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Sammanfattning

Stockholms stad har pabérjat ett planarbete for fastigheten Barnfroken 1 i Fruangen. Inom
fastigheten bedriver Kunskapsskolan verksamhet foér arskurserna 6-9. Gallande detaljplan
medger industriverksamhet. Stockholms stad har darfor paborjat en process for arbetet med
en tillfallig detaljplan eftersom de inte vill permanenta en skola pa platsen. Verksamheten
kommer att vara kvar i samma utférande som i dagslaget.

Den aktuella fastigheten ligger utmed tunnelbanesparen in mot Fruangens tunnelbanestation
som ar andhallplats pa den réda linjens ena gren. Ca 50 meter norr om omradet ligger E4/E20
Sodertaljevagen som ar klassad som en primar transportled for farligt gods. Majliga risker
avseende skolans narhet till tunnelbana och transportled for farligt gods behover darfor
utredas i planprocessen. Med anledning av detta gors denna riskanalys.

Syftet med riskanalysen ar att undersoka lampligheten med detaljplanens utférande genom att
utvardera vilka risker som manniskor inom det aktuella omradet kan komma att utsattas for
samt i forekommande fall féresla hur risker ska hanteras sa att en acceptabel sikerhet uppnas.

Analysen omfattar endast plotsliga, ovantade och oplanerade hiandelser med akuta
konsekvenser for liv och halsa for manniskor som vistas inom det studerade omradet. |
analysen har hdnsyn inte tagits till langsiktiga effekter av hilsofarliga &mnen, buller,
elektromagnetiska falt eller miljofarliga utslapp.

En kartlaggning har gjorts av mojliga olycksscenarier. Dessa har sedan varderats kvalitativt i en
inledande analys. De scenarier med bedémt stor paverkan pa risknivan har sedan studerats
vidare i en fordjupad analys som omfattar berakning av frekvens och konsekvens for
respektive olycksrisk. Berakningarna har sedan sammanstallts i form av individrisk och
samhallsrisk. Resultatet av berdkningarna visar att risknivan till foljd av narheten till E4/E20
Sodertaljevagen ar hog, men inte oacceptabel. Den héga risknivan beror uteslutande pa det
omfattande antalet transporter med farligt gods som har forutsatts samt att bebyggelsen i
omradet ligger relativt ndra vagen. Risknivan ar sa hog att sakerhetshdjande atgarder ska
vidtas i den man det ar rimligt i forhallande till kostnad och nytta av atgarden.

Paverkan pa risknivan fran tunnelbanan ar mycket begrinsad. Ingen paverkan pa manniskor
inom planomradet bedéms uppsta vid en olycka med tunnelbanan.

Nedan ges utifran genomford analys ett forslag pa sdkerhetshojande atgarder for den aktuella
detaljplanen.

E4/E20 Sodertdljevagen

- Det ska finnas mojlighet att utrymma mot en sida som inte vetter mot E4/E20
Sodertaljevagen.
Med nuvarande utformning ligger huvudentrén inte mot E4/E20 Sédertdljevigen och
exponeras inte mot vdgen. Kravet uppfylls ddrmed.

- Fonster och glaspartier i fasad mot E4/E20 Sodertéljevagen ska utformas for att
forhindra splitterverkan vid explosion med karakteristiska tryck och impulstathet
motsvarande stor gasmolnsexplosion 50 m fran fasaden. Aktuella fonster far vara

Oppningsbara.
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- Fonster och glaspartier i fasad mot vdgen inom 50 meter utfors sa att de klarar en
temperatur pa 300°C under ca 30 minuter.

Tunnelbanan

- Det ska finnas mdjlighet att utrymma mot en sida som inte vetter mot tunnelbanan.
Utrymningsvdgar finns mot annan sida och kravet uppfylls ddrmed i nuléget.

Observera att atgarderna endast utgor ett forslag och att det ar upp till kommunen att ta
beslut om atgarder. De atgdrder som man beslutar om ska sedan formuleras som
planbestammelser pa ett sadant satt att de ar forenliga med Plan- och bygglagen (2010:900).

Med féreslagna atgarder sanks risknivan inom omradet och detaljplanen kan genomforas
enligt forslag (och nuvarande utférande) utan att manniskor utsatts for onodiga risker.
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1. Inledning
1.1 Bakgrund

Inom fastigheten Barnfroken 1 i Frudngen i Stockholms kommun bedriver Kunskapsskolan
verksamhet. Gallande detaljplan medger industriverksamhet. Skolan har darfor haft tillfalligt
bygglov som gick ut 2018. Stockholms stad har pa grund av detta pabérjat en process med att
ta fram en tillfallig detaljplan. Valet att gora en tillfillig detaljplan (som endast galler ett
begransat antal ar) beror pa att de inte vill permanenta en skola pa platsen eftersom planering
av fortatning och utbyggnad i Frudngen pagar.

Den aktuella fastigheten ligger utmed tunnelbanesparen in mot Fruangen samt inom 150
meter fran E4/E20 Sodertiljeviagen. Mojliga risker med dessa behéver darfér utredas i
planprocessen. Med anledning av detta gors denna riskanalys.

1.2 Syfte
Syftet med riskanalysen ar att undersoka lampligheten med aktuellt planforslag genom att
utvardera vilka risker som manniskor inom det aktuella omradet kan komma att utsattas for
samt i forekommande fall féresla hur risker ska hanteras sa att en acceptabel sikerhet uppnas.

1.3 Omfattning

Analysen omfattar endast plotsliga, ovantade och oplanerade hiandelser med akuta
konsekvenser for liv och halsa for manniskor som vistas inom det studerade omradet. |
analysen har hdnsyn inte tagits till langsiktiga effekter av hilsofarliga &mnen, buller,
elektromagnetiska falt eller miljofarliga utslapp.

Trafikanter pa E4/E20 Sodertéljevagen eller resendrer i tunnelbanan omfattas inte av analysen.

1.4 Internkontroll

Riskanalysen omfattas av Brandskyddslagets kvalitetsledningssystem som innebér att en annan
konsult i foretaget har genomfort en 6vergripande granskning av rimligheten i de bedomningar
som gjorts och de slutsatser som dragits (internkontroll). Initialer i kolumnen for internkontroll
pa sidan 2 bekraftar kontrollen.

1.5 Férutsattningar

1.5.1  Riskhansyn vid ny bebyggelse

Ett flertal olika lagar reglerar nar riskanalyser skall utféras. Enligt Plan- och bygglagen
(2010:900) skall bebyggelse lokaliseras till mark som ar lampad fér &ndamalet med hansyn till
boendes och 6vrigas hilsa. Sammanhallen bebyggelse skall utformas med hansyn till behovet
av skydd mot uppkomst av olika olyckor. Oversiktsplaner skall redovisa riskfaktorer och till
detaljplaner ska vid behov en miljokonsekvensbeskrivning tas fram som redovisar paverkan pa
bland annat hélsa. Utférande av miljokonsekvensbeskrivning regleras i Miljobalken (1998:808).

Lansstyrelsen i Stockholms Lan har tagit fram riktlinjer for hur risker fran transporter med
farligt gods pa vag och jarnvag ska hanteras vid exploatering av ny bebyggelse /1/. Syftet med
riktlinjerna ar att ge vagledning och underlatta hanteringen av riskfragor. Lansstyrelsen anser
att mojliga risker ska studeras vid exploatering ndrmare an 150 meter fran en riskkalla. | vilken
utstrackning och pa vilket satt riskerna ska beaktas beror pa hur riskbilden ser ut for det
aktuella planforslaget.
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| riktlinjerna presenterar Lansstyrelsen riktlinjer for skyddsavstand till olika verksamheter.
Dessa rekommendationer redovisas i figur 1.1.
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Figur 1.1. Rekommenderade skyddsavstdnd till olika typer av markanvéndning /1/.
Avstanden i figuren mats fran ndrmaste vagkant respektive ndrmaste sparmitt.

Lansstyrelsen anger i sina riktlinjer generellt att skyddsavstand &r att féredra framfér andra
skyddsatgarder. Vid korta avstand lagger Lansstyrelsen storre vikt vid konsekvensen av en
olycka an frekvensen av olyckan.

For ny bebyggelse inom redovisade skyddsavstand behover en riskutredning géras som
underséker om planforslaget ar lampligt och vilka eventuella skyddsatgarder som behovs.

Intill primara transportleder for farligt gods rekommenderas ett skyddsavstand pa minst 25
meter. Atgirder ska &tminstone vidtas atminstone inom 30 meter fran vagen.

Rekommenderade skyddsavstand till jarnvag avser jarnvag med transport av farligt gods och
nationell och regional trafik, exempelvis stambanan. De avser inte sparvags- eller
tunnelbanetrafik. For dessa typer av sparbunden trafik finns inga rekommenderade
skyddsavstand.

15.2  Hantering av osadkerheter

Riskanalyser utgar generellt fran underlag och metoder som innefattar osdkerheter. Dessa kan
bland annat beréra antalet transporter av farligt gods, fordelningen mellan de olika farligt
godsklasserna, konsekvenser av olyckor samt persontatheter.
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Overlag gors konservativa bedémningar for att hantera osikerheter i underlag och metoder.
Ytterligare hantering av osdkerheterna kan dock vara nédvandigt och da framst i en eventuell
fordjupad analys. En osdkerhetsanalys kan exempelvis omfatta foljande delar:

- Andrat antal transporter med farligt gods
- Forandrad fordelning mellan olika farligt godsklasser
- Okat personantal

Vilka parametrar som ska studeras i kanslighetsanalysen bestams i den fordjupade analysen.

Uppdragsnamn: Barnfroken 1, Kunskapsskolan Datum: 2019-10-04 Uppdragsnummer 112597 Sida: 8 av 37
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2. Omradesbeskrivning

Det aktuella omradet ligger i Frudngen i den sédra delen av Stockholms kommun. Planomradet
omfattar fastigheten Barnfroken 1 och omges av Elsa Brandstréoms gata i norr, Ellen Keys gata i
Oster, en gang- och cykelvag i soder och tunnelbanan i vaster (se figur 2.1).

Figur 2.1. Lokalisering av aktuellt planomrade (kdlla: eniro.se).

Inom planomradet finns idag en byggnad i tva till tre plan. | byggnaden bedriver idag
Kunskapsskolan verksamhet. Byggnadens nordvéastra del omfattar en uthyrningsbar yta som
inte ingar i skolverksamheten och som idag ar outhyrd.

Planomradet r i stort sett plant. Tunnelbanan ligger dock pa bank sa i den vastra delen av
planomradet finns en markant hojdskillnad dar skolgarden ligger ca 4,5 meter lagre an toppen
pa banvallen.

Mellan skolbyggnaden och tunnelbanespéret ligger en gdng- och cykelvag. Aven denna ligger
hogre dn planomradet.

2.1 Planerad exploatering

Gallande detaljplan medger industriverksamhet. Kunskapsskolan har darfor haft tillfalligt
bygglov som gick ut 2018. For att dven fortsattningsvis mojliggora skola inom planomradet har
en planprocess pabérjats. Kommunen vill dock inte lasa anvandningen pa platsen till
skolverksamhet med hansyn till pagaende och framtida utveckling av Frudngen. Detta har
foranlett att en tillfallig detaljplan gors for fastigheten. Den tillfalliga detaljplanen kommer att
medge skolverksamhet under ett begransat antal ar.

Uppdragsnamn: Barnfroken 1, Kunskapsskolan Datum: 2019-10-04 Uppdragsnummer 112597 Sida: 9av 37
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Kunskapsskolan omfattar arskurserna 6-9 och har ca 400 elever samt personal i lokalerna
Fruangen.

Skolan har tva vaningar mot Ellen Keys gata och tre vaningar mot tunnelbanesparet, se figur
2.2 och 2.3. Avstandet till ndrmaste tunnelbanespar ar som minst 7-7,5 meter till byggnad i
den norra delen och 30 meter i den sodra delen. Skolgarden ligger soder om byggnaden samt
utmed byggnadens sydvastra sida. Det kortaste avstandet mellan tunnelbanesparen och
skolgarden ar 16 meter.

Figur 2.3. Vy fran Elsa Brédndstrémsgata mot sydvdst. (kélla: Google Maps).
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Ingen férandring av verksamheten inom planomradet planeras. Inte heller planeras ndgon om-
eller tillbyggnad. Utmed skolgarden planeras ett bullerplank mot tunnelbanan for att klara
ljudkraven (se rédmarkering i figur 2.4). Detaljplanen syftar till att addera markanvandning

skola till befintlig detaljplan.
| figur 2.4 redovisas en situationsplan 6ver omradet. | figur 2.5 redovisas en sektion (placering
ar markerad i figur 2.4).
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Figur 2.4. Skiss Barnfréken 1. Gronskrafferad yta utgor skolgard. R6d markering visar placering
av bullerplank (Equator, 2018-06-27).
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Figur 2.5. Sektion genom planomrddets sédra halva (se placering i figur 2.4) (Equator, 2018-06-
26).

2.2 Omgivande planer

| det aktuella planomradets narhet pagar arbete med andra detaljplaner, dessa redovisas
nedan. Samtliga detaljplaner omfattar bostader (totalt ca 220 lagenheter) med undantag av
kv Baretten 2 som omfattar en ny forskola med 8 avdelningar.
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Figur 2.6. Pdgaende planarbeten i omgivningen. Bilden dr hdmtad fran Start-PM fér
Barnfréken 1 /2/.
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Ovriga planarbeten innebdr inte att ndgra nya riskkallor tillkommer i omradet. De medfér dock
en 6kad persontathet vilket kan paverka risknivdn avseende samhillsrisk. Ovriga planomraden
ligger dock 350 meter eller mer fran Barnfroken 1, vilket innebar att paverkan mellan de olika
planerna avseende risker och riskniva ar mycket begréansad.
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3. Riskinventering

3.1 Allméant

Inledningsvis gors en inventering av riskkallor i anslutning till det studerade omradet.
Riskinventeringen omfattar de riskkallor (transportleder for farligt gods, jarnvagar,
verksamheter som hanterar farligt gods m m) som kan innebéara pl6tsliga och ovantade
olyckshandelser med konsekvens for det aktuella omradet.

Inventeringen fokuserar pa de riskkallor som ligger pa ett sadant avstand att Lansstyrelsens
riktlinjer anger att de ska beaktas eller om de utgor en farlig verksamhet som bedéms kunna
paverka risknivan inom planomradet.

For de aktuella riskkallorna gors en beskrivning av verksamheten samt en inventering av
hantering och/eller transport av farliga amnen. Inventeringen utgdér grunden for den fortsatta
analysen.

3.2 Inventering av riskkallor
Resultatet av riskinventeringen redovisas i tabell 3.1.

Tabell 3.1. Inventering av riskkdllor i planomrddets nérhet.

Riskkalla Avstand till Kommentar

planomrade (m)

E4/E20 Sédertiljevigen 55 Primar transportled for farligt gods.

Tunnelbanan 7-7,5 Tunnelbanans réda linje, sparstrackan in mot
slutstationen Fruangen.

Bensinstation 600 Narmaste bensinstation ligger ca 600 meter
fran omradet.

Annan farligt godsled 3,5 km Den nast narmaste farligt godsleden utgors av
Huddingevédgen som ligger ca 3,5 km fran
planomradet.

Nedan gors en beskrivning av foljande riskkéallor da 6vriga riskkallor ligger pa ett sa stort
avstand att de inte beddms relevanta att beakta:

- E4/E20 Sodertiljevagen

- Tunnelbanan

3.3 Transportleder for farligt gods — vag
3.3.1  Farligt gods

Farligt gods ar en vara eller ett &mne med sadana kemiska eller fysikaliska egenskaper att de i
sig sjalv eller kontakt med andra @mnen, t.ex. luft eller vatten, kan orsaka skada pa manniskor,
djur och miljo eller paverka transportmedlets sékra framférande. Farligt gods delas in i klasser
(riskkategorier) utefter de egenskaper amnet har. De olika amnesklasserna delas i sin turin i
underklasser.

| tabell 3.2 redovisas de olika klasserna samt typ av amnen.
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Tabell 3.2. Farligt gods indelat i olika klasser enligt ADR-S /3/.

Klass Amne Beskrivning

1 Explosiva @mnen Sprangamnen, tdandmedel, ammunition, krut, fyrverkerier etc.

2.1. Brandfarliga gaser (acetylen, gasol etc.)
2 Gaser 2.2- Icke brandfarliga, icke giftiga gaser (kvave, argon etc.)

2.3. Giftiga gaser (klor, ammoniak, svaveldioxid etc.)

Bensin, etanol, diesel- och eldningsoljor, I6sningsmedel och

3 Brandfarliga vatskor industrikemikalier etc.

4 Brandfarliga fasta amnen m.m. Kiseljarn (metallpulver), karbid, vit fosfor etc.

Oxiderande @mnen och organiska

5 . Natriumklorat, vateperoxider, kaliumklorat etc.
peroxider

6 Giftiga amnen Arst?.nik, b.Iy- och kvicksilversalter, cyanider,
bekampningsmedel etc.

7 N S Wy S— M?dlcmska preparat. Transporteras vanligen i mycket sma
mangder.

3 Fritande dmnen Saltsyra, svavelsyra, salpetersyra, natrium, kaliumhydroxid
(lut) etc.

9 Ovriga farliga &mnen Go6dningsamnen, asbest etc.

e . > 3 - el -
Pip S N " 3 Ry >
St .& = o 5 AR N o : T

3.3.2  E4/EQ0 Sodertdljevagen
333  Allmant

Séder om planomradet passerar E4/E20 Sodertiljevagen. Pa den aktuella strackan bestar
vagen av tre huvudkorfalt i norrgaende och fyra huvudkoérfalt i sédergaende riktning. De bada
korriktningarna ar atskilda med ett dike samt avakningsskydd pa bada sidor om diket. Vagen ar
dven forsedd med vagracke i ytterkant. Utmed planomradet finns en vall med bullerplank mot
E4/E20 (se figur 3.1). Bullerplanket &r ca 2 meter hégt och vallen dr ca 3-4 meter hog.

”

Figur 3.1. E4/E20 Sédertdljevigen norrgaende kérriktning i héjd med kv Barnfréken 1 (kdlla:
Google maps).
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Hastighetsbegransningen ar 80 km/h. Det finns inga av- eller pafarter utmed den aktuella
strackan.

3.3.4  Trafik

Enligt trafikmatningar som Trafikverket har utfért for den aktuella vagstrackan /4/ uppgick
arsmedeldygnstrafiken 2016 till ca 125 000 fordon summerat i bada riktningarna. Tung trafik
utgjorde under matperioden ca 8 % av den totala trafiken.

| Trafikbullerutredningen for kv Pucken (se figur 2.6) gjordes en prognos for trafikflodet 2040
pa E4/E20 Sodertdljeviagen/5/. Den innebar ett totalt trafikflode pa aktuell vagstracka pa

176 200 fordon per dygn. Andelen tung trafik ar satt till 9 %. Prognosen har genomfarts utifran
Trafikverkets EVA-metod.

