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Sammanfattning

Denna handling redovisar oversiktligt hur brandskyddet ska sadkerstallas vid 6éverdackning av
Ornsbergs tunnelbanestation. Stationen bestar idag av en stationsbyggnad samt
plattform/perrong som delvis ar forsett med ett regn-/vaderskydd.

Handlingen dr inte att betrakta som fullvardig brandskyddsbeskrivning utan behandlar i huvudsak
de fysiska forutsattningarna for dverdackningen och hur utrymningssakerheten kan I6sas.

PM:et beskriver kravet pa tillgang till utrymningsvagar och utformning av lamplig brandgas-
ventilation for sakerstallande att utrymning vid brand kan ske under godtagbar exponering av
varmestralning, temperatur och toxiska gaser.

Det dimensionerande personantalet ar framtaget till 2400 personer i enlighet med
Trafikforvaltningens anvisningar.

Utrymning fran plattform sker dels via den befintliga stationsbyggnaden och dels med en ny 2,0
meter bred utrymningstrappa som startar pa plattformen utanfor éverdackningen och mynnar
uppe pa overdackningen. Fran utrymningstrappans anslutning till dverdackningen ska
utrymningsforloppet kunna fortsatta utan efterféljande flaskhalsar.

Anpassningar inom stationsbyggnaden for 6kat personflode behdver goras enligt foljande:

e Dorrar i glasparti mellan stationsbyggnad och plattform ska breddas till totalt minst 2,5
meter.

e Ett automatiskt heltdckande brand- och utrymningslarm (enligt SBF 110:8) ska installeras.

e Barnvagnsramp i befintlig stationsbyggnad ska tas bort sa att hela den fasta trappans bredd
kan tillgodordknas.

e Dorrar till det fria i dvre biljetthallsniva ska breddas till totalt minst 2,5 meter.
e Summan av utatgdende eller reversibla sparrar ska vara minst 5.
Utrymning av personer med nedsatt rérelse- och orienteringsformaga mojliggors enligt féljande:

e Dorrar och hiss utformas fér utrymning av personer med nedsatt rorelse- och
orienteringsférmaga inom stationsbyggnaden for egen utrymning till det fria.

e Utrymningsplats pa plattformen vid den nya utrymningstrappan.

Brandgasventilation av plattformsdel under 6verdackning sker enligt féljande:

e Mekanisk brandgasventilation (brandgasflaktar placerade med jamn férdelning i
dverdackningen déver plattform/spar) med ett totalt fldde pa 60 m3/s, som aktiveras vid
brand.

e Tva kompletterande impulsflaktar som aktiverar i handelse av felfungerande
brandgasventilation. Ansatt kapacitet per flakt ar att ge upphov till luftrorelser pa 10 m/s
bort fran stationsbyggnaden.

Stationsbyggnaden utférs brandtekniskt avskild fran plattformen. Avskiljningen utfors i lagst klass
E 30, med dorrar i lagst klass E 30-C.
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1 Inledning

1.1 Syfte

Denna handling redovisar hur brandskyddet ska sdkerstallas vid en delvis 6verdackning av
plattformen fér Ornsbergs tunnelbanestation.

Handlingen bygger pa utredning och analys med avseende pa personbelastning, tillgang till
utrymningsvagar och brandgasventilation for att sakerstélla en trygg och robust
utrymningsstrategi.

1.2 Regelverk och styrande dokument

Den brandskyddstekniska dimensioneringen har i huvudsak skett mot féljande lagar och regelverk:
e Plan- och bygglag (2010:900)
e Plan- och byggforordning (2011:338)

e Transportstyrelsens forfattningssamling, TSFS 2017:119, Transportstyrelsens foreskrifter
och allménna rad om personsdkerhet i tunnlar och plattformsrum foér tunnelbana och
sparvag

e Riktlinjer Brandskydd, SSA SAB-0801 Brandsikerhet Krav och rekommendationer fér
brandskydd i byggnad, anlaggning och fordon, Trafikférvaltningen, 2020-03-06 [1].

e SSA SAB-0802 Brandsikerhet, Vigledning for analytisk dimensionering av brandskydd,
Trafikforvaltningen, 2020-03-06 [2].

e SSA SAB-0803 Brandsikerhet, Utformning av brandskydd i byggnad och anliggning,
Trafikforvaltningen, 2020-03-06 [3].

Eftersom det finns arbetsplatser inom anldaggningen har brandskyddet dven dimensionerats efter
Arbetsmiljoverkets foreskrifter om arbetsplatsens utformning samt allmanna rad om
tillampningen av foreskrifterna (AFS 2020:1).

| referenser pa sidan 12 listas 6vriga aktuella referenser som i huvudsak anvands till i detta PM
utférda analytiska dimensioneringar.

1.3 Omfattning och avgransningar

Denna handling omfattar brandskyddet vid planerad dverdickning av delar av Ornsbergs
tunnelbanestations plattform.

Plattformen ingar som helhet dvs. bade del som blir under 6éverdackning och del som ar befintligt
utomhus.

Stationsdel i form av biljetthall mm omfattas av handlingen eftersom en stor andel utrymmande
personer maste passera den for att na sidker plats.
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Handlingen ar inte att betrakta som fullvardig brandskyddsbeskrivning utan behandlar i huvudsak
de fysiska forutsattningarna for dverdackningen och hur utrymningssakerheten bor [6sas. Detta
innebar i detta fall:

e tillgang till utrymningsvagar och

e utformning av lamplig brandgasventilation for sdkerstallande att utrymning kan ske under
godtagbara forhallanden.

Ovriga brandskyddsatgarder som inte paverkar den fysiska utformningen sdsom ytskikt,
vagledande markering, belysning etc. specificeras inte i detta skede och férutsatts hanteras i
senare mer detaljerad projektering.

Detaljnivan for detta PM brandskydd ska motsvara systemhandling fér de delar som berors enligt
ovan.

1.4 Kvalitetssystem

Handlingen och dess underliggande utredningar omfattas av kontroll enligt anvisningarna i Briabs
ledningssystem, vilket ar certifierat enligt ISO 9001 och ISO 14001. Handldggaren,
uppdragsansvarig samt sarskild utsedda kontrollant inom Briab kontrollerar att relevanta krav och
rad tillgodoses.

Analytisk dimensionering: verifiering av analytisk dimensionering i bilagor till denna rapport har
kvalitetskontrollerats av Fredrik Nystedt, Briab.

1.5 Revideringar

Handlingen ar en andra version och har status som ska motsvara systemhandling. Andringar mot
handlingens forsta version ar uppkomna genom énskemal att utreda en ny I6sning dar naturlig
brandgasventilation i form av ett vertikalt sldpp ndrmast Ornsbergsvigen utgér.
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2 Allmanna forutsattningar

Nedan beskrivs kortfattat de grundlaggande férutsattningarna for brandskyddets utformning.

2.1 Underlag

Nedanstdende tabell anger underlaget for handlingen:

Handling Ritningsnummer Datering Upprattad av

Relationsritningar SL! - 60-talet, 1986 och 1987 | SL

Principiell situationsplan A303 2020-09-14 Lindberg Stenberg Arkitekter

Situationsplan A333 2021-06-03 Lindberg Stenberg Arkitekter

Forslagsskiss, utkast 10-301-10-303 2021-04-19 ELU

Utrymning fran perrong A344 2021-09-21 Lindberg Stenberg Arkitekter
A-40-1-09 — A-40-1-19,| 2021-11-09 Lindberg Stenberg Arkitekter
A-40-2-01 — A-40-2-03

Platsbesdk har genomfoérts i augusti 2021 av Magnus Nordgren, Briab.

2.2 Objektsbeskrivning

Den befintliga stationsbyggnaden plattform mm ar i huvudsak utfért med betong eller tegel.

Figur 1. Foton 1 och 2. Den befintliga pIattfren med tak och yttre delku-tra“n ték, 2

i

021-08.

1 Omfattar ett 40-tal relationsritningar upprattade av SL AB Storstockholm Lokaltrafik pa 60-talet samt 1986-1987.
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Figur 2. Den befintliga stationsbyggnaden, till vanster mot plattformen och till héger den
befintliga stationsbyggnaden mot rulltrappa/trappa. Foton dr tagna 2021-08.

