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1. Oppsummering og anbefalinger

Denne rapporten fra en intern arbeidsgruppe i Vegdirektoratet har forslag om informasjons-
og opplaringstiltak for sikker atferd ved hendelser i vegtunneler. Arbeidsgruppen har
gjennomgatt aktuell forskning om publikumsatferd i krisesituasjoner.

Arbeidsgruppen anbefaler en informasjonskampanje rettet mot alle trafikanter, samt a utvide
temaet «sikker kjaring i tunnel» i foreropplaringen. Gruppen anbefaler et fatall generiske
budskap for alle trafikanter. Arbeidsgruppen har vurdert hvorvidt SMS-varsling er et egnet
virkemiddel i kritiske hendelser i tunnel.

Riksrevisjonen (2016) har papekt at Vegvesenet ikke har sikret at trafikanter far nok
informasjon om sikker atferd i tunneler.

Tiltak1: Gjore prinsippet om selvredning kjent

Vegvesenet skal spre kunnskap om selvredning i vegtunnel som innebarer at trafikantene
skal finne fram til et trygt sted, eller ta seg ut enten til fots eller ved hjelp av eget kjaretay.
Selvredningsprinsippet er i samsvar med EU-direktivet og den norske
tunnelsikkerhetsforskriften.

Tiltak 2: Gi konkrete rad om sikker atferd i tunnel ved hendelse

Vegvesenet skal gi trafikantene rad om sikker atferd i tunnel og hva de begr gjere ved en
hendelse. Vegvesenet vil utforme nasjonale kommunikasjonstiltak (inkl. PR-kampanjer) som
kan stgtte opp om opplaring og generell kunnskap om sikkerhet i tunnel. Det innebarer

bl. a. a kartlegge ulike malgrupper og gi rad om atferd i evakueringssituasjoner i forbindelse
med brann i tunneler med henholdsvis ett og to l@p. Prosjektet vil lage informasjonsmateriell
som kan publiseres i egne kanaler og kjagpt plassering, som kan bidra til at trafikantene har
kunnskap som farer til adekvate handlingsmenster ved hendelser i tunnel.

Tiltak 3: Oppdatere opplaringsplaner i fareropplaring og sikre undervisning om hendelser i
tunnel

Vegvesenet vil foresla tillegg i opplaringsplaner for fereropplaring og etterutdanning av
sjafarer i tungbilbransjen for a styrke deres kunnskap om redning i tunnel.
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2. Bakgrunn for arbeidet

«l dei om lag 1130 norske vegtunnelane blir det kvart ar i gjennomsnitt registrert om lag
1300 uonskte koyretaystopp og [ giennomsnitt om lag 25 brannar og 15 tillep til brann.
Tunnelar har eit langt storre katastrofepotensial enn veg i dagen dersom det skulle
oppsta ei uonskt hending, s&rleg ved brann» (Riksrevisjonen 2016).

Trafikantene ma forsta anvisningene (skilt og signal) i tunnelen og ha nok kunnskap for a
gjennomfare selvredning sa fort som mulig. Studier viser at de som har slik grunnkunnskap
og havner i evakueringssituasjonen starter rasjonell atferd raskere enn andre. Dermed
forkortes den sarbare pre-evakueringstiden hvor trafikantene gjgr andre ting enn a evakuere
(Frantzich et al., 2017).

Hovedfunn i Riksrevisjonens rapport (2016):

«Vegdirektoratet har ikkje sikra at trafikantar far nok informasjon om sikker dtferd i
tunnel. Riksrevisjonen tilrdder at Vegdirektoratet tar i bruk vidare tiltak for a styrkje
kunnskapen til trafikantane om sjolvredning og tryggleiksutstyr i vegtunnelar.»

3. Prosjektets resultatmal (hva skal gjores?)

A gjennomfare tiltak for & imgtekomme tilradninger og anbefalinger fra Riksrevisjonen og
Havarikommisjonen. Det er hovedsakelig rapportene fra Riksrevisjonen (2016) og Statens
Havarikommisjon for Transport sine undesgkelser av brannene i Oslofjordtunnelen og
Gudvangatunnelen som legger faringer for arbeidet i prosjektet. | brev til Riksrevisjonen
heter det:

«Samferdselsministeren viser i avslutninga av brevet sitt til at Statens vegvesen har
konkludert med at det er viktig at trafikantane kjenner til foresetnadene for sjolvredning i
vegtunnelar. Ifolgje statsraden vil departementet folgje opp Statens vegvesen ved a be om at
dei gjer greie for gjennomfarte og planlagde tiltak for a betre foraropplaringa, og ved a be
Statens vegvesen prioritere arbeidet med ulike informasjonstiltak.»

Dette er ogsa et krav i tunnelsikkerhetsforskriften.

Selvredningsprinsippet er internasjonalt akseptert som prinsipp og ligger til grunn for
draftingen.

Tiltak1: Gjere prinsippet om selvredning kjent

Vegvesenet skal dermed spre kunnskap om selvredning i vegtunnel som innebarer at
trafikantene skal finne fram til et trygt sted, eller ta seg ut enten til fots eller ved hjelp av



eget kjoretgy. Selvredningsprinsippet er i samsvar med EU-direktivet og den norske
tunnelsikkerhetsforskriften.

Tiltak 2: Gi konkrete rad om sikker atferd i tunnel ved hendelse

Vegvesenet skal gi trafikantene rad om sikker atferd i tunnel og hva de bear gjere ved en
hendelse. Vegvesenet vil utforme nasjonale kommunikasjonstiltak (inkl. PR-kampanjer) som
kan stgtte opp om opplaring og generell kunnskap om sikkerhet i tunnel. Det innebarer bl.
a. a kartlegge ulike malgrupper og gi rad om atferd i evakueringssituasjoner i forbindelse
med brann i tunneler med henholdsvis ett og to l@p. Prosjektet vil lage informasjonsmateriell
som kan publiseres i egne kanaler og kjgpt plassering, og bidra til a gi trafikantene gode rad
om hvordan de bgr reagere ved hendelser i tunnel.

Tiltak 3: Oppdatere opplaringsplaner i fareropplaring og sikre undervisning om hendelser i
tunnel

Vegvesenet vil foresla tillegg i opplaringsplaner for fereropplaring og etterutdanning av
sjafarer i tungbilbransjen for a styrke deres kunnskap om redning i tunnel.

4. Problemstillinger om kritiske hendelser i tunnel

Norske tunneler pa riks- og fylkesvegnettet dekker sammenlagt 1100 km riks- og fylkesvei.
Norge er i en sarklasse i Europa nar det gjelder tunneler. | daglige utgjer tunnelene ingen
starre risiko enn ferdsel pa veiene i sin alminnelighet. Ulykkestall mal i drepte og skadde pr.
1000 km er lavere for kjgring i tunneler enn veiene for avrig. Sa langt har Norge ikke
opplevd katastrofehendelse, men vi har hatt flere svart alvorlige hendelser som fglge av
brann i tunge kjaretgy i tunneler.

Det er ikke omstridt at tunneler har et katastrofepotensiale. Rundt artusenskiftet opplevde
Mellom-Europa flere alvorlige branner i veitunneler, og tunnelsikkerhet fikk betydelig gkt
oppmerksombhet. | brannene dade 70 og 120 ble skadet. Brannene fgrte til at brannsikkerhet
i tunnel kom pa agendaen, |1 2004 fikk vi et EU-direktiv om en minste sikkerhetsstandard i
tunneler, som i Norge er implementert gjennom tunnelsikkerhetsforskriften.

