställs, jämförelsevis, som lägst krav på att ytskikt 

ska ha brandegenskaper motsvarande klass B, C eller D enligt EN 13501–1. För enstaka applikationer kan klass E användas.  

För färdiga väg- eller järnvägstunnlar ställs krav på klass A2 eller B som lägst för exponerade ytskikt i Trafikverkets krav3. 

Något motsvarande krav saknas för undermarksanläggningar under byggnationsfasen. 

5.6.1 Brandskydd avseende brandfarliga och explosiva varor 

Med brandfarliga varor avses brandfarliga gaser, brandfarliga vätskor och brandreaktiva varor. Med explosiva varor avses 

explosiva ämnen och blandningar, explosiva föremål eller ämnen, blandningar och föremål som tillverkas i avsikt att 

framkalla en verkan genom en explosion eller en pyroteknisk effekt.  

Enligt lag om brandfarliga och explosiva varor (2010:1011) måste den som hanterar brandfarliga eller explosiva varor vidta 

de åtgärder och de försiktighetsmått som behövs för att hindra, förebygga och begränsa olyckor och skador på liv, hälsa, 

miljö eller egendom som kan uppkomma genom brand eller explosion orsakad av varorna och för att förebygga obehörigt 

förfarande med varorna. Det finns krav på hanteringen vad gäller eget förråd samt hur den ska hanteras för övrigt. 

Den som hanterar explosiva varor och den som yrkesmässigt eller i större mängd hanterar brandfarliga varor ska ha 

tillstånd till det. Det är normalt den kommunala räddningstjänsten som utfärdar tillstånd.  

Den som bedriver tillståndspliktig verksamhet ska ha nödvändig kompetens, samt se till att det finns tillfredsställande 

utredning om riskerna för olyckor och skador på liv, hälsa, miljö eller egendom som kan uppkomma genom brand eller 

 
3 TDOK 2016:0231 eller BVH 580.30 
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explosion orsakad av brandfarliga eller explosiva varor. 

En tillståndspliktig hantering innebär att det ska utses en särskild föreståndare som tar ansvar för att hanteringen sker på 

ett säkert sätt. En föreståndare ska ha tillräcklig kompetens för uppgiften. 

Risker med dolor behöver hanteras i alla led, från sprängarbas till schaktare, skutknackare och krossare. Personal behöver 

ha tillräcklig utbildning och använda nödvändig säkerhetsutrustning. 

5.6.2 Brandskydd avseende Heta Arbeten 

Vid utförandet av heta arbeten, såsom exempelvis svetsning, skärning, lödning eller arbeten med snabbroterande verktyg, 

är det vanligtvis kravställt att regelverket för Heta Arbeten ® (SBF HA-001) ska följas. De 14 säkerhetsreglerna som finns i 

regelverket finns presenterade i kapitel 1.6.   

Det finns tre roller som alla har en nyckelroll för att brandfarliga heta arbeten på tillfällig arbetsplats ska kunna utföras på 

ett tryggt och säkert sätt. Det här teamet, bestående av brandvakt, hetarbetare och tillståndsansvarig, måste tillsammans 

göra en riskbedömning innan arbetet kan påbörjas. Vidare måste ett skriftligt tillstånd utfärdas och vara signerat av 

tillståndsansvarig innan ett hett arbete kan påbörjas på en tillfällig arbetsplats. Får att inneha någon av dessa roller behöver 

arbetstagaren ha ett giltigt certifikat (se kapitel 1.6). Rollerna är beskrivna mer nedan: 

1. Hetarbetaren, är den som utför själva arbetsuppgiften.  

2. Brandvakten, bevakar att brand inte uppstår under och efter arbetet.  

o Efterbevakning efter att arbetet har utförts måste alltid ske.  

3. Tillståndsansvarig, vilket är den som ger arbetstagaren skriftligt tillstånd att utföra arbetet.  

o Är beställarens representant. 

o Bedömer tillsammans med hetarbetaren och brandvakten faran för brand på plats där arbetet ska 

utföras. 

o Har tillstånds-och kontrollista som stöd. 

Tillståndsansvarig ska vara på plats innan för att godkänna checklistan, att kontroller gjorts, och att godkänna arbetet. Den 

tillståndsansvarige ska även vara kontaktbar i de fall ändringar behöver göras. En entreprenad behöver kunna hantera 

frivillig och ofrivillig frånvaro från arbetet, exempelvis vid semestertider och vid sjukdom. Detta innebär exempelvis att det 

kan behövas finnas fler än en tillståndsansvarig. 

5.6.3 Brandskydd avseende elektrisk anläggning och utrustning  

Elsäkerhetsverkets föreskrifter, regler och allmänna råd ska följas, exempelvis gällande installationer, fortlöpande tillsyn 

och periodisk tillsyn.  

Exempelvis ska elcentraler monteras på icke brännbart underlag och på fuktiga och våta platser ska de vara utrustade med 

skyddstak. Varje central skall vara utrustad med huvudbrytare på inkommande huvudledning. Installationer, exempelvis för 

elektricitet, ska vara utförda så att olycksfall förebyggs vid skador eller brott på ledningarna (AFS 2023:13 4 kap. 35 §). Ur 

arbets- och brandskyddssynpunkt måste elanläggning snabbt kunna göras spänningslös i en nödsituation. Om möjligt ska 

huvudbrytare slås av när inget arbete utförs, bortsett från säkerhets- och brandlarmsystem som alltid ska vara aktiva.  

En behörig elinstallatör ska utföra elarbetet samt regelbundet inspektera alla elektriska installationer. 

Elektriska ledningar som är väsentliga för till exempel styrning av ventilation och räddningsutrustning placeras så att de 

inte skadas vid brand eller olycka. 

5.6.4 Brandskydd avseende fordon och maskiner  

I detta stycke presenteras krav och rekommendationer gällande fordon och maskiner med avseende på brandsäkerhet. 

Brandsäkrare hydraulolja för stationära arbetsfordon 

Eftersom att hydrauloljan i ett arbetsfordon utgör en ökad brandrisk om en slang brister och oljan träffar heta ytor 

rekommenderderar Ingason [1] att det ska ställas krav på att så kallad ”fire-resistant” hydraulolja användas i arbetsfordon 

som används under jord. Denna typ av olja kan identifieras med hjälp av existerande provmetoder, och behöver inte vara 

dyrare än petroleumbaserade oljor, sett över loppet av 2-3 år4. 

  

 
4 FIRE RESISTANT HYDRAULIC FLUIDS, 1998 ACE USA Risk Control Services. 
https://www.imua.org/Files/reports/Fire%20Resistant%20Hydraulic%20Fluids.html 
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Brandsläckningsutrustning för fordon och maskiner 

I AFS 2023:13 4 kap. 36 §ställs krav på att fordon och maskiner som ska användas under jord är utrustade med 

brandbekämpningsutrustning. Ingason [1] rekommenderar att automatiska släcksystem ska kravställas för förarhytter, 

motorrum på bemannade lastmaskiner samt i motorrum i de bussar som körs ner i undermarksanläggningen. Till exempel 

kan dessa automatiska släcksystem utformas enligt standard SBF 127: 17 ”Regler för brandskydd på arbetsfordon inklusive 

skogs- och anläggningsmaskiner”. Denna standard brukar även tillämpas inom gruvindustrin. Erfarenheter från inträffade 

bränder inom gruvindustrin visar dock att bränder vid flera tillfällen spridit sig utanför motorutrymmet trots att fordonet 

varit försett med sprinklersystem i motorutrymmet. För att få mera robusta system installerade är en möjlighet att vid 

upphandling ställa ytterligare funktionskrav och andra typer av krav utöver hänvisning till standarden [16]. 

Förebyggande underhåll av fordon och maskiner 

Fordons- och maskinbränder i en undermarksanläggning kan vara förödande och därför är förebyggande underhåll av dessa 

av stor vikt för brandsäkerheten i ett undermarksanläggningsprojekt . Exempelvis ger det möjlighet att förebygga oljespill, 

mekanisk friktion som kan leda till slitage samt risker som kan leda till överhettning, så som kärvande bromsok. Det är också 

lämpligt att kontrollera fordonets brandskyddsutrustning i samband med det förebyggande underhållet.  Det förebyggande 

arbetet bör bestå av regelbunda besiktningar och daglig tillsyn. En viktig förutsättning för detta arbete är bra rutiner och 

arbetstagare som är väl insatta i de brandrisker som är förknippade med ett fordon eller en maskin.  

I branschorganisationen Svemins skrift [7] finns i kapitel 7 råd om förebyggande åtgärder för att minska risken för bränder i 

fordon som kan vara tillämpbart även för fordon och maskiner som används i övriga undermarksanläggningsprojekt.  

Parkering av fordon och maskiner 

I tunnelbyggnationsprojekt finns vanligtvis inga uppmärkta parkeringsplatser, utan entreprenörerna parkerar fordonet 

nära den plats där de ska arbeta. Det är viktigt att fordon inte parkeras för nära varandra eller för nära brännbart eller 

brandfarligt material. För att underlätta utrymning ska fordon parkeras med körriktning mot tunnelöppning med 

tändningen avslagen och nycklarna kvar i tändningslåset. 

5.6.5 Brandskydd av kritisk infrastruktur 

Vid en undermarksanläggningsbyggnation är det viktigt att tillse att installerad infrastruktur som krävs för brandskyddet, 

såsom elkablar, kommunikationskablar och vattenledningar, hålls intakta även vid en oavsiktlig påverkan (AFS 2023:13 5 

kap. 28 §). Kritisk infrastruktur behöver därför skyddas för att klara de påfrestningar som en olycka eller brand kan ge 

upphov till. På så sätt säkerställs funktionen för radiokommunikation, positioneringssystem, larmsystem, brandposter och 

räddningshissar även vid en olycka.  

5.7 Byggherrens kontroll och uppföljning 
Byggherren har rådighet över byggarbetsplatsen och den samlade planeringen av projektering och genomförandet. 

Arbetsmiljölagen är tydlig med att det är byggherren som har det yttersta ansvaret för byggarbetsmiljön och därmed även 

brandskyddet under byggtiden. Byggherren måste därför ha ett sätt att arbeta med att se till att planering, projektering och 

genomförandet av undermarksanläggningsprojektet uppfyller lagar och föreskrifter. I detta arbete ingår också att 

säkerställa kunskaper om svensk arbetsmiljölagstiftning i alla led, från projektering till de olika entreprenörerna. Ett sådant 

ansvar och arbete kräver att byggherren har ett organiserat och strukturerat sätt att genomföra och följa upp detta arbete. 

Byggherren ska vara engagerad och följa upp aktörernas arbetsmiljöarbete på byggherrens byggprojekt. Byggherrens 

kontroll och uppföljning kan göras genom strukturerad rapportering, strukturerade kontroller, eller revisioner. Byggherren 

bör dessutom regelbundet utföra brandronder med uppföljning av brandrisker och skyddsåtgärder på byggarbetsplatsen.  

Byggherren behöver regelbundet följa upp byggarbetsmiljösamordnarnas arbetsmiljöarbete, till exempel genom kvartalsvis 

revision. På en byggarbetsplats, som en större tunnelentreprenad, förändras förutsättningar och brandrisker snabbt och 

det är viktigt att brandskyddsarbetet är proaktivt och inte kommer på efterkälken. 
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KAPITEL 6 

 

Exempel på risker och 

förslag på åtgärder 

Vilka utmaningar möter byggherrar, byggarbetsmiljösamordnare, projektörer 

och entreprenörer i praktiken? Vid bland annat två workshops har utmaningar 

identifierats och diskuterats med representanter från planering och 

projektering, byggtid och räddningstjänst. I detta kapitel presenteras exempel 

på risker och utmaningar samt förslag på riskreducerande åtgärder. Syftet med 

det här kapitlet är att lyfta fram risker som behöver beaktas med extra omsorg. 