3.3.5  Transport med farligt gods

E4/E20 Sodertiljevagen utgdr primdar transportled for farligt gods, vilket innebér att
Lansstyrelsen i Stockholms 1an rekommenderar att farligt gods transporteras pa denna vag,
dven genomfartstransporter /6/. Alla typer av gods kan darfor transporteras pa vagen.

Det finns ingen exakt bild 6ver hur stora mangder farligt gods som transporteras pa den
aktuella vagstrackan. Antalet transporter bedéms vara relativt stort.

Det har genomforts ett antal kartlaggningar som ger information om vad som har
transporterats/transporteras under vissa perioder:

e | maj och oktober 2015 genomférdes matning av antalet farligt godsfordon vid 15
matpunkter i Stockholm /7/. Den méatpunkt som ligger narmast studerad vagstracka
mater trafiken pa Essingeleden, ca 4 km norr om aktuellt omrade. Den matpunkten
beddms vara relevant att titta pa dven fér detta omrade. Dock omfattas inte den
matningen av transporter som gar mellan sédra Stockholm och Nynasvagen samt
Sédra Lanken, men som passerar aktuellt omrade pa E4/E20. Avsaknaden av de
transporterna kan dock atminstone till viss del kompenseras av att matningarna
omfattar trafik som gar mellan norra Stockholm och Nyn&svagen respektive Sédra
Lanken och som inte passerar aktuellt omrade. Det ar dock svart att veta om det
innebar att siffrorna 6verskattas eller underskattas. Matningen genomférdes via
detektion med hjalp av trafikkameror. Matningarna visar bland annat att merparten av
trafiken sker utanfér rusningstrafik samt att det ar relativt fa fordon som genomfér
samtliga passager. Pa Essingeleden utgjorde transporterna med farligt gods 2,2 % av
den tunga trafiken. Totalt passerade under oktober 4 912 transporter med farligt gods
pa Essingeleden. Vanligast férekommande dmnen var bensin och diesel.

e Trafikanalys, som bl.a. ansvarar for statistik inom omradet vagtrafik, upprattar arliga
statistikrapporter 6ver den totala lastbilstrafiken, inkl. farligt gods, pa Sveriges vagar.
Utifran statistik 6ver antal transporter per farligt godsklass under perioden 2014-
2018/8/ uppskattas farligt godstransporter i genomsnitt utgéra ca 1,5 % av det totala
antalet lastbilstransporter pa svenska vagar. Enligt tidigare trafikmatningar for E4/E20
Sodertiljevagen /4/ utgdr tung trafik ca 11 % av den totala trafiken. For den studerade
strackan av E4/E20 Sodertaljevigen sa skulle detta motsvara ca 66 000 farligt
godstransporter per ar. Detta skiljer sig relativt markant fran uppmatta varden via
kameradetektion om man bortser fran styckegodstransporter (se tabell 3.2).
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e MSB har genomfort kartldggningar av transporter med farligt gods i Sverige, bl.a.
under september manad 2006 da statistik over farligt godstransporter samlades in /9/.
Kartlaggningen redovisas som intervall 6ver transporterade godsmangder per farligt
godsklass. Kartlaggningen bedéms vara for gammal for att anvanda som tillforlitligt
underlag for riskhantering. Dock finns information om bland annat férdelning av
underklasser som kan vara relevant att beakta.

Den studerade informationen &r inte heltdckande, men ger anda en indikation pa hur
situationen ser ut samt hur den har férandrats de senaste aren. | tabell 3.2 redovisas en
sammanstallning av de studerade underlagen. Tabellen redovisar uppskattat antal transporter
per farligt godsklass idag. Underlaget fran 2015 har raknats om till arsbasis, vilket utgor ett
grovt antagande. | bilaga A redovisas dven underlag avseende prognosaret 2040.

Tabell 3.1. Farligt gods indelat i olika klasser enligt ADR-S med uppskattat antal transporter pG E4/E20
Sédertdljevdgen.

. Kameradetektion maj och oktober 2015 Trafikanalys (idag)
Klass Amne -
Andel (%) Antal trp Andel (%)  Antal trp
1 Explosiva &mnen 0,0 0 0,5% 234
2 | Gaser 12,2 7313 20,1% 9577
3 | Brandfarliga vatskor 54,9 32909 53,1% 25324
4 Brandfarliga fasta @mnen m.m. 0,6 360 0,7% 353
Oxiderande @mnen och 3,4%
> organiska peroxider 04 240 1641
6 | Giftiga dmnen 0,3 180 2,4% 1122
7 Radioaktiva dmnen 0,0 0 0,0% 21
8 | Fratande dmnen 2,3 1379 14,7% 7022
9 Ovriga farliga mnen 5,9 3537 5,1% 2431
1-9 | Styckegods 23,4 13793 - B
Totalt 59 944 (med styckegods)
45 918 (utan styckegods) 47 723
Framtid

Det ar svart att bedéma den framtida transportsituationen nar det galler farligt gods pa
E4/E20 Sodertiljevagen. Antalet och typen av transporter beror av férdandringar i
Stockholmsregionen, bland annat Forbifart Stockholm, flytt av Loudden, invigning av Norviks
hamn etc.
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3.3.6  Tunnelbanan

Tunnelbanans roda linje gar utmed planomradets vastra grans. Den aktuella sparstrackan
ligger mellan stationerna Vastertorp och slutstationen Fruangen. Avstandet fran planomradet
till stationen ar ca 55-60 meter. Hastigheten pa den aktuella strackan ar begransad till

50 km/tim.

Banan bestar av dubbelspar och i anslutning till planomradet finns tva vaxelldgen. Inbromsning
sker infor vaxling, vilket i praktiken innebar att inbromsning avinkommande tag sker i hojd
med skolans nordvastra horn.

Turtatheten pa banan &r ca 160 tag i vardera riktningen per vardagsdygn. | rusningstrafik gar
ett tag var femte minut i varje riktning.

Tunnelbanesparen ar placerade pa vall nagon meter éver gang- och cykelvagen som gar utmed
sparomradet samt ytterligare nagra meter 6éver marknivan inom planomradet. Banvallen halls
upp med en stédmur mot gang- och cykelvagen (se figur 3.2).

Figur 3.2. Stédmur utmed cykelvdgen. Fotot taget norrut precis norr om planomradet.
Stédmuren fortsdtter séderut férbi planomradet.

Utanfor den yttersta ralen finns en stromskena och en gangyta i betong som ligger ca 10-20
meter 6ver makadammet som bygger upp sparomradet. Utanfér gangytan kommer stédmuren
som ligger 20-30 centimeter ovanfér betongytan.
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4, Inledande riskanalys

4.1 Metodik
Utifran riskinventeringen gors en uppstallning av majliga olycksrisker som kan paverka
maénniskor inom det studerade omradet.

For identifierade olycksrisker gérs en kvalitativ bedomning (inledande analys) av méijlig
konsekvens av respektive handelse. En grov bedémning gérs dven av sannolikheten for att en
olycka ska intraffa. Denna bedémning syftar i huvudsak till att avgora om handelsen kan
intraffa 6ver huvudtaget, d.v.s. om riskkallan omfattar just de forutsattningar som kravs for att
den identifierade olycksrisken ska finnas.

Utifran de kvalitativa bedémningarna av sannolikhet och konsekvenser gors sedan en
sammanvagd bedémning av huruvida identifierade olycksrisker kan paverka risknivan inom
aktuellt planomrade. Fér olycksrisker som anses kunna paverka risknivan inom planomradet
genomfors en fordjupad (kvantitativ) riskanalys. Olycksrisker som med hansyn till sma
konsekvenser och/eller |1&g sannolikhet ej anses paverka risknivan inom planomradet bedéms
vara acceptabla och bedoms darfor ej nodvandiga att studera vidare i en fordjupad analys.

4.2 Identifiering av olycksrisker
Utifran riskinventeringen ar bedémningen att det ar féljande riskkallor som kan medféra
olyckshandelser med majlig konsekvens for det aktuella planomradet.

E4/E20 Sodertidljevdagen

1. Olycka vid transport av farligt gods
Tunnelbanan

2. Ursparning

3. Tagbrand

4.3 Kvalitativ uppskattning av risk
431  E4/E20 Sédertdljevagen — transportled fér farligt gods

Olycka med farligt gods
Som tidigare namnts delas farligt gods in i nio olika klasser utifran ADR-S /3/.

| tabell 4.1 nedan gors en overgripande beskrivning av vilka amnen som tillhor respektive klass
och vilka konsekvenser en olycka med respektive amne kan leda till.

Tabell 4.1. Konsekvensbeskrivning fér olycka med respektive ADR/RID-klass.

Klass Konsekvensbeskrivning

1. Explosiva @mnen Riskgrupp 1.1: Risk fér massexplosion. Konsekvensomraden kan vid stora méngder
(> 2 ton) éverstiga 50-200 meter. Begransade omraden vid mangder under 1 ton.

Riskgrupp 1.2-1.6: Ingen risk for massexplosion. Risk for splitter och kaststycken.
Konsekvenserna normalt begrinsade till ndromradet.

2. Gaser Klass 2.1: Brannbar gas: jetflamma, gasmolnsexplosion, BLEVE.
Konsekvensomraden mellan ca 20-200 meter.

Klass 2.2: Icke brannbar, icke giftig gas: Konsekvenserna vanligtvis begransade till
naromradet kring olyckan.
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Klass 2.3: Giftig gas: Giftigt gasmoln. Konsekvensomraden 6ver 100-tals meter.

3. Brandfarliga vatskor Brand, stralningseffekt, giftig rok. Konsekvensomraden vanligtvis inte 6ver 40 m.

4. Brandfarliga fasta @mnen Brand, stralningseffekt, giftig rok. Konsekvenserna vanligtvis begransade till

m.m. naromradet kring olyckan.
5. Oxiderande @mnen och Sjalvantandning, explosionsartade brandférlopp om vateperoxidslésningar med
organiska peroxider konc. > 60 % eller organiska peroxider kommer i kontakt med brannbart, organiskt

material. Skadeomrade ca 70 m radie.

6. Giftiga dmnen Giftigt utslapp. Konsekvenserna vanligtvis begransade till ndromradet.

7. Radioaktiva @mnen Utslapp av radioaktivt amne, kroniska effekter mm. Konsekvenserna begransas till
ndaromradet.

8. Fratande @mnen Utslapp av fratande amne. Konsekvenser begransade till ndromradet.

9. Ovriga farliga &mnen Utslapp. Konsekvenser begréansade till naromradet.

Det kortaste avstandet mellan E4/E20 Sodertéljevagen om byggnad inom planomradet ar 55
meter. Utifran beskrivningen ovan bedéms det med hénsyn till avstandet vara amnen ur
foljande klasser som kan vara relevanta att beakta vid bedémning av risknivan fér det aktuella
planomradet:

- Klass 1.1. Massexplosiva dmnen
Samtliga transporter med klass 1 forutsdtts tillh6ra riskgrupp 1.1 (se bilaga A), vilket
innebdr att dven évriga riskgrupper inom klassen hanteras. Antagandet dr dock
mycket konservativt.

- Klass 2.1. Brannbara gaser

- Klass 2.3. Giftiga gaser

- Klass 5. Oxiderade @mnen och organiska peroxider

Konsekvenserna av olycka med 6vriga klasser har begransade skadeomraden och kommer vid
en olycka inte att paverka planomradet. Detta galler dven klass 3, brannbara vatskor, dar bade
avstandet och bullervall och bullerplank medfoér att nagon paverkan mot omradet inte
forvantas ske vid en olycka.

Nedan redovisas separata bedémningar av de fem farligt godsklasserna som redovisas ovan
med avseende pa hur de bedéms paverka risknivan inom planomradet.

Klass 1.1 Massexplosiva amnen

En olycka med transport av vissa typer av explosivdmnen kan leda till mycket omfattande
explosioner antingen till féljd av stora pakdnningar eller till f6ljd av brand som sprids till lasten.
Konsekvenserna av olyckan ar beroende av mangden som exploderar, vilket i sin tur beror av
hur mycket explosivimne som transporteras. Den maximala transportmangden pa vag ar 16
ton massexplosivt amne. Andelen transporter som rymmer maximal transportmangd bedéms
dock vara mycket begransad.

Sannolikheten for att en explosion ska intraffa pa E4/E20 Sodertiljevdagen bedoms vara
extremt |ag. Enligt tabell 3.2 utgor antalet transporter med explosivimnen en mycket
begrdnsad andel av det totala antalet farligt godstransporter. Det géllande regelverket ADR -S
/3/ anger dessutom detaljerade och omfattande regler fér hur explosiva amnen skall forpackas
och hanteras vid transport foér att reducera sannolikheten for explosion.
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Olycka med explosivimnen bedéms kunna medfora paverkan pa den sammanvagda risknivan.
Olyckshandelser som leder till explosion kan ocksa medféra mycket stora konsekvenser.
Scenariot bor darfor studeras vidare i en fordjupad analys for att utreda behovet av atgarder.

Klass 2.1. Brannbara gaser

En olycka med brannbar gas kan innebara att gas lacker ut och antands eller att en gastank
utsatts for utvandig brand vilket hettar upp gasen sa att den expanderar snabbt och spranger
tanken. Beroende pa utsldapps- och antdndningsscenario kan konsekvenserna av olyckan
variera. Vid stora utslapp kan skadeomradena 6verstiga 100-200 meter. Oskyddade personer
utomhus I6per storst risk for att forolyckas, men olyckan kan dven leda till omfattande
brandspridning till kringliggande bebyggelse.

Brannbara gaser transporteras normalt trycksatta i tankvagnar eller i fardiga flaskpaket, vilket
innebar att behallarna har hogre hallfasthet dn vanliga tankar for t.ex. bensintransporter.
Antalet gastransporter pa E4/E20 Sodertéljevagen bedoms vara relativt omfattande och en
relativt stor andel kan utgoras av tanktransporter. Sannolikheten for utslapp till foljd av en
olycka bedoms dock vara lag.

Med hansyn till stora konsekvensomraden for stérre skadescenarier med brannbar gas sa
uppskattas den sammanvagda risknivan férknippad med transporter av brannbara gaser kunna
bli omfattande. Det ar darfor troligt att atgarder for att lindra konsekvenserna av en olycka
med brannbar gas dr nodvandiga for den planerade bebyggelsen. Scenariot bor studeras i en
fordjupad analys sa att behov och omfattning av atgarder kan klargoras.

Klass 2.3. Giftiga gaser

Giftiga gaser behover inte "aktiveras” genom antandning for att bli farlig. Den ar farlig sa snart
den lacker ut. Beroende pa vind och topografi kan gasen spridas langa strackor och fortfarande
ha dodliga koncentrationer. Vid storre utslapp kan manniskor bade utomhus och inomhus
skadas eller omkomma pa upp till flera hundra meters avstand fran utslappet.

Aven giftiga gaser transporteras trycksatta i tankar vilket innebar att sannolikheten for utslapp
vid en olycka ar liten.

Andelen gastransporter som rymmer giftig gas ar generellt mycket lagt. | den kartlaggning som
utférdes av MSB i september 2006 /9/ redovisas mycket begransade transportmangder av
klass 2.3 pa aktuell vagstracka (0-25 ton under september 2006).

Sannolikheten for ett utslapp av giftig gas pa aktuell vagstracka bedéms vara extremt lag. Trots
potentiella stora konsekvenser sa bedéms olycksscenariot innebéra ett mycket litet bidrag till
den sammanvagda risknivan. Olyckshandelser som leder till lackage av giftig gas kan dock
medfora mycket stora konsekvenser. Scenariot bor darfor studeras vidare i en férdjupad analys
for att utreda behovet av atgarder.

Klass 5. Oxiderande amnen och organiska peroxider

En olycka med utslapp av oxiderande @mnen eller organiska peroxider leder normalt inte till
nagot féljdscenario som innebar allvarliga personskador. Det finns dock @mnen inom denna
farligt godsklass som, om de kommer i kontakt med brannbart, organiskt material (t ex bensin,
motorolja etc.), kan leda till sjdlvantdandning. Blandningen kan till och med innebara ett
explosionsartat brandférlopp som liknar en stor massexplosion.
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Transporter av klass 5 utgor en relativt begréansad andel (< 5 %) av det totala antalet farligt
godstransporter pa E4/E20 Soédertaljevagen. Vidare sa ar det en mycket begrdnsad andel av
amnen ur denna klass som kan leda till kraftiga brand- och explosionsférlopp. Majoriteten av
dessa amnen &r inte tillatna att transportera pa vag utan att man t.ex. stabiliserar &mnet for
att minska reaktionsbendgenheten /3Fell Bokmaérket ar inte definierat./.

Olycka med oxiderande a@mnen eller organiska peroxider bedéms utifran ovanstaende
beskrivning innebara ett mycket litet bidrag till den sammanvégda risknivan utmed aktuell
vagstracka. Olyckshandelser som leder till olycka med klass 5 amne kan dock medféra mycket
stora konsekvenser. Scenariot bor darfor studeras vidare i en fordjupad analys for att utreda
behovet av atgarder.

43.2  Tunnelbanan

Ursparning

Pa tunnelbanesparen forekommer enligt tidigare enbart persontrafik. Olyckshindelse som kan
paverka planomradet utgors av att ett ursparat tag lamnar sparomradet och kolliderar med
manniskor eller byggnader. Det kortaste avstandet till bebyggelse inom planomradet &r 7-7,5
meter.

Ett ursparat tdg hamnar sallan langre fran sparet an en vagnslangd. De allra flesta ursparningar
innebar dock att endast ett hjulpar hoppar av rélsen. Tunnelbanans tag bestar av lite dldre
tagset (Cx) samt nyare tagset (C20). De dldre vagnarna ar sammankopplade till attavagnstag
dar varje vagn ar 17,6 meter lang. De nya vagnarna ar 46,5 meter langa och &r
sammankopplade till tva- eller trevagnstag.

Enligt SL:s sakerhetsstrateg har ingen ursparning intraffat i tunnelbanan dar taget har [lamnat
sparomradet sedan tunnelbanetrafiken startades pa 1950-talet /10/. Sedan 1999 samlas
statistik 6ver olika handelser in. Under den perioden registrerades 21 ursparningar i
tunnelbanan, samtliga intraffade i mycket lag fart och merparten var med spargaende
arbetsfordon nattetid. Det har dven hant att tunnelbanetag har sparat ur i samband med
vaxling pa depder. Detta har da skett i mycket lag hastighet (5 km/tim).

Tagvikten ar lagre an for gods- och persontag som trafikerar vanliga jarnvagsstrackor. Ett
ursparat tag bedoms darfor inte hamna lika langt fran sparet samt medféra mindre paverkan
vid en eventuell kollision dn fér motsvarande handelse pa ”vanliga” jarnvagsstrackor.