Hvordan reagerer mennesker stilt overfor en trussel? Hva er betingelsene for at trafikanter
som finner seg selv fanget i rgyk i en tunnel kan opptre mest mulig rasjonelt for a redde seg
unna? Det er mange spgrsmal, og det finnes en omfattende litteratur pa omradet. | denne
rapporten har vi en begrenset gjennomgang av forskningsfunn. Vi refererer til momenter fra
rapporter som kan ha betydning nar generelle rad til trafikanter og mer rammer for
fareropplaringen skal utformes.

En brann i en tunnel har en del likhetstrekk med brann i en offentlig bygning. For de fleste
vil den innebygde reaksjonen vare frykt og flukt. Man evakuerer bygningen sa fort man kan.
En alarm varsler om faren. Skilt som viser til nedutganger. Pa mange arbeidsplasser og
offentlige bygninger og institusjoner vil man ha gvd pa evakuering.



Selvredningsprinsippet for tunnel innebarer at bilisten ma vurdere en hendelse og selv ta
seg ut av tunnelen. Til statte har bilisten skilt og signaler i tunnelen, for eksempel skiltede
nedutganger. | tillegg vil VTS kunne sende meldinger over radio, sakalt «innsnakk».

Tunneler er krevende brannobjekt. Tunneler har ulik lengde, og i en brannsituasjon kan det
vare vanskelig a orientere seg om hvor man er i tunnelen. Det er ulike prinsipper for
evakuering avhengig av om tunnelen har ett eller to Igp. | tolgpstunneler er prinsippet
redning til det andre tunnellgpet. | tunneler med ett lap (og metende trafikk) er prinsippet a
redde seg ut via tunnelmunningen.

Bruk av brannslukningsutstyr og ngdtelefon er koblet til en alarm til Vegtrafikksentralen.
Nodtelefonene vil sarge for at operatgren pa VTS vet hvor i tunnelen en ngdsamtale tas fra.

Mennesker som kommer ut for en brann ma handtere den nye situasjonen som oppstar.
Evakuering er et forlap som er ukjent for de fleste og som gjennomferes med stor
usikkerhet, noe som er spesielt markant tidlig i forlepet. Det er dessuten en handling som
skal gjennomfgres under gkende grad av stress. Det innebaerer at situasjonen ma bedemmes
forlapende og beslutninger ma tas.

Det er utviklet flere teorier som beskriver hva som skjer under evakuering, og som forklarer
hvorfor ulike hendelser og atferd oppstar. Den mest brukte er teorien om atferdssekvenser
(Canter, Breaux og Sime, 1980). Den er basert pa at personer som har evakuert gar igjennom
tre faser i beslutningsprosessen om a evakuere. Disse er: tolke situasjonen, forberede og
agere.

Undersakelser viser at spesielt tolkingsfasen er lang, preget av usikkerhet, misforstaelser og
ineffektivitet. Typisk atferd her er at mennesker sgker informasjon om hva som har hendt;
deretter undersgker videre hva som har hendt; forsagker a slokke brannen; hjelper eller
varsler andre; redder materielle ting; ringer nadetatene - og til slutt evakuerer. Tiden som
gar med til denne kjeden av atferd (pre-vakuering) er kritisk med tanke pa effektiv
evakuering (Frantzich et. al., 2016, Jenssen et. al., 2017). Tidslinjemodellen for evakuering
(the explanatory time line model) nedenfor viser at mennesker bruker inntil 60 prosent av
den totale evakueringstiden, fra alarm til de er kommet seg i sikkerhet, til andre ting enn a
evakuere. Det viser at en stor utfordring er a informere trafikanter om hva de skal gjgre nar
det oppstar en unormal situasjon (risikokommunikasjon), slik at de starter evakuering sa fort
som mulig.
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Nar en brannhendelse inntreffer i en tunnel kan trafikantenes reaksjonsmanster vaere
avgjerende for om hendelsen utvikler seg til en katastrofe. Ved brann eller ulykke i tunnel, er
trafikantenes hovedoppgave ikke lenger a kjare bil. En slik hendelse vil kreve at trafikantene
skifter fokus, og forholder seg til en rekke nye oppgaver slik som bekjempelse av brann,
varsling, hjelpe andre som er i fare, og evakuering.

En uansket hendelse krever raske beslutninger fra det profesjonelle korset - VTS, brann- og
redningsetaten, ambulanser - men ogsa fra trafikanten selv som befinner seg i tunnelen.

Krise- og katastrofesituasjoner kjennetegnes ved tidsnad, mangel pa informasjon, samt
fravaer av kontroll, mening og trygghet. Man saker informasjon som kan gi mening og
trygghet. Atferd drives av de psykiske reaksjonene. Reaksjonsmansteret vil variere fra individ
til individ. Individer tolker omgivelsene i en kontinuerlig prosess og pragver a skape
sammenhenger (Bjgrnsen & Knapstad, 2017, Frantzich et al., 2017).

Her er noen av punktene sammenfattet:

e Uhensiktsmessig atferd er ofte et resultat av forsgk pa a beherske tvetydige
situasjoner som er preget av enten fraveaer av, eller raskt vekslende informasjon



(Dyregrov, 1999). Dyregrov hevder at forutsetningen for hensiktsmessig atferd er at
mennesker vet hva de skal gjore.

Uhensiktsmessig atferd fremkommer ofte som en fglge av at mennesker mangler
nadvendig kunnskap eller erfaring for a kunne handtere den kritiske situasjonen. Ved
brann i tunnel har norske trafikanter for darlig kunnskap om hva de skal gjare (Buvik,
2012b, og Naevestad & Meyer, 2011).

Selvredning er det ledende prinsippet for myndighetenes forventninger til trafikanter
ved evakuering av tunneler (SHT, 2015/02). Nja og Kuran (2014) papeker at
beredskapsplanlegging med utgangspunkt i selvredningsprinsippet ikke kan skje
uten en forbedret kunnskap om trafikanters handlingsmanstre og taleevne i branner.

Buvik et al. (2012) understreker at en storbrann er et skrekkscenario som kan
inntreffe i en tunnel. Ved en slik hendelse vil tidsaspektet fra nar brannen oppstar, og
til evakuering er i gang, ha en essensiell betydning for konsekvensene som fglge av
brannen. Tidligere hendelser og erfaringer har vist at i lapet av 10-15 minutter ma
trafikanter, som er involvert i brannen, lese signaler og forsta situasjonen, orientere
seg om ngdutganger, samt starte evakuering. Et viktig omrade i
tunnelsikkerhetsarbeidet er at tunnelene blir utformet og utrustet slik at selvredning
skal kunne fungere i praksis.

Det drgftes videre hva som er forutsetningene for adekvat atferd.

Noen momenter fra dreftingen:

Effekten av sikkerhetstiltak (for eksempel varslingssystemer), er sterkt avhengig av
personers evne til a reagere pa sikkerhetstiltakene.

