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Riskbedomningen avser delomraden B (Bergsundet Development AB) och C (Balder Projektutveckling AB) i
Assessorn 2 och syftar till att identifiera, analysera och utvardera risker med avseende pa nérhet till
tunnelbanespar samt att vid behov foresla riskbegriansande atgarder infor vidare samrad och hantering i
detaljplaneprocessen.

Arbetet genomférdes enligt Lansstyrelsens riktlinjer och med vedertagen praxis for riskhantering. Som
acceptanskriterier antogs de rekommenderade gransvardena (DNV). For skattning av sannolikheter vid
ursparning av tunnelbanetag anvandes en standardmodell for jarnvag.

Analysen identifierade ett antal risker, varav merparten kan accepteras utan vidare atgard. Det
rekommenderas dock att ventilationsintag gestaltas sa att inga rokgaser fran tunnelbanan kan tranga in i huset
(galler huskropp i delomrade B). For tre riskkallor mdste dock rimliga dtgdrder vidtas for att risknivan ska kunna
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2. Skyddsbarridrer runt sparomradet maste vidmakthallas och utékas/kompletteras om sa kravs for att
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3. Forrisken att personer avlider till f6ljd av att ett ursparat tunnelbanetag traffar huskropp i delomrade
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ursparad vagn.
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1 INLEDNING

1.1 Bakgrund

Safetec Sweden AB har fatt i uppdrag av Bergsundet Development AB och Balder Projektutveckling AB
(Gimle Bostad AB var tidigare projektdgare) att genomfdra en riskbedémning fér deras markanvisade
platser i detaljplanen Assessorn 2 m.fl.,, dar ny bebyggelse ska prévas med avseende pa narhet till
tunnelbanespar, och dar behov finns ocksa presentera riskreducerande atgarder.

| detta inledande avsnitt introduceras uppdraget i korthet, och dess syfte, omfattning och
avgransningar presenteras.

Planerna for fastigheterna justerades under ar 2023, varfér denna riskbedémning fick uppdateras med
avseende pa huskropparnas dndrade position och utformning.

1.2 Syfte

Riskbedémningen syftar till att identifiera de risker som tillkommer da nya bostader byggs i nara
anslutning till tunnelbanesparet i Bagarmossen, samt att analysera att utvardera dessa risker i
forhallande till fordefinierade acceptanskriterier och vid behov foresld justeringar och/eller
begrdansande atgarder for att na en i helheten acceptabel riskniva. Detta gors infor samrad och vidare
hantering i detaljplaneprocessen.

1.3 Omfattning

| riskbedomningen utvarderas enbart delomraden B och C (med varsin huskropp) med avseende pa
risker i relation till ndrhet till tunnelbanesparet (Grona linjen mellan Karrtorps- och Bagarmossens
tunnelbanestationer), med intilliggande tunnelmynning sydost om dessa huskroppar. Se Figur 1.1
nedan.
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Figur 1.1 Prelimindr plangrdns och delomrdden fér detaljplan Assessorn 2 med flera i Bagarmossen, mottagen 2024-01-24.
Huskropparna B (Bergsundet Development AB) och C (Balder Projektutveckling AB) ér markerade. Tunnelbanan gar mitt
emellan de tvd huskropparna.

1.4 Avgransningar

Endast risker i relation till ndrhet till tunnelbanespar och for huskroppar B och C utvérderas. Det vill
saga riskanalysen beror endast risker kopplade till verksamheter och transportsystem med
konsekvenser ur ett personsakerhetsperspektiv, i relation till sparets narhet till dessa tva fastigheter.

Ovriga risker i relation till bostdder och andra byggnader inom detaljplanen uteslutas darfér ur denna
riskanalys. Inte heller risker under byggfasen, miljo- och klimatrisker, ljud/buller/vibrationer, ras eller
skred kommer att beaktas.

Riskbedomningen fokuserar pa olyckor med livshotande konsekvenser for tredje man, det vill siga
personer i och runt de planerade fastigheterna. Angaende risker for personer ombord pa tunnelbanan
forutsatter analysen en normal driftssituation. Det betyder att risker sa som isras fran huset pa sparet
analyseras, medan risker fér personer ombord pa en ursparad vagn under inverkan av omgivningen
ar ej del av denna riskbedémning.

Riskhanteringen i aktuell rapport avslutas med foérslag till riskbegransande atgarder. Eventuell
verifiering av atgarderna och slutgiltig acceptans av riskniva ingar ej
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2 RIKTLINJER OCH METOD

2.1 Begrepp och nomenklatur

Begrepp som risk, sdkerhet och acceptansnivd har alla olika betydelser beroende pa i vilket
sammanhang och i vilken bransch de anvands. For detta arbete galler de definitioner och foérklaringar
som aterfinns i MSB:s Handbok fér riskanalys (1). Nedan listas nagra frekvent aterkommande begrepp.

Risk definieras som osakerheten for att en odnskad hdndelse ska intraffa. Osdkerheten beskrivs ofta
som produkt av sannolikheten att handelsen intraffar och konsekvensen denna handelse medfor nar
den val intraffar.

Riskkdlla betecknas en risks ursprung, det vill sdga ett objekt, process eller plats som innefattar en fara
som kan orsaka en odnskad handelse.

