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Revideringar sedan féregdende version dr markerade med streck i marginalen.

Bakgrund och syfte

Inom fastigheten Lappmannen 4, Stockholms Stad, underséker Willhem majligheten att uppféra ny
bostadsbebyggelse. Forslaget innebar att befintliga parkeringshus ersatts med ett flerbostadshus.
Den tankta bostadsbebyggelsen kommer att ligga i anslutning till tunnelbanans gréna linje. | figur 1
redovisas omradets lage, markerat i rott, i forhallandet till omgivningen.

Figur 1. Aktuellt omrdade markerat i rétt inklusive ndrmaste omgivningen. (Google Maps, 2021-02-22)

Med anledning av planomradets néarhet till tunnelbanans grona linje har Brandskyddslaget fatt i
uppdrag att utreda majliga risker fran denna mot planomradet.

Syftet med utredningen ar att 6versiktligt utreda maéjliga risker och vid behov foresla atgarder fér hur
riskerna bor hanteras for att en acceptabel sdkerhet ska uppnas inom planomradet.

Utredningen omfattar endast plotsliga och ovdntade handelser med akuta konsekvenser for liv och
hélsa fér manniskor som vistas inom det studerade omradet. | analysen har hansyn inte tagits till
langsiktiga effekter av halsofarliga @mnen, buller eller miljofarliga utslapp.
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Forutsattningar

Enligt Plan- och bygglagen (2010:900)* skall bebyggelse lokaliseras till mark som &r lampad for
dndamalet med hansyn till boendes och 6vrigas halsa. Sammanhallen bebyggelse skall utformas med
hansyn till behovet av skydd mot uppkomst av olika olyckor.

Lansstyrelsen rekommenderar i sin skrift Riktlinjer fér planldggning intill végar och jérnvdgar dér det
transporteras farligt gods? skyddsavstand mellan ny bebyggelse och vigar med transport av farligt
gods samt jarnvag.

Med jarnvag avses dock framst jarnvagsstrackor som trafikeras av person- och godstrafik och som
ingar i det nationella jarnvagsnatet. Rekommenderade skyddsavstand till sddan jarnvag ar 50 meter
till bostader samt 25 meter bebyggelsefritt. Avstanden harror i forsta hand till att hantera olycka med
ursparning och olycka med brannbara véatskor. Lansstyrelsens rekommenderade skyddsavstand
avseende ny bebyggelse intill jarnvadg avser inte primart banor med tunnelbane- eller sparvagnstrafik.

Nagra direkta riktlinjer for placering av bebyggelse nédra tunnelbanespar finns inte.

Planerad bebyggelse

Det aktuella omradet ligger pad Wergelandsgatan 21, Stockholms Stad (se figur 2). Direkt sydost om
den tankta bebyggelsen ligger Blackebergs tunnelbanestation och sydvast om den tankta byggnaden
gar tunnelbanan. | ndromradet av Lappmannen 4 bestar bebyggelsen framst av bostader.

Planen for Lappmannen 4 &r att ersatta dagens parkeringshus med flerbostadshus. Det nya
bostadshuset planeras i 4-5 vaningar med totalt 55 lagenheter och parkeringsgarage i bottenplan (se
figur 2). Det ar dven foreslaget att lagenheternas balkonger ska vara placerade mot bostadsgarden.
Den totala byggnadstekniska arean (BTA) ar 2 800 kvadratmeter.

Bjornsonsgatan

Tunnelbanan o y
Figur 2. Planférslag sett ovanifran (till vinster) och fran norr (till héger) (Forslag 2B, Liljewall arkitekter, 2022-11-30).

Omradet dar flerbostadshuset ska byggas ligger lagre dn tunnelbanan (se figur 3 och 4).
Hojdskillnaden mellan markniva inom planomradet och sparomradet ar ca 1,5-1,8 meter (se figur 5). |
figur 3 och 4 framgar att det finns ett stangsel mellan tunnelbanan och planomradet.

1 Plan- och bygglagen (SFS 2010:900 med &ndringar t.o.m. SFS 2013:307)

2 Riktlinjer for planlaggning intill vagar och jarnvagar dar det transporteras farligt gods, Fakta 2016:4, Lansstyrelsen
Stockholm, 2016-04-11

Lappmannen 4 2023-11-14 503569 2



Inkom till Stockholms stadsbyggnadskontor - 2023-11-15, Dnr 2020-16562

BRANDSKYDDSLAGET

Figur 3. Planomrddet i férhallande till tunnelbanan med nuvarande utférande. Bild tagen frdn Bjérnsonsgatan. (Google
Maps, 2021-02-22)

Figur 4. Planomrdde med nuvarande utférande. Bild taget mot Bjérnsonsgatan. (Ansékan om direktanvisning av mark,
Willhem)

Delar av sparet ar aven utrustat med ursparningsraler viket syns i figur 5 nedan.

