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Sammendrag

Det er gjennomfert en risikovurdering for Flgyfjelltunnelen pa E39 i Bergen kommune.

Formalet med denne risikovurderingen er a vurdere oppfyllelse av minstekrav i Tunnelsikkerhetsforskriften
(TSF), kartlegge seertrekk, samt & fastsla om det er ngdvendig med ytterligere sikkerhetstiltak og/eller
tilleggsutstyr for a sikre tilstrekkelig sikkerhetsniva i tunnelen. | den forbindelse er det gjennomfart
risikoanalyser. Resultatet av risikovurderingen danner beslutningsstette for valg av minimums sikkerhetstiltak
for tunnelen.

Norconsult har gjennomfgrt denne risikovurderingen som en del av Norconsults oppdrag for Statens
vegvesen (SVV). SVV er oppdragsgiver og beslutningstaker i oppdraget.

Tunnellengde, stigning, transport av farlig gods, risiko for trafikkork, brannventilasjon i ramper, avstand
mellom havarilommer og ngdutganger er blant szertrekkene som er vurdert for tunnelen. Alle szertrekkene er
vurdert med hensyn pa deres pavirkning pa generelle farer som kan oppsta i tunnelen. Videre er toveistrafikk
i avvikssituasjoner vurdert pa et overordnet niva. Med bakgrunn i seertrekkenes pavirkning pa sannsynlighet
for og/eller konsekvens ved en hendelse, er det identifisert tre kritiske hendelser; brann i lett og tungt
kjgretay, samt lekkasje av farlig gods. | tillegg er det giennomfart beregninger og vurderinger av mulighet for
selvredning ved kritiske hendelser som involverer brann og rgykspredning. De tre kritiske hendelsene er
videre konkretisert i tre troverdige verstefallshendelser (TVH’er):

e 100 MW brann i tungt kjgretgy i hovedlgp
e 100 MW brann i tungt kjeretay i nordgadende ramper
e Utslipp av brannfarlig vaeske (eks. bensin) i sterrelsesorden 12-15 m3

Tunnelen er planlagt utformet med AID-system som bidrar til rask deteksjon og varsling ved en hendelse,
samt sammenhengende evakueringsbelysning, tverrforbindelse hver 250 m (med unntak av i ramper og
inngaende kjarefelt ved tunnelportal Bergen), granne LED-lyslister rundt remningsdgrene, nadstasjoner hver
125 m, ngdfortau og mulighet for innsnakk via DAB som tilrettelegger for selvredning. Brannventilasjonen
dimensjoneres for en 100 MW brann i hovedlgp og 50 MW i ramper.

Rapporten vurderer ogséa den fremtidige utviklingen knyttet til elektriske kjeretay. Sammenlignet med bensin-
og dieseldrevne kjgretay innebeerer batterielektriske kjaretgy seerlig utfordringer som lengre slokketid, mer
giftig rayk, hayt vannforbruk og gkt risiko for reantenning. Vurderingene av de troverdige
verstefallshendelsene i risikoanalysen antas likevel & veere representative ogsa for brann i elektriske
kjgretay.

Med utgangspunkt i risikoevalueringen for TVH’ene vurderes evalueringskriteriet mhp. trafikanters sikkerhet
a veere ivaretatt, gitt implementering av ett tiltak:

e T-1: Tidsstyrt brannplan med redusert ventilasjonshastighet i evakueringsfasen

Det er i tillegg identifisert ni risikoreduserende tiltak for & bedre sikkerheten ytterligere, hvorav tre tiltak
anbefales implementert. Videre vurderes tre tiltak ikke & vaere vesentlige for ivaretagelse av selvredning og
brannsikkerheten, selv om tiltakene vil kunne forbedre forholdene ved evakuering. Videre er det to tiltak som
ikke anbefales implementert.

De tre anbefalte tiltakene er fglgende:

e T-4: Beholde asfaltert skulder i eksisterende tunnelportal med tunnelprofil T8,5 ved Nygardstangen
e T-6: Differensiere/tilpasse DAB-meldinger til hvert hovedtunnellgp inkl. tilhgrende ramper
e T-10: Vurdere om monteringsheyde pa skilt bar gkes utover minimumskravet pa 2,0 m
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Videre er fglgende tiltak, som er identifisert i risikoanalysen, vurdert & ikke vaere vesentlige for ivaretagelse
av selvredning og/eller brannsikkerheten, selv om tiltakene vil kunne forbedre forholdene ved evakuering:

e T-5: Etablere havarilommer slik at avstand ikke overstiger 250 meter i angitte omrader.
e T-7: Akustiske ledesystemer
e T-8: Etablere tverrforbindelser slik at avstand ikke overstiger 250 meter i angitte omrader.

Rapporten dokumenterer ogsa to tiltak (T-9: Restriksjoner for transport av farlig gods, og T-2: Bom for &
stanse trafikk inne i tunnelen) som ikke anbefales implementert.

Fire tiltak knyttet til trafikksikkerhet, som ble identifisert gjennom risikoanalyseprosessen, er dokumentert i
rapporten. Disse inngar ikke i analysens omfang, og forutsettes fulgt opp gjennom videre
trafikksikkerhetsanalyser eller i prosjektering:

e T-11: Forbudsskilt i ramper

e T-12: Forlenge akselerasjonsfelt
e T-13: Skilte fare for kg

e T-14: Skilt som viser fletting

Rapporten dokumenterer ogsa tre tiltak som krever videre oppfelging og vurdering i prosess for
beredskapsplanleggingen:

e T-3: Kjgrbar tverrforbindelse
e T-15: Beredskapsplan for drift med toveistrafikk
e T-16: Varsling om toveistrafikk til VTS og brannvesenet

Det bemerkes at selv om tunnelen oppfyller krav i TSF og N500:2024, og det innfares ytterligere
risikoreduserende tiltak, vil det vaere en restrisiko knyttet til tunnelsystemet. Dette kan innebaere starre/verre
hendelser enn de troverdige verstefallshendelsene.
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1 Rammer for risikovurderingen

1.1  Bakgrunn o
| forbindelse med planlegging av Bybanen fra sentrum til Asane
er det vedtatt a forlenge Flgyfjelltunnelen til Eidsvag. SSugnen Cp,
Flayfjelltunnelen vil fra koblingspunktet og nordover til Eidsvag %
fa tunnelprofil T9,5 og fullgod standard. Fra koblingspunktet og
sgrover (Flgyfijelltunnelen s@r) har eksisterende tunnel et smalt
tunnelprofil, ca. T8, og det er behov for & oppgradere tunnelen i
henhold til tunnelsikkerhetsforskriften. Planleggingen har en ff
viktig malsetting om mulighet for toveisregulering i ett Igp, i q‘,ﬁ
hovedsak ved planlagte stengninger, som er et saers viktig tiltak > 4 ‘p‘"
for & redusere trafikkbelastning gjennom Bergen sentrum.
Dersom ett lap stenges, skal det andre Igpet kunne ha
toveistrafikk. Det vil redusere behovet for & bruke Bergen
sentrum som omkjgringsveg. For & oppna denne malsettingen
o . . . NHH z:
ma eksisterende del av tunnelen utvides fra tunnelprofil ca. T8
til T9,5, og oppgraderes til fullgod standard slik som forlenget #a""’
del. ‘so” ;:;
&
Flgyfjelltunnelen vil besta av to separerte hovedlgp, med .
enveistrafikk i to felt, i normal driftssituasjon. Det etableres ,q\% i
sgrvendte av- og pakjgringsramper i fiell bade ved Eidsvag og ""hﬁ % %
Sandviken. Dette muliggjer tilknytning til lokalvegsystem i re, g
Eidsvag og Sandviken.
Risikovurderingens formal er & belyse risikobildet i ferdig P TR
bygget Flgyfjelltunnel som helhet, og gi beslutningsstatte om ‘ ‘
tiltak for risikoreduksjon og utforming av tunnelen. %
& Sjegeen s
Tegnforklaring .'.:E‘
BN €39 - Nas jonal hovedveg ':-
B0 Floyfallunnelen, eksisterende A
2 228 Floyfeliurnelen, ny del -'-;':
Region aVickal hovedveg ':::
Lokal sambeveg F
Veg | tusnel i
Rundbjering .:;t.
" Signakeguien lyss &

(7
i)

@ Stort 2plans keyss

",
O
o,
O
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1.2 Formal, avgrensninger og sikkerhetsmal

1.2.1 Formal

o Vurdere oppfyllelse av minstekrav i tunnelsikkerhetsforskriften (TSF)

¢ Avdekke/identifisere saertrekk og spesielle egenskaper for tunnelen samt forhold som bidrar til gkt
risiko

e Foresla/identifisere behov for tiltak som kan redusere risiko

1.2.2 Avgrensninger

o Risikovurderingen adresserer kun verdien «trafikanters liv». Andre verdier, som for eksempel ytre
miljg, forutsettes handtert gjennom andre aktiviteter.

o Viljestyrte handlinger medtas ikke.

¢ Risikovurderingen er kvalitativ og basert pa faglig skjgnn.

¢ Risikovurderingen er begrenset til tunnelen inkl. inn- og utgangssoner utenfor tunnelen.
Krysslgsninger utenfor ramper og utenfor tunnel er ikke inkludert.

¢ Hovedfokus pa normalsituasjon og overordnet niva for avvikssituasjon.

e SHA i anleggsfasen inngar ikke i vurderingen.

e Tabell 1 under viser avgrensningene for tunnelsystemet.

e Som felge av at Vegdirektoratet har anbefalt & skilte forbud mot forbikjgring av tunge kjeretay i
venstre felt giennom tunnelen, forutsettes det i denne risikovurderingen at tiltaket iverksettes.

Tabell 1 Avgrensninger av tunnelsystemet.

Type avgrensning |Beskrivelse av avgrensning

Teknisk Teknisk sikkerhetsutstyr i tunnelen og i forbindelse med stenging av tunnelen.

Geografisk Tunnelen, inklusiv inngangs- og utgangssoner utenfor tunnelen (100 m), samt
rampetunneler.

Operasjonelt Normal driftssituasjon. Toveisregulering i ett tunnellgp vurderes overordnet.

1.2.3 Sikkerhetsmal og evalueringskriterier for risiko

Sikkerhetsmal og evalueringskriterium er basert pa formalsparagrafen i TSF. Sikkerhetsmal og
evalueringskriterium er definert som beskrevet i Tabell 2.

Tabell 2 Sikkerhetsmal og evalueringskriterier.

Sikkerhetsmal Sikkerheten til trafikantene er ivaretatt.

SEITEG L BRI CH UM Sikkerheten til trafikantene som ferdes i tunnelen skal veere ivaretatt for alle
troverdige verstefallshendelser, gitt at sikkerhetsutrustningen fungerer som den
skal. For unntak fra minstekrav skal alternative tiltak gi tilsvarende eller bedre
sikkerhet.

Bemerk: Det gjgres unntak for trafikanter som er direkte involvert i hendelsen, for eksempel trafikanter som sitter fastklemt i et kjgretoy
som begynner & brenne. Med «ivaretatt» menes at «tunnelmiljget er overlevbart og ikke til hinder for selvredning.

Side 7 av 104



Risikovurdering Floyfjelltunnelen NOFCOHSUlt ’0‘
Oppdragsgiver: Statens vegvesen ®
Oppdragsnr.: 52500558 Dokumentnr.: U43-RA-DSFF-012

2 Objekt og systembeskrivelse

Eksisterende Flayfjelltunnel forlenges til Eidsvag. Flgyfjelltunnelen er planlagt som en 5,4-km lang
tolapstunnel med to felt i hvert lap. Sergaende lap har to pakjeringsramper, en i Sandviken og en i Eidsvag.
Nordgaende lgp har to avkjgringsramper, en i Sandviken og en i Eidsvag.

Fra Nygardstangen har begge hovedlagp 1 % stigning mot et hgybrekk omtrent midt i tunnelen fer Iapene har
et fall pa 1 % mot Eidsvag. Bade pa- og avkjgringsrampene i Sandviken har en stigning pa 5 % mot
hovedtunnellgpet. Det samme har avkjegringsrampen i Eidsvag. Pakjgringsrampen i Eidsvag har videre en
stigning pa 3,9 % mot hovedtunnellgpet.

Tunnelen er planlagt bygd med tunnelprofil T9,5, med kjgrebanebredde 2 x 3,5 m med forsterket
kantoppmerking og 1 m opphgyd bankett i hovedlgpene. | de siste 75-100 m i sgrenden av tunnelen ved
Nygardstangen vil det bli en innsnevring fra T9,5 i hovedlgpet, med en overgang til eksisterende portal med
rette vegger og tunnelprofil T8,5 meter. Eksisterende portal er ca. 43 meter lang. Portalen har pr. i dag ikke
oppheyd skulder. Ramper bygges med tunnelprofil T8,5 og 3,5 m kjgrebanebredde. Frihgyde er 4,6 m.

Tunnelen kategoriseres i tunnelklasse F. Skiltet fartsgrense i tunnelen vil veere 80 km/t.

2.1 Beskrivelse av tunnelsystemet

Tunnelsystemet er beskrevet ved hjelp av tabellene med egenskaper i Vedlegg 1 — Tunnelsystemets
egenskaper.

Flayfjelltunnelen sar skal oppgraderes over en lengde pa ca. 2,5 km. Dette gjgres ved at en bygger et nytt
lap st for dagens nordgaende Igp, mens dagens nordgaende Igp utvides/oppgraderes og blir til nytt
sgrgaende lgp. | s@r kobles de nye Igpene i fiell mot eksisterende portaler pa Nygardstangen:

¢ Nytt nordgaende lagp (ny tunnel)
- Kobles mot eksisterende gstre portal pa Nygardstangen
- Overgangssone i fiell nord for portal, gar direkte ut fra eksisterende nordgaende Igp og
fortsetter videre parallelt pa gstsiden
o Nytt sgrgaende lap (dagens nordgéende lap)
- Kobles mot eksisterende vestre portal pa Nygardstangen
- Overgangssone i fiell nord for portal, gar farst ut fra eksisterende sgrgaende lap og kobles
mot eksisterende nordgéende lgp i retning nord
e Dagens sgrgaende lgp nord for overgangssonen stenges for trafikk nar nytt tunnelsystem er
ferdig bygd

Dagens Flgyfjelltunnel skal forlenges til Eidsvag, ca. 2,8 km. Ny del av Flgyfjelltunnelen vil ha to kryss i fiell:

e Eidsvag, sgrvendt rampe i fjell
- Pakjgringsrampe for sgrgaende trafikk
- Avkjgringsrampe for nordgaende trafikk
e Sandviken, sgrvendt rampe i tunnel
- Pakjgringsrampe for sgrgaende trafikk
- Avkjgringsrampe for nordgaende trafikk
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211 Nokkeldata
Tabell 3 Nokkeldata hovedlgp tunnel.

| Floyfjelltunnelen

Norconsult 0:0

Lengde Nordgaende lgp: 5477 m
Segrgaende lgp: 5433 m
Fartsgrense 80 km/t
ADT (2040) 55.000 kjt./dagn
Tungtrafikkandel 7%
Tunnelklasse F
Tunnelprofil T9,5
Kjgrebanebredde 2x35m
Frihgyde 4,6 m
Maks stigning 1 % nordgaende lgp
1 % sergaende lap
Horisontalkurvatur 450 m nordgaende
590 m s@rgaende

Tabell 4 Nokkeldata ramper.

Ramper Sandviken Ramper Eidsvag

Lengde Pakjeringsrampe: 675 m Pakjaringsrampe: 400 m
Avkjgringsrampe: 1020 m Avkjgringsrampe: 640 m

Fartsgrense 50/80 km/t 50/80 km/t

ADT (2040) 6000 kijt./dagn 3000 kijt./dagn

Tungtrafikkandel 7 % 7%

Tunnelklasse F F

Tunnelprofil T8,5 T8,5

Kjgrebanebredde 3,5m 3,5m

Frihgyde 46 m 46m

Maks stigning Pakjeringsrampe: 5 % Pakjaringsrampe: 3,86 %
Avkjgringsrampe 5 % Avkjgringsrampe 5 %

2.1.2 Oversikt over fravik

Nedfor ligger en oversikt over fravik som bade er godkjent, og fravik som er sgkt om i prosjektet.

Tabell 5: Viser oversikt over godkjente fravik og fravik det er sgkt om.

Nr. | Navn Ar Status

1 Tunnellengde 2013 Godkjent
2 Kryss i tunnel 2013 Godkjent
3 Profilendring inne i tunnelen 2013 Godkjent
4 Kryss utenfor tunnelmunning 2013 Godkjent
5 Flgyfjelltunnelen: kryss i tunnel — sgrvendte ramper i Eidsvag 2020 Godkjent
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6 Flgyfjelltunnelen: valg av tunnelprofil (og dimensjoneringsklasse) 2020 Godkjent
8 Kryss utenfor tunnelmunning 2024 Godkjent
9 Valg av tunnelprofil for rampetunnel 2024 Godkjent
11 Avstand fra tunnelmunning til stengepunkt mindre enn 100 m 2024 Godkjent
12 Utforming av rekkverk ved tunnelportaler i Sandviken 2025 Godkjent
13 Plassering av bred skulder i tunnelrampe 2025 Godkjent
14 Resulterende fall pa 1% ved vendeklotoide 2025 Godkjent
15 Avstand mellom havarinisjer i sgrgaende lgp forbi akselerasjonsfelt i 2025 Omsokt
Eidsvag
16 Avstand mellom havarinisjer i sargaende lgp forbi akselerasjonsfelt 2025 Omsgkt
Sandviken
17 Avstand mellom havarinisjer forbi retardasjonsfelt i nordgaende lgp 2025 Omsokt
Eidsvag
18 Avstand mellom havarinisjer forbi retardasjonsfelt i nordgaende lgp 2025 Omsgkt
Sandviken
19 Avstand mellom havarinisjer i ramper 2025 Omsgkt
20 Plassering av havarinisje i pakjeringsrampe Eidsvag 2025 Omsgkt
21 Avstand til tverrforbindelse i hovedlgp ved Nygardstangen 2025 Omsgkt
22 Avstand til tverrforbindelse i ramper i Eidsvag 2025 Omsgkt
23 Avstand til tverrforbindelse i ramper Sandviken 2025 Omsgkt
24 Helningsgrad pa remningsveier 2025 Omsgkt
25 Dimensjonerende branneffekt i ramper 2025 Omsgkt
DS3 | Stigning i pakjeringsrampe E39 Eidsvag 2023 Godkjent

2.2 Datagrunnilag

2.2.1 Trafikktall

Det er etablert kontinuerlig tellepunkt ved nord- og s@rgédende lgp for Flgyfjelltunnelen. S@rgaende lgp viser
seg & ha noe hoyere ADT basert pé trafikktall hentet fra 2024. Tellepunktene har hgy dekningsgrad i
perioden 2018-2025.

Basert p& innhentet trafikktall er samlet ADT (2024) for begge lap ca. 48 000 kijt./dagn. Variasjon i trafikken i
lopet av dggnet er illustrert i Figur 1 for sergaende lap og i Figur 2 for nordgaende lap. Dette gir en oversikt
over hvilke tidspunkt det er minst/starst trafikkvolum pa strekningen. Trafikktallene viser to topper med okt
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trafikkvolum for sgrgdende Igp — én pa morgenen og én pa ettermiddagen. For nordgaende lgp viser
tellingen en topp pa ettermiddagen. Den stgrste trafikkmengden i sgrgaende Igp forekommer i tidsrommet
07:00-09:00, mens det for nordgaende Igp er mellom 14:00 og 17:00.

Trafikkmengde

2500

2000

1500
1000
500
T s s e
° [ [ . [ '] [} ] ] [ ° [} . ] ] . [ . . (] ] [ ° [
00 01 02 03 04 05 06 o7 08 09 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

Time

Figur 1: Viser variasjon i timestrafikken ved tellepunkt Flgyfjelltunnelen sgrgaende Ilgp.

Trafikkmengde

3500
3000
2500

2000

1500
1000
) I II
: [ O
—— L
L L L] L] L] L] L L L L L J L] L L L] L] L L L L L
03 04 05 06 07 08 09 10 M 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 2 23

L] [ ] [ ]
Time 00 01 02

Figur 2 Viser variasjon i timestrafikken ved tellepunkt Flayfijelltunnelen nordgéende Iap.

Sesongvariasjon i trafikken er vist i Figur 3. Tellepunktet viser hgyeste sesongd@gntrafikk (SDT) pa omtrent
25 500 kjgretay pa hgsten. Figuren viser noe redusert trafikk om sommeren og vinteren, men det er ingen
store sesongvariasjoner i trafikkmengden gjennom Flgyfjelltunnelen.
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Trafikkmengde

Sesong Vinter Var Sommer Hest
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25000

20 000

15000
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Figur 3: Viser sesongvariasjon i trafikken ved tellepunkt Flgyfjelltunnelen sgrgaende Ilgp.

Videre er det opplyst at ADT-verdiene vil variere langs tunnelen, ettersom en betydelig andel av trafikken
benytter av- og pakjeringsrampene. Trafikkprognoser for 2040 viser at hovedlgpet fra Nygardstangen frem til
rampene i Sandviken vil ha en ADT pa 55 000 kjgretay per degn. Rampene i Sandviken har en ADT pa 6
000 kjgretay per dagn, mens videre del av hovedigpet har en ADT pa 43 000. For av- og pakjgringsrampene
i Eidsvag er ADT 3 000 kjgretay per degn. Se Figur 4.

loyfelltunnelen Jor 5500
F : . - mm-;.-.-.-m,,-,,%'
R N -

s Y
S 5\_? \
@:;;gi,—;

Figur 4: Viser fordeling av trafikk iht. prognoser for 2014 for Flayfjelltunnelen.
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2.2.2 TQ9l-beregninger

Transportgkonomisk institutt (T@I) har utviklet et beregningsverktay i Microsoft Excel for antall branner (inkl.
tillep til brann), antall personskadeulykker (PSU) og antall ulykker med drepte eller hardt skadde (DHSU)
som en funksjon av fglgende tunnellegenskaper [1]:

e Lengde

e Trafikkmengde (ADT)

e Andel lange kjgretay

e Type tunnel (ettlgpstunnel, tolgpstunnel og rampe)

¢ Stigning (maksimal stigningsgrad, lengde med bratt stigning)

e Fartsgrense

¢ Minste kurvaturradius

e Hgyde (tunnel over vs. under 4,5 meter)

e Rampe i tunnel

e Kameraovervakning (ITV) og automatisk hendelsesdeteksjon (AID)

Brannstatistikk benyttet i brannmodellene er hentet fra Kartlegging av branner i norske vegtunneler i
perioden 2008-2015 [2] [3]. Modellene for ulykker (PSU og DHSU) er basert pa ulykkesstatistikk fra tunneler i
perioden 2008-2017. Ifglge TAI kan modellene benyttes ved planlegging av ny tunnel og/eller risikoanalyse
av eksisterende tunnel.

Antall branner kan ogsa pavirkes av vegnettet utenfor tunnelen, eksempelvis ved bratt stigning opp mot
tunnelen. Vegnettet utenfor tunnelen inngar imidlertid ikke i beregningsverkteyet utviklet av TdI.

For utferte TQI-beregninger for Flgyfjelltunnelen, se Tabell 6 under.

Tabell 6 Resultater fra T@I-beregninger.

./ |

Type hendelse Antall hendelser per ar Tid mellom hendelser
Personskadeulykke (PSU) 7,204 Ca. 2 mnd.
Ulykke med drepte eller hardt skadde (DHSU) 0,251 4 ar

Brann lette kjgretay (inkl. tillap) 0,964 1ar

Brann tunge kjaretoy (inkl. tillgp) 0,621 2ar

Ifalge TAI sin predikering av kjgretgybranner inngar ikke ramper i de anvendte brannmodellene, ettersom
det ikke er registrert branner i ramper. Det er imidlertid observert en tendens til at tunneler med ramper har
flere branner enn tunneler uten ramper, men forskjellen er ikke statistisk signifikant. Dette innebaerer at
rampenes potensielle pavirkning pa brannrisiko ikke er fullt ut fanget opp i modellgrunnlaget.

2.2.3 Registrerte trafikkulykker

For tidligere gjennomfart risikoanalyse (RA-DSF-010_Risikoanalyse Flgyfjelltunnelen 02J) ble det innhentet
ulykkestall for eksisterende tunnel. Det ble innhentet ulykkestall for perioden 2011-2020 (10 ar) og perioden
1998-2020 (32 ar). Videre er det mottatt oppdaterte ulykkestall for eksisterende s@r- og nordgéende lgp fra
Statens vegvesen. Det er innhentet ulykkestall for perioden 2015-2024.

Skadeomfanget i perioden 2011-2024 er lettere skadd og hardt skadde. Det er i perioden ingen registrerte
dadsfall i tunnelen.

Deler av Flgyfjelltunnelen er ny veistrekning, og det er derav ikke datagrunnlag for registrerte ulykker pa hele
tunnelstekningen.
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Nordgéende lgp:

Innhentet ulykkestall fra 2011 til 2024 (13 ars periode) i nordgaende lgp av eksisterende Flgyfjelltunnelen er
vist i Tabell 7 og Tabell 8. Det er totalt registrert 21 ulykker i nordgaende lgp de siste 13 arene, hvorav 18
har skjedd i tunnelens midtsone.

Tabell 7: Trafikkulykker i nordgéende lgp perioden 2011-2020.

Trafikkulykker i perioden 2011 - 2020 (10 ar)

WVegKart: total lengde = 3825 m?
Flayfjellstunnelen 50 - 100 m S0m forste S0m  neste 100 m midtsone neste 100 m  farste 50 m 50m 50- 100 m P8 ul i
nordgiende lop utenfor utenfor munning tunnel tunnel tunnel munning utenfor utenfor
EvISKS57TD1 m- BO56 - 8106 8106 - B156 8156 - B206 8206 - 8306 B306 - 11832 1183211932 11932 -11982 11982- 12032 12032 - 12082 Sum
Sane Al Bi [=] 5] E D2 2 B2 A2 sone A sone sone C-0-E  some B+ C-0- totalt
Antall ulykker [for kontrall) L] 1 1 ] 12 o ] 1 0
Dedsulykke 0 o 0 [ 0 o o 0 o o [ ] o 0
Ulykke med hardt skadde [MAS + AS) o o [ o 1 o o o (4] 4] o 1 1 1
Utykke med lettere skadde ] 1 1 [ 1 o o 1 o o z 1z 14 14
Surn ulykker med personskade o 1 1 o 12 o o 1 (] Q 2 13 15 15
Flayfjellstunnelen 50 - 100 m S0m forste S0m  meste 100 m midisone neste 100 m  farste 50 m 50 m 50- 100 m Pd per: "
nordgiende lop utenfor utenfar munning tunnel tunnel tunnel munning utenfar utenfar
Ev30 K S7701 m BOSG-8106 8106 -BI1S6 #156-E206  E206-BI06 EI06- 11832 11833-11032 11032.11082 1198213032 12032- 12082 sum
Sane Al B1 [=] D1 E D2 [~ B2 Az sone A sone B some CO-E some B+ C-DE totalt
Antall ulykker [for kontroll) [ 1 1 o 12 o o 1 o
Antall drepte 0 0 0 ] [ o 0 0 0 0 L] 0 0
Antall hardt skadde (MAS + AS) 0 ] [ [ 2 ] ] 0 [ [ [} H 2 2
Anitall lettere skadde 0 1 2 [ 20 o 0 1 [ o 2 2 24 24
Sum drepte og skadde [ 1 2 o n [ ] 1 o o 2 4 26 6
m 8156 | m 11982
 f Flayfiellstunnelen A
| X)‘ Nomdgdende lop 31
Nygardstangen ! Asane
— N
LSU|5(JL5:I|_ 100 L midisone |_ 100 |_50L5-0|5u|_
il 1 T 1 . 1 A 1 T T 1
Al [ [=] D1 E
Tabell 8: Trafikkulykker i nordgéende lgp perioden 2021-2024.
Ulykkestype Ulykkessted Skadegrad Ar |

Enslig kjgretay kjarte utfor pa hgyre side i |Nordgaende lgp — midtsone E |1 lettere skadd |2021
venstrekurve
Pakjgring bakfra Nordgéende lgp — midtsone E |1 lettere skadd |2021
Enslig kjgretay kjorte utenfor pa venstre Nordgéende lgp — midtsone E |1 lettere skadd |2022
side pa rett vegstrekning
Pakjgring bakfra Nordgaende lgp — midtsone E |1 lettere skadd |2024
Enslig kjgretay kjorte utenfor pa venstre Nordgéende lgp — midtsone E |1 hardt skadd |2024
side pa rett vegstrekning
Ulykke med uklart forlgp mellom kjgretgy | Nordgaende lgp — midtsone E |1 lettere skadd |2024
med samme kjareretning

De vanligste ulykkestypene for nordgaende lgp er utforkjgring med totalt ni registrerte hendelser og
pakjaring bakfra med seks hendelser i Igpet av perioden 2011-2024.
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Sergaende lgp:

Innhentet ulykkestall fra 2011 til 2024 (13 ars periode) i sgrgaende lgp av eksisterende Flgyfjelltunnelen er
vist i Tabell 9 og Tabell 10. Det er totalt registrert 21 ulykker i sgrgéende lgp de siste 13 arene, hvorav 15
har skjedd i tunnelens midtsone.

Tabell 9: Trafikkulykker i sgrgaende lgp perioden 2011-2020.

Trafikkulykker i perioden 2011 - 2020 (10 ar)
Vegkart: total lengde = 3195 m?

