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Sammanfattning

Briab har, utifran krav i plan- och bygglagen (2010:900) att ny bebyggelse ska vara lampad for &ndamalet
med hansyn till manniskors liv och héalsa och risken for olyckor, utrett pakorningsrisken for en ny byggnad
(flerbostadshus) som planeras inom fastigheten Kv Rustiken 3, Stockholm.

Utredningen visar att pakorningsrisk foreligger om byggnader placeras for ndra tunnelbanan. For att fa en
acceptabelt 1ag riskniva enligt gédllande acceptanskriterier foreslas att utformningen utférs enligt féljande:

e Byggnaden narmast tunnelbanan placeras minst 8 meter fran det spar (sparmitt) som ligger narmast
fastigheten och det anordnas sa att negativ hojdskillnad mellan sparomrade och byggnaden ér liten (<
0,5 meter), det vill sdga att den fasad som vetter mot sparet hamnar pa liknande eller hogre plushéjd
som sparomradet.

e Utstickande delar i loftgang placeras pa en hojd 6ver mark som ligger hogre an tunnelbanetdg sa att det
inte traffas vid en eventuell ursparning

Forslaget illustreras 6versiktligt Figur 1.
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Figur 1. Rekommenderade minsta skyddsavstand (ytor) fran sparmitt till ny byggnad. Killa: [1].
Ursparningsral ligger norr om byggnaden och bedéms ej skydda byggnaden mot ursparning pa nirmaste
spar.
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1 Inledning

1.1 Bakgrund och forutsattningar

Kv Rustiken 3 inom fastigheten Orby 4:1 ligger i Bandhagen i Stockholm, strax séder om Bandhagen
tunnelbanestation, se Figur 2 och Figur 3. Inom fastigheten planeras for ett nytt flerbostadshus i upp till 5
vaningar. Briab har i en tidigare utredning infor en framtida ny detaljplan utfort en riskinventering och
dversiktlig beddmning av riskkallor inom fastighetens omgivning, se Orby 4:1, Bandhagen — Riskinventering
[2]. I utredningen framkom att narhet till tunnelbanan kan innebéra risk for pakorning av byggnad med
tunnelbanetag i handelse av ursparning. | aktuell rapport utreds denna pakorningsrisk narmare.
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Figur 2. De nya flerbostadshusen planeras inom det rédmarkerade omradet.

ser) och planerad bebyggelse (graskrafferad yta). Killa: [1].
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1.2 Syfte och mal

Syftet med denna riskutredning &r att undersdka om ny bebyggelse inom fastigheten Orby 4:1 i Stockholm
ar lampad for andamalet med hansyn till pakérningsrisken i hdndelse av ursparning pa tunnelbanan.

Malet med utredningen ar att utgora ett underlag for fortsatt planering av ny bebyggelse inom fastigheten.

1.3 Omfattning och avgransningar

Utredningen avgransas till den paverkan pa manniskors liv och halsa som kan uppsta till féljd av pakorning
med ursparat tag. Den geografiska avgransningen utgors av den del av fastigheten som markerats i Figur 2.

1.4 Underlag
| Tabell 1 framgar vilket planeringsunderlag som nyttjas i utredningen.

Tabell 1. Planeringsunderlag.

Handling Datering Upprattad av
Del av Orby 4:1 vid Rustiken 2 i stadsdelen Bandhagen. Dnr 2021-12-02 Stockholm Stad
2021-05743

1.5 Kvalitetssystem

Utredningen omfattas av kontroll enligt Briabs kvalitetssystem som ar upprattat och certifierat i enlighet
med ISO 9001. Granskare i projektet har varit Hakan Niva, civilingenjor i riskhantering.

1.6 Revideringar
Detta ar version 3 av utredningen.

Fran version 2 har revideringar gjorts utifran en ny layout av byggnaden och dar bilder har uppdaterats med
nya versioner. Revidering fran féregaende version har markerats med streck i vanstra marginalen.