Tunnelbanesparen ligger 6ver marknivan inom planomradet, vilket innebar att en ursparad
vagn kan hamna langre fran sparomradet &n om marknivan hade varit plan. Mellan
planomradet och tunnelbanesparen gar dock en gang och cykelvidg som kommer att démpa
farten pa ett ursparat tag.

Paverkan mot méanniskor inom planomradet kan inte uteslutas och scenariot bor darfor
studeras vidare i en detaljerad analys.

Tagbrand

Konsekvenserna av en tagbrand beror av vad det 4r som brinner och vart i taget. Férarhytterna
i tunnelbanans C20-tag ar utférda i plast sa en brand som uppkommer mellan vagnarna kan bli
relativt omfattande. Utformningen av persontag foljer strikta regler for att reducera risken for
omfattande bréander med hansyn till resenédrernas sakerhet. Rutinen vid brand &r ocksa att
kora taget till narmaste station sa att resenarerna akan utrymma pa ett sakert satt.
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Skadeomradet vid brand i ett tunnelbanetag bedéms vara begransat. Med hénsyn till det korta
avstandet mellan tunnelbanan och planomradets norra del bedéms en brand kunna innebéra
risk fér brandspridning till planomradet.

Olycksrisken bor darfér studeras i en mer fordjupad riskanalys med avseende pa paverkan pa
risknivan inom planomradet.

4.4 Slutsats inledande riskanalys

Utifran den inledande analysen har det bedémts nédvandigt att genomféra en fordjupad
analys av vissa olycksrisker. Av de identifierade riskerna i anslutning till omradet har féljande
beddémts vara av sadan omfattning att mer detaljerade analyser bedémts nédvandiga:

e Olycka vid transport av farligt gods pa E4/20 Soédertaljevigen
o Explosion med massexplosiva amnen (klass 1.1)
o Utslapp och anténdning av brannbar gas (klass 2.1)
o Utslapp av giftig gas (klass 2.3)
o Olycka dar @mne ur klass 5 blandas med brannbart @mne och orsakar
explosionsartat sjalvantandning (klass 5)
e Olycka vid tunnelbanans roda linje
o Ursparning
o Tagbrand

En fordjupad analys av ovan redovisade scenarier redovisas i avsnitt 5.
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5. Fordjupad riskanalys

5.1 Berdkning av frekvens och konsekvenser
| den fordjupade analysen kvantifieras frekvensen for, samt konsekvenserna av, respektive
olycksrisk. Vilken metod som anvands ar beroende av riskkallans egenskaper.

Berdkningarna redovisas i sin helhet i bilagorna A och B.

5.2 Sammanvagning av risk
Risker avseende personsakerhet presenteras och varderas i form av individrisk och
samhallsrisk.

521  Individrisk

Individrisk &r den risk som en enskild person utsatts for genom att vistas i narheten av en
riskkalla. Individrisken redovisas som platsspecifik individrisk. Detta gors i form av
individriskkonturer som visar frekvensen for att en fiktiv person pa ett visst avstand
omkommer till foljd av en exponering fran den studerade riskkallan.

Individrisken berdknas inledningsvis for obebyggd mark dar ingen hansyn tas till eventuell
konsekvensreducerande effekt av exempelvis framforliggande bebyggelse (varken befintlig
eller planerad) och andra avskdarmande barriarer.

Med hénsyn till ovanstaende parametrars inverkan pa framforallt konsekvenserna av
respektive olycksrisk bedoms dock denna riskniva inte ge en rattvis bild av aktuella
forhallanden inom det studerade omradet. Individrisken beraknas darfér aven med hansyn till
planerad bebyggelsestruktur, dar det beaktas att den planerade bebyggelsen antingen har en
reducerande eller eskalerande effekt pa skadeavstand och sannolikhet att omkomma.

5292  Samhallsrisk

Samhallsrisk ar det riskmatt som en riskkélla utgér mot hela den omgivning som utsatts for
risken. Frekvenser for olika hdandelser vdgs samman med konsekvenserna av dessa. Detta
redovisas sedan i ett F/N-diagram (frequency/number of fatality) dar den kumulerade
frekvenser plottas mot konsekvenser i ett logaritmerat diagram. Frekvenser utrycks i forvantat
antal olyckor per ar (ar?) och konsekvenser i antal omkomna, da dessa enheter ger en
uppfattning om vilken risk samhallet utsatts for till f6ljd av en riskkalla.

Liksom individrisken berdknas samhallsrisken utifran vissa forutsattningar och antaganden
rorande bebyggelsestruktur, byggnadsutformning, topografi etc.

Acceptanskriterierna fér samhallsrisk avser 1 km? med den tillkommande bebyggelsen
placerad i mittpunkt och berdknas med frekvenser for 1 km jarnvag respektive vag.
Samhallsrisken berdknas darmed for det studerade omradet samt omgivande bebyggelse.
Konsekvensberadkningarna avseende antal omkomna kommer darfor att omfatta bade det
studerade planomradet samt omgivande bebyggelse.

Konsekvenserna kommer att berdknas for planerat utférandealternativ med aktuell
bebyggelse och markanviandning inom det studerade omradet.

5.2.3  Vaérdering av risk
For att avgéra om de berdknade risknivaerna ar acceptabla eller inte sa jamfors de mot
angivna acceptanskriterier.
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Vilken riskniva som kan betraktas som acceptabel &r inte entydigt specificerat eller uttryckt i
nagon idag gallande lagstiftning. | publikationen Vérdering av risk /11/ ges forslag pa risk-
kriterier for individrisk och samhallsrisk vilka rekommenderas av Lansstyrelsen i Stockholms lan
och som darfor anvands i denna analys, se Tabell 5.1.

Tabell 5.1. Férslag pa riskkriterier for individrisk och samhdllsrisk.

Riskkriterier i | SR e G B
ljarnvagsstracka pa 1 km

Ovre grans for omrade dar risker under 5 F=10" per ar for N=1 med
. e 10 ) 2 .
vissa forutséattningar kan tolereras lutning pa FN-kurva: -1
Ovre grans for omraden dar risker kan 107 F=10-% per ar for N=1 med
anses vara sma lutning p& FN-kurva: -1

Enligt Tabell 5.1 anges kriterierna i form av en dvre och en undre grans. Risker over den 6vre
gransen anses som oacceptabla medan risker under den nedre gransen bedéms som
acceptabla.

Omradet mellan kriterierna bendmns ALARP (As Low As Reasonably Practicable). | detta
omrade ska man strava efter att med rimliga medel sanka riskerna, d.v.s. att kostnaderna for
atgarderna ska vara rimliga i forhallande till den riskreducerande effekt som erhalls. For att
bedéma rimligheten i att vidta riskreducerande atgarder bor man darfor aven beakta
begreppet tolerabel risk:

1. Till att borja med ar det viktigt att beakta att omfattningen av riskreducerande
atgarder normalt &r beroende av den planerade verksamheten, d.v.s. acceptansnivan
varierar nagot mellan olika verksamheter. De undre av kriteriegranserna nyttjas
vanligtvis for bebyggelse dar paverkan fran externa risker (t.ex. forknippade med
transport av farligt gods etc.) ska vara lag. Detta géller exempelvis for bostader, hotell
och svarutrymda lokaler (sjukhus, skolor och personintensiva lokaler etc.). Jamfort
med bostader beddms ofta paverkan av externa risker vara nagot mer tolerabla for
t.ex. kontors- och vissa typer av restaurang- och butiksverksamheter. Orsaken till detta
ar framst att dessa typer av verksamheter innebar att personer normalt ar vakna, samt
att verksamheterna huvudsakligen nyttjas dagtid. For bebyggelse och utrymmen som
inte innebar stadigvarande vistelse, t.ex. parkeringsplatser samt gang- och cykelstrak,
accepteras normalt en riskniva som 6verstiger angivna riskkriterier.

2. Rimligheten i att vidta riskreducerande atgarder beror dven inom vilken del av ALARP
som risknivan ligger. Risker inom 6vre delarna av ALARP bor enbart tolereras om det
beddms vara praktiskt omaijligt att vidta riskreducerande atgarder. For risker i de lagre
delarna av ALARP bor kraven pa riskreduktion inte vara lika harda, men mojliga
atgarder ska dock fortfarande beaktas. | de flesta fall anses risknivan vara acceptabel
dven om den hamnar inom ALARP-omradet, forutsatt att de atgarder som bedéms
vara rimliga ur ett kostnads-/nyttoperspektiv vidtas.

3. Slutligen bor riskvarderingen beakta hur stor paverkan som den aktuella férandringen
har pa den totala risknivan. Detta avser framst samhallsrisken dar det studerade
planomradet normalt utgér en mycket liten del. Varderingen av samhallsrisk utgar
darfor inte enbart fran de angivna riskkriterierna utan dven fran en jamférelse mot
risknivan om den planerade dndringen inte genomfors.
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5.2.4  Hantering av osékerheter

Det finns stora osdkerheter nar det galler indata och underlag i den har typen av analyser. For
att hantera vissa av dessa osakerheter gors en kanslighetsanalys dar indata varieras pa olika
satt. Genom kénslighetsanalysen skapas en sa fullstandig bild av risknivan som maijligt.

5.3 Resultat av riskberakningar
531  Individrisk

Berdkning

Den platsspecifika individrisken redovisas i form av individriskprofiler som anger den
avstandsberoende frekvensen for att en fiktiv person ska omkomma till foljd av en negativ
exponering fran de studerade riskkallorna.

Individrisken beraknas som den kumulativa frekvensen for att omkomma pa ett specifikt
avstand fran respektive riskkalla. Detta innebar att pa en punkt t.ex. 100 meter fran riskkallan
sa ar individrisken densamma som frekvensen for alla skadescenarier med ett skadeomrade
> 100 meter.

Vid redovisning av individrisken ar det ett par faktorer som behover beaktas, dels var en olycka
antas intraffa, dels skadeomradets utbredning:

1. De konsekvensberdkningar som redovisas i bilaga B visar att andelen personer inom
skadeomradet som bedéms omkomna minskar med avstandet fran riskkallan. Detta
innebar dven att sannolikheten for att den fiktiva personen som studeras vid berakning
av individrisk omkommer ocksa minskar med avstandet for respektive skadescenario.
Med avseende pa respektive skadescenario reduceras darfor individrisken for olika
avstandsnivaer enligt konsekvensberakningarna.

2. De berdknade skadeomraden for olycksscenarierna skiljer sig i forhallande till den
jarnvagsstracka som studeras (1 000 m). Detta innebar att det inte ar givet att en
person som befinner sig inom kritiskt omrade i planomradet omkommer om en olycka
intraffar pa den aktuella strackan. For skadescenarier med mycket stort skadeomrade
kan fallet vara det motsatta, d.v.s. personer inom planomradet kan omkomma &dven
om olyckan intraffar utanfér den studerade strackan.

For att ta hansyn till detta reduceras frekvensen beroende pa skadeomradets
utbredning. Grovt antas att ett scenario kan paverka en sa stor andel av den studerade
strackan som scenariots skadeomrade i bada riktningar utgor. Exempelvis innebar
detta for ett olycksscenario med berdknat skadeomrade ca 100 meter att frekvensen
multipliceras med 0,2 fér en 1 km lang jarnvagsstracka.

3. For vissa olycksscenarier forknippade med gaser (bade bréannbara och giftiga) blir
skadeomradet inte cirkulart. Detta innebér i sin tur att det inte &r givet att en person
som befinner sig inom det kritiska omradet omkommer. Fér dessa scenarier reduceras
frekvensen ytterligare med avseende pa gasplymens spridningsvinkel.

Resultat
Nedan redovisas berdknade risknivaer. Individrisken har berdknats utmed E4/20
Sodertaljevagen. Samhallsrisken beraknas for bada de studerade riskkéllorna.

Avstandet i figurerna utgar fran ndrmaste vagkant respektive sparmitt.
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Nedan redovisas den berdknade risknivan inom omraden utmed E4/20 Sédertaljeviagen samt
tunnelbanans roda linje. Individrisken presenteras dels for oskyddade personer utomhus och
dels for personer inomhus (se figur 5.1).

Individrisk utmed E4/E20 Sédertiljevagen

1,0E-03 T T T T T T T T T T T T T T
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Individrisk (per ar)
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1,0E-09
Avstand fran viagkant (m)

MSB: Ovre kriterium MSB: Undre kriterium Utomhus =~ seeees Inomhus

Figur 5.1. Individrisk utmed E4/20 Sédertdljevéiigen.
(Observera att frekvensen redovisas med logaritmisk skala.)

5.3.2  Samhallsrisk

Berdkning av samhéllsrisk

Samhallsrisknivan presenteras som en F/N-kurva, vilket anger den kumulativa frekvensen for
N, eller fler an N, antal omkomna inom det studerade omradet till f6ljd av olycka vid de
aktuella riskkallorna. | bilaga B redovisas omfattningen av det studerade omradet, vilket
omfattar bade aktuellt planomrade samt omgivande bebyggelse. Samhallsrisken berdknas for
planerad markanvandning inom det aktuella omradet, vilken ocksa motsvarar nulagets
markanvandning.
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Det finns ett flertal olika parametrar som paverkar samhallsrisken, framforallt med avseende
pa konsekvensernas storlek vid handelse av en olycka. Enligt bilaga B har
konsekvensberidkningarna genomforts konservativt med avseende pa den nya bebyggelsen:

- Respektive skadescenario antas intraffa dar det medfor sa stora konsekvenser som
maijligt for det aktuella planomradet, vilket innebar dar avstandet ar som kortast
mellan riskkallan och bebyggelse inom planomradet. Med hansyn till
bebyggelsestrukturen inom kringliggande omraden utmed den studerade strackan
(1 000 meter) bedoms sannolikheten for att de beraknade konsekvenserna skulle
uppsta oavsett var pa strackan som olyckan intraffar vara lag.

Vid sammanstallningen av samhallsrisken for de studerade riskkallorna antas att dessa
konsekvenser kan intréffa oavsett var pa respektive sparstracka och vagstracka som
olyckan intraffar. Detta ar ett mycket konservativt antagande som sakerstaller att
risknivan for det aktuella planomradet inte underskattas med hansyn till kringliggande
bebyggelse.

- Skadeomradet for vissa skadescenarier férknippade med gaser samt ursparning blir
inte cirkuldra. Konsekvensberdkningarna for dessa scenarier har genomforts for
forutsattningar som medfor sa stora konsekvenser som mojligt for det aktuella
planomradet, d.v.s. skadeomradet ar riktat mot planomradet.

Med hénsyn till bebyggelsestrukturen inom kringliggande omraden pa motstaende
sida om de studerade riskkallorna kan konsekvenserna bli annorlunda om olyckan
riktas at motsatt hall. Vid sammanstallningen av samhallsrisken for de studerade
riskkallorna antas dock att konsekvenserna kan intraffa oavsett at vilket hall som
olyckan riktas.

- Vidare antas respektive skadescenario intraffa da personantalet inom det studerade
omradet dr som storst, vilket innebar stérsta mojliga konsekvenser.

Resultat
| figur 5.2 redovisas den berdknade samhallsrisken utmed E4/20 Sédertéljevagen samt
tunnelbanan. Berdkningarna har gjorts for en uppskattad framtida trafiksituation ar 2040.

Observera att berdkningarna dr genomférda sa att alla olyckor férvéintas ske pa kérbanan
ndrmast planomradet, dvs. att all trafik gar pa ndrmaste kérbanan. Hdlften av trafiken (och
olyckorna) sker pa den norra kérbanan som ligger ytterligare 20 meter fran planomrdadet.
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Figur 5.2. F/N-kurva som redovisar samhdillsrisknivan fér planomrddet och dess nédrmaste
omgivning med avseende pa olycksrisker férknippade med studerade riskkdillor.
(Observera att frekvens och konsekvens redovisas med logaritmisk skala.)

5.4 Vardering av risk
5471  Individrisk

Avstandet mellan planomradet och E4/E20 Soédertaljevagen dr som minst ca 50 meter. Pa detta
avstand ar individrisken lag och ligger langst ner i ALARP bade avseende individrisk inomhus
och utomhus. Risknivaer inom ALARP ska man strava efter att sanka. Det kan saledes foranleda
behov av sdkerhetshojande atgarder. Ett resonemang och forslag pa atgarder redovisas i
avsnitt 6.

Ingen berdkning av individrisken utmed tunnelbanan har gjorts. Detta beror bland annat pa att
det inte finns statistiskt underlag och modeller for att redovisa risken pa olika avstand. Utifran
berdkningar och bedémningar i bilaga A och B konstateras att individrisken inom planomradet
ar mycket Iag. Ingen bedéms omkomma inom planomradet till féljd av ursparning eller brand.

542  Samhallsrisk

Samhallsriken utmed E4/E20 Sodertdljeviagen ar hog och tangerar den dvre gransen fér nar
risker anses oacceptabla. Eftersom detaljplanen inte medfér nagra férandringar inom omradet
redovisar samhallsrisken risknivan i omradet med prognostiserad trafik 2040. Med avseende
pa samhiillsrisk foreligger darfor ett behov av atgarder for att sénka risknivan. Det ar framst
olyckor som leder till gasmolnsexplosion som bidrar till den héga risknivan.

Paverkan pa risknivan fran tunnelbanan ar mycket liten, framférallt med hansyn till den laga
sannolikheten for olyckshdndelse. Behov och omfattning av atgarder utreds dnda i avsnitt 6.

| figur 5.3 redovisas samhallsrisken med scenariot stor gasmolnsexplosion borttaget. Atgarder
som minimerar paverkan fran en gasmolnsexplosion bor saledes undersokas.

Uppdragsnamn: Barnfroken 1, Kunskapsskolan Datum: 2019-10-04 Uppdragsnummer 112597 Sida: 29 av 37



Inkom till Stockholms stadsbyggnadskontor - 2019-10-04, Dnr 2019-07290

1.0E-03

1.0E-04

1.0E-05

1.0E-06

1.0E-07

Frekvens (per ar)

1,0E-08

1.0E-09

1.0E-10

1.0E-11

1.0E-12

Figur 5.3.

5.5

BRANDSKYDDSLAGET

Sambhallsrisk
E4/E20 Sodertaljevigen + tunnelbanan

10 100 1000
Antal omkomna (N)

‘ =SB Ovre kriterie ———MSB: Undre kriterie = Utbyggradsalternativ 2040

Samhdillsrisken med scenariot stor gasmolnsexplosion borttaget.

Hantering av osdkerheter

Som indata i bedémningar och berdkningar erfordras varden pa eller information om bl.a.
utformning, olycksstatistik, vader, vind och hur olika @mnen beter sig med mera. Underlaget
har i vissa fall varit bristfalligt och antaganden har varit nodvandiga for att kunna genomféra

analysen.

| denna analys ar bedémningen att det framst ar féljande berdkningar, antaganden

och férutsattningar som ar belagda med osdkerheter:

Frekvensberdkningarna har utférts med schablonmetoder.