2.2 Styrande dokument

Enligt plan- och bygglagen (2010:900) ska "bebyggelse och byggnadsverk lokaliseras till mark som ar
lampad for andamalet med hansyn till [...] manniskors halsa och sakerhet” och ”[...] risken for olyckor”.
Lampligheten for markanvandningen i detta avseende ska saledes avgéras under planeringsprocessen.

Lagen anger dock inte hur lampligheten ska avgoras, utan det ar de olika Lansstyrelserna som utger
riktlinjer for hur fragor kring manniskors hélsa och sdkerheten och risken for olyckor ska utredas.
Lansstyrelsen i Stockholm har publicerat ett faktablad kring riktlinjer for riskanalyser (2) samt en
rapport kring riskanalyser i detaljplaneprocessen (3) som stod for en effektiv hanteringsgdng och
kvalitativa beslutsunderlag.

2.3 Riskhantering, metod och process

% N

4 I

| Planering av analysen |

| Insamling av information |

| Identifiering av riskkéllor |

Uppskattning av risk

(sannolikhet och kensekvens)

\Rfs kanalys /
stbl?,démning Vérdering av risk | /
wkhan’rermg Férslag 1|‘Ic1'|1;|‘.:s[rl:(crt':fucemndz /

Figur 2.1. Schematisk bild av de moment som ingar i riskhantering (2)

Riskhantering &r en iterativ och kontinuerlig arbetsprocess och har som syfte att identifiera och vid
behov minska oacceptabla risker. Processen innefattar identifiering och analys av riskkallor
(riskanalys), vardering (riskbedomning) och slutligen begrdnsning eller eliminering av riskkallor
(riskhantering), se Figur 2.1. Det existerar flera olika varianter av metoder for riskanalys, saval
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kvalitativa (uppskattning och klassning utifran erfarenhet) och kvantitativa (analys utifran numeriska
varden och statistik).

Utifran det tidiga planstadiet anvandes en prelimindr riskanalys (grovanalys) som metod. Detta innebér
att en omradesbeskrivning over planomradet och dess bestdndsdelar granskas for att identifiera
uppenbara riskkallor. Deras riskpotential estimeras sedan kvalitativt i en femgradig skala for
sannolikhet respektive konsekvens, se Tabell 2.1 och Tabell 2.2 De identifierade riskkallorna registreras
i en sa kallad riskkallelista och deras riskniva fors in i en riskmatris, se Tabell 2.3.

For att sdkerstdlla att inga vasentliga riskkdllor hamnar utanfér analysen kompletterades denna
genomgang med en vad-hdnder-om analys (what-if) i form av en riskworkshop. Till workshopen
samlades en grupp personer med expertis inom riskhantering och samhallsrisker.

Tabell 2.1. Skala foér sannolikhet. Tabell 2.2. Skala for konsekvens.
Sannolikhet Konsekvens
1=Liten Mindre dn 1 gang 1=Sma Overgdende lindriga obehag
sannolikhet per 1000 ar 2=Lindriga Enstaka skadade, varaktiga obehag
2= 1 gang per 100-1000 3=Stora Enstaka svart skadade, svara
ar obehag
3=Sannolik 1 gang per 10-100 ar 4=Mycket Enstaka dodsfall, flera svart
4= 1 gang per 1-10 ar stora skadade
5=Mycket Mer an 1 gang per ar 5=Katastrofala Flera dodsfall, 10-tals svart
sannolik skadade

Efter att samtliga riskkallor har analyserats vérderas deras riskniva utifran om den kan anses vara
acceptabel med hénsyn till i forvdag bestdmda acceptanskriterier (se avsnitt 2.4), eller om
riskreducerande atgarder behover vidtas for att uppna en tolerabel eller acceptabel riskniva.

Vid behov fordjupas riskanalysen genom kvantitativ probabilistisk metod fér en mer exakt
uppskattning (och vardering) av risken. En sadan risk uttrycks i form av en individrisk, det vill siga
sannolikheten per ar att en individ férolyckas pa ett specifikt avstand till riskkallan, och samhdllsrisk,
vilket betyder sannolikheten per ar att en viss grupp av manniskor omkommer pa grund av olyckor.
Individrisken visualiseras med hjalp av en karta och uppritade frekvensomraden, medan kollektivrisken
beskrivs genom FN-kurvor, det vill sdga frekvensdiagram over frekvens och antal déda.

2.4 Acceptanskriterier

Vid acceptans av en riskniva beaktas nagra grundlaggande principer (4):

e Rimlighetsprincipen (ta bort risken om det ar majligt med rimliga medel),

e Proportionalitetsprincipen (risk gentemot nytta behover vara proportionerligt),

e Fordelningsprincipen (férdelning av risker boér ske i proportion till nyttan), och

e  Principen om undvikande av katastrofer (hellre flera mindre olyckor dn en katastrof).

Som kriterier for riskacceptans anvdnds de av Det Norske Veritas (DNV) foreslagna kriterier (4). Dar
aterfinns dven den tolkning av risknivaer som anvands i detta arbete:

- Oacceptabel ar risknivaer som har oacceptabel hog niva och som dérav inte kan tolereras.
- Tolererbar ar risknivaer som kan tolereras om alla rimliga atgarder har vidtagits. Motsvarar det
engelska begreppet ALARP (As low as reasonable possible).
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- Ldga ar risknivaer som kan anses vara sma (férsumbara).
For individrisken géller foljande kriterier:

Ovre gréans for omradet med tolererbar risk: 10 omkomna per ar
Ovre gréans for omradet med l8ga risknivder: 107 omkomna per &r

Kriterier for samhallsrisken visualiseras i Figur 2.2 nedan.
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Figur 2.2. FN-kurvor éver samhdllskriterier enligt DNV. Kélla: Ldnsstyrelsen
i Stockholms ldn (3).

