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Sammanfattning

Denna riskbedomning har uppréttats pd uppdrag av AB Svenska bostdder som underlag for ny
detaljplan for omradet Famnen 1 i Akeslund, Stockholms kommun. Det aktuella omradet
planeras for att rymma fem nya huskroppar med bostider, varav ett studenthus. Hus 1-2 har 8-9
vaningar, studenthuset har 6 vaningar och huskropp 3—4 har 8 vaningar samt skyddsrum. Detta
rymmer sammanlagt ca 200 nya bostider.

Malet med uppdraget ér att beskriva och bedéma den foreslagna markanvéndningens lamplighet
ur ett olycksriskperspektiv och vid behov foresla riskreducerande atgarder.

Riskbeddmningen &r avgransad till att behandla tekniska olycksrisker, med direkt paverkan pa
manniskors liv och hélsa. Horisontéret i utredningen ar 2040.

Identifierade riskkéllor utgors av nirliggande tunnelbanespér samt Drottningholmsvégen som
utgdr primér rekommenderad led for transporter av farligt gods. Av de identifierade riskkéllorna
har nérheten till tunnelbanespar bedomts aktuell for djupare analys pa grund av dess nira
avstand till planomradet.

Riskanalysen genomf6rs med en kvantitativ metod dir berékningar av frekvenser och
konsekvenser vigts samman till riskmattet individrisk.

Utforda riskberdkningar visar att risknivierna med avseende pé ursparning pd tunnelbanesparet
ar acceptabelt 1aga inom planomradet. Bengt Dahlgren AB bedomer utifran genomférda
berdkningar att inga ytterligare riskreducerande atgirder behdver vidtas inom planomradet.
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I INLEDNING

Denna riskbedémning har uppréttats pa uppdrag av AB Svenska bostider som underlag for ny
detaljplan for omradet Famnen 1 i Akeslund, Stockholms kommun. Det aktuella omradet
planeras for att rymma fem nya huskroppar med bostéder, varav ett studenthus. Hus 1-2 har 8-9
vaningar, studenthuset har 6 vaningar och huskropp 3—4 har 8 viningar samt skyddsrum. Detta
rymmer sammanlagt ca 200 nya bostéider.

Storstockholms brandforsvar har i ett yttrande rekommenderat att olycksrisker med avseende pa
urspérningsrisk for tunnelbanan ska utredas, d& bebyggelsen planeras att uppforas inom 25
meter fran tunnelbanespéret. Planomréadet ligger ocksa inom 150 meter till en primér farligt
gods-led (Drottningholmsvégen) varfor dven denna olycksrisk omnidmns i riskbedomningen [1].

Denna handling utgér en fordjupning av det inledande PM (Riskbedomning for ny detaljplan,
2021-03-05) som oOversiktligt redogjorde for forutsittningarna och genomforbarheten av en ny
detaljplan med den foreslagna markanvandningen [2].

Syfte och mal

Uppdraget syftar till att mojliggora att olycksrisker kan hanteras pa ett tillfredsstillande sétt
enligt kraven i Plan- och bygglagen [3] samt Miljobalken [4].

Malet ar att beskriva och bedoma den foreslagna markanvindningens lamplighet ur ett
olycksriskperspektiv och vid behov foresla sadana riskreducerande atgérder som kan bli aktuella
att vidta i detta avseende. Malet dr dven att hantering av riskerna inom detaljplanen ska medféra
en acceptabel riskniva samtidigt som kommunens och fastighetsdgarens ambitioner uppnas.

Avgransningar

Riskbeddmningen ér avgrinsad till att behandla tekniska olycksrisker', med direkt paverkan pa
minniskors hélsa och siikerhet. Naturolyckor? och sociala olyckor® behandlas inte. Hilsoeffekter
till f61jd av langvarig exponering samt attentat eller hindelser som sker med uppsat behandlas
saledes inte.

Horisontar for riskbedéomningen ar ar 2040.

! Med tekniska olyckor avses olyckor forknippade med industrianliggningar, transportsystem och kemikalier.
2 Med naturolyckor avses olyckor forknippade med ras, skred, erosion och éversviimningar.