Figur 5. Markering av placering av urspdrningsrdl samt héjdférhédllanden i omradet. (Liliewall arkitekter, 2023-11-13)

Uppdragsnamn: Lappmannen4 Datum: 2023-11-14 Uppdragsnummer: 503569 Sida: 3av 17
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Identifierade risker

Riskkallor som ligger i anslutning till det féreslagna bostadshuset har identifierats genom en
riksinventering. Alla avstand &r raknat till byggnad. De identifierade riskerna som finns i naromradet
ar:

e Tunnelbana, 13,5 meters avstand mellan ndrmaste byggnadsdel byggnad och spar
e Transportled for farligt gods (vag 275), cirka 280 meters avstand
e Bensinstation Circle K, cirka 330 meters avstand

Tunnelbanan har identifierats som den enda riskkallan som kan medféra plotsliga och ovdntade
olyckor med paverkan mot aktuellt planomrade. Bensinstation och transportleder for farligt gods
ligger mer dn 280 meter fran omradet och bedéms inte relevanta att studera for det aktuella
planomradet.

Ett Overgripande resonemang kring suicidrisk redovisas ocksa.

Tunnelbanan

| sydvast angransar det aktuella omradet mot tunnelbanans gréna linje mellan Hasselby strand och
Hagsatra. Under rusningstrafik gar dven tag till Farsta strand och Skarpnack. Tunnelbanan bestar av
tva spar som gar utmed planomradet. P4 den vastra delen om omradet gar tunnelbanan pa en bro

Over Bjornsonsgatan (se figur 2).

Enligt SL:s tidtabell &r turtatheten generellt 5-10 minuter. Trafiken &r tatare pa vardagar an pa helger
samt gar oftare under rusningstid. Sammanlagt sker 186 tagpassager per spar och vardagsdygn
(ndgot farre pa helgerna).

Maxhastigheten pa den grona linjen ar 70 km/h. Blackeberg station ligger i direkt anslutning till
planomradet. Stationsbyggnaden ligger cirka 100 m fran planomradet och perrongen slutar ca 10-15
meter fran planomradet. Eftersom samtliga tag i trafik stannar vid stationen ar hastigheten forbi det
aktuella omradet lagre an maxhastigheten.

Oversiktlig riskvardering
Utifran riskinventeringen dr bedémningen att féljande olycksscenarier kan vara relevanta att beakta
vad géller risknivan for personer som vistas inom omraden néra tunnelbanan:

1. Ursparning

2. Tagbrand

SL som &ger sparen kan ocksa ha krav pa skyddsavstand for atkomst for underhall m.m. pa banan.
Ursparning

Allmant

Pa tunnelbanan forekommer, enligt tidigare, enbart persontrafik. Olyckshdandelse som kan paverka
planomradet utgors av att ett ursparat tag lamnar sparomradet och kolliderar med manniskor eller
byggnader.

Det kortaste avstandet till bebyggelse inom planomradet ar 13,5 meter. Tunnelbanan &r dven delvis
utrustad med ursparningsraler (se figur 5). Den del av den bostadsbyggnaden som planeras ndrmast
tunnelbanan ligger utmed den del av sparet som &r férsedd med ursparningsraler.

Ett ursparat tag hamnar sallan langre fran sparet dn en vagnslangd. Den grona linjen trafikeras endast
av nyare tagset (C20) vars vagnar ar 46,5 meter langa och ar sammankopplade till tva- eller
trevagnstag.
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Sannolikheten for kollision mellan tva tag ar mycket lag till foljd av det ATP-system (Automatic Train
Protection) som finns utmed Grona linjen. Systemet innebar att tagen aldrig kommer for nara
varandra, att de inte kor in i en vaxel som ar felstalld och att réd signal inte kan ignoreras.

Tunnelbanesparen ligger ca 1,5-1,8 meter 6ver marknivan inom planomradet (se figur 5 och 6), vilket
ar en begransad hojdskillnad som inte bor paverka ett ursparat tags ursparningsavstand i nagon
storre utstrackning. Utmed den stracka dar byggnad planeras ndrmast sparet finns enligt tidigare
ursparningsréler.
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Figur 6. Sektion genom den del av byggnaden som ligger ndrmast tunnelbanan. Héjdférhdllandet mellan
sparomrddet och markniva vid den sédra delen av byggnadsdel ndrmast sparomradet dr 1,5 meter vilket
framgar av figuren. (Liljewall arkitekter, 2023-11-13).

Frekvens

Majoriteten av alla ursparningar innebar en mycket begransad paverkan pa kringliggande omraden
eftersom ursparningen i de allra flesta fall endast innebar att ett hjulpar hoppar av sparet och att
taget forblir uppratt inom sparomradet.

Enligt en sdkerhetsstrateg pa Region Stockholm, Trafikférvaltningen, har ingen ursparning dar taget
har Iamnat spdromradet intraffat i tunnelbanan sedan tunnelbanetrafiken startades pa 1950-talet>.
Sedan 1999 samlas statistik 6ver olika hdndelser in. Under den perioden registrerades 21
ursparningar i tunnelbanan, samtliga intraffade i mycket Iag fart och merparten var med spargaende
arbetsfordon nattetid. Det har dven hant att tunnelbanetag har sparat ur i samband med vaxling pa
depaer. Detta har da skett i mycket 1ag hastighet (5 km/tim).