Med utgangspunkt i ovan beskrivna kriterier har en kalibrerad riskmatris tagits fram, se Tabell 2.3. |
denna matris aterfinns de tre risknivaer (oacceptabel, tolererbar och laga) definierad for de olika
kombinationerna av sannolikhet och konsekvens.

Tabell 2.3. Exempel pd en riskmatris.

Sannolikhet
1 2 3 4 5
<1per10003r 1 per 100-1000ar 1 per 10-100ar 1 per 1-10ar > 1 per ar

5 (Flera

dédsfall) Tolererbar Oacceptabel Oacceptabel Oacceptabel Oacceptabel
E

:éd?:ltla)\ka Tolererbar Tolererbar Oacceptabel Oacceptabel Oacceptabel

(7]

c

g 3 (Enstaka

° o Lag Tolererbar Tolererbar Oacceptabel Oacceptabel

@ svart skadade)

o

~
:k(:::;ael;a Lag Lag Tolererbar Tolererbar Oacceptabel
ig:‘::;;ga Lag Lag Lag Tolererbar Tolererbar
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3 PLANOMRADE

Den aktuella delen av planomradet bestar av de tva planerade fastigheterna, en huskropp i delomrade
B (Bergsundet Development AB) och en huskropp i delomrade C (Balder Projektutveckling AB). De
forkortas harefter med ordet huskropp samt delomradets bokstav (B eller C). Omradet har i 6vrigt en
blandad bebyggelse med mindre ldgenhetsomraden, savil bostads- som hyresratter, villaomraden och
ett dldreboende, se figur 3.1 nedan.

Figur 3.1. Flygfoto éver aktuell del av planomrddet i kombination med aktuella ritningar fér huskropparna B och C. Kdlla:
Stockholms stad karttjénst (Ortofoto 2022), ritningar frdn Bergsundet Development AB (2024-01-15) och Balder
Projektutveckling AB (2024-01-10).

Husen planeras som bostadshus med ldgenheter i 5 till 6 vaningar med parkeringsgarage i
bottenplan/kallare, se modellerna i Figur 3.2 och Figur 3.3. Husen planeras med balkonger utmed
samtliga fasader. Husen omges med cykel- och promenadstrak och har angoring och ingangar i
markplan. | norra anden av huskropp B planeras ett cykelférrad.

ST-17219-1 / Rev. 6.0 — 2024-08-22 sida 10
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Figur 3.2. Huskropp B, modell. Kdlla: Bergsundet Figur 3.3. Huskropp C, modell. Kdlla: Balder
Development AB. Projektutveckling AB.

Tunnelbanan gar pa ett 6ppet dubbelspar i markniva mellan de tva huskropparna och skyddas mot
obehoriga genom ett staket ldngs med bada sidorna av sparen. Sydost om fastigheterna hojer sig
marken gentemot sparen fram till en tunnelmynning dar sparen gar in i tunnel under mark. Branten
intill sparet skyddas av staket.

Figur 3.4. Vy utmed spdret mot nordvdst, tagen fran sédra Figur 3.5. Vy utmed spdret mot syddst, tagen fran sédra
sidan. Kélla: Bergsundet Development AB, 2021-10-26 sidan. Kélla: Bergsundet Development AB, 2021-10-26
ST-17219-1 / Rev. 6.0 — 2024-08-22 sida 11
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4 ANALYS

4.1 Identifierade riskkallor

Den prelimindra riskanalysen resulterade i en lista med totalt 11 riskkallor, se Tabell 4.1 och bilaga 1:
riskkallelista. Riskkallornas riskpotential har upptagits i den gemensamma riskmatrisen, se tabell 4.2
nedan. Inga nya riskkallor har uppkommit vid uppdateringen av denna rapport till revision 4.0 ar 2024.

Tabell 4.1. Utdrag ur riskkdllelista (Bilaga 1: Riskkdllelista).

ID Skadehandelse

RKO1 Utrymnings- eller raddningsvdg for tunnelbana blockerad eller svaratkomlig p.g.a.
fastighetens placering

RK02 Rasavsno och is fran hustaket ner pa passerande tunnelbanetag

RKO03.1 Brand i tunnelbanevagn sprider sig till fastigheten

RK03.2 Rokgaser fran tunnelmynningen tranger in i fastigheten och ventilationssystem

RK03.3 Rokgaser fran brinnande tunnelbanevagn tranger in i fastigheten och ventilationssystem

RKO4 Tunnelbanevagn kolliderar med huskropp

RKO5 Husras in pa eller 6ver sparomradet

RK06.1 Byggstallning eller delar av stéllning faller in i sparomrade

RK06.2 Foremal eller skrdp faller pa sparomrade p.g.a. narhall fran balkonger och fénster i
fastigheten

RKO7 Farliga gaser sprider sig omgivningen och tranger in i fastigheten och ventilationssystem

RKO8 Obehoriga personer vistas i sparomradet

Tabell 4.2. Riskmatris efter prelimindr riskanalys, med riskpotential for de identifierade riskkdllor intecknad. Fér tva riskkdllor
har riskpotentialen inte angivits i den prelimindra analysen, da de ligger utanfér aktuell analys?.