Flayfjellstunnelen 50- 100 m s0m ferste50m  neste 100 m  midtsone  neste 100m  feeste 50m s0m 50- 100 m P8 ulykkesniv
sprgdende lap utentor utenfor munning tunnel tunned tunnel munning utenfor utenfor
EvI9 KSTIDIm 3236 - 3286 3286 - 3336 3336 - 3386 3386 - 3486 3486 - 6392 6392 - 6452 6452 - 6542 6542 - 6592 68592 - 6642 Sum
Sone Al B1 1 o1 E oz 2 B2 AZ sone &4 sone B sone C-D-E  sone 5 C-0-E  totolt
Antall ulykker {for kontroll) L] [ 1 o 1 o 4 o o
Dpdsulykke 0 0 [ 0 0 L] 0 [ 0 0 L ] ] L]
Wlykie mad hardt skadde (MAS + AS) 0 0 [ 0 1 L 1 [ 0 o o 2 2
Ulykie med lettere skadde ] 0 1 0 10 L] 3 L] 0 0 o 14 14 14
Sum ulykker med personskade o ] 1 o 1 L] 4 o ] 0 o 16 16 16
Flagyfjellstunnelen 50 - 100 m S0m forste 50m  neste 100 m midtsone neste 100 m  farste 50m 50m 50 - 100 m P personnivi
sprgaende lop utentor utenfor munning tunnel tunnel tunnel munning utenfor utenfor
Ev39K 57701 m 3236-3186 3286-3336  3336- 3306 33P6- 3486 IABG-6IIT  GINI-6490  6492- 6547  6542-6502  659Z-6642 sum
Sone Al B1 €1 o1 E D2 =] B2 A2 sone A sone B sone CO-E  sone 5+ CDE  totalt
Antall ubykker {for kontroll) o [] 1 L] u L] 4 [ o
Antall drepte 0 o [i] o o 0 o [1] ] ] ['] ] o L]
Antall hardt skadde (MAS + AS) o 0 ] ] 1 L] 1 o 0 o o 2 2 2
Antall lettere skadde o [ 2 ] 11 o 4 o 0 o o 17 17 17
Sum drepte og skadde [ 0 2 L] 1z [] H [ o 0 o 19 19 19

| m 54z
m 5;356 ;" Flayfiel stunnelen i

! ende
Asane ! /Z o - :

. S

Nygardstangen

[ so [ s0o | 0o | w0 | midtsone | w0 | so | s | s |
7 1 T— 7 1 — G —

Al B1 c1 D1 E D2 c2

Tabell 10: Trafikkulykker i sgrgaende lgp perioden 2021-2024.

Ulykkestype | Ulykkessted | Skadegrad | Ar |
Enslig kjgretay kjerte utenfor pa venstre side | Sgrgdende lgp — midtsone E | 1 hardt skadd 2021

i hgyrekurve

Pakjering bakfra Sergaende lgp — D2 1 lettere skadd 2023

Enslig kjgretay kjorte utenfor pa venstre side | Sgrgdende lgp — midtsone E |2 lettere skadd 2023
i hayrekurve
Pakjering bakfra Sergaende lgp — midtsone E | 1 lettere skadd 2023
Pakjering bakfra Sergaende lgp — midtsone E | 1 lettere skadd 2024

De vanligste ulykkestypene for sgrgaende lgp er pakjering bakfra med totalt 11 registrerte hendelser og
utforkjering med sju hendelser i Iapet av perioden 2011-2024.
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2.2.4 Sannsynlighet for ulike brannstorrelser

PIARC har utarbeidet en sannsynlighetsfordeling for ulike brannstgrrelser, basert pa en statistisk modell og
ekspertvurderinger [4] [5]. Fordelingen er gjengitt i Tabell 11.

Tabell 11 Fordeling av brannstarrelser basert pé ekspertvurderinger/statistisk modell.

Brannsterrelse ’ Lette kjgretay ’ Tunge kjoretay

1 MW 70 % 20 %

5 MW 25 % 31 %

25 MW 5% 25%

50 MW 16 %
100 MW 6 %
200 MW 2%

100 % 100 %

Ifelge statistikk for branner og tillgp til branner i norske vegtunneler i perioden 2008-2021, har ca. 60% av de
registrerte hendelsene utviklet seg til en reell brann [2]. Det legges derfor til grunn at 60 % av
brannhendelsene i Tabell 5 (TAI-beregningene) utvikles til en brann. Basert pa dette, samt fordeling av
brannstgrrelser som vist i Tabell 11, er sannsynlighet for ulike brannsterrelser beregnet og oppsummert i
Tabell 12.

Tabell 12 Sannsynlighetsfordeling av brannstarrelser for Flayfjelltunnelen (tid mellom hendelser).

Brannstgrrelse Lette kjoretoy Tunge kjoretoy
1MW 2ar 13 ar
5 MW 7ar 9ar
25 MW 35 ar 11 ar
50 MW 17 ar
100 MW 45 ar
200 MW 134 ar

2.2.5 Registrerte branner / tillap

Det er registrert flere branner og tillgp til brann i eksisterende Flgyfjelltunnel.

Oversikten er basert pa TQIs Kartlegging av kjgretaybranner i perioden 2008-2021 [2]. | denne perioden er
det totalt registrert 11 branner og 8 tillgp til brann.

Tabell 13 Kartlegging av kjoretay branner i perioden 2008 — 2021.

Tidspunkt Brann eller Biler > 3,5 tonn | Biler < 3,5 Personskade

tillep tonn

10. nov 2003 Brann 0 1 Uklart
27. jan 2004 Brann 0 0 Ingen
02. jun 2006 Brann 0 1 Ingen
12. aug 2006 Tillap 0 1 Ingen
22. sept 2007 Brann 0 1 Lettere
23. des 2010 Brann 0 1 Ingen
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29. jan 2011 Brann 0 0 Ingen
05. jun 2012 Brann 0 1 Ingen
23. apiril 2014 Brann 1 0 Ingen
20. mars 2015 Tillgp 0 1 Ingen
22. sept 2016 Tillgp 0 0 Uklart
31. mai 2017 Tillgp 0 0 Uklart
03. okt 2018 Brann 1

04. jan 2019 Tillgp 1

22. aug 2019 Tillgp 0 1 Uklart
21. des 2020 Tillap 1

18. mars 2020 Tillap 0 0 Ingen/ikke relevant
26.mars 2021 Brann 1 0 Lettere
10. sept 2021 Brann 1 0 Uklart

2.2.6 Stengt tunnel

For tidligere gjennomfgrt risikoanalyse (RA-DSF-010_Risikoanalyse Flgyfjelltunnelen 02J) ble det innhentet
informasjon over stengetid i den eksisterende delen av Flgyfjelltunnelen i perioden 2014-2018.

Av oversikten kommer det fram at tunnelen har vaert stengt 4581 timer i 5-arsperioden 2014-2018, se Figur
5. Dette tilsvarer 77 timer stengt pr. maned med i gjennomsnitt 9,22 stenginger per maned. Planlagte
arbeider (vedlikehold, vegarbeid, dekkelegging og asfaltarbeider) utgjgr 98,5% av denne tiden. Uforutsette
hendelser som medfarer stenging utgjer 1,10 time pr mnd. og 139 stenginger over 5 ar.

Stengt Floyfjelltunnel. Tot 4581 timer over 5

ars-periode

u Uten arsak

B Arrangement

» Asfaltarbeid
Bilberging

u Brann

® Dekkalegging

u Dyri vegbanen

® Gjenstander | vegbanen
Gaende i kjerebanan
Qlje-bensin-/dieselsegl

m Oppryddingsarbeid

® Spesialtransport

® Sprengningsarbeid
Stanset kjeretay
Svaert forurenset luft
Syklende i kjarebanen

® Tekniske problemer

u Trafikkuhell
Vedlikeholdzarbeid
Vegarbeid

Figur 5 Arsaker til stengt tunnel i tidsrommet 2014-2018

Figur 6 viser antall timer med redusert fremkommelighet i tunnelen over en femars periode (2014-2018). Det
har veert redusert fremkommelighet i tunnelen i totalt 211,7 timer i denne perioden. 67% (143 timer) falger av
uforutsette hendelser, der ca. halvparten av tilfellene er bilberging.
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Redusert fremkommelighet Fleyfjelltunnel. g .. 5rean

Tot 211,7 timer over 5ars-periode u Arrangeamant

» Asfaltarbeid

u Bilbarging

m Brann

m Dekkelagging

= Dyr i vegbanen

m Gjenstander i vegbanen

nGaende i kjerebanen
Olje-bansin-/diasalzal

® Oppryddingsarbeid

ISpngaltl; nsport

n Sprengningsarbeid

u Stanset kjeretay
Svaert forurensat luft
Syklanda i kjarebanan

» Taknizgka problamear

u Trafikkuhell
Vedikeholdsarbaid
Vegarbeid
Vegmerkingsarbeid
Astedsbefaring
Dvalse

Figur 6: Arsaker til redusert fremkommelighet i Flgyfielltunnelen i tidsrommet 2014-2018.

Videre er det mottatt oppdatert oversikt over stengt tunnel i perioden 2021-2025. Det er registrert 427
hendelser med helt stengt tunnel, delvis stengt eller stengt i en retning i perioden.

Antall av Hendelseid Kol iketter

2021 2022 2023 2024 2025 Totalsum
Radetiketter
Asfaltarbeid 1 1
Befaring 1 1
Berging av kjoretay 10 5 1 1 17
Dyr 1 1
Fare for Isnedfall 1 1
Gjenstander ivegbanen 2 13 6 4 6 31
Glatt veg - ikke veerrelatert 1 1
Gaende i kjgrebanen 7 5 4 4 20
Isnedfall 1 1
Kjeretay i feil kjgreretning 1 1
Klage pa/etterlyser
vedlikehold 1 1
Opprydningsarbeid (planlagt) 1 2 1
Opprydningsarbeid (trafikk) 1 4 3 2 10
Skade pa vegnett 1 1
Skade/feil pa installasjoner 1 1 3 5
Sporete veghane 1 1
Stanset kjgretay 7 5 9 7 28
Steinskred/steinsprang 1 1
Syklende i kjgrebanen 2 1 3
Trafikkulykke 2 8 10 8 7 35
Vegarbeid 6 66 a9 65 61 257
Bvelse 1 1 3 5
Totalsum 12 123 103 100 89 427

Figur 7: Oversikt over stengt tunnel i perioden 2021-2025.

Rapporten viser sluttilstanden for hver hendelse. Det betyr at dersom en hendelse har endret hendelsestype
i lgpet av sin varighet, er det kun den siste registrerte typen som fremkommer i rapporten. For eksempel kan
en hendelse ha startet som «Trafikkulykke» og senere blitt endret til «Berging av kjgretgy». | slike tilfeller er
det «Berging av kjgretgy» som vises i rapporten, og ikke de tidligere tilstandene.
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2.2.7 Transport av farlig gods

DSB gjennomfarte i 2012 en kartlegging av volum og type farlig gods pa de enkelte strekninger. Av DSBs
kartlegging kommer det frem at det transporteres en stor mengde farlig gods pa strekningen, totalt ca.
346 000 m3.

Det bemerkes at kartleggingen fra 2012 ikke gir et fullstendig bilde over dagens situasjon. Statistikken
begynner a bli noen ar gammel, og falgelig er det stor usikkerhet knyttet til type og mengde av farlig gods.

Bergen fungerer som et sentralt knutepunkt for transport pa Vestlandet, med naerhet til bade industriomrader
og havn. Pa grunn av Flgyfjelltunnelens beliggenhet langs E39, gar en betydelig andel av transporten av
farlig gods langs norskekysten via denne strekningen. Dette medfarer hgy trafikkbelastning av farlig gods-
trafikk pa strekningen i dag. Se Vedlegg 4 for fullstendig risikovurdering av transport av farlig gods.

Skramesta o ey “Ifloksand - Tsigsl I TIN?

Holme Knarvik

Berland
5425 5428 5430
Fauskanger \ 2
Lonevag
Valestrands

fossen

Davahger

ASKDY 83) ok

562

Breivik

Sollsvika Tertnes

Tveitevag Yire Arna

Erdal

Langro ¥
Juvik

Hetlevik

5242

Movik

s MIDHORD LAND

(5160

Hammars,

land Hofm:
Skogsvagen i

Figur 8 Kart som viser farlig gods-trafikk i omradet.

Kartleggingen utfart av DSB i 2012 avdekker mengder farlig gods kategorisert i ulike klasser. Fglgende
mengder har blitt fraktet gjennom Flgyfjelltunnelen:

e ADR-klasse 1 (eksplosive stoffer og gjenstander): ca. 90 m3

e ADR-klasse 2 (gasser): ca. 37 000 m?3

¢ ADR-klasse 3 (brannfarlig veeske): ca. 290 000 m?3

e ADR-klasse 4.1 (brannfarlig faste stoffer): ca. 40 m?

¢ ADR-klasse 4.3 (stoffer som utvikler brannfarlige gasser i kontakt med vann): ca. 3000 m3
e ADR-klasse 5.1 (oksiderende stoffer): ca. 40 m3

e ADR-klasse 5.2 (organiske peroksider): ca. 3 m3
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e ADR-klasse 6.1 (giftige stoffer): ca. 3000 m?
e ADR-klasse 7 (Radioaktivt materiale): ca. 1500 m?3
¢ ADR-klasse 8 (etsende stoffer): ca. 2000 m?3
e ADR-klasse 9 (forskjellige farlige stoffer og gjenstander): ca. 7000 m?3

2.3

Terminologi og forkortelser

Norconsult 0:0

Terminologi og forkortelser benyttet i risikovurderingen er listet opp i Tabell 14.

Tabell 14 Begrep og forkortelser benyttet i risikovurderingen.

Begrep/forkortelse

Forklaring

Kommentar

ADR-klasse

Klassifisering av farlig gods i
henhold til det internasjonale
regelverket for transport av farlig
gods pa veg (ADR). Inndeling i
klasser som beskrevet i forskrift om
landtransport av farlig gods.

AID

Automatic Incident Detection

Automatisk hendelsesdeteksjon

Andre spesielle

En egenskap ved et tunnelsystem

Kompletterer begrepet «spesielt

nevnt i Vedlegg I til TSF.

seertrekk som er utenfor det som anses som | saertrekk for sikkerhetsparametere», og
standard, og som har betydning for | benyttes for a sikre at risikovurderingen
kritiske hendelser. har tilstrekkelig fokus pa alle typer
egenskaper som kan pavirke
sikkerheten mtp. storulykker.
Brukssituasjon Begrepet benyttes for & beskrive | de aller fleste tilfeller vil det kunne
TVH’er. Brukssituasjon handler om | veere forskjellige trafikksituasjoner, som
under hvilke omstendigheter f.eks. dggnvariasjon, pulstrafikk fra ferje,
fenomenet inntreffer. gjennomsnittlig ADT, etc.
DAB Digital Audio Broadcasting Digital radio
Fenomen Begrepet benyttes for a beskrive Typiske eksempler er forskjellige typer
TVH’er. Fenomen handler i brannscenarier og hendelser med farlig
hovedsak om hva som potensielt gods. For a identifisere mer spesifikt
kan skje. hvilke fenomener som er relevante, er
det nyttig & se pa hvilke farer som er
forbundet med hver kritisk hendelse.
v Independent TeleVision Videoovervakning
Minstekrav Begrepet brukes om minstekravene

Spesielt seertrekk for
sikkerhetsparametere

En egenskap ved et tunnelsystem
som er utenfor det som anses som
standard, mht. listen over
sikkerhetsparametere i TSF,
Vedlegg |, 1.1.2.

Dette begrepet er benyttet i TSF, og
eventuelle spesielle saertrekk som
identifiseres gir krav til risikovurdering
iht. §10 (ref. TSF, Vedlegg I, 1.1.3).

Vedlegg 1 i veilederen for gjennomfaring
av risikovurdering av vegtunneler
inneholder mer konkret informasjon om
dette.

Troverdig
verstefallshendelse,
TVH

Verste troverdige hendelse, gitt at
sikkerhetsutrustningen fungerer
som den skal.

Hendelse som hensyntar
konsekvenspotensialet, uten at man
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Begrepl/forkortelse Forklaring Kommentar
legger til grunn den absolutt verste
tenkelige muligheten.

TSF Forskrift om minimum
sikkerhetskrav til visse vegtunneler
(tunnelsikkerhetsforskriften)

Tunnelsystemets Samlebetegnelse for: Dette er de egenskapene ved
spesielle egenskaper e Spesielt saertrekk for tunnel§ystemet soor.n kr.ever °naermere
sikkerhetsparametere. vurdering mht. pavirkning pa
e Egenskaper som ikke sikkerhet/sikkerhetskonsept (sentralt i
oppfyller minstekrav i TSF. | trinn 2).
* Andre spesielle sertrekk. | Fremfor 4 hele tiden matte nevne alle tre

er det praktisk a etablere en
samlebetegnelse.

ADT ArsDagnTrafikk Gjennomshnittstall for daglig
trafikkmengde
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3 Metode og gjennomfgring

Metodikken tar utgangspunkt i veileder for risikovurdering av vegtunneler [6]. Risikovurderingsprosessen er
illustrert i Figur 9 og forklares naermere i dette kapitlet.

«Formal, rammer/krav, avgrensning og forutsetninger
Etablere rammer sVerdiersom skal baskyttes
(Trinn 1a) «Sikkerhetsmalog evalueringskriterier for risiko
«0bjekt- og systembeskrivelse

»|ldentifisere spesielle s ertrekkiht.
sikkerhetsparmmetere i TSF

s|dentifisere minstekravi TSF som ikke eroppfylt

s|dentifisere spesielle egenskaperutover

Identifisere farerog spesielle sartrekk for
ugns kede hendelser sikkerhetsparmmetere og minstekrav
{Trinn 2) +|denftifisere farerog ugnskede hendelser,
og avgjere hvilke avdisse som er kritiske
hendelser

Risikoanalyse: eEtablerekunnskap
Analysere kritiske omde kritiske
hendelser (Trinn 3) hendelsene

Risikoevaluering

(Trinn 4)

Figur 9 Oversikt over hovedaktivitetene i risikovurderingsprosessen

3.1 Planlegging og gjennomfgring av risikovurderingen

Planlegging av risikovurderingen omfatter blant annet fastsettelse av formal, omfang, avgrensninger og
forutsetninger, samt identifikasjon av nadvendig kompetanse og deltakere til analysematet.

Som del av planleggingen og gjennomfgringen av risikovurderingen, er det utarbeidet en systembeskrivelse
som underlag til analyseprosessen. Aktiviteten ivaretar trinn 1a i risikovurderingsprosessen, slik den er
illustrert i Figur 9.

3.2 Spesielle seertrekk for sikkerhetsparametere, minstekrav og andre
spesielle egenskaper

Vurdering av spesielle saertrekk og minstekrav er gjennomfgrt i et forberedende arbeidsmgte, i forkant av
analysemgtet. Deltakere er presentert i kapittel 2.6.

Tunnelsystemet ble vurdert opp mot listen over spesielle saertrekk for sikkerhetsparametere og minstekrav
definert i TSF. Alle forhold som ble vurdert & vaere vesentlig annerledes enn «standard», samt eventuelle
minstekrav som ikke er oppfylt, ble dokumentert (se Vedlegg 1).

For a identifisere andre spesielle egenskaper (utover spesielle szertrekk fra sikkerhetsparametere og
minstekrav) som kan pavirke sikkerheten mtp. kritiske hendelser (storulykker) ble ogsa liste over andre
spesielle egenskaper (Vedlegg 1) og sjekkliste for farer og risikopavirkende faktorer (Vedlegg 2) benyttet.

Resultatet av denne gjennomgangen er dokumentert i kapittel 4. Aktiviteten ivaretar trinn 1b i
risikovurderingsprosessen, slik den er illustrert i Figur 9.
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3.3 Identifisere farer og ugnskede hendelser

Aktivitetene beskrevet i dette delkapitlet ivaretar trinn 2 i risikovurderingsprosessen, slik den er illustrert i
Figur 9.

3.3.1  Kartlegging av generelle farer

Formalet med denne del-aktiviteten er & kartlegge generelle farer som kan vaere relevante for tunneler bade
med og uten spesielle egenskaper.

Kartleggingen av generelle farer er giennomfart med utgangspunkt i sjekklisten med farer i veiledningens
Vedlegg 2. Sjekklistene over forhold ved tunnelen som kan gke sannsynligheten for ugnskede hendelser
eller konsekvensen av en ugnsket hendelse (Vedlegg 2) er systematisk gjennomgatt i det forberedende
arbeidsmgtet den 17. oktober 2025 samt i analysemgtet den 13. november 2025.

Farer som ikke vurderes a bli pavirket av tunnelsystemets spesielle egenskaper er ikke tatt videre inn i
risikoanalyse og risikoevaluering, men fglges opp gjennom andre prosesser, deriblant
beredskapsplanlegging.

3.3.2 Identifikasjon av farer og ugnskede hendelser relatert til tunnelsystemets
spesielle egenskaper

I henhold til veiledningen for risikovurdering av vegtunneler, brukes en liste med pre-definerte ulykkestyper
for & spesifisere ugnskede hendelser. For hver spesielle egenskap ved tunnelen vurderes det om
egenskapen pavirker sannsynligheten for eller konsekvensene av ulykkestypen. Funn dokumenteres hvis
egenskapen kan bidra til eller pavirke konsekvensene av ulykkestypen. For hver fare beskrives arsaker og
pavirkning fra egenskapen, og det vurderes ogsa hvorvidt egenskapen kan medfgre andre farer.

| forkant av analysemegtet utarbeidet Norconsult et forslag til liste over aktuelle farer og ugnskede hendelser,
som utgangspunkt for diskusjon i analysemgtet. Basert pa innspill i analysemeatet er listen oppdatert som en
del av utarbeidelsen av denne rapporten. Resultatet fra denne analysen er dokumentert i kapittel 5.

3.3.3 Vurdering av ikke-kritiske hendelser

Iht. veilederen [6] gjgres risikoanalyse og risikovurdering kun for kritiske hendelser (storulykker). Enkelte
ugnskede hendelser, som ikke er vurdert som kritiske, er likevel vurdert i analysemgatet. For a sikre
oppfelging i prosjekteringsfasen er disse vurderingene dokumentert overordnet i denne rapporten.

3.4 Risikoanalyse

Aktiviteten ivaretar trinn 3 og 4 i risikovurderingsprosessen, slik den er illustrert i Figur 9. Risikoanalysen
bestar av to hovedsteg:

o Risikoanalyse av kritiske hendelser
o Fastsette troverdige verstefallshendelser (TVH’er)

Med utgangspunkt i resultatet fra fareidentifikasjonen ble det vurdert hvilke ugnskede hendelser som skal
anses som kritiske hendelser, og dermed vurderes naermere. For at en ugnsket hendelse skal kategoriseres
som en kritisk hendelse ma felgende kriterium vaere oppfylt:

Den ugnskede hendelsen som er vurdert & kunne bli pavirket av tunnelsystemets spesielle egenskaper og
har et betydelig potensial for tap av liv og som truer sikkerheten til trafikanter som ikke er involvert i den
utlasende hendelsen.
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Uegnskede hendelser som ikke oppfyller disse kriterier vil ikke vurderes videre, men fglges opp gjennom
andre prosesser.

De kritiske hendelsene er vurdert med hensyn pa felgende:

e arsaker (hva som kan fa den kritiske hendelsen til & inntreffe), sannsynlighet og konsekvenser

e om tunnelsystemet har egenskaper som ferer til at det mangler eller har redusert evne til & motsta
eller handtere den kritiske hendelsen (sarbarheter)

o hvilke risikoreduserende (bade sannsynlighets- og konsekvensreduserende) tiltak som er mulige.

Vurderingen av kritiske hendelser for tunnelen er gjennomfart ved hjelp av analysetabell og kvalitative
vurderinger. Vurderingene er gjennomgatt felles i analysemeotet.

Som del av vurderingen av konsekvens er det i tillegg gjort kvantitative beregninger og vurderinger av
mulighet for selvredning ved kritiske hendelser som involverer brann og rgykspredning. Det er utfgrt
kvantitative beregninger av:

o mulighet for evakuering i eget kjgretay, inklusiv hvor mange kjgretgy som potensielt kan bli fanget i
rgyken ved en brannhendelse

e mulighet for evakuering til fots, inklusive beregninger av rgykens toksiske effekt og sikt ved
evakuering (FED-beregninger)

Beskrivelse av TVH’er ble gjort giennom a kombinere de kritiske hendelsene med kunnskapen som ble
etablert i risikoanalysen. Hva som potensielt kan skje (slik som forskjellige typer brannscenarier og hendelser
med farlig gods) ble kombinert med brukssituasjon (slik som trafikksituasjon og tid pa degnet), for slik &
etablere troverdige verstefallshendelser.

Vurderinger av hva som anses troverdig er gjort kvalitativt, med utgangspunkt i arsaks- og
konsekvensvurderinger fra analysemetet. Statistisk underlag, som TdI-modeller og ulykkesstatistikk, er ogsa
benyttet.

3.5 Risikoevaluering

Aktiviteten ivaretar trinn 4 i risikovurderingsprosessen, slik den er illustrert i Figur 9. Evalueringen skal
vurdere hvorvidt laveste tillatte sikkerhetsniva er oppnadd for planlagt Iasning. Dette gjgres ved & kombinere
evalueringskriteriet i kap. 1.2.3 med hver av TVH’ene, iht. [6]. Denne evalueringen er kvalitativ. Dersom det
identifiseres TVH’er som ikke oppfyller evalueringskriteriet ma tiltak implementeres. Dersom
evalueringskriteriet er oppfylt skal foreslatte tiltak vurderes med hensyn pa kostnad og nytteverdi.
Risikoevalueringen og videre anbefalinger om handtering av risiko er dokumentert i kapittel 7.
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3.6 Deltagere og praktisk gjennomfgring

3.6.1 Forberedende arbeidsmgate

Det ble gijennomfart et forberedende arbeidsmate den 17.oktober 2025 for & vurdere saertrekk for
sikkerhetsparametere og minstekrav i TSF samt andre seaertrekk. Deltakerne bestar av representanter fra
Statens vegvesen og Norconsult. Se Tabell 15 for deltakere.

Tabell 15 Deltakere péa forberedende arbeidsmate 17.oktober 2025

Navn | Funksjon |Firma |
Kjell-Ove Landa Tunnelforvalter Statens Vegvesen
Ove Edgar Amundsen | Brannvernleder tunnel Statens Vegvesen
Ole Pedro Myklebostad | Sikkerhetskontrollgr Statens Vegvesen
Jonas Dalland Prosjektleder Statens Vegvesen
Rune Berentsen Ass. oppdragsleder / fagansvarlig Norconsult
tunnel

Ivar Qvretvedt Oppdragsleder Norconsult

Gro Aanesland Dahle Risikovurdering Norconsult

Jenny Kogstad Risikovurdering Norconsult

Sigrid Fagerheim Risikovurdering Norconsult

3.6.2 Analysemote

Det ble gjennomfart et analysemate den 13. november 2025.Deltakerne bestar av representanter fra Statens
vegvesen, Bergen brannvesen og Norconsult. Se Tabell 16 for deltakere.

Tabell 16 Deltakere i analysemgtet 13.november 2025.

Navn | Funksjon |Firma |
Kjell Erik Myre Transportforvaltning Statens vegvesen
Ove Edgar Amundsen Brannvernleder tunnel Statens vegvesen
Kjell-Ove Landa Praktisk tunnelforvalter Statens vegvesen
Kenneth Lyngsgard Praktisk tunnelforvalter Statens vegvesen
Jonas Dalland Prosjektleder Statens vegvesen
Vibeke Gunstensen BFA Bergen brannvesen
Tore Bergundhaugen Trafikkstyring, skilt, fravik Norconsult
Ivar Qvretvedt Oppdragsleder Norconsult
Rune Berentsen Ass. oppdragsleder / fagansvarlig Norconsult

tunnel
Ane Suleng Tunnelventilasjon Norconsult
Gro Aanesland Dahle Risikovurdering Norconsult
Jenny Kogstad Risikovurdering Norconsult
Sigrid Fagerheim Risikovurdering Norconsult
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4

Tunnelens spesielle egenskaper

Folgende spesielle szertrekk for sikkerhetsparametere og egenskaper som ikke oppfyller minstekrav i TSF ble identifisert (Tabell 17).
Andre spesielle egenskaper som ble identifisert som del av gjennomgangen av sjekklister i Vedlegg 2 er ogsa fagrt opp her.

Tabell 17 Identifiserte spesielle egenskaper.

Norconsult 0:0

ID

Betegnelse

Beskrivelse

System-
element

Parameter/
minstekrav

Kommentarer

Tunnellengde

Tunnelen har tunnellengde > 4 km som iht. ny
veileder for risikovurdering av vegtunnel
vurderes & veere et saertrekk.

Tunnel-
konstruksjon

Flayfielltunnelen er ca. 5,4 km.

Flere studier har vist at lengre tunneler i
gjennomsnitt har lavere ulykkesrisiko enn kortere
tunneler. Dette kan knyttes til at ulykkesrisikoen er
starst i portalomradet, slik at antall ulykker per
meter tunnel blir lavere nar tunnelen er lengre [7].
Denne effekten vil imidlertid, relativt sett, gi mindre
utslag jo lengre tunnelen er.

Videre vil tunnellengden kunne ha betydning for
evakuering ved en brann- og en farlig gods-
hendelse. Det tilrettelegges imidlertid for evakuering
til fots med tverrforbindelser for hver 250m, med
unntak av enkelte omrader, se eget punkt.

Toveistrafikk i ett
lop ved
avvikssituasjoner

Tunnelen er tilrettelagt for toveistrafikk i ett Igp
ved avvikssituasjoner.

Tunnel-
konstruksjon

Det etableres kryssingsfelt med fjernstyrte bommer,
variable skilt samt kjgrefeltsignaler for a kunne
gjennomfgare toveistrafikk i ett lap. Ved toveistrafikk
i ett lgp vil skiltet fart veere inntil 60 km/t.

Toveistrafikk i ett Igp vil kunne gke sannsynligheten
for ugnskede hendelser slik som mgteulykke.
Seertrekket vurderes neermere i risikoanalysen.

Utstyr for a
stanse trafikk
inne i tunnel

Iht. TSF er det inne i alle tunneler pa mer enn
3.000 m lengde som er utstyrt med
kontrollsentral og som har et stgrre

Sikkerhets-
utrustning

2.15.2

Behov for utstyr for & stanse trafikk inne i tunnelen
vurderes i risikoanalysen.
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utenfor tunnellgpet.