2.2.1 Overdickningen

Den planerade utformningen framgar av ritningar, A344, A333 Lindberg Stenberg Arkitekter 2021-
09-21 resp. 2021-06-03, HEFAB, enligt ritning nedan och dels pa ritningar 10-301, 10-302 och 10-
302, ELU, 2021-04-19.

Nedan ses 6verdackningens omfattning: med byggnader, gardar, férskolegard och
tunnelbaneuppgang till héger som leder till torget Ornsberg. Utdrag ur ritning A308, Lindberg
Stenberg Arkitekter, HEFAB, 2020-09-14.
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Figur 3. Utdrag ur ritning A308, Lindberg Ste_nberg Arkitekter.

3 Brandtekniska forutsattningar

Utrymmet pa plattformen dimensioneras fér verksamhet dar det vistas fler an 150 personer som
inte kan forvantas ha god lokalkdnnedom, som har férutsattningar att sjalva satta sig i sakerhet
och som kan forvantas vara vakna.

Brandskyddet ar dimensionerat for ett personantal som understiger 2400 personer, i enlighet med
Trafikforvaltningens anvisningar. Se dven Appendix A, Dimensionerande personantal.

Anliggningen ar stundtals personintensiv och dr didrmed bedémd att tillhéra skyddsniva 22.

Brandskyddet har dimensionerats fér en brandbelastning understigande 800 MJ/m? (golvarea).

2 SSA SAB-0801 Brandsikerhet, Riktlinjer brandskydd, Trafikférvaltningen, 2020-03-06.
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4 Brandcellsindelning

Foljande brandtekniska avskiljningar och brandcellsindelning géller; stationsbyggnaden utfors
avskild fran plattformen. Avskiljningen utfors i lagst klass E 30, med dérrar i lagst klass E 30-C
(C=sjalvstangande). Se aven Figur 4 Appendix A.

Typgodkédnda I6sningar for tata E 30-skjutdorrar finns i mycket begransad omfattning pa
marknaden. Méjliga och funktionella |6sningar for brandavskiljning stationsbyggnad-plattform ska
darfor beaktas i senare skede av projekteringen.

Vidare ska 6verdackningen utforas brandavskiljande for att brandtekniskt skilja perrongen fran
forskolegard. Avskiljningen bedéms behdva utforas i klass REI 120, se dven kapitel 6 Bdrande
konstruktioner. Exakt utformning faststalls i senare skede.

5 Mojlighet till utrymning

5.1 Utrymningsvagar

Grundldggande krav for utrymning ar att det, fran utrymme dar personer vistas mer an tillfalligt,
ska finnas minst tva av varandra oberoende utrymningsvagar.

Utrymningsvag med ny trappa till garden pa overdackningen forutsatter att garden ar 6ppen mot
gatunatet. | annat fall kan det krdvas servitut for att mojliggdra utrymning till sdaker plats; allman
plats utanfor garden/6verdackningen.

Utrymningsvagar, se aven figur 5 Appendix A.
Utrymningskoncept
Utrymning fran plattform sker via:

e Stationsbyggnad. Anpassningar inom stationsbyggnaden fér 6kat personflode behéver
goras, se Appendix A, avsnitt Slutsatser fran analytisk dimensionering pa sidan 29.

e Ny utrymningstrappa som startar pa plattformen utanfor éverdackning och mynnar uppe
pa 6verdackning.

Dimensionering av utrymningen har i huvudsak skett med analytisk dimensionering, och
verifieringen sker i detta fall med scenarioanalys. Val av scenarierna har utgatt fran
riskidentifiering med hansyn till att férutsattningarna och sjalva pafrestningen i sig kan variera.

De erfordrade brandscenarierna ar identifierade och motiverade sa att de utgor en trolig varsta
pafrestning. En kdnslighetsanalys for att identifiera variabler som har stor paverkan pa
sakerhetsnivan har utforts for att avgéra om den foreslagna brandskyddslésningen ar
tillfredsstallande. | scenarioanalysen har sdakerheten utvarderats direkt mot de kriterier for
godtagbar exponering som anges i SSA SAB-0802 Brandsiakerhet, Végledning fér analytisk
dimensionering av brandskydd [2]. Utover listade acceptanskriterier har i detta fall dven
siktbarheten analyserats for att sakerstalla att utrymning kan genomfdras pa ett tryggt satt.
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Franganglighet och utrymningsplats

Det ska sakerstallas att det finns tva ytor pa 12 m? vardera sida av 6verdackningen, dar personer
med funktionsnedsattning kan invanta assisterad utrymning. En framfor hiss inom
stationsbyggnad, och en vid den tillkommande trappan. Vid dessa utrymningsplatser ska det finnas
mojlighet till tvavagskommunikation. Vidare ska ytorna placeras och utformas pa ett satt som inte
har negativ inverkan pa ovriga personfléden.

5.2 Utformning av utrymningsvagar

Utrymningsvagar ska generellt utféras med en minsta fri hojd om 2,00 meter. Vidare bor ett fritt
matt om minst 2,25 meter efterstrdavas inom raddningstjanstens angreppsvagar [1].

Den fria bredden pa utrymningsvagar ska utforas enligt féljande:

e Utrymning via stationsbyggnad
o utfors med fri dorrbredd om minst 2,5 m
o utfors med fri bredd i fast trappa om minst 3,1 m
o utfors med existerande uppatgaende rulltrappa
o utfors med hiss
o samt 5 utdtriktade eller reversibla sparrar.
e Ny utrymningstrappa: trappans fria bredd ska vara minst 2,0 m
Mellan dorr och trappa eller ramp ska ett vilplan finnas. Avstandet mellan dorr och trappa eller
ramp ska vara minst 0,80 meter.

5.3 Dorrar

Dorroppningar ska i aktuellt fall alltid ha en fri bredd pa minst 1,20 meter och en fri h6jd om minst
2,00 meter (2,25 m inom angreppsvagar [1]).

Slagddrrar for utrymning ska vara utatgaende i utrymningsriktningen, det vill sdga upp mot den
nya trappan respektive in mot stationsbyggnaden, sett fran plattformen.

Detaljer om dorrar sdsom beslagning med mera redovisas i senare skede av projekteringen.
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6 Barande konstruktioner

For overdackning ska byggnadsdelar tillskrivas en brandsakerhetsklass och brandteknisk klass.

Generellt géller féljande utdrag ur SSA SAB-0801 Brandsikerhet, Riktlinjer brandskydd [1].

Barféormaga vid brand

e Barverk och konstruktioner som utgér barande huvudsystem for plattformsrummet ska
uppfylla barverkskravet R120.

e Ovriga barverk och konstruktioner som utgdr birande huvudsystem ska generellt uppfylla
barverkskravet R90. Méjlighet finns att i vidare utredning undersdka om lagre krav kan stallas
for utrymmen och konstruktioner som inte paverkar plattformsrummet.

Detaljer om brandskydd pa barande konstruktioner redovisas i kommande
brandskyddsbeskrivning.

7 Installationer och utrustning

Detaljer, utdver nedan, om installationer och utrustning sdsom tex. vagledande markering,
belysning mm redovisas i senare skede av projekteringen.

7.1 Automatiskt brand- och utrymningslarm

Brandlarm ska installeras ovan plattform under éverdackningen och i stationsbyggnaden som f6ljd
av den aktuella utrymningsstrategin, vilken kraver automatiskt aktiverat utrymningslarm i form av
talat meddelande. Utrymningslarm med omfattning av yttre del av plattform (ar beldgen utanfor
overdackningen) ar en forutsattning for brandskyddet.

Komponenterna i det automatiska brandlarmet ska verifieras i enlighet med standardserien SS-EN
54 och komponenter utforda enligt SS-EN 54-21 ska utformas som typ 1.

Utrymningslarm ska utféras enligt SBF 110:8 och SBF 502:1 - Regler for utrymningslarm med talat
meddelande.