Risker där man utifrån verkliga fall upplever att ett större fokus krävs för att det 

ska bli bra i slutändan. 

6.1 Kompetens, kultur, organisation 

Risk  

En identifierad risk kopplad till organisation handlar om att underleverantörer kan ha olika säkerhetskulturer och olika sätt 

att arbeta med arbetsmiljö och säkerhet. Det kan exempelvis få betydelse för hur det förebyggande brandskyddsarbetet 

genomförs samt att de olika entreprenörerna kan sakna ett gemensamt agerande vid utrymning. Även om obligatorisk 

utbildning avseende säkerhet krävs för att personal ska få behörighet att vistas på området, lyftes risken att det kan befinna 

sig personer i undermarksanläggningen som inte har genomgått denna utbildning. Att en behörig arbetstagare lånar ut sin 

personliga tagg till en kollega utan behörighet gavs som exempel. Detta kan medföra att det vid händelse av brand finns 

personer i undermarksanläggningen som inte känner till hur de förväntas agera vid en utrymning och inte kan orientera sig.  

En annan risk är att dokumentation för brandskyddslösning under byggtiden och dess olika skeden kan saknas. Det gör att 

det är svårt att se hur helheten i brandskyddet är tänkt att fungera.  

Eftersom brandskyddet till stor del påverkas av vinnande entreprenörs produktionsval kan inte alla risker identifieras vid 

planeringen och projekteringen. En risk, om entreprenören har en bristfällig brandskyddskompetens är att denne missar att 

identifiera produktionsspecifika brandrisker, eller att incitament för entreprenören att bedriva brandskyddsrelaterat 

arbete utöver vad som krävs i kontraktshandlingen saknas. 

Goda exempel 

Goda exempel kopplade till riskerna ovan presenteras nedan: 

1. Gällande risk att inte alla vet hur de ska agera vid en brand:  

a) Viktig samordningsuppgift för Bas-U/brandskyddsansvarig är att säkra att alla arbetstagare har 

kunskaper om det gemensamma agerandet. 

b) Utbildning på plats för de som ska ner för första gången. Alternativt att utbildningen ges till alla vid 

exempelvis ett åkeri eller part som kan komma att arbeta i undermarksanläggningsprojektet.   

c) Enkla räddningsövningar (se Bilaga A) som kan genomföras av produktionspersonal själva, som 

komplement till de större övningarna.  
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d) God kontroll av vilka som är undermarksanläggningen.  

e) Bygg vana och respekt för säkerhetskritiska funktioner tidigt. 

2. Gällande risk för bristande brandskyddsdokumentation (eller beskrivning innan objektet är färdigbyggt):  

a) En central aktör, beställare eller huvudentreprenör bör ta ansvarar för att dokumentera de viktigaste 

förutsättningarna för brandskyddet som arbetats fram under planeringen och projekteringen och 

säkerställa att detta kommuniceras över tid. 

b) Byggherren har ett ansvar att kontrollera att byggarbetsmiljösamordnarna arbetar med samordningen 

av brandskyddet. 

3. Gällande att det saknas incitament för brandskyddsarbete: 

a) Att brandskydd under byggtid är prioriterat, vad som krävs, och att det ingår i uppdraget måste vara 

tydligt i förfrågningsunderlaget. 

b) Brandskyddsarbetet kräver ledningsarbete för planering, upprättande, implementering, underhåll, 

uppföljning och anpassning. 

4. Gällande produktionsspecifika risker:  

a) Det ska vara tydligt att alla risker inte är identifierade vid upphandlingsskedet (beror på entreprenörens 

produktionsval). 

b) Ett underlag till BUB inklusive olika produktionsskeden bör ingå i förfrågningsunderlaget (som är bilagt 

till arbetsmiljöplanen från Bas-P till blivande Bas-U).  

c) Entreprenören behöver inleda med ett arbetsmiljöarbete och riskhanteringsarbete innan produktionen 

startas. Byggherren bör kräva att BUB (brandskydd under byggtid), är framtaget i sin helhet vid 

startmötet för entreprenaden. 

d) Byggherren kan ställa krav i upphandlingen på vad som ska finnas under byggtid i tunneln, i syfte att 

eftersträva likvärdiga produktions- och brandskyddslösningar för alla anbud. 

5. Gällande risk för otydligheter gällande mandat och ansvar:  

a) Huvudansvaret för all drift och underhåll av säkerhetstekniska system bör ligga på huvudentreprenör för 

att minska samordning och diskussioner i produktion.  

b) Innan arbetet startas ska det vara tydligt vem som är Bas-U och eventuell brandskyddsansvarig i olika 

skeden. Om en brandskyddsanvarig utses ska det ske med en skriftlig delegering och personen måste ha 

de kunskaper och befogenheter som motsvarar ansvaret. 

c) Den eller de personerna som leder det samlade brandskyddsarbetet ska ha en arbetsledande roll och ha 

erforderlig brandskyddskompetens. 

6. Gällande kompetens:  

a) Eftersom en undermarkskontext skiljer sig mycket mot en byggarbetsplats ovan jord är det lämpligt att 

den brandskyddsansvarige, förutom brandskyddskompetens, har erfarenhet från sådana projekt. Förslag 

på lämplig profil är: 

▪ Brandingenjör och minst sex månaders erfarenhet av tunneldrivning, eller 

▪ Ingenjörsutbildning och minst tre års erfarenhet av tunneldrivning samt 

Brandskyddsföreningens utbildning ”Brandskydd på byggarbetsplatser”. 

6.2 Hantering av brännbart material 

Risk 

Risker och utmaningar kopplat till hantering av brännbart material som lyftes fram under workshoparna handlar om:  

• Att sågstation med tillhörande virke etablerats nere i tunneln samtidigt som stora mängder tunnelduk är 

monterad utan något skyddande ytskikt. 

• Osäkerhet gällande vad som är acceptabel mängd oskyddad tunnelduk ur brandsynpunkt 

• Att fordon står för tätt parkerade. 

• Att emballage och byggsopor lämnas kvar efter utfört arbete.  

Viktiga frågor att ställa sig handlar exempelvis om: 

• Vad är en lämplig mängd maximal mängd brännbart utifrån föreskriftskravet att mängden brännbart material ska 

hållas så låg som möjligt? 

• Vad är en lämplig mängd tunnelduk att förvara eller sätta upp oskyddat inne i tunneln? 

• Vad är ett lämpligt arbetssätt för att montera tunnelduk på ett brandsäkert sätt samtidigt som att 

produktionskostnaderna inte blir orimligt höga? 

Eftersom det saknas tydlighet från lagar och föreskrifter för frågorna ovan, ges här två exempel gällande hantering av 

brännbart material generellt och dukmembran specifikt.  
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Exempel 1: Risker och säkra avstånd för brännbara föremål 

En av Arbetsmiljöverkets identifierade strategier är att 

mängden brännbart material under jord hela tiden 

minimeras. Detta kan exempelvis innebära att mängden 

material nere i tunneln begränsas till det som ett 

arbetsskift använder (om praktiskt möjligt), samt att 

överblivet material och skräp tas bort vid skiftbyten. För 

att minska risken för antändning bör antändningskällor och 

brännbart material förvaras på skilda platser. En annan 

strategi för att minska konsekvenserna från brand är att 

begränsa branden till startobjektet genom att upprätthålla 

säkra avstånd. Nedan ges ett exempel på hur säkra avstånd 

mellan brännbara objekt i tunnel kan beräknas utifrån den 

bok som presenteras i rutan till höger. 

Risken för brandspridning 

Förutsättningarna för riktigt stora tunnelbränder beror på tillgången på bränsle samt luftflöden. Speciellt efter genomslag 

skapas förutsättningarna för att syresätta stora tunnelbränder i storleksordningen 100 MW eller mer (givet en god tillgång 

på bränsle). Dessa bränder kan då sprida sig långa avstånd med hjälp av de varma brandgaserna som sprider ut sig längs 

taket. En 100 MW brand kan exempelvis motsvara en brinnande lastbil med brännbart material eller ett upplag med 

brännbart fast plastmaterial om ca 200 m2 exponerad yta. Med exponerad yta menas den yta som är frilagd vid brand.  

Exempelvis, uppnås temperaturer på 1000 °C i brandgaserna på ett avstånd 20 meter nedströms branden vid en stor brand 

(100 MW) i en tunnel som är 6 meter hög och 12 meter bred med ett luftflöde på 3 m/s. Detta ger i sin tur ger en strålning 

mot golvet på 170 kW/ m2, vilket snabbt antänder allt brännbart material inom ett stort område nedströms branden [17]. 

Om branden uppnår 30 MW, vilket motsvarar en buss eller ett mindre upplag med brännbart fast material om 60 m2 

exponerad yta, uppgår brandgastemperaturen på ett avstånd 20 m nedströms till omkring 380 °C. Detta ger en strålning 

ner mot golvet på 10 kW/m2, vilket inte räcker för att sprida branden vidare (ca 20 kW/m2 krävs för att brännbara objekt 

ska antändas). Branden på 30 MW kan dock sprida sig till brännbara objekt 20 m nedströms, om dessa nås av flammans 

värmestrålning. För då kan den totala infallande strålningen (från flamman och de varma brandgaserna i taket) nå över 20 

kW/m2, vilket kan antända brännbara objekt och sprida branden vidare [17]. 

De två exemplen i Figur 6 som illustrerar det som är beskrivet ovan, visar vikten av att begränsa storleken av brännbara 

upplag, samt att tillämpa ett säkerhetsavstånd mellan olika större brännbara objekt.  

 

Figur 6: Risken för brandspridning till objekt 20 meter eller längre ifrån branden beror i hög grad på brandens storlek. 

Exempel och formler 

I boken Tunnel Fire Dynamics 

skriven av H. Ingason,  

Y. Z. Li och A. Lönnermark, finns 

flera exempel och formler för att 

räkna på tunnelbränder [17]. 
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Risker för utrymning 

En annan viktig aspekt är att begränsa storleken på brännbara upplag så att utrymningssäkerheten inte äventyras. 

Utrymningsmöjligheten påverkas framför allt av brandgaserna. Hur farliga brandgaserna är vid utrymning beror, förutom 

på brandens storlek, också på tunnelns tvärsnitt och ventilationsförhållanden. 

Begränsning av storlek på brännbara upplag 

Av hänsyn till risken för brandspridning samt utrymningssäkerhet bör säkra gränser för brännbara upplag kravställas. 

Exempelvis föreslår Ingason [1] med hänsyn till utrymning, att lagring av brännbart material under jord inte bör överskrida 

25 m2 exponerad yta (den yta som är frilagd vid brand). Om lagringsytan blir högre än 25 m2, bör speciella brandtekniska 

åtgärder införas, till exempel lagring i en obrännbar container, täckning av det lagrade brännbara materialet med obrännbar 

duk. I fallet med en obrännbar duk över det brännbara materialet finns dock en risk med att en eventuell brand som startat 

under duken inte uppmärksammas i ett tidigt skede eftersom duken döljer denna. Ett annat alternativ är att dela upp 

upplaget i fler delar, där respektive del inte överstiger 25 m2 och ha ett säkeravstånd mellan dessa upplag. Observera att 

andra tunnelgeometrier, lutningar eller luftflöden ger andra förutsättningar. För att anpassa beräkningarna till 

förutsättningarna för ditt aktuella undermarksanläggningsprojekt, se de exempel och formler som finns i boken ”Tunnel 

Fire Dynamics” [17]. 