Sannolikhet
1 2 3 4 5
<1 per 1000ar 1 per 100- 1 per 10- 1 per 1- > 1 per
1000ar 100ar 10ar ar
5 (Flera dodsfall)
2 4 (Enstaka dodfall) RKO1, RKO4, RK08
[
2 3 (Enstaka svart RKO02, RK03.1, RK03.2, RKO6.1
& skadade) RK03.3, '
S 2 (Enstaka skadade) RK06.2
1 (Lindriga obehag)

1Ej angiven: RKO5, RKO7

Riskkallor RK02, RK03.1, RK03.2, RK03.3 och RK06.2 bedéms ligga inom gransen for 1ag riskniva, varfor
de kan accepteras utan vidare atgard. For en av dessa, riskkdlla RK03.3 (Rokgaser fran brinnande
tunnelbanevagn tranger in i fastigheten och ventilationssystem) rekommenderas dock en atgard, att
placeringen av luftintag valjs med hansyn till risken. Detta med hanvisning till rimlighetsprincipen.

Riskkallor RKO1, RK0O4, RK0O8 och RK06.1 ligger inom gransen for tolererbar risk, varfér deras riskniva
kan tolereras ifall alla rimliga atgarder har vidtagits. For RKO1 (Utrymnings- eller raddningsvag for
tunnelbana blockerad eller svaratkomlig p.g.a. fastighetens placering) anses sannolikheten
forsvinnande liten och inga ytterligare rimliga atgarder har kunnat identifieras. For RKO8 (Obehoriga
personer vistas i sparomradet) anses det nddvandigt att befintliga skyddsbarriarer till sparomradet
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vidmakthallas och att de ska uttkas/kompletteras om forandrade rorelsemonster sa kréaver. RK06.1
(Byggstallning eller delar av stéllning faller in i sparomrade) anses ha omfattande konsekvenser och
maste hanteras separat infor byggskedet och vid eventuella underhallsatgarder. RKO04
(Tunnelbanevagn kolliderar med huskropp) bedéms ha stora till katastrofala konsekvenser, varfor
sannolikheten ska skattas deterministisk genom fordjupad analys med kvantitativ metod, se avsnitt
4.2 nedan.

Inga riskkallor med ej tolererbar risknivad har identifierats. Riskkallor RKO5 och RKO7 ligger utanfor
denna analys och darfor finns det fér dessa ingen riskniva angiven.

4.2 RKO04: Tunnelbanevagn kolliderar med huskropp

Konsekvenser till féljd av ursparning kan vara omfattande, manniskor kan forolyckas, utomhus eller
befinnande i omkringliggande bebyggelse och konsekvensernas magnitud ar direkt relaterad till hur
langt fran sparet taget hamnar. Vanligast dr dock skador pa jarnvagsanlaggning samt spar & tag.
Orsaken vid ett ursparat tag kan vara ralsbrott, axelhaverier eller 6verhastighet, men dven sabotage
forekommer.

Det generella konsekvensomradet for ett ursparat tag ar 30 meter i sidled fran sparet. De berdkningar
som anvands nedan, och konsekvensomradet pa 30 meter, géller for tag pa jarnvag men har anvénts
har for att mojliggora kvalitativa resonemang pa ursparning av tunnelbana, dar forhallanden &r
liknande med markspar utomhus. Riskerna och konsekvensomradet kommer sannolikt att vara lagre
for tunnelbanan eftersom bade vikt och hastighet oftast ar lagre pa tunnelbanespar dn pa ett
jarnvagsspar, varfor en eventuell kollision bor medféra betydligt lagre paverkan.

Det vanligaste vid ursparning ar att vagnarna hamnar tatt inpa varandra, likt ett dragspel, varfor
tagvagnarnas langd spelar in da det ofta blir riskradien omkring olyckan (5). Tag som trafikerar jarnvag
modelleras enligt Figur 4.1 nedan, ddr de 30 meter som anvdnds som riskzon tagit hansyn till
tagvagnarnas langd. | fallet for tunnelbanan har riskzonen darfér anpassats till ldangden pa de
tunnelbanevagnar som trafikerar aktuell linje.

\\\\ Sm 25m

RSN

\:\\ B
~ K

"\\B

Figur 4.1. Vanligt férekommande placering av
vagnar vid urspdrning, riskzon markerad.

| SL:s tunnelbanesystem kors ledade tagsatt av typen C6H, C14, C15, C20(F) och C30. De bestar av
mellan 2 och 4 tagvagnar per tagsatt, dar varje vagn har en typisk langd pa runt 15m (6). Med hansyn
till denna vagnlangd blir den uppskattade riskzonen darfér 20m. Med fastigheternas narhet till
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sparomradet (se Figur 4.2) ligger de planerade fastigheterna i (eller néra) riskzon vid ursparning av
tunnelbanetag, varfor risken for ursparning och eventuella konsekvenser utreds vidare.

Figur 4.2. Sidoavstdand (i meter) mellan mittlinje nérmaste spar och huskropp B (7,7m till
garage, 12,5m till ldgenhetsfasad och 11,0m till uteplats) och huskropp C (23,0m) respektive,
utifran aktuellt ritningsunderlag. Kdlla: Baskarta for detaljplaneomrddet, ritningar Bergsundet
Development AB och Fastighets Balder AB.