Fran version 1 — Utkast till Version 2 gjordes revideringar med foértydliganden avseende minsta fria hojd
fran mark till loftgangarnas barverk.
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2 Riskhansyn vid fysisk planering

| detta avsnitt redogors for styrande dokument och begrepp kopplade till riskhdansyn vid fysisk planering.

2.1 Riskbegrepp

Begreppet risk kan tolkas pa olika satt. | denna utredning avses en odnskad handelses sannolikhet
multiplicerat med omfattningen av dess konsekvens, vilka kan vara kvalitativt eller kvantitativt bestamda.
Ofta kvantifieras risk med tva olika riskmatt, individ- respektive samhallsrisk.

Med individrisk, eller platsspecifik risk, avses risken for en enskild individ att omkomma av en specifik
handelse under ett ar pa en specifik plats. Individrisken ar oberoende av hur manga manniskor som vistas
inom ett specifikt omrade och anvands for att se till att enskilda individer inte utsatts for oacceptabelt hoga
risknivaer [3].

Samhillsrisken, eller kollektivrisken, visar den ackumulerade sannolikheten for det minsta antal manniskor
som omkommer till f6ljd av konsekvenser av odnskade handelser. Till skillnad fran individrisk tar
samhallsrisken hansyn till den befolkningssituation som rader inom undersokt omrade [3].

2.2 Styrande dokument

2.2.1 Plan- och bygglagen

Vid planldggning ska, enligt plan- och bygglagen (2010:900), bebyggelse och byggnadsverk lokaliseras till
mark som ar lampad fér andamalet med hansyn till manniskors hélsa och sdkerhet och risken for olyckor.

2.2.2 Rekommendationer och riktlinjer

For att tydliggora vilken mark som, med hansyn till manniskors halsa och sakert och risken for olyckor, ar
lampad for andamalet har flera lansstyrelser i Sverige presenterat vagledningar och riktlinjer for riskhansyn
vid fysisk planering.

Lansstyrelsen i Stockholms lan har gett ut rekommendationerna Riktlinjer fér riskanalys som
beslutsunderlag [4] och Riskanalyser i detaljplaneprocessen [5]. Dessa ar generella rekommendationer pa
innehall i riskanalyser i planprocessen.

2.3 Riskhanteringsprocessen

Riskhantering utgor ett systematiskt och kontinuerligt arbete for att kontrollera eller minska olycksrisker.
Hanteringen kan delas in i tre delar: riskanalys, riskvardering och riskreduktion. Schematiskt kan processen
beskrivas enligt Figur 4.
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Figur 4. Riskhanteringsprocessen.

23.1 Riskanalys

Riskanalys utgor den forsta delen i riskhanteringsprocessen. En grundldaggande forutsattning for ett
valgrundat resultat av en riskanalys ar att dess syfte och omfattning ar tydligt beskrivna. Efter detta kan en
identifiering och berakning av risker (kvalitativt eller kvantitativt) goras.

2.3.2 Riskvardering

Véardering av risker gors genom att uppskattade risknivaer jamfors mot tydligt motiverade
varderingskriterier for att askadliggéra om risknivan ligger pa en tolerabel niva eller ej. Visar
riskvarderingen pa en icke tolerabel riskniva ska atgardsforslag tas fram och verifieras vilket innebar att
risken, inklusive foreslagna atgarder, pa nytt analyseras och varderas for att pavisa att atgarderna har en
riskreducerande effekt [6]. Vid fysisk planering kan riskreducerande atgarder exempelvis vara att
rekommendera mindre kanslig verksamhet, verksamhet dar manniskor inte uppehaller sig langre stunder,
skyddsavstand eller sarskilda funktionskrav.