Pakjgringsrampe Sandviken: Rampen har et
lavbrekk rett innenfor tunnelportal og gar

ID | Betegnelse Beskrivelse System- Parameter/ Kommentarer
element minstekrav
(trafikklys, trafikkvolum enn 2.000 kjgretay per kjarefelt,
stillbare anbefalt & anbringe utstyr til & stanse kjoretay i
meldingsskilt, ngdstilfeller, med mellomrom pa ikke mer enn
bommer og 1.000 m.
hoyttalere) Dette utstyret skal besta av trafikklys og
eventuelt ekstra midler, som hgyttalere,
stillbare meldingsskilt og bommer.
4 Tillatt med Det transporteres farlig gods pa strekningen i Trafikk-/ 3.7 Iht. TSF vurderes hendelse med farlig gods i
transport av farlig | dag. Av DSBs kartlegging kommer det frem at | bruksforhold risikovurderingen.
gods det totalt transporteres omtrent 210 000 (tonn
eller m®) med farlig gods gjennom tunnelen
arlig.
5 Risiko for Ved Nygardstangen dannes det kg i rushtiden | Trafikk-/ 1.1.2 Stillegaende/ saktegaende trafikk vil kunne pavirke
trafikkork om morgenen med tilbakeblokkering i bruksforhold sannsynligheten for hendelser med pakjaring
sgrgaende hovedlgp. Noe ke@dannelse i bakfra. Videre vil seertrekket kunne ha betydning
forbindelse med pakjgringsrampe fra ved en brann- eller farlig gods-hendelse, spesielt
Sandviken i sgrgaende lap og hgy trafikk fra dersom er saktegadende kedannelse ved
Eidsvag. evakuering.
| nordgaende lgp dannes det kg ved Det papekes imidlertid at kapasiteten, ved
Nygardstangen i rushtiden om ettermiddagen. etablering av nytt rampesystem, utbedring av
krysslagsning pa sgrsiden av tunnelen, og tofelts
kryss mot Eidsvéag, forventes a bli vesentlig bedre
enn pa eksisterende veg. Dette kan bidra til &
redusere sannsynlighet for saktegaende kg i
tunnelen.
I | hovedtunnellgpene er det lagt inn et Studier viser at stigning kan medfgre en gkning i
6 Stigning haybrekk, slik at tunnelene har 1% fall i begge 'l[unnel-k . 222 antall ulykker, dette grunnet fartsvariasjoner mellom
retninger. Lavbrekket i Eidsvag ligger rett onstruksjon 2.2.3 lette og tunge kjgretay, samt hgy fart i

nedoverbakke [7].

Det papekes i TdIs kartlegging over branner i
norske vegtunneler i 2008-2021 [2] at tunneler som
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redningstjenester

niva, finnes tverrforbindelser som egner seg til
bruk for redningstjenestene minst hver 1500
m.

ID | Betegnelse Beskrivelse System- Parameter/ Kommentarer
element minstekrav
videre inn til et hgybrekk ca. 450 meter inn i er mellom fire og 10 km lange, i gjennomsnitt har
rampen fra Sandviken (Stigning 5 %). omtrent tre ganger sa mange branner per million
kjgretgykilometer som tunneler som er under 300
Avkjgringsrampe Sandviken: Rampen har m. Trolig henger dette sammen med at de fleste
haybrekk tidlig i avkjgringen fra tunnellgp med undersjgiske tunneler er i denne kategorien, og at
fall mot Sandviken pa 5% og lavbrekk ganske disse er brattere, og av den grunn har flere branner
naert tunnelportal i Sandviken. enn andre tunneler.
Pakjaringsrampe Eidsvag: Rampen har Lengde med hay stigningsgrad kan gke risikoen for
hgybrekk innenfor portalomradet (3,9%) og branner og tillap i tunge kjgretay. Gitt betydningen
videre fall innover i tunnelen med 2,2% og av varmgang i motor og/eller bremser som arsak til
lavbrekk ca. i profil 300 (der den mater brann i tungbiler i tunneler med hgy stigningsgrad,
hovedlgpet). er det grunn til & anta at det er lengden med hgy
stigningsgrad som er avgjgrende for risiko for
Avkjgringsrampe Eidsvag: Rampen har vegtunnelbrann og ikke bare stigningsgraden i seg
haybrekk med fall mot hovedlgp (4,1%) og mot selv [2].
rundkjgring i Eidsvag (5,0 — 2,0%).
| Flgyfjelltunnelen er det kortere strekk (200-300 m)
| ramper er stigning over grensen for med stigning pa opp mot 5% i rampene.
terskelverdien i TSF (3%) for nar risiko mtp.
stigning skal vurderes saerskilt. Da det kun er korte strekk med hgy stigning antas
det at stigningen ikke vil bidra til gkt risiko for brann
og tillap i tunge kjaretay, gitt betydning av
varmgang i motor og/eller bremser som arsak il
brann. Stigningen kan imidlertid ha betydning for
reykspredning i tunnelen ved brannhendelse og
spredning ved en eventuell lekkasje av farlig gods.
7 Tverrforbindelse | Iht. TSF skal det i tolgpstunneler der lgpene Tunnel- Behov for tverrforbindelser for redningstjenester
for ligger pa samme niva eller nesten samme konstruksjon vurderes i risikoanalysen.
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retning som trafikken, bade ved normal drift og
ved brann, med unntak av pakjgringsrampen i

ID | Betegnelse Beskrivelse System- Parameter/ Kommentarer

element minstekrav
Det er ikke planlagt a etablere kjgrbare
tverrforbindelser i tunnelen.

8 Havarilommer Iht. N500:2024 skal det etableres Tunnel- Havarilommer er laget som et sikkerhetstiltak for &
havarilommer hver 250 m i tunneler i konstruksjon hindre at kjgretay med tekniske problemer, eller
tunnelklasse F. som har veert involvert i en ulykke, blir staende i
Havarilommene utformes standard med 30 veibanen. Ved a fierne qurgtzyet fra hovedveien

reduserer havarilommen risikoen for
meters lengde og 3 meter ekstra ; - oL ,
. . kjedekollisjoner eller pakjgrsel av myke trafikanter,
kjgrefeltbredde, samt 30 meter overgangsprofil S e g . : .
! ) og gir sjafgren tid til a vurdere situasjonen og tilkalle
mellom hovedlgpprofil og havarilomme. hielp
leggnde avstander mellom havarllommer Det bemerkes at det vil veere sveert uheldig a
som ikke er planlagt etablert iht. krav i RO
N500:2024 er- plassere en havarinisje i for eksempel
) ) akselerasjonsfeltet, da kjgretgy i n@ad som kommer
e Akselerasjonsfelt i sgrgaende fra hovedvegsystemet (E39) vil matte krysse over
hovedlgp: 500m akselerasjonsfeltet for & kunne stoppe i nisjen.
e Retardasjonsfelt i nordgédende Dette vil utgjare en sikkerhetsrisiko i omradet og
hovedlgp Eidsvag: 500m gke sannsynligheten for kollisjoner med kjoretay
e Retardasjonsfelt i nordgéende som kommer fra rampen.
hovedlap Sandwkeq: 325m o | tillegg utformes ramper med T8,5 profil, noe som
e | ramper ved Sandviken og Eidsvag: gir tilstrekkelig med plass til & kunne kjare forbi en
500m eventuell hendelse.
e Pakjgring Eidsvag: 130m fra .
tunnelapning @kt avstand mellom havarinisjer de planlagte
stedene vurderes ikke til & gke risikoen for
hendelse i tunnelen. Det bemerkes ogsa at enkelte
strekk i tunnelen har ADT tilsvarende lavere
tunnelklasse, dette gjelder ramper og nordre del av
hovedlgp etter ramper i Sandviken,

9 Brannventilasjon | Ventilasjonslgsning er basert pa prinsippet om | Sikkerhets- Ved a dimensjonere rampene for en brann pa 50

at hovedlgp og ramper ventileres i samme utrustning MW oppstar det en risiko dersom en hendelse

overstiger denne kapasiteten, for eksempel en
brann pa rundt 100 MW fra et vogntog. | slike
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ID | Betegnelse Beskrivelse System- Parameter/ Kommentarer
element minstekrav
Eidsvag hvor denne er tiltenkt & ventilere mot situasjoner er det mulig at ventilasjonsanlegget ikke
trafikken. kunne handtere reykmengden pa en tilfredsstillende
| henhold til handbok N500:2024 skal det i méte. Datte kan fors fl recusart sid, hayers
tunnelklasse F dimensjoneres for kempgra urer og raskere raykspreaning, noe som
o . . an gjogre bade evakuering og orientering mer
ventilasjonshastighet pa minst 4,5 m/s
; . utfordrende.
oppstrgms, med en dimensjonerende
branneffekt pa 100 MW. Hovedlgp Samtidig vil fremkommeligheten for brannvesenet
dimensjoneres deretter. kunne bli svekket fordi raykskillet bryter sammen,
For rampene er det planlagt & dimensjonere noe som kan forsinke slokkeinnsatsen og gke
o : . konsekvensene av hendelsen.
for en ventilasjonshastighet pa 3 m/s, med en
dimensjonerende branneffekt pa 50MW, som
ikke er iht. N500:2024.
Ved brannhendelse oppstrams
ventilasjonstarn vil rgyken ventileres ut
tarnene. Ved brann nedstrgms
ventilasjonstarnene vil rgyk ventileres ut
portal/rampeportal.

10 | Ngdutgang Iht. N500:2024 skal det for tolgps vegtunneler | Tunnel- Nar remningsutganger etableres med en innbyrdes
etableres ngdutganger i form av gangbare konstruksjon avstand pa over kravet pa 250 meter, vil ogsa
tverrforbindelser mellom tunnellgpene med rgmningstiden i en evakueringssituasjon gke i takt
innbyrdes avstand pa maksimum 250 m. med gkningen i avstand.

Det etableres tverrforbindelse/ngdutganger Ved en brannhendelse kan det utvikles store
med maksimalt 250 m mellom i tunnellgpene, mengder rgyk som sprer seg i tunnellgpet, noe som
med unntak av enkelte omrader. ytterligere kompliserer evakueringen. Tidligere
Planlagt plassering av farste tverrforbindelse i forsgk viser at avstanden mellom redningsrom har
. ] : betydelig innvirkning pa evakueringstiden under
inngaende kjorefelt ved tunnelportal Bergen er kfylte forhold [8]. Studien viste at lengre avstand
300 meter fra tunneldpningen i hovedigp. royxty : X : 1eng

forer til gkt usikkerhet, flere feilhandlinger og
Det er ogsa planlagt at tverrforbindelser i merkbare endringer i bevegelsesmgnsteret.
nordgaende ramper i Sandviken og Eidsvag

Side 30 av 104




Risikovurdering Flgyfjelltunnelen

Oppdragsgiver: Statens vegvesen
Oppdragsnr.: 52500558 Dokumentnr.: U43-RA-DSFF-012

Norconsult 0:0

kjgrebanebredde og 1 m bankett.

| de siste 75-100 m i sgrenden av tunnelen ved
Nygardstangen vil det bli en innsnevring fra
T9,5 i hovedlgpet, med en overgang til
eksisterende portal med rette vegger og
tunnelprofil T8,5 meter. Eksisterende portal er
ca. 43 meter lang. Portalen har pr. i dag ikke

ID | Betegnelse Beskrivelse System- Parameter/ Kommentarer
element minstekrav
g\égr/under hoved_vegsystem. vil bli plassert ca. Nar det gjelder ngdutganger med stigning over 5 %,
meter fra forrige. . '
gjelder dette for to ngdutganger mellom rampene i
Videre sier N500:2024 at ngdutganger skal ha Sgnd\{lken og en ngdutgang mellom rampene i .
helningsgrad < 5 % (1:20), og utformes med Eidsvag. Det vurd_eres at nar eva!kuert_ande har nadd
fast dekke. ngdutgangen, befinner de seg pa et S|k.kert sted. )
Enkelte personer kan ha behov for assistanse for a
Tverrforbindelse i hovedlgpene er utformet forflytte seg opp eller ned trapper, men dette vil skje
med maks 5 % stigning og fast dekke. Det under trygge forhold i en reykfri nedutgang fra
benyttes tunnelprofil T4 med avsatt plass til motgaende lgp. Forholdet vurderes derfor ikke
berg- og vannsikring. ytterligere i denne risikovurderingen.
For rampene er det planlagt Igsning med
trapp, evt. trapp + repos ved starre
nivaforskjeller, som ikke er iht. N500:2024.
11 | Utforming Trafikkbildet i og omkring tunnelen vurderes Trafikk-/ Komplisert utforming av tunnelkomplekset kan
som komplekst, hovedsakelig pa grunn av hgy | bruksforhold skape et krevende trafikkbilde bade i og rundt
trafikkmengde og utforming av veisystemet. anlegget. Dette kan gi gkt trafikal belastning og
Av- og pakjgringsramper leder direkte inn i flere potensielle konfliktpunkter, noe som gker
rundkjgringer. Videre er det etablert sannsynligheten for ulykker. Nar trafikksituasjonen
akselerasjons- og retardasjonsfelt inne i blir uoversiktlig, gker risikoen for bra avgjarelser og
tunnelen, og et kryss er lokalisert ca. 400 m feilkjgring, som igjen kan fgre til farlige situasjoner.
utenfor portalen pa sersiden. Kompleksiteten kan forsterke stress og usikkerhet
hos trafikantene, og dermed sannsynligheten for
ugnskede hendelser.
12 | Tverrsnitt Hovedlgpene utformes som separate parallelle | Tunnel- Endringen i profil vurderes a veere et saertrekk.
lop med tunnelprofil T9,5 med 2 x 3,5 m konstruksjon

Side 31 av 104




Risikovurdering Flgyfjelltunnelen

Norconsult 0:0

Oppdragsgiver: Statens vegvesen
Oppdragsnr.: 52500558 Dokumentnr.: U43-RA-DSFF-012

ID | Betegnelse Beskrivelse System- Parameter/ Kommentarer
element minstekrav

opphayd skulder.

Ramper utformes med tunnelprofil T8,5. For
avkjgringsrampe i Sandviken etableres det i
tilegg 1,5 m siktutvidelse.

Fri hayde er 4,6 meter, og med minimum
hayde til teknisk utrustning pa 4,8 meter.
Kjgrebanebredde i ramper er 3,5 m med totalt
3 m skulderbredde.
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5 Identifisere farer og ugnskede hendelser

5.1

Generelle farer

Kartleggingen av generelle farer og relevante oppfelgingsaktiviteter er dokumentert i Vedlegg 2.

5.2

Norconsult 0:0

Farer og ugnskede hendelser relatert til tunnelsystemets spesielle egenskaper

Gjennomgang og vurdering av tunnelsystemets spesielle egenskaper opp mot de pre-definerte ulykkestypene resulterte i falgende oversikt
over farer og ugnskede hendelser (Tabell 18).

Tabell 18 Tunnelsystemets spesielle egenskaper sin pavirkning pa pre-definerte ulykkestyper

ID Spesiell Ugnsket hendelse | Fare / Kritisk Arsaker Konsekvenser Kommentarer
egenskap forhold hendelse
(ja/nei)
F1- | Tunnellengde > F1 Sammenstgt Utforkjaring Nei Uoppmerksomhet Alvorlig Det vurderes at en hendelse
F4 | 4km lett kjgretay I personskade med sammenstat er begrenset
Mateulykke Forbikjaring : - .
. N s til de som pavirkes direkte av
Toveistrafikk i F2 Sammenstat oL . . Brann i kjgretay
o ) . Pakjgrsel Bra oppbremsing ulykken. Fglgehendelse av en
avvikssituasjon tungt kjagretay (felgehendelse ;
bakfra Fart I atter brann- eller farlig gods-hendelse
Risiko for F3 Sammenstat artsvariasjon er dekket av andre farer.
' . I sammenstgtet)
trafikkork buss Teknisk feil pa
Kigretoy (f (Se F5)
Tunnelutforming F4 Sammenstat ejkz r:rr?ye(l g:emser)
. . farlig gods-kjgretay P
Begrensinger i Havari
avstand mellom
havarilommer
F5- | Tunnellengde > F5 Brann lett Brann/ brann | Ja Sammenstat/ulykke | Alvorlig En brannhendelse har
F8 | 4km kjgretay sprer seqg til . personskade/dgd | potensiale til a eskalere og slik
Varmgang i
andre skape en storulykke.
Avstand mellom F6 Brann tungt Kigretay bremser, motor Eskalerende

ngdutganger

Brannventilasjon

kjgretay

F7 Brann i buss

eller retarder,
teknisk feil

brannhendelse
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Norconsult 0:0

Spesiell
egenskap

Uonsket hendelse

Fare /
forhold

Kritisk
hendelse
(ja/nei)

Arsaker

Konsekvenser

Kommentarer

Tunnelutforming

Risiko for
trafikkork

Neaerveer av tunge
lastebiler

Tillatt med
transport av farlig
gods

F8 Brann farlig
gods-kjgretgy

F9

Toveistrafikk

Avstand mellom
havarilommer

Fare for trafikkork

F9 Pakjarsel av
myke trafikanter

Pakjarsel
gaende i
tunnelen

Nei

Tunnelen er apen
for myke trafikanter

Alvorlig
personskade/dgd

Det vurderes at en hendelse
med pakjersel av myk trafikant
er begrenset til de som pavirkes
direkte av ulykken.

F10

Tunnellengde

F10 Lekkasje farlig

Lekkasje av

Ja

Sammenstat/ulykke

Eksponering for

En farlig gods-lekkasje har

Avstand mellom gods (gass/veeske) brannf_afllg (se F4) giftig vaeske potensiale til & eskalere og slik
eller giftig S og/eller gass skape en storulykke.

ngdutganger Brann i kjgretgy (se
vaeske/gass

. F8) Brann og/eller

Tillatt med eksplosion

transport av farlig Feil pa kjeretoy plos)

gods Personskade

Risiko for

trafikkork
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6 Risikoanalyse

6.1 Toveistrafikk i ett lgp

Forlenget Flgyfjelltunnel bygges med et profil som tillater toveistrafikk ved hendelser. Begge lap vil ha
mulighet for a avvikle toveistrafikk, slik at trafikk kan sluses over i det apne Igpet ved hendelser. Hensikten er
a redusere sarbarheten i vegsystemet og samtidig skjerme Bergen sentrum for gjiennomgangstrafikk.
Fartsgrensen ved toveisregulering i tunnelen settes til inntil 60 km/t.

For & kunne sluse trafikk fra det ene til det andre Igpet, etableres det kryssingsfelt gjennom midtdeler i dagen
for tunnelen. Kryssingsfeltet i nord ligger i dagsonen i Eidsvag fer tunnelportalene, se lgsning i Figur 10. Far
midtdeler settes hastigheten til 50 km/t.

» ]l
" - i =
= A/ .,Q Min. 6 m D®
AN ¥ > 1 p— =

{<] Trafikkportal

Figur 10 Viser kryssingsfelt ved Eidsvag.

Dersom nordgaende tunnellgp er stengt, medfarer det at nordgaende trafikk ma benytte sgrgaende
tunnellgp (toveistrafikk). Avkjgringsrampen mot Sandviken/Glass Knag og avkjegringsrampen til Eidsvag vil
derfor ikke veere tilgjengelig for denne trafikken da disse ligger i det tunnellgpet som er stengt. Nordgéende
trafikk ma derfor kjare til Tertneskrysset for & kunne snu tilbake mot Eidsvag og ytre Sandviken.

Dersom sgrgaende tunnellap er stengt, medfgrer det at sgrgaende trafikk ma benytte nordgaende tunnellap
(toveistrafikk). Pakjgringsrampen fra Sandviken/Glass Knag og pakjgringsrampen fra Eidsvag vil derfor ikke
veere tilgjengelig for denne trafikken da disse ligger i det tunnellgpet som er stengt. S@rgaende trafikk il
sentrum/Nygardstangen ma enten kjere via sekundeservegnettet, eller nordover til Tertneskrysset og sa
serover pa E39 for & kunne kjare inn i Flgyfjelltunnelen mot ser.

| dagsonen pa Nygardstangen lgses dette ved a ha en Oslobom i midtdeleren som kan apnes ved behov.
Denne lgsningen er valgt pa grunn av knapt areal mellom kjareretningene. Oslobommen fungerer som
rekkverk ved normalsituasjon, og apnes ved behov for toveisregulering eller ved beredskapsbehov. Far
overkjgringsrampen pa Nygardstangen settes farten ned til 40 km/t.

Etablering av toveistrafikk i ett tunnellap pavirker sannsynligheten for mgteulykker, ettersom kjgretay mates i
samme lgp. Typiske arsaker til mateulykker kan vaere uoppmerksomhet, utilstrekkelig avstand eller farlige
forbikjgringer. Tunnelen er imidlertid utrustet med trafikktekniske systemer som skal statte sikker drift med
toveistrafikk i ett lap. Dette inkluderer kryssingsfelt med fiernstyrte bommer, kjarefeltsignaler som informerer
om mgtende trafikk, samt dynamisk skilting som reduserer hastigheten til 50 km/t og 40 km/t ved
kryssingsfeltene og inntil 60 km/t i midtpartiet av tunnelen.
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Som i andre tunneler kan toveisregulering medfgre kg og redusert trafikkavvikling. Dette kan fgre til at flere
kjgretgy befinner seg i tunnelen ved en hendelse, og at evakuering i eget kjgretgy kan bli mer krevende.
Samtidig bidrar den reduserte hastigheten til & begrense skadeomfanget ved en eventuell ulykke.
Ventilasjonen i hvert tunnellgp vil fungere som ved normal enveis drift, men det er ogséd mulighet for
ventilasjon i begge retninger ved avvikssituasjoner med toveistrafikk i ett Igp.

Tverrforbindelseene, som ligger med 250 meters avstand, vil fortsatt veere tilgjengelige og sikre gode
forutsetninger for selvredning ved hendelser som krever evakuering til fots, ogsa ved avvikssituasjoner.

Ved stenging av nordgaende lap, slik at det er toveistrafikk i sgrgaende lap, vil det veere en risiko for at
bilister i nordgaende retning forsgker & benytte pakjeringsrampen i feil retning for & unnga lang omkjgring,
og slik mgter motgaende trafikk. Dette gker risiko for mgteulykker ved avvikssituasjon.

Foreslatte tiltak omfatter:

e Tydelig skilting som forhindrer venstresving inn pa rampen i motsatt kjgreretning, samt bruk av
tydelig stoppskilt og «feil kjgreretning»-skilt. Det anbefales ikke bruk av bommer i tunnelen, men god
og synlig skilting («kalde skilt») med klare forbud.

e Det foreslas at det utarbeides en egen beredskapsplan for drift med toveistrafikk. Dette kan innga i
beredskapsplanleggingen. Videre bgr bade VTS og brannvesenet varsles og veaere forberedt ved
innfgring av toveistrafikk.

¢ DAB-meldingene bear differensieres og tilpasses til hvert lgp for & gi mest mulig presis informasjon
ved en hendelse, samt spesifikt til avvikssituasjoner.

6.2 Vurdering av ikke-kritiske hendelser

I henhold til veileder for risikovurdering av vegtunneler fokuserer risikoanalysen pa kritiske hendelser
(storulykker). Kritiske hendelser defineres her som ugnskede hendelser som bade har et betydelig potensial
for tap av liv, og som truer sikkerheten til trafikanter som ikke direkte er involvert i den utlgsende hendelsen.

| forbindelse med vurderingen av tunnelens saertrekk og gjennomgangen av generelle farer er det likevel
identifisert ugnskede hendelser og forhold som omhandler trafikksikkerheten, som ikke anses som kritiske
hendelser. De identifiserte farene er vurdert overordnet i falgende underkapitler.

6.2.1 Pakjorsel av myke trafikanter

Ferdsel for myke trafikanter er ikke tillatt i Flgyfjelltunnelen. Det er skiltet forbud for gadende og syklende i
veisystemet inn mot tunnelen i begge retninger, og tunnelen er ikke & anse som en naturlig (snar)vei for
myke trafikanter. Likevel har det vaert hendelser der personer pa elektrisk sparkesykkel har tatt seg giennom
tunnelen, og oversikten over stengt tunnel viser at det har veert flere tilfeller av gaende i kjgrebanen.

| neeromradet finnes et etablert gangnettverk med varierende tilrettelegging. | tillegg er det et pagaende
sykkelprosjekt mellom Bradbenken og Glass Knag, med sykkelveg med fortau langs den ene siden av
kjgrevegen og fortau pa motsatt side. Dette vil bidra til & redusere sannsynligheten for myke trafikanter i
tunnelen. Dersom myke trafikanter likevel ferdes i tunnelen, vil de bli detektert av AID-systemet, og tunnelen
stenges automatisk. Det har veert flere stenginger som fglge av slike hendelser i eksisterende tunnel.

| evakueringssituasjoner vil det kunne veere gaende i tunnelen. Det planlegges stgpt bankett, med bredde
1m, pa hver side av vegen i begge tunnellgp. | sgrenden av tunnelen (portalomradet ved Nygardstangen, ca.
75-100 m inn i tunnelen fra portalen) er tunnelprofilet redusert til T8,5. Her er det ikke plass til 1 m bankett,
kun 0,5 m. En bankett pa 0,5 m vurderes a gi en lite hensiktsmessig utforming, da bredden blir for smal.
Stapt bankett vil tilrettelegge for evakuering til fots i tunnelen, samt gi mulighet for & kunne oppholde seg
utenfor kjgrebanen om man ma ga ut av bilen. Skilt i tunnelen skal etter krav plasseres minst 2 m over
banketten. De anbefales imidlertid & vurdere om monteringshayden bgr gkes utover minimumskravet pa
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2,0m for & ikke veere til hinder for ferdsel pa fortauene. | tillegg stenges tunnellgpet i ngdstilfeller, som vil
redusere mengden kjgretay og risikoen for pakjarsel av myke trafikanter i en evakueringssituasjon.

Foreslatte tiltak omfatter:

e Beholde asfaltert skulder i eksisterende tunnelportal med tunnelprofil T8,5 ved Nygardstangen
¢ Vurdere om monteringsheyde pa skilt bgr gkes utover minimumskravet pa 2,0 m.

6.2.2 Sammenstot
Pakjoring bakfra/ved feltskifte

Sa langt i ar er det registrert ni pakjeringer bakfra i eksisterende tunnel. Ved pakjaringsfeltene kan det
oppsta konflikt, spesielt i perioder med hay trafikk. Under rushtid er trafikkmengden hgy, og det er gkt behov
for fletting mellom kjegretgy som kommer fra pakjeringsfeltene og hovedlgpene. For & redusere risikoen for
sammenstgt bar det varsles om fletting. Det bgr etableres tydelig skilting som signaliserer kommende
pakjaringsfelt og fletting, plassert i god avstand fagr pakjgringsfeltet. | tillegg ber det varsles om mulig kg i
tunnelen.

Pa analysemgtet ble krav til lengde pa akselerasjonsfeltet diskutert. En forlengelse av overgangsstrekningen
til akselerasjonsfeltet vil redusere risikoen for konflikter ved pakjgring. Et mulig tiltak kan veere a forlenge
overgangsstrekningene med 50%. Avkjgringsfeltet vurderes a vaere mindre konfliktfylt, og det er allerede
godt skiltet om avkjaring i forkant. Det blir varslet to ganger fgr avkjgringsfeltet. Det er dermed mindre risiko
for sammenstgt ved avkjgringsfeltet.

Pakjgringer bakfra eller ved feltskifte kan oppsta som felge av hay hastighet. For & unngéa overskridelser av
fartsgrensen er det viktig at det ikke er et stort avvik mellom skiltet hastighet og det naturlige fartsnivaet i
tunnelen. Dersom avviket blir for stort, gker risikoen for at fartsgrensen ikke blir respektert. Et mulig tiltak for
a redusere risikoen for sammenstet i hay hastighet, er & senke fartsgrensen fra 80 km/t til 70 km/t. Siden
tunnelen oppleves som bred og oversiktlig, kan det likevel vaere hensiktsmessig & beholde 80 km/t giennom
hele tunnelen, far hastigheten reduseres til 60 km/t pa utsiden. Det er heller ikke gnskelig med kraftig
nedbremsing i portalmunningen, da det kan veere nedsatt sikt i apningen og det kan skape en farlig
situasjon. Derfor m4 skiltet for redusert hastighet (60 km/t) naye vurderes hvor skal plasseres.

Det vil vaere havarilommer, med avstander opp til 500 meter, som vil gi kjgretay med motorstans muligheten
til & kjore ut av vegen for & stanse, i stedet for & matte stanse i kjgrebanen som kan skape en farlig
situasjon. Man vil da unnga situasjoner hvor biler i hgy hastighet kommer bratt pa en bil som star stille midt i
kjgrebanen.

Mateulykke

Det har forekommet hendelser hvor kjgretgy har kjgrt mot kjgreretningen i Flgyfjelltunnelen. Overvakning
med AID-system vil detektere trafikk mot kjgreretningen, for & automatisk kunne stenge av tunnellgpet slik at
nye kjgretgy ikke kjgrer inn i tunnelen. Tunnelen vil ha havarilommer som vil gi kjgretay mot kjgreretningen
muligheten til & kjore il side.

Utforkjaring/pakjaring av konstruksjon

Grunnet uoppmerksomhet kan utforkjgringer eller pakjering av konstruksjon forekomme. | ny Igsning blir
kurvegeometrien forbedret, den blir slakere og bredere.

Det er ikke identifisert ytterligere tiltak for sammenstat.

Foreslatte tiltak omfatter:

e Forlenge akselerasjons- eller overgangsfelt
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e  Skilte fare for ke
e  Skilt som viser fletting

6.3 Risikoanalyse av kritiske hendelser

Det er gjennomfart en risikoanalyse med hensyn til de spesielle egenskapenes pavirkning pa de kritiske
hendelsene, og eventuelt behov for risikoreduserende tiltak. For risikoanalyse av kritisk hendelse med
lekkasje av farlig gods er fullstendig risikovurdering vedlagt i Vedlegg 4.