3 Med sociala olyckor avses antagonistiska handlingar och i viss utstrickning suicid/personpakdrningar.
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Kravbild

Riskhénsyn vid fysisk planering utgér fran krav som stélls i Plan- och bygglagen [3] och
Miljobalken [4]. Bland annat innebér kraven att bebyggelse ska lokaliseras till mark som ar
lampad for 4ndamélet med hénsyn till ménniskors hilsa och sikerhet samt risken for olyckor.
Bebyggelsen ska dven utformas och placeras pa den avsedda marken pa ett sétt som &r lampligt
med hénsyn till skydd mot uppkomst och spridning av brand och mot trafikolyckor och andra
olyckshéndelser.

Faktabladet Riskhantering i detaljplaneprocessen [5] utgor en riskpolicy, upprittad av lans-
styrelserna i Skane, Stockholms och Vistra Gotalands 14n, avseende hur markanvandning,
avstind och riskhantering samspelar i detaljplaner ndra farligt godsleder. Policyn avser att ut-
gora en grund for de lokala och regionala riktlinjer som sedan uppréttas i ldnen. I policyn anges
bland annat att riskhanteringsprocessen ska beaktas vid planldggning inom 150 meter fran en
led avsedd for transport av farligt gods. I Figur 1-1 nedan illustreras ldmplig markanvéndning i
anslutning till transportleder for farligt gods.

A
A 4

Riskhanteringsavstand 150 m

Zon A ZonB ZonC

L - odling G - bilservice B - bostader

P - parkering (ytparkering) J - industri C - centrum

T - trafik K - kontor D -vard

N - friluftsomrade U -lager H - 6vrig handel

(t.ex. motionsspar) N- friluftsomrade (t.ex. camping) R - kultur

P — parkering (6vrig parkering) S -skola
E - tekniska anlaggningar K - hotell och konferens
H - sdllanképshandel Y - idrotts- och sportanldggningar
Y - idrotts- och sportanlaggningar (arena eller motsvarande)

(utan betydande askadarplatser)

Figur 1-1. Zonindelning for riskhanteringsavstdind. Zonerna representerar ldmplig markanvindning i forhallande till
transportled for farligt gods [5].

Riktlinjer for planldggning intill vigar och jarnvdgar ddr det transporteras farligt gods [6] ar
uppriéttat av Lansstyrelsen i Stockholms lén och avser att ge véigledning och underlétta hante-
ringen av riskfragor relaterade till farligt gods. Riktlinjerna ger en mer konkretiserad bild av hur
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olycksrisker ska hanteras inom ldnet med stod av den mer allménna riskpolicyn. I riktlinjerna
aterges nedanstéende illustrerade rekommenderade skyddsavstand mellan priméra transportleder
for farligt gods och olika typer av markanvéndning, se Figur 1-2 nedan.

Risker som uppstér till foljd av transporter av farligt gods pa andra vigar &n rekommenderade
transportleder ska ocksa beaktas om det r sannolikt att farligt gods transporteras i ndrheten av
det aktuella planomradet.
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Rekommenderad markanvindning inom respektive zon

G - drivmedelsfarsarining | E - tekniska anldggningar B - bostider
{obemannad) G - drivmedelsférsdrjning (bemannad) | C- centrum
L - odling ach djurhdlining | J - industri 0 - vird
P — parkering (ytparkering) | K - kontor H - detaljhandel
T - trafik N - friluftsliv ech camping O - tillfallig wistelse
P - parkering {Gvrig parkering) R - besoksanldggningar
Z - verksamheter 5 - skola

Figur 1-2. Rekommenderade skyddsavstand mellan primdra transportleder for farligt gods och olika typer av mark-
anvdndning. Framtagen baserat pa riktlinjer fran Lénsstyrelsen i Stockholms ldn [6].

Lénsstyrelsen anser att ett bebyggelsefritt avstaind om minst 25 meter intill priméra transport-
leder for farligt gods &r ett minimikrav for att uppfylla PBL [3]. Inom 30 meter fran priméar
transportled for farligt gods stélls riskreducerande krav pa bebyggelsens utformning.

Riskreducerande &tgérder rekommenderas i enlighet med Boverkets och Réddningsverkets
(nuvarande Myndigheten for samhéllsskydd och beredskap) rapport Sdkerhetshéjande dtgdrder
i detaljplaner [7]
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2 OMRADESBESKRIVNING

I aktuellt kapitel redovisas en omradesbeskrivning.

Akeslund och niromradet

Akeslund ir tillsammans med nirliggande stadsdelarna Riksby och Akeshov en del av en
programsatsning for att utveckla omradet kring Brommaplan, med 3000 — 4000 nya bostdder i
kollektivtrafiknéra lage. Omréadets bebyggelse &dr anpassad efter terrdngen, med mycket gronska
och hus och gator som f6ljer sluttningarna.