2.3.2.1 Viirderings- och acceptanskriterier

For risker forknippade med manniskors hélsa och sdkerhet beddms risknivaerna évergripande utifran de
fyra principer som utarbetats av Raddningsverket, nuvarande MSB [3]:

o Rimlighetsprincipen - Risker som med tekniskt och ekonomiskt rimliga medel kan elimineras eller
reduceras ska alltid atgardas (oavsett riskniva).

e Proportionalitetsprincipen - En verksamhets totala riskniva bor sta i proportion till den nytta i form
av exempelvis produkter och tjanster som verksamheten medfor.

e Foérdelningsprincipen - Riskerna bor, i relation till den nytta verksamheten medfor, vara skaligt
fordelade inom samhallet.

e Principen om undvikande av katastrofer - Om risker realiseras bor detta hellre ske i form av
hdndelser som kan hanteras av befintliga resurser an i form av katastrofer.

For individrisk och samhallsrisk bedéms risknivaerna utifran de av DNV (Det Norske Veritas) framtagna
kvantitativa acceptanskriterier [3]. Lansstyrelsen i Stockholms |an har bedomt att dessa kriterier har
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fordelarna att de ar framtagna med avseende pa svenska forhallanden och att de har ett tydligt markerat
ALARP!-omrade [5]. Féljande kriterier for individrisk har foreslagits av DNV:

e Ovre grans for omrade dér risker under vissa férutsittningar kan tolereras dr 10 per ar.
e Ovre grans fér omrade dér risker kan anses sméa &r 107 per &r.

Foljande kriterier for samhallsrisk har féreslagits av DNV:

e Ovre grans for omrade dar risker under vissa férutsittningar kan tolereras ar 10 per ar for N=1 och
10°per &r fér N=100, dir N dr antalet omkomna.

e Ovre grans for omrade dér risker kan anses sméa ar 10° per &r fér N=1 och 10 per &r fér N=100, dar
N ar antalet omkomna.

Mellan den 6vre och undre individ- respektive samhallsriskgransen finns det omrade som benamns ALARP.

Proportionalitets- och fordelningsprincipen och principen om undvikande av katastrofer uppfylls vid
vardering med de probabilistiska varderingskriterierna for individ- och samhallsrisk. Rimlighetsprincipen
kan uppfyllas genom exempelvis sa kallad kostnad-nytta-analys [3].

2.3.3 Riskreduktion

Riskanalys och riskvardering utgor tillsammans det som kallas for “riskbedémning” som i sin tur ligger till
grund for riskhanteringsprocessens sista del: riskreduktion. Denna omfattar stéllningstaganden och
beslutsfattanden, genomférande av eventuella riskreducerande atgarder samt kontroll och aterkoppling
gentemot riskanalysens syfte och mal [6].

2.4 Projekt som paverkar befintlig kollektivtrafik

Region Stockholm har tagit fram en sarskild blankett som vander sig till den som planerar ett projekt som
pa ett eller annat satt kommer att paverka kollektivtrafiken. Syftet ar att i ett tidigt skede ta reda pa vilka
delar av kollektivtrafiken som kan komma att bli berérda for att underlatta planeringsprocessen av
projektet.

Inget projekt far dventyra SL:s anlaggnings barighet, fortbestand eller livslangd. Alla projekt ska pavisa att
detta grundlaggande krav uppfylls samt att ingen paford last sker. All férandring av SL:s anlaggning ska
uppfylla gallande krav och riktlinjer for kollektivtrafikanlaggningar vilket ska bekostas av projektet. De ska
aven utforas i enlighet med Trafikférvaltningens anvisningar.

Blanketten aterfinns pa Region Stockholms hemsida: https://www.regionstockholm.se/globalassets/2.-
kollektivtrafik/sl/att-arbeta-nara-spar/blankett-for-anmalan-av-arbete-i-narheten-av-
kollektivtrafikanlaggningen.pdf

1 As Low As Reasonably Practicable (= risker kan tolereras om alla rimliga riskreducerande atgarder &r vidtagna.)
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3 Fordjupad bedomning av pakorningsrisk

| detta avsnitt utfors en fordjupad bedomning av pakorningsrisken fér planerade byggnader inom aktuell
fastighet.