Rayk utgjer den starste faren: Individers evne til selvredning er avhengig av flere
ferdigheter: synsevne, harsel, mentale ferdigheter, fysiske ferdigheter og
utholdenhet. Effekten av giftig rayk er den sterste faren for individer som befinner
seg i en brannsituasjon. Amerikanske studier viser at dgdsfall forarsaket av
brannsituasjoner i de fleste tilfeller oppstar av reykskader - ikke av selve brannen.
Karbonmonoksid anses som den mest giftige gassen ved branner, i tillegg vil
hydrogencyanid, hgyt niva av karbondioksid og lavt oksygenniva vare medvirkende
arsaker til at rayken forarsaker kvelning. | raykgasser finnes det ogsa komponenter
som kan forarsake irritasjon i @yner og evre luftveier. Individers mobilitet redusert
allerede ved lave konsentrasjoner av slike irriterende gasser, noe som vil pavirke
evakueringshastigheten. Rgyk reduserer synsevnen, og dermed gangfarten til
individer som praver a flykte fra en tunnelbrann. Blomqvist (2005) understreker at
det er kombinasjonen i styrken av de giftige raykgassene og eksponeringstiden som
utgjer den starste faren for individer.

Rask reaksjon er avgjerende: | selvredningsfasen er evnen til a gjenkjenne
faresignaler og rask reaksjon avgjgrende for evakueringsatferden. | denne fasen ma



trafikantene oppfatte faren raskt, forsta signalenes betydning (for eksempel varme,
reyk, lyd, bom nede, rgdt lys, osv.), utarbeide en handlingsplan, gjennomfare planen
og vurdere om den valgte handlingsstrategien er optimal for situasjonen.

e Selvredningsfasen genererer et hgyt stressniva blant trafikantene. Det faktum at
beslutningsprosessen skjer under forhold preget av tvetydig informasjon, tidspress
og livstrussel, gjor at trafikantene opplever et hayere stressniva enn vanlig.

Sintef utfarte en kunnskapsinnhenting pa oppdrag fra Vegdirektoratet allerede i 2003.
Mange av observasjonene fra 2003 sammenfaller med nyere rapporter.

Oppsummert i noen punkter:

e Atferd baserer seg pa at folk aktivt tolker omgivelsene og gjar valg pa den bakgrunn.
Informasjon i en akutt situasjon gir publikum en mulighet til a handle fornuftig i
situasjonen de befinner seg i.

e Konteksten er viktig for forstaelsen. Personer som har opplaring eller som pa en eller
annen mate er forberedt pa situasjonen vil lettere oppfatte beskjeder som gis. Ord
som er vanlige dagligtale, har lettere for a bli oppfattet.

e Sikkerhet er ikke et sparsmal om effektive operasjoner og trygg infrastruktur. Men
ogsa om tilstanden pa kjaretgyene pa veien og trafikantenes atferd.

e Sintef pekte pa n@dvendigheten av kontinuerlig a gjere trafikantene oppmerksomme
pa korrekt atferd. Det kan skje gjennom utdanning og informasjonskampanjer, men
ogsa via fgrerforskrifter.

e len krise: det gjelder a fa trafikantene klar over at situasjonen krever handling, de
ma gi slipp pa det normale skriptet, som f.eks. a fa med bilen ut den andre enden av
tunnelen.

e Informasjonen ma vare kortfattet, konkret og presis. Mottakeren ma oppfatte at
situasjonen er farlig.

e Stress gker faren for a velge feil handling: Selv om vi lykkes med a fa trafikantene til
a endre atferd, betyr ikke det uten videre at de velger de riktige lasningene. Erfaring
fra store branner, viser at flertallet ikke forsgkte a benytte nadutgangene. De som
prevde, gjorde ofte feil. Folk har en tendens til a preve a komme ut samme veg som
de kom inn. @kt mental belastning innebarer at evnen til a motta ny informasjon
avtar markant. Dermed velges kjente fluktruter.

e Det er noen allmenngyldige trekk ved menneskelig atferd i brann, og dette gir grunn
for a utvikle tiltak for evakuering som er gyldige for alle tunnelmilja. Regler for
evakuering ma differensieres.



e Strategier ma gjennomfares pa ulike niva: 1) generelle 2) stedsavhengige
3) hendelsesavhengige

e Yrkessjafgrer: En gruppe som potensielt kan ha autoritet og evne til a velge riktige
lasninger i en krisesituasjon? Bar sjafarer som frakter passasjerer eller farlig gods ha
spesiell opplaring med tanke pa krisesituasjoner.

e Ved brann i vegtunnel ma trafikanter inne i tunnelen og trafikanter pa vei inn i
tunnelen varsles slik at de unngar a kjgre inn i fareomradet.

e Statens vegvesen (1992) fant at 80 prosent ville snu og kjare bilen ut dersom de fikk
redt lys i tunnelen. 4-14 prosent ville stanse og vente. 1 prosent ville kjare videre.

Katastrofebranner har ikke forekommet i norske vegtunneler, men vi ma veare forberedt pa
at det kan skje, for eksempel som fglge av brann i fullsatt buss eller i tankbil som frakter
gasser eller vaesker. Ulykker i tunneler kan under uheldige omstendigheter fa dramatiske
folger, serlig dersom kjoretgy som frakter farlig gods er involvert.

5. Langsiktige effekter av kommunikasjons- og opplaringstiltak?

Flere rapporter viser til at sikkerhetstiltak i tunnel er alene ikke nok fordi de forutsetter en
adekvat atferd hos trafikantene. | en kritisk situasjon ma en gjore det riktige, men hvilken
sannsynlighet er det for at vi handler rasjonelt? Brann og reyk i en tunnel er noe de farreste
far oppleve. Og hvis man er en av de fa som kommer i en slik situasjon, hvor lenge er det
siden du laerte eller harte noe om hva man skal gjore?

Rapportene som er vist til ovenfor peker pa at effektiv av tunnelens sikkerhetsinstallasjoner
er avhengig av var evne til a reagere pa varsler og tolker fare. Forskning har vist betydningen
av at mennesker kan ta i bruk noen mentale strategier, eller tommelfingerregler, som er
lagret i hjernen. Man tar beslutninger pa det grunnlaget man har. Men det er ikke sikkert at
man dermed tar de det mest hensiktsmessige beslutningene.

| en noe mer optimistisk versjon kan vi vektlegge at innhold i fareropplaeringen viser seg a
ha en forklaringskraft for trafikanters kunnskap og kompetanse i tunnelkjaring under
normale forhold, og for handtering av en eventuell tunnelbrann, ifalge Bjgrnstad & Knapstad
som er sitert ovenfor.

Et annet moment er at mennesker lar seg pavirke av andres atferd, og i kriser vil noen
personer vare mer handlekraftige enn andre og lede gvrige trafikanter inn i et
handlingsmeanster. Generell kunnskap om selvredning i tunnel kan derfor fa starre kraft ved
at enkeltpersoner tar ledelse og gjar riktige valg.



6. TEMA SOM ARBEIDSGRUPPEN HAR DRGFTET

Laereplanene til fareropplaringen har klare mal om at elevene skal gjere rede for tydelig,
sikker og effektiv atferd i trafikken, herunder mestring av a kjare i tunnel. Dette omfatter
alle fgrerkortklasser.

| de tyngre klassene er yrkessjafarene tiltenkt en lederrolle ved uhell i tunnel.
Kompetansekravet er utvidet til at yrkessjafaren har evne til a takle brann- og reykutvikling i
tunneler, herunder kjenne til evakueringslgsninger/ remningsmuligheter.

Det er ngdvendig a sette alle trafikantene i stand til & mestre ugnskede hendelser i tunnel.
Dette kan gjares ved at opplaringen blir tydelig og ensartet, slik at trafikanten forstar
signaler om ugnsket hendelse og iverksetter en rasjonell handling. | opplaringen ma det
samtidig fokuseres pa «kjente» tunneler i nermiljget trafikantene ferdes i.