Utmed planomradet géller féljande forutsattningar som ytterligare minskar sannolikheten for
ursparning:

ursparningsraler pa delar av strdckan

banan bestar av dubbelspar

banan ar forsedd med ATP-system (se ovan)

forekomst av ursparningsraler utmed delar av planomradet

3 Information fran Hans Howits, sakerhetsstrateg, Region Stockholm, Trafikférvaltningen, 2019-09-06
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For att avgéra omfattningen av paverkan pa personsikerheten inom planomradet sa utfors
frekvensberakningar avseende ursparning och sannolikheten att ett ursparat tag kolliderar med ny
bebyggelse. Dessa berdkningar baseras pa en modell som utgar fran ursparning pa jarnvag.

Tagvikten for tunnelbanetag ar dock lagre &n for gods- och persontag som trafikerar jarnvag. Ett
ursparat tunnelbanetag bedoms darfor inte hamna lika langt fran sparet samt medféra mindre
paverkan vid en eventuell kollision dn for motsvarande handelse pa jarnvag.

Berakningarna utfors utifran metodik som redovisas i Structures built over railway lines —
Construction requirements in the track zone .

1. Frekvensen for ursparning i anslutning till bebyggelsen (F1) berdknas med féljande ekvation:
F =e xdxZ,x365x107
dar
er= ursparningsfrekvens per tdgkm for persontag (0,25-108 / tagkm)

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

Z4 = antal tag per dygn

Planomradet ligger nara Blackeberg station vilket innebar att hastigheten kommer att ligga under
70 km/h pa den aktuella strackan. Maximalt virde pa d blir 61,3 meter (vid 70 km/h).

Utifran statistik fran Trafikanalys dver bantrafikskador® respektive bantrafik® under dren 2009-2018
sa gors en grov bedomning av ursparningsfrekvensen for tunnelbanan (se tabell 1)

Tabell 1. Uppskattning av urspdrningsfrekvens i tunnelbanan utifrdn svensk statistik.

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

Antal tagkm 2017 13111 000

Uppskattad ursparningsfrekvens 4,610
ursparningar/tagkm

Trafiken pa det bortre sparet inkluderas inte i berakningarna da avstandet, befintlig perrong samt
brokonstruktion innebar hinder for ett tag pa det bortre sparet att na planomradet vid en ursparning.

2. Sannolikheten att ursparat tag kolliderar med byggnad (P2) berdknas med nedanstaende
ekvation. Sannolikheten ar beroende av avstandet mellan jarnvagsspar och byggnad och avtar
med ett 6kat avstand. Ekvationen avser dubbelspar.

b-—a , +(b—(a+4.2)

P2=((; ) b

3 '
N 0.25x—
) E Xd

dar

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

5 Bantrafikskador 2018 (Statistikrapport 2019:16), Trafikanalys
6 Bantrafik 2018 (Statistikrapport 2018:17), Trafikanalys
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d =se ovan

b = det maximala vinkelrata avstandet (m) fran sparet som vagnen kan hamna, vilket berdknas
som V%>®

a = vinkelratt avstand (m) mellan sparmitt och byggnad

c = det, langs sparet, parallella avstandet inom vilket byggnad I6per risk att traffas av ursparad
vagn pa ett avstand g, vilket berdknas med ekvationen:

c=£i><{b—a) omb>a Arb<ablirc=0
)

Med en maximal hastighet pa 70 km/h, blir b = 10,3 meter.

Eftersom planomradet ligger pa en lagre hojd &n sparomradet raknas avstandet a mellan sparmitt
och banvallens kant. Avstandet mellan spar och banvallens kant ar ca 2,5 meter. For de
ursparningsscenarier dar vagnen hamnar inom 2,5 meter fran sparet galler alltsd ekvationerna ovan.
Med a = 2,5 och 6vriga varden enligt ovan sa blir P2= 13 %, d.v.s. i ca 87 % av fallen kommer vagnen
att stanna uppe pa vallen.

| tabell 2 redovisas ursparningsfrekvens (F1) samt sannolikhet (P;) och frekvens (F2) for att en
ursparad vagn kolliderar med byggnad. Samtliga dessa faktorer ar enligt ovan beroende av tagets
hastighet vid ursparningstillfallet.

Tabell 2. Beriknad frekvens fér att urspdrad vagn kolliderar med byggnad vid hastigheten 70 km/h.