7.2 Brandgasventilation

Brandgasventilation av plattformsdel under 6éverdackning sker enligt féljande:

e Mekanisk brandgasventilation (brandgasflaktar placerade med jamn fordelning i
6verdackningen 6ver plattform/spar) med ett totalt flode pa 60 m3/s, som aktiveras vid brand.

e Tva kompletterande impulsflaktar som aktiverar om brandgasventilationen felfungerar. Ansatt
kapacitet per flakt ar att ge upphov till luftrérelser pa 10 m/s.

Detaljer for utformning brandgasventilation framgar av; Appendix A — Utrymningsanalys och
Appendix B — FDS och geometrisk modell.
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8 Moajlighet till raddningsinsats

8.1 Insatstid

Insatstiden for raddningstjansten beddoms understiga 10 min.

8.2 Atkomlighet

Raddningstjanstens tilltrade till plattformen utgdrs av passage genom den befintliga
stationsbyggnaden. Alternativ tilltradesvag till plattformen &r via garden pa éverdackningen och
den nya utrymningstrappan.

Den nya utrymningstrappan utfors tillganglig for raddningstjansten via portik, eller motsvarande, i
nya byggnader.

Stationsbyggnaden ar tillganglig fran det ordinarie vagnatet och de nya byggnaderna utférs
tillgangliga fran det ordinarie vagnatet.

Raddningstjansten atkomlighet enligt ovan férutsatter att garden ar 6ppen mot gatunatet. | annat
fall kan det kravas servitut for att mojliggéra raddningsinsats.

Briab — The right side of risk

Robert Berg

2022-02-03 13 (38)



Inkom till Stockholms stadsbyggnadskontor - 2022-02-03, Dnr 2019-05964

Ornsberg — 6verdickning av tunnelbanestation, Kv Pincetten, Stockholm

Brandtekniskt PM, Utrymningsanalys
2022-02-03 14 (38)

Referenser

[1] TF,”SSA SAB-0801 Brandsikerhet, Krav och rekommendationer fér brandskydd i byggnad,
anlaggning och fordon,” 2020.

[2] TF,”SSA SAB-0802 Brandsikerhet - Vigledning for analytisk dimensionering av brandskydd,”
2020. [Online].

[3] TF,”SSA SAB-0803 Brandsikerhet, Utformning av brandskydd i byggnad och anliggning,”
2020.

[4] Stockholms Lans Landsting - Trafikforvaltningen, ”Information om genomférd utredning av
trangseln i kollektivtrafiken,” 2015.

[5] SLL, "RUFS,” [Online]. Available: https://www.sll.se/verksamhet/Regional-
utveckling/strategier-och-planer-inom-regional-utveckling/rufs-2050/. [Anvand 2021].

[6] NIST, “Fire Dynamics Simulator and Smokeview (FDS-SMV),” 2020. [Online]. Available:
http://www.fire.nist.gov/fds/. [Anvand 2020].

[7] Thunderhead Engineering, "Pathfinder,” 2020.

[8] Thunderhead Engineering, "Pyrosim,” 2021. [Online]. Available:
http://www.thunderheadeng.com/pyrosim/.

[9] J.Sime, ”"Movement toward the Familiar - Person and Place Affiliation in a Fire Entrapment
Setting,” i Environment and Behavior, 17(6), 1985, pp. 697-724.

[10] J. Fruin, ”"Pedestrian and Planning Design. Metropolitan Association of Uraban Designers and
Environmental Planners.,” 1971.

[11] Society of Fire Protection Engineers, “The SFPE Handbook of Fire Protection Engineering
Fourth Edition,” SFPE NFPA, Massachusetts, 2008.

[12] M. Knutmark, "Utrymningsprogram - program och anvandarens paverkan pa
utrymningstiden,” Lunds Universitet, Lund, 2013.

[13] Raddningsverket, “Tid for utrymning vid brand,” 2001.



Inkom till Stockholms stadsbyggnadskontor - 2022-02-03, Dnr 2019-05964

Ornsberg — 6verdickning av tunnelbanestation, Kv Pincetten, Stockholm

Brandtekniskt PM, Utrymningsanalys
2022-02-03 15 (38)

Appendix A — Utrymningsanalys

| féljande bilagor till denna handling redovisas genomford analys av utrymningssakerheten for
Ornsbergs tunnelbanestation med avseende p4 tillkommande éverdédckning. Verifiering av
utrymningssakerheten genomfdrs genom analytisk dimensionering i form av brandgasfylinads- och
utrymningssimuleringar. Syftet med utredningen ar att utvardera hur utrymningssakerheten vid
handelse av brand paverkas av tillkommande 6verdackning, och malet ar att tillhandahalla
beslutsunderlag for de utformningsalternativ som beddéms uppfylla erforderlig
utrymningssakerhet.

Anviand metodik och indata féljer de rekommendationer som presenteras i SSA SAB-0802
Brandsdkerhet Végledning for analytisk dimensionering av brandskydd [2]. Vidare har styrande
dokument enligt avsnitt 1.2 beaktats.

Dimensionerande forutsattningar

| detta kapitel beskrivs stationens och dverdackningens (generella) utformning. Tillgang till
utrymningsvagar samt 6vergripande brandskydd.

Objektsbeskrivning

Nedan ges en oversiktlig beskrivning av tunnelbanestationen. Den tilltdnkta utformningen visas i
Figur 4 och Figur 5 nedan.

Overdackning

Spérrlinje
Skjutdorr

Barnvagnsramp

Fast trappa

A
) 4
h
\
|

68,10 m

Figur 4. Schematisk oversiktsbild av 6verdackning, plattform och stationsbyggnaden. Dorrarna
mater 1,6 m och den fasta trappan 2,1 m. Takhojd uppgar till 3,4 m under 6verdéackningen.

Utrymningsvagar

Avstamd bestéllarambition (tillika lagkrav) for projektet har varit att sakerstélla att
forutsattningarna for sdker utrymning inte ska férsamras av dverdackningen. Utvarderingskriterier
for detta har valts utifran Védgledning fér analytisk dimensionering av brandskydd [2]. Med
anledning av detta har analysen av stationens utrymningssakerhet utforts under férutsattning av
en tillkommande trappa fran den del av plattformen som forblir i det fria upp till 6verdackningen,
se Figur 5.
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Figur 5. Schematisk beskrivning av stationens utrymningsstrategi. Brandcellsgréans i glasparti
mellan plattform och biljetthall.

Dimensionerande personantal

Enligt kravstallning i SSA SAB-0802 ska personantal analyseras utifran tre perspektiv och ansittas
till maximum av dessa:

e Trafikantprognoser

e Personantal motsvarande ett fullt tag per spar — totalt 2400 personer, och

e Evenemangsscenario

Ornsbergs station ligger inte i ndra anslutning till ndgra stérre arenor, vilket medfér att ett
evenemangsscenario inte foérvantas 6verstiga 2400 personer.

Trafikantprognos

Nedan genomfdrs en skattning av antalet resenérer vid Ornsbergs station ar 2050.

Antal forbipasserande

Som stdd i skattning av antalet personer som under maxkvarten befinner sig ombord pa ett
tunnelbanetag vid Ornsbergs tunnelbanestation har utlatandet Information om genomférd
utredning av tréngseln i kollektivtrafiken, som presenterar resultat utifran upplevd trangsel,
anvants [4]. Fyllnadsgraden inom en tunnelbanevagn har i rapporten kategoriserats enligt sex
intervall som stracker sig fran under 50 % till 329 %, och dar 100 % innebar att samtliga sittplatser
nyttjas, men att ingen behdver sta. Fran rapporten anvanda uppgifter aterges i Figur 6, Figur 7 och
Tabell 2 nedan. For att sdakerstalla konservativa antaganden anvands maximum av varje intervall
hellre an dess medelvarde.