Det er ikke mulig d posisjonere mobiltelefoner i vegtunneler med konvensjonelle teknikker
som i dag finnes i mobilnettene. | beste fall kan det i enkelte tunneler bestemmes om en
bestemt mobiltelefon er inne i en tunnel, men ikke hvor i tunnelen.

Det er fa tunneler der mobiltelefondekningen har ngdstrem som varer i mer enn 15 min. Ved
stremutfall i en vegtunnel er det overveiende sannsynlig at mobiltelefondekningen faller ut
oyeblikkelig eller etter 15 min.

| folge data fra Telenor og Telia (januar 2018) er dekning for mobiltelefoni i vegtunneler som
angitt i tabellen under. Dataene er oppgitt til a vaere >95% korrekte.

Tunnel lengde Base Rep Tot

>500 m 156 232 388
40 % 60 %

>1000 m 114 139 253
45 % 55 %

>1900 m 75 58 133
56 % 44 %




Det er ikke oppgitt om tunneler med basestasjon er tilkoplet som en egen sektor under
basestasjonen. Dette er ngdvendig for a bestemme om en mobiltelefon er inne i en tunnel.

Mobiltelefon basestasjoner (BTS) har en eller flere antenner som definerer en eller flere
sektorer.

MS
”l é “l{—'—’/ Tunnel med mobildekning via repeater

optisk finer

—Z—Ms HH

Tunnel

Her ser BTS alle mobiltelefoner (MS) i sektoren, og kan ikke bestemme om MS er inne i eller
utenfor tunnelen. Repeatere har ikke nadstrem (repeater = «forsterker»).

% Tunnel med mobildekning med basestasjon,
|.|-|_ BTS rHH men ikke som egen sektor

FOR FOR
optisk finer

L ms—z—HH- H—

Tunnel

Her har tunnelen BTS, men tunnelen er ikke tilkoplet som egen sektor. Her ser BTS alle MS i
sektoren, og kan ikke bestemme om MS er inne i eller utenfor tunnelen.

Tunnel med mobildekning med basestasjon,
som egen sektor

B optisk fiber [ FOR]
H-I— BTs —HH ms—z—HH HH

Tunnel

Her har tunnelen BTS, og tunnelen er tilkoplet som egen sektor. Her kan BTS bestemme om
en bestemt MS er inne i tunnelen. Da signalet blir distribuert i tunnelen via optisk fiber og
forsterkere, er det ikke mulig for BTS a bestemme Avori tunnelen MS befinner seg.



Beredsskapsstyrelsen i Danmark har et system for SMS-varsling ved nasjonale hendelser.
Prosjektet VTS2020 som utvikles i samarbeid med Sverige vurderer en modul for SMS-
varsling. Prosjektet arbeider ogsa med personvernet i den sammenheng.

Infrastruktur for mobiltelefoni installeres i tunneler av operatarene i samarbeid med
Vegvesenet. Pr. i dag er det mobildekning i om lag 500 tunneler.

Prosjektet har draftet om lokasjonsbasert varsling til bilister i tunnel er et egnet redskap i en
krisesituasjon. Arbeidsgruppen har hatt mate med Vegard Grepstad fra firmaet UMS. UMS er
norskutviklet teknologi, firmaet springer ut fra Telenor. Systemet tilbyr planlagt,
adressebasert varsling, for eksempel til alle som bor innenfor et omrade. Eksempelvis leverer
firmaet varslingstjenester Akerneset-beredskapen der utglidning av fjellpartiet i Storfjorden
kan fare til en flodbglge og gi massive gdeleggelser av steder rundt fjorden. UMS’ system
kan sende til alle mobiltelfoner innenfor et omrade (sakalt lokasjonsbasert varsling). SMS gir
ikke 100 prosent treff, men er et supplement til andre kanaler og plattformer. Noen
responderer bedre pa meldinger i sosiale medier. UMS og Nokas samarbeider om utvikling
av varsling til tunnel, ifglge foredrag i regi at tunnel-clusteret i Rogaland.

Ved en masseutsendelse av SMS kan UMS’ system definere at meldingen skal na telefoner
som lokaliseres til n@rmeste basestasjon. En utsending er ikke presis nok til a na alle
mobiltelefoner som finnes i en bestemt tunnel, eller like i naerheten. De tekniske
forutsetningen for kommunikasjon med mobiltelefon er redegjort for ovenfor.

Konklusjonen er SMS-varsling i mange tilfeller ikke er en presis nok kanal i en kritisk
hendelse i en tunnel. Man kan imidlertid tenke seg at SMS-varsling kan tjene til a advare
publikum i en starre geografisk omkrets om at en hendelse skjer i en tunnel, for eksempel et
varsel om ikke a kjgre inn i en bestemt tunnel. Det kan ogsa tenkes at SMS-varsling kan
vaere en del av beredskapen for enkelte tunneler som har basestasjon, og hvor det kan vaere
sarlige grunner til a styrke beredskapen.

Seksjonsleder Gry Horne Johansen orienterte om utviklingen av VTS2020 som er et HBT -
hendelsesbasert toppsystem. Det er et stort prosjekt som utvikles sammen med Sverige.

VTS 2020 skal:

e Hjelpe operatgrer til effektiv og forutsigbar handtering

e Utvikle felles standarder pa tvers av VTS - dette er ngdvendig for a statte handtering
av hendelser

e Det er nadvendig med systematisk opplaering og informasjon



Bjorn Arild Fossaen, Statens vegvesen Region Vest har dialog med Stavanger kommune
beredskap og Rogaland brannvesen om igangsetting av pilot for a teste ut lokasjonsbasert
SMS varsling i tunnel. Dette faller inn under temaomradet til FoU-prosjektet
Sikkerhetsstyring i vegtunneler.

Terje Sundfar, VTS midt, presenterte radioinnsnakk i mate i gruppen. Det er en mulighet vi
har hatt lenge, men ikke benyttet sa mye som en burde. Ifglge planverket er det innsatsleder
Politiet som bestemmer innsnakket. VTS midt har hatt et arbeid sammen med Sintef v/
Gunnar D. Jenssen. Innenfor rammen av VTS 2020 pagar et arbeid om standardiserte
meldinger via innbrudd i radiosendinger og meldinger over hgyttaler.

Jon H. Stordrange, adm. dir. NHO transport, presenterte sine tanker om tunnelsikkerhet, med
spesiell fokus pa turbilsjafarer.

Noen av hovedpunktene fra hans presentasjon:

e Hva er den beste maten a na ut til alle pa? Bussjafarene har ansvar for mange ulike
typer passasjerer, universell utforming gir nye utfordringer, f.eks. redning av
rullestolbrukere.

e Malgrupper for informasjon om tunneler: Norske turbilsjafarer, utenlandske
turbilsjafgrer, ekspressbusser og flybusser + lokal kollektivtrafikk. NB! Viktig a skille
mellom de som kjgrer enkelte tunneler ofte og kjenner dem, og de som kjarer i en
tunnel for aller farste gang.

e Det er behov for breddekunnskap om oppfarsel ved hendelse i tunnel, men ogsa
spesifikk kunnskap om den enkelte tunnel. @nske om tunnelspesifikasjoner
tilgjengelig i bussene - enten utskrift, eller via digital lasning.

e NHO oppfordrer/gnsker at SVV skal ga gjennom tunneler med buss-selskapene, og
etterspor flere evakueringsgvelser, gjerne i samarbeid med redningsetatene.