0 61 50,0% 9,5E-05
1 55 36,9% 7,0E-05
2 49 26,2% 5,0E-05
3 43 17,9% 3,4E-05
4 38 11,5% 2,2E-05
5 32 6,9% 1,3E-05
6 26 3,7% 7,1E-06
7 20 1,7% 3,2E-06
8 14 0,6% 1,1E-06
9 8 0,1% 2,1E-07
10 2 0,002% 3,6E-09
11 0 0,0% 0,0E+00
12 0 0,0% 0,0E+00
13 0 0,0% 0,0E+00
14 0 0,0% 0,0E+00
15 0 0,0% 0,0E+00

Enligt tabell 2 ar det potentiella konsekvensomradet vid en ursparning beroende av vagnens
hastighet vid ursparningségonblicket. Vid maximal hastighet 70 km/h kan ursparningen leda till
konsekvenser inom maximalt 10,3 meter fran sparet. Sannolikheten for att vagnen hamnar sa langt
fran sparet ar dock mycket Iag, 1 olycka pa 280 miljoner ar. Skadeavstandet minskar kraftigt med en
minskad hastighet. Det kortaste avstand mellan byggnad inom planomradet och ndrmaste spar ar
13,5 meter.

Ovanstdende varden ar beraknade under férutsattning att hastigheten ar 70 km/h. Ju lagre
hastigheten ar ju hogre ar sannolikheten for att en ursparad vagn stannar pa banvallen.
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Eftersom planomradet ligger néra en station beddms hastigheten vara ldgre an 70 km/h. Vid
berakning av det maximala vinkelrdta avstandet fran sparet som en vagn kan hamna kan avstandet
bli féljande vid olika hastigheter:

a) 10,3 meter vid 70 km/h,
b) 8,6 meter vid 50 km/h och
c) 6,5 meter vid 30 km/h.

Konsekvens

Enligt ovan kan en vagn hamna ca 10,3 meter fran sparet vid hastigheten 70 km/tim, vilket
understiger avstandet mellan spar och narmaste byggnadsdel. Berdkningsmodellen ar baserad pa tag
och inte motsvarande tunnelbanevagnar vilket innebar att ett kortare avstand ar troligt for
tunnelbanan eftersom de vagnarna &r lattare. Enligt statistik fran Region Stockholm,
Trafikforvaltningen, sa har dessutom ingen ursparning skett dar taget har ldmnat sparet under de
snart 70 ar som tunnelbanan varit i drift. Sannolikheten for att ett tunnelbanetdg hamnar sa langt
utanfor sparomradet att kollision med byggnad uppstar bedoms vara extremt 1ag utifran tidigare
intraffade ursparningar och det aktuella avstandet.

Om ett ursparat tag kor in i byggnader néra sparet bedoms framst lokala byggnadsskador kunna
uppsta. Eftersom hastigheten vid ursparningstillfallet sannolikt &ar Iag (hastighet som &r lagre &n
maxhastighet samt att de tagdelar som inte sparar ur initialt “haller emot” den ursparade delen)
bedodms kraften som taget i sadant fall kor in i byggnaden med vara begrénsad. Pa den del av
strackan dar byggnaden angransar till tunnelbanan pa ett avstand av 13,5 meter finns ocksa
ursparningsraler som kan fanga upp taget vid en eventuell ursparning. Dar ursparningsraler saknas &r
avstandet 16-17 meter eller mer fran mellan byggnad och spar. Person- eller byggnadsskadorna
beddms ddarmed bli begransade. Om barande byggnadsdelar traffas av det ursparade taget kan delar
av byggnaden i varsta fall rasa. Sannolikheten for detta dr dock mycket Iag. Det &r mer troligt att
lokala byggnadsskador uppstar om ett tag kor in i byggnaden.

Ekvation for berdakning av Sannolikheten att byggnad kollapsar till foljd av kollision forutsatter att
en ursparning endast riskerar att leda till byggnadskollaps om taget har en hastighet som 6verstiger
60 km/h vid ursparningstillfillet*. Ekvationen &r baserad pa jarnviagsvagnar med avseende pd vikt
m.m. och beddms inte vara direkt applicerbar pa tunnelbana (lattare fordon). Troligtvis skulle det
krdvas en dnnu hogre hastighet for byggnadskollaps vid ursparning av en tunnelbanevagn. Med
hansyn till vagnens vikt bedoms dock kollisionskraften vara sa stor att lokala byggnadsskador kan
intraffa inom det maximala skadeavstandet (b). For riskberdkningarna bedoms det darfor vara
tillrackligt att berdakna sannolikheten att en vagn kolliderar med byggnad enligt metodiken ovan.
Beddmningen utifran ovanstaende ar att eventuella konsekvenser inom planomradet till féljd av en
ursparningsolycka blir sma. Nagon betydande risk for att byggnader eller personer ska traffas och
skadas av ett ursparat tag bedoms inte foreligga.

Riskoeddmning

Med hansyn till den extremt ldga sannolikheten och de begrdansade konsekvenserna bedoms den
sammanvagda risken for personer inom planomradet som forknippas med ursparning pa
tunnelbanesparen vara mycket lag. Ursparningsralen som finns idag utmed delar av den aktuella
fastigheten bedéms innebara ett tillrackligt skydd utifran det planférslag som har studerats. Nagra
ytterligare riskreducerande atgarder med hansyn till scenariot ursparning bedéms utifran
riskutredningen inte vara nédvandiga.