Sannolikheten fér ursparning

Sannolikheten for ursparning och huruvida det ursparade taget traffar byggnader kan skattas
deterministisk med hjalp av en standardmodell fér jarnvag (7). Modellen &r framtagen av UIC?, forst
och framst for att ge rekommendationer for riskhantering av ursparningar i narhet av byggnationer
Over jarnvag, till exempel broar. Standarden tillampas dock frekvent dven fér annan spartrafik sa som
tunnelbana eller sparvagn, varfér den kan betraktas som god praxis. Saval tunnelbana som sparvagn
har dock i allmanhet vasentlig lagre vikt och topphastighet dn vanlig jarnvag, varfor de skattade
risknivaerna kan betraktas som de varst tdnkbara.

Sannolikheten att ett tdg spdrar ur i anslutning till bebyggelsen beraknas enligt foljande;

Pi=erxdxZgx365x1073
dar
e, = ursparningsfrekvens per tag-km
d = den langsta stracka som den ursparade vagnen kan ga langs med sparet, vilket berdknas som
V2/80, dir V ar tagets hastighet vid ursparningstillfallet
Zs = antal tag per dygn

Antal tag som passerar aktuellt banavsnitt har berdknats utifran SL:s tidtabell for Grona linjen till
Skarpnack. Ett snitt har tagits for vardags och helgtrafik, vilket resulterat i 218 avgangar om dagen, pa
bagge spar i samtliga riktningar. Med hénsyn till eventuella tjanstetag tas ett viarde pa 230 tag per
dygn. Hastigheten for gréna linjen uppgar maximalt till 70 km/h, och kommer darf6r att anvdndas i
berdkningarna (8).

! Internationella jarnvagsunionen (Union internationale des chemins de fer)
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Ursparningsfrekvens per tag-km baseras pa de senaste 10 arens ursparningsfrekvens i Stockholms
tunnelbana (9), dividerad med totalt antal kérda kilometer under samma period. Kilometerangivelsen
togs ifran uppgifter om utbudskilometer, oavsett pastigningar, som gjorts i Stockholms tunnelbana
(10).

Tabell 4.3. Indata till beréikning av sannolikhet fér urspdrning, ekvation P.

Ursparningar i snitt under perioden 2010-2020 0,2 ursparningar/ar

Genomsnittligt antal tag-km (utbuds-km) under 13 100 000 km/ar
perioden 2017-2020

Ursparningsfrekvens, e, 1.5 x 1078 ursparningar/tag-km
Tagets hastighet, V 70 km/h
Langsta stracka for den ursparade vagnen, d 61,25 m

Utrakning av ekvation P; ovan ger att sannolikheten for ursparning av tunnelbanevagnar i anslutning
till aktuella fastigheter skattas till 7.44 x 10~ hindelser per ar.

Sannolikheten att en ursparad tunnelbanevagn traffar fastigheten

Sannolikheten att en urspdrad tunnelbanevagn (fran nagon av de tva sparen) trdffar fastigheten
berdknas enligt féljande (7);

P2={[(b - a)/b]* + (b - (a + 4,2))/b]?} x 0,25 x c/d

dar

d = som tidigare definierad (se ovan)

V = tagets hastighet vid ursparningstillfallet

b = férvantad maximal sidoférskjutning i meter ursparat tag; Kan tas lika som Vv%°°

a = sidoavstandet (i meter) mellan mittlinje spar och huskropp

¢ = distansen parallellt med sparet pa ett sidoavstand ‘a’ som exponeras for risk for pakérning av
ursparat tag kan beraknas enligt foljande funktion: ¢ = (d/b) x (b - a)

Tabell 4.4. Indata till berdkning av sannolikhet att en urspdrad vagn tréffar fastigheten, ekvation P.

Maximal sidoforskjutning, b 10,4 m

Sidoavstand till mittlinje spar, a 7,7 m (huskropp B) och 23 m (huskropp C,
utanfér maximal sidoforskjutning)

Distansen parallellt med sparet (riskzon), ¢ 15,7 m (huskropp B, huskropp C utgar)

Berdkningen av maximal sidoférskjutning ovan (b=10,4) resulterar i att huskropp C kan anses ligga
utanfor riskzon (23m) och kan undantas vidare analys.

Individrisk

Sannolikheten for att huskropp B traffas av en ursparad tunnelbanevagn beraknas genom
multiplikation av de tva enskilda handelsernas sannolikhet;

Protiision = P1 x P2
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Om det antas att en sadan handelse alltid medfor att en person som vistas i huset avlider kan
individrisken beradknas som funktion av avstandet mellan sparmitt och huskropp, se Figur 4.3.

1,00E-04

1,00E-05

1,00E-06 m —@— Individrisk

Tolererbar risk

1,00E-07 = Sma risknivaer

Sannolikhet for individ att dédas
[handelser / ar]

1,00E-08
0 2 4 6 8 10 12

Avstand mellan sparmitt och huskropp [meter]

Figur 4.3. Individrisk som funktion av avstandet mellan sparmitt och huskropp. Vérdet fér huskropp B utvisad.

Berikningen av individrisken ger fér huskropp B en skattning pa 4,19 x 10~ handelser per &r, vilket
Overstiger gransen for laga risknivaer, men som ligger inom grinsen for tolererbar risk. Risknivan kan
alltsa accepteras, forutsatt att alla rimliga riskbegransande atgarder har vidtagits.