Storleken på de brännbara upplagen går att begränsa, men för stora arbetsmaskiner eller lastbilar med brännbar last (som 

kan utvecklas till större bränder) krävs andra åtgärder. En åtgärd för att hantera brandrisken med tunga fordon eller 

maskiner (totalvikt större än 3,5 ton) kan vara att utrusta dessa med ett automatiskt släcksystem enligt SBF 127. Detta är 

exempelvis något som försäkringsbolag kan kräva, och i Svemins handbok för brandskydd i gruv- och berganläggningar [7] 

ställs detta som krav för de fordon och maskiner över 3,5 ton som används i gruva och där särskild riskutredning visat på att 

behovet ur brandskyddssynpunkt föreligger. Mer information om fordonsbrandrisker finns i kapitel 4.5.2. 

Exempel 2: Dräner-matta, tunnelduk och dukmembran 

När vatten från berget läcker in i väg- och järnvägstunnlar behövs dräner i form av expanderade PE-mattor (flera cm 

tjocka), eller en tunnare plastduk (några mm). Energiinnehållet i PE-mattor är väsentligt, varför de täcks över med ett lager 

sprutbetong i färdig anläggning. Tunnelduk har en bättre brandklass och kan vara fritt exponerad i färdig anläggning. För 

tunnelduk av klass B, vilka exempelvis kan ha en livslängd på 50 år och som används i exempelvis fritt exponerad i färdig 

tunnel i Norge för lågt trafikerade tunnlar, finns ett brandförsök i tunnelmiljö utfört av RISE med en brand motsvarande en 

mindre lastbil eller buss (brand på 30 MW). Vidare inträffade en verklig bilbrand mellan två personbilar (i storleksordningen 

10–15 MW) i en tunnel med B-klassad tunnelduk. Utifrån dessa bränder konfirmerades att en B-klassad duk inte nämnvärt 

bidrar till brandens spridning eller effektutveckling. Duken brinner eller smälter bort där den utsätts för hög värme eller 

flammor för att sedan självslockna. RISE bedömning är att en C-klassad duk skulle ha ett liknande beteende. Notera att 

denna bedömning inte är överordnad eventuellt gällande krav i regelverk. 

En annan lösning i trafiktunnlar är att avleda läckande vatten från berget med dukmembran (mellan 1 och 2.5 mm tjock [18] 

mellan berg och trafikutrymmet, se ett exempel Figur 7. Denna typ av material har många funktionskrav; den ska sitta i en 

utmanande miljö, den ska vara flexibel, svetsbar, lätt att lappa och laga, stoppa och avleda inläckande vatten, vara 

miljövänlig, tåla nedfall av mindre stenblock, kunna motstå alkaliskt vatten, ha en mycket lång livslängd, uppnå brandkrav 

för ytskikt, och klara kemikalieregelverk. Den komplexa kravbilden gör hanteringen av brandrisken komplex och 

problematisk. I det stora hela måste kravbilden fånga upp och balansera alla dessa aspekter, och dessutom hanteras på ett 

säkert sätt under själva produktionstiden tillsammans med kraven för färdigställd anläggning. 

Av produktionsskäl är det enklare och billigare att först montera dukmembran i hela eller långa delar av tunneln innan 

armering och sprutbetong appliceras. Detta har väckt frågor om dukmembrans brandrisker under tiden som de är 

exponerade. Det är önskvärt att konstruktionen/duken: 

• Inte aktivt bidrar till branden. 

• Inte sprider branden vidare. 

• Inte brinner efter det att den initiala branden slocknat. 

Följande text syftar till att beskriva den information som finns idag gällande brandriskerna med dukmembran som kan vara 

fritt exponerade under byggtiden (innan sprutbetong appliceras) eller i färdigt teknikutrymme.  
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Figur 7. Den tekniska lösningen på läckande vatten från berget genom att använda dukmembran (i röd färg) som avleder vattnet från 
trafikrummet och teknikrummet (installationskorridor med exponerad duk till vänster om trafikutrymmet). Den blå färgen 
representerar sprutbetongen och den grå färgen representerar prefabricerade betongväggelement (Bild från Trafikverket5). 

För dukmembran av brandklass E, vilket exempelvis kan ha en bedömd 

livslängd på 120 år och används blanda annat av Trafikverket i Sverige, har 

RISE genomfört ett småskaligt brandprov. En simulering med mjukvaran 

ConeTools visade att dukmembranet skulle kunna skapa övertändning i en 

rumsbrand inom 2 minuter efter antändning. Dukmaterialet innehåller 

relativt lite energi (13 MJ/kg), men i kombination med att det är lättantändligt 

finns en risk för en fortskridande brand. Duken kan antändas genom 

värmestrålning, exempelvis på grund av en bilbrand i storleksordningen 5 

MW. Duken kan även antändas genom direkt värmepåverkan, vid till exempel 

kortslutning av en lampa som kommer i kontakt med duken eller med en 

cigarettändare där lågan sätts mot duken. 

Resultatet från den småskaliga provningen indikerar att en duk i brandklass E; 

• Riskerar att aktivt bidra till brandens utveckling 

• Riskerar att bidra till brandspridning 

• Skulle kunna brinna efter det att den initiala branden slocknat. 

Ett tilläggskrav, som Trafikverket ibland tillämpar för E-klassade dukar, är att duken ska självslockna inom 10 sekunder om 

en 20 mm låga appliceras mot duken i 15 sekunder och sedan tas bort. Duken som provades ovan hade inte detta 

tilläggskrav.  

Andersson och Ombert [18] undersökte sex olika dukmembran (med brandklass D, eller E) med olika sammansättning, 

flamskyddsmedel och tjocklek från tre olika tillverkare. Ur ett konstruktionstekniskt perspektiv där man vill ha ett starkt 

och tåligt membran så är tjockare material tåligare. Dock brinner ett kraftigare material mer än ett tunnare, eftersom det 

finns mer massa och energimängd i det tjockare membranet. Tiden till antändning påverkades inte av materialets tjocklek, 

utan berodde mer på materialets sammansättning. Flamskyddsmedel försämrar dukmembranets styrka och tålighet 

samtidigt som en ökad mängd flamskyddsmedel, för ett dukmembran som provades, ledde till en ökad rökutveckling. Trots 

flamskyddsmedel uppnådde den duken bara brandklass E. 

Sammanfattningsvis finns det idag stora osäkerheter gällande brandrisken med exponerad dukmembran av brandklass D 

eller E, som svenska byggherrar och entreprenörer behöver förhålla sig till. Ett sätt att hantera brandrisken är att inte 

parkera fordon och maskiner under oskyddad tunnelduk, samt att placera potentiella brandanstiftare med 

säkerhetsavstånd till dukmembranet. Ett annat sätt är att minska risken för eventuell brandspridning längs oskyddad 

tunnelduk genom att skapa mellanrum mellan dukmembranssegment (likt brandgator för skogar) samt att begränsa ytan 

exponerad dukmembran. Ytterligare forskning i en undermarksanläggningskontext krävs för att ge ett bättre underlag 

gällande punkt två och tre (om en brand kan utvecklas och spridas längs en E-klassad duk) som är kritiska för brand- och 

personsäkerheten under byggtiden.  

 
5 Trafikverket (2014), E4 Förbifart Stockholm, FSE302 Teknisk beskrivning Innertak, Bygghandling, 3B071503-FSE302.docx, fig. 3, sid 13. 

Figur 8. Foto från småskaligt brandprov med 
dukmembran i brandklass E 
(RISE/Trafikverket). 



33 
 

Hur denna osäkerhet ska hanteras behöver beaktas redan under projekteringen, då det kan få produktionsmässiga 

konsekvenser gällande hur arbetet med dukmontering och skydd av denna kan utföras. Den norska rapporten 

”Plastmaterialer i tunneler och bergrom – sikker håndtering i anleggsfasen” upprättad av ”Norsk forening for 

fjellsprengningsteknikk” [19] rekommenderar: 

• säkerhetsutbildning för all inblandad personal 

• att undvika antändningskällor och heta arbeten i närheten av exponerad oskyddad plast 

• att den maximala exponerade ytan av oskyddad plast inte överstiger 2000 m2. Om inte applicering av 

sprutbetong är praktiskt möjlig föreslås en brandgata om 150 m till nästa fält av oskyddad plast. 

Brandrisken med dukmembran i teknikutrymmet (till vänster i Figur 7) analyseras i Scenario C2 för en kabelbrand i kapitel 

7.3.  

6.3 Underhålls-, service- och reparationsarbeten 

 Risk  

Vid underhålls-, service- och reparationsarbeten kan riskbilden i undermarksanläggningen förändras. Detta kan påverka 

brandrisken och möjligheten att utrymma genom att:  

• Mer brandbelastande material tas in i undermarksanläggningen.  

• Dessa arbeten eventuellt utförs på andra ställen jämfört med ”ordinarie” arbetsuppgifter. 

• Dessa arbeten kan medföra tillfälligt högre bemanning inne i undermarksanläggningen.  

• Personalen som utför den här typen av arbetsuppgifter har inte alltid tidigare vana från av att arbeta under jord, 

vilket kan innebära att de har en lägre förståelse för den unika rikskontext som arbete under jord innebär. 

• Arbetet kan ske under stor tidspress (särskilt om ett produktionssteg inte kan startas förrän arbetet blir färdigt). 

Dessa arbeten karaktäriseras av att de är tillfälliga och kan vara oplanerade, vilket kan medföra att riskerna inte hanteras 

på motsvarande sätt som för övriga produktionsmoment. Dessutom finns det en större vana av att riskbedöma och planera 

produktionsmoment, jämfört med att planera och förbereda moment som hanterar eventuella störningar. 

Goda exempel  

Det är viktigt att underhålls-, service- och reparationsarbeten riskbedöms och planeras väl, allra helst redan i design och 

produktionsplaneringen (i alla fall för de arbetsmoment som kan identifieras i förväg).  

Ett gott exempel är att all personal som tillfälligt vistas i undermarksanläggningen i samband med dessa arbeten tilldelas en 

guide som känner förhållandena väl och som stöttar dessa personer.  

6.4 Ventilation 
En ventilationsplan krävs enligt AFS 2023:13 4 kap.. Där ska framgå hur fläktarna i tunnelsystemet kan styras eller stängas 

av. Detta ska finnas tillgängligt för räddningstjänst när de kommer fram. Där ska också framgå var det finns självdrag och 

inte, vilket också behöver beaktas i brandskyddsarbetet och de kontinuerliga riskanalyserna (eftersom det förändras vid 

exempelvis genomslag). I detta avsnitt presenteras en risk kopplat till ventilation 
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Risk  

Risken handlar om att brandgaser kan förhindra en säker 

utrymning eller räddningstjänstinsats, samtidigt som 

förutsättningar att kunna påverka brandgasernas riktning 

kan vara dåliga. Det handlar dels om att komplexiteten i en 

undermarksanläggning kan göra det svårt att veta när det är 

lämpligt att strategiskt försöka använda sig av ventilationen 

för att vädra ut brandgaser eller när det i stället är bättre att 

stänga av ventilationen. En annan försvårande faktor vad 

gäller ventilationen är att det kan finnas en risk att 

ventilationstuben kan brinna av vid en brand och det kan 

vara svårt att bedöma om detta har hänt eller ej. Om tuben 

har brunnit av, kanske en eventuell strategisk körning av 

ventilationen inte får önskad effekt. 

Goda exempel 

Att aktivt styra luftflödet är en svår fråga som kräver övning och förberedande analyser, samt en vetskap om vart det 

brinner och vart det finns nödställda. En enkel strategi att utgå ifrån för det branddrabbade tunnelröret är att stänga av 

ventilationen [20]. De brandexperiment med tillhörande analyser som RISE har gjort har visat att det för slutna delar, det 

vill säga där inget genomströmmande flöde kan bildas, bidrar en avstängd ventilation till en minskad rökspridning och till att 

bränder nära stuffen kan självslockna. För mer komplexa system där ett genomströmmande luftflöde kan uppstå kan 

branden själv, beroende på brandens position och tunnelns lutning, driva på så att ett genomströmmande flöde skapas där 

branden får bättre lufttillförsel och röken sprids snabbare nedströms, med flödet. 