Uppskattad mangd och antal transporter med farligt gods férbi planomradet &r
osakert och utgar fran nationell statistik.

Val av olycksscenarier

Uppskattat personantal

For att ta hansyn till de osékerheter som férenklingar och antaganden innebar anvands overlag
konservativa uppskattningar. Sammantaget kan sagas att de uppskattningar och férenklingar
som gors vid berdkning av risken med stor sannolikhet ger en 6verskattning av risknivan.
Utférda antaganden innebér att hdnsyn tas till ingaende osakerheter i analysen.
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6. Sakerhetshojande atgarder

Enligt genomférd analys konstateras att risknivan utmed E4/E20 Sodertaljevagen ar sd hog att
det finns behov av riskreducerande atgarder. Berdkningar av samhallrisken visar att det &r
scenarier som leder till gasmolnsexplosion som utgor stérst bidrag till risknivan. Aven
berdkning av individrisken visar ett behov av att underséka mojligheten att vidta
sdkerhetshojande atgarder.

Behov finns dven av att underséka majliga atgarder med hansyn till ursparning och brand i
tunnelbanan dven om dessa scenarier medfér en mycket begransad paverkan pa risknivan.

| detta avsnitt redovisas en sammanstallning och en bedémning 6ver majliga atgarder.
6.1 Allménna atgérder

6.1.1  Placering av verksamheter

Vid lokalisering i ett utsatt omrade bor man alltid strava efter att lokalisera bebyggelsen pa ett
tillrackligt stort avstand fran eventuella storningskallor. Lansstyrelsens rekommenderade
skyddsavstand (se 1.5.1) bor anvandas som riktvarden for placering av verksamheter. | centrala
omraden dar det ar ont om mark kan detta dock vara svart.

E4/E20 Sédertdljevdgen

Ingen féréndring planeras i bebyggelsen inom planomrddet. Avstdndet till E4/E20
Sédertdljevdgen dr som minst ca 50 meter, vilket innebdr ett avsteg fran Lédnsstyrelsens
rekommenderade skyddsavstdnd pa 75 meter. Nagon justering av placering av bebyggelsen dr
inte aktuell. Fér att hantera avsteget rekommenderas ddrfér att byggnadstekniska atgdrder
underséks.

Tunnelbanan

Det kortaste avstdndet mellan spar och byggnad dr 7-7,5 meter. Det finns inga
rekommenderade skyddsavstand till tunnelbanespdr. Berdkningarna visar att skada pa
byggnaden till f6ljd av ursparning kan ske. Mdéjliga atgdrder bér ddrfér undersékas.

6.1.2  Utformning av obebyggda ytor

Utformningen av obebyggda omraden i anslutning till riskkallor bér géras med hansyn tagen till
den forhojda risknivan. Detta géller framst fér omraden mellan ny bebyggelse och riskkallan.
Detta omrade bor inte utformas sa att de uppmuntrar till stadigvarande vistelse.

E4/E20 Sédertdljevdgen

Omraden utomhus utgérs framférallt av skolgdrden som ligger skyddad bakom skolbyggnaden.
Avstdndet till skolgarden fran végen dr som minst 95 meter. Ytterligare Gtgdrder dr ej
nédvdéndiga att vidta.

Tunnelbanan

Avstdnd mellan spdr och ytor fér vistelse utomhus inom planomradet dr som minst ca 16
meter. Detta bedéms utifrdn genomférda berdkningar vara ett tillrdckligt stort skyddsavstand.
Ytterligare atgdrder eller skyddsavstand till ytor utomhus inom planomradet dr inte
nédvdndiga att vidta.
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6.1.3  Utformning av byggnader

Utrymningsstrategin for ny bebyggelse i anslutning till riskkallan kan behéva utformas med
beaktande av mojliga olyckor. Detta innebar att utrymningsvagar ska dimensioneras och
utformas sa att utrymning kan ske tillfredstallande dven vid en olycka p& E4/E20
Sodertaljevagen eller tunnelbanan.

E4/E20 Sédertiljevéigen och tunnelbanan

Byggnaden dr utformad sa att det finns utrymningsméjlighet i samtliga vdderstreck vilket
méjliggér fér utrymning bort bdde fran E4/E20 Sédertdljevégen och tunnelbanan. Ytterligare
atgdrder avseende utrymning bedéms inte vara nédvéndiga.

Den uthyrbara delen har dock enbart utrymning mot tunnelbanan. Det dr viktigt att det fran
samtliga lokaler finns méjlighet att ta sig ut i trygghet. Det innebdr att om det finns
utrymningsvdg mot tunnelbanan eller E4/E20 Sédertdljevégen sa ska det ocksd finnas
mdjlighet att utrymma mot en annan sida.

6.2 Byggnadstekniska atgarder:

Enligt ovan innebér detaljplanen en bebyggelsestruktur inom planomradet som innebar att
Lansstyrelsens rekommenderade skyddsavstdnd mellan E4/E20 Sédertaljevagen och
skolbyggnaden underskrids. For att acceptera detta kan kompletterande byggnadstekniska
atgarder behéva vidtas. Atgarder kan ocks& vara nédvandiga med hansyn till narheten till
tunnelbanan. Paverkan pa risknivan fran denna ar dock mycket begransad.

Nedan redovisas diskussioner kring behovet av atgarder utifran respektive olycksrisk:

6.2.1  Skydd mot explosion

For explosioner dar konsekvenserna kan bli stora pa stora avstand kan effekten mildras genom
att byggnaderna konstrueras med hansyn till héga tryck. Exempelvis kan man dimensionera
stommen for en 6kad horisontallast samt bygga en rasddampande stomme. Detta staller krav
pa seghet/deformationsférmaga i stommen samt att stommen klarar bortfall av delar av
barningen.

Ytterligare sdkerhetshoéjande atgarder ar att fonster forses med hardat och laminerat glas
alternativt trycktaligt glas. Detta forhindrar att manniskor innanfor fonster skadas till féljd av
att glas trycks in i byggnaden till féljd av tryckvagen.

Fér att kunna reducera konsekvenserna av en explosion utan byggnadstekniska atgdrder krévs
stora skyddsavstdnd mellan bebyggelse och riskkdlla. Ldnsstyrelsens rekommenderade
skyddsavstand bedéms innebdra ett begrénsat skydd mot stora explosioner (> 1-2 ton
massexplosion).

Konsekvenserna kan dven reduceras genom att konstruera byggnaderna med hdénsyn till héga
infallande tryck. Exempelvis kan man dimensionera stommen fér en 6kad horisontallast samt
bygga en rasddmpande stomme. Detta stdller krav pd seghet/ deformationsférmaga i
stommen samt att stommen klarar bortfall av delar av bdrningen. Att dimensionera
byggnaders stommar innebdr bland annat begrénsning i byggmetod och materialval fér ny
bebyggelse samt dr osdikert om det ens gar att I6sa i befintliga byggnader. Att enbart
dimensionera stommen med hdnsyn till explosion innebdr ocksa en begrdnsad paverkan pa
konsekvenserna vid en explosion eftersom Gtgdrden tillgter att icke bdrande vdggar och
fasadelement far ga sénder. Vid en explosion dr det troligt att dessa kommer att skada
mdnniskor som dr inuti byggnaderna och i anslutning till dessa utomhus.
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Ytterligare séikerhetshéjande Gtgdrder dr att utféra fénster med hdrdat och/eller laminerat glas
alternativt trycktdligt glas. Detta férhindrar att mdnniskor innanfér fénster skadas till f6ljd av
att glas trycks in i byggnaden till féljd av tryckvagen. Att dimensionera fénster sa att de tal
tryck kan innebdra héga kostnader. Fénster som utférs med hdrdat och laminerat glas kostar
ungefdr lika mycket som vanliga glas och ger en viss skyddande effekt vid explosioner.

Andelen transporter med explosivdimnen dr mycket begrdnsade och olycka med dessa dmnen
innebdr en begrdnsad pdverkan pa risknivan. Sannolikheten fér en stérre explosion bedéms
ddrfér vara extremt lag, vilket dels beror pG mycket begrdnsade transportmdngder av explosiva
dmnen och dels de hdrda regler som gdller fér transporter av dessa dmnen.

Ovanstdende atgdrdsférslag dr mycket svara att vidta i befintlig bebyggelse och innebdr
mycket stora kostnader. Med hdnsyn till den mycket Iaga paverkan pa risknivan bedéms det
inte vara rimligt att vidta byggnadstekniska atgdrder fér explosioner vid olycka med klass 1 och
5 inom aktuellt omrade.

Enligt genomférda riskberdkningar sa innebdr olycka som leder till stor gasmolnsexplosion ett
betydande bidrag till samhdllsrisken inom det studerade omrddet. Med hdnsyn till detta
rekommenderas att atgdrder vidtas som begrdnsar konsekvenserna av stor gasmolnsexplosion.
Fér att skydda mot skador inomhus ska ddrfér glaspartier och fénster i fasad som vetter mot
E4/E20 Sédertdljevdgen utgéras av glas som férhindrar omfattande splitterverkan vid stor
gasmolnsexplosion. Den dynamiska lasten mot fasad som vetter mot véigen vid en stor
gasmolnsexplosion pa den aktuella strdckan kan uppna ett évertryck pa upp till 2,5 kPa och en
impulstdthet pa ca 300 Pas (dynamisk last). Hdnsyn ska tas till den ddmpande effekten av
bullervall och bullerplank. Grovt innebdr kravet (utan hénsyn tagen till den ddmpande effekten
av bullervall och plank) att fénster utférs i explosionsresistent klass ER1 enligt EN 13541 upp till
50 meter och med hdrdade och laminerade glas éver 50 meter.

6.3 Skydd mot gaser
For att reducera sannolikheten for att brandgaser samt brannbara och giftiga gaser tar siginii
byggnader kan ventilationssystemet utformas sa att:

o friskluftsintag for lokaler dar personer vistas stadigvarande placeras mot en trygg
sida, det vill sdga bort fran riskkallan.

o det pa ett enkelt satt kan stingas, av t.ex. fastighetsskotare genom exempelvis
central nédavstangning

Atgsrden innebar normalt en &g kostnad vid nyproduktion men &r svarare att genomfora i
befintlig bebyggelse.

| och med att ingen nyproduktion genomférs dr méjligheten att utforma ventilationen utifran
eventuella risker med gasutsldpp begrdnsad. Avstandet till friskluftsintag (placerade pa den
hégsta byggnadsdelen) fran E4/E20 Sédertdljevdgen dr ca 60 meter.

Detaljplanen kommer enbart vara giltig under ett begrdnsat antal ar. Sannolikheten fér att en
stor gasolycka sker under denna period dr extremt Idg.

Ombyggnad av ventilationssystemet bedéms inte vara motiverat med hdnsyn till att det
féranleder behov av att bygga om befintligt ventilationssystem samt den begrdnsade tiden fér
verksamheten pad platsen.
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6.4 Skydd mot brand

For att minska sannolikheten att en brand pa intilliggande vag (olycka med brinnbar gas) eller
tunnelbanan sprider sig in i byggnad inom planomradet innan manniskor i byggnaden har
hunnit utrymma kan behov av atgarder féreligga. Som ett riktvarde bor brandspridning
begrédnsas i atminstone 30 minuter. Krav pa att forhindra brandspridning galler normalt fasad,
fonster och glaspartier. Exempelvis kan fonster utforas sa att de ar intakta och sitter kvar
under hela brandférloppet genom att anvanda brandklassade, hardade eller laminerade glas.

E4/E20 Sodertdljevigen

En olycka med brandfarlig vitska paverkar inte planomrddet pa grund av det stora avstandet.

Enligt ovan bedéms dock olycka med brdnnbar gas innebdra en relativt stor pdverkan pa
risknivan inom det aktuella planomrddet. Fasader i byggnaden dr utférda i betongelement och
bedéms vara tillrdckligt skydd med héinsyn risken for brandspridning. Fénster och glaspartier i
den norra fasaden mot E4/E20 Sédertdiljevigen rekommenderas att utféras med hénsyn till
risken fér olycka med brénnbar gas. Normalt rekommenderas brandglas i brandteknisk klass
EW 30. Brandglas klarar dock inte tryck vidare bra, vilket innebdr en konflikt med kravet pa
atgdrd med hdnsyn till tryck fran en gasmolnsexplosion (se avsnittet om explosion). Det
rekommenderas ddrfér att de trycktdliga glasen utférs sa att de klarar en temperatur pa 300°C
i 30 minuter.

Aktuella fénster far vara éppningsbara om inte krav pa brandglas stdlls enligt Boverkets
byggregler.

Tunnelbanan

Sannolikheten fér att en fullt utvecklad brand intrdffar i h6jd med planomradet dér extremt lag.
Pdaverkan pa risknivan fran scenariot dr mycket begrénsad da bade frekvensen av scenariot dr
Idg och ingen mdnniska bedéms omkomma inom planomradet. Nyttan av att inféra brandglas
bedéms vara mycket begrinsad och dr inte motiverat med hénsyn till den begrdnsade
riskreducerande effekten.

6.4.1  Skydd mot ursparmning

Ett ursparat tag kan enligt bilaga B orsaka skada pa byggnadsdelar ndrmast sparet (inom ca 8,5
meter). Enligt bilaga A ar sannolikheten for att ett ursparat tag hamnar utanfér sparomradet
extremt lag.

Vid en urspdrning kommer hjulen att “hoppa av” rilen och grdva ner sig i makadammet som
bygger upp sparet. Stédmurens 6verkant som ligger ca 30-40 cm 6ver makadammet kommer
ddmpa farten pa ett urspdrat tag. Hastigheten vid urspdrningségonblicket dr maximalt

50 km/tim. Om taget hamnar utanfér spdromrddet kommer det att Gka ner pa gdng- och
cykelvdgen vilket ytterligare kommer att ddmpa hastigheten. Observeras bér att ingen
urspdrning ddr taget har ldimnat sparomradet har skett under de 70 ar som tunnelbanan har
varit i drift i Sverige.

Ndgon atgdrd fér att ytterligare hantera risken bedéms inte nédvdndig utifran ovanstdende
resonemang.
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6.5 Forslag till sakerhetshdjande atgérder
For att hantera identifierade risker och sdnka risknivan i omradet rekommenderas att
nedanstaende atgarder vidtas.

E4/E20 Sodertdljevagen

- Det ska finnas mojlighet att utrymma mot en sida som inte vetter mot E4/E20
Sodertaljevagen.

- Fonster och glaspartier i fasad mot E4/E20 Sodertéljevagen ska utformas for att
forhindra splitterverkan vid explosion med karakteristiska tryck och impulstathet
motsvarande stor gasmolnsexplosion 50 m fran fasaden. Aktuella fonster far vara
Oppningsbara.

- Fonster och glaspartier i fasad mot vagen inom 50 meter utfors sa att de klarar en
temperatur pa 300°C under ca 30 minuter.

Tunnelbanan

- Det ska finnas mojlighet att utrymma mot en sida som inte vetter mot tunnelbanan.

6.5.1  Atgdrdermas riskreducerande effekt

De atgarder som redovisas ovan bedéms ha foljande effekt inom planomradet:

- Begrédnsning av sannolikheten for att personer utsatts for en forhojd riskniva under
langre tidsperioder genom att tillgodose skyddsavstand till bebyggelse samt omraden
med stadigvarande vistelse utomhus.

- Okat skydd mot olyckor som leder till gasmolnsexplosion genom &atgarder i fonster.

Atgardernas paverkan ar dock liten eftersom planomradets inverkan pa risknivan ar begransad
och endast utgér en mycket liten andel av det omrade som paverkas. Nagon redovisning av
risknivan med atgarder gors darfor inte. Atgirderna bedéms trots detta rimliga med hansyn till
kostnad/nytta.
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7. Slutsatser

Utifran genomfoérd analys konstateras att risknivan utmed E4/E20 Sodertaljevigen ar hég och
att riskreducerande atgarder dr nédvandiga. Storst bidrag till risknivan har scenarier som leder
till gasmolnsexplosion.

Tunnelbanans bidrag till risknivan ar mycket begransad.

Genomforandet av aktuell detaljplan paverkar inte risknivan i omradet eftersom verksamheten
finns pa platsen idag. Planprocessen innebar dock en majlighet att bygga in skydd i viss
utstrackning varfor risknivan inom omradet kommer att bli nagot lagre jamfort med nulaget.

Ett forslag pa atgarder som bedéms relevanta att genomféra redovisas i avsnitt 6.3. Observera
att detta utgor ett forslag och att det ar upp till kommunen att vaga olika intressen mot
varandra och ta beslut om vilka atgarder som ska vidtas.

Brandskyddslagets bedomning ar att detaljplanen kan genomféras enligt studerat férslag om
foreslagna atgarder vidtas.
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Bilaga A - Frekvensberdkningar
Uppdragsnamn

Barnfroken 1

Uppdragsgivare Uppdragsnummer Datum

Hemfosa 112597 2019-10-04
Handlaggare Egenkontroll Internkontroll

Rosie Kval RKL 2019-10-04 LSS 2019-09-16

1. Inledning

| denna bilaga beréknas frekvensen for de olycksrisker (skadescenarier) som bedémts kunna
paverka risknivan fér ny bebyggelse inom studerade omraden.

Berdkningarna beaktar foljande olycksrisker:

E4/E20 Sodertdljevagen
e  Olycka med farligt gods
- Explosion vid transport av massexplosivt amne (klass 1.1.)
- Utsladpp och anténdning av brannbar gas (klass 2.1)

- Utslapp av giftig gas (klass 2.3)

- Explosionsartat brandférlopp vid utslapp av oxiderande dmne (klass 5.1) eller
organiska peroxider (klass 5.2)

Tunnelbanan
e Ursparning

e Brand

Q. E4/E20 Sodertaljevagen
2.1 Indata

Det studerade planomradet ligger utmed E4/E20 S6dertaljevagen langs ca 40 meter. P& den
aktuella strackan utgors vagen av fyra filer i sodergaende riktning samt tre filer och en bussfil i
norrgaende riktning.

Tilldten maxhastighet dr 80 km/h.

Stockholm . Falun . Gévle . Karlstad - Malmé - Orebro . Ostersund

Box 9196 Langholmsgatan 27 10 tr 102 73 Stockholm 08-588 188 00 brandskyddslaget.se
info@brandskyddslaget.se Org nr: 556634-0278 Innehar F-skattebevis
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211 Trafik

Enligt underlag fran trafikbullerutredningen for ett annat planomrade i naromradet var
arsmedeldygnstrafiken pa den aktuella vagstrackan ca 125 000 fordon per dygn summerat i
bada kérriktningar 2016 /1/. Andelen tung trafik utgjorde da ca 8 % av det totala trafikflédet.
En prognos har i bullerutredningen gjorts for trafikflodet 2040. Den innebar ett totalt
trafikflode pa aktuell vagstracka pa 176 200 fordon per dygn. Andelen tung trafik ar 9 %.
Prognosen har genomforts utifran Trafikverkets EVA-metod.