Statens vegvesen var en av fire vinnere i Innovasjon Norges
«Innovasjonspartnerskapskonkurranse» for 2017 med prosjektforslaget. Lasningene skal
vare tilgjengelig i 2020. Anskaffelsen handler om a innga en 1-arig kontrakt for nye
lgsninger for informasjon til trafikanter. Innovasjon Norge bidrar med 10 mill. kr i ett eller
flere innovasjonspartnerskap. Vegvesenet og Innovasjon Norge skal drive fram et
utviklingslgp med nye idéer og lgsninger om hvordan mennesker kan hjelpes til a opptre
handlingskraftig i en kritisk situasjon for a redde seg selv.

7. Malgrupper for trafikantatferd ved hendelser i tunnel

Malgrupper for arbeidet er i siste instans alle trafikanter. Det er en antakelse at god
basiskunnskap kan bidra til at den enkelte sjafar utviser en mer handlingsrettet opptreden
under en hendelse. En tidsbegrenset informasjonskampanje kan i seg selv ikke legges til
grunn for at den enkelte vet hvordan en best opptrer i en kritisk situasjon. Men ulike tiltak
kan bygge opp om hverandre. Her ma vi se informasjonstiltak i sammenheng med
foreropplaringen og yrkessjafarutdanningen for de tyngre farerkortklassene som fornyes
hvert femte ar. Allerede i dag er det arenaer hvor SVV informerer busselskap og
tungbilsjafgrer, men dette er lokale initiativ og ikke ledd i en nasjonal strategi.

Oversikt over malgrupper og aktgrer:

Aktor Interesseflate Grad av Prosjekttiltak/
pavirkning pa | aktiviteter
prosjektet

Kjoreskoler, ATL Kunnskapsbase og Moderat Mgte med VTS midt

formidler som har kontakt med
Nord Universitet

Transport/tungbil- Kunnskapsbase og Mgte NHO Transport

bransjen formidler som signaliserte at

bransjen gnsker a
oke sin kompetanse
om hendelser i tunnel

NAF og andre Kunnskapsbase og Trekkes inn som
bilistorganisasjoner formidler referansegruppe for
konkrete tiltak
Brann- og Operative ansvar, DSB orienteres
redningsetater kunnskap
Fareropplaering Regelverket er Kontakt med Nord
vurdert og blir Uni og Oslo Met
skjerpet
Trafikanter Selvredning Testgruppe +
innovasjons—
programmet




Alle trafikanter som kan komme i en situasjon hvor en ma utgve «selvredning», er malgruppe
for arbeidet med trafikantsikkerhet i tunnel. Det er utstedt over tre millioner fgrerkort i
Norge. Bilfarere som gruppe er nesten lik «alle nordmenn over 18 ar». Utlendinger kjarer pa
veiene; turister, bussjafgrer og sjaferer i tungtransporten. Om lag annenhver tungtransport
har utenlandske sjafarer. Dette innebaerer at kommunikasjon om farer i tunnel er en
flerspraklige utfordring. Vi har ogsa fastboende nordmenn med svake norskkunnskaper og
vi har trafikanter som har fatt konvertert farerkort fra sitt opphavsland til norsk farerkort.

Statens vegvesen har direkte og indirekte virkemidler til disposisjon. Etaten har ansvar for
trafikantomradet og fastsetter kravene til fareropplaring, yrkeskompetansebevis mv. Dette
er kraftige verktgy fordi man over tid systematisk mater et stort antall trafikant i en ramme
hvor kunnskapsoverfaring er det sentrale. Etaten har kontrolloppgaver og en har et mer
generelt ansvar for a opplyse om farer i trafikken.

Statens vegvesen sitter med mange av verktgyene som kan brukes for a oppna malene for
trafikantsikkerhet i tunnel, pa samme mate som vi har helhetlig ansvar og brede virkemidler
for a na visjonen om null drepte og hardt skadde.

Etatens ressurser og kompetanse tilsier at vi kan mobilisere:

e Kunnskapsinnhenting

e Nettverk/organisasjoner, universitet/hgyskole
e Regelverksutforming

e Forvaltning/utekontroll

e Kommunikasjon/opplaring

Imidlertid kommer vi lengre i arbeidet med sikker atferd/selvredning ved i tillegg a benytte
oss av eksterne aktgrer med interesser pa feltet. | beste fall kan disse forsterke og utfylle
vart eget budskap. Dette nettverket bestar bl.a. av aktarene som er vist i tabellen over.

Det er en vanlig oppfatning at en informasjonskampanje har liten eller ingen effekt, med
mindre budskapet repeteres jevnlig og knyttes til andre av forvaltningens virkemidler. For
oppna gkt kunnskap om selvredning vil kommunikasjon/kampanjer fa stgrre effekt nar det
knyttes til fareropplaering og leringsarenaer. Her redegjares de kravene Statens vegvesen
har stilt til fereropplaering som kan ha relevans for tunnelsikkerhet.

Bjgrnsen og Knapstad (2017) papeker at viktig kunnskap- og holdningsarbeid i
foreropplaringen kan ha stor innvirkning pa bilistenes reaksjon ved brann i tunnel.



Forfatterne mener at dagens foreropplaring ikke er i samsvar med behovet for gkt kunnskap
og kompetanse blant norske trafikanter i forhold som omfatter tunnelsikkerhet:

Statens vegvesen har ikke utarbeidet rammer for hvordan trafikkskolene skal
tilrettelegge opplaeringen i dette temaet, og gir dem store frihetsgrader nadr det
gjelder mal, innhold og metode. Kvaliteten pad tunnelopplaringen vil variere mellom
de enkelte trafikkskolene og trafikklererne, avhengig av deres interesse, kunnskap
og kompetanse i tunnelsikkerhet. Slik tunnelopplaeringen foreligger i dag, legges det
en hovedvekt pa a utvikle okt bevissthet blant norske trafikanter ved kjoring i
tunneler under normale forhold.

En annen masteroppgave ved Universitetet i Stavanger undersgkte hvilke faktorer som farer
til at trafikanter opplever trygghet ved tunnelkjgring (Vatsvag, 2016). Studien viste at
kunnskap om selvredning og sikkerhetsutstyr bidrog til opplevd trygghet. Det var i tillegg
typisk at unge menn; de som kjgrte ofte i tunnel; de som aldri hadde veert involvert i
tunnelulykke; og sarlig de som hadde tillit til myndighetene, som opplevde sterst trygghet.

| lereplan for farerkort klasse B er tunnelemnet nevnt pa falgende plasser:

Trinn 2: nevnt som veiledning: Mangel pa olje og drivstoff vil kunne fare til ufrivillig stans pa
steder der det er farlig, for eksempel i tunneler.