3.1 Allmint: Orby 4:1 och Bandhagen tunnelbanestation

Intill aktuell fastighet passerar tunnelbanans grona linje med tva spar, ett i vardera riktningen. |
tunnelbanan rader vanstertrafik. Forbi stationen passerar det omkring 900 tag per vecka i norrgaende
riktning (sparet ndrmast fastigheten) [7] vilket motsvarar i genomsnitt 130 passager per dygn.

Maximal hastighet pa groéna linjen &r i dagslaget 70 km/h och i anslutning till plattformarna 50 km/h [8].
Nya vagnar kan i framtiden eventuellt komma att ha en maximal hastighet om 80 km/h pa rakstrackor och
60 km/h forbi perronger. Pa gréna linjen finns ett modernt signalsdkerhetssystem som 6vervakar tagens
hastighet och att stoppsignaler inte passeras [9]. Grona linjen trafikeras i dagslaget av
tunnelbanevagnsmodellen C20, vilka har en héjd om 2,8 meter och en korgbredd om 2,9 meter. Da
utformningen av sparomradet i tunnlarna medfor att utrymmet kring tunnelbanevagnarna ar begransat
aven forvantas framtida vagnar ha liknande dimensioner.

Ursparningsral finns, med anledning av bron 6ver Trollesundsvagen norr om fastigheten, se Figur 5.

.....

Figur 5. Foto taget i sydlig riktning dar ursparningsrélens placering framgé. Kalla: Briab.
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3.2 Planerad bebyggelse inom Rustiken 3

Den planerade byggnaden ar ett flerbostadshus med studentbostader. De tva nedersta vaningarna utfors i
souterrang och har inga fonster eller 6ppningar mot sparomradet och utrymmet ndrmast innanfér
yttervaggen kommer att utféras som en korridor for access till Iagenheterna. Vaningarna ovanfor kommer
att utféras med en loftgang i riktning mot sparet med utstickande taggar pa loftgangen mot tunnelbanan.
Detta medfor att gangytorna i korridoren och sjilva loftgangen kommer vara placerade pa 8 meter fran
narmaste sparmitt medan vaggarna till bostaderna kommer att placeras pa ett avstand som &r ytterligare 2
meter fran sparmitt (dvs 10 meter). | samband med den férandrade layouten har byggnadens storlek
dndrats och byggnaden ar i nuvarande forslag 38,8 meter lang och trapphusen har flyttats in i byggnaden. |
den ursprungliga layouten var sjdlva bostadsdelen av byggnaden 43 meter lang, och med trapphusen var
byggnadens totala langd 53 meter.

Figur 6.Utformning av fasad mot sparomrade.
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3.3 Berdkning och vardering av pakoérningsrisk

Om det anordnas sa att det inte foreligger nagon storre hojdskillnad mellan sparomrade och nya byggnader
kan en metod beskriven i vagledningen “Structures built over railway lines — Construction requirements in
the track zone” nyttjas for att berdkna pakérningsrisken. Vagledningen anvands i den europeiska
konstruktionsstandarden for att berakna olyckslaster for barverk intill jarnvagar [10]. For att anordna dessa
hojdférhallanden kan byggnaderna exempelvis placeras i souterridng, det vill sdga att de fasader som vetter
mot sparet hamnar pa liknande plushdjd som sparomradet.

Det antas att det ursparande taget fardas i reducerad hastighet (60 km/h) till féljd av att hogsta tillatna
hastigheten forbi perronger ar 50 km/h. Sannolikheten per ar for att ett tag sparar ur pa vag mot
byggnaden kan beskrivas och berdknas med [10]:

Pi=e,xdxZyx365x103%=0,25x10%x 31,25 x 130 x 365 x 103=3,71 x 10°®
dar

er = ursparningsfrekvens per tagkilometer vilken ansétts till 0,25 x 108 utifradn rddande
sparforhallanden [10]

d = langsta ursparningsstracka for ett ursparat tag, i meter. Kan berdknas med V2/80 dar V ar
hastigheten i km/h. Saledes blir d = 60?/80 = 45 m