2022-02-03 16 (38)
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Kategori Antal resendrer | Beldggningsgrad | Andel staplats
Maxkapacitet 1242 329 % 100 %
Praktisk kapacitet 720 190 % 40 %

Mal i trafikstrategin 810 214 % 50 %

God standard (Riplan) | <551 <146 % <20 %

Lag standard (Riplan) | >724 >192 % >40 %

Andelen av resenarerna som upplever olika grad av trangsel
Rdda linjen soderut vardagmorgon 8.30-9.00 linje 13
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I Beiiggning ver 250%
I Belaggning 150% - 200%
B Belsggning 50% - 100%

B Belsggning 200% - 250%
[ Belaggning 100% - 150%
I Belaggning mindre an 50%

Figur 6. Anvanda intervall fran triangselutredningen [4]. S6dergaende tag.
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Andelen av resendrerna som upplever olika grad av trangsel
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I Bclaggning 50% - 100% I Beléggning mindre @n 50%

Figur 7. Anvanda intervall fran trangselutredningen [4]. Norrgdende tag.

Tabell 2. Redovisad triangsel inom norrgaende tag vid Ornsbergs station. Summa=591.

Procent | Andel Produkt Personer
50% 2,23% 0,01 4

100% 35,8% 0,36 136
150% 31,5% 0,47 179
200% 15,0% 0,30 113
250% 11,2% 0,28 106
329% 4,25% 0,14 53

Tabell 3. Redovisad tringsel inom sédergidende tag vid Ornsbergs station. Summa=322.

Procent | Andel Produkt Personer
50% 349% | 0,17 66

100% 60,3% | 0,60 228
150% 4,92% | 0,07 28

200% 0% 0 0

250% 0% 0 0

329% 0% 0 0

18 (38)

| Stockholms 6versiktsplan, RUFS, for ar 2050 anges en befolkningstillvaxt pa dver 50 % relativt

dagens invanarantal [5]. Framtida beteendemodnster och antalet tillkommande
kommunikationsmedel dr okdnda, sa for att i basta mdjliga man sakerstalla ett konservativt

antagande om antalet resenarer gors en upprakning med 60 % av ovanstaende varden. Detta ger

ett personantal pa 1460 inom sédergaende plus norrgaende tag ar 2050.
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Personantal pdstigande

Antalet pastigande vid Ornsberg baseras p& Fakta om SL och Lénet 2018. Eftersom antalet
avstigande redan ar inkluderade i ovanstaende personantal avgrdansas berakningen for
plattformen till antalet pastigande. Antalet pastigande angavs vara 950 pastigande under
maxtimman. Med fyraminuterstrafik innebar detta cirka 65 personer i genomsnitt, vilket
motsvarar 100 ar 2050. For att ta hojd for snedférdelningar under maxkvarten antas 140 nya
resendrer befinna sig pa plattformen vid dimensionerande scenario.

Personantal — konklusion

Utifran ovanstaende analys ansatts personantal till 2400 personer.

Metod

| detta avsnitt sammanfattas utredningens scenariobeskrivning. Analysen omfattar
brandgasfyllnadsberdkningar genomforda med CFD-programmet FDS version 6.7.6 [6] samt
utrymningsberdkningar via programvaran Pathfinder 4.6.0 [7].

Scenarioanalys

Analysen féljer den metod som anges i SSA SAB-0802 Brandsikerhet Végledning fér analytisk
dimensionering av brandskydd [2]. Det innebar att utrymning ska kunna ske tillfredstallande nar
stationen utsatts for ett allvarligt brandférlopp med antagandet att installerade skyddssystem
fungerar som avsett, men dven vid mindre pafrestande brandférlopp da ett brandtekniskt system
fallerar.

Mojligheten till utrymning vid brand utgar fran en jamforelse mellan kravd tid fér utrymning och
tillganglig tid (i termer av godtagbar exponering). Vid analys av utrymningssakerheten ska den
tillgangliga tiden for utrymning vara langre an utrymningstiden for samtliga aktuella scenarion.

Olika scenarion kan intraffa beroende pa var pa stationen branden intraffar samt om de tekniska
systemen som finns installerade fungerar som avsett eller ej. De scenarion som identifierats som
mest kritiska for utrymningssakerheten redovisas i avsnitt Dimensionerande utrymningsscenarion
och Appendix F — Visualisering utrymningsverifiering.

Sdkerhetsmarginal

En scenarioanalys har utforts dar tillganglig tid jamforts med tid for utrymning. | analysen berdknas
en sakerhetsmarginal. Sakerhetsmarginalen beskrivs matematiskt enligt:

G = tiritisk — Lutrymning

dar: G = sdakerhetsmarginal
trritisk = tid till ej godtagbar exponering, berdknad med brandgasfylinadsberdkningar
tutrymning = total utrymningstid, berdknad med utrymningssimuleringsprogram
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Sadkerhetsmarginalen ska vara positiv for samtliga scenarion, det vill sdga samtliga personer ska
hinna utrymma innan ej godtagbar exponering pa grund av brand uppstar.

Acceptanskriterier

Tillganglig tid for utrymning utvarderas utifran nedanstdende varden:

Tabell 4. Godtagbar exponering vid analys av utrymningssakerheten [2].

Kriterium Niva
Temperatur Max 80°C
Varmestralning Max 2,5 kW/m?

Toxicitet 2,0 m ovan golv | Kolmonoxidkoncentration, CO < 2000 ppm
Koldioxidkoncentration, CO2 < 5 %
Syrgaskoncentration, 02 > 15 %

Utover ovanstaende acceptanskriterier fran Vidgledning fér analytisk dimensionering av
brandskydd, kontrollerats dven siktbarhet for att sakerstalla att personer inte riskerar att falla ner
pa sparen pa grund av daliga siktférhallanden. Gransvardet har ansatts till 5 m siktbarhet.

Vidare bor kotider, for personer som paverkas av brand och brandgaser, begransas till maximalt 8
minuter for samtliga utrymningsscenarion for att minimera risken for tryck- och klamskador med
hansyn till det stora personantalet. Ej godtagbara nivaer av varmestralning har bedomts infalla
senare i forloppet dn 6vriga parametrar, och darfor inte underkastats detaljerad analys.

Brandgasfyllnadsberakningar

For att bestamma tid till ej godtagbar exponering har simuleringar gjorts via CFD-programmet FDS,
version 6.7.6 [6]. CFD (Computational Fluid Dynamics) ar ett samlingsnamn fér datorbaserade
metoder for berdkning av floden i icke solida @mnen. Kallkoden Fire Dynamics Simulator (FDS) ar
speciellt utvecklad for simulering av brand- och brandgasspridning [6].

Dimensionerande brandscenarion

Valet av maximal dimensionerande effektutveckling har gjorts med utgdngspunkt i SSA SAB-0802
Brandsdkerhet [2]. Da stationen forses med heltdckande brand- och utrymningslarm pabjuds det
att tre olika brandscenarion underséks.

Brandscenarierna utgor grunden for exponering for utrymningsanalyser. Brandposition har
valts under 6verdackningen i ndra anslutning till uppgangen till stationsbyggnaden for att
utgora en varsta troliga placering. Tva scenariogrupper ingar i analysen:

Scenariogrupp 1. Scenariogrupp 1 kdnnetecknas av ett allvarligt brandférlopp med
medelsnabb utveckling och hog brandeffekt, ett troligt varsta fall. Installerade tekniska
skyddssystem kan antas fungera som avsett och effekten av dessa kan tillgodoraknas.
Brandforloppets avgivna varmeeffekt kan antas félja sambandet:

HRR = at?
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For verifiering av maojlighet till utrymning anvands brandférloppsegenskaper enligt
Tabell 5.

Scenariogrupp 2. Scenariogrupp 2 kannetecknas av ett brandférlopp som kan ses som en
mindre pafrestning pa stationens brandskydd, men som utvecklas samtidigt som enskilda
tekniska system inte fungerar som avsett3. De tekniska system som var och ett fér sig bor
goras otillgangliga i brandscenariogrupp 2 ar foljande:

e Automatiskt brand- och utrymningslarm.
e Brandgasventilation.
Brandforloppets avgivna virmeeffekt kan antas félja HRR = at?® och i évrigt ha

brandférloppsegenskaper enligt Tabell 5.

Tabell 5. Brandscenarion for utrymning [2].