Tabell 19 Risikoanalyse av kritisk hendelse med lekkasje av farlig gods

#1 Ugnsket hendelse | Lekkasje farlig gods

Spesielle
Tunnellengde > 4 km

egenskaper
Avstand mellom tverrforbindelser
Tverrsnittsgeometri — endring i tunnelprofil
Komplisert utforming
Risiko for trafikkork
Tillatt med transport av farlig gods

Fare Lekkasje av giftig eller brannfarlig vaeske eller gass i tunnelen

Arsak En lekkasje av farlig gods i tunnelen kan oppsta som fglge av en
ulykke, feil pa kjgretay, at kjgretay gar lekk/far sprekker eller brann i
farlig godskjaretgy. Den initierende hendelsen for farlig gods-ulykke er
typisk en kollisjon eller utforkjering/velt [9].

Sannsynlighet Det er begrenset tilgjengelig data om mengde og type farlig gods som

transporteres pa strekningen i dag, og om hva som forventes
transportert gjennom tunnelen i fremtiden. Ifelge DSBs kartlegging fra
2012 transporteres det en stgrre mengde farlig gods pa strekningen,
anslatt til ca. 346 000 tonn/m?3 pr. ar.

Bergen fungerer som et sentralt knutepunkt for transport pa
Vestlandet, med neerhet til bade industriomrader og havn. Pa grunn av
Flgyfjelltunnelens beliggenhet langs E39, gar en betydelig andel av
transporten av farlig gods langs norskekysten via denne strekningen.
Dette medfgrer hay trafikkbelastning av farlig gods-trafikk pa
strekningen i dag.

Generelt er transport av farlig gods underlagt strenge krav, og farlig
gods-kjaretoy skal veere i god teknisk stand og merket i henhold til
gjeldende regelverk. Basert pa beregninger av sannsynligheten for en
hendelse med utslipp av farlig gods vurderes sannsynligheten som
moderat. For en detaljert sannsynlighetsvurdering, se Vedlegg 4.

Det vurderes at mest sannsynlig hendelse er et utslipp av brennbar
vaeske (12-15 m3), uten videre antennelse av utslippet.
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Konsekvens Konsekvensen ved lekkasje av farlig gods vil veere avhengig av type
farlig gods og mengde. En mulig konsekvens er lekkasje av
brannfarlig stoff (veeske eller gass), som videre kan fgre til antennelse
og eksplosjon. Ifglge beregningene gjort for tunnelen vurderes det
imidlertid at sannsynligheten for antennelse av en lekkasje er sveert
lav, ref. Vedlegg 4. Det vurderes at et utslipp av bensin mest
sannsynlig ikke vil fore til videre antennelse.

Bensin har et lavt flammepunkt, hgy fordampningsevne og kan veere
giftig i heye konsentrasjoner. Ved stgrre utslipp kan innanding av
bensindamp over lengre tid, og i omrader med hgy konsentrasjon,
medfare helseskader. Det antas at et utslipp vil kunne renne og danne
en stgrre vaeskeflate. Tidligere erfaringer og gjennomferte CFD-
simuleringer viser imidlertid at ved et utslipp av bensin som danner en
apen veeskeflate pa omtrent 240 m? mellom tre sluk, er det lite
sannsynlig at konsentrasjonen av bensindamp vil na helsefarlige
nivaer. Erfaringer tilsier at dampkonsentrasjonen avtar raskt med
hayden, og at tunnelens ventilasjonssystem medvirker til ytterligere
fortynning av gassen.

Avlgpssystemet bygges i trad med fgringer i ny Vegnormal
N500:2024. Det vil veere grentilkoblede sandfang for hver 80 meter, og
med dykkert pa hvert utlap. Dette vil sikre at brannfarlig veeske ikke
kan spre seg i tunnellgpet. Det er planlagt etablert oljeutskiller med
tilstrekkelig kapasitet til & kunne handtere det dimensjonerende
vaeskeutslippet.

Avstand mellom sluk vil kunne pavirke konsekvensen av en lekkasje.
Det vurderes at anbefalt utforming av sluk iht. N500:2024, med 80
meters avstand, vil fange opp et utslipp av vaeske i tunnelen pa
tilstrekkelig mate.

Det er viktig at faerrest mulig blir eksponert ved en farlig gods-
hendelse. Tunnelen utstyres med AlD-systemer som ved en hendelse
vil kunne gi tidlig deteksjon og rask varsling til VTS. Bom og rgdt
stoppblinksignal utenfor tunnelen vil aktiveres for a sperre av tunnelen
og slik forhindre at ytterligere kjgretay eksponeres for hendelsen, samt
redusere sannsynligheten for falgehendelser (pakjgrsel av personer
under evakuering e.l.).

Tunnellengde vil ogsa kunne pavirke evakueringstiden for tunnelen.
Det er imidlertid tverrforbindelse hver 250 m (med unntak av i de to
nordgaende rampene), samt at det etableres ngdfortau pa begge sider
i tunnelen, som tilrettelegger for selvredning.

Konsekvensen av en slik hendelse avhenger som nevnt av flere
faktorer, for eksempel typen stoff som lekker ut i tunnelen, og om et
utslipp antenner, og kan derfor variere fra ingen personskade til hardt
skadd eller dadsfall. Iht. beregningene gjort for farlig gods-utslipp i
tunnelen, er sannsynligheten for at et utslipp av brannfarlig veeske
eller gass antennes sveert lav.
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Identifiserte tiltak o Etablere havarilommer slik at avstand ikke overstiger 250

meter i angitte omrader

o Etablere tverrforbindelser slik at avstand ikke overstiger 250
meter i angitte omrader

e Asfaltert skulder i eksisterende tunnelportal med tunnelprofil

T8,5 ved Nygardstangen

Akustiske ledesystemer

Restriksjoner for transport av farlig gods

Utstyr for a stanse trafikk inne i tunnelen

Differensiere DAB-meldinger til hvert lap

Tabell 20 Risikoanalyse av kritisk hendelse med brann i lett og tungt kjoretay

#2 Ugnsket hendelse |Brann i lett og tungt kjoretoy

Spesielle
Tunnellengde > 4 km

egenskaper
Tverrsnittsgeometri — endring i tunnelprofil
Komplisert utforming
Plassering av farste tverrforbindelse i inngaende kjgrefelt ved
tunnelportal Bergen er 300 meter fra tunnelépning
Risiko for trafikkork
Tillatt med transport av farlig gods
| tillegg er folgende spesielle egenskaper relevante for brann i
ramper:
Stigning over 3%
Tverrforbindelser med avstand pa 500m
Stigning i tverrforbindelse > 5%
Brannventilasjon med dimensjonerende branneffekt pa 50 MW

Fare Brann i lett kjgretay/ Brann i tungt kjgretay

Arsak Brann i lett eller tungt kjgretay kan forekomme som en falgehendelse
til en ulykke (for eksempel utforkjering, meteulykke) eller pa grunn av
feil pa kjgretgyet, for eksempel varmgang i bremser eller teknisk feil.

Sannsynlighet Brann utgjer en liten andel av hendelser i tunneler. Et
branntillep/brann er ikke gitt at vil eskalere til overtenning. Ifalge
statistikk for branner og tillgp til branner i norske vegtunneler i
perioden 2008-2021, har ca. 60% av de registrerte hendelsene utviklet
seg til en reell brann [2]. Trafikanter og/eller brannvesenet klarer i de
fleste tilfeller & slukke og avverge en stgrre brannhendelse. Ifalge
TQIs kartlegging av kjegretgybranner i norske vegtunneler 2008 -2021
[2], fremgar det at 16% av brannene og tillgp til brann i perioden 2008-
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2021 ble slukket av sjaferen, og 2% av hendelsene av andre
trafikanter. 47% av brannene ble slukket av brannvesenet. Det
papekes at tallene for slukking er ufullstendige som fglge av
manglende data om hvordan brannen ble slukket. Sjafgren, andre
trafikanter eller ngdetater (politi, ambulansepersonell) kan ha gjort en
innsats og forsgkt a slukke brannen eller forhindret utvikling av en
sterre brann fgr brannvesenet ankommer og overtar slukkearbeidet.
Det er krav til & medbringe slukkeutstyr for tyngre kjgretay, og det
vurderes at sjafgren i mange tilfeller vil klare & slukke brannen og
avverge en stgrre hendelse.

Brann i lette kjoretoy

T@l-beregninger for Flgyfjelltunnelen viser at frekvensen for brann
eller tillgp til brann i lette kjaretoy er 0,96 per ar. Dette tilsier ca. 1 ar
mellom brann/tillgp til brann. Gitt at 60 % av hendelsene utvikles til
reelle branner som omtalt i kap. 2.2.4, tilsier dette at det statistisk sett
er ca. 2 ar. mellom hendelser med brann i lett kjgretgy.

Det vurderes derfor at brann i lett kjaretay vil oppsta ofte.

Brann i tungt kjoretoy

TdI-beregninger for tunnelen viser at frekvensen for brann eller tillap
til brann i tunge kjaretgy er 0,62 per ar. Dette tilsier en brann eller
tillgp til brann ca. hvert 2. ar. Gitt at 60 % av hendelsene utvikles til
reelle branner som omtalt i kap. 2.2.4, tilsier dette at det statistisk sett
er ca. 3 ar. mellom hendelser med brann i tungt kjeretay.

Det vurderes derfor at brann i tungt kjgretgy vil oppsta ofte.

Konsekvens | norske vegtunneler er det selvredningsprinsippet som gjelder.

Tunnelen utstyres med AlD-systemer, som ved en brannhendelse vil
gi tidlig deteksjon og rask varsling til VTS. AlD-systemet vil ogsa
kunne gi informasjon om brannstedet i tunnelen, og VTS kan
iverksette ngdvendige tiltak. Videre kan VTS videreformidle nyttig
informasjon til brannvesenet, som kan bidra til planlegging av innsats.

Det etableres brannventilasjon dimensjonert for 100 MW brann i
hovedlgpene, som bidrar til & sikre en rgykfri side for evakuering og
innsats fra ngdetatene. | ramper etableres det brannventilasjon
dimensjonert for 50 MW brann.

Beregninger av evakuering i kjgretgy, presentert i Vedlegg 3, viser at
det ved saktegaende trafikk (10 km/t) kan oppsta situasjoner der
kjeretoy blir stdende i rgykfylt sone ved en 100 MW-brann. Dersom
brannventilasjonen settes pa full hastighet, med en luftstram pa rundt
4,5 m/s, vil trafikk som beveger seg i 10 km/t eller lavere raskt kunne
bli innhentet av reyken. Det anbefales derfor at det legges til rette for
lavere ventilasjonshastighet i den innledende fasen etter en brann, slik
at reykspredningen dempes og forholdene for selvredning forbedres.
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Kglengden kan i verste fall bli rundt 2 km, ifglge konservative
beregninger. Med en hastighet pa 10 km/t vil et kjgretay bruke omtrent
12 minutter pa a forflytte seg 2 km.

En typisk brann kan starte i motorrommet og bruke noe tid pa & utvikle
seg og spre seqg til resten av kjgretgyet. Det antas derfor at det vil ga
noe tid far sikten blir kritisk darlig for trafikanter. Det er ogsa mulig a
forlate kjgretgy og ta seg ut via tverrpassasjene dersom det blir
ngdvendig.

Kjaretgy vil ogsa kunne benytte avkjgringer ved Eidsvag og
Sandviken dersom trafikkbildet tillater det. Samtidig bemerkes det at
kapasiteten ved etablering av nytt rampesystem, utbedring av
krysslgsning pa sersiden av tunnelen, og tofelts kryss mot Eidsvag,
forventes a bli vesentlig bedre enn pa eksisterende veg, slik at risiko
for saktegadende kg reduseres.

Lav ventilasjonshastighet i evakueringsfasen, samt utbedring av
vegsystem i tilknytning til tunnelen, er vurdert & redusere
sannsynligheten for at trafikanter som har passert brannstedet og er
pa vei ut av tunnelen eksponeres for rayk.

Bruk av bommer og radt stoppblinksignal vil forhindre at ytterligere
trafikanter involveres i hendelsen. Dette vil bidra til & redusere antall
kjgretay som kan bli fanget i rgyk.

Trafikanter pa vei inn mot brannstedet vil bli varslet via innsnakk pa
radio (DAB). Ved innsnakk bryter VTS inn pa radioanlegget,
uavhengig av radiokanal. Dette vil kunne redusere bilistenes
reaksjonstid, altsa tiden det tar frem til de iverksetter selvredning.

Videre etableres det havarilommer hver 250 m iht. N500:2024, med
unntak av ved av og pakjgringsramper, som tilrettelegger for at mindre
kjgretgy kan snu. Det forventes at de fleste kjgretay vil kunne kjgre
forbi brannstedet i lapet av de farste minuttene i brannforlgpet. Det
kan imidlertid oppsta ulykker som sperrer vegbanen. Erfaring fra
tidligere brannhendelser i Norge viser at tunge kjoretgy er spesielt
sarbare ifm. evakuering. Det er ikke planlagt snunisjer i tunnelen, og
tyngre/sterre kjgretgy vil derav ikke ha snumuligheter. Trafikanter pa
vei inn mot brannstedet vil imidlertid befinne seg pa rgykfri side av
brannen siden ventilasjonsretningen vil vaere med kjgreretningen i
normalsituasjonen.

Det er utfart beregninger for selvredning til fots, se Vedlegg 3 for
detaljert informasjon og oversikt over forutsetninger og antagelser som
er lagt til grunn. For et teoretisk 100 MW-brann-scenario hvor man
beveger seg i rayk med ganghastighet 0,7 m/s, viser beregningene at
tilgjengelig evakueringstid og -lengde er ca. 30 minutter og 850 m fagr
grenseverdien for inkapasitans inntreffer (akkumulert rgykdose er sa
stor at man ikke er i stand til & evakuere lengre).

Tunnelen er godt tilrettelagt for selvredning med tverrforbindelse hver
250 m (med unntak av i overgang hovedlgp — rampe, og i inngaende
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kjarefelt ved tunnelportal sgr), noe som gir tilstrekkelig handlingsrom
for evakuerende til fots for de fleste brannscenarier. Tverrforbindelse
utformes med grgnne LED-lyslister rundt derene sa ngdutgangene
skal veere enkle a finne. Man kan imidlertid bli utsatt for rgykskader
dersom man blir fanget i reyk og ma ga korte strekk i rayk.

Tunnelen er ogsa godt tilrettelagt for selvredning ved at det etableres
ngdfortau, sammenhengende evakueringsbelysning og ngdstasjoner
hver 125 m iht. N500:2024 (altsé hyppigere enn krav i TSF).
Ngdstasjoner inneholder ngdtelefon og brannslokkere som kan
benyttes ved en mindre brann eller for a hindre at et tillgp til brann
utvikler seg. Videre etableres det kameraovervakning i tverrforbindelse
som vil kunne bidra til & gi VTS og brannvesenet ytterligere
informasjon underveis i forlgpet mhp. evakuerende til fots.

Det skal som nevnt etableres brannventilasjon dimensjonert for 100
MW brann i hovedlgp og 50 MW i ramper, og det skal etableres
slokkevann gjennom tunnelen. Dette tilrettelegger for effektiv innsats
nar brannvesenet ankommer tunnelen. | tillegg har brannvesenet
mulighet til & gjennomfare innsats fra flere angrepsveier, bade via
portaler samt pa- og avkjgringsramper. Det etableres
beredskapsapning foran tunnelportalene, slik at ngdetatene kan
krysse over til motsatt kjgreretning rett utenfor portaler. Videre vil
gangbare tverrforbindelse og motsatt tunnellap kunne veere
tilgjengelig. Om det er mulig & benytte motsatt tunnellgp til
ngdetatenes kjoretay ma imidlertid vurderes i hvert enkel tilfelle, og er
avhengig av om det pagar omfattende anleggs-/vedlikeholdsarbeid
der.

Med bakgrunn i planlagte barrierer og ovennevnte beskrivelser
vurderes det at en mindre brann i hovedsak vil medfaere lettere
skadde. Det vurderes konservativt at en stor brann kan medfere hardt
skadde ettersom evakuerende kan bli utsatt for raykskader, selv om
det er kort avstand til neermeste ngdutgang (250 m mellom
tverrforbindelse).

Identifiserte tiltak . o . .
entiiserte fita e Tidsstyrt brannplan med redusert ventilasjonshastighet i

evakueringsfasen

o Etablere havarilommer slik at avstand ikke overstiger 250
meter i angitte omrader

o Etablere tverrforbindelser slik at avstand ikke overstiger 250
meter i angitte omrader

o Asfaltert skulder i eksisterende tunnelportal med tunnelprofil
T8,5 ved Nygardstangen

o Differensiere/tiipasse DAB-meldinger til hvert lap

o Akustiske ledesystemer

e Utstyr for a stanse trafikk inne i tunnelen
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6.4

Norconsult 0:0

Beskrivelse av troverdige verstefallshendelser (TVH’er)

Uonsket hendelse

TVH #1

Begrunnelse for TVH

Brann i tungt kjgretgy i
hovedlap

Fenomen

100 MW brann i tungt
kjgretgy

Brukssituasjon

Saktegaende kg

100 MW brann i tungt kjgretgy ca.
100 m fra sgndre tunnelportal i
nordgaende lgp. Kun kjgrefeltet med
«brannkjgretgyet» er sperret,
motgaende kjarefelt er fritt.

Dimensjonerende scenario tar
utgangspunkt i saktegaende ke, slik
at det er kjgretgy i tunnelen i hele
tunnellgpet, nedstrems brannen.

Tungtrafikkandel pa strekningen
er 7%. Det er identifisert flere
spesielle egenskaper som
pavirker sannsynligheten for og
konsekvens av brann.

For a hensynta saertrekk som
omhandler stor gkning i
trafikkmengde i rushtid

er det lagt til grunn saktegaende
kg.

Trafikkmengde og plassering av
brannen er valgt for & sikre at
det er en utfordrende, men like
fullt troverdig situasjon som
analyseres og evalueres.

Basert pa statistikk fra
kjgretgybranner i norske
vegtunneler 2008- 2021 er det et
fatall av brannene som
forarsakes av kollisjon mellom
kigretay (4%). Basert pa denne
statistikken er det vurdert &
veere troverdig at hendelsen
involverer ett kjgretoy, der
kjgretayet ikke sperrer
vegbanen.

Ugnsket hendelse

TVH #2

Begrunnelse for TVH

Brann i tungt kjgretay i
nordgaende ramper

Fenomen

100 MW brann i tungt
kjoretay

Brukssituasjon

Saktegaende ka.

100 MW brann i et tungt kjgretay
plassert omtrent midt mellom
tverrpassasjene med stgrst innbyrdes
avstand i rampene, rundt 250 meter
inn fra hovedlgpet i de nordgaende
rampene.

Dimensjonerende scenario tar
utgangspunkt i saktegédende ke, slik
at det kjoretgy i hele rampenes
lengde, nedstrems brannen.

Tungtrafikkandel pa strekningen
er 7%. Det er identifisert flere
spesielle egenskaper som
pavirker sannsynligheten for og
konsekvens av brann.

For a hensynta saertrekk som
omhandler stor gkning i
trafikkmengde i rushtid

er det lagt til grunn saktegaende
ka.

Trafikkmengde og plassering av
brannen er valgt for & sikre at
det er en utfordrende, men like
fullt troverdig situasjon som
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analyseres og evalueres.

Basert pa statistikk fra
kjgretgybranner i norske
vegtunneler 2008- 2021 er det et
fatall av brannene som
forarsakes av kollisjon mellom
kjgretay (4%). Basert pa denne
statistikken er det vurdert &
veere troverdig at hendelsen
involverer ett kjgretay, der
kjgretgyet ikke sperrer

vegbanen

Uonsket hendelse TVH #3 Begrunnelse for TVH

Lekkasje farlig gods Utslipp av brannfarlig vaeske (eks. Basert pa

Fenomen bensin) i starrelsesorden 12-15 m3 sannsynlighetsberegninger

Utslipp av brannfarlig fra tankbil, ca. midt i tunnelen. ansees det som realistisk at en

veeske (eks. bensin) i Veaeskeutslippet antennes ikke. ulykke med farlig gods-transport,

starrelsesorden 12-15 m3 som videre farer til lekkasje, kan

Brukssituasjon oppsta.

Normalsituasjon med

normal ADT, utslipp ca. Sannsynligheten for videre

midt i tunnelen antennelse etter lekkasje er
imidlertid sa lav at det ikke er
valgt a vurdere dette scenarioet
videre.

6.5 Analyse av sarbarhet

Sarbarhet omhandler tunnelsystemets manglende evne til & motsta ugnskede hendelser eller varige
pakjenninger, samt til a opprettholde eller gjenoppta sin funksjon.

Flere av de identifiserte saertrekkene for tunnelen (tunnellengde, fare for trafikkork og transport av farlig gods
etc.) vurderes ikke a veere sarbarheter i tunnelsystemet i seg selv, men kan anses som ytre forhold som
pavirker hvilke ugnskede hendelser som kan oppsta i tunnelen og dermed hvilke sarbarheter i
tunnelsystemet som er seerlig relevante. For Flgyfjelltunnelen anses fglgende sarbarheter a veere seerlig
relevante:

Dagens lgsning har noe begrenset kapasitet, som kan fore til perioder med kgdannelse og redusert
fremkommelighet. Dette gjor systemet sarbart ved trafikale topper, uforutsette hendelser og gkt
belastning over tid. Med den nye Igsningen og en utbedring av kapasiteten i vegnettet vil denne
sarbarheten reduseres betydelig. @kt kapasitet vil bidra til bedre flyt, mindre risiko for at trafikk
stopper opp, og en mer robust og stabil trafikkavvikling.

Ved ulykker som medfarer starre utslipp av brennbare gasser eller vaesker, kan innsats fra
nedetater vaere begrenset pa grunn av sikkerhetshensyn for mannskapene. Dette gjer det
utfordrende & gjennomfere effektiv innsats for & begrense konsekvensene av hendelsen, herunder
risiko for skade pa tunnelkonstruksjonen. Begrensningen gjelder uavhengig av utrykningstid.
Sikkerhetsutrustningen i tunnelen ma fungere som tiltenkt. | forbindelse med
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oppgraderingen av eksisterende tunnel og etableringen av ny tunnel vil flere sikkerhetssystemer
implementeres eller oppgraderes. Blant annet vil tunnelen utstyres med ngdstrgmsystem som
forsyner ngdvendig sikkerhetsutstyr iht. N500:2024.

Strem-, male- og kontrollkretser konstrueres slik at lokal svikt ikke pavirker ubergrte kretser og
sikkerhetsutrustning utformes iht. krav om brannmotstand. Med bakgrunn i dette vurderes det
at denne sarbarheten til tunnelsystemet er betydelig redusert, og at det er sannsynlig at
sikkerhetsutrustningen vil fungere som tiltenkt ved en ugnsket hendelse.

6.6 Vurdering av sensitivitet

Fordi en risikoanalyse alltid baseres pa en rekke valg, vil resultatene kunne veere sensitive for disse valgene.
For eksempel vil branneffekt, ganghastighet ved evakuering til fots, ADT, stengetid for tunnelen og mengder
farlig gods pavirke resultatet i analysen.

Et utvalg sensitiviteter som anses seerskilt relevante er nasermere beskrevet under.
Type kjoretoy

Antallet og type kjgretay som befinner seg i tunnelen vil variere gjennom tid pa degnet og aret. Ved en
brannhendelse der for eksempel en buss blir stdende fast i tunnelen vil det potensielt bli mange personer
som ma evakuere til fots, sammenlignet med en personbil eller lastebil. Selv om det ikke er identifisert
spesiell busstrafikk i tunnelen, vil eksempelvis en turistbuss kunne ha en hgy andel eldre personer om bord.
Disse vil trolig ikke kunne evakuere i samme hastighet som fullt funksjonsfriske personer, og enkelte vil
kanskje ikke kunne evakuere for egen maskin. Dette kan gi en ekstra krevende evakueringssituasjon.

Beregning av akkumulert reykdose — FED

FED er et uttrykk for akkumulert dose som resulterer i en spesifisert effekt pa en gjennomsnittlig person. En
FED pa 1 er den akkumulerte dosen som vil gjare 50% av befolkningen ute av stand til & evakuere. Denne
grenseverdien representerer et estimat eller «best guess». En persons evne til a fungere ved opphold i
brannrgyk vil variere, og er blant annet avhengig av helsetilstand, alder, aktivitet/pusterate og lokalisering i
forhold til reykutbredelsen. Verdien er benyttet i beregninger for selvredning til fots i tunnelen og pavirker
estimert tilgjengelig evakueringstid.

Ganghastighet

Det er i beregningene benyttet en nedre grense for ganghastighet i tykk rayk pa 0,3 m/s, som tilsvarer
ganghastighet ved blind evakuering (i marke/ sveert darlig sikt). Ved god sikt (mer enn 10 m) er det benyttet
en ganghastighet pa 0,7 m/s, som er vurdert & veere en relativt konservativ verdi. Denne ganghastigheten
hensyntar den bratte stigningen enkelte steder i tunnelen (5%), og at det eventuelt kan veere eldre personer
eller personer med nedsatt funksjonsevne som evakuerer. | f.eks. | NordFoU-prosjektet [10] ble det vurdert
en gjennomsnittlig ganghastighet pa 1,5 m/s, av et intervall pa 0,75-2,25 m/s, der ytterpunktene i intervallet
er personer i meget darlig og meget god form. | oppoverbakke vil ganghastigheten reduseres (det er vurdert
at ganghastigheten reduseres opp mot 20% nar stigningen gar opp til 7%). Ved evakuering nedover vil
ganghastigheten kunne stige 10-20%. | sum vurderes det at benyttet ganghastighet er representativ for
evakuerende som gar i bratt oppoverbakke.

Menneskelige feil

Menneskelige faktorer eller tekniske feil kan pavirke hendelsesforlgpet, og kan medfgre at noen av
aksjonene tar lengre tid enn antatt i analysen. Dette kan for eksempel veere feil som gjor at hendelsen
varsles sent, at det tar lengre tid enn antatt & tamme tunnelen for kjgretay, eller at evakuerende til fots
venter for lenge for de tar en beslutning om a forlate kjoretgyet.
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6.7 Vurdering av usikkerhet

Det foreligger generelt mangelfull informasjon om transport av farlig gods, noe som medfgrer betydelig
usikkerhet knyttet til bade type og mengde farlig gods pa den aktuelle strekningen. DSBs oversikt over
transport av farlig gods er utarbeidet i 2012, og reflekterer derfor ikke endringer knyttet til nye industrier eller
endrede transportmgnstre gjennom for eksempel Flgyfjelltunnelen. Det er opplyst fra DSB at det ikke finnes
nye nasjonale data per dags dato. DSB bemerker ogsa at det har veaert en betydelig gkning i antall elektriske
kjeretay pa norske veier etter kartleggingen i 2012. Dette har medfert en markant reduksjon i transport av
drivstoff i tank.

Transporten av hydrogen, ammoniakk og batterier forventes a gke betydelig i arene som kommer, i takt med
elektrifisering av transportsektoren og globale mal om bzerekraft og grenn omstilling. Dette vil ogsd medfere
gkt transport av slike stoffer pa vegnettet. Informasjon om dagens transportomfang for disse stoffene
gjennom Flgyfjelltunnelen er imidlertid begrenset.

Det presiseres at transport av hydrogen, ammoniakk og batterier ikke er vurdert nezermere i denne analysen,
da det per i dag ikke foreligger informasjon som tilsier at det foregar transport av disse stoffene i stagrre
omfang innenfor det aktuelle omradet. Sannsynligheten vurderes derfor som sveert liten. Det er imidlertid
usikkerhet knyttet til fremtidig utvikling, det forventes at dette bildet vil endre seg i takt med den grgnne
omstillingen, og det kan bli aktuelt med mer detaljerte vurderinger i fremtiden.

Det vurderes at estimater i DSBs oversikt er representative og som det beste tilgjengelige datagrunnlaget
per i dag. For & ivareta en konservativ tilnaerming i vurderingene er det imidlertid lagt til grunn en hgyere
andel farlig godstransport (av total tungtrafikk) enn det som fremkommer i DSBs kartlegging fra 2012, jf.
beregningene i Vedlegg 4.

For evakueringsberegningene er flere antagelser og forutsetninger lagt til grunn. Dette vil direkte pavirke
resultatet, og utgjer dermed en usikkerhet. Beregningene er teoretiske og de situasjonsspesifikke forhold
ved en ugnsket hendelse kan ikke fullt ut dekkes av slike analyser. For eksempel vil lokasjon av brannstedet,
type- og antall kjgretgy involvert i hendelsen samt veer- og vindforhold og brannutvikling pavirke det reelle
utfallet av en ugnsket hendelse.

Under analysemgatene deltok relevant kompetanse. Analysen baseres pa analysedeltakernes erfaring og
faglige skjgnn, samt tilgjengelig informasjon om Igsningene pa analysetidspunktet. Det vurderes at
analysegruppen har tilstrekkelig erfaring og kompetanse, og at metodikken anvendt i analysen er tilstrekkelig
for & sikre lav sannsynlighet for feil. Det vurderes at usikkerheten i analysen er akseptabel.

6.7.1 Fremtidig utvikling med hensyn til elektriske kjoretoy

Det er betydelig usikkerhet knyttet til hvordan ulykkes- og brannstatistikk vil utvikle seg i takt med at
bilparken gradvis elektrifiseres. Overgangen til elbiler innebaerer nye teknologier, nye energibaerere og
endrede bruksmgnstre, noe som gjar det utfordrende a forutsi framtidige risikobilder basert pa historiske
data. Mens tradisjonelle forbrenningsmotorer har et velkjent brannforlgp og omfattende statistisk grunnlag, er
erfaringene med litium-ion-batterier fortsatt relativt begrenset. Samtidig utvikles bade batteriteknologi,
sikkerhetssystemer og infrastruktur i hgyt tempo, noe som ytterligere kompliserer muligheten for a trekke
sikre konklusjoner om fremtidig ulykkes- og brannutvikling.