Beslut krävs för en grundplan gällande hur ventilationen ska hanteras initialt vid brand. Detta kan byggas på med 

scenariobaserade ventilationsplaner. För att i skarpt läge kunna göra en ventilationsstyrning som är gynnsam för insats 

eller de nödställda, måste information finnas om brandens position och nödställdas positioner. Positioneringssystem, 

detekteringssystem, och tillgång till ventilationskunnig personal är helt avgörande. Då räddningstjänsten ofta har 

begränsad insyn rörande undermarksanläggningens aktuella utformning, bör inte beslut gällande ventilationsstyrning helt 

och hållet falla på räddningstjänsten, utan detta är en fråga som också kräver engagemang från representanter för 

undermarksanläggningen. Kompetens rörande ventilationsstyrning bör således finns hos undermarksanläggningens 

personal såväl som hos räddningstjänsten. Ett exempel på en gynnsam aktiv ventilationsstyrning från fokusgrupperna är att, 

om det brinner i ett huvudtunnelrör så ska ventilation dit stängas av, men frisk luft bör fortsätta pumpas till de andra 

tunnelrören där det kanske finns personer. 

När utrymningsfasen är över bör ventilationen användas för att ventilera ut röken så att räddningstjänstens insats 

underlättas. För undermarksanläggning där ett genomströmmande flöde kan skapas kan portabla fläktar användas för att 

snabbare ventilera ut brandgaserna. Eventuellt har räddningstjänsten tillgång till sådana mobila fläktar. Slutna delar av 

systemet med enbart en väg ut kan enbart ventileras med befintligt ventilationssystem, där fungerar inte portabla fläktar. 

Ett exempel på att förebygga att ventilationstuben brinner av är att utforma den i obrännbart material och/eller förlägga 

den i marken istället för i taket. 

För att kunna hantera ett ventilationssystem i en stressad situation är det viktigt att det finns stöd för användning. Skriftliga 

instruktioner kan kombineras med processbild över en schematisk karta över undermarksanläggningssystemet. Fläktens 

av/på-knapp bör vara utmarkerad på processbilden, och bör ingå i APD-planen/insatsplanen. 

6.5 Vem finns var och kommunikation 

Risk 

För att kunna göra en riskbedömning måste räddningstjänst bland annat veta hur många personer som befinner sig i 

undermarksanläggningen. Ofta finns ett radiosystem och ett positioneringssystem, men av olika anledningar (tekniska likväl 

som organisatoriska) kan systemen visa fel eller inte fungera. Om inte information om var människor befinner sig stämmer 

är risken att 1) en räddningsinsats genomförs i onödan i tron att det finns någon att rädda, exempelvis om taggen blivit kvar 

i en jacka som finns i tunneln, 2) att en insats inte genomförs i tron att undermarksanläggningen är tom. 

Andra risker handlar om: 

I tunnlar under byggnation, innan 

genomslag, är ventilering av tunneln en 

omöjlig uppgift med andra metoder än den 

normala ventilation som finns installerad. 

Dessa ventilationssystem bygger på tilluft 

fram till stuff via kanal, ofta av väv, i 

tunneltaket och återluft i själva 

tunnelröret. Om branden inträffar innan 

stuffen kan kanalen, beroende på brandens 

storlek och kanalmaterial, brinna av och 

förlora sin funktion [3]. 
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• Att inte alla nås av utrymningslarmet, till exempel på grund av en bullrig miljö med hörselkåpor på.  

• Att olika lösningar för radiosystem innebär att alla aktörer inne i tunneln inte kan kommunicera med varandra. 

• Att Rakeltäckning saknas eller blir bruten (till exempel vid avbrunnen kabel). 

o då kan räddningstjänst inte genomföra räddningsinsats, om de inte har egna kommunikationssystem som 

fungerar. 

o Om räddningsinsats redan är påbörjad när kommunikationen bryts finns risk att räddningstjänstpersonal 

kommer ifrån varandra inne i undermarksanläggningen eller skadas utan att någon vet om det. 

• Ingen möjlighet att kommunicera med räddningskammare. 

• Om endast kommunikation med mobiltelefoni finns tillgängligt i räddningskammaren kan det för personerna som 

befinner sig där vara oklart vilket nummer de ska ringa till för att ge och få information. 

• Att radiosystemet som används i uppstart inte stämmer med det som sedan inskaffas, vilket innebär att olika 

radiosystem används parallellt som kanske inte kan kommunicerar med varandra. 

• Att räddningstjänst inte kan kommunicera med platschef eller motsvarande på grund av språkbarriär. 

• Att det inte går att nå ut med information vid utrymning/säkerhetsinstruktioner på grund av språkbarriär. 

Goda Exempel 

För att veta hur många som finns nere i undermarksanläggningen behöver det finnas utsedda personer hos entreprenören 

som kan förstå och tolka positioneringssystemet och därmed alltid vet hur många som befinner sig i 

undermarksanläggningen. Information om var personer befinner sig behöver förmedlas till räddningstjänst av en ansvarig 

från arbetsplatsen som möter upp räddningstjänsten.  

För att minska risken för att taggen av misstag förläggs nere i undermarksanläggningen (exempelvis i fickan på en jacka som 

lämnats kvar) kan ett arbetssätt vara att arbetstagaren även ska visa upp taggen när hen lämnar arbetsplatsen under jord. 

En annan möjlighet, som kräver WIFI, är att taggen integreras i exempelvis mobiltelefonen. Detta är något som idag 

används inom gruvindustrin, men ännu inte i samma utsträckning inom andra undermarksanläggningsprojekt. En annan 

viktig faktor vad gäller taggen är att den har en funktion som uppmärksammar arbetstagarnas när batterinivån på taggen är 

på låg nivå.   

Risken med olika radiosystem kan förebyggas genom att ett fungerande radiosystem kravställs från början med krav på att 

olika aktörer ska kunna kommunicera med varandra. Det bör också säkerställas att radioenhet är en personlig 

skyddsutrustning i förfrågningsunderlaget.  

Risken att inte höra utrymningslarmet kan förebyggas genom att utrymningslarm integreras med kommunikationssystemet 

via inbyggda larmningsmöjlighet med hörselinbrytning till kåpor. Ljudsignaler kan också kompletteras med ljussignaler för 

att öka sannolikheten att larmet uppfattas. 

Gällande språk och risken att inte kunna kommunicera bör det säkerställas att personalen kan kommunicera med svenska 

eller engelska i situationer som handlar om utrymning, larmning och kommunikation med SOS Alarm och räddningstjänst i 

händelse av en brand. Språkkompetens kan kravställas i upphandlingen, och språkstöd kan erbjudas för viktiga termer för 

dessa situationer. 

Ett bra exempel vad gäller kommunikation med SOS Alarm är att alla som vistas på byggarbetsplatsen har 112-appen 

installerad på sina mobiler och använder denna vid larmning till SOS Alarm. Genom att använda denna applikation får SOS 

Alarm information om aktuell position och vem som larmar, vilket underlättar för hjälpen att snabbt komma fram till rätt 

plats. 

6.6 Räddningstjänst 

Risk 

Vid undermarksanläggningsprojekt kan det finnas försvårande omständigheter för räddningstjänsten att ta sig till själva 

platsen, vilket kan påverka räddningstjänsten framkörningstid:  

• För undermarksanläggningsprojekt i en stad kan trafikmiljön runt tunnelmynningen bli komplex, vilket kan 

försvåra framkomligheten för räddningstjänst. För att underlätta för räddningstjänsten att ta sig fram till platsen 

behövs tydlig och uppdaterad information samt skyltning som visar snabbaste vägen till platsen.  

• För undermarksanläggningsprojekt lokaliserad i obanad terräng kan utmaningen för räddningstjänsten vara att 

hitta till själva platsen. Här kan markerade mötesplatser där utsedd personal möter räddningstjänsten vara ett 

lämpligt tillvägagångssätt. 

• Räddningstjänstens möjlighet att ta sig fram kan också påverkas av etableringsbodars placering. Etableringsbodar 
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ska placeras så att räddningstjänsten kommer fram med de fordon som behövs för insatsen, både avseende 

fordonsbredd och fordonshöjd [3].  

När räddningstjänsten väl är på plats finns följande omständigheter som kan riskera en försenad eller bristfällig insats: 

• Att det är svårt att få en överblick över situationen och därmed kan det vara svårt att lokalisera branden. 

• I en undermarksanläggning kan det vara långa avstånd. 

• Att räddningstjänst inte kan komma fram med sina fordon inne i tunneln på grund av att installationers mått 

avviker. Möjliga orsaker till detta kan vara avsteg från krav eller att det inte varit kravställt från början.  

• Det kan finnas en osäkerhet hos räddningstjänsten gällande att använda de uttag som finns för brandvatten nere i 

undermarksanläggningen. Detta eftersom det finns en rädsla hos räddningstjänst att inte finna dessa tillräckligt 

snabbt och säkert [3]. Denna osäkerhet kan leda till att räddningstjänsten väljer att ta med sig eget vatten, vilket är 

mer tidskrävande för insatsen.   

• I en rökfylld undermarksanläggning finns det en risk att räddningspersonal förlorar orientering under rökdykning. 

• Felfungerande radiokommunikation (se kapitel 6.5). 

• Språkliga barriärer som hindrar räddningstjänst att ta del av relevant information (kapitel 6.5). 

• Att dokument inte är uppdaterade eller tillräckligt bra utformade för att kunna användas under insats (se kapitel 

6.1). 

En annan utmaning för räddningstjänsten är att veta var alla personer befinner sig. Vilka är på säker plats ovan jord, vilka 

befinner sig till exempel i räddningskammare och vilka har inte nått till en säker plats? Detta är kritisk information för 

räddningstjänstens riskbedömning. 

Goda exempel 

En tidig (från och med att planeringen och projekteringen inleds) och fortsatt kontinuerlig dialog med räddningstjänst 

behövs för att kunna skapa bra förutsättningar för en räddningsinsats. Exempelvis, om strategin för insats bygger på att 

räddningstjänst ska kunna åka ner i undermarksanläggningen med fordon, behöver höjdmått för undermarksanläggningen 

kravställas utifrån de specifika fordonen och ”hållas heligt” under 

genomförandets gång. Det vill säga att åtgärder som riskerar att sänka 

höjden, exempelvis en installation, inte får genomföras utan uppdaterad 

riskbedömning och riskanalys.   

Som stöd för att kunna orientera sig i undermarksanläggningen kan 

räddningstjänsten använda sig av APD/insats-planen.  Det är viktigt att 

denna hålls uppdaterad och att den är skriven på ett sätt som är enkelt 

för räddningstjänst att ta till sig, även i en stressad situation. Symboler 

och färger bör därför följa det som föreslås i  

"Insatsplan 2019" enligt brandskyddsföreningens rekommendation. Mer 

information om APD/insatsplan finns att läsa i kapitel 5.2. Utifrån APD/ 

insatsplanen kan räddningstjänst, i samverkan med platschef eller 

motsvarande, leda insatsen. För att ytterligare stötta räddningstjänsten 

kan en ”utrymningsledning” möta upp räddningstjänsten som direkt kan 

förse räddningstjänsten med relevant information, så som hur många personer som befinner sig i undermarksanläggning 

och vad som brinner. Utrymningsledningen kan också lotsa räddningstjänster på området. Utrymningsledningen ansvarar 

också för att, med hjälp av positioneringssystemet, räkna in personal som utrymt. Detta tillvägagångssätt används till 

exempel i projekt Förbifart Stockholm och projekt Västlänken.  