2.1.2  Transport av farligt gods

E4/E20 Sodertiljevagen utgér en rekommenderad primar transportled for farligt gods.

De primara vagarna bildar stommen i det rekommenderade vagnatet och ska anvandas for
genomfartstransporter. Normalt finns inga restriktioner kring vilka farligt godsklasser som ar
tillatna att transporteras pa vagen. Frekvensberdkningarna kommer att utga fran nationell
statistik dar antalet transporter samt fordelningen mellan olika klasser pa den aktuella vagen
uppskattas utifran den genomsnittliga andelen av tung trafik i Sverige som transporterar farligt
gods.

Information har hamtats fran Trafikanalys (tidigare SIKA) som bland annat ansvarar for statistik
inom omradet vagtrafik. Utifran statistik 6ver antal transporter per farligt godsklass under
perioden 2014-2018 /2/ uppskattas det totala antalet farlig godstransporter respektive antalet
transporter av respektive farligt godsklass pa den aktuella strackan.

Enligt statistiken for den studerade perioden utgor farligt godstransporter i genomsnitt ca

1,5 % av det totala antalet lastbilstransporter. For den aktuella vagen motsvarar detta ca

59 000 transporter med farligt gods per ar i nuldget och ca 93 000 transporter med farligt gods
per ar 2040. | tabell A.1 redovisas férdelningen pa respektive farligt godsklass.

Tabell A. 1. Antal transporter av farligt gods per ar pa E4/E20 Sédertdljevdgen.

Klass Andel Uppskattat antal farligt godstransporter
Idag 2040
1. Explosiva @mnen och foremal 1,3% 547 866
2. Gaser 21,7% 9258 14 646
3. Brandfarliga vatskor 49,9% 21272 33653
4. Brandfarliga fasta amnen 2,0% 862 1364
5. Oxiderande amnen, organiska 2,6%
peroxider 1116 1765
6. Giftiga amnen 6,5% 2757 4361
7. Radioaktiva amnen 0,0% 0 0
8. Fratande amnen 10,8% 4618 7 306
9. Ovriga farliga amnen och 5,1%
foremal 2179 3447
Totalt 42 609 67 408

/1/ Kv Pucken Vastertorp — Trafikbullerutredning, Structor, granskningsversion 2017-09-01

/2/ Statistikrapporter fran Trafikanalys: Lastbilstrafik 2014 (Rapportnr. 2015:21), Lastbilstrafik 2015 (Rapportnr.
2016:27), Lastbilstrafik 2016 (Rapportnr. 2017:14), Lastbilstrafik 2017 (Rapportnr. 2018:13), Lastbilstrafik 2018
(Rapportnr. 2019:13)
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2.2 Berakningar Trafikolycka

| detta avsnitt beraknas frekvensen for trafikolycka pa den aktuella vagstrackan dar denna

passerar planomradet. Avsnittet behandlar forst skadescenariot trafikolycka, dar resultatet
sedan nyttjas for frekvensberadkningar for scenarier forknippade med transporter av farligt
gods. Frekvensberadkningarna utfors utifran den metodik som presenteras i MSB:s rapport

”Farligt gods — riskbedédmning vid transport” /3/.

Berdkningarna utgar fran den indata som redovisas i avsnitt 2.1 avseende faktorerna:

e Antal fordonkm — aktuell stracka x antal fordon
e Viagstandard
e Hastighetsbegransning

2.2.1  Trafikolycka allméant

Vid berékning av frekvensen for en trafikolycka pa den aktuella vagstrackan anvands schablon-
olyckskvot for aktuell viagstandard och hastighetsbegransning vilket ger en olyckskvot pa 0,6
trafikolyckor per 10° fordonskilometer /3/.

Vid berdkning av antal forvantade fordonsolyckor anvands féljande ekvation:

Antal forvintade fordonsolyckor = O = Olyckskvotx Totalt trafikarbete x10~°
Dar det totala trafikarbetet per ar berdknas enligt féljande:

Totalt trafikarbete = 365 dygnx Arsmedeldygnstrafik x Aktuell véigstréicka

Frekvensen for trafikolycka har berdknats utifran ovanstaende indata och sammanstalls i Tabell
A. 2. Frekvensen beraknas for total trafik respektive godstrafik pa en 1 km vagstracka i
anslutning till det aktuella omradet.

Tabell A. 2. Berdknad frekvens for trafikolycka. Dagens trafik.

Olycksfrekvens (per ar)

Scenario (LET 2040
Trafikolycka totalt 27,8 38,6
Fordonsbrand

En fordonsbrand kan antingen uppsta till foljd av en trafikolycka eller till f6ljd av fordonsfel.
Det statistiska underlag som ska anvandas for berakning av frekvensen for fordonsbrand gar
dock inte att dela upp avseende dessa tva scenarier. Detta beror pa att underlaget utgor
antalet fordonsbrander i Sverige vid polisrapporterade vagtrafikolyckor och huruvida
trafikolyckan startade som en fordonsbrand eller om branden uppkom till f6ljd av trafikolyckan
gar ej att urskilja.

/3/ Farligt gods — riskbedémning vid transport, Rdddningsverket Karlstad, 1996
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Under aren 1994-1999 rapporterades arligen i genomsnitt 64,7 fordonsbrander i Sverige vid
polisrapporterade vagtrafikolyckor till Vagverkets informationssystem for trafiksikerhet (VITS)
/4/. Under motsvarande ar rapporterades ca 15 700 trafikolyckor med personskada per ar /5/.
Utifran detta sa uppskattas sannolikheten fér brand i fordon vid olycka till ca 0,4 % (64,7 /

15 700). Detta bedéms vara ett konservativt antagande da de polisrapporterade olyckorna
med personskador inte utgor samtliga olyckor som kan leda till fordonsbrand.

2.9.92  Trafikolycka med farligt gods

Den forvantade frekvensen for en trafikolycka dar farligt godstransport ar inblandad berdknas

utifran féljande ekvation /3/:

Antal fordon skyltade med farligt godsitrafikolyckor =0 =0 (X -Y)+(1-Y)-(2X - X?)
dar

X= Andelen transporter skyltade med farligt gods (antal farligt godstransporter
delat med totalt antal fordon)
Y= Andelen singelolyckor pa vagdelen (antaget 30 % for aktuell vagstracka /3/)

Vid frekvensberakningen antas det att sannolikheten for trafikolycka ar oberoende av vilken
last som ryms i lastbilen, d.v.s. sannolikheten for att en farligt godstransport ar inblandad ar
direkt kopplad till hur stor andel av det totala antalet transporter som rymmer farligt gods.
Fordelningen av olyckor mellan de olika klasserna antas vara densamma som andelen av
respektive klass.

| tabell A.3 redovisas den forvantade frekvensen for trafikolycka med farligt gods.

Tabell A. 3. Berdknad olycksfrekvens per farligt godsklass pa studerad végstrécka.

Olycka med farligt godstransport (per ar)

Scenario Andel

Idag 2040
klass 1 1,3% 5,6E-04 8,8E-04
Klass 2 21,7% 9,4E-03 1,5E-02
klass 3 49,9% 2,2E-02 3,4E-02
klass 4 2,0% 8,8E-04 1,4E-03
klass 5 2,6% 1,1E-03 1,8E-03
klass 6 6,5% 2,8E-03 4,4E-03
klass 7 0,0% 0,0E+00 0,0E+00
klass 8 10,8% 4,7E-03 7,4E-03
klass 9 5,1% 2,2E-03 3,5E-03
Totalt 4,3E-02 6,9E-02

/4/ Vagverkets informationssystem for trafiksdkerhet (VITS), uppgifter erhallna av Arne Land, Statens Vég- och
Transportforskningsinstitut 2003-05-27

/5/ Vagtrafikskador 2004, Statens institut for kommunikationsanalys (SIKA), Rapport 2005:14, 2005
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Klass 1. Explosiva &mnen

Explosiva @mnen och féremal &r uppdelad i flera olika undergrupper (riskgrupper) utifran risk
for bl.a. brand, massexplosion, splitter och kaststycken. Enligt ADR-S ar det enbart @mnen ur
klass 1.1 som innebar risk for massexplosion som paverkar sa gott som hela lasten praktiskt
taget samtidigt /6/. Med avseende pa olycksrisker som kan paverka personsikerheten inom
det aktuella planomradet bedéms det enbart vara en explosion med amnen ur riskgrupp 1.1
som ar aktuella att studera. Det antas dock konservativt att alla transporter med klass 1 utgérs
av riskgrupp 1.1.

Konsekvenserna av en massexplosion ar kraftigt beroende av mangden som exploderar, vilket i
sin tur beror av hur mycket explosivimne som transporteras. Enligt ADR-S &r det tillatet att
transportera massexplosiva amnen i sa stora mangder som 16 ton vid transorter i EX/III-
fordon. Hur stor andel av transporterna som rymmer maxmangd ar dock oklart.

Transportmangden och antalet transporter av massexplosiva &mnen har uppskattats utifran en
separat utredning som upprattades inom projektet med 6verdackningen av Norra
Stationsomradet /7/. Denna kartldggning beaktar uppgifter fran bl.a. Raddningsverket (numera
MSB), Polisen samt transportorer i Stockholms lan.

o Enligt uppgifter fran MSB utgors ca 80-90 % av transporter med explosivimnen av
amnen ur klass 1.1. Klass 1.3 och 1.4 star for ca 5-10 % och &vriga klasser transporteras
i stort sett inte alls. | de fortsatta berdkningarna antas det konservativt att samtliga
transporter rymmer klass 1.1.

e Enligt uppgifter fran MSB utgor enbart 0,5 % av transporterna med klass 1.1 i
Stockholmsregionen s.k. transittransporter (genomfart) medan resterande transporter
till avnamare inom lanet. Transittransporterna rymmer troligtvis maximala
transportmangder, d.v.s. 16 ton massexplosivimnen per transport. Resterande
transporter transporteras till avhamare inom lanet och rymmer troligtvis mindre
mangder explosivimnen.

e Utifran de uppgifter som erhallits i kartlaggningen som utférts i projektet Norra
Stationsomradet har féljande fordelning antagits mellan olika transportmangder pa

E4/E20 Sodertiljevagen:
o <500 kg/transport: ca85%
o 500-2 000 kg /transport: cal0%
o >2000 kg / transport: ca5%
o 16000 kg / transport: ca0,3%

/6/ ADR-S — Statens raddningsverks féreskrifter om transport av farligt gods pa vdg och i terrdng, MSBFS 2012:6,
Myndigheten for Samhallsskydd och Beredskap, 2012

Yazi Samradsunderlag avseende omledningsvagnat fér explosiva ADR-S transporter — Intunnling av Norra Station,
WSP, 2008-11-14
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Vid en olycka med transport av amnen ur riskgrupp 1.1. kan en massexplosion uppsta antingen
till f6ljd av stora pakanningar eller till f6ljd av brand som sprids till lasten. Amnen ur riskgrupp
1.1 far enbart transporteras i fordon som uppfyller krav for s.k. EX/Il- eller EX/IlI-fordon, vilket
innebar krav pa utforandet av elektronik, bromsar och férebyggande atgarder mot
brandrisker/8, 6/. Det finns dven regler for forpackning etc. Detta bedoms medféra en mycket
Iag sannolikhet for detonation:

e Sannolikheten for att fordon inblandat i trafikolycka ska borja brinna uppskattas enligt
tidigare till ca 0,4 % (se avsnitt 0). Krav pa utférandet av EX/II- och EX/Ill-fordon
innebar att sannolikheten for brandspridning till det explosiva @mnet bedoms vara lag.
Sannolikheten for detonation (och mycket grovt massexplosion) till foljd av
fordonsbrand som sprider sig till lasten uppskattas grovt till 50 %.

e Sannolikheten for detonation till féljd av stora pakanningar vid trafikolycka uppskattas
vara mycket lag. Det finns idag ingen kand forskning kring hur stor kraft som behovs
for att initiera detonation av det fraktade godset vid en trafikolycka. Med hansyn till
kraven pa transportfordon for massexplosivdimnen som bl.a. avser utformning som
innebar att energin vid en kollision ska tas upp av olika energiabsorberande zoner s3
bedoms sannolikheten for att en trafikolycka innebar sa omfattande krafter pa lasten
att det leder till detonation inte vara stdrre dn sannolikheten for att ett fordon borjar
brinna vid en trafikolycka, d.v.s. 0,4 %.

Figur A.1 redovisar ett handelsetrad 6ver féljdscenarier vid en olycka med transport av
explosiva @mnen som redovisar de forutsattningar som kravs for att en massexplosion ska
antas intraffa. Berdkningsresultaten redovisas i tabell A.4.

/8/ Konsekvenser vid explosioner — kompendium framtaget i samband med FOAs kurs explosivamneskunskap,
FOA, Rickard Forsén 1999-09-03 (Bearbetat av Stefan Olsson 2001-09-16)
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Brandspridning till last
500-2000 kg
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5
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—| Olycka med explosiva dmnen

Starka pakanningar
pa last

500-2000 kg

g fordonsbrand 99,6%

99,6%

<

g starka pakanningar

Figur A. 1. Héndelsetrdd olycka med transport av explosiva émnen (klass 1).

Tabell A. 4. Berdknade frekvenser for skadescenarier vid transport av explosiva dmnen.

Frekvens (per ar)

Scenario Idag 2040
Trafikolycka med explosivimne (klass 1) 5,6E-04 8,8E-04
Explosion med massexplosiva amnen (klass 1.1)

<500 kg

- P.g.a. fordonsbrand 1,9E-07 3,0E-07
- P.g.a. starka pakédnningar 1,9E-06 3,0E-06
- Totalt 2,1E-06 3,3E-06
500-2000 kg

- P.g.a. fordonsbrand 2,2E-08 3,5E-08
- P.g.a. starka pakédnningar 2,2E-07 3,5E-07
- Totalt 2,4E-07 3,9E-07
2000-4000 kg

- P.g.a. fordonsbrand 1,1E-08 1,8E-08
- P.g.a. starka pakédnningar 1,1E-07 1,8E-07
- Totalt 1,2E-07 1,9E-07
16000 kg

- P.g.a. fordonsbrand 6,7E-10 1,1E-09
- P.g.a. starka pakédnningar 6,7E-09 1,1E-08
- Totalt 7,3E-09 1,2E-08
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Klass 9. Gaser
Gaser (klass 2) delas in i foljande undergrupper:

e brannbara gaser (klass 2.1)
e icke giftiga och icke brannbara gaser (klass 2.2)
e giftiga icke brannbara gaser (klass 2.3).

Studerad statistik fran Trafikanalys /2/ redovisar ej férdelningen mellan undergrupperna. |
MSB:s kartlaggning fran september manad 2006 redovisas daremot klass 2 uppdelad i de tre
undergrupperna /9/. Enligt denna kartlaggning bestar den stérsta andelen (71 %) av icke giftiga
och icke brannbara gaser (klass 2.2) pa E4/E20, ca 30 % utgjordes av brinnbara gaser (klass
2.1). Giftiga gaser (klass 2.3) transporteras i < 1 % av transporterna med gaser. Denna
fordelning galler relativt generellt for vagar i Stockholmsregionen. | de fortsatta berdakningarna
sa kommer denna fordelning for att antas for gastransporterna pa det studerade vagavsnittet.

Gaser ur klass 2.2 utgér sadana gaser som normalt inte orsakar personskador vid utslapp mer
an i det direkta ndromradet. Darfor beaktas inte transporter av dessa gaser vidare i
riskanalysen.

Det antas grovt att samtliga gastransporter pa den aktuella vagstrackan utgors av tankbilar.
Aktuell vagstandard och hastighetsbegransning innebar att sannolikheten for lackage till foljd
av en trafikolycka med farligt godstransport antas vara 13 % (Index for farligt godsolyckor) /3/.
Gaser transporteras dock i regel under tryck i tankar med storre tjocklek, vilket innebar hogre
talighet. Erfarenheter fran utlandska studier visar pa att sannolikheten for utslapp av det
transporterade godset da sanks till 1/30 /3/. Sannolikheten fér lackage av gas blir da 13 %-1/30
=0,4 %.

Givet lackage antas fordelningen mellan olika lackagestorlekar till foljande i enlighet med /3/:

o Litet lackage: 62,5 %
o Medelstort lackage: 20,8 %
e Stort lackage: 16,7 %

For brdnnbara gaser kan tre scenarier antas uppsta beroende pa typen av antdndning:

o Jetflamma: omedelbar antdndning av lackande gas under tryck

e Gasmolnsexplosion: fordréjd antandning av gas som hunnit spridas och darmed ej ar
under tryck

e BLEVE: Boiling Liquid Expanding Vapour Explosion kan uppkomma om tank utan
fungerande sdkerhetsventil utsatts for en utbredd brand under en langre tid

Beroende pa utsldappsstorleken varierar sannolikheten for direkt respektive férdréjd
antandning. For utslapp vid trafikolycka finns fordelningsstatistik /10/:

/9/ Kartldggning av farligt gods pa vdg under september manad 2006, Rédddningsverket 2007 (www.msb.se)

/10/  Risk analysis of the transportation of dangerous goods by road and rail, Purdy, Grant, Journal of Hazardous
materials, 33 1993
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Litet utsldpp Medelstort utsldpp  Stort utsldpp

e omedelbar antindning (jetflamma): 10% 15% 20 %

o fordrojd antiandning 50 % 65 % 80 %
(gasmolnsexplosion):

e ingen antdandning: 40 % 20% 0%

En BLEVE antas kunna uppsta i en oskadad tank utan fungerande sikerhetsventil antingen om
en medelstor eller stor jetflamma fran intilliggande skadad tank ar riktad direkt mot tanken
eller om trafikolyckan leder till fordonsbrand som &r sa omfattande att stérre delar av den
oskadade tanken paverkas under en langre tid. Vid fordrojd antédndning av den brannbara
gasen antas gasmolnet driva ivdag med vinden och darfér inte paverka intilliggande tankar vid
antandning. Sannolikheten for att forhallandena kring nagot av ovanstaende scenarier ar
sadana att en BLEVE uppstar bedéms dock vara mycket lag, uppskattningsvis mindre dn 0,5 %
for respektive scenario.

For giftiga gaser studeras foljande scenarier beroende av lackagestorlek: litet, medelstort och
stort.

Figur A.2 redovisar ett handelsetrad over foljdscenarier vid en olycka med transport av gaser.
Berdkningsresultaten redovisas i tabell A.5.

Liten jetflamma

10%

Litet utslapp

50%

«
4 Liten gasmolnsexpl.
> |

40%

BLEVE] BLEVE
0,5%
™) .
15% ngen BLEVE Medel jetflamma
Medelsty [ 0.5%
elstort utslapp 0,
D,09% Gasmolnsexplosion 4 Medel gasmolnsexpl.
65%
Ingen anténdning 20% 4
Olycka med brannbar gas 2
BLEVE] BLEVE
0,5%
0 =
20% ngen BLEVE Stor jetflamma
=
ort utslépp
Gasmolnsexplosion 4 Stor gasmolnsexpl.
80%
Ingen anténdnir
g 5 <
BLEVE] BLEVE
0,5%
Fordonsbrand LY
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0,27%
4 Medel giftigt gasutslapp
t utslapp 09%
Qlycka med giftig gas 4 Stort giftigt gasutslapp
0,07%

99,6%
Figur A. 2. Héndelsetrdd olycka med transport av gas (klass 2).