Ved utgangen av 2024 var det registrert 788 750 elektriske personbiler i Norge, noe som tilsvarer 27,4
prosent av hele personbilparken [11]. Til sammenligning var det i 2016 kun registrert 97 532 elbiler — under 4
prosent av bilparken. Utviklingen viser dermed en tydelig og markant overgang mot elektrifisering av den
norske bilbestanden, se Figur 11.
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Figur 11 Viser statistikk for registrerte personbiler etter drivstofftype i perioden 2016-2024 [11]

Nar det gjelder trafikkulykker med personskade, viser tall fra perioden 2018—2023 at elbiler ikke var
overrepresentert i slike ulykker [12]. Elbilenes andel av personbiler involvert i ulykker steg fra 7 prosent i
2018 til 25 prosent i 2023, men dette fglger tett utviklingen i bade elbilenes andel av personbilbestanden (fra
7 til 24 prosent) og deres andel av den samlede kjarelengden (fra 7 til 28 prosent). Medianavviket mellom
ulykkesandel og personbilbestand var sa lite som 0,1 prosent, og -0,7 prosent mellom ulykkesandel og
kjgrelengdeandel. Dette betyr at elbiler er omtrent like ofte involvert i ulykker som deres bruk og antall skulle
tilsi.

For bensin-, diesel- og hybridbiler var avvikene mellom ulykkesandeler og bestand generelt sma, med
medianavvik pa under +2 prosent. De eneste tydeligere forskjellene ble funnet mellom fossilbilenes
ulykkesandeler og kjgrelengdeandeler: Bensinbiler var gjennom perioden overrepresentert i ulykker sett i
forhold til hvor mye de kjgres (medianavvik 7,2 prosent), mens dieselbiler var underrepresentert
(medianavvik -4,4 prosent), seerlig i arene 2018—-2021.Den samlede analysen viser dermed ingen tegn til at
elbiler har hgyere ulykkesrisiko enn andre personbiler nar en justerer for antall kjgretay og kjgrelengde.

Ogsa nar det gjelder brannstatistikk peker tallene i samme retning. Ifglge Direktoratet for samfunnssikkerhet
og beredskap (DSB) ble det i 2024 registrert 63 branner i elbiler, mot 796 branner i bensin- og dieselbiler
[13]. Sett i lys av at elbiler utgjorde naer 25 prosent av bilparken, viser dette tydelig at brann forekommer
langt sjeldnere i elbiler enn i kjgretay med forbrenningsmotor. Statistikken viser at kun 7% av kjgretgyene
det startet & brenne i, i lapet av 2024, var elektriske, se Figur 12.
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Figur 12 Viser drivstoff for bilen/kjaretayet det startet a brenne i i perioden 2016-2025 [13]

Diagrammet viser antall personbilbranner per ar, fordelt etter drivstofftype. | statistikken inngar personbiler
som er registrert for persontransport med maksimalt atte sitteplasser i tillegg til ferersetet. Tallene omfatter
kun branner der brann- og redningsvesenet faktisk har rykket ut. Et forhold som potensielt kan gjgre
statistikken misvisende til fordel for elbilene, er at elbilene er yngre enn gjennomsnittet av biler med
forbrenningsmotor.

Branner som oppstar i personbiler inne i bygninger er ikke inkludert, ettersom disse registreres som brann i
bygning med kjgretgy som antatt startsted. Ogsa biler som begynner a brenne som fglge av en trafikkulykke
er utelatt fra oversikten.

| et forskningsprosjekt utfgrt av SP Fire Research [14] er det undersgkt om elektriske biler kan begynne &
brenne som folge av en ulykke. Et delmal i forsgket var & vurdere om et elbilbatteri kunne antenne av seg
selv dersom bilen ble utsatt for en kraftig kollisjon. | testen ble en elbil sluppet i fritt fall fra 20 meters hgyde
for a simulere en slik kollisjon. Umiddelbart etter sammenstatet begynte det a ryke kraftig fra batteriet, og
etter rundt 7 minutter oppsto synlige flammer. Bilen fikk deretter brenne fritt, og etter 2,5 timer var
temperaturen i ulike deler av batteripakken mellom 310 og 540 °C, med bilen fullstendig utbrent. Testen viser
at en elbil kan begynne & brenne som falge av en kraftig kollisjon, men det er ikke grunnlag for & si om andre
elbilmodeller ville reagert pa samme mate. Om et batteri antenner avhenger av flere faktorer, blant annet
kollisjonens energi, treffpunkt, batteriets plassering og graden av fysisk beskyttelse.

Nar det gjelder rgyk fra elbilbranner, utgjer den en seerlig risiko. En studie gjennomfart av RISE viser at bade
litteraturgjennomgang, branntester og simuleringer bekrefter at utslipp fra elektriske kjgretgy og litium-ion-
batterier skiller seg fra konvensjonelle biler [15]. Spesielt er hydrogenfluorid (HF) og enkelte metaller
(avhengig av battericellekjemi) til stede i raykgassen, noe som gjar rgyk fra elbiler mer giftig. HF er etsende
og kan gi alvorlige skader ved inhalasjon eller hudkontakt. | tillegg kan fluoridioner trenge gjennom hud og
vev og forarsake systemisk forgiftning, noe som gjer HF til en szerskilt farlig komponent i rgyken.
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Sammenlignet med brannrisikoen i bensin- og dieseldrevne kjgretgy er de stgrste utfordringene ved
batterielektriske kjgretgy knyttet til potensielt lang slokketid, giftigere raykgass, hgyt vannforbruk og okt risiko
for reantenning. Det antas at vurderingene knyttet til de beskrevne troverdige verstefallshendelsene i denne
analysen ogsa vil vaere representative for en brann i et elektrisk kjaretay.
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7 Risikoevaluering

| dette kapitlet er evalueringskriteriet kombinert med hver TVH for a fastsld om minste tillatte sikkerhetsniva
er tilfredsstilt. Merk at tiltakene som er forutsatt implementert for a ivareta minstekrav i TSF og tiltak som
forutsatt utover direktekrav i TSF, er ansett implementert i denne vurderingen.

Tabell 21: Risikoevaluering av TVH

#1 TVH: 100 MW brann i tungt kjoretay i hovedlop

Pastand/ Trafikanters sikkerhet vurderes a vaere fullt ut ivaretatt ved
evalueringskriterium | brann i tungt kjgretay med brannstgrrelse 100 MW, ca. 100 m
fra sgndre tunnelportal i nordgaende lap, uten sperring av
vegbanen. Det er saktegaende kga.

Logikk Fordi alle som ikke er direkte involvert i hendelsen med
kjgretayet som brenner kan evakueres ut av tunnelen uten & bli
eksponert for livstruende ragyk, falger det at sikkerheten til
trafikantene er ivaretatt.

Premisser e Varsling og stenging
o Det er AlD-system for rask stenging av tunnelen ved
en hendelse

o Det er fijernstyrte bommer og tilhgrende radt
stoppblinksignal utenfor tunnelen for a hindre at biler
kjgrer inn i tunnelen etter en detektert brannhendelse

o VTS har mulighet for innsnakk via DAB (radio) for &
varsle trafikanter tidlig om en hendelse i tunnelen.

e Det er brannventilasjon i tunnelen dimensjonert for 100
MW brann i hovedlgp (og med mulighet for & snu
ventilasjonsretningen ved behov).

¢ Nadstasjoner hver 125 m iht. krav i N500:2024.

e Det bgr etableres mobildekning i tunnelen som vil kunne
bidra til varsling av en hendelse til VTS.

e Tunnelen er tilstrekkelig tilrettelagt for selvredning
o Tverrforbindelser hver 250 m (med unntak av i ramper)
o Ngdfortau
o Sammenhengende evakueringslys og markerte

ngdutganger

o Lav hastighet pa brannventilasjonen i den fgrste
fasen/evakueringsfasen. Dette hindrer hurtig spredning
av rgyk og legger til rette for trygg evakuering under
mest mulig rgykfrie forhold. Tidsstyrt brannplan.

#2 TVH: 100 MW brann i tungt kjeretey i nordgaende ramper

Pastand/ Trafikanters sikkerhet vurderes a vaere fullt ut ivaretatt ved
evalueringskriterium |brann i tungt kjgretay med brannstarrelse 100 MW plassert omtrent
midt mellom tverrpassasjene med stgrst innbyrdes avstand i de
nordgaende rampene, rundt 250 meter inn fra hovedlgpet. Det er
saktegaende kg i tunnelen.

Logikk Fordi alle som ikke er direkte involvert i hendelsen med

kjaretgyet som brenner kan evakueres ut av tunnelen uten & bli
eksponert for livstruende rgyk, falger det at sikkerheten til
trafikantene er ivaretatt.
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Premisser e Varsling og stenging
o Det er AlD-system for rask stenging av tunnelen
ved en hendelse
o Det er fijernstyrte bommer og tilhgrende rgdt
stoppblinksignal utenfor tunnelen for & hindre at
biler kjgrer inn i tunnelen etter en detektert
brannhendelse
o VTS har mulighet for innsnakk via DAB(radio) for &
varsle trafikanter tidlig om en hendelse i tunnelen.
DAB dekning i hele tunnelen.
e Det er brannventilasjon i tunnelen dimensjonert for 50 MW
brann i ramper. Ved saktegaende trafikk (10 km/t) kan det
iht. beregninger oppsta situasjoner der kjgretgy blir
stédende i rgykfylt sone ved en 100 MW-brann. Det
forutsettes derfor at det legges til rette for lavere
ventilasjonshastighet i den innledende fasen etter en
brann, slik at raykspredningen dempes og forholdene for
selvredning forbedres.
e Ngdstasjoner hver 125 m iht. krav i N500:2024.
e Det bgr etableres mobildekning i tunnelen som vil kunne
bidra til varsling av en hendelse til VTS.
e Tunnelen er tilstrekkelig tilrettelagt for selvredning
o Avstanden til naermeste tverrpassasje overstiger 250
meter, men dersom kjgretay befinner seg oppstrams
brannen, er det mulig & kjgre ut. | omrader nedstrgms
brannen, hvor avstanden til tverrpassasje kan veere
over 250 meter, vil det veere tilnaermet roykfritt for
evakuerende.

o Ngdfortau

o Sammenhengende evakueringslys og markerte
ngdutganger

o Lav hastighet pa brannventilasjonen i den fgrste
fasen/evakueringsfasen. Dette hindrer hurtig spredning
av rgyk og legger til rette for trygg evakuering under
mest mulig rgykfrie forhold. Tidsstyrt brannplan.

#3 TVH: Utslipp sterrelsesorden 12-15 m® av brannfarlig veeske (bensin), uten
antennelse, ca. midt i tunnelen i en normalsituasjon med gjennomsnittlig ADT.
Pastand/ Trafikanters sikkerhet vurderes a veere fullt ut ivaretatt ved utslipp
evalueringskriterium |av brannfarlig vaeske, uten at lekkasjen antennes, i sterrelsesorden
12-15 m3. Hendelsen skjer ca. midt i tunnelen uten sperring av
vegbanen.
Logikk Avlgpssystemet forutsettes utformet iht. krav i TSF slik at det ikke
er fare for spredning i tunnellgpet. Alle som ikke er direkte
involverte i hendelsen rekker & evakuere til trygt sted fgr de
eksponeres for farlige nivaer av bensindamp. Av dette fglger det at
sikkerheten til trafikantene er ivaretatt.
Premisser Avlgpssystemet er utformet iht. krav i TSF og vil forhindre stor
spredning av et utslipp.

e Varsling og stenging
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en hendelse

dekning i hele tunnelen.

o Nadfortau

ngdutganger

o Det er AID-system for rask stenging av tunnelen ved

o Det er fiernstyrte bommer og tilhgrende ragdt
stoppblinksignal utenfor tunnelen for a hindre at biler
kjgrer inn i tunnelen etter en detektert brannhendelse

o VTS har mulighet for innsnakk via DAB(radio) for a
varsle trafikanter tidlig om en hendelse i tunnelen. DAB

e Tunnelen er tilstrekkelig tilrettelagt for selvredning
o Tverrforbindelser hver 250 m (med unntak av i ramper)

o Sammenhengende evakueringslys og markerte

o Ngdstasjoner hver 125 m iht. krav i N500:2024.

71

Risikoreduserende tiltak

| dette kapittelet beskrives de foreslatte risikoreduserende tiltakene for tunnelen. Tabell 22 oppsummerer alle
risikoreduserende tiltak som ble identifisert ifm. evalueringen av de kritiske hendelsene og vurderingen av

dem.

Tabell 22 Risikoreduserende tiltak.

ID

Tiltak

Beskrivelse

Vurdering tiltak

T-1

Tidsstyrt brannplan
med redusert
ventilasjonshastighet
i evakueringsfasen.

Iht. N500:2024 skal ventilasjonsanlegg
installeres i vegtunneler med lengde over 1000
m nar ADT er > 1000. | tunnelklasse F > 2000
m skal det dimensjoneres for
ventilasjonshastighet pa minst 4,5 m/s
oppstrgms, med en dimensjonerende
branneffekt pa 100 MW. Hovedlgpene
dimensjoneres deretter.

For rampene dimensjoneres det for en
ventilasjonshastighet pa 3 m/s, med en
dimensjonerende branneffekt pa 50 MW.

Ventilasjonsstrategien i Flgyfjelltunnelen har
som hovedprinsipp & ventilere med
kjgreretningen, med unntak av
pakjgringsrampen i Eidsvag. Rampen er kort
og har minimalt med plass til vifter, det blir
derfor ventilert mot kjgreretning og ut
rampeportal.

Rgyk fra brann blir som hovedprinsipp ventilert
ut ventilasjonstarn.

Beregninger av evakuering i kjgretay viser at
det kan oppsta situasjoner der trafikanter blir
staende i saktegaende kg i rayk. | slike tilfeller
begr full/hgy hastighet pa brannventilasjonen

Tiltaket m& implementeres for
a ivareta laveste tillatte
sikkerhetsniva.
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unngas. Det vurderes ngdvendig a etablere en
tidsstyrt brannplan med redusert
ventilasjonshastighet i evakueringsfasen. Dette
gir trafikanter ngdvendig tid til 8 komme seg ut
av tunnelen — enten ved a kjgre ut selv eller
ved a evakuere til fots — for starre deler av
tunnelen fylles med rgyk.

T-2

Bom for & stanse
trafikk inne i
tunnelen.

For tunneler med lengde over 3000 m og ADT
> 2000 per kjgrefelt anbefaler TSF & anbringe
utstyr for a stanse kjgretgy i nadstilfeller,
bestaende av trafikklys og eventuelt hayttalere,
meldingsskilt eller bommer.

Ved en eventuell brann i hovedlgp etter
rampene, kan en bom inne i tunnelen brukes til
a dirigere trafikken ut via rampen, slik at
kjgretay pa vei mot brannstedet far mulighet til
a evakuere. Dette kan imidlertid medfare
trafikkopphopning og ke i rampen og tilknyttet
vegsystem. | tillegg kan bommer utgjare en
risiko for pakjgring. Bommer i tunnelen
vurderes som ugunstig.

Det anbefales imidlertid tydelig skilting og bruk
av variable skilt som signaliserer stengt
rampe/stengt felt.

Tiltaket vurderes ikke som
ngdvendig & implementere

T-3

Kjgrbar
tverrforbindelse.

Iht. TSF skal det i tolgpstunneler der Iapene
ligger pa samme niva eller nesten samme niva,
finnes tverrforbindelser som egner seg til bruk
for redningstjenestene minst hver 1500 m.

Per i dag er tverrforbindelsene ikke kjgrbare.
For at redningstjenestene skal kunne bruke
dem med utrykningskjgretay ma profilen gkes
fra T4 til T5,5. Det er flere krav som ma
oppfylles for & gjere passasjene kjerbare.

Behov for kjgrbare
tverrforbindelser handteres i
prosess for
beredskapsplanlegging.

T-4

Beholde asfaltert
skulder i
eksisterende
tunnelportal med
tunnelprofil T8,5 ved
Nygardstangen

Tunnelen er planlagt bygd med tunnelprofil
T9,5 med 1 m bankett i hovedlgpene.

| de siste 75-100 m i sgrenden av tunnelen ved
Nygardstangen vil det bli en innsnevring fra
T9,5 i hovedlgpet, med en overgang til
eksisterende portal med rette vegger og
tunnelprofil T8,5 meter. Her er det ikke plass til
1 m bankett, kun 0,5 m. En bankett p4 0,5 m
vurderes a gi en lite hensiktsmessig utforming,
da bredden blir for smal.Det vil likevel veere til
fordel for eventuelle evakuerende eller myke
trafikanter som har forlatt sine kjgretay a ha et

Tiltaket anbefales
implementert.
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tydelig omrade og oppholde seg pa. Det
anbefales & beholde asfaltert skulder til
portalvegg, slik det er i dag.

Det bar vurderes a etablere forsterket
kantoppmerking i portalomradet uten bankett.

T-5 |Etablere Iht. N500:2024 skal det etableres @kt avstand mellom
havarilommer slik at | havarilommer hver 250 m. havarinisjer de planlagte
avstand ikke stedene vurderes ikke til
overstiger 250 meter | Havarilommene utformes standard med 30 gke risikoen for hendelse i
i angitte omrader. meters lengde og 3 meter ekstra tunnelen i betydelig grad.

kjgrefeltbredde, samt 30 meter overgangsprofil
mellom hovedlgpprofil og havarilomme. Det er derfor ikke vesentlig for

brannsikkerheten/ivaretagelse
| Flgyfijelltunnelen overstiger avstanden mellom | av selvredningsprinsippet at
havarinisjene 250 m fglgende steder: det etableres hyppigere
e 500 m avstand ved akselerasjonsfelter | havarinisjer i angitte omrader.
i sergéende hovedlgp
e 500 m avstand ved retardasjonsfeltet i |Basert pa risikovurderingen
nordgaende hovedlgp Eidsvag ansees det ikke som
e 325 m avstand ved retardasjonsfeltet |ngdvendig & gjgre noen tiltak
nordgaende hovedlap ved Sandviken |for & ivareta 250 meter
e 500 m avstand i ramper ved mellom havarilommene i de
Sandviken og Eidsvag angitte omradene.

@kt avstand mellom havarinisjer kan gi gkt
risiko for at havarert kjgretgy blir stdende i
kjgrebanen, men bruk av T8,5 profil i rampene
gir mulighet for & passere kjoretgyet. AID vil
detektere stanset kjgretay, og videre vil VTS
avgjere om det er ngdvendig & stenge rampen
nar slike situasjoner oppstar.

Ved en brannhendelse er det gnskelig at
kjeretoy kjarer ut av tunnelen, uten & benytte
havarilommer for & snu kjgretgyet. Dersom
kjgretay prgver & snu kan det skape kaos og
forhindre at andre kjgretgy kommer seg fram.
At avstanden overstiger 250 m enkelte steder
vurderes derfor ikke & veere kritisk ved
brannhendelser.

Det er opplyst at det er begrensninger i
plassering av havarinisjer i rampene pga.
bergsikkerhet og geologiske forhold, og at det
derfor vil det veere ugunstig & plassere nisjer
for hver 250 m.

Videre vil det veere sveert uheldig & plassere en
havarinisje i akselerasjonsfeltet, da kjgretoy i
ngd som kommer fra hovedvegsystemet (E39)
vil matte krysse over akselerasjonsfeltet for a
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kunne stoppe i nisjen. Dette vil utgjere en
sikkerhetsrisiko i omradet og gke
sannsynligheten for kollisjoner med kjaretay
som kommer fra rampen.

Stedene hvor avstanden mellom havarilommer
overstiger angitt avstandskrav er hovedsakelig
i forbindelse med av- og pakjering i ramper. |
rampene etableres vegskulder pa 2,5 meter,
slik at det vil veere nok plass til & svinge til
siden ved en hendelse, samtidig som andre
kjgretgy kan passere.

T-6 |Differensiere/tilpasse | Det etableres mulighet for innsnakk via radio | Tiltaket anbefales
DAB-meldinger til (DAB) i tunnelen. DAB-meldingene bar implementert,
hvert hovedtunnellap | differensieres og tilpasses til hvert lap for & gi
inkl. tilhgrende mest mulig presis informasjon ved en
ramper. hendelse.
Ved a tilpasse meldingene sikrer man at
farerne far presis og relevant informasjon, noe
som reduserer risikoen for misforstaelser og
bidrar til bedre etterlevelse av ngdvendige
tiltak.
DAB-meldinger bar ogsa kunne spesifiseres
spesifikt til avvikssituasjoner.
T-7 | Akustiske Akustiske ledesystemer kan gi mulighet for Det vurderes ikke som kritisk
ledesystemer. toveis kommunikasjon mellom trafikanter og en |for selvredningsprinsippet at

kontrollsentral. Ved hjelp av lydsignaler vil en
lede trafikantene bort fra brannen, mot portal.
Akustiske ledesystemer fungerer ved at det
sendes ut retningsbestemt lyd med en
«psykoakustisk» effekt.

Det kan installeres et lydanlegg som
automatisk repeterer meldingen «utgang her»
pa flere sprak. Tiltaket er enkelt &
implementere, men innebaerer samtidig et
tillegg til infrastrukturen som ma driftes og
vedlikeholdes inne i tunnelen. Det haye
steynivaet som kan oppsta i tunnelen ved en
evakueringssituasjon, blant annet som fglge av
ventilasjonsanlegg i drift, ma ogsa tas med i
vurderingen, da dette kan redusere effekten av
lydmeldingen.

det etableres akustiske
ledesystemer, selv om tiltaket
vil kunne forbedre forholdene
ved evakuering.

Med bakgrunn i andre
sikkerhetstiltak som for
eksempel korte avstander
mellom ngdutganger,
mulighet for innsnakk via
radio (DAB) og
evakueringsbelysning,
vurderes det ikke som
ngdvendig & implementere
akustiske ledesystemer
basert pa risikovurderingen.
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transport av farlig
gods.

T-8 |Etablere Det er enkelte steder i tunnelen hvor Det vurderes ikke som kritisk
tverrforbindelser slik | avstanden mellom tverrpassasjer overstiger for selvredningsprinsippet at
at avstand ikke 250 meter. Planlagt plassering av fgrste det etableres ytterligere
overstiger 250 meter | tverrforbindelse i inngaende kjgrefelt ved tverrforbindelser, selv om
i angitte omrader. tunnelportal Bergen er 300 meter fra tiltaket vil bidra til kortere

tunnelapningen i hovedlgp. Det er ogsa evakueringsavstander.
planlagt at tverrforbindelser i nordgéende
ramper i Sandviken og Eidsvag vil bli plassert |Kostnadene ved & etablere
ca. 500 meter fra forrige. tverrforbindelser for hver 250
Det tilrettelegges for ngdfortau slik at personer | meter i gitte omréader vil veere
kan komme seg ut, og det etableres et kostbart tiltak, og det vil gi
sammenhengende evakueringsbelysning. begrenset okt sikkerhet. Pa

, . bakgrunn av dette vurderes
I tillegg pIe:ssgres n@dstaspner for hyer 12°5 det ikke som nadvendig &
meter for & sikre rask varsling. Det vil ogsa . . )

. : gjere noen ytterligere tiltak for
veere langt feerre kjgretgy i rampene X
sammenlignet med hovedigpet, med en ADT a redusere avstand r.neIIom
pa henholdsvis 3 000 og 6 000. Videre legges | N@dutganger de angitte
det til rette for at folk kan kjgre ut, og det stedene.
installeres systemer for tidlig deteksjon av
hendelser i tunnelen slik at personer varsles og
far tid til & reagere far situasjonen blir kritisk.
God merking av ngdutganger er ogsa en viktig
del av sikkerhetslgsningen.
| omrader hvor avstanden til neermeste
tverrpassasje overstiger 250 meter, er det
vurdert at hvis kjgretay befinner seg
oppstrgms brannen i ramper, er det mulig a
kjgre ut. | omrader nedstrems brannen, hvor
avstanden til tverrpassasje er over 250 m, vil
det veere tilnaermet rgykfritt for evakuerende.
T-9 |Restriksjoner for Det transporteres farlig gods pa strekningen i | Tiltaket vurderes ikke som

dag. Fra DSBs kartlegging kommer det fram at
det totalt transporteres en stor mengde farlig
gods gjennom tunnelen arlig (250 000 —

500 000 tonn/m3). Se vedlegg 4.

Et tiltak er restriksjoner for noen tider pa
dagnet (rushtid).

Vurderingene gjort pa analysemgatet tilsier at
omkjgringsnettet er av en slik karakter at
risikoen anses som lavere ved a kjare farlig
gods-trafikk giennom tunnelen.

Avlgpssystemet utformes iht. krav i TSF, som
vil hindre spredning og fange opp utslipp pa
tilstrekkelig mate.

ngdvendig & implementere.
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T-10 | Vurdere om Fri hgyde under sideplasserte skilt skal veere
monteringshayde pa | minimum 2,0 m over skulder malt ved

skilt bgr gkes utover |overgang til vegg.

minimumskravet pa
2,0 m. Det bgr vurderes a heve skiltene i tunnelen
utover minimumskravet pa 2,0 m for & unnga
at de utgjer hinder ved evakuering til fots.

En monteringshgyde pa ca. 2,10-2,20 m
anbefales og anses som tilstrekkelig.

Tiltaket anbefales
implementert.

Gjennom risikoanalysen ble det ogsa identifisert flere tiltak knyttet til trafikksikkerhet som faller utenfor
omfanget av denne analysen, ettersom analysen fokuserer pa kritiske hendelser. Disse tiltakene er likevel
listet i dette kapitlet for & sikre dokumentasjon for videre oppfalging i senere trafikksikkerhetsvurderinger og

prosjekteringsfase.

Tabell 23 Tiltak knyttet til trafikksikkerhet som ble identifisert giennom risikoanalysen.

ID Tiltak Beskrivelse

Vurdering tiltak

T-11 | Skilt i ramper Ved avvikssituasjoner ved stenging av
nordgaende lgp, med toveistrafikk i
sgrgaende lap, vil det veere en risiko for at
bilister i nordgaende retning forsgker &
benytte pakjaringsrampen i feil retning for &
unnga lang omkjgring, og slik mgter
motgéaende trafikk. Dette gker risiko for
mgteulykker ved avvikssituasjon.

Det anbefales tydelig skilting som
forhindrer venstresving inn pa
rampen i motsatt kjgreretning ved
avvikssituasjon, samt bruk av
tydelig stoppskilt og «feil
kjareretning»-skilt.

Det anbefales ikke bruk av
bommer i tunnelen, men god og
synlig skilting («kalde skilt») med
klare forbud.

T-12 |Forlenge Ved & forlenge overgangsstrekningen til
akselerasjonsfelt akselerasjonsfeltet vil det minimere risikoen
for konflikter ved pakjgring.

Tiltaket anbefales implementert.

T-13 | Skilte fare for ke Det er kjent at det tidvis kan oppsta
saktegaende kg i tunnelen, noe som gker
risikoen for pakjaringer bakfra og lignende
hendelser. Varsling om kgforhold gir
trafikantene mulighet til & tilpasse farten og
kjgremgnsteret, noe som kan redusere
sannsynligheten for ulykker.

Tiltaket anbefales implementert.

T-14 | Skilt som viser Ved pakjagringsfeltene kan det oppsta
fletting konflikt, spesielt i perioder med hgy trafikk.
Under rushtid er trafikkmengden hgy, og
det er gkt behov for fletting mellom kjgretoy
som kommer fra pakjgringsfeltene og i
hovedlgpene. For & redusere risikoen for
sammenstgt bar det varsles om fletting.
Det bar etableres tydelig skilting som
signaliserer kommende pakjgringsfelt og

Tiltaket anbefales implementert.

Side 58 av 104



Risikovurdering Floyfjelltunnelen NOFCOI"ISUlt ‘0‘
Oppdragsgiver: Statens vegvesen ®
Oppdragsnr.: 52500558 Dokumentnr.: U43-RA-DSFF-012

fletting, plassert i god avstand far
pakjgringsfeltet.

T-15 |Egen En separat beredskapsplan for toveistrafikk | Handteres i prosess for
beredskapsplan for |sikrer at drift og sikkerhet opprettholdes beredskapsplanlegging.
drift ved toveistrafikk |ved avvikssituasjon.

T-16 |Varsling til VTS og | Varsling til VTS og brannvesen sikrer rask | Handteres i prosess for
brannvesen ved respons og gjer det lettere & planlegge og |beredskapsplanlegging.
toveistrafikk i ett lgp |koordinere innsats ved hendelser.

7.2 Handtering av risiko

Tunnelen er planlagt iht. sikkerhetskrav i TSF og N500:2024, med unntak av identifiserte avvik nar det
gjelder avstand mellom havarilommer og ngdutganger, samt dimensjonerende brannventilasjon i ramper.
Planlagt tunnel har noen seertrekk ut over dette (tunnellengde > 4 km, risiko for trafikkork, stigning og
tunnelprofil) som medfarer gkt risiko.

Tunnelen er imidlertid planlagt utformet med AID-systemer som bidrar til rask deteksjon og varsling ved en
hendelse, samt sammenhengende evakueringsbelysning, tverrforbindelser i stor grad hver 250 m,
ngdstasjoner hver 125 m, ngdfortau og mulighet for innsnakk via DAB, som tilrettelegger for selvredning.

Videre er brannventilasjonen dimensjonert for 100 MW brann i hovedlgp og 50 MW brann i ramper, og det
etableres slokkevann gjennom tunnelen. Dette tilrettelegger for effektiv innsats nar brannvesenet ankommer
tunnelen.

Avlgpssystemet utformes iht. krav i TSF, som vil hindre spredning og fange opp utslipp pa tilstrekkelig mate.

Basert pa dette vurderes evalueringskriteriet mhp. trafikanters sikkerhet a vaere ivaretatt. Selv om
sikkerheten vurderes & veere tilstrekkelig, er det imidlertid identifisert flere risikoreduserende tiltak for a bedre
sikkerheten ytterligere, som angitt i kap. 7.1.