Riskbegransning kan nas genom att minska sannolikheten for att den ursparade vagnen tranger in i
huset, till exempel i form av en skyddsmur langs med fasaden eller som en tillracklig stark husvagg sa
som sten- eller betongkonstruktioner. Alternativt kan riskbegransning nas genom att minska
sannolikheten for att personer omkommer ifall en ursparad tunnelbanevagn trénger in i huset, till
exempel genom att utrymmena narmast tunnelbanan reserveras till lokaler med endast tidsbegransad
vistelse, sa som parkering eller ggmensamhetslokaler.

Efter de justerade planerna 2023 ska bottenvaningen i de forsta tva sektionerna av huskropp B (I och
Il, rédknad fran syd) innehalla parkeringsgarage narmast sparet, dar personer endast vistas nar de
hamtar eller Ilamnar sin bil. Garaget planeras ligga delvis nedsdankt under markniva, éverdelen reser sig
alltsa ca 1-2m ovan mark. Garaget avses ej ha nagra fonster. Ovanpa garaget planeras altaner. Sjilva
huskroppen ligger inskjuten vid baksidan av dessa altaner. Den tredje sektionen (Sektion Ill) planeras
att fa altaner i, eller strax ovanfor, markniva. Den norra sidan av huset ska innehalla en samlingslokal
med utgang till garden i markniva.

Det ar alltsa endast altaner och garaget som uppvisar ovan angiven individrisk och som forutsatter
riskbegransande atgarder. Sjdlva lagenheterna ligger som narmast 12,5m ifran sparmitt och ligger
darmed utanfor forvantad maximal sidofoérskjutning i meter.

Cykelférradet norr om huskropp B planeras ligga néra sparet och individrisken dverstiger gransen for
sma risknivaer. P4 samma satt som ovan kan dock individrisken accepteras ifall vistelsetiden for
personer i forradet begransas, vilket bedoms som naturligt foér anvandningstypen.
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Samhallsrisk

Samhallsrisken, det vill sdga sannolikheten att en grupp av manniskor dodas pd grund av att
tunnelbanevagnen traffar huskroppen, skattas utifran risken for aktuell hdandelse i kombination med
forvantade vistelsemonster av personer i aktuella utrymmen.

Huskropp B har fem vaningar och dess grundkonstruktion férutsatts, utifran aktuella byggregler, vara
sa pass rigid att huset varken kollapsar eller till delar rasar om en tunnelbanevagn traffar huset i
markplan. | vidare analys antas att tunnelbanevagnen i en sadan handelse endast bryter igenom
husvadggen och tranger in till huset pa markplan, utan avgdérande paverkan pa o6vriga delar av huset.
Det vill sdga att dodsfall forvantas endast forekomma i bottenvaningen.

De utrymmen som sedan dndringen 2023 ligger narmast sparen ar garage och altaner. Vistelsemonster
for dessa tva utrymmaestyper skiljer sig at, varfor de behdver betraktas separat. Garaget undantas héar
ytterligare skattning da altanen beddms ha storre potential till samtidig vistelse av manga personer.
Vistelser i garaget inrdknas darmed i analysen for altaner. Analysen har ocksa tagit hansyn till att
eventuell olycka beror flera altaner samtidigt.

Som genomsnitt, utan hansyn till hushallens karaktar eller sammansattning, uppskattas
vistelsemonstret (fordelningen av antal personer gentemot total antal arstimmar) enligt Tabell 4.5
nedan. Samhéllsrisken berdknas sedan genom multiplikation med sannolikheten for att taget traffar
huset och visualiseras slutligen i ett FN-diagram, se Figur 4.4. Samtliga delar av frekvenskurvan ligger
under grans for acceptabel riskniva varfor samhallsrisken fér huskropp B kan anses vara acceptabel.

Tabell 4.5. Uppskattad férdelning av antal personer (N) i bostdderna under ett dr.

N Beskrivning Faktor

En person 6%

Tva personer 2%
8 Besok 0,3%
15 Foreningsfest 0,05%
40 Ovanligt tillfalle 0,02%

1,00E-03
1,00E-04
1,00E-05
1,00E-06
1,00E-07 —@— Sambhallsrisk

1,00E-08 Acceptabelt

dodsfall per ar [F]

1,00E-09 ALARP

Frekvens av N eller fler

1,00E-10

1,00E-11
1 10 100 1000

Antal dodsfall [N]

Figur 4.4. Samhdllsrisk som FN-kurva 6ver bedémd frekvens fér dédsfall i bostdderna pd bottenvdning.
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4.3 Kanslighetsanalys och diskussion

En prelimindr riskanalys ar som metod avhangig ifran vilken expertis som medverkar under
identifiering av riskkdllorna. Ifall vasentliga delar inte lyckas tdckas in kan riskkallelistan forbli
ofullstandig. Detta motverkades genom tidig kontakt med expertis hos Storstockholms Brandférsvar
och Trafikforvaltningen Region Stockholm samt darutover ett riskmote med flera sdakerhetsexperter
fran Safetec Sweden AB. Generellt anses riskbilden for bostader i narhet till spar vara valutrett med
god analyspraxis och metodkdnnedom inom branschen. Darfor bedoms osakerheten for en
ofullstandig riskkallelista som liten.