Overst: Klass 2.1. Brénnbar gas
Underst: Klass 2.3. Giftig gas

Uppdragsnamn: Barnfroken 1 Datum: 2019-10-04 Uppdragsnummer: 112597 Sida: 9av 15



Inkom till Stockholms stadsbyggnadskontor - 2019-10-04, Dnr 2019-07290

BRANDSKYDDSLAGET

Tabell A. 5. Berdknade frekvenser for skadescenarier vid transport av gaser.

Frekvens (per ar)

Scenario Idag 2040
Trafikolycka med gas 9,4E-03 1,5E-02
Olycka med klass 2.1 6,5E-03 4,3E-03
Liten jetflamma 1,8E-06 1,2E-06
Liten gasmolnsexplosion 8,8E-06 5,9E-06
Medelstor jetflamma 8,8E-07 5,8E-07
Medelstor gasmolnsexplosion 3,8E-06 2,5E-06
Stor jetflamma 9,4E-07 6,2E-07
Stor gasmolnsexplosion 3,8E-06 2,5E-06
BLEVE
- P.g.a. jetflamma riktad mot oskadad tank 9,1E-09 6,1E-09
- P.g.a. fordonsbrand under oskadad tank 1,3E-07 8,6E-08
- Totalt 1,4E-07 | 9,2E-08
Olycka med klass 2.3 1,9E-05 1,5E-04
Litet utslapp giftig gas 5,1E-08 4,0E-07
Medelstort utslapp giftig gas 1,7E-08 1,3E-07
Stort utslapp giftig gas 1,4E-08 1,1E-07

Klass 5. Oxiderande 8mnen och organiska peroxider

Oxiderande @mnen (klass 5.1) och organiska peroxider (klass 5.2) brukar vanligtvis inte leda till
personskador. Vissa @mnen kan dock, om de kommer i kontakt med brannbart, organiskt
material (t ex bensin, motorolja etc.), leda till sjdlvantandning och kraftiga explosionsférlopp.
De amnen inom klassen som bedéms kunna leda till kraftiga brand- och explosionsforlopp ari
huvudsak ej stabiliserade vateperoxider och vattenlosningar av vateperoxider med 6ver 60 %
vateperoxid samt organiska peroxider. Vattenldsningar av vateperoxider med mindre an 60 %
vateperoxid bedoms daremot inte kunna leda till explosion. For att stabilisera det oxiderande
amnet blandas ofta en stabilisator, flegmatiseringsmedel, in for att minska
reaktionsbenagenheten.

Enligt ADR-S /6/ ar det inte tillatet att transportera ej stabiliserade (d.v.s. utan
flegmatiseringsmedel) vateperoxider eller vattenlosningar med 6ver 60 % vateperoxid pa vag.
Det ar inte heller tillatet att transportera ammoniumnitrat med mer dn 0,2 % brannbara
amnen (inklusive alla organiska @mnen som kolekvivalent), utom nar det utgér bestandsdel i
ett amne eller féoremal i klass 1 (explosiva @mnen).

Det antas grovt att 50 % av den totala mangden klass 5 som transporteras pa vagen utgor
amnen som kan sjdlvantianda explosionsartat vid kontakt med organiskt material. Oxiderande
amnen och organiska peroxider transporteras i tunnvaggiga vagnar och sannolikheten for
lackage ar da 13 % /3/. Sannolikheten for att det utldckta &mnet ska komma i kontakt med
brannbart material bedéms vara relativt hog (antaget 50 %). Ovanstaende resonemang kring
forbud och stabilisering innebar dock att sannolikheten for ett explosionsartat brandférlopp
beddms vara lagre an 1 %. Detta antagande galler bade for oxiderande &mnen och organiska
peroxider.
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Figur A.3 redovisar ett handelsetrad 6ver féljdscenarier vid en olycka med transport av
oxiderande amnen och organiska peroxider. Frekvensen for olika utslappsscenarier har
berdknats for respektive indata och redovisas i tabell A.6.

Explosionsartat
brandfériopp

Explosionsartad
sjalvantandning

Ingen sjalvanténdning|

Kontakt med
organiskt material

50%

Amne som kan
sjalvantéanda

Ej &mne som .

kan sje‘a‘lvanténdal 50% <4

87%

Olycka med oxiderande &mne
och organiska peroxider

Figur A.3. Hindelsetrdd olycka med transport av oxiderande dmnen och organiska peroxider (klass 5).

Tabell A.6. Beriknade frekvenser for skadescenarier vid transport av oxiderande dmnen och organiska
peroxider.

Scenario Frekvens [per ar]
Idag Ar 2040
Trafikolycka med oxiderande amne (klass 5) 1,1E-03 1,8E-03
Explosionsartat brandforlopp vid sjalvantandning
Totalt 7,6E-07 1,2E-06
- P.g.a. fordonsbrand 2,3E-08 3,6E-08
- P.g.a. fororening av bridnnbart material 7,4E-07 1,2E-06
3. Tunnelbanan
3.1 Indata

Pa tunnelbanesparen forekommer enligt tidigare enbart persontrafik. Olyckshindelse som kan
paverka planomradet utgors darfor av att ett ursparat tag lamnar sparomradet och kolliderar
med manniskor eller byggnader eller att ett tag bérjar brinna.

Det kortaste avstandet mellan nidrmaste spar och byggnad inom planomradet ar 7-7,5 meter.
3.2 Berdkningar
321  Urspaming

Tunnelbanans tag bestar av lite dldre tagset (Cx) samt nyare tagset (C20). De aldre vagnarna ar
sammankopplade till attavagnstag dar varje vagn ar 17,6 meter lang. De nya vagnarna ar 46,5
meter langa och 4r sammankopplade till tva- eller trevagnstag.
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Sparet ligger i en svag svang med stor radie dar planomradet ligger i innerkurva. Tagen haller
Iag hastighet pa grund av stationen ca 55 meter sdder om planomradet. Maximal hastighet ar
50 km/tim /11/. Forbi omradet bestar banan av dubbelspar vilket minskar sannolikheten for
kollision. Utmed planomradet finns ett par vaxlar, norr och sdder om planomradet finns
ytterligare vaxlar.

Norr om planomradet gér tunnelbanan pa bro dver E4/E20 Sédertiljevagen. Over bron ar
banan forsedd med ursparningsraler. Forbi planomradet finns dock inga ursparningsraler.

Enligt SL:s sdkerhetsstrateg har ingen ursparning intraffat i tunnelbanan dar taget har lamnat
sparomradet sedan tunnelbanetrafiken startades pa 1950-talet /12/. Sedan 1999 samlas
statistik 6ver olika handelser in. Under den perioden registrerades 21 ursparningar i
tunnelbanan, samtliga intraffade i mycket lag fart och merparten var med spargaende
arbetsfordon nattetid. Det har dven hant att tunnelbanetag har sparat ur i samband med
vaxling pa depaer. Detta har da skett i mycket lag hastighet (5 km/tim).

Tagvikten i tunnelbanetagen &r lagre an for gods- och persontdg som trafikerar vanliga
jarnvagsstrackor. Ett ursparat tag bedoms darfor inte hamna lika langt fran sparet samt
medfora mindre paverkan vid en eventuell kollision dn for motsvarande handelse pa "vanliga”
jarnvagsstrackor.

Tunnelbanesparen ligger ca 5-6 meter éver marknivan inom planomradet, vilket innebar att en
ursparad vagn kan férvantas hamna langre fran sparomradet an om marknivan hade varit plan,
forutsatt att taget hamnar utanfér sparomradet.

En ursparning kan medfora att en eller flera sparvagnar hamnar en bit fran sparet.
Ursparningen kan leda till skador inom kringliggande omrade. Huruvida personer skadas eller
ej beror pa hur langt ifran ralsen en vagn hamnar efter ursparning. Skadeavstandet ar bl.a.
beroende pa sparvagnens hastighet vid ursparningstillfdllet samt omgivningens utformning.

Frekvensberdkningarna for ursparning utférs utifran den metodik som redovisas i Structures
built over railway lines — Construction requirements in the track zone /13/ avseende berdkning
av foljande faktorer:

1. Frekvensen for ursparning i anslutning till bebyggelsen (F1) berdknas med féljande
ekvation:

F =e xdxZ,x365x107
dar
er = ursparningsfrekvens per tagkm for persontag

d = den langsta stracka som den ursparade vagnen kan ga langs med sparet, vilket
berdaknas som V2/80, dar V &r tagets hastighet vid ursparningstillfallet

Z4 = antal tag per dygn

/11/  Muntlig information fran SL pa méte
/12/  Information fran Hans Howits, sdkerhetsstrateg pa Trafikforvaltningen i Region Stockholm, 2019-09-06

/13/  Structures built over railway lines — Construction requirements in the track zone
(UIC Code 777-2 R), International Union of Railways, 2nd edition September 2002
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Hastighetsbegransningen pa aktuell stracka ar 50 km/tim vilket ger att d maximalt kan bli
ca 30 meter.

Utifran statistik fran Trafikanalys 6ver bantrafikskador /14/ respektive bantrafik /15/ under
aren 2009-2018 sa gors en grov bedomning av ursparningsfrekvensen for tunnelbanan (se
tabell A.7)

Tabell A.7. Uppskattning av urspdrningsfrekvens i tunnelbanan utifrdn svensk statistik.

Antal ursparningar i snitt under . 0,6 ursparningar/ar
perioden 2009-2018

Antal tagkm 2017 13111000

Uppskattad ursparningsfrekvens 4,6:108
ursparningar/tagkm

Under ett vardagsdygn passerar 156 tunnelbanetag pa strackan i vardera riktningen, av dessa
passerar ca 90 under tider nar det kan finnas elever och personal i skolan (07.30-19.00).

2. Sannolikheten att ursparat tag kolliderar med byggnad (P2) ir beroende av tagets
hastighet vid ursparningstillfallet samt avstandet mellan spar och byggnad. Sannolikheten
berdknas med féljande ekvation:

b—a, b—(a+42), c
P = B x0.25%x—
= () + (=529 x 025>
dar
d =seovan

b = det maximala vinkelrata avstandet (m) fran sparet som vagnen kan hamna, vilket
beriknas som Vo%°

a = vinkelratt avstand (m) mellan sparmitt och byggnad

c = det, langs sparet, parallella avstandet inom vilket byggnad l6per risk att traffas av
ursparad vagn pa ett avstand a, vilket berdknas med ekvationen:

c=%x(b—a} omb>a Arb<ablirc=0

Frekvensen for ursparning berdknas for 90 tunnelbanevagnar per dygn enligt férutsattningarna
ovan och innebér 4,7-10°° ursparningar per ar och km utmed planomradet. Det innebar ungefar
en ursparning pa 20 000 ar . | tabell A.8 redovisas ursparningsfrekvens (F1) samt sannolikhet
(P2) och frekvens (F2) for att en ursparad vagn kolliderar med byggnad. Samtliga dessa faktorer
ar enligt ovan beroende av tagets hastighet vid ursparningstillfallet. Hastighetsbegransningen
pa den aktuella strackan ar 50 km/h. Med den hastigheten blir b=8,6 meter. Avstandet (a)
mellan byggnad och spar ar som minst 7 meter.

/14/  Bantrafikskador 2018 (Statistikrapport 2019:16), Trafikanalys
/15/  Bantrafik 2018 (Statistikrapport 2018:17), Trafikanalys
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Tabell A.8. Beriknad frekvens for att ursparad vagn kolliderar med byggnad vid hastigheten 50 km/tim.

EE A DR Frekvens kollision (F1 x P2)

fran sparet)

0 31 50,0% 1,1E-04
1 28 34,5% 7,9E-05
2 24 22,6% 5,2E-05
3 20 13,8% 3,2E-05
4 17 7,6% 1,8E-05
5 13 3.7% 8,4E-06
6 9 1.4% 3,2E-06
7 6 0,3% 7,4E-07
8 2 0,0% 3,9E-08
9 0 0,0% 0,0E+00
10 0 0,0% 0,0E+00
11 0 0,0% 0,0E+00
12 0 0,0% 0,0E+00
13 0 0,0% 0,0E+00
14 0 0,0% 0,0E+00
15 0 0,0% 0,0E+00

Enligt tabell A.8 &r det potentiella konsekvensomradet vid en ursparning beroende av vagnens
hastighet vid ursparningségonblicket. Vid maximal hastighet 50 km/h kan ursparningen leda till
konsekvenser inom maximalt 7-8 meter fran sparet. Sannolikheten for att sparvagnen hamnar
sa langt fran sparet ar dock mycket lag, se tabell A.8. Skadeavstandet minskar kraftigt med en
minskad hastighet. Det kortaste avstand mellan byggnad inom planomradet och nidrmaste spar
ar 7-7,5 meter. Det kortaste avstandet till omrade utomhus inom planomradet och ndrmaste
spar ar 16 meter.

Berdkningarna i tabell A.8 férutsatter dock att ursparning sker pa plan mark.
Ursparningsavstandet kan forvantas bli langre vid ursparning fran vall. Avstandet till stédmur
mot gang- och cykelvagen ar ca 2-2,5 meter. Sannolikt stoppar bade stodmur och gang- och
cykelvag upp det ursparade tagets framfart.

I /13/ redovisas dven ekvation for berdkning av Sannolikheten att byggnad kollapsar till foljd
av kollision. Denna ekvation forutsatter att en ursparning endast riskerar att leda till
byggnadskollaps om taget har en hastighet som 6éverstiger 60 km/h vid ursparnignstillfallet.
Ekvationen ar baserad pa jarnvagsvagnar med avseende pa vikt m.m. och bedéms inte vara
applicerbar pa tunnelbana (lattare konstruktioner). Troligtvis skulle det krédvas en dnnu hogre
hastighet fér byggnadskollaps vid ursparning av en tunnelbanevagn. Med hansyn till vagnens
vikt bedéms dock kollisionskraften vara sa stor att lokala byggnadsskador kan intraffa inom det
maximala skadeavstandet (b). For riskberakningarna bedéms det darfor vara tillréckligt att
berdkna sannolikheten att en sparvagn kolliderar med byggnad.

3292 Tagbrand

| underredet till en tunnelbanevagn sitter ett flertal olika komponenter och system som kan
orsaka rokutveckling eller brand. Orsakerna till brander ar bland annat tekniska fel som t.ex. el-
, motor- eller bromsfel. Brander kan ocksa starta inne i vagnen, till féljd av t.ex. elfel. Inne i
vagnen kan aven anlagda brander vara en mojlig brandorsak.
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Med hansyn till resenarernas sakerhet sa foljer utformningen av tunnelbanevagnar strikta
regler for att reducera risken for omfattande brander. Reglerna omfattar brandkrav som syftar
till att foérhindra bade antandning och brandspridning i sparvagnen. Detta innebar att
sannolikheten for en fullt utvecklad brand ar mycket lag.

Enligt information fran SL /16/ finns inget statistiskt underlag nar det géller brand. Den
rapportering som gors skiljer dessutom inte mellan en fimp i en papperskorg eller en fullt
utvecklad brand. Enligt SL har det endast intraffat en brand i tdg med 6ppen laga. Den
intraffade 2005 i Rinkeby mitt under morgonrusningen och orsakades av ett elfel. Vagnen blev
utbrand och 12 méanniskor i taget rokskadades. Ingen vidare brandspridning till stationen
(under mark) intréffade. Ungefér en gang per ar intraffar nagon form av brand i tunnelbanan.
Merparten av branderna utgors av brand i el- eller virmekablar i sparanlaggningen.

| tidigare utredningar avseende tunnelbanan har en fullt utvecklad tunnelbanevagnsbrand
beddmts kunna uppna en maximal brandeffekt pa ca 15 MW. Den maximala brandeffekten
baseras pa fullskaleférséken fran EUREKA. Detta motsvarar ungefar brand i en buss /17/.

Sannolikheten for en tagbrand pa den aktuella strackan bedoms vara mycket Iag. Det ror sig
om en begransad stracka (ca 40 meter) dar ett brinnande tag ska sta for att bebyggelsen inom
planomradet ska riskera att paverkas. Riktlinjerna vid brand i tag &r att kora till ndrmaste
station och dar utrymma taget, vilket ytterligare minskar sannolikheten for att ett brinnande
tag blir stdende i hojd med planomradet, sarskilt da stationen ligger sa nara.

Enligt tidigare finns det inte ndgon samlad statistik 6ver brander i tunnelbanan i Stockholm.
Frekvensen for brand uppskattas darfor grovt utifran statistik for brand i jarnvagsfordon. Enligt
statistik fran Trafikverket under dren 1997-2006 /18/avseende olyckskvoten for tagbrand
respektive ursparning sa bedoms olyckskvoten for tagbrand vara i genomsnitt ca 90 % av
olyckskvoten fér ursparning. Enligt tidigare antaganden skulle detta innebéra ca 0,9-:10°8 per
tagkm.

For en 1 km lang strécka av tunnelbanans roda linje vid Fruangen skulle dessa varden innebéra
1,4-1073 tagbrand per ar.

Det ar dock en mycket begrdnsad andel av branderna som blir s3 omfattande att de paverkar
kringliggande omraden. Statistiken i /18/ bygger pa alla anmalda tagbrander, vilket dven
inkluderar rokutveckling. Givet "brand” enligt dessa forutsattningar bedéms sannolikheten for
en utvecklad brand som sprids inom vagnen vara lag. Sannolikheten for att forhallandena ar
sadana att branden leder till en fullt utvecklad brand som motsvarar det dimensionerande
brandscenariot enligt ovan bedéms vara mycket lag, uppskattningsvis <5 % av alla brander i
tunnelbanevagn.

For en 1 km lang strdcka av tunnelbanans roda linje vid Frudngen sa uppskattas frekvensen for
en fullt utvecklad brand i tunnelbanevagn konservativt till 6,8-:10° per ar.

/16/  Information fran Hans Howits, sdkerhetsstrateg pa Trafikforvaltningen i Region Stockholm, 2019-09-12
/17/  Fire and Smoke Control in Road Tunnels, PIARC Committee of Road Tunnels, 1999

/18/  Statistik 6ver olyckor pa statens sparanlaggningar ar 2006, Banverket 2006
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Bilaga B - Konsekvensberdkningar
Uppdragsnamn

Barnfroken 1, Kunskapsskolan

Uppdragsgivare Uppdragsnummer Datum

Hemfosa 112597 2019-10-04
Handlaggare Egenkontroll Internkontroll

Rosie Kval RKL 2019-10-04 LSS 2019-09-16

1. Inledning

1.1 Allméant
| denna bilaga berédknas konsekvensen for de olycksrisker (skadescenarier) som bedémts kunna
paverka risknivan fér ny bebyggelse inom studerade omraden.