Grupp | Beskrivning Brandtillvaxt Specificerande parametrar

1 Anlagd brand i ett fullsatt tdg | Medium [0,012 kW/s?] | Foérbranningsvarme: 20 MJ/kg
pa 2 MW som efter 15 minuter Sotproduktion: 0,09 g/g
fortsatter till 15 MW CO-produktion: 0,1 g/g

1* Brand pé plattform eller Medium [0,012 kw/s?] | CO2-produktion: 2,5 g/g
biljetthall pa 1 MW

2 Anlagd brand i férarhytt som Langsam [0,003 kW/s?]
nar 15 MW

Grupp 1 bedéms utgora en storre pafrestning for stationen an grupp 1%, varfor den senare
utgar i denna analys.

Branslet i simuleringarna har antagits besta av 60 molprocent tra och 40 molprocent plast
(polyuretan) i samtliga scenarion. Sammanvagning gors genom att vikta ihop varje grunddmne
med den molandel branslet utgor. Dessa antaganden beddms aterspegla brandegenskaper hos de
material som normalt forekommer i denna typ av fordon.

Effektutvecklingen aterges i Appendix E — Grafer och utdata fran brandgassimuleringar, nedan.

Geometrisk modell

For att konstruera modellen har programmet Pyrosim 2021.4.1201 nyttjats [8].

Den tredimensionella modell som anvands i brandgasfylinadsberdkningarna illustreras lI6pande da
jamforelser gors mellan acceptanskriterier, siktférhallanden och utrymningsforloppet, se vidare
avsnitt Appendix B — FDS och geometrisk modell. Brandpositioner har valts inom tagvagn i nara
anslutning till glaspartiet vid uppgangen, se Figur 8.

3 Det ska sakerstillas att sdkerhetstekniska system sasom kraftmatning och styrsystem ar utférda
med sadant brandskydd och redundans att flera system inte slas ut av en och samma héndelse.
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—— Impulsflaktar

Brand i férarhytt

‘ Brand i norrgaende tag ‘

‘ Overdackningens slut

Figur 8. Bild av modellen fér brandgasfyllnadssimuleringar.

Figur 9. Placering av brandgasflaktar i genomforda simuleringar, gulmarkerade i bild.

Indata brandgassimuleringar

De varden som nyttjats i analysen redovisas i Appendix D — Indata brandgasfylinadsberéikningar.

Resultat brandgasfylinad

Ej godtagbara forhallanden uppstar inte under samma tidpunkt i hela plattformsrummet. Féljande
resultat redovisar tid till ej godtagbar exponering vid den férsta utrymningsvagen. Detta innebar
inte per automatik att utrymningssakerheten paverkas da personer redan kan ha utrymt fran
denna del av stationen. | Tabell 8 dar sakerhetsmarginalen redovisas kan resultat kopplat till
utrymningssakerheten utldsas.

Det ska beaktas att det, enligt allman praxis i ASET/RSET-berakningar, inte har utférts nagon analys
av forhallandena i brandens direkta narhet, dar ej godtagbara forhallanden uppstar relativt snabbt
pa grund av stralning och temperatur. Det forutsatts saledes att personer forflyttar sig fran platsen
innan nivaer uppstar som kan orsaka personskada.
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Tabell 6. Tid till kritiska forhallanden. Presenterade tider ar matta vid utrymningsvag och pa 2

meters hojd.

Scenario Godtagbar Godtagbar Godtagbar | Godtagbar Sikt* [s]
exponering, exponering, | exponering, | exponering,
Kolmonoxid [s] | Koldioxid [s] | Syre [s] Temperatur [s]
ScA2Es1 (BGV* 60) >1200 >1200 >1200 >1200 >1200
ScCEs3a (ingen BGV) | >1200 >1200 >1200 >1200 >660
ScCEs3b (inget >1200 >1200 >1200 >1200 >1200
utrymningslarm)

* BGV = brandgasventilation. BGV 60 innebér att brandgasventilationen har 60 m3/s i kapacitet.

For scenario ScA2Es1, ScCEs3a och ScCEs3b presenteras grafer och bildmaterial 6ver
effektutveckling och siktférhallanden i Appendix E — Grafer och utdata fran brandgassimuleringar
och Appendix F — Visualisering utrymningsverifiering. Utifran genomférda simuleringar tar det over
20 minuter innan manniskor riskerar att exponeras for icke godtagbara nivaer. Siktférhallanden vid
utrymningsvag understiger 5 m i tiden 12 minuter under scenariot med fallerande
brandgasventilation.

Ytterligare resultat fran genomférda berdkningar redovisas pa begaran.

Utrymning

Utrymningsberdkningarna genomférs med datorprogrammet Pathfinder [7], for information om
programmet se Appendix C — Pathfinder. Programmet berdknar total utrymningstid.

Dimensionerande utrymningsscenarion

Studerade scenarion har valts utifran brandsimuleringar ScA2Es1, ScCEs3a och ScCEs3b ovan, samt
genom resonemang kring vilka sannolika stérningar i utrymningssakerheten som kan tankas
uppsta. Motsvarande scenarion har dven studerats utifran nuvarande stationsutformning, som
referensfall. Referensfallet inkluderas for att studera om éverdackningen leder till férbattringar
relativt dagens utformning i termer av framst utrymningssakerhet, men ocksa ko- och tomningstid
av stationen (se vidare avsnitt Diskussion).

Tabell 7. Beskrivning av scenarion for utrymningsberakningar.

Utrymningsscenario Personantal Blockerade utrymningsvagar Kommentar
Referensscenario 2400 Inga Nuvarande utformning
ScA2Es1 (BGV 60) 2400 Inga Allt fungerar

ScCEs3a (ingen BGV) 2400 Inga Brandgasventilation fallerar

4Med tva tag staendes langsmed plattformen uppstar omraden under 6verdackningen dar
siktstrackan efter hand understiger 5 meter, men detta infaller sa sent i forloppet att det inte
beddms paverka personers mojlighet att kda vid utrymningsvag eller na kon.



Inkom till Stockholms stadsbyggnadskontor - 2022-02-03, Dnr 2019-05964

Ornsberg — 6verdickning av tunnelbanestation, Kv Pincetten, Stockholm

Brandtekniskt PM, Utrymningsanalys
2022-02-03 24 (38)

,

ScCEs3b (inget 2400 Inga Utrymningslarmet fallerar
utrymningslarm)

Soédergaendel 2400 Trappan till verdackningen Brand i plattformens vastra dnde

Utrymningssimuleringar

Modellen som anvands vid simuleringarna av utrymningsforloppet baseras pa underlaget i Figur 4
och Figur 5. Lokalen modelleras som ett tvadimensionellt plan, dar inredning och vaggar
representeras av blockeringar eller hal i golvytan. Dessa har samma placering och breddmatt somi
projekteringsunderlaget. Personerna i simuleringen kan endast befinna sig pa icke blockerade ytor,
se Figur 10.

Figur 10. Pathfindermodellen efter vidtagna atgarder. Trappan upp till dverdickningen har
simulerat med en utgang i slutet av en korridor. D6érrens personflédeskapacitet ska inte
understiga trappans.

Utrymningsprocessen

Utrymningsprocessen bestar av tre huvudsakliga delar, vilka tillsammans utgor den tid som kravs
for att utrymma. Dessa benamns varseblivningstid, forberedelsetid samt forflyttningstid [2].

tutrymning = tvarseblivning + tf('irberedelse + tf('irflyttning

Varseblivningstid

Varseblivningstiden ar den tid som forléper mellan att branden uppstar och att individen
blir medveten om att det brinner. Personer kan férvantas bli varse en brand da ett
utrymningslarm initieras eller att information ges pa annat sétt. | de fall anlaggningen
saknar utrymningslarm kan varseblivningstiden bedémas utifran nar branden blir synlig
eller nar brandgaser blir synliga for aktuell person.

Forberedelsetid

Forberedelsetiden bestar av tiden som gar at for att personen ska férbereda sig, det vill saga:
lyssna pa utrymningslarm; hjalpa andra att utrymma; forséka bekdmpa branden med mera.
Forberedelsetiden bor beakta att personer kan behéva hjalp med att inleda sin utrymning.
Forberedelsetiden kan férvantas vara langre for personer langre bort fran branden dar underlaget
for eget beslutsfattande ar samre. Social paverkan mellan personer bor beaktas vid valet av
forberedelsetid. Forberedelsetiden kan forutsattas bero pa sattet som personer informeras om
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branden. Om utrymningslarm saknas kan varseblivningstiden och forberedelsetiden kombineras
till en sammanlagd fordrojningstid for utrymning.