Tagbrand

Allmént
Avstandet mellan planerad ny bebyggelse och tunnelbanan dr som minst 13,5 meter. Det innebér att
en tagbrand pa sparet eventuellt kan paverka personsdkerheten inom omradet.

Lappmannen 4 2023-11-14 503569 8
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En tagbrand innebar hég varmestralning som kan leda till antédndning av bréannbart material inne i
byggnader nara sparet, vilket kan leda till personskador och vidare brandspridning.

Om vinden ligger pa mot fel hall kan aven brandgaser spridas in i byggnader ndrmast sparet.

Frekvens

Sannolikheten fér en tagbrand pa den aktuella strackan bedéms vara Iag. Det ror sig dessutom om en
mycket begransad stracka (cirka 12 meter), dar ett brinnande tag ska sta for att planerad bebyggelse
ska riskera att paverkas. Den begrdnsade strackan pa 12 meter beror pa att resterande del av
byggnad ligger pa 16-17 meters avstand eller mer. Riktlinjerna vid brand i tag ar vidare att kora till
narmaste station och dar utrymma taget.

Med hénsyn till resenérernas sdkerhet sa foljer utformningen av tunnelbanevagnar strikta regler for
att reducera risken fér omfattande brander. Reglerna omfattar brandskyddskrav som syftar till att
forhindra bade antdandning och brandspridning i vagnen. Detta innebar att sannolikheten for en fullt
utvecklad brand bedéms som mycket I3g.

Det saknas samlad statistik 6ver brander i tunnelbanan i Stockholm. Frekvensen for brand uppskattas
darfor grovt utifran statistik for brand i jarnvagsfordon. Enligt statistik fran Trafikverket under aren
1997-20067 avseende olyckskvoten fér tagbrand respektive ursparning s& bedéms olyckskvoten for
tagbrand vara i genomsnitt ca 90 % av olyckskvoten for ursparning. Enligt tidigare antaganden for
ursparning skulle detta innebira en frekvens for brand i tag pa ca 4,110 per tdgkm.

Fér en 1 km I&ng stracka av tunnelbanans gréna linje vid Blackeberg skulle detta innebé&ra 2,8-1073
tagbrander per ar.

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

For en 1 km lang stracka av tunnelbanans grona linje vid Blackeberg sa uppskattas frekvensen for en
fullt utvecklad brand i tunnelbanevagn konservativt till 1,4-10* per &r.

Konsekvens

For att kritisk varmestralning ska uppnas inom det studerade omradet kravs en relativt omfattande
tagbrand. De mest troliga brandscenarierna bestar av sma brander som har begrénsad paverkan pa
omgivningen.

Brandskyddslaget har tidigare tagit fram en rapport kring dimensionerande brandeffektkurvor for
bade tagtyp C20 och C30 som underlag for brandsdkerhetsvarderingar av tunnlar. | denna redovisas
att tandkallor i form av elfel, brand i vanligare typer av bagage eller mindre anlagda brander inte
kommer att vidareutvecklas i C20 eller C30. Mycket stora bagage samt anlagda brander med
brannbar vatska i passagerarutrymmet kan resultera i en brandeffekt pa upp till 2 MW i
startféremalets ndromrade. | ett extremfall med stor tandkalla i passagerarutrymmet, stor mangd
kvarlamnat bagage och 6ppen dorr till férarhytten sa kan branden i C20 resultera i en maximal
brandeffekt pa 15 MW. Motsvarande fér C30 ar 10 MW.

Konsekvenserna av en tagbrand med dimensionerande brandeffekt pa 15 MW kan berdknas enligt
nedanstaende metodik vilket innebar an berakning av den infallande stralningen mot kringliggande
omraden. Utifran detta kan en bedémning gbras avseende paverkan pa bebyggelse och personer.

7 Statistik 6ver olyckor pa statens sparanlaggningar ar 2006, Banverket 2006
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Samtliga fonster i taget antas ga sonder till foljd av branden varfor flammor ut genom fonstret har

berdknats med formel for fonsterflamma (drag) enligt figur 7 nedan.

L,

Figur 7. Flamma ut genom fénster vid drag.

Nedanstdende formler har anvénts i berdkningarna®:

Flamhajd (m): L, = 1,366 X (%)Or43 X (J%) —h

Flammans horisontella projektion (m): Ly = 0,605 X (%2)0'22 x (L, +h)

Flammans bredd (m): wr=w+ 04 XLy

dar

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

u = vindhastighet (m/s), antas till 1 m/s, vilket ger en konservativ flamhojd

A = Tagets totala fonsteréppningsarea (m?), uppskattningsvis sammanlagt 15 m? fér en vagn
(en sida).

h = fonstrets hojd (m), ca 1 m

3
I

Med ovanstaende forutsattningar sa erhalls foljande varden:

L; =4,3m matt fran undersida fonster blir héjden pa den totala stralande ytan ca 5 m.