Berdkningarna beaktar foljande olycksrisker:
E4/E20 Sodertdljevdgen
e  Olycka med farligt gods

- Explosion vid transport av massexplosivt amne (klass 1.1.)
- Utsladpp och antdndning av bréannbar gas (klass 2.1)
- Utslapp av giftig gas (klass 2.3)

- Explosionsartat brandférlopp vid utslapp av oxiderande dmne (klass 5.1) eller
organiska peroxider (klass 5.2)

Tunnelbanan
e Ursparning
e Brand

Konsekvenserna for skadescenarierna berdknas alternativt bedéms med simuleringsprogram,
handberadkningar samt litteraturstudier.

| riskanalysen anvands riskmatten individrisk och samhdillsrisk. Med hansyn till detta bestar
konsekvensberdkningarna av berdkning av skadeavstand/-omrade respektive
berdkning/bedémning av antal omkomna till foljd av respektive olycksrisk.

1.2 Férutsattningar

Analysen omfattar ett planomrade beldget 6ster om tunnelbanans réda linje mellan Vastertorp
och Frudngen. Inom planomradet finns idag en skola. Planen syftar till att faststalla
verksamheten, dvs. ingen forandring kommer att ske inom planomradet.

Norr om planomradet ligger E4/20 Sédertiljevagen.

| figur B.1 redovisas avstand mellan verksamheten inom planomradet och omgivande
riskkallor.

Stockholm . Falun . Gévle . Karlstad - Malmé - Orebro . Ostersund

Box 9196 Langholmsgatan 27 10 tr 102 73 Stockholm 08-588 188 00 brandskyddslaget.se
info@brandskyddslaget.se Org nr: 556634-0278 Innehar F-skattebevis
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Figur B.1. Avstdnd mellan skola och identifierade riskkdllor.

Platsen for en olycka véljs darfor dar den ar som mest ogynnsam, dvs. dar en olycka bedéms fa
mest omfattande skador. Valda olycksplatser redovisas i figur B.2. Kortaste avstand till
bebyggelse fran vald olycksplats ar 50 meter (byggnad inom planomradet).
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Figur B.2. Planomrddet fér Barnfréken 1 (rédmarkerat) inklusive omgivningarna och ungefirligt omrade
inom vilket konsekvenserna vid en olycka pa E4/E20 Sédertéljevigen kommer att studeras.
Konsekvenserna vid en olycka pa tunnelbanan ér endast lokala och pdaverkar enbart omrddet nérmast
olycksplatsen.

For att kunna fa en uppfattning om hur stora konsekvenserna blir for respektive skadescenario
kommer foljande forutsattningar och antaganden att gélla i berakningarna:

e Det omrade som kommer att studeras omfattar bade aktuellt planomrade samt
omgivande omraden dar mer an lokal skadepaverkan kan forvantas. Konsekvenserna
kommer att berdknas for alternativet med en genomford detaljplan (vilket i detta fall
motsvarar nulaget).

e Frekvensberadkningarna i bilaga A omfattar en 1 km lang stracka, men
konsekvensberdkningarna kommer att avgransas till att studera en respektive
olycksscenario dar det innebar sa stora konsekvenser som mojligt for det studerade
planomradet, vilket innebar mitt fér planomradet.

Konsekvensberakningarna utgar fran verksamheten inom planomradet i enlighet med
beskrivning i huvudrapporten, vilket bland annat innebar maximalt ca 400 elever och 50
personal som vistas inom planomradet dagtid.

Som underlag till de fortsatta berdkningarna har antagande om antal personer inom omradet
samt en uppskattning av byggnadsytor samt ytor utomhus varit nédvandiga.
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1.2.1  Kringliggande bebygselse

Bebyggelsen i omgivningen bestar till stor del av flerfamiljsbostadshus, men dven av kontor,
verksamheter, idrott och infrastruktur. | figur B.3 redovisas oversiktligt omgivande bebyggelse
inom mojligt paverkansomrade (se figur B.2). En stor del av omgivande yta upptas av
infrastruktur och gronyta.

Y
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5 A8 ) L : ] o
A Bl D T | 2[ - . Bostader il
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Figur B.3. Verksamheter i omgivningen.

1.2.2  Sammanstallining
For att kunna bedéma hur stort antal personer som befinner sig inom skadeomrade for
respektive skadescenario sa gors grova uppskattningar inom det studerade omradet.

Personantalet inom det studerade omradet uppskattas grovt utifran féljande férutsattningar:

1. Genomsnittlig persontathet inom flerbostadshus uppskattas grovt till
ca 0,033 personer per m? BTA (1 person per 30 m?).

2. Verksamheter antas ha en persontithet pa 0,05 personer per m? (1 person per
20 m?).

3. Genomsnittlig persontathet utomhus uppskattas grovt till
ca 0,005 personer per m? (50 person per hektar).

4. Persontdtheten inom omgivande bebyggelse bedéms vara som storst kvallar, natter
morgnar och helger. Persontdtheten inom planomradet ar som stérst dagtid.
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Konsekvensberdkningarna utfors dock konservativt for ett scenario dar maximalt
personantal férvantas inom omradet, d.v.s. "belaggningen” ansatts till 100 %.

For de olyckor som har en “riktad” paverkan, dvs. inte en cirkular utbredning, har paverkan
antagits ske mot det omrade som ska exploateras. Detta val baseras pa att bebyggelsen inom
det omradet &r som mest tét, vilket innebar att en olycka far som storst konsekvenser.

2. Trafikolycka med farligt gods
2.1 Klass 1. Explosiva amnen

211 Metodik

Enligt bilaga A begransas den detaljerade riskanalysen till att studera explosion med @mnen ur
riskgrupp 1.1 da det endast bedéms vara dessa olycksrisker som kan paverka
personsidkerheten inom utredningsomradet. Konsekvensberakningarna omfattar fyra
skadescenarier utifran den uppdelning som redovisas i bilaga A:

e 500 kg (transporter med < 500 kg)

e 2000 kg (transporter med 500-2000 kg)
e 4000 kg (transporter med > 2000 kg)

e 16000 kg (transporter med 16000 kg)

Konsekvensberidkningarna féljer den metodik som anges i FOA:s kurskompendium
Konsekvenser vid explosioner /1/. Risken for att byggnadsdelar eller hela byggnader rasar till
foljd av en explosion beror pa huruvida explosionens maximala 6vertryck (P:) och impulstathet
(I;) overstiger en byggnadsdels karaktaristiska tryck (Pc) och impuls (Ic). For att byggnadsdelen
ej ska rasa sa ska féljande ekvation uppfyllas:

I./1,+P./P, >1

Konsekvensberadkningarna utgar fran berakningar av maximalt 6vertryck (P.), impulstathet (I.)
samt varaktighet (t.) for de studerade explosionsscenarierna. | Figur B. 4 och Figur B. redovisas
berdkningar avseende tryck respektive impulstiathet som en funktion av avstandet fran
explosionen. Respektive explosionsscenario forutsatts intraffa pa eller nara marken, vilket for
en detonation av X kg motsvarar en detonation av 1,8:X kg i fri luft. For byggnader beaktas
tryck och impulstathet som har berdknats med avseende pa ett vinkelratt tryckinfall. Det
reflekterande trycket innebar hogre infallande tryck och impulstathet.

Da manniskor ar relativt sma bedéms inget reflekterande tryck uppsta vilket innebar att man
vid bedomning av skadeomradet for konsekvenser utomhus studerar strykande tryck (180°).

Explosionens varaktighet t. berdknas grovt enligt féljande ekvation och blir samma oavsett
infallande vinkel /1/:

/1/ Konsekvenser vid explosioner — kompendium framtaget i samband med FOAs kurs explosivamneskunskap,
FOA, Rickard Forsén 1999-09-03 (Bearbetat av Stefan Olsson 2001-09-16)
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Figur B. 4. Max 6vertryck som funktion av avstdndet frdn explosion vid detonation av trotyl pa
eller ndra mark vid vinkelrétt infall.
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Figur B.5. Impulstdthet som funktion av avstdndet fran explosion vid detonation av trotyl pa
eller ndra mark vid vinkelrdtt infall.
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2.1.2  Beddmningskriterier

Inomhus: Enligt ovan beror konsekvenserna inomhus pa explosionens maximala évertryck (P-)
och impulstathet (I.) i forhallande till byggnadsdelarnas karaktaristiska tryck (Pc) och impuls
(Ic), se ekvationen i avsnitt 2.1.1. | tabell B.1 anges karakteristiska tryck (Pc) respektive
impulstathet (Ic) for olika byggnadsdelar beroende pa byggnadsstrategi och barighet /1/.

Tabell B. 1. Karakteristiska tryck (Pc) respektive impuls (Ic) for olika byggnadsdelar.

Byggnadsdel Pc (kPa) I(GED)
Bdrande konstruktioner
Stomme i platsgjuten betong
- Barande yttervaggar av 20 cm betong (och invandiga 200 25
pelare)
- Baranqe tvarvaggar och utfackade langsgaende 200 25
yttervaggar
Stomme i monterad betong
- Pelar/balk-stomme 200 3,1
- Barande vaggar i elementhus 200 3,1
Icke bdrande konstruktioner
- Latta utfackningsvaggar (platkassetter) i pelarhus 5 0,5
- Medeltunga utfackningsvaggar (regelstomme &
5 1,0
fasadtegelskal)

De infallande tryck som redovisas i Figur B. 4 géller for en punkt (byggnad eller manniska) som
ar helt oskyddad mot riskkallan. Den forsta byggnaden reducerar med stor sannolikhet det
infallande trycket mot bakomliggande byggnader relativt mycket. Det uppskattas grovt att den
forsta byggnaden medfor att trycket och impulstatheten mot nastfoljande byggnad reduceras
med ca 75 % i forhallande till vad som anges i Figur B. 4 respektive Figur B.5. Detta beaktas i de
fortsatta konsekvensberadkningarna avseende skadeomraden och uppskattat antal omkomna.

Sannolikheten for att omkomma inomhus ar beroende av antalet vaningsplan i byggnaden och
okar med okande vaningsantal. | konsekvensberakningarna kommer det uppskattas grovt att
ca 80 % av personer som vistas inom totalkollapsade byggnadsdelar omkommer. Inom
byggnadsdelar som endast rasar lokalt antas ca 15 % omkomma.

Utomhus: En méanniska tal tryck relativt bra och riskerar i huvudsak att férolyckas p.g.a.
kringflygande foremal eller att de trillar omkull av tryckvagen. Med avseende pa tryck sa gar
gransen for dodliga skador vid /2/:

e 1% omkomna 180 kPa e 90% omkomna 300 kPa
e 10% omkomna 210 kPa e 99 % omkomna 350 kPa
e 50% omkomna 260 kPa

Sannolikheten for att omkomma utomhus bedéms vara beroende av explosionslastens storlek.
For de berdknade skadeavstanden som redovisas i avsnitt 1 uppskattas innebéra foljande
sannolikhet for att omkomma:

12/ Vadautsldpp av brandfarliga och giftiga gaser och vitskor — metoder fér bedémning av risker, FOA,
september 1997
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e <500 kg: 10% e >2000kg: 50 %

e 500-2 000 kg: 25% e >4000kg: 100 %

2.1.3  Resultat

Utifran berdkningarna av 6vertryck, impulstathet och varaktighet bedéms huruvida olika
byggnadsdelar rasar eller ej, som funktion av avstandet. Denna bedémning har resulterat i
skadeavstand for respektive skadescenario. | tabell B.2 redovisas skadeavstanden for
respektive skadescenario.

Tabell B. 2. Beriknade konsekvenser — skadeomrdaden, fér skadescenarier vid transport av explosiva
damnen.

. Skadeavstand
S Sannolikhet att )
omkomma
Oskyddad
PEry oal Skyddad bebyggelse
80 % inomhus 20 10
< 500 kg massexplosion 15 % inomhus 70 30
10 % utomhus 20 10
80 % inomhus 40 20
500-2 000 kg massexplosion 15 % inomhus 200 60
25 % utomhus 30 20
80 % inomhus 50 30
2 000-4 000 kg massexplosion 15 % inomhus 200 80
50 % utomhus 50 40
80 % inomhus 80 50
>4 000 kg massexplosion 15 % inomhus 300 150
100 % utomhus 70 50

| tabell B.3 redovisas uppskattat antal omkomna (utifran forutsattningarna i avsnitt 1) inom det
studerade omradet med ny bebyggelse inom planomradet.

Tabell B. 3. Berdknade konsekvenser — antal omkomna, for skadescenarier vid transport av explosiva
dmnen.

Skadescenario Inomhus Utomhus Totalt
< 500 kg massexplosion 0 0 0
500-2 000 kg massexplosion 14 1 15

2 000-4 000 kg massexplosion 80 9 89

> 4 000 kg massexplosion 139 32 171

Uppdragsnamn: Barnfroken 1, Kunskapsskolan Datum: 2019-10-04 Uppdragsnummer: 112597 Sida: 8 av 19
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2.9 Klass 2.1 Brannbara Gaser

9291 Metodik

BRANDSKYDDSLAGET

For brinnbara gaser kan tre scenarier antas uppsta beroende pa typen av antdndning:

o Jetflamma: omedelbar antdndning av lackande gas under tryck

e Gasmolnsexplosion: fordréjd antandning av gas som hunnit spridas och darmed ej ar

under tryck

e BLEVE: Boiling Liquid Expanding Vapour Explosion kan uppkomma om tank utan
fungerande sdkerhetsventil utsatts for en utbredd brand under en langre tid.

For ovanstaende skadescenarier har utslappssimuleringar gjorts med simuleringsprogrammet
Gasol for att avgora storleken pa de omraden inom vilka personer kan forvantas omkomma.
Utslappssimuleringarna har utforts for tankbil med ca 25 ton tryckkondenserad gas. Det antas
grovt att samtliga transporter innehaller tryckkondenserad gasol. | tabell B.4 redovisas den
indata som anges i Gasol med avseende pa tankutformning, vader etc.

Tabell B. 4. Indata till Gasol fér simulering av skadeomrdaden vid jetflamma och gasmoln.

Faktor Tankbil

Lagringstemperatur

15°C

7 bar overtryck vid 15°C

Lagringstryck

Tankdiameter 2,0m
Tanklangd 18 m
Tankfyllnadsgrad 80 %
Tankens tomma vikt 50 000 kg

Designtryck

15 bar 6vertryck

Bristningstryck

4 x designtrycket

Luftryck 760 mmHg
. 15°C, 50 % relativ fuktighet,
Vader dag och klart
Manga trad, hackar och
Omegivning enstaka hus

(tatortsfoérhallanden)

Skadescenarierna jetflamma respektive gasmolnsexplosion har simulerats for féljande

utslappsstorlekar /3/:

e Litet utslapp:

o Medelstort utslapp:

e Stort utslapp:

0,09 kg/s
0,9 kg/s

17,8 kg/s

/3/ Farligt gods — riskbedémning vid transport, Raddningsverket Karlstad, 1996
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Skadeomradena for jetflamma och gasmolnsexplosion beror utéver utslappsstorleken, dven pa
om lackaget utgors av gasfas, vatskefas eller i gasfas nara vatskeytan. | berdkningarna antas
det konservativt att utslappet sker nara vatskeytan da detta leder till de storsta
skadeomradena.

Skadeomradena for gasmolnsexplosion ar dessutom beroende av vindstyrkan, dar
skadeomradet blir storre ju lagre vindstyrka. Aven har antas det konservativt en relativt |13g
vindstyrka, ca 3 m/s.

2.9.2  Beddmningskriterier

Sannolikheten for att omkomma &r bl.a. beroende av den infallande varmestralningen. Hur
hog varmestralning en person klarar utan att erhalla skador beror bl.a. pa dess varaktighet.
Detsamma géller med avseende pa hur hog stralning som kravs for att antanda olika
byggnadsmaterial. Ju langre stralningspaverkan, ju hogre sannolikhet for skada.

Nar det géller gasmolnsexplosion kan méanniskor skadas till foljd av varmestralning. Skador pa
byggnader begransas dock generellt till ytliga skador &ven om sma sprickor har upptratt i
metallkonstruktioner /4/. Enligt samma kalla kan 50 % av fonstren inom skadeomradet skadas
vid ett dvertryck pa 50 mbar eller mer. Overtrycket i sig beddms sdledes inte medféra skador
pa manniskor inomhus. Skador till féljd av hég varmestralning genom fonster kan dock inte
uteslutas.

Utomhus: | tabell B.5 redovisas skadeomraden dar varmestralningen dr sa omfattande att det
kan leda till 2:a-3:e gradens brannskada. Enligt /2/ ar sannolikheten att omkomma vid 2:a
gradens brénnskador ca 15 %. Det uppskattas grovt att motsvarande fér de som far 2a-3:e
gradens brannskada ar ca 50 %.

Inomhus: Sannolikheten for att personer som befinner sig inomhus omkommer bedéms
utifran den stralningsniva som uppskattas vara kritisk med avseende pa brandspridning in i
byggnaden. Det uppskattas grovt att skadeomradet fér brandspridning till byggnad for de
studerade scenarierna motsvarar skadeomradet dar varmestralningen ar sa omfattande att det
kan leda till 2:a gradens brannskada. Dock bedéms det inte vara troligt att samtliga personer
som befinner sig i en utsatt byggnad omkommer till f6ljd av att en utvandig brand sprids in i
byggnaden. Mycket grovt uppskattas det att 5 % av de personer som befinner sig inomhus
inom det omrade dar viarmestralningen kan leda till 2:a gradens brannskada omkommer.

9923  Resultat

| tabell B.5 redovisas skadeavstanden for respektive skadescenario. For jetflamma och
brinnande gasmoln blir inte skadeomradet cirkulart runt olycksplatsen utan mer plymformat,
varfor dess bredder dven presenteras.

Bebyggelse och topografi minskar skadeomradets utbredning genom att dampa effekten av
paverkan. Detta framgar ocksa av tabell B.5.

/4/  Transportation of Dangerous Goods, methods and tools for reducing the risks of accidents and
terrorist attack, NATO Science for Peace and Security series — C: Environmental Security, 2010
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Tabell B. 5. Beriknade konsekvenser — skadeomrdden, for skadescenarier vid transport av brdnnbara
gaser.

Skadeavstand
Sannolikhet att (meter)

Skadescenario
omkomma

Oskyddad bebyggelse Skyddad bebyggelse

bredd léngd bredd ldéngd

5 % inomhus 6 5 6 2,5

Liten jetflamma
50 % utomhus

5% inomhus 2 5 2 2,5

Liten gasmolnsexplosion
50 % utomhus

5 % inomhus 15 15 15 7,5

Medelstor jetflamma
50 % utomhus

5% inomhus 50 70 50 35

Medelstor gasmolnsexplosion
50 % utomhus

5 % inomhus 60 55 60 27,5

Stor jetflamma
50 % utomhus

5% inomhus 215 185 215 92,5

Stor gasmolnsexplosion
50 % utomhus

5 % inomhus 440 220
BLEVE HIOTFINIS 440 110

50 % utomhus

| tabell B.6 redovisas uppskattat antal omkomna (utifran férutsattningarna i avsnitt 1) inom det
studerade omradet med ny bebyggelse inom planomradet.