Forflyttningstid
Forflyttningstiden ar den tid det tar for personer att forflytta sig.

| hdandelse av brand ror sig personer i stor utstrackning mot platser som ar kanda fér dem sedan
tidigare [9]. Detta innebar att de dorrar och vagar som normalt anvands sannolikt kommer att vara
forstavalet i en utrymningssituation, dven om det finns andra utrymningsvagar som ar beldgna
narmre. Det antas a andra sidan ocksa foreligga en ovilja att korsa branden eller omraden med
nedsatt sikt i brandens narhet, vilket medfor att dven brandpositionen har inverkan pa valet av
utrymningsvag. Utformning och placering av utrymningsvagarna ar av avgorande betydelse for i
vilken utstrackning de kommer att anvandas. | merparten av de utférda simuleringarna antas
personer valja den utrymningsvag de star narmast, vilket med hansyn till brandposition bedéms
leda till troliga fordelningar eftersom det bara finns en ordinarie entré ner till plattformen.

Grundprincipen har varit att efterlikna ett utrymningsbeteende dar hogst cirka 30 % kanner till
bakre utrymningsvagar. Undantag utgors av fall dar rokutvecklingen bedéms fungera som en
barridr och fa personer att omvardera sitt val, samt dar tidig kobildning bedéms leda till nya val.

Forutsattningar
Verifiering av majlighet till utrymning vid brand bor baseras pa féljande forutsattningar:

e Enavsparrarnai utrymningsriktningen ska anses vara blockerad och far inte med-
raknas vid utrymning.

e Rulltrappan ska anses vara blockerad och far inte medraknas i utrymningskapaciteten.

e Del av trappa eller rulltrappa ska inte anses vara samtidigt blockerade da trappa och
rulltrappa finns i samma lyft.

Indata till utrymningssimuleringar

Ganghastigheten vid obehindrad forflyttning ansatts till 1,5 m/s, och vid hog persontathet anvands
<0,6 m/s. Barn eller personer med nedsatt rorelse- eller orienteringsférmaga kan férutsattas
forflytta sig med 1,0 m/s vid obehindrad forflyttning och <0,6 m/s vid hog persontathet (vilket
intraffar i och nara en ko).

Antalet personer som antas ha nedsatt rérelse- eller orienteringsformaga ar 24 (motsvarande 1 %
av 2400 personer).

Personfléde genom dorr, vilken har en minsta bredd pa 0,90 m, utatgaende slagriktning, ar
uppmarkta med vagledande markering och enkelt kan 6ppnas med nddbeslag utan nyckel eller
verktyg, kan antas vara 66 personer/minut och breddmeter. Personfléde genom sparr, vars bredd
ar minst 0,60 m, kan antas vara 60 personer/minut. Personflode for en fast trappa med lyfthojd
understigandes 15 meter ar 45 personer/minut per effektiv breddmeter [2].
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Utrymning antas ske enligt féljande handelsekedja:

Brand- och utrymningslarm fungerar: Vid tiden t, = 0 min antas en brand uppsta i ett
tag 1. Taget nar Ornsberg inom 2 minuter, och vid denna tidpunkt bedéms majoriteten
av personerna i den branddrabbade tagvagnen ha blivit varse om branden. Vid brand
meddelar tagfoérare trafikledningscentral (TLC), som meddelar andra tagférare och sa
kan TLC ropa ut pa plattform att det brinner. | t; = 3 min utrymmer samtliga inom
den branddrabbade tagvagnen. I tiden t, < 4 min anlander tag 2 till stationen. 50 %
av Ovriga personer i tag 1 pabdrjar utrymning. | tiden t5 = 5 min utrymmer
kvarvarande personer inom brandutsatt tag. 50 % av personerna inom det
inkommande taget antas paborja utrymning eftersom larm ljuder fran brandutsatt tag
och pa perrong av trafikledningscentralen. | tiden t; = 6 min utrymmer aterstoden av
tag 2.

Brand- och utrymningslarm fungerar inte som avsett: Halltider for brandférloppet
enligt ovan, men med skillnaden att personer inom tag 2 i stallet pabdrjar utrymning
som en konsekvens av rokspridning éver plattformen och pa sociala signaler. Utifran
simulerad brandgasspridning beddms den mest stationsnara vagnen i tag 2 paborja
utrymning inom 2 minuter. Analyserad utrymningssakerhet bedéms vara nastan
oberoende av nar dvriga personer inom tag 2 paborjar utrymning, men for att utgora
ett konservativt antagande ansatts en sammanlagd tid pa varseblivnings- och
forberedelsetid till 5 minuter.

Resultat utrymningsberakningar

Grundscena

rion SCA2Es1, ScBEs3 och ScCEs3b etablerar att kder vid utgangar uppstar relativt

tidigt, och att en hogre flodeskapacitet i och genom biljetthallen kan ha stor inverkan pa
utrymningstider.

FOr att avgdra om utrymningssakerheten ar tillfredstéllande eller inte utfors en visuell kontroll av
genomforda simuleringar. Resultaten presenteras i foljande tabell.

Tabell 8. Re

Scenario

sultat utrymningsanalys relativt genomfoérda brandgassimuleringar.

Tid till saker plats [s] Sakerhetsmarginal [s] | Kétid®

Referensfallet

- - Cirka 27 minuter

ScA2Es1 (BGV 60) 800 >100 <400 s

ScCEs3a (ingen BGV) | 800 >100 <400s

ScCEs3b (inget

utrymningslarm)

800 >100 <300s

Soédergaendel

- - Cirka 16 minuter

Samtliga dimensionerande scenarion uppvisar en positiv sikerhetsmarginal.

> Kotid utvarderas enbart mot stationsbyggnaden, och bedéms inte behdva understiga 8 minuter
inom de omraden dar personer kdar pa en saker plats.
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Kanslighetsanalys

| detta avsnitt undersdks hur olika osdakerheter paverkar analysresultaten. Utifran
genomford skattning av dimensionerande personantal bedéms anvant varde for denna
faktor ha valts konservativt. Nedan redovisas tva scenarion som studerar:

1. Val av utrymningsvag — hur ser utrymningsférloppet ut om personer primart antas
flytta sig i riktning bort fran branden?

2. | kanslighetsanalys 2 har personer antagits forflytta sig enligt en normalférdelning
med medelvarde 1,35 m/s och standardavvikelse 0,255 avgransat till intervallet
[0,65;2,05], vilket grundar sig pa iakttagelser av Fruin [10]. Studeras utifran
brandscenario ScAEs1.

Tabell 9. Resultat kdnslighetsanalys.

Scenario Tid till saker plats [s] Sakerhetsmarginal [s] | Kotid
Kanslighetsscenario 1 | 500 >400 <100 s*
Kanslighetsscenario 2 | 780 >100 420s

*Eftersom kotid enbart utvarderas vid stationsuppgangen konstateras att en reducerad tid vid
denna resulterar i langre kotid vid den tillkommande utrymningstrappan.

Av genomfdrda simuleringar kan vidare utldsas att kortare varseblivning- och férberedelsetid leder
till langre kotider, och om utrymning initieras en minut snabbare vaxer kotiden med nastan exakt
en minut. Detta medfor att det inte gar att minska pa den fasta trappans fria bredd i uppgangen
inom stationsbyggnaden.
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Diskussion

Berakningsdomanen for brandgasfylinadssimuleringen har i vissa delar forenklats i modelleringen.
Dar geometrin ej kunnat moduleras i detalj har atgarder gjorts vilket, konservativt, bidrar till en
mindre rumsvolym som kompensation, varpa brandgasfylinaden av volymen sker snabbare. Det
invartes tunnelsystemet kan dven ha en paverkan pa flodesdynamiken pa brandgasventilationen,
speciellt den naturliga brandgasventilationen och pistongeffekter, av utrymmet varpa
berdakningsdomanen ar stangd mot tunnelsystemet. Kombinationen av vindtryck mot
domanensoppningar och att tunnelsystemet ar stangt beddéms bidra till 6kad ansamling av
brandgaser vid uppgangen till stationsbyggnaden, vilket medfor att utrymningssdkerheten troligen
ar an battre an vad som kunnat simuleras med dessa antaganden. Den detaljeringsgrad som
anvands i berdkningarna bedoms dock tillracklig for att kunna dra 6vergripande slutsatser rorande
godtagbara nivaer for utrymmande personer. | ett mer detaljerat skede bor tunnelns dynamiska
luftfléden tas hansyn till i verifieringarna.