Rapporten dokumenterer ogsa tiltak knyttet til trafikksikkerhet som ble identifisert gjennom
risikoanalyseprosessen. Disse inngar ikke i analysens omfang og forutsettes fulgt opp gjennom videre
trafikksikkerhetsanalyser og/eller prosjekteringsfase.

7.2.1 Restrisiko

Det bemerkes at det vil vaere en restrisiko knyttet til tunnelsystemet, selv om krav i TSF og N500:2024
oppfylles. Tunneleier aksepterer at innsatsmannskaper kan sta ovenfor ulike brannscenarioer, hvor
kjgretaysbranner brenner fullstendig ut, uten at en fullverdig innsats gjennomfgres.

| beregningene er det forutsatt en 100 MW brann i den troverdige verstefallshendelsen. Brann opptil 100 MW
dekker 98 % av alle kjgretgybranner i tunge kjgretay, gitt at det oppstar en brann.

Det kan likevel ikke garanteres at det ikke oppstar stgrre/verre hendelser enn de troverdige
verstefallshendelsene (restrisiko). Dette kan innebaere stgrre branneffekt og raskere brannutvikling, eller
flere kjoretgy, inklusiv buss, som er involvert i en starre ulykke. Slike scenarioer vil kunne veere krevende
med hensyn til bade selvredning og beredskap.

Det er en forutsetning for konklusjonen at evakuerende beveger seg bort fra brannstedet, grunnet hagye
temperaturer og sveert giftige gasser naer brannstedet utover i brannforlgpet. Dersom personer er fast i
brennende kjaretgy, eller av andre grunner ikke har mulighet til & ta seg bort fra brannstedet, er det ikke gitt
at ngdetatene har mulighet til & redde vedkommende ut av tunnelen.
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De troverdige verstefallshendelsene med 100 MW brann, slik de er definert i denne risikovurderingen,
innebeerer at det vil veere mulig & evakuere tunnelen i eget kjagretay eller til fots. AID med rask varsling og
rask stenging av tunnelen, fiernstyrte bommer som hindrer at ytterligere trafikanter blir involvert, lav
ventilasjonshastighet i evakueringsfasen samt at det vil vaere mulig & passere brannstedet de farste
minuttene etter brannstart, gjer at sannsynligheten for & matte evakuere til fots er betraktelig redusert.

Dersom det skulle oppsta en situasjon hvor det er behov for evakuering til fots vurderes tunnelen med
tverrforbindelser hver 250 m (med enkelte unntak) & veere en robust Igsning, som gir tilstrekkelig
handlingsrom for 8 komme seg ut av tunnelen pa egenhand for de troverdige verstefallshendelsene.
Sensitivitetsvurderinger utfgrt for andre tilsvarende tunnelprosjekt viser ogsa at personer med redusert
mobilitet og vesentlig lavere ganghastighet vil kunne ha tilstrekkelig handlingsrom til & evakuere 250 m til
ngdutgang. Det kan imidlertid oppsta situasjoner som vil veere spesielt utfordrende for personer med
redusert mobilitet. Rullestolbrukere og personer med redusert mobilitet vil i enkelte situasjoner vaere
avhengig av hjelp fra andre trafikanter eller ngdetater, selv om ngdfortau i tunnelen gjer det lettere & bevege
segq til fots eller ved hjelp av rullestol.

For farlig gods er det lagt til grunn en verstefallshendelse som innebzerer lekkasje, men ikke antennelse. En
farlig gods-hendelse som innebaerer en stgrre lekkasje inklusive antennelse, er sveert lite sannsynlig (og ikke
vurdert & veere dimensjonerende), men kan selvfalgelig ikke utelukkes helt siden tunnelen er apen for farlig
gods-kjaretgy. Det er ogsa kartlagt at det transporteres diverse gasser og eksplosiver pa vegnettet. En
hendelse hvor dette antennes antas a vaere sveert lite sannsynlig, men kan fa alvorlige konsekvenser som
brann, eksplosjon og tap av liv. Tunneler er saerlig sarbare pa grunn av det lukkede miljget.
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8 Oppsummering og konklusjon

Formalet med denne risikovurderingen er vurdere oppfyllelse av minstekrav i Tunnelsikkerhetsforskriften
(TSF), kartlegge seertrekk, samt & fastsla om det er ngdvendig med ytterligere sikkerhetstiltak og/eller
tilleggsutstyr for a sikre tilstrekkelig sikkerhetsniva i tunnelen. | den forbindelse er det gjennomfart
risikoanalyser. Resultatet av risikovurderingen danner beslutningsstatte for valg av minimums sikkerhetstiltak
for tunnelen.

Norconsult har gjennomfert denne risikovurderingen som en del av Norconsults oppdrag for Statens
vegvesen (SVV). SVV er oppdragsgiver og beslutningstaker i oppdraget.

Tunnellengde, stigning, transport av farlig gods, risiko for trafikkork, avstand mellom havarilommer og
ngdutganger er blant seertrekkene som er vurdert for tunnelen. Alle saertrekkene er vurdert med hensyn pa
deres pavirkning pa generelle farer som kan oppsta i tunnelen. Videre er toveistrafikk i avvikssituasjoner
vurdert pa et overordnet niva. Med bakgrunn i saertrekkenes pavirkning pa sannsynlighet for og/eller
konsekvens ved en hendelse, er det identifisert tre kritiske hendelser; brann i lett og tungt kjgretgy, samt
lekkasje av farlig gods. | tillegg er det gjennomfart beregninger og vurderinger av mulighet for selvredning
ved kritiske hendelser som involverer brann og rgykspredning. De tre kritiske hendelsene er videre
konkretisert i tre troverdige verstefallshendelser (TVH’er).

Ettersom noen av de identifiserte saertrekkene vurderes a kunne pavirke en brannhendelse, er det beskrevet
flere TVH’er relatert til brann. Fglgende troverdige verstefallshendelser (TVH’er) er definert:

e 100 MW brann i tungt kjgretgy i hovedlagp
e 100 MW brann i tungt kjgretgy i nordgaende ramper
e Utslipp av brannfarlig veeske (eks. bensin) i sterrelsesorden 12-15 m?

Vurdering av den fremtidige utviklingen knyttet til elektriske kjgretay viser at elektriske kjgretay
sammenlignet med bensin- og dieseldrevne kjgretgy innebeerer seerlig utfordringer som lengre slokketid, mer
giftig rayk, hayt vannforbruk og gkt risiko for reantenning. Vurderingene av de troverdige
verstefallshendelsene i risikoanalysen antas likevel & veere representative ogsa for brann i elektriske
kjgretay.

Tunnelen er planlagt utformet med AlD-systemer som bidrar til rask deteksjon og varsling ved en hendelse,
samt sammenhengende evakueringsbelysning, tverrforbindelse hver 250 m (med unntak av i ramper og
inngaende kjgrefelt ved tunnelportal Bergen) med grgnne LED-lyslister rundt remningsdgrene, nedstasjoner
hver 125 m, ngdfortau og mulighet for innsnakk via DAB som tilrettelegger for selvredning.
Brannventilasjonen dimensjoneres for 100 MW brann i hovedlgp og 50 MW i ramper.

Med utgangspunkt i risikoevalueringen for TVH’ene vurderes evalueringskriteriet mhp. trafikanters sikkerhet
a veere ivaretatt, gitt implementering av ett tiltak:

e T-1: Tidsstyrt brannplan med redusert ventilasjonshastighet i evakueringsfasen

Det er i tillegg identifisert ni risikoreduserende tiltak for & bedre sikkerheten ytterligere, hvorav tre tiltak
anbefales implementert. Videre vurderes tre tiltak ikke & vaere vesentlige for ivaretagelse av selvredning og
brannsikkerheten, selv om tiltakene vil kunne forbedre forholdene ved evakuering.

De tre anbefalte tiltakene er fglgende:

e T-4: Beholde asfaltert skulder i eksisterende tunnelportal med tunnelprofil T8,5 ved Nygardstangen
e T-6: Differensiere/tilpasse DAB-meldinger til hvert Igp
e T-10: Vurdere om monteringsheyde pa skilt bar gkes utover minimumskravet pa 2,0 m
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Videre er falgende tiltak, som er identifisert i risikoanalysen, vurdert & ikke vaere vesentlige for ivaretagelse
av selvredning og/eller brannsikkerheten, selv om tiltakene vil kunne forbedre forholdene ved evakuering:

e T-5: Etablere havarilommer slik at avstand ikke overstiger 250 meter i angitte omrader.
e T-7: Akustiske ledesystemer
e T-8: Etablere tverrforbindelser slik at avstand ikke overstiger 250 meter i angitte omrader.

Rapporten dokumenterer ogsa to tiltak (T-9: Restriksjoner for transport av farlig gods, og T-2: Bom for &
stanse trafikk inne i tunnelen) som ikke anbefales implementert.

Fire tiltak knyttet til trafikksikkerhet, som ble identifisert gjennom risikoanalyseprosessen, er dokumentert i
rapporten. Disse inngar ikke i analysens omfang, og forutsettes fulgt opp gjennom videre
trafikksikkerhetsanalyser eller i prosjektering:

e T-11: Skilt i ramper

e T-12: Forlenge akselerasjonsfelt
e T-13: Skilte fare for ke

T-14: Skilt som viser fletting

Rapporten dokumenterer ogsa tre tiltak som krever videre oppfelging og vurdering i prosess for
beredskapsplanleggingen:

o T-3: Kjgrbar tverrforbindelse.

e T-15: Det foreslas at det utarbeides en egen beredskapsplan for drift med toveistrafikk. Dette kan
innga i beredskapsplanleggingen.

e T-16: Videre bgr bade VTS og brannvesenet varsles og vaere forberedt ved innfgring av
toveistrafikk.

Det bemerkes at selv om tunnelen oppfyller krav i TSF og N500:2024, og det innfares ytterligere
risikoreduserende tiltak, vil det vaere en restrisiko knyttet til tunnelsystemet. Dette kan innebaere starre/verre
hendelser enn de troverdige verstefallshendelsene.
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Vedlegg 1 — Tunnelsystemets egenskaper

Konstruksjonsmessige egenskaper

Norconsult 0:0

Nordgaende lgp: 5477 m
Sergaende lgp: 5433 m

Tunnelen har tunnellengde > 4 km som iht. ny
veileder for risikovurdering av vegtunnel
vurderes a veere et saertrekk for tolgpstunnel.

Egenskap Sartrekk | Minste- Andre Beskrivelse Kommentar
1.1.2 krav TSF | egen-
skaper
Tunnelklasse X Tunnelen er kategorisert i tunnelklasse F. Vurderes ikke a veere et avvik/ szertrekk
Tunnellengde X Tunnelen har falgende lengder: Vurderes a vare et avvik/ sartrekk

Det er skt og fatt godkjent fravik pa
tunnellengde.

Enveis/toveistrafikk X Enveistrafikk.

Ved avvikssituasjon vil det kunne vaere
toveistrafikk i ett lap. Dette ved planlagte
nattestenginger, ikke ved akutte hendelser.

Vurderes a veere et avvik/ saertrekk i
avvikssituasjoner

Antall Igp X 21.1-21.2 To tunnellgp.

Vurderes ikke & veere et avvik/ seertrekk

Antall kjgrefelt X Tunnelen er standard med to kjerefelt, som i
normalsituasjonen gar i samme retning.

Vurderes ikke & veere et avvik/ seertrekk

Endring i antall kjgrefelt 21.3 Antall kjgrefelt i tunnelen er tilsvarende som i
dagsonen.

Vurderes ikke & veere et avvik/ seertrekk
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Norconsult 0:0

Egenskap

Sartrekk
11.2

Minste-
krav TSF

Andre
egen-
skaper

Beskrivelse

Kommentar

Stigning

222/
223

Nordgéaende lgp: 1%
Sargaende lgp: 1%

Pakjagringsrampe Sandviken: 5%
Avkjgringsrampe Sandviken: 5%

Pakjgringsrampe Eidsvag: 3,9%
Avkjgringsrampe Eidsvag: 5%

| ramper er stigning over grensen for
terskelverdien i TSF (3%) for nar risiko mtp.
stigning skal vurderes seerskilt.

Vurderes a veere et avvik/ saertrekk

Kjarefeltbredde

224

2 x 3,5 m kjgrebanebredde i hovedlgpene og
3,5 miramper.

Det er ikke eget felt for saktegaende trafikk i
tunnelen.

Vurderes ikke a veere et avvik/ seertrekk

Tverrsnittgeometri
(heyde, bredde, skulder
etc.)

Hovedlgpene utformes som separate
parallelle lgp med tunnelprofil T9,5 med 2 x
3,5 m kjgrebanebredde og 0,5 m til bankett.

| de siste 75-100 m i sgrenden av tunnelen
ved Nygardstangen vil det bli en innsnevring
fra T9,5 i hovedlgpet, med en overgang til
eksisterende portal med rette vegger og
tunnelprofil T8,5 meter. Eksisterende portal er
ca. 43 meter lang. Portalen har pr. i dag ikke
opphayd skulder.

Ramper utformes med tunnelprofil T8,5. For
avkjgringsrampe i Sandviken etableres det i
tillegg 1,5 m siktutvidelse.

Vurderes a veere et avvik/ saertrekk
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Norconsult 0:0

Egenskap

Sartrekk
11.2

Minste-
krav TSF

Andre
egen-
skaper

Beskrivelse

Kommentar

Fri hgyde er 4,6 meter, og med minimum
hayde til teknisk utrustning pa 4,8 meter.
Kjgrebanebredde i ramper er 3,5 m med totalt
3 m skulderbredde.

Nadfortau/skulder eller
havarifelt

2.31

Iht. TSF skal det i eksisterende tunneler der
det verken finnes havarifelt eller ngdfortau,
treffes ekstra eller forsterkede tiltak for &
ivareta sikkerheten.

Det etableres bankett med 1m bredde pa hver
side i tunnelen.

| ramper etableres skulder med bredde pa 2,5
m pa en side og 0,25 m pa andre siden.

Vurderes ikke a veere et avvik/ seertrekk

Horisontal profil

Minste kurveradius for tunnelen er > 250 m,
og innenfor referansepunkt iht. ny veileder for
risikoanalyse vegtunnel, og vurderes ikke a
veere et saertrekk.

Vurderes ikke a veere et avvik/ seertrekk

Tverrforbindelser
For redningstjenester

241

Iht. TSF skal det i tolgpstunneler der lapene
ligger pa samme niva eller nesten samme
niva, finnes tverrforbindelser som egner seg til
bruk for redningstjenestene minst hver 1500
m.

Det er ikke planlagt & etablere kjgrbare
tverrforbindelser i tunnelen.

Vurderes a veere et avvik/ sartrekk

Behov for kjgrbare tverrforbindelser vurderes
i risikoanalysen.

Ngdutganger

2.3.3,
2.3.5-2.3.9

Iht. N500:2024 skal det for tolgps vegtunneler
etableres ngdutganger i form av gangbare

Vurderes a veere et avvik/ saertrekk
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Egenskap

Sartrekk
11.2

Minste-
krav TSF

Andre
egen-
skaper

Beskrivelse

Kommentar

tverrforbindelser mellom tunnellapene med
innbyrdes avstand pa maksimum 250 m.

Det etableres tverrforbindelse/ngdutganger
med maksimalt 250 m mellom i tunnellgpene,
med unntak av enkelte omrader.

Planlagt plassering av farste tverrforbindelse i
inngaende kjgrefelt ved tunnelportal Bergen er
300 meter fra tunnelapningen i hovedlgp. Det
er ogsa planlagt at tverrforbindelser i
nordgaende ramper i Sandviken og Eidsvag
over/under hovedvegsystem. vil bli plassert
ca. 500 meter fra forrige.

Videre sier N500:2024 at ngdutganger skal ha
helningsgrad < 5 % (1:20), og utformes med
fast dekke.

Tverrforbindelse i hovedlgpene utformes med
maks 5 % stigning og fast dekke. Det benyttes
tunnelprofil T4 med avsatt plass til berg- og
vannsikring.

For rampene er det planlagt lasning med
trapp, evt. trapp + repos ved starre
nivaforskjeller, som ikke er iht. N500:2024.

Tilfluktsrom uten utgang
til det fri

234

Det er ikke tilfluktsrom uten utgang til det fri i
tunnelen.

lkke relevant.

Havarilommer

Iht. N500:2024 skal det etableres
havarilommer hver 250 m.

Havarilommene utformes standard med 30
meters lengde og 3 meter ekstra

Vurderes a veere et avvik/ saertrekk
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Egenskap

Sartrekk
11.2

Minste-
krav TSF

Andre
egen-
skaper

Beskrivelse

Kommentar

kjgrefeltbredde, samt 30 meter
overgangsprofil mellom hovedlgpprofil og
havarilomme.

Folgende avstander mellom havarilommer
som ikke etableres iht krav i N500:2024 er:

e Akselerasjonsfelt i sgrgaende
hovedlgp: 500m

¢ Retardasjonsfelt i nordgaende
hovedlgp Eidsvag: 500m

e Retardasjonsfelt i nordgaende
hovedlgp Sandviken: 325m

e | ramper ved Sandviken og Eidsvag:
500m

e Pakjgring Eidsvag: 130m fra
tunnelapning

Snunisjer

Iht. N500:2024 er det ikke krav til snunisjer for
tunneler kategorisert i tunnelklasse F. Det er
ikke planlagt etablert snunisjer.

Vurderes ikke a veere et avvik/seertrekk

Avlgp for brannfarlige og
giftige vaesker

2.6.1-2.6.2

Det etableres separate system for drens- og
vaskevann i hvert tunnellgp som leder til
laveste niva i hvert lap.

For ramper og sarlige del av tunnelen settes
det ned oljeutskiller ved lavbrekk i tunnelen,
for nordlige del settes det ned oljeutskiller ved
teknisk bygg i dagsone.

Det etableres sandfangkummer plassert ca.
hver 80 meter. Sandfangene utstyres med

Vurderes ikke a veere et avvik / saertrekk
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Norconsult 0:0

som karakteriseres som forurenset skal ledes
til et renseanlegg inne i tunnelen far utslipp til
resipient. Renseanlegg bestar av bade
oljeutskiller og sedimentasjonsbasseng.

Egenskap Seartrekk | Minste- Andre Beskrivelse Kommentar
1.1.2 krav TSF | egen-
skaper
dykket utlep (dykker) for & holde tilbake noe
oljespill, sot etc. Ledningen er
gjennomgaende, og sandfangskummer
knyttes til ledningen.
Brannmotstand 2.7 Se punkt ang. isolasjon/branntetting. Vurderes ikke & veere et avvik / saertrekk
konstruksjon Det er ikke identifisert at lokale sammenbrudd
i hovedkonstruksjonen kan medfere
katastrofale konsekvenser (for eksempel svikt
i nabokonstruksjon)
Basseng for oppsamling X Innlekkasjevann samles opp i Vurderes ikke & veere et avvik / seertrekk
av lekkasjevann oppsamlingsbasseng for videre pumping til
(undersjgisk) dagsone ved begge lavpunktene i tunnelen.
Sedimentasjonsbasseng X Vaskevann og overvann fra vegbane i tunnel Vurderes ikke a veere et avvik / seertrekk

Andre egenskaper?
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Tekniske Igsninger/installasjoner

Tabell 24 Tekniske l@sninger/installasjoner for tunnelen

Norconsult 0:0

(redundans, palitelighet
etc.)

Egenskap Szrtrekk | Minste- Andre Beskrivelse Kommentar
1.1.2 krav TSF | egen-
skaper
Konstruksjonstype X Bergtunnel Vurderes ikke & veere et avvik /
seertrekk
Isolasjon/branntetting X Vann- og frostsikring iht. krav i N500:2024. Vurderes ikke & veere et avvik /
seertrekk
Vann- og frostsikring X | Bergen kommune er F1o frostmengde 2000 h°C Vurderes ikke & vaere et avvik /
(materialer, tildekning) med maksimum korreksjonsfaktor 2,95. Det utlgser saertrekk
derfor ikke krav om frostisolering av tunnelhvelv (>
8000 h°C). I henhold til N500:2024 tabell 7.1 er
hovedlgsning for tunnelklasse F hvelv av
betongelementer og membran.
Vann- og frostsikring etableres iht. krav i N500:2024.
Det er planlagt helhvelvet betong i hele tunnelen.
Normalbelysning 2.8.1 Normalbelysning etableres iht. krav i TSF. Vurderes ikke & veere et avvik /
seertrekk
Tilkobling til 2131 Int. TSF er det krav til kontrollsentral grunnet Vurderes ikke & veere et avvik /
kontrollsentral tunnellengde > 3 km og et trafikkvolum starre enn saertrekk
2000 per kjgrefelt. Tunnelen tilkobles VTS.
Strgmforsyning X Se punkt «Strgm-, male- og kontrollkretser». Vurderes ikke & veere et avvik /

seertrekk
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Sartrekk
1.1.2

Minste-
krav TSF

Egenskap

Andre
egen-
skaper

Beskrivelse

Kommentar

Ngdstrgmsforsyning 2171

Iht. TSF skal alle tunneler ha ngdstremsforsyning
som kan sikre drift av sikkerhetsutstyr som er
uunnveerlig for evakuering inntil alle trafikanter er
evakuert fra tunnelen.

Iht. N500:2024 skal ngdstramsystemet som
minimum fungere i evakueringstiden (1 time +
utrykningstid).

Det etableres eget rom for nadstream og UPS. Videre
blir lavspenning og hgyspenning adskilt med
separate rom. Ngdstrgmfordelingen deles opp i to
nivaer slik at det er 8 timer kapasitet for nedsamband
(TETRA med separat UPS) og 2 timer ved
stremutfall.

| tverrforbindelse etableres det ngdstrgmsforsyning
fra begge lgp.

Vurderes ikke a veere et avvik /
seertrekk

Strem-, male- og 217.2

kontrollkretser

Strem-, male- og kontrollkretser etableres iht. krav i
TSF og Forskrift om elektriske lavspenningsanlegg
(FEL).

Det etableres redundans pa styrings- og
overvakingssystem. Det innebaerer redundant PLS
tilkoblet redundant fibernettverk. PLS skal tilknyttes
VTS via stamkabel.

| tillegg etableres redundans pa OPC-server som
installeres hos VTS.

Videre skal ngdsamband (TETRA) og riksdekkende
DAB-radio gjeres tilgjengelig via stralekabel.
Strélekabel mates fra teknisk bygg ved hver portal.

Vurderes ikke a veere et avvik /
seertrekk
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Egenskap Sartrekk | Minste- Andre Beskrivelse Kommentar
1.1.2 krav TSF | egen-
skaper
Brannmotstand utstyr 218 Sikkerhetsutstyr etableres iht. krav om Vurderes ikke & vaere et avvik /
brannmotstand. saertrekk
Pumpesystem X Det etableres et pumpemagasin ved nordsiden av Vurderes ikke & veere et avvik /
tunnelen. saertrekk
Oljeutskiller X Se punkt for avligp for brannfarlige og giftige vaesker. | Vurderes ikke a veere et avvik /
saertrekk
Andre egenskaper?
Sikkerhetsutrustning for tunnelen
Tabell 25 Sikkerhetsutrustning for tunnelen
Egenskap Sartrekk | Minste- Andre Beskrivelse Kommentar
1.1.2 krav TSF egen-
skaper
Sikkerhetsbelysning 2.8.2 Int. TSF skal det finnes sikkerhetsbelysning som sikrer

en minimumessikt for trafikanter i tunnelen slik at de kan
evakuere tunnelen i kjgretayene sine i tilfelle av
strombrudd.

Det skal etableres sikkerhetsbelysning i tunnelen iht.
TSF.

Vurderes ikke a veere et avvik /
seertrekk
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Egenskap

Sartrekk
11.2

Minste-
krav TSF

Andre
egen-
skaper

Beskrivelse

Kommentar

Evakueringsbelysning

2.8.3

Iht. TSF skal det finnes evakueringsbelysning, som
lysende evakueringsmerking, i en hgyde av ikke mer
enn 1,5 meter, som veileder trafikantene i tunnelen ved
evakuering til fots i en ngdssituasjon.

Det etableres sammenhengende evakueringsbelysning
i tunnelen iht. N500:2024.

Vurderes ikke a veere et avvik /
seertrekk

Ventilasjon for kontroll av
forurensende stoffer

2.91

Ved normal drift skal Flgyfjelltunnelen dimensjoneres
slik at grenseverdiene for luftforurensning i henhold til
Handbok N500:2024 ikke overskrides ved maksimal
timestrafikk 10 ar etter apning.

Vurderes ikke a veere et avvik /
seertrekk

Brannventilasjon: type,
strategi, kapasitet etc.

2.9.1-295

Ventilasjonslgsning er basert pa prinsippet om at
hovedlgp og ramper ventileres i samme retning som
trafikken, bade ved normal drift og ved brann.

| henhold til handbok N500:2024 skal det i
tunnelklasse F dimensjoneres for ventilasjonshastighet
pa minst 4,5 m/s oppstrems, med en dimensjonerende
branneffekt pa 100 MW. Hovedlgp dimensjoneres
deretter.

For rampene er det planlagt & dimensjonere for en
ventilasjonshastighet pa 3 m/s, med en
dimensjonerende branneffekt pa 50MW, som ikke er
iht. N500:2024.

Rayk fra brann blir ventilert ut ventilasjonstarn for
dagens Flgyfjelltunnel. Dette viderefgres ogsa til ny
tunnel.

Vurderes a veere et avvik/
sartrekk
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Egenskap Sartrekk | Minste-
1.1.2 krav TSF

Andre
egen-
skaper

Beskrivelse

Kommentar

Ngdstasjoner (nadtelefon, 2.10.1-3
slokkeapparat)

Iht. TSF kan ngdstasjoner besta av et skap pa
tunnelens sidevegg eller helst en nisje i veggen. De
skal minst veere utstyrt med en ngdtelefon og to
brannslokkingsapparater. Ngdstasjoner skal veere
plassert i neerheten av portalene og innvendig, med
mellomrom som i eksisterende tunneler ikke skal
overstige 250 m.

Det bemerkes at N500:2024 stiller krav til ngdstasjoner
hver 125 m. Det etableres ngdstasjoner iht. krav i
N500:2024.

Vurderes ikke a veere et avvik /
seertrekk

Slokkevann 2.1

Iht. TSF skal det finnes vannforsyning i alle tunneler.
Dersom vannforsyningen ikke er tilgjengelig, er det
pabudt a sikre at tilstrekkelig vannmengde er
tilgjengelig pa en annen mate.

N500:2024 stiller imidlertid krav til vannforsyning med
kommunalt trykksatt vann.

Det etableres ny gjennomgéende brannvannledning
gjennom hele tunnelen med doble NOR-uttak hver 250
m, ved hvert tverrforbindelse. Fra hvert uttak legges
ledning i tverrforbindelseet til motsatt tunnellap hvor
det ogsa monteres doble uttak.

Vurderes ikke a veere et avvik /
seertrekk

Automatiske
slokkesystemer

Det er ikke planlagt automatiske slokkesystemer i
tunnelen.

lkke relevant

Trafikkskilt 2.12

Det skal brukes spesielle skilt for alle sikkerhetsanlegg
som er beregnet pa trafikantene i tunnelen, jf.
Skiltforskriften. Etableres iht. krav i TSF.

Vurderes ikke a veere et avvik /
saertrekk
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Egenskap

Sartrekk
11.2

Minste-
krav TSF

Andre
egen-
skaper

Beskrivelse

Kommentar

Automatisk
hendelsesdeteksjon og
videoovervakning (AID)

2.14.1

| henhold til TSF skal videoovervakingssystemer og et
system som automatisk kan oppdage hendelser i
trafikken som kjgretay som stanser og /eller brann
vaere montert i alle tunneler som er utstyrt med
kontrollsentral.

Iht. N500:2024 er det krav til Automatisk
hendelsesdeteksjon (AID) og videoovervaking (ITV) for
tunneler kategorisert i tunnelklasse F med lengde > 3
km.

Det etableres AID i tunnelen.

Vurderes ikke a veere et avvik /
seertrekk

Automatisk
branndeteksjon

2.14.2

I henhold til TSF skal det vaere montert automatiske
branndeteksjonssystemer i alle tunneler som ikke har
kontrollsentral, nar driften av mekanisk ventilasjon for
rgykkontroll er forskjellig fra den automatiske driften av
ventilasjon for kontroll med forurensende stoffer.

Det er krav til kontrollsentral i tunnelen iht. punkt 2.14.1
og punkt 2.14.2 er derfor ikke gjeldende.

Vurderes ikke a veere et avvik /
seertrekk

Videoovervaking inne i
tunnel (ITV)

Iht. N500:2024 er det krav til Automatisk
hendelsesdeteksjon (AID) og videoovervaking (ITV) for
tunneler kategorisert i tunnelklasse F med lengde > 3
km.

Det etableres ITV i tunnelen.

Vurderes ikke & veere et avvik/
seertrekk

Trafikklys (rodt
stoppblinksignal) for
stengning utenfor tunnel

2.15.1

Iht. TSF skal det i alle tunneler pa mer enn 1000
meters lengde vaere montert trafikklys foran dpningen
slik at tunnelen kan stenges i ngdstilfelle.

Vurderes ikke & veere et avvik/
seertrekk
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for redningstjenestene monteres i alle tunneler pa
mer enn 1.000 meters lengde og som har et stgrre
trafikkvolum enn 2.000 kjgretay per kjarefelt.
N500:2024 stiller imidlertid krav til ngdnett og
kringkasting i alle vegtunneler.

Det etableres ngdsamband (TETRA) og mulighet
for innsnakk via DAB (radio) i hele tunnelen via
stralekabel. Om ngdvendig etableres det ogsa
stralekabel i tverrforbindelser.