Zs = antal tag per dygn = 130 per dygn i genomsnitt enligt gallande tidtabell [11]

Till foljd av avstandet mellan sparen, vilket &r i storleksordningen 10 meter, forvantas inte tag som sparar ur
pa det spar som ligger langst bort utgdra en pakorningsrisk for de planerade byggnaderna. Sannolikheten
for att ett tag som har sparat ur pa sparet ndarmast fastigheten ska kollidera med en byggnad pa fastigheten
kan berdknas med [10]:

P, = [(b-a)/b]? x 0,5 x c/d = [(V®®>-a)/ V**5]2 x 0,5 x 53/45
dar

b = maximal lateral ursparningsstracka matt fran sparmitt, vilken kan beriknas med V%>>dar V ar
hastighet vid ursparning = 8,6 meter. Detta innebar att endast den byggnad som planeras ndrmast
sparet riskerar att bli pakérd i hdandelse av ursparning varfor detta delavsnitt fortsattningsvis
endast fokuserar pa denna byggnad.

a = avstand fran sparmitt till narmaste byggnadsdel, berdknas for a=0,1...,14, 15 meter
d =seovan

c = avstandet parallellt med sparet som I6per risk att bli pakort av ursparat tag. Ansatts till hela
fastighetens langd langs med sparet (53 meter), med hdnsyn taget till att taget inte férvantas
[amna sparomradet langs ursparningsralens strackning. Da byggnadens langd har minskat till f6ljd
av den dndrade layouten (i nuvarande forslag 38,8 meter) medfér anvdndandet av den
ursprungliga langden konservativa resultat.

Sannolikheten per ar (P) for pakorning av byggnad som placeras intill tunnelbanan kan slutligen beréknas
med:
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Om det antas att en pakérning av byggnad alltid medfér att ndgon omkommer i byggnaden kan
individrisken intill sparet beskrivas med Figur 7.

Individrisk intill narmaste tunnelbanespar
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Figur 7. Individrisk intill Rustiken 3.

3.3.2 Samhallsrisk

For berakning av samhillsrisken behover det uppskattas hur manga som kan férvantas omkomma vid
pakorning. Ar 2013 intraffade pa Saltsjobanan en pakérning av ett bostadshus da ett tag forcerade en
stoppbock i hog hastighet och frontalkolliderade med huset. | olyckan omkom ingen och inget fortskridande
ras intraffade men enstaka rum i markplan forstordes [12]. Aktuell byggnad star inte bakom en stoppbock i
tagets fardriktning, utan bredvid sparet vilket bedoms vara fordelaktigt sett till de pakérningskrafter som
kan uppkomma. Att ett fortskridande ras eller total kollaps ska intraffa for aktuell byggnad bedéms vara
ytterst osannolikt. Da byggnaden kommer att vara 6ver fem vaningar stélls daven sarskilda krav i gallande
europeiska konstruktionsstandarder pa barverkets robusthet och seghet [13] vilket minskar risken for ett
fortskridande ras.

Utifran detta bedéms en pakoérning medfora att endast rum i markplan som ligger mot tunnelbanan
forstérs. Om det antas att det i respektive lagenhet (8 lagenheter planeras i markplan) vistas en person (da
det ar studentbostider) och att dessa vistas i rummet som forstérs bedéms som mest 8 personer kunna
omkomma. Med kdnnedom om detta beraknas samhéllsrisken for olika placeringar av byggnaden.
Resultatet redovisas i Figur 8.
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Figur 8. Samhdlisrisk fér Rustiken 3.

3.33 Vardering av risk

Berdknad individrisk och samhéllsrisk &r acceptabelt l1dga (under ALARP) om byggnaden placeras minst 8
meter fran ndrmaste sparmitt och det anordnas sa att héjdskillnad mellan sparomrade och byggnad ar liten

(< 0,5 meter).
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3.4 Osadkerheter och kanslighetsanalys

| detta avsnitt diskuteras osakerheter kring viktiga antaganden. Vid behov genomfoérs kompletterande
berdkningar.