För att hantera risken med en svår trafiksituation krävs regelbundna möten med 

räddningstjänst rörande vilka behoven är av avspärrningar, räddningsplatser, med 

mera. Gällande risken att inte hitta tunnelmynning ute i naturen, finns ett gott 

exempel från Förbifart Stockholm-projektet på hur detta hanterats:  

• Mötesplatser är markerade med tydliga orangefärgade skyltar, se exempel i 

Figur 9. 

• Det finns en internet-sida som hålls uppdaterad med alla mötesplatser samt 

bilder på dessa samt länkar till respektive site där tryckta APD-planer finns 

tillgängliga. 

• En ”utrymningsledning” från projektet möter upp räddningstjänst och lotsar 

till rätt plats. 

En mötesplats måste finnas som är tydligt skyltad med rätt nummer enligt 

insatsplan/APD-plan. Skylt ska vara synlig för räddningstjänst vid ankomst, se 

Insatsplan 2019 

För att göra en bra insatsplan 

kan den här boken användas 

till hjälp. 

Insatsplan / Brandskyddsföreningen 
(brandskyddsforeningen.se) 

Figur 9. Exempel på mötesplatsskylt. 

https://www.brandskyddsforeningen.se/webbshop/litteratur-och-produkter/insatsplan/?gclid=EAIaIQobChMI84Co5rii9gIVg7LVCh2fVgr9EAAYASAAEgI2CfD_BwE
https://www.brandskyddsforeningen.se/webbshop/litteratur-och-produkter/insatsplan/?gclid=EAIaIQobChMI84Co5rii9gIVg7LVCh2fVgr9EAAYASAAEgI2CfD_BwE
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exempel i Figur 9. 

Riskerna ovan kan identifieras och förebyggas genom samövning som ger räddningstjänst större förutsättningar att göra ett 

bra jobb vid en händelse. En samverkansövning måste planeras och ett visst scenario bestämmas långt i förväg. Räkna med 

tre till sex månaders förberedelsetid för att kunna göra en lyckad samverkansövning med fältenheter. Låt övningsplanering 

och insatsplanering gå hand i hand. Minst två övningsmoment behövs: 

1. För ledningspersonal en "torr spelövning" och sedan en fältövning.  

2. För brandmän behövs i regel en orienteringsövning av studiebesökskaraktär först innan man kan göra en 

fältövning. 

Vad gäller riskerna som berör brandposter behöver placering av dessa göras utifrån räddningstjänstens behov avseende 

lämpliga avstånd mellan dem, men även placering på strategiska platser. Förslagsvis väljs ett avstånd mellan brandposterna 

som är i paritet med krav för färdig tunnel.  

Vidare behöver det säkerställas att brandposterna har rätt utformning för att räddningstjänst ska kunna använda dem. Det 

handlar om tryck, flöde och typ av slangkopplingar. Förslagsvis väljs slangkopplingar med 63 mm normalkoppling enligt 

standard SMS 1157. Och vad gäller tryck och flöde ska det antingen vara möjligt för räddningstjänst att koppla in sina 

släckbilar till befintliga vattenledningar, eller så måste systemet vara utformat så att ett tryck på 8–12 bar uppnås och 

vattenflöde i paritet med krav i färdig tunnel. 

Idag saknas dock en övergripande strategi för detta och varje projekt behöver därför föra dialogen med sin kommunala 

räddningstjänst.  

När brandposterna väl är utplacerade är det viktigt att säkerställa att brandposterna blivit korrekt monterade samt att de 

är lätta för räddningstjänst att lokalisera. Det senare innebär att de måste vara väl uppmärkta med standardiserad skyltning 

och lätta att hitta även i mörker. Dessutom måste det säkras att brandposten inte skyms på något sätt.  Dessutom bör 

brandvattensystemet inkluderas i räddningstjänstens övningar. 

6.7 Utrymning  

Risk  

Identifierade utrymningsrisker handlar om: 

• Att utrymningsmöjlighet kan saknas tidigt i projektet, exempelvis om brand inträffar i rampen eller i arbetstunneln 

och räddningskammare ej ännu är på plats. 

• Att brandutsatt fordon blockerar vägen. 

• Att fordon backas ut, vilket förlänger utrymningstiden.  

• Att personer inte uppmärksammar utrymningslarm. 

• Att gångtrafikanter blir påkörda av fordon om gångare och bilar inte separeras. 

• Att utrymningsvägen blockeras vid många arbeten (att man inte kommer förbi andra fordon/arbeten). 

• Att utrymmande till fots inte får tag i flyktfilter då dessa brukar förvaras i fordon (exempelvis vid fordonsbrand).  

• En övertro på sin egen kapacitet, att utrymma en brand i undermarksmiljö kan vara problematiskt, speciellt utan 

flyktfilter och till fots. 

• Brand som innebär att nödställd inte kan ta sig till säker plats. 

• Det finns en risk att en brand i tunneln inte uppmärksammas av de som vistas i en kulvert.  

 

Goda exempel 

Utrymningslarm 

För att alla i berört undermarksystem ska kunna höra eller se utrymningslarm, bör utrymningslarmet vara kopplat till radion 

eller hjälmlampan så att alla med hjälm och/eller hörselkåpor på blir varse om att de ska utrymma. 

Utrymning med fordon 

Var och en ska i samverkan med andra i samma arbetslag primärt utrymma genom att köra ut med fordon (personbil, pickup, 

andra mindre fordon mm). Utrymning med fordon ska inte ske genom täta brandgaser eller i direkt närhet till en större 

brand. Utrymning med fordon ska ske i riktning från brandutsatt tunneldel alternativt via icke brandutsatt tunnelrör och 

vidare ut till det fria. Fordon ska alltid parkeras så att de snabbt kan köra ut (fören mot tunnelmynningen med tändningen 

avslagen, men nyckel i). Om fordon behöver vända nere i undermarksanläggningen ska det finnas förutsättningar för detta, 
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vilket kan behöva beaktas redan i planerings- och projekteringsfasen. En förutsättning för utrymning med fordon är att 

förare har en god lokalkännedom i tunneln, vilket möjliggör att de kan hitta rätt i en brandsituation som kan innebära hög 

stress. 

Att bygga vana och respekt genom övning 

Vid fokusgrupperna framfördes att det är viktigt att tidigt bygga vana och respekt för utrymning och säkerhetsstödjande 

system. En säker utrymning behöver övas, och ett gott exempel är att planera in enkla räddningsövningar som kan 

genomföras av produktionspersonal själva (se Bilaga A), som ett komplement till de större övningarna. 

Belysning och skyltning av utrymningsvägar 

Vid bergarbete har arbetstagarna med sig personlig belysning, exempelvis en pannlampa monterad på skyddshjälmen, som 

även fungerar som nödbelysning. Enligt Svemins handbok för brandskydd i gruv- och berganläggningar [7] rekommenderas 

att använda reflekterande skyltar inne i undermarksanläggningen för att dessa ses bäst när de blir belysta. Efterlysande 

skyltar fungerar dåligt i en mörk miljö. En annan rekommendation som framkommit vid framtagandet av handboken är att 

använda genomlysta skyltar, då dessa syns väldigt bra även när de inte blir direkt belysta. I och med att vissa 

byggnationsfaser innebär en lerig och dammig arbetsmiljö, är det viktigt att tillse att skyltar hålls rena från smuts. 

Säkerhetsstationer 

Säkerhetsrelaterad information och utrustning kan med fördel samlas på flyttbara och varselmärkta så kallade 

säkerhetsstationer som kan placeras ut på strategiska platser. Där kan då finnas brandredskap (exempelvis två 6 kg 

pulversläckare med klass 43A 233B C eller 55A 233 B) och första hjälpen-material (exempelvis förband och ögonskölj), 

APD-plan/utrymningsplan, flyktfilter och rutiner för brand och olycka. Säkerhetsstationer ska vara skyddade mot smuts, 

med till exempel en låda som täcker den. För att dessa säkerhetsstationer ska vara lätta att lokalisera även vid händelse av 

en brand bör de vara belysta med armaturer som har nödbelysning. 

Parallellt tunnelrör som utrymningsväg och säker plats 

I tunnelsystem med parallella tunnelrör är det viktigt att så snabbt som möjligt brandtekniskt avskilja dessa separata 

tunnelrör för att möjliggöra säker utrymning till det andra tunnelröret. Innan installationsskedet påbörjas bör alla 

tvärtunnlar som är utrymningsväg för färdig tunnel vara installerade vad gäller den brandtekniska avskiljningen, och 

branddörrar i dessa tvärtunnlar ska vara stängda. Det parallella tunnelröret kan dock användas som en andra 

utrymningsväg ut i det fria så fort det finns minst en oberoende väg ut därifrån. 

Ledningskulvertar 

Vid arbete i ledningskulvert behöver leverantören i sin arbetsberedning särskilt beakta dålig mobiltäckning, långa 

gångavstånd till utrymningsväg, risken att inte kunna upptäcka brand eller brandglasutveckling i huvud- eller ramptunneln 

utanför samt att räddningstjänstens möjlighet att göra ett snabbt ingripande är mycket små. Innan arbete i ledningskulvert 

behöver alternativa dörrar ut från ledningskulverten kontrolleras och ensamarbete ska undvikas. De som utför arbete i 

ledningskulvert bör ta med egen handbrandsläckare, flyktmask och ficklampa. 

6.8 Räddningskammare 

Risk 

Identifierade risker kopplat till räddningskammare handlar om:  

• Att den inte finns på plats i tid, exempelvis på grund av att det inte finns fysiskt utrymme för att installera 

räddningskammare där en sådan behövs.  

• Att räddningskammarens kapacitet inte räcker till för det antal personer som är i behov av räddningskammare, 

eller att branden pågår längre än vad det finns luft i kammare.  

• Att kommunikationen med räddningskammaren saknas eller bryts. 

• En kommentar som framkom från fokusgrupperna är att det förekommit att utrustning från räddningskammare 

stulits. Att det då troligtvis saknas förståelse hos arbetstagarna gällande räddningskammarens 

säkerhetshetskritiska funktion vid en brand lyftes som en bakomliggande orsak.  

Goda exempel 

Räddningskammare och möjlighet att installera dem måste finnas med i projekteringen. Det behöver finnas tydliga planer 

och instruktioner för hur räddningskammare ska användas: 
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• Före (övning).  

• Under en brand (sätta sig i säkerhet, nyttja räddningskammarens installationer med mera).  

• Efter en brand (frågor som kan uppstå: hur länge kan man sitta i räddningskammaren? När ska man ta sig vidare 

upp till markytan?).  

Det är viktigt att redan vid planering och projektering kravställa att det finns utrymme för placering av räddningskammare. 

Vid projektering av räddningskammare rekommenderas att använda bilaga 7 ”Handledning för projektering av 

räddningskammare under jord” i Svemins handbok för brandskydd i gruv- och berganläggningar [7]. 

Vad gäller tiden som personer kan förväntas behöva söka skydd i räddningskammare visar erfarenhet och experiment 

utförda på fordon såsom bilar, bussar och lastbilar att en brinntid på ungefär 1 timme är rimligt att anta. När det gäller 

arbetsfordon kan det bli betydligt längre, upp till 4 timmar. När väl branden väl är släckt tillkommer den tid som det tar att 

vädra ut röken innan räddningskammaren kan evakueras. Alternativt kan nödställda evakueras med assistans av 

räddningstjänst. Praxis i Sverige är att dimensionera för 8 timmars vistelse i räddningskammare vilket, utifrån ovanstående 

resonemang, ger en betryggande säkerhetsmarginal för de flesta scenarier. Dock kan det finnas skäl till att ställa tuffare 

krav om stora fordon används med stora mängder brännbart material såsom gummidäck. Exempelvis kan en stor 

gruvhjullastare (exempelvis Sandvik LH621) ha 30 GJ energi lagrat i varje däck som innehåller mer än 1 ton gummi styck. 