Trinn 3 trafikal del:

e Eleven skal gjgre rede for tydelig, sikker og effektiv atferd i trafikken i ulike vegmiljg,
herunder kjering i tunnel, og de regler som gjelder for bilkjgring

e Eleven skal mestre a kjare tydelig, sikkert og effektivt i forbindelse med kg, i tunnel
og i morket

e Tunnelsikkerhet og kjgring i tunnel: | kommentarene til trinn tre i fereropplaringen:

Kjoring i kg, i tunnel og i market er vektlagt med et eget mal. Ved a tilpasse avstanden til
forankjarende riktig kan vegens kapasitet til a avvikle trafikk utnyttes optimalt samtidig som
sikkerheten opprettholdes. Kjaring i tunnel kan innebare sarlige utfordringer som bl.a.
bratt skiftende sikt og veggrep ved inn- og utkjgring.

| forbindelse med lareplaner/forskrift for fareropplaring og yrkessjafgrutdanningen, er
temaet slik lgftet inn i lereplanen:

Tema 3.15: eleven skal mestre a kjare tydelig, sikkert og effektivt i forbindelse med kg, i
tunnel og i market herunder: 3.15 Kg, tunnel og marke

Aktuelt innhold:

e Se-teknikk

e Sikt

e Riktig bruk av pabudt og tillatt lysutstyr

e Forutse og oppfatte andres atferd og sarlig risikoforhold



e Plassering og fartstilpassing
e Forholdsregler ved stans og parkering, spesielt i mgrket
e Forholdsregler ved av- og palessing, spesielt i market

Temaet er omtalt i det felgende i leereplan for yrkessjafarer:
Tema 2.1: Ulykkesrisiko i transportbransjen: ulykker i tunnel
Tema 2.8.1: Varsling og sikring av skadested: sikkerhetsutstyr i vegtunneler

Tema 2.8.1: Varsling og sikring av skadested: yrkessjafarens opptreden og lederrolle ved
uhell i tunnel

Tema 2.8.1: Varsling og sikring av skadested: brann- og rgykutvikling i tunneler, herunder
evakueringslgsninger

Tema G4.4.1, og P4.4.1: Planlegging av gods- og persontransport: Planlegging av
godstransport som distribusjon og langtransport, hvor tunneler inngar i planleggingen som
tema

Tema P 5.1.2: Lasting og sikring av passasjerer: sjafgrens lederrolle ved uhell i tunnel

Tema 6.1.2: Spesielle risikoforhold ved bruk av tunge kjeretay: kg og pakjgring bakfra i
tunnel

Tema 6.1.2: Spesielle risikoforhold ved bruk av tunge kjgretay: brann i tunnel

Tema 6.1.2: Spesielle risikoforhold ved bruk av tunge kjgretay: merking og skilting av
tunneler

Tema 6.3.3: Kjaring under vanskelige forhold: kjgring i tunneler, risiko ved inn og utkjering

| og med at temaet er yrkessjafarer og tunge kjgretgy, har alle farerne opplaring til farerkort
klasse B, og til tyngre klasser, og i tillegg yrkessjaferkompetansebevis, som dokumenterer at
de har gjennomfart/deltatt pa kurs og bestatt eksamen som gir de rett til a fungere som
yrkessjafor.

Arbeidsgruppen mener det er rom for a gi temaet tunnelsikkerhet/selvredning starre plass i
opplaringen. Dette gjelder bade for farerkort klasse B og for tyngre kjgretgyklasser.

Yrkessjafarer er strategisk en klart viktig malgruppe, og det er en malgruppe som kan nas
pa ulike arenaer. Vi har den formelle arenaen, der yrkessjafarkompetansebeviset skal fornyes
hvert 5. ar. Bedrifter som er leresteder for yrkessjafarer (buss) er en annen aktuell arena.



8. Budskap for leering og kampanje

Arbeidsgruppen har draftet enkeltbudskap som kan kommuniseres i en kampanje- og
opplaringssammenheng.

Kravene til sikkerhetsutrustning, herunder nadutganger, stilles i Vegdirektoratets handbok
N500 (2016a). Nedutganger gjgr det mulig for trafikantene a forlate tunnelen og na et trygt
sted i tilfelle det oppstar en ulykke eller brann. Nedutganger gir ogsa redningstjenestene
adgang til tunnelen til fots. Det innebarer at trafikantene greier a finne fram til et trygt sted
eller tar seg ut, enten til fots eller ved hjelp av eget kjgretay; dvs. at de kjenner til prinsippet
om selvredning (Jenssen, G.D., 2003). Dette forutsetter at man oppfatter situasjonen og
starter evakuering.

Sintef (2003) understreker at kommunikasjon om tunnelredning ma forstas pa tre nivaer, og
dette er en skjematisk fremstilling av disse nivaene:

Hendelses-
avhengige

Generelle Stedsavhengige

sForskrifter om sVarselskilting Signaler
fereropplaering sUtekontroll av sRadiovarsling

sInnhold yrkes- tunge kjgretoy eInstruksjon om
kompetanse- *Risikobasert riktig atferd i
bevis tilsyn hendelsen

oStatisk
informasjon om
typiske
hendelser

. / . / . J/

En kommunikasjonsmessig hovedutfordring ligger i at handlingsvalgene er
situasjonsbestemte og vanskeliggjer generelle budskap. Der det i ett tilfelle vil vare
fornuftig a forsgke a slukke brann med slukningsutstyr, vil det i et annet tilfelle bety tidstap.
Publikum kan bli stilt overfor en rekke avveininger i den konkrete situasjonen, for eksempel:

- Snu og kjgre ut

- Forlate bilen og remme til fots

- Bruke brannslukningsapparat for a forsgke a slukke brann i eget kjoretay
- Bruke ngdtelefon

- Benytte nedutgang

Hva som er «riktig» er situasjonsbestemt. Den som er pa riktig side av brannen i en tolgps-
tunnel ber ikke sla av motoren og evakuere, men kjgre ut. Den som har brannen foran seg
bar normalt evakuere over i det andre tunnellgpet. | ettlapstunnelen er det mer komplisert.
Nzrmeste utgang kan vare feil vei. Den optimale atferden forutsetter en vurdering av
situasjonen man star i.



Tunnelene er utstyrt med skilt og signaler. | nisjene er det telefon og slukkeutstyr. Ved
overgangen fra FM til DAB, ble det endring i skiltingen. Na er det et eget variabelt skilt med
teksten «Radio» + symbol som aktiveres (tennes) nar det sendes meldinger pa radio. Et
vesentlig budskap som ikke kan misforstas er at rade lys og nedsenkede bommer betyr at
tunnelen er stengt, og at det medfgrer fare a ignorere signalene.

Det er ogsa annen skilting i tunneler med tanke pa situasjoner med brann. | likhet med
«radio» er dette skilt som slas pa i en aktuell situasjon, bl.a. overhengende skilt med teksten
«Snu og kjar ut» og informasjon om brann i tunnel. Videre har vi mulighet for a sette opp
skilt utenfor tunneler med bratt stigning der tungbilsjafgrer bes om a kjare pa lavt gir. Det
vil si at man bremser pa motoren. Noen branner er forarsaket av varmegang i bremser pa
tunge kjaretay.

Hos Bjarnsen & Knapstad (2017) er det utfert en spgrreskjemaundersgkelse og
fokusgruppeintervjuet med trafikanter. Svarerne peker pa et behov for a utvikle trafikanters
kunnskap og kompetanse for handtering av en eventuell tunnelbrann. Data fra
undersgkelsen viser at ved en tunnelbrann vil:

e 71.5 % av respondentene forsgke a redde seg selv ut av tunnelen
e 7.8 % vente pa redningsmannskap

e 9.6 % vet ikke hva de skal gjore

e 11.2 % av respondentene har valgt a ikke svare

Bjornsen & Knapstad kommer til at det er vanskelig a utpeke en brannstrategi som er
"riktig”. Hvilken type strategi som er riktig, vil vaere situasjonsbestemt. Ved en tunnelbrann
vil trafikanters evne til tidlig oppfattelse av faren, og agere i trad med denne, vaere
essensielt. Dette vil vaere avhengig av bade individers sanseapparat (syn, harsel, lukt osv.) og
kognitive evner (evne til a reflektere og tenke abstrakt, trekke logiske slutninger).
Arbeidsgruppen ser helt tydelige faren ved a gi generelle rad som i en konkret situasjon ikke
er et relevant rad. Rad som gis i massekommunikasjon ma derfor vare generiske - det ma
vare de radene som vil ha relevans for alle, eller de fleste, situasjoner.