Analyserade scenarion har modellerats med medium respektive IGngsam brandtillvaxt. Dock bérjar
merparten av brander med en sa kallad férbrinntid. Innan antdndning maste bréanslet varmas upp
vilket sker under rokutveckling. | manga fall kan en brand upptéackas innan branden borjar vaxa,
antingen genom att personer kdanner roklukt eller att en rokdetektor aktiveras. | detta stadium ar
det ofta latt att sldcka branden om det finns personer i narheten. | analysen har ingen hansyn
tagits till férbrinntiden utan branden startar vid tiden t = 0, vilket i sig utgor ett konservativt
antagande.

Vidare har brandgassimuleringar genomforts under antagande om vindbelastning i form av ett
tryck vid éverdackningens slut (for att sakerstalla att effekten av den termiska
brandgasventilationen inte Overskattas). Invartes flodesmekanismer ifran tunnelsystemet sa som
pistong- eller stackeffekter har ej beaktats, och berdakningsdomanen ar staingd mot resterande
tunnelsystem i detta skede av projektering.

Genomford analys har visat att sakerhetsmarginalen ar positiv for de undersokta scenariona. Da
konservativa val har gjorts ar det exakta vardet av sdkerhetsmarginalen av mindre vikt da den ar
minst 30 sekunder med konservativa antaganden.

Ett hogre personantal (dn det konservativa antagandet om 2400 personer, i denna rapport) kraver
dock kompletterande analys for att verifiera tillfredstallande utrymningssakerhet.

Andra sakerhetshdjande atgarder (sdsom bafflar/skarmar langs med plattformen, 6kad takhojd
och Overtryckssattning av uppgang) analyseras pa begaran.

Icke godtagbar exponering behdver inte ndédvandigtvis innebara personskador eller forluster i
manniskoliv utan betyder att utrymning ej langre kan ske under vedertaget acceptabla
forhallanden.

Jamforelser med referensfallet visar pa forbattringar i form av kortare total utrymningstid vid
brand i det fria, samt forkortad kd- och tomningstid generellt. Detta bedéms minska risken for
tryck och klamskador vid utrymning av héga personantal, samt underlatta vid témning med
avseende pa totalt strombortfall och andra ordningsstérningar.
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Slutsatser fran analytisk dimensionering

Det bedoms finnas atgarder som medfor att utrymningssakerheten inte férsamras av att stationen
overdackas. Dessa aterges nedan:

Barnvagnsramp i befintlig stationsbyggnad ska tas bort sa att hela den fasta trappans bredd

kan tillgodordknas.

Dorrar i glasparti mellan stationsbyggnad och plattform ska breddas till totalt minst 2,5 meter.

Detta kan astadkommas genom att komplettera existerande skjutdérr med en slagdorr.

Glasparti utfors i klass E 30, med dorrar i klass E 30-C (C=sjalvstangande).

Dorrar till det fria i 6vre biljetthallsniva ska breddas till totalt minst 2,5 meter.

Plattformen ska kompletteras med en minst 2,0 m bred utrymningstrappa som ansluter till

overdackningen fran vastlig riktning.

e Fran overdackningen ska detta ansluta till en dorr, karusellgrind eller liknande med
personflédeskapacitet motsvarande den fasta trappan.

e Vid bada sidor av den fasta trappan ska det finnas fria gangstrak motsvarande minst 1,2 m
innanfor de taktila stédlinjerna narmast plattformskanten.

Brandgasventilation ska installeras 6ver plattformen med en kapacitet motsvarande 60 m3/s.

Placering av brandgasflaktar bestams i kommande detaljprojektering.

Tva impulsflaktar ska installeras. Flaktarna ska enbart aktivera i hdandelse av felfungerande

brandgasventilation. Ansatt kapacitet per flakt ar att ge upphov till luftrorelser pa 10 m/s bort

fran stationsbyggnaden.

Ett automatiskt heltdckande brand- och utrymningslarm (enligt SBF 110:8) ska installeras.

Givet inférandet av ovanstaende atgarder forbattras utrymningssituationen i féljande avseenden:
kortare total utrymningstid, kortare kotider mot stationsbyggnad och det skapas en méjlighet att
utrymma i hdandelse av brand i stationsbyggnad.

Overtrycksattning av stationsbyggnadens uppgang kan vid behov, i den fortsatta detalj-
projekteringen, utgora ett satt att ytterligare forbattra forhallandena for passagen for
utrymmande genom stationsbyggnaden.
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Appendix B — FDS och geometrisk modell

Fire Dynamics Simulator

Kallkoden Fire Dynamics Simulator (FDS) version FDS 6.7.6 har anvants for berakningarna [6].

Stationens geometri delas in i kontrollvolymer och i varje kontrollvolym kommer
kontinuitetsekvationer i varje tidssteg berdkna balansen av den in- och utgdende gasens massa,
rorelse och energi. Fran dessa ekvationer kan lokala varden pa temperatur, gashastighet, sikt mm
erhallas i den studerade delen av stationen.

Berakningarna ar baserade pa Large Eddy Simulation modellering. Detta innebar att uppblandning
mellan brandgasplymen/brandgaslagret och omgivande luft via storskaliga virvlar berdknas
explicit, vilket representerar merparten av den blandning som sker mellan brandgaser och luft.
Uppblandning via virvlar som ar mindre an den underliggande kontrollvolymen modelleras
empiriskt.

Hydrodynamiska ekvationerna

Berdkningsmodellen ar baserad pa fyra differentialekvationer som l6ses med finita
volymmetoden. Denna metod innebar att lokalens volym delas upp i ett antal finita volymer samt
att de termodynamiska och kemiska jamvikterna I6ses for varje finit volym.

De fyra grundlaggande differentialekvationerna med avseende pa bevarande av massa, moment,
energi samt kemisk balans |6ses for varje volym i varje tidssteg.

Geometri

Domadner som omger den geometriska modellen delas in i en finit volymindelning. Den globala
berdakningsdomanen ar uppbyggd enligt ett multidomansystem. Detta innebar att ett antal
subdomaner ar sammanlankade med varandra for att skapa den totala gemensamma
berdkningsdomanen. Pa sa satt kan de kdnsliga delarna nara branden fa en finare volymindelning
medan de mindre kdnsliga delarna kan ges en grévre indelning. Nackdelen ar introduktion av
overgangsfel mellan domanerna, nagot som totalt sett &r underordnat behovet av finare indelning
nara branden med tillgénglig datorkapacitet.

Randyvillkor

Randvillkor definieras som de ytor och volymer som kan paverka eller skapa flode. Exempel pa
sadana ytor ar brandfléde, 6ppningar mot det fria, eller vaggar.

Brandfléde

Branden utgor ett randvillkor och definieras som ett fléde av brannbar gas. Detta flode ansatts i
berdkningarna till effekt per kvadratmeter. Férbranningsmodellen antar férbranning vid
gasblandning inom brannbarhetsgranserna vilket ger energiavgivningen. Brandspridning till
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omgivande foremal har ej modellerats vid simuleringarna utan det dr endast den initiala
brandkallan som genererar energi.

Vindpaverkan

Atmosfarisk vindpaverkan mot éverdackningens dppningar utgdr randvillkor och definieras som
ett dynamiskt tryck mot 6ppningarna. Med detta menas att ett 6vertryck ansatts mot 6ppningarna
i modellen, vilket baseras pa antagen vindhastighet.