Detta kan ge en utdragen brand med en varaktighet som närmar sig 8 timmar. 

På fokusgrupperna framkom två förslag för att hindra att räddningskammarens utrustning stjäls. Det ena var att informera 

om räddningskammarens betydelse för livräddning vid utbildning och övning. Det andra förslaget, som hade tillämpats med 

gott resultat i tidigare tunnelprojekt, handlade om att anlita väktare som kontinuerligt gjorde ronder i 

undermarksanläggningen och kontrollerade att nivån på säkerhetsarbetet höll acceptabel nivå. I väktarens uppgift ingick 

bland annat ordning och reda, att kontrollera personalbehörighet samt att kritisk säkerhetsutrustning var tillgänglig. Ett 

ytterligare exempel kan vara att regelbundet, exempelvis vid skyddsronder, kontrollera status på räddningskammaren eller 

att ge uppgiften till någon dedikerad person att kontrollera att räddningskammaren har bibehållen funktion. 
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KAPITEL 7 

 

Exempel på 

brandscenarion  

I detta kapitel presenteras olika brandscenarion som exempelvis kan utgöra 

underlag till riskanalysarbetet eller användas vid övning. Eftersom scenarion är 

en förenkling av verkligheten, är de på intet sätt heltäckande för den variation 

och komplexitet som finns i verkligheten. Du som läsare ombeds att justera och 

anpassa scenariona till de förhållanden och utmaningar som finns för just ditt 

undermarksanläggningsprojekt.   

De föreslagna brandscenariona innefattar olika arbeten och faser 

under byggtiden. De första scenarierna hör till det initiala skedet 

för tunneldrivning, sedan presenteras scenarier som tillhör 

stomkompletteringsarbeten samt installations- och 

färdigställandeskedet. I verkligheten finns det överlapp mellan 

dessa faser, men i scenariobeskrivningen har de behandlats som 

isolerade aktiviteter. Slutligen presenteras ett scenario för en 

spårtunnel som drivs med TBM.  

Det finns många brandscenarion som kan inträffa i en 

undermarksanläggning och varje brandscenario går att variera 

avseende faktorer så som föremål som brinner, brandposition, 

tunnelgeometri, väderförhållanden, ventilation med mera. Olika 

föremål ger upphov till olika brand- och rökförlopp. Till exempel är 

det stor skillnad på brandutvecklingen för ett personfordon och 

för en borrigg, eller på brand i elektrisk utrustning eller i 

trämaterialupplag. Dessutom kan branden växa om den sprider sig 

till annat brännbart material i närheten, eller så kan den 

självslockna om syrekoncentrationen i närområdet av branden blir 

för låg. En viktig faktor för brandgaserna och tiden till dess att 

kritiska förhållanden uppstår är tunnelns tvärsnitt; ju större 

tunnel desto mer späds brandgaserna ut.  

Till varje scenario presenteras vad som brinner, möjlig 

antändningskälla, vart det brinner, brand- och rökutveckling, 

möjligheter till utrymning och räddningsinsats samt viktiga faktorer för situationen. 

För mer information om bränder och brandrisker hänvisas framför allt till kapitel 3.5, 5.6, 6.2–6.4. 

För mer information om utrymning hänvisas till framför allt till kapitel 3.3, 6.5, 6.7 och 6.8.  

För mer information om räddningsinsats hänvisas framför allt till kapitel 3.4, 6.5 och 6.6.  

  

Att lära och förbättra 

”Scenariospel är ett bra verktyg för 

att öva ledningsfunktioner, såväl 

inom den egna organisationen som för 

räddningstjänsten. Övningar ska ske 

för att organisationen och enskilda 

ska få nödvändiga kunskaper att 

hantera den uppkomna situationen och 

för att brister ska upptäckas innan 

ett skarpt läge uppstår” [2, sid 42]. 

När identifierade brister har 

åtgärdats är organisationen bättre 

förberedd på att hantera framtida 

incidenter.  
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7.1 Scenarier vid tunneldrivning, initialt skede (A) 
I detta avsnitt presenteras fyra olika scenarion (A1 - A4) som kan inträffa i en undermarksanläggning med endast en 
utrymningsväg till det fria. Exempel på brandens lokalisering för de olika scenariona är utmarkerade i Figur 10. För dessa 
scenarion har fordonsbränder använts eftersom fordon är vanligt förekommande under den här fasen och en vanlig 
brandorsak. Samtidigt kan ofta mängden brännbart material som förvaras i tunneln vid det initiala tunneldrivning skedet 
hållas på en minimal nivå. 

 

Figur 10. Schematisk bild över placering av brandscenariona för tunneldrivning, initialt skede. 
 

Scenario A1: Brand i borrigg vid stuff 

Vad brinner och var?  

En borrigg vid stuff.  

Vad startar branden? 

Anledningen till branden kan vara elektriskt fel, läckage av brännbar vätska som hamnar på 

het yta, motorfel, överhettning vid inbromsning eller liknande. 

Konsekvenser av branden? 

Branden ger upphov till en stor rökutveckling som 

relativt långsamt sprider sig i tunnelsystemet. 

Rökspridningen beror på tunnelns tvärsnitt, 

luftflöden och brandens effekt. Eftersom branden är 

vid stuffen kommer inerta brandgaser att 

återcirkulera till branden och hämma brandens 

tillväxt. Ju mindre tunneltvärsnitt och ju större 

brand, desto snabbare kommer branden hämmas och 

kan till och med självslockna. Eftersom branden 

inträffar närmast stuff nås inte ventilationstuben av 

lågorna och tuben förblir därför intakt. En avstängd 

ventilation ger en långsammare rökspridning och 

ökar chanserna att kunna utrymma framför 

rökfronten. 

  

Figur 11.  Borrigg vid stuff. 
Foto: Ulrika Millgård. 

”Vid en brand i stuffen, där arbetsmaskinen står 

längst in i en tunnel före genombrottet, så finns 

möjlighet att ta sig ut om man reagerar snabbt. 

Det krävs att man kan utrymma med en hastighet som 

är högre än den hastighet röken sprids med. Den 

hastigheten är i huvudsak beroende av hastigheten 

med vilken återluften för ventilationen förflyttar 

sig i tunneln, i de fall då ventilationen är 

påslagen under utrymningsförloppet.” [1, sid 7] 
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Viktiga faktorer: 

• Tunnelns tvärsnitt och avstånd till säker plats. 

• Räddningskammares dimensionering. 

• Brandens tillväxthastighet och storlek. 

• Återcirkulation av inerta brandgaser. 

• Tid till utrymningsstart. 

• Tillgång till flyktfilter för ev. utrymmande till fots. 

Förutsättningar för utrymning? 

Utrymning för den kraftiga och relativt snabba brandtillväxten från en borrigg är problematisk och kräver ett snabbt 

agerande och/eller tillgång till andningsskydd såsom flyktfilter. En avgörande faktor är tiden det tar för personalen att 

påbörja utrymning och ta sig till säker plats samt om flyktfilter kan användas i de fall utrymningen behöver göras till fots. 

Om inget flyktfilter används begränsas den utrymmandes möjlighet att vistas i den rökfyllda miljön utan att andas in 

skadliga halter av gifter i röken. För exempelvis en brand i borrigg handlar det om i storleksordningen 5–10 min som en 

person kan vistas i röken utan flyktfilter innan kritiska förhållanden uppstår.  Med flyktmask förlängs tiden till i 

storleksordningen 10–15 min. De här tiderna kommer från Ljungqvist [9] som har genomfört beräkningar för en 30 MW 

brand i borrigg, se Figur 4, sid 16. Beräkningar utgår från en tänkt person som börjar utrymma efter 2,5 min (det vill säga 

som befinner sig nära borriggen) respektive 10 min (det vill säga befinner sig 300 m från borriggen).  

För en person nära branden i en tunnel med ett tvärsnitt om 5 m * 5 m med ett luftflöde på 0,5 m/s har Ljungkvist beräknat 

följande tider till dess att kritiska förhållanden uppstår samt vilket avstånd detta motsvarar vid en utrymning med eller utan 

användning av flyktfilter. Gånghastigheten vid utrymningen antogs vara mellan 0,2 m/s och 1,4 m/s beroende på om 

personen utsattes för irriterande rök eller ej.   

Person nära 30 MW brand Tid till kritiska förhållanden / avstånd 

Utan flyktfilter 8 min / 116 m 

Med flyktfilter 12 min / 221 m 

  

Under samma förutsättningar, men med en person som befinner sig 300 meter från branden, är beräknade tider och 

avstånd följande. 

Person 300 m från 30 MW brand Tid till kritiska förhållanden / avstånd 

Utan flyktfilter 16,5 min / 378 m 

Med flyktfilter 21 min / 498 m 

För mindre brandeffekter och/eller större tvärsnitt blir det enklare att utrymma. För exempelvis en 15 MW brand (se Figur 

5, sid 16) och tunneltvärsnitt över 4 m * 5 m uppnåddes inte kritiska förhållanden med flyktfilter under den tid, 120 min, 

som datorsimuleringen pågick. Utan flyktfilter krävs ett tunneltvärsnitt på minst 6 m * 7 m för att inte uppnå kritiska 

förhållanden för samma 15 MW brand.  

Notera att beräkningarna bygger på vissa antaganden och att förutsättningarna ändras om exempelvis ventilationen stängs 

av. Beräkningarna är känsliga för tiden när utrymningen påbörjas, vilket är en kritisk faktor. Uträkningarna ska därför inte 

hanteras som absoluta tal, utan snarare som en indikering på ungefärliga tider och avstånd. Tiden för utrymning kan 

förlängas med en syrgasgenererande mask. Det finns sådana masker som ska kunna användas upp till 60 min och ännu 

längre för system med syrgastuber. Det är dock osäkert om de standarder och tider som maskerna certifieras för motsvarar 

en verklig utrymningssituation under mark. 

Förutsättningar för räddningsinsats? 

Då det bara finns en angreppsväg in i tunneln har räddningstjänsten begränsade möjligheter till räddningsinsats. Det är till 

största delen rökutvecklingen i kombination med avståndet till branden som begränsar räddningstjänstens möjlighet till 

rökdykning.  
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Scenario A2: Brand i hjullastare i huvudtunnel 

Vad brinner och var? 

Brand i hjullastare i huvudtunnel. 

Vad startar branden? 

Anledningen till händelsen kan vara elektriskt fel, läckage av brännbar vätska som hamnar på het yta, motorfel, 

överhettning vid inbromsning, kollision eller liknande. 

Konsekvenser av branden? 

Stor rökutveckling som relativt långsamt sprider sig i tunnelsystemet. En avstängd ventilation ger en ännu långsammare 

rökspridning och ökar chanserna att kunna utrymma framför rökfronten.  

Efter en viss tid finns det risk för att ventilationstuben kan brinna av i närområdet av branden.  

Eftersom kritisk infrastruktur ska vara skyddad säkerställer det ett fungerande brandskydd även om exempelvis kablar 

skulle utsättas för hög värmestrålning, se kapitel 5.6.5. Om detta skydd inte är på plats, eller om skyddet brustit finns risk 

för att branden på sikt kan skada kablar för el och kommunikation.  

Viktiga faktorer: 

• Brandens position i förhållande till arbetare och räddningskammare. 

• Tunnelns tvärsnitt och avstånd till säker plats. 

• Brännbart material i närheten som riskerar att antändas av branden. 

• Brandens tillväxthastighet och storlek. 

• Att kritisk infrastruktur är skyddad mot höga temperaturer från branden. 

• Räddningskammares dimensionering. 

• Tid till utrymningsstart. 

• Tillgång till flyktfilter för ev. utrymmande till fots. 

Förutsättningar för utrymning? 

Möjlighet att ta sig förbi branden beror på hur snabbt utrymningen startar och på brandens intensitet samt dess placering. 