Vald berdkningsmodell innefattar inga kalkyler fér modellens kanslighet, darfér har modellens
egenskaper analyserats kort nedan. Modellen &r i sig inte utformad for aktuellt trafikslag (tunnelbana
i stallet for jarnvag) och riskbild (hus bredvid sparet istdllet for konstruktioner Gver sparen).
Tunnelbanevagnar ar kortare och lattare an vanliga jarnvagsvagnar (och framfor allt ett jarnvagslok)
och de fardas vanligtvis med lagre hastighet. Darfor bor energin av ursparad vagn vara lagre och
darmed ursparningens riskzon vara mindre an modellens skattning. Berdkningarna paverkas ocksa
vasentlig av det statistiska underlaget for ursparningar. Den ytterst laga ursparningsfrekvensen inom
tunnelbana gor att uppskattningen kan anses vara grov.

Modellen berdknar sannolikheten att taget traffar ndgon del av konstruktionen, alltsd antingen till
vanster eller hoger om sparet. Huskroppen befinner sig dock endast pa ena sidan av sparet, varfor
sannolikheten kan anses vara endast halften sa stor. Paverkan pa resultatet av berdkningarna ar dock
liten och den utelamnades darfér i analysen.

Tagens hastighet forbi huskroppen paverkar riskzonens utbredning, ju hogre hastighet desto storre
sannolikhet att huskroppen traffas. Hastigheten bedoms i genomsnitt vara lagre dn tunnelbanans
maxhastighet, det ar inte klarlagt om tagen redan befinner sig under inbromsning vid den aktuella
positionen. Tjanstetag forbi platsen bedéms dock ga i full hastighet. For att sakerstélla god marginal i
skattningen valdes maxhastighet som ingangsvarde.

Pa grund av dessa faktorer bedéms modellens kédnslighet vara stor, men att osakerheten kan forvantas
ligga under den skattade risknivan, det vill sdga att resultatet aterspegla det varsta tankbara scenariot.

Berdkningarna av samhallsrisken vilar pa antagandet att endast personer i aktuellt vaningsplan traffas
av det ursparade taget och/eller delar fran huset i samband med kollisionen. Risken for personskador
och dodsfall till foljd av en hel eller delvis kollaps av huskroppen, orsakad av kollisionen, har avskrivits
med hanvisning till gallande byggnormer. Risken bor dock begransas av de atgdrder som
rekommenderas mot den uppskattade individrisken i markplan, som ska férhindra att ett ursparat tag
tranger in i huskroppen.
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5 SLUTSATS OCH REKOMMENDATION

Riskanalysen identifierade totalt elva riskkallor, varav tva ligger utanfér denna analys och fem bedéms
ha 1ag riskniva och kan accepteras utan vidare atgard. For en av dessa, RK03.3, rekommenderas det
dock att ventilationsintag placeras sa att inga rokgaser fran brinnande tunnelbanevagnar kan trénga in
i fastigheten och/eller ventilationssystem (huskropp i delomrade B).

Fyra riskkallor bedéms ligga pa en risknivd som kan tolereras endast dd alla rimliga dtgdrder har
vidtagits:

e RKO1, huskropparna blockerar utrymnings- och raddningsvag. Forsvinnande liten risk och inga
ytterligare atgarder identifierades.

e RKO06.1, byggstallning faller in i sparomrade. Maste hanteras separat infor byggskedet och vid
eventuellt underhall (géller framst huskropp i delomrade B, men delvis dven C).

e RKOS8, obehoriga personer vistas i sparomradet. Nodvandigt att skyddsbarriarer vidmakthallas
och utdkas/kompletteras om sa krévs (géller bada delomraden B och C).

e RKO4, tunnelbanevagn kolliderar med huskropp. Stora till katastrofala konsekvenser,

Sannolikheten for RK04 skattades deterministisk genom en standardmodell for jarnvag. Berakningarna
visar pa en samhallsrisk med lag riskniva, medan individrisken (for att en person omkommer genom
att en ursparad tunnelbanevagn tranger in i huset) ligger pa tolererbar risknivd som darmed kraver
rimliga atgarder for att kunna accepteras.

Som atgarder (for huskropp i delomrade B) foreslas att antingen anldgga en skyddsmur langs med
fasaden for att forhindra att den ursparade vagnen traffar huset, eller att husvaggen utformas sa pass
stark att vagnen inte kan tranga in i huset. Plandndringarna under 2023 med ett garage narmast sparet
kan anses motsvara en sadan atgard.

Sannolikheten for att personer omkommer vid hdndelse av ursparning kan ocksa minskas genom att
begrédnsa vistelsetiden pa markniva for personer i huset. Utrymmen som garage saval som altan anses
innebara begransad vistelsetid. Detta skyddar dock inte mot att huset helt eller delvis kollapsar pa
grund av kollisionen (vilket behover férhindras genom husets konstruktion).