Tabell B. 6. Berdknade konsekvenser — antal omkomna, fér skadescenarier vid transport av brénnbara
gaser.

Skadescenario Inomhus ‘ Utomhus Totalt
Liten jetflamma 0 0 0
Liten gasmolnsexplosion 0 0 0
Medelstor jetflamma 0 0 0
Medelstor gasmolnsexplosion 0 8 8
Stor jetflamma 0 6 6
Stor gasmolnsexplosion 43 25 68
BLEVE 43 27 70
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2.3 Klass 2.3 Giftiga Gaser

231  Metodik

Den icke brannbara men giftiga gasen antas besta av tryckkondenserad ammoniak, som ar en
av de giftigaste gaserna som transporteras i storre tankar pa vagarna i Sverige. Giftigare gaser,
som t.ex. klor transporteras normalt i begransade mangder pa vdg, medan de storre
transporterna gar pa jarnvag. Berdkningar har dven utforts for svaveldioxid som forvantas bli
allt vanligare vid farligt godstransporter pa vag.

Med simuleringsprogrammet Spridning i Luft 1.2 beraknas storleken pa det omrade déar
koncentrationen ammoniak respektive svaveldioxid antas vara dodlig (inomhus och utomhus).
Utslappssimuleringarna har utforts for tankbil rymmandes ca 24 ton ammoniak respektive 24
ton svaveldioxid. | tabell B.7 redovisas den indata som anges i Spridning i Luft 1.2 med
avseende pa tankutformning, omgivningsstruktur och vader etc.

Tabell B. 7. Indata till Spridning i Luft 1.2 fér simulering av skadeomrdaden vid utsldpp av giftig gas.

Faktor Tankbil

Kemikalie Ammoniak Svaveldioxid
Emballage Tankbil (24 ton) Tankbil (24 ton)
Bebyggelse Tat skog/ stad (p = 1,0) Tat skog/ stad (p = 1,0)
Lagringstemperatur 15°C 15°C

Vader 15°C, var, dag och klart 15°C, var, dag och klart

Foljande, i Spridning i Luft 1.2 fordefinierade, utslappsscenarier har simulerats for utslapp av
giftig gas:

Ammoniak Svaveldioxid
e Litet utslapp (packningslackage): 0,34 kg/s 0,27 kg/s
e Medelstort utslapp (brott pa ror): 10 kg/s 4,6 kg/s
e Stort utsldpp (stor punktering): 85 kg/s 67 kg/s

Gasernas spridning beror bland annat pa vindstyrka, bebyggelse och tid pa dygnet. Spridning i
Luft 1.2 genererar spridningskurvor och uppskattningar av hur stor andel av befolkningen inom
omradet som férvantas omkomma. Denna andel avtar med avstandet bade i langd med och
vinkelratt mot gasmolnets riktning. Skadeomradena for ett utslapp av giftig gas blir storre ju
lagre vindstyrkan &r. | simuleringarna antas darfér vindstyrkan vara relativt lag, ca 3 m/s.

Skadeomradet inomhus ar dessutom beroende av pa vilken niva som ventilationsintag &r
placerade. Det antas att ventilationsintagen ar placerade ca 3 meter 6ver vagen.

2.3.2  Beddmningskriterier

Vid simulering av gasutslapp med Spridning i Luft 1.2 erhalls spridningskurvor samt
uppskattningar pa hur stor andel av befolkningen i omradet som férvdantas omkomma
beroende pa avstandet till utslappskallan. Andelen avtar med avstandet bade i langd samt
vinkelratt mot utslappets riktning.
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233 Resultat

| tabell B.8 redovisas skadeavstanden for respektive skadescenario. Skadeavstanden utgér en
sammanvagning av respektive skadescenario med ammoniak respektive svaveldioxid, dar
avstanden som redovisas utgor de storsta enligt simuleringarna.

Bebyggelse och topografi minskar skadeomradets utbredning genom att dampa effekten av
paverkan. Detta framgar ocksa av tabell B.8.

Tabell B. 8. Beriiknade konsekvenser — skadeomraden, for skadescenarier vid transport av giftiga gaser.

Skadeavstand (meter)

. Sannolikhet
Skadescenario att Oskyddad bebyggelse Skyddad bebyggelse

omkomma

Inomhus Utomhus Inomhus Utomhus

bredd langd bredd ldngd bredd ldngd  bredd Ildngd

100% 0 0 2 5 0 0 25
Litet utslapp 50% 0 0 6 10 0 0 5
(packningslackage)
5% 0 0 10 20 0 0 10 10
0,
madaistont 100% 0 0 20 30 0 0 20 15
utslapp 50% 10 20 30 60 10 10 30 30
(brott pa rér) 5% 20 35 50 90 20 17,5 50 45
100% 10 10 100 | 160 10 5 100 80
Stort utsldpp. 50% 25 55 130 | 225 25 275 | 130 | 1125
(stor punktering)
5% 40 100 150 | 275 40 50 150 | 1375

| tabell B.9 redovisas uppskattat antal omkomna (utifran forutsattningarna i avsnitt 1) inom det
studerade omradet med ny bebyggelse inom planomradet.

Tabell B. 9. Berdknade konsekvenser - antal omkomna, for skadescenarier vid transport av giftiga gaser.

Skadescenario Inomhus Utomhus Totalt
Litet utslapp (packningslackage) 0 0 0
Medelstort utslépp (brott pa ror) 0 5 5
Stort utsldpp (stor punktering) 0 50 50
2.4 Klass 5. Oxiderande amnen och organiska peroxider
241  Metodik

En olycka med utslapp av oxiderande amnen eller organiska peroxider ska normalt inte leda till
nagot foljdscenario som innebar allvarliga personskador. Det finns dock @mnen inom denna
farligt godsklass som, om de kommer i kontakt med bréannbart, organiskt material (t ex bensin,
motorolja etc.), kan leda till sjdlvantidndning och kraftiga explosionsférlopp. Explosionen kan da
liknas vid en explosion av massexplosiva amnen.

Uppdragsnamn: Barnfroken 1, Kunskapsskolan Datum: 2019-10-04 Uppdragsnummer: 112597 Sida: 13 av 19




BRANDSKYDDSLAGET

Inkom till Stockholms stadsbyggnadskontor - 2019-10-04, Dnr 2019-07290

Vid transport pa vag kan ett utslapp innebéra att det oxiderande amnet blandas med fordonets
smorj- och drivmedel (organiskt material). Denna blandning kan motsvara ca 3 ton trotyl /5/.
Konsekvensberakningarna for detta skadescenario motsvarar alltsa det scenario som redovisas
i avsnitt 2.1..

Det genomfors inga detaljerade konsekvensberdkningar for detta skadescenario. De fortsatta
riskberdkningarna kommer istallet att utga fran resultatet som redovisas i avsnitt 2.1.3 med
avseende pa explosion med 4 000 kg massexplosivimne. Detta ar ett konservativt antagande.

2.4.92  Beddmningskriterier
Se avsnitt 2.1.2.

943 Resultat

| tabell B.10 redovisas skadeavstanden for skadescenario med amne ur klass 5.

Tabell B. 10. Berdknade konsekvenser — skadeomraden, for skadescenarier vid transport av oxiderande
dmnen och organiska peroxider.

. Skadeavstand
SRadascanario Sannolikhet att (meter)
omkomma

Oskyddad

e Skyddad bebyggelse
Dimensionerande scenario 80 % inomhus 50 30
(motsvarar 2 000-4 000 kg 15 % inomhus 200 80
massexplosion) P =0 0

| tabell B.11 redovisas uppskattat antal omkomna (utifran férutsattningarna i avsnitt 1) inom
det studerade omradet med ny bebyggelse inom planomradet.

Tabell B. 11. Berdknade konsekvenser — antal omkomna, for skadescenarier vid transport av oxiderande
dmnen och organiska peroxider.

Skadescenario Inomhus Utomhus Totalt

Dimensionerande scenario
(motsvarar 2 000-4 000 kg 80 9 89
massexplosion)

/5/ Oversiktsplan fér Goteborg fordjupad for sektorn transporter av farligt gods, Stadsbyggnadskontoret i
Goteborg, 1996
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3. Tunnelbanan

3.1 Ursparning
Ett ursparat tag kan kdra pa manniskor pa gang- och cykelvagen utmed sparet (ligger utanfor
planomradet), kéra in i skolbyggnad eller skolgard inom planomradet.

Manniskor som vistas utomhus och som triffas av taget kan skadas eller omkomma.
Byggnader som traffas av ett ursparat tag kan fa byggnadsskador. | varsta fall kan byggnadens
barighet paverkas.

| det europeiska regelverket fér sparnara konstruktioner, UIC-code 777-2 R /6/ redovisas
ekvation for berakning av sannolikheten att byggnad kollapsar till féljd av kollision. Denna
ekvation forutsatter att en ursparning endast riskerar att leda till byggnadskollaps om taget har
en hastighet som 6verstiger 60 km/h. Ekvationen ar baserad pa jarnvagsvagnar med avseende
pa vikt m.m. och bedéms inte vara direkt applicerbar pa tunnelbanevagnar (lattare
konstruktioner). Troligtvis skulle det krdvas en d&nnu hogre hastighet for byggnadskollaps vid
ursparning av ett tunnelbanetag.

Med hénsyn till sparvagnens vikt bedoms dock kollisionskraften vara sa stor att lokala
byggnadsskador kan intraffa inom det maximala skadeavstandet (b). Detta berdknas i bilaga A
till 8,5 meter forutsatt att taget haller 50 km/tim vid ursparningségonblicket. Med lokala
skador avses skada pa vagg och utrymme direkt innanfor vaggen.

Mindre an 10 meter av skolbyggnaden och inget av skolgarden ligger inom 8,5 meter fran
narmaste spar. Hojdskillnaden kan medfora att ett ursparat tag hamnar lange fran banan.
Sannolikt kommer dock gang- och cykelvagen dampa farten och troligen fanga upp det
ursparade taget.

| den delen av byggnaden som ligger inom 8,5 meter finns uthyrningsbar yta som ar separerad
fran skolverksamheten. Ytan ar idag inte uthyrd och star tom.

Utifran detta bedéms ingen inom planomradet omkomma till féljd av ett ursparat tag.
Utomhus pa gang- och cykelvagen kan det inte uteslutas att nagon enstaka omkommer om de
vistas dar samtidigt som ett tag sparar ur.

3.2 Tagbrand
321  Allmant

| underredet till en sparvagn sitter ett flertal olika komponenter och system som kan orsaka
rokutveckling eller brand. Orsakerna till bréander ar bland annat tekniska fel som t.ex. el-,
motor- eller bromsfel. Brander kan ocksa starta inne i vagnen, till foljd av t.ex. elfel. Inne i
vagnen kan aven anlagda brander vara en mojlig brandorsak.

| tidigare utredningar avseende tunnelbanan bedéms en fullt utvecklad vagnsbrand kunna
uppna en maximal brandeffekt pa ca 15 MW. Den maximala brandeffekten baseras pa
fullskaleférsoken fran EUREKA. Detta motsvarar ungefar brand i en buss /7/.

/6/ Structures built over railway lines — Construction requirements in the track zone
(UIC Code 777-2 R), International Union of Railways, 2nd edition September 2002

/7/ Fire and Smoke Control in Road Tunnels, PIARC Committee of Road Tunnels, 1999
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322  Metodik

Konsekvenserna for brand i tunnelbanevagn beriknas utifran nedanstaende metodik.
Berdkningarna omfattar berakning av den infallande varmestralningen mot kringliggande
omraden och en bedémning av hur detta paverkar bebyggelse och personer.

1. Flamstorlek

Samtliga fonster i vagnen antas ga sonder till f6ljd av branden varfor flammor ut genom
fonstret har beraknats med formel for fonsterflamma (drag) enligt figur B.6 nedan.

L.u

h
<
N
~
~
N

| ~

hi
y’

Figur B.6. Flamma ut genom fonster vid drag.

Nedanstaende formler har anvants i berdkningarna /8/:

Flamhajd (m): Ly = 1366 x (543 x (J%) —h
Flammans horisontella projektion (m): Ly = 0,605 x (u?z)o'22 X (L, + h)
Flammans bredd (m): wr=w+ 04 XLy

dar

Q = utvecklad effekt (MW), max 15 MW enligt ovan.

u = vindhastighet (m/s), antas till 1 m/s, vilket ger en konservativ flamhéjd
A, = Tagets totala fonsteréppningsarea (m?2), uppskattat till ca 15 m? for

tunnelbanevagn (en sida).
h = fonstrets hojd (m),ca 1 m
w = fonstrets bredd (m), ca 1 m per fonster, sammanlagt ca 15 m per vagnssida
Med ovanstaende forutsattningar sa erhalls féljande varden:
L; = 4,3m matt fran undersida fonster blir hojden pa den totala stralande ytan ca 5 m.
Ly=32m

wr = 2,3 m per fonster, totalt per vagnssida blir wy= 16,3 m

/8/ Brandskyddshandboken, Rapport 3134, Brandteknik, Lunds tekniska hégskola, Lund, 2005
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2. Flamtemperatur

Medelflamtemperaturen Tr antas vara 800°C (1073 K). Detta utgar fran uppmatta
temperaturer vid fullskaleforsok. Bakgrundsstralning fran taget har ocksa beaktats.

3. Varmestralning

Den utfallande virmestralningen, E, (kW/m?) dr beroende av flamtemperatur och den
brinnande massans emissionstal. Emissionstalet, det vill siga materialets férmaga att avge
varmeenergi, ar beroende av materialets temperatur och egenskaper, sarskilt vid ytan.

Varmestralningen berdknas enligt foljande ekvation:

E=exox T dar:

€ = Emissionstal [-], ansatts konservativt till 1,0

c = Stefan-Boltzmans konstant = 5.67x107'* kW/m?K*
Ts = Flammans temperatur [K], 1073 K enligt ovan.

Med ovanstaende forutsattningar sa erhalls foljande varde:
E = 75 kW/m?

Den infallande stralningen, Ep utgar fran flammans emitterade stralning samt synfaktorn och
beraknas genom:

Ep =FXE dar
F = Synfaktorn (-), som anger hur stor andel av den emitterade stralningen som nar

den mottagande punkten eller ytan (se figur B.7).

Vid berdkningen av synfaktorn antas att branden ar rektangular sa att flammans diameter ar
lika stor i toppen som i botten. Detta ar ett konservativt antagande da flamman i sjalva verket
normalt smalnar av vasentligt upptill. Synfaktorn mellan flamman och den mottagande
punkten dr en geometrisk konstruktion som beraknas enligt:

Fi2=Fa12+Fp12+Fci2 +Fpie
dar Fa1,» berdknas enligt féljande ekvation:
1 X Y Y X

F = —(—=tan™! + tan”! —)
M2TNVTERE T VIFXE VIFYZ O VI4YZ
dar:
kb oybs

d och d enligt figur 2.

Fs1,2, Fc1,20ch Fpi2berdknas pa samma satt for dess matt.
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Figur B.7. Synfaktor.

3.2.3  Beddmningskriterier

Hur hég varmestralning en person klarar utan att erhalla skador beror bl.a. pa dess
varaktighet. Detsamma galler med avseende pa hur hog stralning som kravs for att antanda
olika byggnadsmaterial. Ju langre stralningspaverkan, ju hogre sannolikhet for skada.

En person som befinner sig oskyddad utomhus och upptacker en storre brand forséker med
stor sannolikhet satta sig i sakerhet. Tiden for varseblivning samt beslut och reaktion innebar
dock att personen kan utsattas for viarmestralning under en kortare stund innan hen reagerar.
Det kravs en mycket hég stralningsniva (> 40 kW/m?2) for att skadorna ska bli s& akuta att
personen inte har nagon majlighet att ens férsoka satta sig i sakerhet. Outhéardlig smaérta
uppnas redan vid 20 kW/m? vid kortvarig bestralning. Fér att denna stralningsniva ska leda till
omfattande brannskador (2:a graden) sa kravs dock langre varaktighet. Vid stralning under 15
kW/m? bedéms sannolikheten fér personskador vara relativt 1ag /8, 9/.

For att branden ska spridas till intilliggande byggnad kravs ett langvarigt brandférlopp med en
relativt hog infallande viarmestralning mot byggnaderna. Kritisk stralningsniva for
brandspridning till byggnader ansitts enligt riktlinjer fran Boverket /10/ till 15 kW/m? om inga
byggnadstekniska atgarder beaktas.

Berdkningarna av den infallande stralningen redovisas i figur B.8. | figuren redovisas aven nivan
for kritisk varmestralning.

/9/ Vadautsldpp av brandfarliga och giftiga gaser och vitskor — metoder fér bedémning av risker, FOA,
September 1997

/10/  BBRAD 3 — Boverkets dndring av verkets allmdnna rad (2011:27) om analytisk dimensionering av byggnaders
brandskydd, BFS 2013:12; Boverket 2013
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Figur B.8. Infallande strdlning som funktion av avstandet fran brand i tunnelbanevagn (15 MW).

Enligt figur B.8 kan en brand i en tunnelbanevagn (maximal brandeffekt) innebara
brandspridning till kringliggande bebyggelse inom ca 10 meter fran sparet. Inom detta avstand
riskerar dven personer som vistas oskyddade utomhus skadas allvarligt.

Den ar endast en liten del av byggnaden som ligger inom 10 meter. Denna del av byggnaden
upptas av en uthyrningsbar del som idag star outhyrd. Denna del ar brandtekniskt avskild mot
skolverksamheten i brandteknisk klass El 60. Fasaden i denna del, liksom 6vriga byggnaden,
bestar av betongelement. Risken for brandspridning in i byggnaden ar darfor mycket liten och
beddéms i huvudsak kunna ske genom fonster. Att taget dessutom sannolikt kor in till stationen
vid brand for att resenéarer ska kunna genomfora en sdker utrymning, innebar sannolikt en
mycket kortvarig brandpaverkan.

Ingen manniska inom planomradet bedéms omkomma till féljd av en brand i en
tunnelbanevagn, pga. féljande ovan redovisade faktorer:

e Sannolikheten for en fullt utvecklad brand ar extremt liten

e Taget kommer kéra fram till stationen 55 meter bort sa att resenarer kan utrymma. De
ar mycket utsatta vid en brand i vagnen

e Endast en liten del av byggnaden ligger inom mojligt paverkansomrade

Mojlighet att utrymma mot annan sida finns fran samtliga byggnadsdelar mot tunnelbanan.
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