Etter ovenstaende drgfting, har gruppen kommet til at folgende tema kan omtales likt for
alle tunneler:

- Forklaring pa skilt og signaler

- Forklaring om tunnelenes vanlige sikkerhetsutstyr

- Respekt for stengt tunnel

- Lytt pa radio

- Tungbiler: Kjar pa lave gir, brems pa motoren!

- Bruk telefonene som er montert i tunnelen slik at VTS varsles
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Det ma vurderes hvilke av disse radene som kan brukes som generiske budskap:
1. Du ma selv evakuere ved en hendelse i tunnel. Skru pa radio for informasjon
2. Radt blinkende lys betyr at tunnelen er stengt.

3. Bruk alltid nodtelefonen pa tunnelveggen. Da far du direkte kontakt med
vegtrafikksentralen (VTS)

4. Brannslukkingsapparat er tilgjengelig i tunnelen

5. Folg evakueringsskiltene i tunnelen

Det er en rekke rad som Vegvesenet i ulike settinger har utgitt som generelle rad som ikke
alltid vil vaere korrekt.

- Ga mot den friske luftstremmen
- lkke kjgr forbi brannstedet

- Snu - kjer ut

- Rom alltid korteste vei

VTS i Region Midt har presentert for arbeidsgruppa et pilotprosjekt i Trondheim hvor de har
lest inn ulike typer budskap som kan formidles over hgyttalere i tunnel, eller pa radio.

Radiomelding for bruk i tunnel (DAB og pa anlegg installert i tunnel), innspill fra VTS- midt,
fem meldinger pa hhv. norsk, engelsk og tysk. Det understrekes at budskapene er under
vurdering av en arbeidsgruppe i VTS 2020-prosjektet.

- (Brann ett-lap): Alarm. Det brenner i tunnelen. Evakuer til n@rmeste utgang
umiddelbart. Det brenner i tunnelen. Evakuer til n@rmeste utgang.

- (Brann to-lgp): Alarm. Det brenner i tunnelen. Sla av motoren og evakuer ved
narmeste ngdutgang. Det brenner i tunnelen. Sla av motoren og falg skilting til

naermeste nfadutgang.

- (Trafikkulykke): Det har vaert en trafikkulykke i tunnelen. Senk farten og gjer plass til
ngdetater. Det har vart en trafikkulykke i tunnelen. Senk farten og kjer ut til siden.

- (Gjenstand i vegbanen): Alarm. Var oppmerksom, gjenstand i vegbanen, senk farten.
Var oppmerksom, gjenstand i vegbanen, senk farten.
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- (Kjaretay i vegbanen): Alarm. Det star kjaretay i vegbanen. Senk farten, var
oppmerksom. Det star kjaretgy i vegbanen. Senk farten, vaer oppmerksom.

Falgende tekst er omforent mellom arbeidsgruppen og redaksjonen i Trucker’s Guide for
nyutgaven som kom hgsten 2017. Teksten vil egne seg som et grunnlag for en mer
visualisert kampanje (film/animasjon). Teksten er slik:

Norge er ett av de landene i Europa som har mange lange og bratte tunneler. Tunnelene blir
stadig forbedret og oppgradert, men allikevel er det alltid ditt valg av kjgremate som er
avgjerende for at kjaringen i tunnelen er sikker for deg og andre trafikanter. Det er sarlig en
brann i motor eller bremser, med pafslgende raykutvikling, som vil ramme alle som befinner
seg i tunnelen, og som pa kort tid gjar tunnelen om til et kriseomrade. Her er noen
tipsgenerelle tips og noen spesielle rettet mot yrkessjafgren.

Tunneltips for alle:
Riktig kjering inn mot tunnel:

e Passér aldri et lyssignal dersom det lyser/blinker rgdt eller bommen er nede

e Var bevisst pa fartsgrensen i tunnelen

e Sjekk at lysene pa bilen er tent

e Taav deg solbrillene

e Lukk vinduene

e Vurder bruk av resirkulering av gjenluft/omluft

e Sett pa radio, slik at du far nadvendige trafikkmeldinger om uhell/ulykke i tunnelen

Kjering/atferd i tunnelen:

e Hold minst 5 sekunder avstand til kjgretgyet foran
e Darlig sikt pa grunn av dugg pa frontruta, bruk vindusviskere og defroster

I tilfelle havari, uhell/ulykke i tunnel:

e Behold nadvendig ro

e Sett pa nadsignallys for a varsle andre trafikanter

e lkke snuitunnelen

e Bruk refleksvest

e Gatil nermeste ngdutgang

¢ Bruk ngdtelefonen som er montert inne i tunnelen, (ikke bruk mobiltelefon)

Tunnelvett for yrkessjafaren:

e Var ekstra oppmerksom i tunneler - konsekvensene ved ulykke kan vare store
e Stans ved rgdt lys og/eller bom
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e Vurdere om bilens bremser kan vare varme fgr du kjgrer inn i tunnelen! Varme
bremser kan virke darligere, eller medfare bremsesvikt/brann

e Senk farten for kjering ned i bratt tunnel. Velg lavere gir nedover, enn du ville brukt
opp bakken

e Hold forsvarlig avstand til kjaretayet foran, minst 5 sekunder

e Om mulig bruk tunnelens ngdtelefon - da varsles Vegtrafikksentralen automatisk

e Bruk tunnelens brannslukningsapparat - da varsles Vegtrafikksentralen automatisk

e Ved brann - evakuer ut av tunnelen og bista andre med a komme seg i sikkerhet
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Det er ikke oppgitt om tunneler med basestasjon er tilkoplet som en egen sektor under
basestasjonen. Dette har vesentlig betydning for a bestemme om en mobiltelefon er inne i
en tunnel.

Ngdstram

Telenor oppgir at basestasjoner i tunneler har ngdstrgm fra 0 til 6,5 timer. Telia oppgir at
deres basestasjoner for tunneler har ngdstrem i 15 min. Repeatere har ikke nadstram.

Ved strgmutfall i tunnel vil det ikke vaere mobiltelefon dekning i vegtunneler som er dekket
med repeatere. Det er stor usikkerhet om det vil vaere dekning i tunneler med basestasjoner i
mer enn 15 min etter streamutfall.

Posisjonering av mobiltelefoner
BTS Base Station Tranceiver, basestasjon
MS Mobile Station, mobiltelefon

| tunneler med repeatere («forsterkere») vil beste posisjon til en MS vare i sektoren fra BTS
der tunnelen befinner seg. Det er ikke mulig a bestemme om en MS befinner seg inne i eller
utenfor tunnelen. Da signaldistribusjonen i tunnelen skjer via forsterkere tilkoplet via optisk
fiber, vil teknikker som benytter signal Round-Trip Time (RTT) for a bedre
posisjonsangivelsen ha for stor usikkerhet til a vare til praktisk nytte.

| tunneler med BTS der tunnelen er en egen sektor, vil beste posisjon til en MS vare inne i
tunnelen. Da signaldistribusjonen i tunnelen skjer via forsterkere tilkoplet via optisk fiber, vil
teknikker som benytter signal Round-Trip Time (RTT) for a bedre posisjonsangivelsen ha for
stor usikkerhet til a vaere til praktisk nytte. Det vil si at det ikke vil vaere mulig a bestemme
med noen grad av sikkerhet hvor i tunnelen MS befinner seg.