En större brand som hindrar utrymning till arbetstunneln (enda vägen ut) medför att personer kan behöva nyttja 

räddningskammare. 

Tillgång till platser i räddningskammaren beror på hur många personer som är fast mellan brand och stuff och vad 

räddningskammaren är dimensionerad för. Om personer inte kan ta sig till säker plats är det troligt att de inte överlever 

eftersom branden snabbt uppnår hög brandeffekt. 

Ljungqvist [9] har genomfört beräkningar för den 15 MW stora branden i en hjullastare i Figur 5 på sid 16 med antaganden 

Brand i borrigg i Björnböletunneln 2006 

En brand i en borrigg inträffade den 24 mars 2006 vid byggandet av den enkelspåriga 

järnvägstunneln, Björnböletunneln, på Botniabanan. Björnböletunneln är nu 5,2 km lång, men var 1300 

meter lång när branden inträffade. Strax före branden hörde arbetarna en kraftig smäll och 

upptäckte sedan branden. Det fanns två arbetare vid stuffen vid tidpunkten för branden. Branden 

inträffade nära ett skiftbyte vid 7-tiden på morgonen och arbetarna hade ännu inte påbörjat det 

planerade arbetet. Arbetarna flydde genom att springa cirka 400 meter till deras bilen och kunde 

säkert köra ut från tunneln. När de kom fram till bilen låg rökfronten relativt nära bakom dem. 

Arbetarna beskrev brandutvecklingen som snabb. Eftersom ingen person fanns kvar i tunneln beslutade 

brand- och räddningstjänsten att inte försöka släcka branden. Borriggen slutade brinna av sig själv 

efter cirka fyra till fem timmar och brand- och räddningstjänsten kunde nå den utbrända borriggen 

vid lunchtid. Det vanliga ventilationssystemet användes under branden för att föra ut röken från 

tunneln [4]. 
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om 0,5 m/s luftflöde i tunneltvärsnittet. För tunneltvärsnitt över 4 m * 5 m uppnås aldrig kritiska förhållanden under den tid, 

120 min, som datorsimuleringen pågick. Utan flyktfilter krävs ett tunneltvärsnitt på minst 6 m * 7 m för att inte uppnå 

kritiska förhållanden.  

Notera att beräkningarna bygger på vissa antaganden och att förutsättningarna ändras om exempelvis ventilationen stängs 

av. Beräkningarna är känsliga för tiden när utrymningen påbörjas, vilket är en kritisk faktor. 

Förutsättningar för räddningsinsats? 

Då det bara finns en angreppsväg in i tunneln har räddningstjänsten begränsade möjligheter till räddningsinsats. Det är till 

största delen rökutvecklingen och avstånd till branden som begränsar räddningstjänstens möjlighet till rökdykning.  

Om personer nere i undermarksanläggningen behöver undsättning kan räddningstjänsten behöva göra en räddningsinsats. 

Höga krav ställs på räddningstjänstens förmåga att göra korrekt riskbedömning. Exempelvis behöver räddningstjänsten 

information om:  

• Vilka föremål i undermarksanläggningen som riskerar att antändas av branden och som kan utgöra en brandrisk, 

så som brännbart material, explosiva varor eller kvarvarande fordon och deras nivå av bränsle och olja.  

• Om det finns risk för ras. 

• Avstånd till person som behöver undsättning. 

• Hur ventilationen styrs. 

Scenario A3: Personbilsolycka i arbetstunnel med efterföljande brand 

Vad brinner och var? 

En skåpbil, cirka en fjärdedel ner i arbetstunnel. 

Vad startar branden? 

Branden startas av att en skåpbil kör in i bergvägg under jord. Anledningen till händelsen kan exempelvis vara för hög 

hastighet på fordonet, fel på bromsar, dålig belysning i tunnel och på fordon, mötande fordon eller liknande. Orsaken till den 

efterföljande branden kan bero på elektriska fel, brännbar vätska som hamnar på heta ytor eller liknande. 

Konsekvenser av branden? 

Eftersom kritisk infrastruktur ska vara skyddad, se kapitel 5.6.5, ska kablar för el och kommunikation samt vattenledningar 

inte skadas av kollisionen. Om detta skydd inte är på plats, eller om skyddet brustit finns risk för att kollisionen ger upphov 

till att kablar för kommunikation, vattenförsörjning mm. förstörs. Vilket innebär att elförsörjning och kommunikation 

nedströms bryts direkt.   

Efter en viss tid finns det risk för att ventilationstuben kan brinna av i närområdet av branden.  

Röken letar sig ut via arbetstunneln eftersom branden är nära tunnelmynningen och arbetstunneln lutar uppåt (värmen från 

branden skapar ett flöde längs taket i arbetstunneln ut ur tunnelmynningen, med frisk luft som sugs in längs marken från 

tunnelmynningen in i arbetstunneln). Detta innebär begränsad rökspridning till huvudtunnel och servicetunnel.  

I Figur 12 nedan visas tre olika exempel på skåpsbilbränder med två olika drivmedel [21]. Brandutvecklingen i den 

dieseldrivna bilen växer till en 5–6 MW brand inom 10 - 15 min. Flytande drivmedel bidrar ofta till att branden utvecklas 

snabbt. Värmestrålningen från branden, beroende på tvärsnittet som arbetstunneln har, kan innebära att branden efter  

5 - 10 min inte kan passeras.  Bränder i batteridrivna personfordon (BEV) utvecklas ofta långsammare eftersom batterierna 

är väl inkapslade och branden kan troligtvis passeras fram till 10–15 min efter antändning.  I försöken, som Figur 12 bygger 

på, initierades brand med hjälp av en bränslekälla under batteriet. En brandstart i till exempel kupén, i stället för under 

batteriet, gör att traktionsbatteriet bidrar ännu senare om det alls involveras i branden. 
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Figur 12. Brandeffekt i skåpbil med diesel (ICEV A) eller batteridrift (BEV A och BEV B) [Reproducerad från 21]. 

Viktiga faktorer: 

• Att kritisk infrastruktur är skyddad mot de krafter som uppstår vid fordonskollisionen samt temperaturen från 

branden. 

• Om räddningskammare finns.  

• Om människor inne i undermarksanläggningen behöver vård. 

Förutsättningar för utrymning? 

Detta scenario beskriver en brand i den enda vägen ut från tunnelsystemet där det finns en risk för att personal under jord 

saknar möjlighet till radiokommunikation och utrymning till det fria. Dessutom finns det en risk för att tub för ventilationen 

brunnit av. Möjlighet att ta sig förbi branden i detta scenario är efter 5–10 min i stort sett omöjlig, vilket medför att 

personer kan behöva nyttja räddningskammare. Om branden inträffar under tidig tunneldrivningsfas, kan 

räddningskammare saknas.   

Förutsättningar för insats? 

Då branden inträffar relativt nära tunnelmynningen finns det goda chanser för räddningstjänsten att göra ett 

släckningsförsök. En eventuell räddningsinsats kan troligtvis påbörjas parallellt med släckningsarbetet. Rökutvecklingen 

och avstånd till branden är begränsade faktorer för rökdykning.  

Om personer inne i undermarksanläggningen är skadade och behöver vård kan räddningstjänsten behöva göra en 

räddningsinsats av dessa. Höga krav ställs på räddningstjänstens förmåga att göra korrekt riskbedömning. 

Scenario A4: Brand i fordon ovan mark vid nedfart till arbetstunneln 

Vad brinner och var? 

Arbetsfordon ovan mark i anslutning till nedfarten till arbetstunneln. 

Vad startar branden? 

Anledningen till händelsen kan vara elektriskt fel, läckage av brännbar vätska som hamnar på het yta, motorfel eller 

liknande. 

Konsekvenser av branden? 

Stor rökutveckling, men en brand utomhus kommer inte normalt sprida rök ned till tunnelsystemet. Dock, om branden 

utomhus är i närheten av fläktar, som förser tunnelsystemen med luft, kan rök spridas till tunnelsystemet genom att fläktar 

drar med sig röken. Fläktarna bör därför stängas av. 

Förutsättningar för utrymning? 

Personer som befinner sig i tunnelsystemet kan avvakta där tills branden är släckt. 

Förutsättningar för räddningsinsats? 

Under förutsättning att räddningstjänst har tillgång till platsen kan en släckinsats göras utan några större svårigheter. 
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7.2 Scenario för Stomkompletteringsarbeten (B) 
Detta avsnitt beskriver scenarion som har med väg/spår-arbeten och betongarbeten att göra. Stomkompletteringsarbeten 

genomförs både före och efter genomslag. 

 

Figur 13. Schematisk bild över placering av brandscenario för stomkompletteringsarbeten. 

Scenario B1: Brand i brännbart upplag  

Vad brinner och var? 

Brand i upplag av trä i huvudtunnel, i närhet till arbetstunneln. 

Vad startar branden? 

Anledningen till branden kan vara gnistbildning vid heta arbeten eller annan brandorsak. 

Konsekvenser av branden? 

Brand- och rökutvecklingen beror på materialupplagets storlek och förhållande till andra brännbara föremål samt tunnelns 

tvärsnitt och ventilation. Läs mer om detta i kapitel 6.2. 

Efter att branden pågått en viss tid finns risk för att en eventuell ventilationstub kan brinna av i närområdet av branden.  

Eftersom kritisk infrastruktur ska vara skyddad säkerställer det ett fungerande brandskydd även om exempelvis kablar 

skulle utsättas för hög värmestrålning, se kapitel 5.6.5. Om detta skydd inte är på plats, eller om skyddet brustit finns risk 

för att branden på sikt kan skada kablar för el och kommunikation. 

Om branden inträffar före genomslag och ventilationen är på kommer röken att spridas i huvudtunnel och upp i 

arbetstunnel, men en hastighet av 0–1 m/s. Om genomslag skett för huvudtunneln kommer röken främst sprida sig längs 

huvudtunneln med en hastighet av 1–3 m/s.  

Om det finns exponerad tunnelduk eller annan typ av brännbar dräneringslösning i tunneln, hänvisas till kapitel 6.2 för att 

läsa mer om risken för spridning längs en sådan duk. 

Viktiga faktorer: 

• Brandens position i förhållande till arbetare, arbetstunnel, tvärpassager och eventuella räddningskammare. 

• Tunnelns tvärsnitt. 

• Brandens tillväxthastighet och storlek. 

• Längden med oskyddat brännbart material såsom dräneringsskydd (exempelvis tunnelduk). 

• Skyddad kritisk infrastruktur. 

• Före eller efter genomslag. 

• Eventuella andra vägar ut i det fria (bortsätt från brandpåverkad arbetstunnel) via huvudtunnel eller 

servicetunnel. 
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Förutsättningar för utrymning? 

Under förutsättning att genomslag skett för huvudtunneln eller servicetunneln finns flera möjliga utrymningsvägar. En 

avgörande faktor är tiden det tar för personerna att påbörja utrymningen ifall de befinner sig nära branden i huvudtunneln, 

eller nedströms branden i huvudtunneln. 

Om branden inträffar före genomslag kan räddningskammare behöva nyttjas. 

Förutsättningar för insats? 

Om det bara finns en angreppsväg in i tunneln (via arbetstunneln) har räddningstjänsten begränsade möjligheter till 

räddningsinsats. Det är till största delen rökutvecklingen som begränsar räddningstjänstens möjlighet att nå branden eller 

ta sig ner förbi branden genom rökdykning. Om personer inne i räddningskammare behöver undsättning kan 

räddningstjänsten behöva göra en räddningsinsats. Höga krav ställs på räddningstjänstens förmåga att göra en korrekt 

riskbedömning för räddningsinsatsen. 