LH = 3,2m

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

Flamtemperatur

fonstrets bredd (m), ca 1 m per fonster, sammanlagt ca 15 m per sparvagnssida

Medelflamtemperaturen Tf antas vara 800°C (1073 K). Detta utgar fran uppmatta temperaturer vid

fullskaleférsok. Bakgrundsstralning fran taget har ocksa beaktats.

8 Brandskyddshandboken, Rapport 3134, Brandteknik, Lunds tekniska hogskola, Lund, 2005
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Varmestralning

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

Varmestralningen beréknas enligt foljande ekvation:

E=¢exoxT* dar:
€ = Emissionstal [-], ansatts konservativt till 1,0
c = Stefan-Boltzmans konstant = 5.67x10** kW/m?2K*

Ts

Flammans temperatur [K], 1073 K enligt ovan.

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

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

Ep=FxE dir

F = Synfaktorn (-), som anger hur stor andel av den emitterade stralningen som nar den
mottagande punkten eller ytan (se figur 8).

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

Fi2 =Fa12 + Fp12 + Fei2 + Fpa2

dar Fa1, berdknas enligt foljande ekvation:

. 1( X tan-1 Y N Y tan-1 X )
= —(———=tan an” " ——
A2 o T+ X2 V1+X?2 V1+Y? V1+Y?
dar:
xh yob
d och d enligt figur 8.

Fg1,2, Fc1,2 0ch Fpy; berdknas pa samma satt for dess matt.
» Flammans L 7*
// area (1)

— B
A Mottagande _
Vi punkt (2)
L2 g ,/V Mottagande
7 unkct (2
L s D L2 1 P )
— o L e

—e

Flammans
area (1)

Figur 8. Synfaktor
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Bedémningskriterier

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

En person som befinner sig oskyddad utomhus och upptacker en stérre brand férsoker med stor
sannolikhet satta sig i sakerhet. Tiden for varseblivning samt beslut och reaktion innebar dock att
personen kan utsattas for varmestralning under en kortare stund innan hen reagerar. Det kravs en
mycket hdg stralningsniva (> 40 kW/m?) fér att skadorna ska bli s& akuta att personen inte har ndgon
mojlighet att ens forsdka satta sig i sakerhet. Outhardlig smarta uppnas redan vid 20 kW/m? vid
kortvarig bestralning. For att denna stralningsniva ska leda till omfattande brannskador (2:a graden)
s& kravs dock langre varaktighet. Vid stralning under 10 kW/m? bedéms sannolikheten for
personskador vara mycket 1&g.°

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

Berdkningarna av den infallande stralningen redovisas i figur 9.

Brand i tunnelbanetag (15 MW)

70 \
= 60
E
£
=, 50
o \
£
c
= 40
=
w
3
30
s ~N
3 \
= \
10 —
T ———
|
0
0 2 4 [ 8 10 12 14 16 18 20
Avstand [m]

Figur 9. Infallande strdlning som funktion av avstdndet fran brand i tunnelbanetdg (15 MW).

Skadeomradet vid brand i ett tunnelbanetag ar begransat, hogst ca 10 meter utifran genomférda
berdkningar (se figur 9).

Riskbedémning

Med héansyn till den laga sannolikheten for olycka samt den bedomt begrénsade paverkan bedéms
den sammanvagda risknivan med hansyn till risken fér tagbrand vara lag. Minsta avstand mellan spar
och byggnad ar 13,5 meter. Risken for att en tagbrand ska paverka planerad byggnad éar liten med
hansyn till att avstandet overstiger 10 meter som enligt figur 9 innebér att férvantad stralningsniva
kommer att understiga 15 kW/m?.

9 Vadautslapp av brandfarliga och giftiga gaser och vatskor — metoder f6r bedémning av risker, FOA, September 1997

10 BBRAD 3 — Boverkets dndring av verkets allmdnna rad (2011:27) om analytisk dimensionering av byggnaders brandskydd,
BFS 2013:12; Boverket 2013
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Suicid/olovligt sparbetrédande

| och med att planforslaget innebér att antalet personrérelser nara tunnelbanesparen okar finns
ocksa en 6kad risk for att personer olovligen kommer vistas inom sparomradet. Under perioden
2015-2019 intraffade 84 personpakérningar inom jarnvag och tunnelbana®?. Enligt samma rapport
sker i snitt 8,8 dodsfall per ar inom tunnelbanan till féljd av personpakdérning. Personpakorning kan
ske till foljd av hopp/fall fran broar eller plattformar ner pa spar eller pa grund av olovligt
sparbetradande.

Det aktuella planomradet ligger i anslutning till en station dar hastigheten ar lagre an ute pa banan.
En grov beddmning ar att aktuellt planférslag inte i sig medfér en 6kad risk for suicid pa den aktuella
platsen. Risken for olovligt sparbetradande kan dock 6ka i samband med exploateringen. Idag finns
ett personstangsel utmed banan vilket férhindrar mindre barn och djur att ta sig in pa sparomradet.
For dldre barn och vuxna ar det majligt att ta sig 6ver stangslet. For att minska risken for manniskor
att ta sig in pa sparomradet kan befintligt stangsel ersdttas med ett suicidstangsel. Sadana stangsel ar
hogre, har en tat struktur sa att de inte ar klattringsbara samt ar forsedda med t.ex. piggar pa
toppen.