Kort om posisjonering av mobiltelefoner

Mobiltelefon nettverk har innebygget forskjellige nivaer for posisjonering av mobiltelefoner.
Dette for a gjere det mulig a sette opp anrop til en bestemt mobiltelefon, og a sikre
kontinuitet i anrop nar mobiltelefonen beveger seg fra en basestasjon til en annen.

Pa det hayeste nivaet er det kjent at en mobiltelefon er innenfor et geografisk omrade
dekket av et Public Land Mobile Network (PLMN). Et PLMN bestar av et antall Mobile
Switching Centers (MSC). Innenfor MSC er det en eller flere Base Station Controllers (BSC)
som handterer grupper av basestasjoner (BTS). | BSC er det definert en eller flere Location
Areas (LA). Nar det gjgres anrop til en MS, blir anropet sendt ut til alle BTSer i LA der MS
befinner seg. Hver BTS har en eller flere sektorer. En sektor dekker et begrenset omrade som
bestemmes av flere faktorer, som type og hayde av antenner, miljget den straler i (by/land),
og sendereffekt.
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Det er mulig a bestemme posisjonen til en MS innenfor en sektor ved a benytte Timing
Advance (TA) parameter, som er proposjonal med signal Round-Trip Time (RTT), som er
tiden et signal tar fra MS til sektor antennen og tilbake. Ved a benytte teknikker som
Enhanced Observed Time Difference (EOTD) og Uplink Time Difference of Arrival (UTDOA),
kan TA omradet gjares enda mindre.

Figuren under viser posisjoneringshierarkiet i et GSM-system:

PLMN
MSC

BSC
LA

BTS
Sector

TA area

MS posisjonering i vegtunneler

For en vegtunnel med repeater blir beste posisjon til en MS et sted i sektoren under en
bestemt BTS. BSC vil se alle MS i samme sektor, ikke bare de som er inne i tunnelen. Mer
nayaktig posisjonering med teknikker som benytter signal Round-Trip Time (RTT) gir ikke
s@rlig god mening i tunneler, da en del av signaldistribusjonen i tunneler skjer via optisk
fiber.
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For en vegtunnel med BTS, forutsatt at tunnelen er tilkoplet BTS som en egen sektor, blir
beste posisjon til en MS et sted inne i tunnelen.
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GSM signalet i tunnelen distribueres dels med antenner, og dels via optisk fiber mellom
forsterkere. Forsterkerne er ikke intelligente, og BTS vil oppfatte dem som en del av
sektoren. | tunnelrommet vil GSM signalet ha samme hastighet som lys (c). | optisk fiber vil
hastigheten til signalet vaere c*0,66. Derfor vil teknikker som benytter RTT ikke gi szrlig god
mening.

La oss ta et eksempel i tunnelen ovenfor. En MS befinner seg 1000 m inne i tunnelen. Den er
utenfor dekning fra BTS direkte, men innenfor dekning av en forsterker. BTS vet ikke hvilken
forsterker antenne signalet kommer inn pa, bare at det kommer fra forsterkeren. Ved a
benytte RTT teknikker vil BTS oppfatte det som om MS er 1600/0,66(fiber) + 600 = >3000
m inne i tunnelen.

For spesielt interesserte: https://www.hindawi.com/journals/wcmc/2017/2315036/

Lydfil 1(brann 1-lgp):

Norsk: Alarm. Det brenner i tunnelen. Evakuer til n&@rmeste utgang umiddelbart. Det brenner
i tunnelen. Evakuer til n@rmeste utgang. Attention. There is a fire in the tunnel. Please
evacuate by the nearest exit immediately.
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Engelsk: There is a fire in the tunnel. Please evacuate by the nearest exit.

Tysk: Achtung. Brand im Tunnel. Evakuieren Sie sofort zum nachsten Ausgang. Brand im
Tunnel. Evakuieren Sie zum ndchsten Ausgang.

Struktur: Gjentar hele tiden fgrste 10 min. Deretter pauser pa 1 min.
Lydfil 2 (brann 2-lgp):

Norsk: Alarm. Det brenner i tunnelen. Sla av motoren og evakuer ved narmeste ngdutgang.
Det brenner i tunnelen. Sla av motoren og falg skilting til nermeste ngdutgang.

Engelsk: Attention. There is a fire in the tunnel. Turn off your engine and evacuate by the
nhearest emergency exit. There is a fire in the tunnel. Turn off your engine and follow the
signs to the nearest emergency exit.

Tysk: Achtung. Brand im Tunnel. Schalten Sie den Motor aus und evakuieren Sie zum
nachstgelegenen Notausgang. Brand im Tunnel. Schalten Sie den Motor aus und folgen Sie
den Schildern zum nachstgelegenen Notausgang

Struktur: Gjentar helt til trafikkoperatgr deaktiverer meldingen.

Lydfil 3 (trafikkulykke):

Norsk: Alarm. Det har vart en trafikkulykke i tunnelen. Senk farten og gjer plass til
ngdetater. Det har vart en trafikkulykke i tunnelen. Senk farten og kjer ut til siden.

Engelsk: Attention. There has been a-traffic accident in the tunnel. Please slow down and
make room for emergency response vehicles. There has been a traffic accident in the tunnel.
Please slow down and pull to the side of the road.

Tysk: Verkehrsunfall im Tunnel. Senken Sie die Geschwindigkeit und machen Sie Platz fiir
Rettungsfahrzeuge. Verkehrsunfall im Tunnel. Senken Sie die Geschwindigkeit und fahren Sie
zur Seite.

Struktur: Gjentar i 10 min.

Lydfil 4 (gjenstand i vegbanen):

Norsk: Alarm. Vaer oppmerksom, gjenstand i vegbanen, Senk farten. Vaer oppmerksom,
gjenstand i vegbanen, senk farten.

Engelsk: Attention, object in the road. Please slow down. Attention, object in the road.
Please slow down.
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Tysk: Achtung. Gegenstande auf der Fahrbahn. Bitte fahren Sie langsam. Achtung.
Gegenstadnde auf der Fahrbahn. Bitte fahren Sie langsam

Struktur: Gjentar i 10 min.

Lydfil 5 (Kjoretay i vegbanen):

Norsk: Alarm. Det star kjaretgy i vegbanen. Senk farten, veer oppmerksom. Det star kjgretay

i vegbanen. Senk farten, vaer oppmerksom.

Engelsk: Attention. There are vehicles at a standstill in the road. Please slow down, and be
alert.

There are vehicles at a standstill in the road. Please slow down, and be alert.
Tysk: Achtung. Stehende Fahrzeuge auf der Fahrbahn. Bitte fahren Sie langsam.
Achtung. Stehende Fahrzeuge auf der Fahrbahn. Bitte fahren Sie langsam.

Stuktur: Gjentar 5 min (ma tilpasses lengde pa tunnel). Trafikkoperatgr skal kunne
deaktivere meldingen.

Trafikkoperatgren skal kunne deaktivere alle meldinger.
Last ned filene her:

https://www.dropbox.com/sh/y8xncequOt5tjh1 /AAC-allbtuN-fSm-xSLRNFs6a?d|=0
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