Egenskap Seartrekk | Minste- Andre Beskrivelse Kommentar
1.1.2 krav TSF egen-
skaper
Ekstra midler, som stillbare meldingsskilt og bommer,
kan veere anbrakt for & sikre at instruksene overholdes.
Det etableres automatiske bommer og tilhgrende rgdt
stoppblinksignal ved hovedlgpene og ramper.
Bommer skal veere med pamontert
hindermarkeringsskilt og blinkende lyssignal.
Annet utstyr for stenging 2151 Det etableres automatiske bommer og tilhgrende rgdt | Vurderes ikke a veere et avvik/
utenfor tunnel (stillbare stoppblinksignal ved hovedlgpene og ramper. seertrekk
meldingsskilt, bommer)
Utstyr for a stanse trafikk 2.15.2 Iht. TSF er det inne i alle tunneler pa mer enn 3.000 Behov vurderes naermere i
inne i tunnel (trafikklys, meters lengde som er utstyrt med kontrollsentral og risikoanalysen.
stillbare meldingsskilt, som har et stgrre trafikkvolum enn 2.000 kjgretgy
bommer og heyttalere) per kjorefelt, anbefalt & anbringe utstyr til & stanse
kjgretay i ngdstilfeller, med mellomrom pa ikke mer
enn 1.000 meter. Dette utstyret skal besta av
trafikklys og eventuelt ekstra midler, som
hoayttalere, stillbare meldingsskilt og bommer.
Ngdnett 2.16.1 Int. TSF skal utstyr for radiosending via relé til bruk Vurderes ikke & veere et avvik/

seertrekk
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bruk av kjgrefelt i avvikssituasjoner.

Egenskap Seartrekk | Minste- Andre Beskrivelse Kommentar
1.1.2 krav TSF egen-
skaper
Innbryting DAB 2.16.2 Iht. TSF skal det nar det finnes en kontrollsentral, Vurderes ikke & veere et avvik/
vaere mulig a avbryte eventuell sending av saertrekk
radiokanaler beregnet pa trafikantene i tunnelen for
a sende ngdmeldinger.
Det blir DAB dekning i hele tunnelen og mulighet for
innbryting pa DAB.
Hgyttaler i anlegg der 2.16.3 | forbindelse med fravikssgknad med hensyn til Vurderes ikke & veere et avvik/
trafikanter ma vente helningsgrad pa remningsveger, er det foreslatt en seertrekk
under evakuering mulig Igsning som innebaerer en kombinasjon av trapp
og rom for opphold/venteomrade. Ved etablering av
slike rom skal disse utstyres med hgyttalere for
informasjon til trafikantene.
Hoyttaleranlegg i X Det er ikke planlagt hgyttaleranlegg i tunnelrommet. Ikke relevant
tunnelrom
Visuelle eller akustiske X Behov for visuelle eller akustiske
ledesystemer ledesystemer vurderes i
risikoanalysen.
Hgydehinder X Ved tunnelportaler skal det ved innkjgring til tunnelen Vurderes ikke a veere et avvik/
monteres hgydehinderskilt. saertrekk
Kjarefeltsignaler X Det skal monteres kjagrefeltsignaler til regulering for Vurderes ikke a veere et avvik/

seertrekk

Side 78 av 104




Risikovurdering Flgyfjelltunnelen

Oppdragsgiver: Statens vegvesen

Oppdragsnr.: 52500558 Dokumentnr.: U43-RA-DSFF-012

Norconsult 0:0

Egenskap Seartrekk | Minste- Andre Beskrivelse Kommentar
1.1.2 krav TSF egen-
skaper
Variable skilt (hastighet, X Alle skilt og signaler som skal benyttes i Vurderes ikke & veere et avvik/
sanntidsinformasjon etc.) avvikssituasjoner skal ha mulighet for variabel saertrekk
informasjon. Dette kan Igses ved bruk av mekaniske
eller elektroniske variable skilter, forutsatt at valgt
lgsning tilfredsstiller gjeldende krav.
Alle skilt i tunneler vil bli belyste, enten innvendig eller
ved bruk av LED teknologi.
Punkt- eller streknings- X Ikke relevant.
ATK
Andre egenskaper? X
Trafikkforhold/bruksforhold for tunnel
Tabell 26 Trafikkforhold/bruksforhold for tunnelen
Egenskap Sertrekk | Minste- Andre Beskrivelse Kommentar
1.1.2 krav TSF | egen-
skaper
ADT (ved X ADT (2040) for hovedlgp fra Nygardstangen frem til Vurderes ikke & veere et avvik/
apning/oppgradering og rampene i Sandviken er 55 000 kjgretgy per daggn. seertrekk
etter 15 ar) Rampene i Sandviken har en ADT pa 6 000 kjgretay per
dagn, mens videre del av hovedlgpet har en ADT pa 43
000. For av- og pakjegringsrampene i Eidsvag er ADT 3
000 kjgretgy per dggn.
Variasjoner i X Tellepunktet viser hgyeste sesongdagntrafikk (SDT) pa Vurdere ikke & veere et avvik/

trafikkmengde (sesong

omtrent 25 500 kjgretgy pa hgsten. Tellingen viser noe

seertrekk.
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Sartrekk
1.1.2

Andre
egen-
skaper

Minste-
krav TSF

Egenskap

Beskrivelse

Kommentar

(eksempel SDT),
ukedager)

redusert trafikk om sommeren og vinteren, men ellers er
det ingen store variasjoner i trafikkmengden gjennom
aret for trafikken gjennom Flgyfjelltunnelen

Sesongtrafikken utgjer mindre enn 130 % som iht. ny
veileder for risikovurdering av vegtunnel er grensen for
nar variasjon i trafikken vurderes a vaere et saertrekk.

Risiko for trafikkork X

Ved Nygardstangen dannes det kg i rushtiden om
morgenen med tilbakeblokkering i sergdende hovedigp.
Noe k@dannelse i forbindelse med pakjgringsrampe fra
Sandviken i sgrgadende lap og hay trafikk fra Eidsvag.

| nordgaende Igp dannes det kg ved Nygardstangen i
rushtiden om ettermiddagen som gir trafikale
konsekvenser for Bergen sentrum.

Vurderes a veere et avvik /
sartrekk

Neerveer og prosentdel av | x
tunge lastebiler

7 % tungtrafikkandel.

Ifalge TSF er det behov for & vurdere den ekstra risikoen
dersom antall tunge lastebiler over 3,5 tonn overstiger 15
% av arlig ADT.

Vurdere ikke & veere et avvik/
seertrekk.

Hastighetsaspekter X

Dagsonen sgr for tunnelportalene i hovedlgpene er skiltet
fartsgrense 60 km/t for begge lgp, denne endrer segq til

80 km/t utenfor tunnelportalene. For ramper er skiltet
fartsgrense 80 km/t. Denne vil endres til 50 km/t ut mot
rundkjgringene utenfor rampetunnelportalene.

Vurdere ikke & vaere et avvik/
seertrekk.

Forbikjaring 3.8

Int. TSF skal det utfgres en risikoanalyse for & avgjere
om tunge lastebiler skal tillates a kjgre forbi i tunneler
med mer enn ett kjgrefelt i hver retning.

Vurdere ikke a veere et avvik/
seertrekk.
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forventet. Busstrafikken, ordinzere bussruter og
regionbusser, er vurdert at vil gke noe.

Egenskap Sartrekk | Minste- Andre Beskrivelse Kommentar
1.1.2 krav TSF | egen-
skaper
Det er papekt at Vegdirektoratet har anbefalt & skilte
forbud mot forbikjaring av tunge kjaretey i venstre felt
gjennom tunnelen. Dette er for tiden under vurdering.
Forbud for tunge kjgretgy i venstre felt vil kunne bidra
positivt i form av mindre oppbremsing og fartsvariasjon
mellom lette og tunge kjoretay. Videre vil det veere
fordelaktig for ngdetatenes fremkommelighet om tunge
kjgretay er lokalisert i hgyre kjarefelt, og ikke i begge.
Transport av farlig gods 3.7 Det transporteres farlig gods pa strekningene i dag. DSB | Vurdere ikke a vaere et avvik/
gjennomfgrte en kartlegging av farlig gods i Norge i 2012 | seertrekk.
som tilsier at det transporteres en stor mengde farlig Hendelse med farlig gods
i _ 3
gods langs strekningen (250 000 — 500 000 tonn/m?). vurderes likevel iht. krav i veileder
for risikoanalyse.
Myke trafikanter X Det er skiltet forbud for gaende og syklende i veisystemet | Vurdere ikke a vaere et avvik/
inn mot tunnelen i begge retninger. Tunnelen er ikke a seertrekk.
anse som en naturlig vei for myke trafikanter.
Busstrafikk X Det kjgrer i dag en del busstrafikk gjennom tunnelen som | Vurdere ikke & veere et avvik/

seertrekk.

Andre egenskaper?

Trafikkbildet i og omkring tunnelen vurderes som
komplekst, hovedsakelig pa grunn av hgy trafikkmengde
og utforming av veisystemet. Av- og pakjgringsramper
leder direkte inn i rundkjgringer, noe som medfgrer gkt

Vurderes a veere et avvik /
saertrekk
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Egenskap Sartrekk | Minste- Andre Beskrivelse Kommentar
1.1.2 krav TSF | egen-
skaper
trafikal belastning og flere potensielle konfliktpunkter.
Videre er det etablert akselerasjons- og retardasjonsfelt
inne i tunnelen, og et kryss er lokalisert rett utenfor
portalen pa segrsiden, noe som ytterligere kompliserer
trafikksituasjonen.
Omygivelser for tunnelen
Tabell 27 Omagivelser for tunnelen
Egenskap Seartrekk | Minste- Andre Beskrivelse Kommentar
1.1.2 krav TSF | egen-
skaper
Ge?grafllsk .Oﬁ i X Vurdere ikke a veere et avvik/
meteorologisk miljg szertrekk.
Atkomstveier X Ngdetater har mulighet for innsats fra begge portaler. Vurdere ikke & vaere et avvik/
Det etableres overkjaringsramper utenfor portal som kan seertrekk.
benyttes som beredskapsapning for tilgang til motsatt Igp.
Ved ny tunnel vil tilgang for utrykningskjeretgy ved
kedannelse ogsa bedres i form av flere adkomstveier
gjennom av- og pakjgringsramper i Sandviken og
Eidsvag.
Omkjgringsvei og varsling 3.6 Ved kortvarige stenginger av tunnelen er det gnskelig at Vurderes ikke a veere et

trafikken i utgangspunktet avventer gjenapning. Tunnelen
opprettholder hgy beredskap ved slike hendelser, slik at
normal trafikk raskt kan gjenopptas. Dersom stengingen varer
over lengre tid, ledes trafikken som hovedregel via
omkjgringsrute pa motsatt side av byfjellet. Bergen sentrum

avvik/ seertrekk
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Egenskap Sartrekk | Minste- Andre Beskrivelse Kommentar
1.1.2 krav TSF | egen-
skaper

benyttes ikke som ordinaer omkjgringsrute. Ved langvarige

stenginger kan ogsa to andre mulige tiltak vurderes: enten

etablering av toveis trafikkavvikling i det andre tunnellgpet,

dersom dette er gjennomfarbart, eller — i krisesituasjoner —

lokal omkjgring gjennom Bergen sentrum.

Omkjgringshandtering koordineres av Vegtrafikksentralen

(VTS), som avgjer tiltak basert pa stengingens varighet og

omfang.
Vlkt;ugke ik 2.7 Det er ikke identifisert viktige nabokonstruksjoner. Vurdere ikke & vasre et avvik/
nabokonstruksjoner seertrekk.
Bedrifter/anlegg i X Ligger i neerhet av Bergen sentrum. Forbinder nord- og Vurdere ikke & veere et avvik/
naeromradet sgrside av byen. seertrekk.
Bygge-/anleggs-aktiviteter X Forutsettes ivaretatt i anleggsperiode. Ikke relevant
i neeromradet
Mk(:pqefker/ dyr/ X Myke trafikanter er beskrevet under eget punkt. Vurdere ikke & vaere et awik/
aktiviteter seertrekk.
Verneomrade Forutsettes ivaretatt Ikke relevant

Kulturminner

Forutsettes ivaretatt

Ikke relevant

Andre egenskaper?
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Tabell 28 Relevante etater/entreprengrer osv for tunnelen

Norconsult 0:0

Egenskap Sartrekk Minste- Andre | Beskrivelse Kommentar
1.1.2 krav TSF egen-
skaper

Redningsetater X 3.4 Flgyfjelltunnelen sgndre portal ligger omtrent 3 minutters Vurdere ikke a vaere et avvik/
(adkomsttid, ressurser kjgretid fra hovedbrannstasjonen i Bergen, og mindre enn 10 | saertrekk.
m.m) minutter fra nordre portal. Pa nordsiden av tunnelen ligger

Asane brannstasjon, med utrykningstid p& under 10 minutter

til nordre portal.

Sandviken brannstasjon ligger i neerheten av de nye pa- og

avkjegringsrampene i Sandviken.

Bergen sentrum politistasjon ligger omtrent 3 minutter fra

tunnelen sgndre portal.

Haukeland universitetssykehus har en utrykningstid pa cirka

6—10 minutter til tunnelen.

Nadetater har dermed utrykningstid pa under 10 minutter,

noe som i henhold til ny veileder ikke vurderes som et

seertrekk.
Kontrollsentral 2.13.2,3.5 Tunnelen vil bli tilkoblet VTS Vest. Vurdere ikke a veere et avvik/
(organisering, kapasitet seertrekk.
m.m)
Driftsentreprengrer Forutsettes ivaretatt av tunneleier Ikke relevant
Vedlikeholds- Forutsettes ivaretatt av tunneleier Ikke relevant
entreprengrer
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Egenskap

Sartrekk
1.1.2

Minste-
krav TSF

Andre
egen-
skaper

Beskrivelse

Kommentar

Byggeentreprengrer

Forutsettes ivaretatt av tunneleier

lkke relevant

Andre egenskaper?

Drift av tunnelen

Tabell 29 Diriftsforhold for tunnelen

Egenskap

Sartrekk
1.1.2

Minste-
krav TSF

Andre
egen-
skaper

Beskrivelse

Kommentar

Driftsorganisasjon
(organisering,
kontraktsstruktur,
kompetanse, m.m)

3.1

Forutsettes ivaretatt av tunneleier

Ikke relevant

Driftsberedskapsplan

3.1

Forutsettes ivaretatt av tunneleier

Ikke relevant

Kriseberedskapsplan

3.2

Forutsettes ivaretatt av tunneleier

Ikke relevant

Stenging av kjgrefelt ved
arbeider

3.3

Forutsettes ivaretatt av tunneleier

Ikke relevant

Styring av trafikk/
stenging av tunnel ved
hendelser

3.4

Forutsettes ivaretatt av tunneleier

Ikke relevant

Andre egenskaper?
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Vedlegg 2 — Sjekkliste for farer og risikopavirkende faktorer

Forhold ved tunnelen som kan gke sannsynligheten for usnskede hendelser

Tabellen gjennomgas og fylles ut i forberedende arbeidsmate for risikoanalysen.

Tabell 30 Bruksforhold til tunnelen som kan gke sannsynligheten for ugnskede hendelser

Bruksforhold Generell (g) eller | Relevant/ikke | Kommentar, eventuell oppfalging
spesiell (s) relevant . o .
(veiledende) (Beredskapsplanlegging, trafikksikkerhetsrevisjoner,
palitelighetsvurderinger m.m,)
Fartsoverskridelser g Relevant Er ATK i tunnelen i dag. Det er to bokser i nordgéende lgp, en i sgrgaende
lop. Det er opp til politi om ATK skal viderefgres i ny tunnel.
Tilbakeblokkering av trafikk gls Relevant Ja
Feltbytte g/s Relevant Ja, mange ulykker ved feltbytte i tunnelen.
Uoppmerksomhet g Relevant Ja, mange ulykker med péakjgring bakfra i forbindelse med kakjaring.
Saktegaende kjgretay gls Relevant Det er saktegaende kjgretay i tunnelen i den forstand at det alltid er noen
som kjgrer saktere en fartsgrensen, utover det er det skiltet forbud for
traktor og moped.
Farlig kjgring g Relevant Ja, hgy hastighet og promille.
Kjgretgystans, lett g Relevant Daglige kjgretagystanser i tunnelen.
Kjgretgystans, motorsykkel g Relevant | sesong.
Kjgretgystans, tungt kjgretay gls Relevant Ja.
Kjeretgystans, buss gls Relevant -
Kjering i feil retning g Relevant Erfart at en person kjgrte i feil retning i pakjgringsrampe pa

Nygardstangen.

Side 86 av 104




Risikovurdering Flgyfjelltunnelen

Oppdragsgiver: Statens vegvesen

Oppdragsnr.: 52500558 Dokumentnr.: U43-RA-DSFF-012

Norconsult 0:0

Bruksforhold Generell (g) eller Relevant / ikke | Kommentar, eventuell oppfelging
spesiell (s) relevant ) o .
(veiledende) (I?:gret;lskapsplanlgggmg, trafikksikkerhetsrevisjoner,

palitelighetsvurderinger m.m,)

Konvoi, spesialtransport g Relevant Ja

Fotgjengere i kjgrebanen gls Relevant Ja — har ogsa erfart personer pa sparkesykkel i tunnelen.

Demonstrasjoner g Relevant Nei

lllebefinnende g Relevant Ja

Vilt dyr eller kjeeledyr i kjgrebanen gls Relevant Ja, har opplevd hund i kjgrebanen.

Feilkoblet trailer g Relevant Ukjent

Varmgang i bremser, motor, retarder gls Relevant Nei

Teknisk svikt g Relevant Ja, blant annet tomme for drivstoff.

Annet

Tabell 31 Forhold ved omgivelsene til tunnelen som kan gke sannsynligheten for ugnskede hendelser

Omgivelser Generell (g) eller | Relevant/ikke | Kommentar, eventuell oppfalging
spesiell (s) fare relevant ) o .
(veiledende) (Beredskapsplanlegging, trafikksikkerhetsrevisjoner,

palitelighetsvurderinger m.m,)

Flom S Relevant Nei

Take gls Relevant Nei

Ekstrem vind g/s Relevant Nei

Styrtregn g Relevant Nei
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Omgivelser Generell (g) eller Relevant / ikke | Kommentar, eventuell oppfelging
spesiell (s) fare relevant ) o .
(veiledende) (Beredskapsplanlegging, trafikksikkerhetsrevisjoner,
palitelighetsvurderinger m.m,)
Sngfonner eller snafokk gls Relevant Nei
Is pa bakken gls Relevant Ved Eidsvag — underkjglt regn, et utsatt omrade for at det kan bli glatt
(lavbrekk der).
Kan ogsa vaere glatt pa broen ved Nygardstangen.
Istapper gls Relevant Ja, kan oppsta oppbygging der det er PE-skum
Blending gls Relevant Nei — lav sol ved Sandviken, men vil ikke veere et problem ved forlenget
tunnel.
Vanninntrengning S Relevant Kan skje.
Brann i omgivelser S Relevant Jernbanestasjon og annen bebyggelse ligger tett inntil tunnelen i sar.

Annet

Tabell 32 Forhold ved infrastrukturen til tunnelen som kan @ke sannsynligheten for usnskede hendelser

Infrastruktur Generell (g) eller | Relevant/ikke | Kommentar, eventuell oppfolging
spesiell (s) fare relevant ) o .
(veiledende) (Beredskapsplanlegging, trafikksikkerhetsrevisjoner,

palitelighetsvurderinger m.m,)

Standardsprang S Relevant Portal T8,5 til T9,5.

Oljesgal g Relevant Ja, kan oppsta.

Slitt vegbane g Relevant Ja

Svikt i normalbelysning g Relevant Nei
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Infrastruktur Generell (g) eller Relevant / ikke | Kommentar, eventuell oppfelging
spesiell (s) fare relevant : o .
(veiledende) (E:e.rec.iskapsplanle.ggmg, trafikksikkerhetsrevisjoner,
palitelighetsvurderinger m.m,)
Uoversiktlig/ulogisk trafikkbilde S Relevant Ja kan oppleves for enkelte, ramper i tunnel.
Gjenstander i vegbanen g Relevant Ja daglig mistet last. AID fanger ikke opp mistet last (den funksjonen er

ikke i bruk), kun kjegretgystopp og myke trafikanter.

Annet

Tabell 33 Forhold ved drift og beredskap til tunnelen som kan gke sannsynligheten for ugnskede hendelser

Drift og beredskap

Generell (g) eller

Relevant / ikke

Kommentar, eventuell oppfelging

tunnelen

spesiell (s) fare relevant : o .
(veiledende) (I?:e_re(_jskapsplanle.ggmg, trafikksikkerhetsrevisjoner,
palitelighetsvurderinger m.m,)
Avvik fra driftskrav/ stengerutiner g Relevant Nei
Mangelfull drift g Relevant Risiko ved darlige lasninger
Mangelfullt vedlikehold g Relevant Vask minst en gang pr. mnd.
Manglende kompetanse og kjennskap til g Relevant Nei

Annet
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Vedlegg 3 - Ivaretakelse av selvredningsprinsippet

For a vurdere risiko knyttet til brann og selvredning, er det definert et dimensjonerende scenario for brann,
som sikkerhets- og beredskapstiltakene i tunnelen med stor sannsynlighet skal kunne ivareta (troverdig
verstefallshendelse).

For vurdering av konsekvens ved brann er det for troverdig verstefallshendelse gjort beregninger og
vurderinger av:

e Dimensjonerende brannutvikling

e Antall kjgretay som blir pavirket av hendelsen

e Raykspredning i tunnelen

e Hvilken reykdose personer som evakuerer til fots i tunnelen blir utsatt for, inklusiv tid til akkumulert
dose er sa stor at man ikke er i stand til & evakuere lenger (tid til inkapasitans).

Vurderingen legger de planlagte og anbefalte tiltakene til grunn.
Beregningsunderlag

For & hensynta seertrekket som omhandler gkning i trafikkmengden i rushtid er det beregnet med tilfelle med
saktegaende kg i tunnelen. Tekniske data som er benyttet i beregningene er gitt i Tabell 34.

Tabell 34 Beregningsunderlag

Beregningsunderlag trafikk og tunnelgeometri \

Tunnelprofil T8,5-T9,5
Tunnellengde Nordgaende lgp: 5477 m

Saergaende lgp: 5433 m

ADT 55 000 kjt/dggn
Tungtrafikkandel 7%
Dimensjonerende timestrafikk 10% av ADT
Retningsfordeling 100%

Basert pa statistikk fra kjgreteybranner i norske tunneler i perioden 2008-2021 [2] er det et fatall av brannene
som forarsakes av kollisjon mellom kjgretgy. Branner og tillgp til brann som er registrert med arsak kollisjon
er pa kun 4 %. Fordelingen er relativt lik for tunge og lette kjgretgy. Det tas derfor utgangspunkt i at det kun
er ett kjgretay som er direkte involvert i hendelsen, og at kjgrefelt i motsatt retning ikke er blokkert.

Dimensjonerende brann

Dimensjonerende brann som er lagt til grunn for beregningene er 100 MW med rask utvikling etter 10
minutter. Brannutviklingskurven er gitt Figur 13.

Side 90 av 104



Risikovurdering Floyfjelltunnelen

Norconsult 0:0

Oppdragsgiver: Statens vegvesen
Oppdragsnr.: 52500558 Dokumentnr.: U43-RA-DSFF-012

Branneffektsutviklingskurve
120,0

100,0

80,0
60,0

40,0

Brannutvikling (MW}

20,0

0,0
0 10 20 30 40 50 60 70
Tid (min)

—— 100 MW- rask brannutvikling etter 10 minutter

Figur 13 Viser brannutviklingskurver for en 100 MW brann

Evakuering i eget kjoretoy

| hvor stor grad evakuering i eget kjgretgy utgjer en vellykket evakueringsstrategi for en tunnel er avhengig
av flere parametere, som muligheter kjgretey har for & snu i normalprofilet eller i havarinisjer, samt reaksjon-
og varslingstider. Individuell mangvreringsevne og hvilken informasjon de evakuerende har om situasjonen
de befinner seg i vil ogsa kunne vaere svaert betydningsfullt i en evakueringssituasjon. De ulike parameterne
vil i ulik grad pavirke hvor raskt trafikantene vil ha mulighet til & evakuere tunnelen.

Brann i hovedlgp:

Troverdig verstefallshendelse tar utgangspunkt i en hendelse omtrent 100 m fra tunnelportal, og en
trafikksituasjon med saktegaende trafikk (10 km/t). Den tar utgangspunkt i en brann pa 100 MW.

Sandviken

Sjakt Flayen R4 RE
H2 Al H2_A2 H2 B H2.C
=~ — ~ H2

- N—

Portal - Nygardstangen Portal - Eidsvag

~ b ) £ ) [ ) N N
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'an kt Eidsvag
R1 ]

Beregningen viser at det ved saktegaende trafikk (10 km/t) kan oppsta situasjoner der kjgretgy blir stdende i
raykfylt sone ved en 100 MW brann. Kalengden kan i verste fall bli rundt 2000 meter, ifglge konservative
beregninger. Med en hastighet pa 10 km/t vil et kjgretagy bruke omtrent 12 minutter pa & forflytte seg
gjennom en slik strekning. Det vil derav vaere fordelaktig a ikke starte full hastighet pa brannventilasjon far
evakueringsfasen er over, og kjgretgy som star pa reykfylt side har kommet seg ut.
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Tunnelen er utstyrt med AID-systemer som raskt skal detektere hendelser og varsle ngdetatene. En brann
starter normalt i motorrommet og bruker noe tid pa a utvikle seg og spre seg til resten av kjgretayet. Det
antas derfor at det vil ga noe tid far sikten blir kritisk darlig for trafikanter. Det er ogsa mulig a forlate kjaretoy
og ta seg ut via tverrpassasjene dersom det blir ngdvendig.

I tillegg vil kjgretay kunne benytte avkjgringer ved Eidsvag og Sandviken dersom trafikkbildet tillater det.
Planlagte forbedringer av vegkonstruksjoner, blant annet ved kryss og rundkjgringer tilknyttet tunnelen, vil
ogsa bidra til & redusere risikoen for langvarig, saktegaende kg. | analysemgtet ble det opplyst at s lav
trafikkhastighet sjelden forekommer med mindre det allerede har oppstatt en hendelse i eller utenfor
tunnelen.

Brann i ramper:

Troverdig verstefallshendelse tar utgangspunkt i en hendelse omtrent midt imellom tverrforbindelsene i de
nordgaende rampene med innbyrdes lengst avstand mellom seg. Videre tas det utgangspunkt i en
trafikksituasjon med saktegaende trafikk (10 km/t). Den tar utgangspunkt i en brann pa 100 MW.

/

Figur 15 Viser situasjon med brann i tungt kjigretay i avkjeringsrampe Eidsvag

Beregningen viser at det ved saktegaende trafikk (10 km/t) kan oppsta situasjoner der kjgretgy blir stdende i
reykfylt sone ved en 100 MW-brann, hovedsakelig i rampen i Sandviken. De vil derav veere fordelaktig a ikke
starte full hastighet pa brannventilasjon fer evakueringsfasen er over, og kjgretay som star pa rgykfylt side
har kommet seg ut. Som nevnt vil en brann som starter i motorrommet bruke noe tid pa & utvikle seg og spre
seg til resten av kjgretayet. Det antas derfor at det vil ga noe tid far sikten blir kritisk darlig for trafikanter. Det
er ogsa mulig a forlate kjgretay og ta seg ut via tverrpassasjene dersom det blir ngdvendig. Det ma imidlertid
bemerkes at beregningene er konservative, seerlig med hensyn til antatte kgsituasjoner.
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Evakuering til fots

Toksisitet og sikt i rayk

Den toksiske effekten pa evakuerende som utsettes for reykgass er beregnet iht. metode beskrevet i Tunnel
Fire Dynamics [16]. En sakalt «Fractional Effective Dose», eller FED, beregnes. FED er et uttrykk for
akkumulert dose som resulterer i en spesifisert effekt pa en gjennomsnittlig person. En FED pa 1 er den
akkumulerte dosen som vil gjgre 50% av befolkningen ute av stand til & evakuere (inkapasitans).
Grenseverdien representerer ikke en dgdelig dose, men en dose som gjgr at en gjennomsnittlig person blir
desorientert og ute av stand til & ta seg frem i tunnelen pa egen hand. Den akkumulerte dosen vil veere
avhengig av bade konsentrasjonen til den kvelende eller toksiske gassen, samt tiden man utsettes for den.

FED beregnes ut fra bidrag fra de kvelende gassene CO og HCN, samt redusert konsentrasjon av O2. |
tillegg vil CO2 pavirke pusteraten, som igjen bidrar til en gkt effekt av CO og HCN. Dette er ogsa hensyntatt i
modellen.

Siktberegninger og pavirkning pa ganghastighet

Beregninger av sikt og hvilken pavirkning sikten har pa ganghastigheten er utfgrt iht. metode beskrevet i
Tunnel Fire Dynamics. Sikten vil vaere avhengig av raykkonsentrasjonen i tunnelen. Parametere som inngar
for a beregne sikten er blant annet:

e Sotproduksjon

e Branneffekt

o Optisk tetthet

e Uttynning av rgyken (gitt av tunneltverrsnitt og ventilasjonshastighet)

Sikten vil igjen pavirke ganghastigheten. Det er benyttet en nedre grense for ganghastighet pa 0,3 m/s, som
tilsvarer ganghastighet i marke/ sveert darlig sikt. Ved god sikt (mer enn 10 m) er det benyttet en
ganghastighet pa 0,7 m/s, som er vurdert a vaere en relativt konservativ verdi. Etter hvert som de
evakuerende blir tatt igjen av rgyken tar beregningene hgyde for en redusert ganghastighet som fglge av
redusert sikt, helt ned til 0,3 m/s nar sikten er sveert lav/lik null.

FED-beregningene forutsetter at evakuerende beveger seg bort fra brannen, og at de forholder seg aktivt il
situasjonen. Temperaturutvikling naer brannstedet er derfor ikke vurdert.