Utmed tunnelbanan ar denna typ av stangsel inte sa vanligt och det &r knappast rimligt att utmed
just detta planomrade vidta 6kad skyddsatgarder da det ger mycket begransad effekt.

Individrisk

Utifran berdknad frekvens och skadeomraden foér ursparning och tagbrand (se tidigare avsnitt) har
individrisken berdknats. Denna redovisas i figur 10. Den berdknade risknivan jamfors med de
acceptanskriterier for risk som normalt anvands i samhallsplaneringen och som baseras pa underlag i
rapporten Vérdering av risk’?. Kriterierna dr framtagna med hinsyn till olycka vid transporter med
farligt gods och bér anvandas med forsiktighet fér andra risker. | berdkningarna har hansyn tagits till
risken for kollision med byggnad (se berdkningar under ursparning).

Individrisk - Utomhus
1,0E-02

172 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13514 15 1:6 17 18 19 20 21 22 23 24 25
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1 0E-03 byggnadsdeli
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dvriga byggnadsdelar

1.0E-04

[
1
H
[
i
i
1
i
1

: i
1,0E-05 ; —t
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1,0E-07

1,0E-08

1,0E-09

Avstand fran tunnelbanan (m)

\ ——  MSB Ovie = IMSB Undre Jm—r |

Figur 10. Individrisk for oskyddade personer utmed tunnelbanans gréna linje vid Blackeberg.

11 Suicid i transportsystemet, forstudie, Trafikverket, Karolinska institutet, Region Stockholm, Rapport 2020:01, 2020

12 vardering av risk, Statens Raddningsverk, Det Norske Veritas, 1997
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Den berdknade risknivan visar pa en oacceptabel risk jamfort med redovisade acceptanskriterier for
avstand upp till ca 5 meter fran sparet. Pa avstand mellan 5 och 10 meter ligger risknivan inom
ALARP. For storre avstand ar risknivan acceptabel. Detta beror pa att paverkan fran bade ursparning
vid maximal hastighet (70 km/h) samt tagbrand enligt berdkningarna inte har nadgon effekt pa stérre
avstand.

Den aktuella hojdskillnaden pa ca 1,6 meter dar byggnaden ligger som ndrmast sparet bedéoms vara
hanterad med anvand berdkningsmetodik da sparomradet normalt har en forhojning jamfort med
omgivningen och statistiken som anvants som underlag till berdkningarna darfor inkluderar denna
hojdskillnad for ursparningar som hamnar utanfor sparomradet.

Slutsats

Genomford utredning visar att den enda riskkallan som identifierats i omradets narhet &r
tunnelbanans grona linje. Tunnelbanan utgor framst en risk genom att ett tag kan spara ur eller bérja
brinna. Ingen ursparning dar tag har hamnat utanfor sparomradet har enligt uppgift fran Region
Stockholm, Trafikférvaltningen® skett under tunnelbanans hela drifttid.

Utredningen avseende ursparning visar att scenariot har en mycket liten paverkan pa
personsdkerheten inom planomradet. Sannolikheten for ursparning ar Iag liksom sannolikheten for
att en ursparad vagn hamnar utanfor sparomradet (<15 %). Dessutom finns det ursparningsraler pa
delar av strackan vilket bedoms minska sannolikheten for att en vagn hamnar utanfor sparomradet
ytterligare. Om ett ursparat tag 4nda nar byggnaden narmast blir skadorna sannolikt begréansade och
endast lokala.

Nar det géller brand bedéms sannolikheten for tagbrand vara lag och avstandet mellan spar och
planerad ny bebyggelse bedoms vara tillrdckligt stort for att inte vidare brandspridning ska kunna ske
in i byggnaden.
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Svar pa granskningsyttrande

Detta avsnitt syftar till att svara pa de synpunkter som Storstockholms brandférsvar (SSBF) har
Idmnat pa genomférd riskanalys i samband med granskning av detaljplanen (SSBF, Dnr 305-
1109/2020, 2023-06-19) samt de kommentarer de ldmnat pd ”Utldtande risk Lappmannen 4, 2023-
10-03”.

Svar pa yttrande

Nér det géller brand i tag har den tidigare atgarden avseende ett avskdarmande plank tagits bort.
Detta eftersom avstandet till den narmaste byggnadsdelen har 6kat fran 8 till 13,5 meter. P4 13,5
meters avstand foreligger enligt genomforda berdkningar ingen risk for vidare brandspridning in i den
planerade byggnaden. Atgirder avseende brand anses diarmed inte vara nédvéndiga. Sannolikheten
for att ett brinnande tag blir stdende i hdjd med planomradet istéllet for att kora vidare in till den
narliggande stationen ar dessutom mycket Iag.