Vaggar, golv och tak

| berdkningarna har ytor simulerats som betong, stal eller inerta. Detta for att inte dverskatta
temperaturen inom stationen och beakta varmetransport via omgivande konstruktioner vid
berdkningarna.

Geometrisk modell

Den tredimensionella modellen som anvands beskriver den for brandgaserna mest vasentliga
volymen och visualiseras i Appendix F — Visualisering utrymningsverifiering.

For att konstruera modellen har programmet Pyrosim 2021.4.1201, anvénts [8].

Pa hojden 2 meter ovan golvniva i anslutning till varje utrymningsvag har matpunkt for
amneskoncentrationer, temperatur och sikt inkluderats i modellen. Varje matpunkt har fatt ett
specifikt ID i form av vaning som matpunkten finns i och ett I6pnummer. Over branden har dven
matpunkter for temperatur och hastighet inkluderats med ett inbérdes avstand av 0,5 meter. Over
brandgasluckor mats dessutom volymflodet. Genom impulsflaktarna mats vidare lufthastigheten.
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Appendix C — Pathfinder

Programmet Pathfinder har tagits fram av Thunderhead Engineering. Modellen illustrerar grafiskt i
tre dimensioner de utrymmande personers forflyttning pa stationen. Modellen berdknar framst
personers rorelse men tar dven hansyn till vissa beteenden. Beteenden kan implicit anges med
fordelningar av forberedelsetiden och unika personegenskaper.

Berdakningsmodellen i Pathfinder utgors av partikelmodell, vilket innebar att personer kan forflytta
sig utan ett natverk eller rutnat. Eftersom personerna kan forflytta sig fritt pa plattformen kan
persontdtheten uppskattas med stor noggrannhet vilket kan anvandas fér reducering av
ganghastigheten vid forflyttning. | Pathfinder kan personflédden berdknas med tva olika modeller,
antingen Steering-mode eller SFPE-mode. | SFPE-mode paverkas personers hastighet och fléden av
persontdtheten. Berakningarna som utfors i Pathfinders SFPE-mode grundar sig i Handbook of Fire
Protection Engineering [11]. Steering-mode innebar att anvandaren sjalv specificerar floden i
dorrar och trappor. Modellen bygger pa improvisatoriska och verklighetstrogna beteenden hos
personerna dar forflyttning sker genom att personerna reagerar pa intryck fran varandra och den
omkringliggande miljon. Grundstommen i modellen ar att berdkna den totala "anstrangningen” en
forflyttning medfdér och utifran det prioritera olika vagval. Till skillnad fran SFPE-mode anvander
inte Steering-mode relationen mellan ganghastigheten och persontdtheten av personer for
berdkning av forflyttningstiden. | stillet anvander Steering-mode begransningsavstand till andra
personer och objekt. Styrsystemet for varje enskild person utgar fran ett minsta tilldtna avstand till
en annan person eller objekt vilket innebar att en person inte kan komma narmare inpa en annan
person eller ett objekt dn vad detta tillatna avstand ar.

Programmet forutspar snabbaste vagvalet till en utgang, som utgors av exit, och basprincipen for
rorelse ar individens 6nskan om att rora sig med sin fria gadnghastighet utan att kollidera med
andra individer. Avstand mellan personer berdknas i programmet av att varje individ omges av en
360 graders “"bubbla” vilket kraver att de har ett minimalt avstand till andra personer, hinder och
komponenter i omgivningen. Individerna soker efter den mest férdelaktiga utgangen pa det plan
dar de befinner sig.

Vid simulering av utrymning anvands Steering-mode och grunddata sasom fri gdnghastighet,
floden i dorrar och minsta avstandet mellan personer definieras av anvandaren. Personer i
modellen kan dven delas upp i olika grupper, vilket mojliggdr hansyn till aspekter sasom alder, och
personer med funktionsnedsattning. | programmet definieras dven varseblivnings- och
forberedelsetid genom att en férdrdjning innan initierad utrymning kan ansattas.

Modelleringen ger information om forflyttelsetid samt var flaskhalsar och langre kdbildningar
uppstar. De utrymmande personerna valjer utgang utifran uppskattad utrymningstid dar olika
faktorer varderas sa som; avstand till utgangen, kobildning och personens otalighet vid en ko.
Detta innebar att personerna kan dndra sitt vagval under simuleringen om kder uppstar och en
mer fordelaktig alternativ utrymningsvag finns i narheten.

Verifiering och validering av programmet har skett med tre huvudsakliga metoder:
verifieringstester (verification tests) som genomfors for att sdkerstélla att programvaran fungerar
pa det satt som anges i Pathfinder’s Technical Reference Guide, valideringstester (validation tests)
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som genomfors for att hur val programvaran upptar verkliga beteenden [12] samt jamforelser mot
andra programvaror fér berdkning av tid for utrymning (comparison) [7]. Pathfinder ger generellt
ett konservativt resultat.
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Appendix D — Indata
brandgasfylinadsberakningar

Indata till brandgasfyllnadsberdkningarna anges i Tabell 10.

Tabell 10. Indata till brandgasfyllnadssimuleringar.

Indata Storlek
Omgivande temperaturer 20°C
Glaspartier Inerta
Vaggar, tak och golv Betong
Tag och impulsflaktar Stal
Vindtryck Dynamiskt tryck om 2,4 Pa (motsvarande 2,0 m/s)
Forbranningsvarme 20 MJ/kg
Brandens effektutveckling 15 MW
Effekt per ytenhet 1000 kW/m?
Tillvéxthastighet Medium = 0,012 kW/s?
L&ngsam = 0,003 kW/s?
Bransle 60 % tra och 40 % Polyuretan
kemisk sammansattning: C=4.56, H=6.56, 0=2.34, N=0.4
Andel stralningsvarme 35 % av den frigjorda energin fran branden
Sotproduktion 0,09 g/g
CO-produktion 0,1¢g/g
CO2-produktion 2,5g/g

Storlek pa kontrollvolymer 0,001 m3(0,1 mx 0,1 m x 0,1 m) nira branden
0,008 m3(0,2 mx0,2 mx 0,2 m)idvrigt

Oppningar i modellen Oppning vid éverdickningens slut
Dérrar inom markplan med 6ppningsarea 5 m?
Brandgasventilation 15x4 m3/s

Aktiveringsfunktioner Dérrar mot stationsbyggnad 6ppnar t =180 s
Simuleringstid 20 minuter
Utdata Temperatur (slices och matpunkter)

Koncentrationer av kolmonoxid, koldioxid och syre
(utvarderade pa 2,0 meters hojd)

Sikt (slices, matpunkter och matvolymer)

Flode (slices och matytor over luckor och dorréppningar)

Inkom till Stockholms stadsbyggnadskontor - 2022-02-03, Dnr 2019-05964
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Appendix E — Grafer och utdata fran
brandgassimuleringar

| Figur 11-Figur 12 redovisas grafer over effektutveckling for scenario ScAEs1 (BGV60) och ScCEs3-
1 (ingen BGV). Ytterligare grafer och resultat fran brandgasfylinadsberakningarna presenteras pa
begaran.

Effektutvecklingskurva
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Figur 11. Indata, effektutveckling i scenario ScAEs1 (bgv60) [2].

Effektutvecklingskurva

Figur 12. Indata, effektutveckling i scenario ScCEs3-1 (ingen BGV) [2].
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| Figur 13 nedan visas effekten av impulsflaktarna.
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Figur 13. Vektoriellt askadliggorande av luftrorelser vid impulsfliktarnas narhet.
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Appendix F — Visualisering
utrymningsverifiering

| detta appendix redovisas en jamforelse mellan sikten pa 2 meters héjd inom den 6verdackade
delen av stationen utrdaknad med brandgasfyllnads- samt utrymningssimuleringar. ScCEs3a (ingen
BGV) har valts for visualiseringen. Skalan for siktbarhet illustreras i Figur 14 nedan.
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Figur 14. Siktbarhet 0 till 30 meter, med en svart markering for att askadliggora vardet 5 meter.
Notera att 5 m sikt inte utgor acceptanskriterium.
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Personer nar saker plats inom uppgangen
till stationsbyggnaden, eller koar i det fria.
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