Planomradet

Det aktuella planomradet ir beléiget i centrala Bromma i stadsdelen Akeslund, i den viistra delen
av Abrahamsbergsskogen ndra Brommaplans tunnelbanestation. Planomrédet omfattar delar av
fastigheterna Akeshov 1:1, 2, och Ulvsunda 1:1, 12, samt Famnen 6 och Dussinet 2. Plan-
omradet &r ca 10 000 — 12 000 kvm stort, se Figur 2-1. Ungeférlig lokalisering av aktuellt
planomrade (markerat i rosa) i relation till Brommaplans tunnelbanestation [9]. nedan. I en tidig
beddmning tror stadsbyggnadskontoret att platsen kan rymma ca 200 bostéder, bade hyresrétter
och bostadsritter [8]. Svenska bostdder AB planerar cirka 82 bostdder inklusive LSS-boenden
(huskropp 1-2) samt studentbostdder. [9]. Gimle planerar i huskropp 3—4 cirka 101 bostdder
inklusive forrdd som kan iordningstéllas till ett skyddsrum. [10]

Brommaplans
tunnelbanestation

Figur 2-1. Ungefirlig lokalisering av aktuellt planomrade (markerat i rosa) i relation till Brommaplans
tunnelbanestation [9].
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Tunnelbanespar

Figur 2-2. lllustration av kommande bostadsbebyggelse, tunnelbanespdret markerat (situationsplan).
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3 OMFATTNING AV RISKHANTERING OCH METODIK

I aktuellt kapitel beskrivs uppdragets omfattning av riskhantering och vald metodik.

Omfattning av riskhantering

Overgripande principer for riskhantering i aktuellt uppdrag hiimtas fran riskhanteringsprocessen
sa som den presenteras i ISO 31000 [9], se Figur 3-1. I nedanstiende sektioner presenteras
metodiken for var och ett av de tre stegen som utgor riskbeddmningen.

— ™~

A~ N
rd
’ Riskhanteringsprocessen

/

A

|
Etablering av kontext -
{ \
Riskidentifiering R
Riskbedb'mning Riskanalys —
Riskvirdering ha—
\\\ 1
\

\ Riskbehandling e

Figur 3-1. Riskhanteringsprocessen anpassad utifran ISO 31000.

Metodik for riskidentifiering

Riskidentifieringen dr en genomgang av potentiella riskkéllor i planomradets omgivning.
Identifieringen utgér fran geografiska avstand mellan planomradet och verksamheter som kan
utgdra en risk. Baserat pa avgriansningarna som presenteras ovan har nedanstaende riskkéllor
beaktats i riskidentifieringen.

- Spérbunden trafik med risk for ursparning. Beaktas inom 25 meter fran planomradet.

- Rekommenderade transportleder for farligt gods. Beaktas inom 150 meter fran
planomrédet.

- Riskfylld verksamhet: Omfattar farliga verksamheter enligt LSO 2 kap. 4 §,
drivmedelsstationer samt verksamheter som omfattas av Sevesolagstiftningen.
Bensin- och drivimedelsstationer beaktas inom 100 meter och dvriga inom 500 meter.
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Metodik for riskanalys

Riskanalysen genomfors med en kvantitativ metod dér frekvenser och konsekvenser véigs
samman till riskmaéttet individrisk for tunnelbaneursparning.

Individrisk definieras som sannolikheten for en godtycklig individ att omkomma pa ett ar,
forutsatt att individen vistas pa samma plats. Notera att det &r ett matt, och inte den
verkliga sannolikheten att omkomma. Individrisken ar oberoende av hur ménga personer
som vistas i omradet.

Riskmattet samhallsrisk, vilket tar hansyn till persontitheten inom ett givet omrade,
kvantifieras inte i denna riskbedomning. Da konsekvenserna av en olycka med avseende
pa ursparning av tunnelbana begrinsas till olycksplatsens omedelbara niarhet bedoms
riskméttet samhéllsrisk inte tillfora ytterligare varde till riskbedomningen och undersoks
dérmed inte nérmre.

Riskanalys avseende farligt gods pa Drottningholmsviagen genomfors med en kvalitativ
metod med jadmforelse fran tidigare riskanalyser och erfarenheter.

Metodik for riskvardering och riskreducerande atgarder

Riskvéirdering sker genom jamforelse mellan berdknade risknivaer och acceptanskriterier samt
principer som foreslas i rapporten Virdering av risk [10], se Figur 3-2 nedan.