FED- og siktberegningene er i stor grad avhengig av ventilasjonshastigheten i tunnelen. Hayere
ventilasjonshastighet vil bidra til mer uttynning av rayken, og dermed redusert konsentrasjon av giftige
gasser. Pa den annen side vil hgyere ventilasjonshastighet gke rgykspredningen i tunnelen, slik at
evakuerende raskere blir tatt igjen av reyk. Hayere ventilasjonshastighet kan ogsa gi darligere sikt i
startforlgpet av brannen siden turbulens kan gjgre at hele tverrsnittet fylles med rgyk, samt at det kan bidra
til & eskalere brannen. Sistnevnte er ikke medtatt i beregningene.

Analyse

Ettersom Flgyfjelltunnelen er en lang tunnel, er det gjort en analyse av evakuering til fots. Dette for a vurdere
hvor lang tid evakuerende til fots har tilgjengelig ved en troverdig verstefallshendelse i tunnelen fgr de
utsettes for en rgykdose som gjer det utfordrende & orientere seg.

Det er antatt at personer i kjgretay som ikke kan kjgre ut og som befinner seg i umiddelbar naerhet til
brannhendelsen reagerer pa situasjonen innen to minutter etter at situasjonen er identifisert, dvs. etter de
ankommer brannstedet eller mgter rgyk i tunnelen, og da igangsetter evakuering til fots. Med dette til grunn
antas det at evakuering igangsettes maks 7 minutter etter brannstart (to minutter fgr tunnelen stenges, pluss
3 minutter kjgretid til brannstedet og to minutter reaksjonstid).
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Det er videre antatt at evakuerende begynner & ga fer sikten i tunnelen er darlig, dvs. at det er minst 10 m
sikt. De evakuerende vil da ga i reaykfronten en stund, men vil, avhengig av ganghastighet og

ventilasjonshastighet, tas igjen av mer og mer rgyk.

Parameterne som ligger til grunn for FED-beregningene er oppsummert Tabell 35.

Tabell 35 Viser underlag for FED-beregninger

Parameter Verdi Kommentar

Brannkurve 100 MW Se Figur 13

Stengetid tunnel 2 min Antatt 1 min deteksjonstid med
AID samt 1 min aktivering av
brannplan.

Reaksjonstid evakuering 7 min 2 min stengetid, 3 min kjgretid til
brannsted og 2 min reaksjonstid

Ventilasjonshastighet 1,5 m/s Det er gnskelig & begrense
rgykspredningen i tunnelene, dvs.
ha lav evakueringsventilasjon.
Evakueringsventilasjon er derfor
satt til 1,5 m/s

Ganghastighet 0,7 m/s Ganghastigheten er satt til 0,7 m/s

og reduseres gradvis til 0,3 m/s
nar sikten blir under 10 m.
Ganghastighet pa 0,7 m/s er
vurdert & veere en relativt
konservativ verdi. Denne
ganghastigheten hensyntar
stigninger i ramper.

Med maks ganghastighet pa 0,7 m/s er tilgjengelig tid far grenseverdien for inkapasitans oppnas omtrent 30
minutter og man kan bevege seg omtrent 850 meter.

2

1,5

FED tot

0,5

~~~~~~~~~~~~~~

FED totzlt

Figur 16 Akkumulert FED-verdi og gangavstand fra brannsted
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Figur 16 viser FED-beregninger for dimensjonerende scenario. Figuren viser sammenhengen mellom
akkumulert FED-verdi og gangavstand fra brannstedet. Grenseverdi for inkapasitans er vist med bla linje.
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Figur 17 Akkumulert FED-verdi over tid under evakuering

Figur 17 viser FED-beregninger for dimensjonerende scenario. Figuren viser sammenhengen mellom
akkumulert FED-verdi og tid etter brannstart. Grenseverdi for inkapasitans er vist med bla linje.

Resultatene fra FED-beregningene indikerer at tunnelen med tverrforbindelse hver 250 m (med unntak i
inngangssone Bergen og ramper) vil veere en robust Igsning som gir tilstrekkelig handlingsrom for &8 komme
seg ut av tunnelen pa egenhand for den troverdige verstefallshendelsen. Det ma imidlertid bemerkes at
beregninger av rgykdose og tid til inkapasitans er teoretiske og ikke ngdvendigvis gir et korrekt bilde av
faktisk menneskelig atferd ved evakuering i en rgykfylt tunnel.
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Vedlegg 4 — Risikovurdering farlig gods
Malsetning og metodikk

Malsetningen med risikovurderingen for farlig gods- tranport er & vurdere om farlig gods kan transporteres
som normalt gjennom tunnelen, eller om det er behov for andre sikkerhetstiltak og/eller restriksjoner.

Statens vegvesens nye veileder for risikovurdering av vegtunneler presenterer forventninger til innhold og
metodikk. Som en del av objekt- og systembeskrivelsen skal det kartlegges lokale forhold om farlig godstype
og mengder, og pa bakgrunn av dette vurderes en troverdig verstefallshendelse (TVH). Det vil bli gjort en
vurdering av sannsynlighet og konsekvens av aktuelle TVH’er.

Begrensninger

Vurderingene i dette vedlegget vil avgrenses til forhold som kan true trafikantenes liv. Tema tilknyttet
miljerisiko (ytre miljg) vil ikke bli vurdert.

Vurderingen er kun & anse som et beslutningsgrunnlag, og presenterer kun anbefalinger.
Om tunnelen

Eksisterende Flayfjelltunnel forlenges til Eidsvag. Flgyfjelltunnelen er planlagt som en 5,3-km lang
tolapstunnel med to felt i hvert lap. Sergaende lgp har to pakjeringsramper, en i Sandviken og en i Eidsvag.
Nordgaende lgp har to avkjgringsramper, en i Sandviken og en Eidsvag. For ytterligere beskrivelse av
tunnelsystemet se kapittel 2.

Avlgpssystemet i tunnelene

Det skal veere avlgp for brannfarlige og giftige veesker, gjennom godt utformede sluk eller andre tiltak
innenfor tunnelens tverrprofil. | tillegg skal avlgpssystemet veere konstruert og skal vedlikeholdes for & hindre
at brann og brannfarlige og giftige veesker sprer seg inne i lgp og mellom lgp. Avlgpssystemet bygges i trad
med fgringer i ny Vegnormal N500:2024. Tunnelen bygges med et rensesystem med oljeutskiller som er
dimensjonert for & romme en tankbilvelt, avigp for slokkevann og vask.

Dette forutsettes ivaretatt for videre analyse.
Kartlegging av farlig gods
Falgende tilgjengelig dokumentasjon er gjennomgatt i kartleggingen:

o Kartlegging av farlig gods i Norge, utgitt av Direktoratet for samfunnssikkerhet og beredskap (DSB),
2012. Data er presentert i DSBs kartlgsning.

o Kartlegging av transport av farlig gods i Norge, utgitt av Transportgkonomisk institutt, 2013 [17]

o FylkesROS for Vestland 2023-2026, utgitt av Statsforvalteren i Vestland, 2023.

| fylkesROS for Vestland pekes det pa at det er begrenset informasjon om hvor farlig gods faktisk
transporteres. Dette skaper utfordringer for beredskapsakterene med tanke pa risikoanalyse og planlegging
for handtering av ugnskede hendelser. De st@rste volumene farlig gods fraktes langs hovedvegene E39,
E16, Rv. 7 over Hardangervidda og Rv. 15 over Strynefjellet, ifalge analyser utfert av Transportgkonomisk
institutt. Det transporteres ogsa betydelige mengder farlig gods pa mindre veier i fylket.

Direktoratet for samfunnssikkerhet og beredskap (DSB) gjennomfarte i 2012 en nasjonal kartlegging av
volum og typer farlig gods som transporteres pé ulike veistrekninger. Falgende mengder er funnet pa
strekningen gjennom Flgyfjelltunnelen:
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Figur 18 Kart som viser farlig gods-trafikk i omradet

Kartleggingen utfgrt av DSB i 2012 avdekker mengder farlig gods kategorisert i ulike klasser. Fglgende
mengder har blitt fraktet gjennom Flgyfjelltunnelen:

¢ ADR-klasse 1 (eksplosive stoffer og gjenstander): ca. 90 m3

e ADR-klasse 2 (gasser): ca. 37 000 m?3

e ADR-klasse 3 (brannfarlig veeske): ca. 290 000 m?3

e ADR-klasse 4.1 (brannfarlig faste stoffer): ca. 40 m?

e ADR-klasse 4.3 (stoffer som utvikler brannfarlige gasser i kontakt med vann): ca. 3000 m3
e ADR-klasse 5.1 (oksiderende stoffer): ca. 40 m3

e ADR-klasse 5.2 (organiske peroksider): ca. 3 m3

e ADR-klasse 6.1 (giftige stoffer): ca. 3000 m3

e ADR-klasse 7 (Radioaktivt materiale): ca. 1500 m?3

e ADR-klasse 8 (etsende stoffer): ca. 2000 m?

e ADR-klasse 9 (forskjellige farlige stoffer og gjenstander): ca. 7000 m3

ADR-klasser refererer il klassifisering av farlige stoffer i til ADR-konvensjonen. Stoffene deles inn i
forskjellige klasser basert pa hvilken type risiko de utgjer.

Fra DSBs kartlegging kommer det frem at det transporteres en stor mengde farlig gods pa strekningen, totalt
ca. 346 000 m3. Rapporten viser at det arlig transporteres stgrst mengder farlig gods i ADR-klasse 3
(brannfarlig vaeske) gjennom Flgyfjelltunnelen. Det er imidlertid viktig & veere oppmerksom pa at
kartleggingen stammer fra 2012, og dermed ikke nedvendigvis gir et oppdatert bilde av dagens situasjon og
at kartleggingen har visse begrensninger, blant annet nar det gjelder detaljeringsgrad og dekningsomrade.
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Statistikken er over ti ar gammel, og det knytter seg derfor betydelig usikkerhet til bAde mengde og type
farlig gods som i dag transporteres langs strekningen.

Ifelge DSB foreligger det per dags dato ingen nyere nasjonale kartlegginger. De papeker imidlertid at det
siden forrige kartlegging har veert en betydelig gkning i antall elektriske kjgretay pa norske veier, noe som
har fart til en markant reduksjon i transporten av drivstoff i tank. Samtidig antas det at transporten av
elbilbatterier har gkt i takt med at elektriske kjgretay i skende grad kasseres.

Risikoen med aktuelle fareklasser

Fareklasse 1 representerer eksplosive stoffer og gjenstander, med risiko tilknyttet masse- og deleksplosjon
og fare for utkast.

Fareklasse 2 representerer ulike gasser, som kan veere bade brannfarlige, giftige, etsende og oksiderende.
Gassene kan transporteres som komprimert, kondensert i vaeskeform, dypkjelt eller opplgst under trykk.

Fareklasse 3 utgjer brennbare veesker, hvor flammepunktet er under 60 grader celsius. Jo lavere
flammepunkt, desto sterre er brannfaren. Petroleumsprodukter, som bensin og diesel, utgjer mesteparten av
de brannfarlige vaeskene. Brannfarlige vaesker vil ogsa kunne vaere etsende eller giftige.

Fareklasse 4.1 utgjgr brannfarlige faste stoffer som lett kan antennes ved kontakt med en tennkilde, slik som
friksjon, varme eller en gnist. Noen stoffer i denne klassen kan ogsa veere selvreaktive eller eksplosive ved
sjokk eller oppvarming. Eksempler inkluderer svovel, fosfor og nitrocellulose.

Fareklasse 4.3 omfatter stoffer som i kontakt med vann kan utvikle brannfarlige gasser. Dette inkluderer
kjemikalier som reagerer voldsomt med vann og kan antennes spontant, for eksempel visse metallhydrider
eller natrium- og kaliumforbindelser.

Fareklasse 5.1 utgjgr oksiderende stoffer som avgir oksygen eller andre oksiderende elementer ved
nedbrytning, noe som kan fare il eller forsterke en brann. Eksempler inkluderer ammoniumnitrat,
hydrogenperoksid og kaliumpermanganat.

Fareklasse 5.2 bestar av organiske peroksider, som er sveert reaktive forbindelser som bade kan vaere
oksiderende og termisk ustabile. De kan reagere voldsomt ved oppvarming, friksjon eller slag, og
representerer bade brann- og eksplosjonsfare.

Fareklasse 6.1 utgjgr giftige stoffer som er helsefarlige og kan veere dadelige ved innanding, hudkontakt
eller inntak. Eksempler er cyanider, pesticider og visse tungmetaller som kvikksglvforbindelser.

Fareklasse 7 omfatter radioaktive stoffer som kan vaere skadelige for helse og miljg. Eksempler inkluderer
uranforbindelser, plutonium og enkelte medisinske isotoper.

Fareklasse 8 utgjer etsende stoffer, som kan forsake irreversibel hudskade og veere gdeleggende pa
materialer. Hovedtypene er syrer og baser, som eksempelvis svovelsyre, saltsyre og flussyre.

For fareklasse 9 finnes det stoffer og gjenstander som anses som farlig gods, men som ikke kommer inn
under noen av de andre klassene.

Sannsynlighet for ugnsket hendelse med farlig gods

Basert pa kartleggingen er det valgt a fokusere pa transport av fareklasse 3 (brennbare vaesker) da det er
denne fareklassen som utgjar den klart sterste andelen av farlig gods-transport.

Transportmengdene av gvrige fareklasser er sa lave at de ikke anses som et hensiktsmessig utgangspunkt
for & vurdere som troverdige verstefallshendelser, eller pd annen mate som dimensjonerende. Derfor gjgres
det ikke sannsynlighetsberegninger av disse fareklassene. Det er imidlertid gjennomfart noen kvalitative
vurderinger av enkelte av de gvrige fareklassene senere i rapporten.
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Bensin og diesel vil bli benyttet som utgangspunkt i videre utredning. Bensin har lavt flammepunkt, hgy
fordampningsevne, og er giftig i hgye konsentrasjoner. Diesel har ikke samme skadepotensiale som bensin,
men mengden som transporteres er stor.

Det er valgt & se pa to initierende hendelser som kan lede til en farlig godsulykke.

1. Uhell i FG-transport uten forutgaende trafikkulykke (typisk bilbrann)
2. Trafikkulykke med bil som frakter farlig gods

For a kvantifisere sannsynligheten for at ulike scenarier kan inntreffe er det benyttet et hendelsestre, som
trinnvis visualiserer mulige pafglgende ugnskede scenarier. Hendelsestreet er presentert i Figur 19.

Ugnsket hendelse
med FG transport per ar

Ulykke Brann uten forutgaende ulykke
I |
Materiell ulykke Personskadeulykke
I l 1 I 1
Lekkasje licke lekkasje Lekkasje lkke lekkasje
Antennelse Ikke antennelse Antennelse lkke antennelse Antenrlse Ikke antennelse Antennelse Ikke antennelse
| 1 | | 1
Veskebrann Flashbrann Eksplosjon Veeskebrann Flashbrann Eksplosjon

® @

Figur 19: Viser hendelsestre.

Hendelsestrekket viser at ved en ulykke vurderes fgrst om det dreier seg om en trafikkulykke eller et annet
uhell, hvor sistnevnte kan innebaere bilbrann. Ved trafikkulykker vurderes videre sannsynligheten for at
ulykken er materiell eller innebeerer personskader. Deretter vurderes sannsynligheten for at ulykken farer til
lekkasje av farlig gods. Ved lekkasje kan det enten oppsta brann, eller utslipp uten antenning.

Grunnlag for beregninger

Som tidligere presentert er andelen tungtransport anslatt til om lag 7 % gjennom Flgyfjelltunnelen.
Kartlegging av farlig godstransport i Norge viser at om lag 3,5 % av tungtrafikken pa nasjonalt niva bestar av
transport av farlig gods [17]. Denne andelen vil naturligvis variere over landet. Flgyfjelltunnelen ansees som
en viktig og travel transportare for godstrafikk. | en tidligere risikovurdering av Stremsastunnelen og
Bragernestunnelen i Drammensomradet ble det registrert at cirka 4,6 % av tungtransporten gjennom
Strgmsastunnelen per dggn var ADR-merket [9]. Stremsastunnelen er en relativt trafikkert tunnel (ADT pa
omtrent 20 500 i 2024) og kan sammenlignes med Flgyfjelltunnelen.

Til sammenligning viste kartleggingen i 2012 at transport av farlig gods gjennom tunnelen utgjorde om lag
0,05 % av tungtrafikken, basert pa en arsdggntrafikk (ADT) pa 43 800 og totalt 346 000 tonn farlig gods
transportert pa strekningen gjennom tunnelen det aret. For a veere pa den sikre siden i vurderingen, er det
derfor lagt til grunn en andel pa 5 %, som tar hayde for en mulig betydelig gkning i transporten av farlig gods.

Med en arsdagntrafikk (ADT 2040) pa 55 000 kjeretay i Flgyfielltunnelen, hvorav 7% utgjeres av
tungtransport, og 5 % av denne andelen transporterer farlig gods, tilsvarer dette at 0,4 % av den totale
trafikken i tunnelen bestar av transport med farlig gods.

Videre benyttes statistikk for frekvens for ulykke per ar og frekvens for brann i kjgretay per &r som grunnlag.
Disse verdiene er videre multiplisert med frekvensen av farlig gods-transport giennom Flgyfjelltunnelen.
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Trafikksikkerhetshandboken angir videre at 85 % av ulykkene som involverer farlig gods-transport, kun
medfegrer materielle skader [18].

Dette danner grunnlaget for a beregne hvor ofte en ugnsket hendelse med farlig gods-transport inntreffer i
Flgyfjelltunnelen.

Tabell 36 Viser beregnet ulykkesstatistikk for tunnelen

Type hendelse Antall hendelser Tid mellom hendelser
per ar

Personskadeulykke (PSU) 7,204 Ca. 2 mnd.

Ulykke med drepte eller hardt 0,251 4 ar

skadd (DHSU)

Brann lette kjgretoy (inkl. tillgp) 0,964 1ar

Brann tunge kjaretgy (inkl. 0,621 2ar

tillap)

Sannsynlighetsberegninger

Tabell 37 Viser sannsynligheten for FG-hendelse i Kigshammartunnelen.

Sannsynlighet for farlig gods-hendelse

Pr. ar En hendelse pr. x ar
Ulykke hvor farlig gods transport er involvert 0,16 6
(PSU + materiell ulykke)
Brann hvor farlig godstransport er involvert 0,03 32

Videre er det ogsa beregnet sannsynligheter for de ulike fglgehendelsene som er vist i hendelsestreet.
Sannsynligheten for disse hendelsene er basert pa informasjonen hentet fra en risikovurdering av farlig gods
i Streamsastunnelen og Bragernestunnelen utarbeidet av Sintef [9] og TDIs rapport Katastroferisiko i
transport [19]. Sannsynlighetene for de ulike usnskede hendelsene er beregnet og presentert i Figur 20 og
Tabell 38.

Side 100 av 104



Risikovurdering Floyfjelltunnelen NOI’COHSUlt ’0’
Oppdragsgiver: Statens vegvesen ®
Oppdragsnr.: 52500558 Dokumentnr.: U43-RA-DSFF-012

Uansket hendelse

med FG transport per ar
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Figur 20 Hendelsestre med sannsynligheter for ulike hendelser

Tabell 38 Viser sannsynlighet for ulike usnskede hendelsene etter farlig gods ulykke i Flayfjelltunnelen.

Hendelse Sannsynlighet Hendelse per x ar \
Materiell ulykke som farer il 943 * 102 10

lekkasje

Materiell ulykke som farer til 0,43 * 10* 1060

lekkasje som videre antenner

Personskadeulykke som fgrer til 8,57 * 10° 116

lekkasje

Personskadeulykke som farer til 572* 10* 1750

lekkasje som videre antenner

Personrisiko og vurdering av antall trafikanter i tunnelen

For & kunne vurdere personrisikoen ved en farlig godsulykke, ma det vurderes hva som er sannsynlig antall
kjgretoy som kan befinne seg i tunnelene nar en eventuell hendelse inntreffer. Hay trafikktetthet kan
medfere at kjgretay far utfordringer med & snu eller passere ulykkesstedet. | tillegg ma variasjoner i
trafikktettheten gjennom dggnet tas i betraktning.

Det er i denne analysen forutsatt saktegaende kg i tunnelen. | Vedlegg 3 er det gjennomfert beregninger for
evakuering i kjgretey ved brannhendelse. Beregningene benyttes ogsa her for & estimere kjgretaymengden
ved en hendelse med farlig gods. Det er imidlertid verdt & merke seg at beregningene er basert pa forlgpet i
et brannscenario, der man antar at kjgretgy kan passere hendelsesstedet i opptil fire minutter etter
brannstart. Ved en hendelse som involverer for eksempel bensinlekkasje, kan dette forlapet vaere
annerledes, men det er ikke vurdert naermere i denne sammenhengen. For enkelhets skyld, og i mangel av
mer spesifikke data for farlig gods-hendelser, benyttes derfor de samme forutsetningene.

Pa bakgrunn av dette er det estimert at det vil kunne vaere kjgretay i 2 km kg i forkant av hendelsen.Kjgretay
som kommer bak hendelsen vil ha mulighet for & passere, men vil ved saktegaende kg i tunnelen bli stdende
i kg foran hendelsen.
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Usikkerhetsmoment - Trafikantenes forventede handlingsmenster

En usikkerhet er hvorvidt noen trafikanter vil stoppe og avklare situasjonen med de som er direkte involvert i
hendelsen, altsa at de forlater kjgretayet og gar fysisk ut i tunnelrommet. Bensindamp har en karakteristisk
lukt, som de fleste trafikanter vil forsta risikoen av & befinne seg i naerheten av. Det forventes da at de
beveger seg bort fra skadestedet. | tillegg forventes det at tunnelens brannventilasjon igangsettes. Dette vil
forskyve den toksiske avdampningen pa den ene siden av skadestedet.

Troverdig verstefallshendelse (TVH)

Troverdig verstefallshendelse velges pa bakgrunn av vurderingene i foregaende avsnitt, og en gjennomgang
av:

= Type og mengde farlig gods som transporteres gjennom tunnelen.
= Sannsynligheten for ulykke med farlig gods involvert i den aktuelle tunnelen.
» Sannsynlig antall kjgretay og trafikanter som befinner seg i tunnelen pa ulykkestidspunktet.

Gjennomgangen av farlig gods-kartleggingen viser at brennbar veeske er det som dominerer farlig gods-
transporten. Tunnelen har hgy trafikkbelastning og en betydelig andel farlig godstransport. Basert pa
sannsynlighetsberegningene er det anslatt at en ulykke hvor et kjgretay med farlig gods er involvert, kan
forventes hvert 6. ar. Videre er sannsynligheten for at en slik hendelse medferer lekkasje beregnet til &
kunne inntreffe hvert 10. ar. Det anses derfor som realistisk a legge til grunn en hendelse hvor kjgretgy med
farlig gods er involvert i en ulykke, og at dette farer til lekkasje av godset. Sannsynligheten for videre
antennelse av det farlige godset er beregnet til & kunne inntreffe hvert 1060. ar. En slik hendelse vurderes
derfor som lite sannsynlig. Videre viser ogsa statistikk fra perioden 2013 —2024 at over 50 % av registrerte
hendelser med farlig gods var lekkasjer, og dette uten videre antennelse.

P& bakgrunn av dette antas det som en troverdig verstefallshendelse at et tankkjgretay utsettes for en
ulykke som forarsaker materiell skade og pafglgende lekkasje, uten pafglgende antennelse. Det legges til
grunn lekkasje fra 2—3 av de totalt 10 kamrene i en standard tankbil, noe som gir et estimert utslipp pa 12—
15 m?3.

Beregningene av trafikktetthet i tunnelen viser at det er sannsynlig at det vil kunne vaere kjgretay i ca. 2 km
ke som blir stdende i kg i tunnelen ved en hendelse. Denne starrelsen tar utgangspunkt i at hendelsen skjer
pa et tidspunkt hvor det er saktegadende kg i tunnelen (10 km/t). Det tas utgangspunkt i at kjgretay pa veg
inn i tunnelen, blir varslet / forhindret av bommer og rade stoppblinksignal.

Folgende scenario settes som troverdig verstefallshendelse:

» Veeskeutslipp av bensin pa 12-15 m3.
= Vaeskeutslippet skjer mellom to sluk.
= Veaeskeutslippet antennes ikke.

= Saktegaende kg i tunnelen

Konsekvens v/ troverdig verstefallshendelse (TVH)

Sannsynlighet og konsekvens ved ordingere trafikkulykker eller brann blir ikke behandlet i denne analysen da
det kun dreiser seg om hendelser med transport av farlig gods.

Dette kapittelet vil redegjare for helserisikoen for de trafikanter som befinner seg i naerheten av et bensin-
eller dieselutslipp. Det vil typisk kunne veere trafikanter som gar ut av kjgretgyene for & bista skadevolder
eller hjelpe andre direkte involverte.

Ikke-antent utslipp
Ved et veeskeutslipp pa 12—15 m? antas det at det farste sluket vaesken mgater pa ikke vil ha tilstrekkelig

kapasitet til & ta imot hele veeskemengden. Dette vil naturligvis avhenge av faktorer som starrelsen pa
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lekkasjehullet og vaeskens hastighet, men det antas her at vaesken vil fordele seg utover veibanen og delvis
samles opp av flere sluk far den ledes inn i avlgpssystemet. Videre vil vaesken samles opp i en oljeutskiller
med tilstrekkelig kapasitet.

Totalt sett vurderes kapasiteten i tunnelens avlgpssystem som tilstrekkelig for & handtere et
dimensjonerende utslipp i sterrelsesorden 12—15 m?.

Med tanke pa tunnelens utforming antas det at et utslipp vil kunne renne og danne en storre veeskeflate.
Ettersom bensindamp er tyngre enn luft, vil den hovedsakelig legge seg langs kjgrebanen. Det antas at et
utslipp vil kunne renne og danne en starre veeskeflate, avhengig av tunnelens fall og overflatens utforming.
Tidligere erfaringer og gjennomfgrte CFD-simuleringer viser imidlertid at selv ved et utslipp som danner en
apen veeskeflate pa om lag 240 m?, er det lite sannsynlig at konsentrasjonen av bensindamp vil na
helsefarlige nivaer. Dampkonsentrasjonen avtar raskt med hgyden, og det vurderes som lite sannsynlig at et
utslipp pa 12-15 m? vil medfare konsentrasjonsnivaer over 7000 ppm. i hgyde med en person som evakuerer
(omtrent 1,5 m over bakkeniva), gitt at avigpssystemet fanger opp vaesken.

Som presentert tidligere, forventes det ogsa at trafikanter som oppfatter lukten, beveger seg bort fra
skadestedet far de opplever ubehag. Brannventilasjonen vil ogsa bidra til & redusere — eller fijerne —
gasskonsentrasjonen.

Hendelser utover TVH — Hydrogen, ammoniakk, og batterier

Det er forventet at transporten av hydrogen, ammoniakk og batterier vil gke betydelig i arene som kommer,
som fglge av elektrifisering av transportsektoren og globale mal om beerekraft og grenn omstilling. Dette
innebeerer ogsa en gkning i transporten av disse stoffene pa vegnettet.

Hydrogen og ammoniakk er klassifisert som farlig gods i henholdsvis fareklasse 2 (gasser) og 5.1
(oksiderende stoffer). Disse stoffene har ulike, men betydelige, risikomomenter. Ammoniakk er en giftig gass
som kan medfgre alvorlige helseproblemer ved lekkasje [20] Ved haye konsentrasjoner kan gassen fore til
akutte luftveisplager og i verste fall dgdsfall. Ammoniakk har ogsa visse brannegenskaper, men er relativt
vanskelig & antenne og krever hgy konsentrasjon i luft for & danne en brennbar blanding.

Hydrogen er avhengig av oksygen for & kunne frigjgre energien som er lagret i gassen, og kan dermed ikke
eksplodere nar det er innelukket i en tank [21]. En hydrogenlekkasje av en viss starrelse vil derimot med hay
sannsynlighet antenne. Selv om hydrogen ikke er giftig, representerer det en betydelig brann- og
eksplosjonsfare. Gassens lave tennenergi og brede eksplosjonsomrade i luft gjgr at selv sma mengder kan
forarsake alvorlige hendelser dersom gassen samler seg i utilstrekkelig ventilerte omrader.

Hydrogen fraktes enten som komprimert gass i haytrykkstanker eller som flytende hydrogen i kryogene
tanker [20]. Ammoniakk transporteres i flytende form i tankbiler hvor trykket pa tankene svarer til
ammoniakkens damptrykk ved den radende temperaturen [22]. | motsetning til tankbiler som transporterer
brannfarlig veeske, er ikke gasstankbiler delt inn i separate kamre. Dette innebaerer at hele tankvolumet kan
temmes ved et eventuelt utslipp [23].

Batterier, seerlig litium-ion-batterier, forventes a fa en stadig viktigere rolle i fremtidens energiinfrastruktur og i
transportsektoren. De vil trolig innga i de fleste fremtidige drivlinjer — enten som rene batterielektriske
systemer eller i hybride Igsninger sammen med brenselceller og/eller forbrenningsmotorer [24].

Branner i litium-ion-batterier er sjeldne, men kan ha alvorlige konsekvenser [25]. Ved brann frigjgres giftige
rgykgasser, og det kan oppsta eksplosjonsfare grunnet gasser som dannes inne i batteriet. Risikoen gker
ved sakalt thermal runaway, en selvforsterkende kjemisk reaksjon som utlgses ved temperaturer mellom 175
0g 200 °C. | slike tilfeller kan batteriet brenne med egen oksygentilfarsel, noe som gjar slokking utfordrende.

Det presiseres at transport av hydrogen, ammoniakk og batterier ikke er vurdert naermere i denne analysen,
da det per i dag ikke foreligger informasjon som tilsier at det foregar transport av disse stoffene i stgrre
omfang innenfor det aktuelle omradet. P& bakgrunn av dette vurderes sannsynligheten for ugnskede
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hendelser som fglge av slik transport som sveert liten. Det forventes imidlertid at dette bildet vil endre seg i
takt med den grenne omstillingen, og det kan bli aktuelt med oppdaterte vurderinger i fremtiden.
Behovet for restriksjoner og/eller omkjaring

For vurdering av eventuelle tiltak/restriksjoner se kapittel 7.1.
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