For huskropp i delomrade C behdvs alltsa inga byggtekniska atgarder, férutom RK06.1 och RKO8 som
for detta delomrade maste hanteras separat infér byggfasen (som fér delomrade B).
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ID Skadehandelse Orsak Konsekvens S K Kommentar
RKO1 | Utrymnings- eller rdddningsvag | Brand eller annan olycka i Utrymning eller 1=Liten 4=Mycket |Sparomradet ar fortsatt atkomlig i markplan
for tunnelbana blockerad eller | sparomrade eller spartunnel raddning fordréjs | sannolikhet stora fran bada sidorna, med fordon fran norr.
svaratkomlig p.g.a. med fler skadade Fastigheterna beddms inte hindrar
fastighetens placering som foljd atkomsten, varfér sannolikheten bedéms vara
férsvinnande liten. Aven utrymning av
tunnelbanefordon inom omradet paverkas
endast marginellt (huskropp B).
RK02 Ras av sno och is fran hustaket | Stora mangder sno Passagerare 1=Liten 3=Stora Riskbilden bedoms vara vanligt
ner pa passerande ackumuleras pa husets tak, skadas av flygande | sannolikhet forekommande och hanteras enligt géllande
tunnelbanetag vaxlande temperaturer bildar | isbitar och byggregler.
fast sné och is intryckta
glasrutor,
tunnelbanevagnen
sparar uri
snodriva
RK03.1 | Brand i tunnelbanevagn sprider | Brinnande tunnelbanevagn blir | Fastigheten 1=Liten 3=Stora Riskbilden bedéms vara vanligt
sig till fastigheten staende i direkt narhet till brinner, boende sannolikhet forekommande, framfor allt i innerstader med
fastigheten skadas bussar och sparvagnar med kort avstand till
husfasad. Risken beddéms inte behdva
sarskilda atgarder utan tacks av gallande
byggregler m.a.p. begransning av
brandspridning.
RKO03.2 | Rokgaser fran Brand i narliggande tunnel for | Boende skadas 1=Liten 3=Stora Utifran avstandet mellan tunnelmynningen
tunnelmynningen tranger in i tunnelbana (svart) sannolikhet och fastigheterna (ca 100m for huskropp B

fastigheten och
ventilationssystem

och 70m for huskropp C) bedéms
sannolikheten att rokgaserna skulle na huset i
vasentlig omfattning som liten.
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ID Skadehandelse Orsak Konsekvens S K Kommentar
RK03.3 | Rokgaser fran brinnande Brand i tunnelbanevagn direkt | Boende skadas 1=Liten 3=Stora Vid brand av tunnelbanevagnar utanfor
tunnelbanevagn tranger in i utanfor fastigheten (svart) sannolikhet fastigheten bedoms brandgaser kunna tranga
fastigheten och in i fastigheten (huskropp B), framfor allt i
ventilationssystem ventilationssystem med intag i narhet till
sparomradet. En brand i tunnelbanan antas
dock bli upptackt omedelbart och fastigheten
férvantas utrymmas vid denna typ av
handelse, varfor risken for svart skadade
beddms som liten. Placeringen av luftintag
bor dock véljas med hansyn till denna
riskkalla.
RKO4 | Tunnelbanevagn kolliderar Ursparning av Boende skadas 1=Liten 4=Mycket | Riskkéallan bedéms innebara stora till
med huskropp tunnelbanevagn, tex genom eller dodas genom | sannolikhet stora katastrofala konsekvenser, varfor
ralsbrott, lagerhaveri eller fallande eller sannolikheten ska kattas deterministisk
foremal i sparet kollapsande genom fordjupad analys med kvantitativ
byggnadsdelar metod.
RKO5 | Husras in pa eller 6ver Jordskred eller 100-ars-regn Ursparning av ej angiven ej angiven | Riskkallan har sitt ursprung i geotekniska
sparomradet tunnelbanevagn forhallanden och hanteras darfor ej i denna
eller ras av analys.
byggnadsdelar pa
vagnen
RK06.1 | Byggstallning eller delar av Byggstallning kollapsar eller Tunnelbanevagn 2= 3=Stora Konsekvenserna bedéms som omfattande ifall

stallning faller in i sparomrade

viker sig pa grund av vind eller
felaktigt montage

traffas av fallande
stallningsdelar
eller material,
passagerare
skadas eller
vagnen sparar ur

de intraffar, varfor riskkadllan maste hanteras
separat infor byggskedet och vid eventuella
underhallsatgarder under senare avsnitt av
byggnadens livstid.
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ID Skadehandelse Orsak Konsekvens S K Kommentar

RK06.2 | Foremal eller skrap faller pa Oaktsamhet eller sabotage Tunnelbanevagn 2= 2=Lindriga | Riskkallan bedéms vara av samma karaktar
sparomrade p.g.a. narhall fran traffas av fallande som vid idag existerande situationer runt
balkonger och fonster i foremal, tunnelmynningar och stationsomraden och
fastigheten passagerare anses ej ha signifikant riskniva.

skadas

RKO7 Farliga gaser sprider sig Utslapp av farliga vatskor eller | Boende skadas ej angiven ej angiven | Farligt gods transporteras €j i
omgivningen och tranger in i gaser fran tunnelbanan eller dodas tunnelbanesystemet.
fastigheten och
ventilationssystem

RKO8 | Obehdriga personer vistas i Nya/fler rérelsemonster i Personer blir 1=Liten 4=Mycket | Befintliga skyddsbarriarer intill sparomradet
sparomradet omradet, tydlig avgransning pakérda av sannolikhet stora ska vidmakthallas och ska

mot sparomradet saknas,
utrymning sker till sparomrade
i panik

tunnelbana eller
far stromslag av
matarledningen,
personer skadas
eller avlider.

utokas/kompletteras ifall de férandrade
rorelsemonster sa kraver.