Individrisk

1E-03
5T Oacceptabel risk
£
EEOS —-— - — — - — - — - — - — - —
o
£
c 1E-06 T ALARP
=
©
2 EQ7 fm e e —— i —— . —
[}
3
- 1E-08 + Acceptabel risk

1E09 F——F——+——————

0 50 100

Avstand till riskkalla [meter]

Figur 3-2. Acceptanskriterier anpassade utifran DNV [10].

Om risker overskrider det 6vre acceptanskriteriet ska riskatgarder vidtas. Om risker
underskrider det ldgre acceptanskriteriet anses risknivaerna vara acceptabla utan vidare atgérder.
Omrédet mellan acceptanskriterierna benimns som ALARP-omrddet’. Riskerna kan anses
acceptabla inom detta omrade om alla rimliga atgirder ar vidtagna. Risker i detta omrade

4 ALARP ir en forkortning av ”As Low as Reasonably Practicable”.
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tolereras om atgérder for riskreduktion &r praktiskt ogenomforbara, om kostnaderna ar

oproportionerliga alternativt om kostnaderna for riskreduktion dverstiger nyttan.

Lampliga riskreducerande atgérder hdmtas i forsta hand fran Boverket och Raddningsverkets

rapport Sdkerhetshojande dtgdrder i detaljplaner [7].
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4 RISKIDENTIFIERING

I aktuellt kapitel redovisas skyddsvérden samt identifierade riskkéllor och olycksscenarier som
kan dsamka skada pa dessa skyddsvérden.

Skyddsvarden

Huvudsakligt skyddsvérde i aktuell riskbedomning &r manniskors hélsa och sékerhet. Saledes ar
skyddsvirdet de personer som kommer att befinna sig inom det aktuella omradet.

Riskkallor

Identifierade riskkéllor i ndrheten av aktuellt omrade utgoérs av tunnelbanan och ursparningsrisk
dérifrdn samt transporter av farligt gods p& Drottningholmsvégen.

4.1.1 Ursparningsrisk tunnelbana

Tunnelbanesparet 16per lings med aktuellt planomridde med ett planerat avstand om 17-18 meter
frén tillkommande bostadsbebyggelse och l6per lings planomréadets norra strickning
(tunnelbanans grona linje mellan stationerna Abrahamsberg — Brommaplan).

I tunnelbanesystemet rader vinstertrafik och pa spéret ndrmast planomradet gér tadgen i riktning
vésterut. Riskexponeringen fran tunnelbanan utgérs av tdgursparning och potentiell kollision
med bostadshusen. Mellan bostadshusen och tunnelbanespéret planeras en vig med tva filer
med véindplan i den &stra delen av planomradet.

Tunnelbanespéret 16per nedsinkt i forhallande till planomrédet med en nivaskillnad pa minst ca
2.5 meter, se Figur 4-1, Figur 4-2, Figur 4-3.
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Figur 4-1. Nivaskillnader (huskropp 1)
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Figur 4-2. Nivaskillnad (huskropp 2).
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Figur 4-4 Situationsplan med avstand mdttsatta mellan spdarmitt och huskroppar.

P& det aktuella avsnittet for tunnelbanespéret rdder en hastighetsbegransning om 70 km/h [11],
men hastigheten nirmast perrong uppgér till 50 km/h. I framtiden kan sparet komma att
trafikeras med en maxhastighet om 80 km/h, med 60 km/h forbi perrong [12]. I dagsldget
trafikeras spéaren av i genomsnitt totalt ca 450 tag per dygn. Enligt Trafikforvaltningen i Region
Stockholm kan ett framtida (efter &r 2035) antal tagpassager under ett dygn uppga till som mest
ca 600 stycken [11], vilket motsvarar ett dygnsmedel pa ca 475 passager.

4.1.2  Farligt gods — Drottningholmsvagen

Det nérmsta avstdndet mellan Drottningholmsvégen och planomrédet uppgér till ca 67 meter, se
Figur 4-5. Lansstyrelsen i Stockholm [6] rekommenderar minst 75 meter fran farligt gods-led
som avstand till bostadsbebyggelse. Enligt nuvarande situationsplan [figur 2-2] planeras dock
bade en vig och viss gronyta mellan bostadsbebyggelsen och planomradets mojliga avgriansning
i nordost, vilken gransar mot tunnelbanesparet. Detta uppskattas ge ytterligare ett avstdnd pa
som minst 13 meter och som mest 18 meter fran bostadsbebyggelsen till tunnelbanesparet, se
figur 4-5, vilket betyder att det faktiska avstdndet mellan Drottningholmsvégen och
bostadshusen kommer att vara storre dn 67 meter. Avstandet mellan den planerade
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bostadsbebyggelsen och Drottningholmsvégen berdknas vara ca 87 meter (huskropp 1) till 126

meter (huskropp 4), se Figur 4-6.