Nar det géller ursparning ar sannolikheten for att ett tunnelbanetag sparar ur och hamnar utanfér
sparet mycket |ag. Statistik visar att ingen sadan ursparning har skett sedan tunnelbanan invigdes i
Stockholm. De flesta tag som sparar ur stannar nara sparet eftersom de delar av taget som inte
sparat ur “haller emot” den ursparade delen. Kraften i det ursparade taget ar ocksa, initialt, riktat
langs med sparet och inte vinkelrdtt mot (bort fran) detta. For att hojdskillnaden ska ha nagon effekt
maste ursparade vagnsdelar hamna utanfor sparomradet. Vid den byggnadsdel som ligger pa 13,5
meters avstand ar hojdskillnaden ca 1,2-1,8 meter (se figur 5 samt 11). Detta motsvarar i stort den
hojd som uppbyggnaden av sparomradet alltid omfattar. Effekten av sparomradets hojd ar sdledes
inkluderad i den statistik avseende ursparning som anvants och dar taget/vagnen hamnat utanfor
sparomradet eftersom den hojdskillnaden varit aktuell dven i de fallen och att intraffade
ursparningsavstand darfor paverkats av detta.

| I
i | 1357m
— | —

! ] 10,25m

| g: ‘ =
= 5| M
=1 |
5l 3! -

- L
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\+28,5 +285 }
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Figur 11. Sektion genom den byggnadsdel som ligger ndrmast tunnelbanespdret.

Om ett ursparat tag kor in i byggnadsdel néra sparet bedéms framst lokala byggnadsskador kunna
uppsta. Eftersom hastigheten vid ursparningstillfallet sannolikt &r lag (< 70 km/h samt att de tagdelar
som inte sparar ur initialt “haller emot” den ursparade delen enligt ovan) bedoms kraften som taget i
sadant fall kor in i byggnaden med vara begransad. Hastigheten uppskattas snarare ligga runt 30-40
km/h med hansyn till ndrheten till stationen. Omfattande skada som delvis eller total kollaps bedéms
vara en osannolik foljd av en ursparning utifran aktuella férhallanden.
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Den metod som anvants for att berdkna ursparningsavstand ar baserad pa statistik fran tag som har
en lite annan utformning samt stérre massa vilket kan paverka avstandet som taget sparar ur.
Metoden kan darfor inte direkt tillampas for tunnelbanetag och bedéms ge konservativa varden, dvs.
langre ursparningsavstand dn vad som kan forvantas. Metoden tillampas dock generellt &nda i brist
pa annan mer anpassad metod. Vid maximal hastighet fas med metoden ett ursparningsavstand pa
10,3 meter. Detta ar troligen hogt raknat utifran ovanstaende resonemang samt att hastigheten
sannolikt ar lagre forbi planomradet an vad berakningarna ar utférda for. Vardet innebar 4nda att det
finns en marginal pa nastan tva meter till den ndrmaste delen av planerad byggnad och sex meter till
den nast narmaste byggnadsdelen.

Utmed hela den byggnadsdel som ligger pa 13,5 meters avstand finns dessutom ursparningsraler.
Dessa syftar till att forhindra att ett ursparat tag lamnar sparomradet och har inforts fér resenérernas
sakerhet med hansyn till den intilliggande bron. Ursparningsraler anvands av Trafikverket som atgard
for att forhindra skada pa resenérer till féljd av ursparning pa broar samt i tunnlar. Trafikverket anser
att atgarden ar tillracklig for resenarers sikerhet. Den bor darfér kunna anses vara tillrdcklig dven for
omgivningens sdkerhet.

| ursparningsral
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Figur 12. Oversyn 6ver aktuellt planomréde.

Sammanfattningsvis nar det galler ursparning sa innebar den mycket laga sannolikheten for att ett
ursparat tag lamnar sparomradet, det aktuella avstandet samt férekomsten av ursparningsraler att
risken for ursparning bedoms vara sa lag att det inte ar motiverat med ytterligare atgarder.

Sammanfattning

Utifran genomfoérd riskanalys gors bedomningen att risker kopplade till tunnelbanetrafiken utmed
planomradet for Lappmannen 4 dr sma och kan accepteras. Bedomningen gors bland annat utifran
foljande forutsattningar:

o Med hansyn till risken for tagbrand ar avstandet till planerad bebyggelse betryggande.

e Sannolikheten for att ett brinnande tag stannar i hojd med planomradet istéllet for att kora
till den narliggande stationen ar dessutom mycket lag.

e Sannolikheten for att en ursparad tunnelbanevagn hamnar utanfér sparomradet ar mycket
I3g (har @n sa lange inte intraffat i Stockholms tunnelbana).
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Hastigheten forbi planomradet ar 1ag eftersom avstandet till station ar kort. Detta innebar
ytterligare 6kad sannolikhet for langre skadeavstand.

Hojdskillnaden bedoms ha en begransad paverkan pa risker kopplade till ursparning.
Endast en liten del av den planerade byggnaden ligger néra sparet.
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