Om genomslag har skett för huvudtunneln minskar risken att det finns personer som behöver undsättas, men ifall någon har 

fastnat eller sitter i en räddningskammare skapas bättre förutsättningar att kunna nå branden/nödställda via huvudtunneln 

med frisk luft i ryggen (eventuellt med hjälp av portabel fläkt). Om genomslag skett för servicetunneln kan räddningstjänst 

använda sig av den för att i en bättre miljö närma sig branden eller de personer som behöver hjälp med utrymningen.  

7.3 Scenarier vid installations- och färdigställandeskede (C) 
Detta skede beskriver den del av projektet där tunneldrivning och stomkompletteringsarbeten är avslutade och där 

installations- och färdigställandeskedet påbörjas. Det finns två olika förutsättningar för scenarion i detta skede. Det första 

scenariot sker i en vägtunnel med tillhörande teknikutrymme (se vänstra delen av Figur 7 på sid 32), det andra sker i 

trafikutrymmet (högra delen av Figur 7 på sid 32), 

 

Figur 14. Schematisk bild över inträffade brandscenarion i teknikutrymme respektive trafikutrymme för en vägtunnel med två 
tunnelrör. 

 

Scenario C1: Brand i saxlift under installationsarbeten 

Vad brinner och var? 

Saxlift som används för montering längs taket i trafikutrymmet. 

Vad startar branden? 

Elfel. 

Konsekvenser av branden? 

Branden utvecklar sig till en mindre brand med omfattande rökutveckling. 
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Viktiga faktorer: 

• Brandens position i förhållande till arbetare och avstånd till säker plats. 

• Brännbart material i närheten som riskerar att antändas av branden. 

• Tid till utrymningsstart. 

• Tunnelns tvärsnitt. 

• Om det finns personal i kulvert eller teknikutrymme. 

Förutsättningar för utrymning? 

Minst två oberoende utrymningsvägar innebär goda förutsättningar för utrymning. 

En försvårande omständighet vad gäller utrymning är att det är många människor som vistas nere i 

undermarksanläggningen i detta skede. Det pågår flera parallella arbeten såsom till exempel elinstallationer, belysning, 

ventilation, trafiksignaler, och brandbekämpningssystem. De olika installationsarbetena kan utföras av olika entreprenader, 

vilket kan innebära att det till exempel kan finnas många språk bland arbetstagarna. Vid en utrymningssituation kan det 

krävas att de olika entreprenaderna samarbetar med varandra, men samarbetet kan försvåras av språkbarriärer eller olika 

agerande i situationen.  

Viktigt för utrymning är att brandlarmet även når personer som vistas i kulvert/teknikutrymme, annars finns en risk att 

dessa inte uppmärksammar att utrymning behöver påbörjas. 

Förutsättningar för insats 

Flera möjliga angreppsvägar innebär goda förutsättningar för en insats i en till största delen rökfri miljö. Antingen kan 

parallellt tunnelrör användas fram till en tvärpassage uppströms branden eller brandutsatt tunnelrör med frisk luft i ryggen 

om ventilationssystem eller portabla fläktar kan skapa ett luftflöde på 2–3 m/s. 

Scenario C2: Kabelbrand i teknikutrymme 

Vad brinner och var? 

Kabelbrand i teknikutrymme, se vänstra delen av Figur 7 på sid 32. 

Vad startar branden? 

Elektriskt fel i kabelförläggning, till exempel på grund av felaktigt säkrad kabel, felaktigt montage, eller skadad kabel. Andra 

anstiftare kan vara armaturer, styrutrustning, kopplingslådor med mera som är starkström. 

Konsekvenser av branden? 

Detta stycke bygger på en förebyggande utredning av brandspridning i ett teknikutrymme i en svensk vägtunnel som genomfördes av 

RISE (dåvarande SP) år 2013. I detta specifika teknikutrymme var tre kabelstegar monterade på motsatt sida tunnelduken i 

teknikutrymmet. 

En större kabelbrand i ett begränsat teknikutrymme kommer enligt utförda simuleringar självslockna på grund av 

syrebrist6. Skadan av branden i teknikutrymmet blir då som mest en cirka 150 m lång sektion. Branden når en maximal 

effekt i storleksordningen 5–15 MW (beroende på flamspridningshastigeten). I och med det trånga utrymmet (litet 

tvärsnitt) blir det dock en omfattande rökutveckling i teknikutrymmet. Tiden till maximal brandeffekt beräknades till 

ungefär 10 minuter. En sådan brand skulle antända duken inom 5 minuter.  

En osäkerhet med simulering ovan har att göra med kablarnas brandmotstånd och initialbrandens storlek. För mindre 

antändningskällor, eller för kablar med högt brandmotstånd skulle kabelbranden bli mycket mindre eller till och med 

självslockna mycket tidigare på grund av det goda brandmotståndet. För det specifika teknikutrymmet, där avståndet 

mellan duken och kablarna är omkring en meter, är det då inte troligt att duken kommer att antändas.  

Det finns en risk för att branden skadar kablar, vilket kan få påverkan på funktioner såsom belysning och kommunikation.  

Viktiga faktorer: 

• Om personer vistas i teknikutrymmet. 

• Tid till upptäckt av brand och larmning (manuellt eller automatiskt larm?). 

• Brandmotstånd kablage. 

 
6 Följande antaganden gjordes för i utredningen för kablarna: 2 30 kablar, 9 20 kablar och 25 10 kablar, med en densitet på 935 kg/m3. 

Förbränningsvärmen för vanliga kablar är cirka 25 MJ/kg, och värmeavgivningshastigheten cirka 400 kW/ m2. Den uppskattade 

värmeavgivningshastigheten per meter tekniktunnel blir då 0,46 MW. 
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Förutsättningar för utrymning? 

Om personer befinner sig i övriga tunneln är förutsättningar för utrymning god, eftersom branden och röken kommer att 

begränsas till teknikutrymmet.  

Om en person befinner sig inne i teknikutrymmet bör det finnas utrymningsvägar i båda riktningar så att utrymning kan ske 

utan att behöva passera branden.  

Förutsättningar för räddningsinsats? 

Goda möjligheter att nå branden via trafikutrymmet. Dock kan en eventuell insats i teknikutrymmet skapa utmaningar då 

det kan vara trångt och dålig sikt. Eventuellt kan branden uppstå igen om frisk luft tillförs. All ström bör stängas av innan 

insats. 

Det kan vara problematiskt för räddningstjänsten att göra en släckningsinsats vid bränder i tunnlar med litet tvärsnitt (≈10 

m2), vilket exempelvis kan vara en kabel- och distributionstunnel. Då strålningsvärmen kan vara hög vid en sån här brand, 

innebär det att avståndet mellan räddningstjänst och branden kan innebära att släckvattnet inte når branden [3]. 

7.4 Scenario för spårtunnel (D)  
 

Scenario D1: Brand i Lok i spårtunnel under tunneldrivningsfasen 

Detta scenario inträffar under tunneldrivningen när en TBM används. Scenariot bygger på en verkligen händelse som 

inträffade i Paris år 2002. Händelsen finns beskriven i den gröna rutan på nästa sida.  

 

Figur 15. Schematisk bild över inträffat brandscenario i fallet med spårtunnel i enkelrör. 

Vad brinner och var? 

Ett lok som drog förrådståget 550 m bakom TBM:en börjar brinna.  

Vad startar branden? 

Branden startade i lokets dieselmotor. 

Konsekvenser av branden? 

Det är framför allt lokbränslet och ett transportband som brinner, vilket ger upphov till mycket tjock rök och ett utdraget 

brandförlopp.  

Branden hindrar andra spårbundna fordon att passera. 

Det finns risk för att kablage för belysning och kommunikation samt ventilation skadas av branden. 
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Viktiga faktorer: 

• Arbetares position och antal i relation till 

branden (framför eller bakom loket?). 

• Räddningskammarens dimensionering på 

TBM:en. 

• Kommunikationsmöjligheter. 

• Ventilation. 

• Järnvägsspår. 

Förutsättningar för utrymning? 

I delar av tunneln behöver utrymning göras till fots på 

grund av att rälsen blockeras av det brinnande loket. 

Antingen till räddningskammare på TBM:en eller ut i det 

fria. Den huvudsakliga riskkontexten i detta skede är att 

avstånd från arbetsområde i tunneln till det fria är långt, 

det kan vara flera hundra meter upp till flera kilometer. 

Beroende på luftflödet sprider röken sig snabbare eller 

långsammare. En avstängd ventilation leder till en 

långsammare rökspridning och ökade chanser att hinna 

utrymma framför rökfronten. 

Förutsättningar för insats? 

Det är en problematisk insats då avstånden kan vara 

långa, rökutvecklingen är omfattande och 

tunnelutrustning kan vara ur funktion. En sådan brand 

kan dessutom vara svårsläckt och innebär en utdragen 

insats.    

Branden på A86 i Paris 2002 

En brand bröt ut den 5 mars 2002 under 

tunneldrivningen av ringvägstunneln på den 

östra delen av väg A86 i Paris, Frankrike. 

Tunneln som drevs fram med hjälp av en TBM 

har en diameter på 10,4 m. Branden startade 

vid 22.30-tiden i en motor till ett lok som 

drog förrådståget 550 m bakom TBM:en. 

Brandbränslet var främst lokbränsle och ett 

transportband. Röken som producerades var 

mycket tjock. Arbetare på tåget försökte 

släcka branden men utan framgång. De 19 

arbetarna flydde till TBM:en och in i 

räddningskammaren där de väntade tills de 

blev räddade. Räddningstjänsten kom fram 

till de instängda arbetarna i TBM:en kl. 

02.50 efter en svår insats där de rökdykte 

den sista biten till fots. Arbetarna 

räddades från räddningskammaren och 

passerade brandplatsen iförda andningsskydd 

med assistans av räddningstjänsten. Den 

lokala brandkåren hade branden under 

kontroll klockan 06.00 följande dag. 

Brandsläckningen bedrevs med stora 

svårigheter då all tunnelutrustning gick 

sönder. Det fanns ingen tunnelventilation, 

kommunikationsutrustningen fungerade inte 

och belysningen fungerade inte på grund av 

branden [4]. 
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BILAGA A 

 

Övningsprotokoll  

Ledare för övning: 

 

Datum och tid: 

 

Deltagare: 
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BILAGA B 

 

Ytterligare material 
 

Klicka på länkarna nedan för att komma åt extramaterialet som också finns samlat på RISE publikationsdatabas7. 

 

             

 

              

 

             

 
7 ri.diva-portal.org, Digitala vetenskapliga arkivet. Direktlänk:  http://ri.diva-portal.org/smash/record.jsf?pid=diva2:1651514 

Övningsprotokoll 

Övningsprotokollet i Bilaga A finns att ladda 

ner som PDF för utskrift och som Excelfil för 

att fylla i digitalt. 

 

Sammanfattande presentation 

Den sammanfattade PowerPoint-presentation av 

handboken ger en överblick över handbokens 

innehåll. Starta bildspel för bästa läsbarhet. 

 

Kommunikationsmaterial 

Materialet ger grundläggande information om 

brandskydd vid arbete under mark. Genom 

användningen av symboler är det tänkt att 

fungera som ett diskussions- och läromaterial, 

oavsett personalens språkkunskaper. 

http://ri.diva-portal.org/smash/record.jsf?pid=diva2:1651514
http://ri.diva-portal.org/smash/get/diva2:1651514/FULLTEXT06.zip
http://www.diva-portal.org/smash/get/diva2:1651514/FULLTEXT05.zip
http://ri.diva-portal.org/smash/get/diva2:1651514/FULLTEXT09.pdf
http://ri.diva-portal.org/smash/get/diva2:1651514/FULLTEXT06.zip
http://www.diva-portal.org/smash/get/diva2:1651514/FULLTEXT05.zip
http://ri.diva-portal.org/smash/get/diva2:1651514/FULLTEXT09.pdf
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