NIAMTINE

\

Figur 4-6 Avstand mellan planerad bostadsbebyggelse (huskropp 1-4) och Drottningholmsvigen
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Vidare bestar drygt 90 % av farligt godstransporterna pa Drottningholmsvigen av brandfarliga
vétskor sdsom bensin och diesel, amnesklass 3 [12]. Konsekvensavstand som harror fran
amnesklass 3 (brandfarliga vitskor) uppgar vanligtvis inte till mer 4n ca 40 meter.
Kombinationen av dmnesklassfordelningen av farligt godstransporterna med det langa avstandet
mellan planomradet och Drottningholmsvéagen gor att riskkéllan inte beddms behdva analyseras
vidare.
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Riskanalysen har genomforts med en kvantitativ metod dér berdkningar av frekvens och

konsekvens for olycksscenarier har vigts samman till riskmaéttet individrisk.

Se bilaga A — Riskberékningar for ursparningsrisk.

Individrisk (Tunnelbaneursparning)

Individrisknivén samt undre kriterium for acceptabel riskniva och 6vre kriterium for

oacceptabel riskniva presenteras i Figur 5-1 nedan.

Individrisk, ursparning tunnelbana

berdknat enligt metodik i UIC Code 777-2

1E-03

1E-04 +

1E-06 +

Frekvens att omkomma [ar-1]

1E-08 +

1E-09

Oacceptabel risk

1E-05 s o ¢ s s s —  — — s — — — —
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ME-07 44—+« — i — s A e —
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Bebyggelsefritt
avstand

Figur 5-1 Individrisknivd med avseende pd urspdrningsrisk for tunnelbanan med 475 avgdngar per dygn.

Mellan cirka 0,5 och 8 meter fran sparmitt befinner sig individrisknivdn inom ALARP-omradet,

i enlighet med Figur 5-1. Det maximala konsekvensavstdnd som uppnds vid ursparning av

tunnelbanetdg i det aktuella fallet ar cirka 10 meter. Individrisknivan vid avstandet till planerad

bebyggelse (17—18 meter) befinner sig inom omradet for acceptabla risknivéer. Att risknivan

hamnar inom detta omréde innebér att risknivén anses vara acceptabel utan att riskreducerande

atgarder vidtas.
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6 RISKVARDERING OCH ATGARDSFORSLAG

I detta kapitel redovisas riskvérdering, diskussion kring atgérder och avslutningsvis presenteras
eventuella rekommenderade atgérder for aktuellt omrade.

Ursparning

I tunnelbanesystemet rader vénstertrafik och pa sparet ndrmast planomradet gér tagen i riktning
visterut. Riskexponeringen fran tunnelbanan utgdrs av tdgursparning och potentiell kollision
med bostadshusen. Mellan bostadshusen och tunnelbanespéret planeras en vig med tva filer
med vandplan i den Gstra delen av planomradet. Tunnelbanespéaren gar pa strickan nedsiankta
med en hojdskillnad pa minst ca 2,5 meter.

Ett skyddsavstand om minst 10 meter fran tunnelbanespéret bor upprétthéllas till bebyggelse
avsedd for stadigvarande vistelse. Da detta avstand uppratthalls i planforslaget bedoms inga
ytterligare riskreducerande atgérder behova vidtas.

Farligt gods (Drottningholmsvagen)

Risknivéerna med avseende pa farligt godsleden Drottningholmsvagen anses i denna bedémning
som acceptabelt ldga inom omrédet, givet resonemang kring det relativt langa avstandet till
tillkommande bebyggelse (ca 85 meter huskropp 1, 126 meter huskropp 4, se Figur 4-6 Avstand
mellan planerad bostadsbebyggelse (huskropp 1-4) och Drottningholmsvégen) i kombination
med det relativt korta konsekvensavstandet av det farliga gods som transporteras pa vigen
(konsekvensavstdnd som hérrdr fran &mnesklass 3 (brandfarliga vitskor) uppgar vanligtvis inte
till mer 4n ca 40 meter).
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7 SLUTSATSER

Utforda riskberdkningar visar att risknivierna med avseende pé ursparning pé tunnelbanesparet
ar acceptabelt laga inom planomradet. Befintliga barridrer finns i nuldget mellan delar av plan-

omradet och tunnelbanespéret som bedoms leda till ytterligare reducerade risknivaer, men dven
utan dessa befintliga barridrer befinner sig risknivdn med god marginal inom acceptabla nivéer.