34.1 Hastighet forbi perronger

| berdkningarna har det antagits att det ursparande taget fardas i reducerad hastighet (60 km/h) d& den
hogsta tillatna hastigheten forbi perronger ar 50 km/h. D& taget far fardas i 70 km/h och denna hastighet
kan komma att héjas till 80 km/h i framtiden undersoks vilken effekt detta har pa berdknad individ- och
samhallsrisk. Resultatet presenteras i Figur 9 och Figur 10.

Individrisk intill narmaste tunnelbanespar
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Figur 9. Individrisk intill Rustiken 3 vid en hastighet om 70 km/h.
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Figur 10. Samhdllsrisk intill Rustiken 3 vid en hastighet om 70 km/h.
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Figur 11. Individrisk intill Rustiken 3 vid en hastighet om 80 km/h.
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Figur 12. Samhadllsrisk intill Rustiken 3 vid en hastighet om 80 km/h.

Kanslighetsanalysen visar att hdjningen av hastighet ger nagot hégre individrisker, men att individrisken &r
acceptabelt |dg vid 9 meter fran sparmitt dven vid 80 km/h. Aven samhallsrisken d4r om byggnaden inom
Rustiken 3 ar acceptabelt |&g pa 9 meter fran sparmitt vid 80 km/h. Eftersom individ- och samhillsrisken
baseras pa paverkan pa personer som vistas inuti sina bostader medfér utformningen av byggnaden med
loftgang mot sparomradet att det ytterligare skyddsavstand som tillskapas medfor att risken ar acceptabel
dven vid en hojning av hastigheten forbi fastigheten.
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4 Slutsats och rekommendationer

Syftet med denna riskutredning har varit att, utifran krav i plan- och bygglagen (2010:900), undersdéka om
ny bebyggelse inom fastigheten Rustiken 3 i Stockholm &r lampad for &ndamalet med hansyn till
pakorningsrisken i hdndelse av ursparning pa tunnelbanan.

Utredningen visar att pakorningsrisk foreligger om byggnader placeras for nara tunnelbanan. De
forandringar som gjorts i layout fran ursprunglig layout bedéms inte paverka risken negativt. For att fa en
acceptabelt 1ag riskniva enligt gidllande acceptanskriterier foreslas att utformningen utfors enligt féljande:

e Byggnaden narmast tunnelbanan placeras minst 8 meter fran det spar (sparmitt) som ligger narmast
fastigheten och det anordnas sa att negativ hojdskillnad mellan sparomrade och byggnaden ér liten (<
0,5 meter), det vill sdga att den fasad som vetter mot sparet hamnar pa liknande eller hogre plushojd
som sparomradet.

e Utstickande delar i loftgang placeras pa en hojd 6ver mark som ligger hogre an hojden pa en
tunnelbanevagn sa att det inte traffas vid en eventuell ursparning. | samband med en ursparning
forvantas tunnelbanevagnarnas hjul sjunka ner i det 6versta jordlagret, vilket kommer att resultera att
tagets effektiva hojd 6ver marknivan kommer som hogst vara 2,8 meter. Genom att placera barverket
till loftgangarna pa en hojd som 6verstiger 2,8 meter bedoms detta vara tillrackligt for direkt paverkan
vid ursparning av tunnelbanetag.

e Forslaget illustreras oversiktligt i Figur 13

/
/ | SPAROMRADE
TAKTERRASS /’ TUNNELBANA

BH +50,57

Figur 13. Rekommenderade minsta skyddsavstand (ytor) fran sparmitt till ny byggnad. Kalla: [1].
Ursparningsral ligger norr om byggnaden och bedéms ej skydda byggnaden mot ursparning pa nirmaste
spar.
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