Bengt Dahlgren AB bedomer utifrén genomforda berékningar att risknivaerna ligger inom en
acceptabel niva pa det aktuella avstdndet fran tunnelbanespéret, och att tillrédcklig hidnsyn tas till
risknivan dven utan att ytterligare riskreducerande atgarder vidtas.

Avseende transport av farligt gods dr den rekommenderade leden Drottningholmsvégen beldgen
minst 67 meter fran forevarande detaljplanomrade och cirka 87 meter som minst och 126 meter
som mest fran planerad bostadsbebyggelse. Tidigare studier har visat pa att acceptabla
risknivaer uppnéddes utan riskreducerande &tgirder om avstandet till vigen dversteg 25 meter,
vilket dven s ar fallet i denna plan vilket gor att inga riskatgérder foreslas [14]
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BILAGA A — RISKBERAKNINGAR FOR URSPARNINGSRISK

I denna bilaga analyseras risknivén till f61jd av ursparningsrisker frén sparvégen.

Riskanalysen genomfors med en kvantitativ metod dér berékningar av frekvenser och
konsekvenser vigs samman till riskmaéttet individrisk. Individrisk definieras som sannolikheten
for en godtycklig individ att omkomma pa ett ar, forutsatt att individen vistas pa samma plats.
Virt att notera &r att individrisk utgor ett métt och inte den verkliga sannolikheten att
omkomma. Individrisken dr oberoende av hur manga personer som vistas i omradet och bedoms
vara det riskmatt som dr av storst relevans i det aktuella fallet.

For att utreda risknivan for paverkan p&d ménniskors hélsa och sékerhet inom planomradet utfors
nedanstdende berdkningar avseende ursparning och sannolikheten att en ursparad vagn
kolliderar med ny bebyggelse. Berdkningarna utfors utifrdén metodik som presenteras i UIC
Code 777-2 Structures built over railway lines — Construction requirements in the track zone.
UIC Code 777-2 redovisar ursparningsfrekvens for persontdg med och utan sparvaxlar. Av
dessa viljs ursparningsfrekvensen for persontdg utan véxlar, 2.5-10° per km, som ingdende
parameter i berdkningarna. Detta bedoms vara ett konservativt antagande.

Utifrén tillgénglig information om projektet framgar att maximal hastighet som kommer att rada
pa spéren uppgar till 70 km/h. Konservativt antas antalet tdgpassager forbi planomradet utgora
475 per dygn.

Sannolikhet for urspdrning i anslutning till bebyggelse (P1)

Sannolikheten ursparning i anslutning till bebyggelse berdknas med foljande ekvation:

Pi=e X d X Zg X 365 X 107

er = ursparningsfrekvens per tdgkilometer (2,5-107)

V' = vagnens hastighet vid ursparningstillfallet

d = den lidngsta stricka som den ursparade vagnen kan g lings med sparet = V?/80

Zq= antal tag per dygn
Enligt ovan dr den maximala hastigheten for sparvagnarna 70 km/h.
Sannolikhet for att urspdrad vagn kolliderar med byggnad (P2)

Sannolikheten for att urspérat tdg kolliderar med byggnad beridknas med foljande ekvation.
Sannolikheten dr beroende av avstandet mellan spar och byggnad och avtar med ett 6kat
avstand. Sannolikheten berdknas med f6ljande ekvation:
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d = den langsta stricka som det ursparade taget kan gé langs med sparet, d = 1/2/80

b = det maximala vinkelrita avstdndet (m) fran spéret som taget kan hamna, b = /055

a = vinkelrétt avstdnd (m) mellan sparmitt och byggnad

¢ = det lings sparet parallella avstandet inom vilket byggnad 16per risk att traffas av

ursparad vagn pa ett avstind a, c = (d/b) X (b—a),forb >a,ddab <aidrc=0

For att berdkna individrisk itereras berdkningen med varierat vinkelrétt avstand, a, for att erhalla

en individriskkurva.



