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SAMMANFATTNING

Briab Brand & Riskingenjtrerna AB har av Uppsala kommun Forvaltningsfastigheter AB fatt i uppdrag
att utreda den riskbild som ar férknippad med tilldgg i en befintlig detaljplan omfattande fastigheten
Dragarbrunn 25:1, Uppsala kommun. Utredningen gors i enlighet med krav pa redogérelse for
bebyggelsens lamplighet utifran ett sakerhetsperspektiv i Plan- och bygglagen (SFS 2010:900).

Uppsala kommun Forvaltningsfastigheter AB 6nskar att méjliggora for ett nytt femvaningshus
(kontorsverksamhet) pa fastigheten. Vidare énskar de att férandra utformningen av en nedfartsramp
samt att majliggéra en ny strackning av gang- och cykelvag pé prickad mark (i gallande detaljplan)
inom fastigheten. Slutligen ar dnskemalet att préva majligheten till 6verdackning av innergarden med
glas (Uppsala kommun Férvaltningsfastigheter AB, 2012). Tillaggen sammanfattas nedan i fyra
punkter:

a) Nytt femvaningshus fér kontorsverksamhet (pa innergarden, ca 40+ meter fran jarnvagen enligt
skisser (Uppsala kommun Fdrvaltningsfastigheter AB, 2012)).

b) Férandring av nedfartsrampen i fastighetens dstra del.
¢) Forandring av cykel- och gangvégens strackning intill nedfartsrampen.

d) Mojliggbra glasdverdackning av innergard.

Denna riskutredning syftar till att kartldgga, analysera, vardera och redogéra fér riskbilden som &ar
férknippad med de tillAgg som 6nskas goras i fastighetens detaljplan. | utredningen tas beslut om
tolerabel riskniva och vid behov ges forslag pé eventuella riskreducerande atgarder. Malet med
riskutredningen ar att presentera en samlad bedémning av potentiella olyckor som kan belasta
fastigheten och att utreda om det ur risksynpunkt &r acceptabelt att inféra de dnskade tillaggen i
detaljplanen.

Utifran en riskinventering av riskkallor i fastighetens omgivning och genomgéng av tidigare
genomforda riskutredningar fér narliggande omraden har riskkallor som kan péverka personer som
befinner sig inom fastigheten identifierats. Dragarbrunn 25:1 &r beldgen intill Ostkustbanan (jarnvag)
som trafikeras med person- och godstég (dven farligt gods). Fastighetens nérhet till Ostkustbanan
beddms medféra en férhéjd riskniva for fastigheten varfér detta blir féremal f6r en férdjupad analys.

Resultatet fran den fordjupade analysen visar att risknivan for tillaggen i detaljplanen ar férhéjd enligt
nyttjade acceptanskriterier men att risknivan kan reduceras till en acceptabel nivd med
riskreducerande &tgarder. De olyckor pa jarnvagen som ger upphov till den hoga risknivan ar
tagursparning samt tagolyckor med farligt gods. For att sanka risknivan till en acceptabel niva bor
foljande atgéarder vidtas:

1. Nya byggnader som uppférs i och med tillagget i detaljplanen (femvéaningshuset) placeras
minst 25 meter fran jarnvagens narmaste sparmitt. Atgérden syftar till att skapa ett
skyddsavstand mellan jarnvag och plats dar ménniskor uppehdller sig stadigvarande (t.ex.
kontor och handel). Icke stadigvarande vistelse ar exempelvis trafik och parkering. Till trafik hér
aven den férandrade gang- och cykelvagen samt nedfartsrampen som berdrs av tillaggen.

2. Utrymning fran nya byggnader som placeras mellan 25 — 43 meter frdn ndrmaste sparmitt ska
ha minst en utgdng som mynnar bort fran jarnvagen. Atgérden syftar till att manniskor i
byggnader ska kunna ta sig ut pa en icke brandutsatt sida av byggnaden i handelse av en brand
pé& jarnvagen.
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Den markanvandning som - for tillaggen i detaljplanen — rekommenderas pa fastigheten, presenteras i
tabellen nedan:

Rekommenderad markanvandning vid olika avstand fran jarnvidgens narmsta sparmitt da
presenterade atgarder vidtas. Endast sddana verksamheter (eller snarlika verksamheter) som
6nskas i tilldggen i detaljplanen presenteras.

Avstand fran Ostkustbanans Verksamhet
narmsta sparmitt, [m]

0-25m P — Parkering (ytparkering)
T - Trafik (t.ex. gadng- och cykelvag, ramp)

25-43m Tillkommande verksamheter till ovan presenterade:
P — Parkering (6vrig parkering)

U - Lager

K - Kontor

H - Séllankdpshandel

43 m- Tillkommande verksamheter till ovan presenterade:
H — Ovrig handel
C - Centrum

Eftersom att Ostkustbanan ar klassificerad som riksintresse ska Trafikverkets krav om fria avstand
kring jarnvagen beaktas fére beslut.

Riskhansyn for befintliga byggratter i gallande detaljplan

Uppsala kommun Férvaltningsfastigheter AB har i framtagandet av riskutredningen uttryckt
egenambitionen att sakerheten fér de byggratter som redan medges i gallande detaljplan ska vara lika
hég som fér bebyggelse som ska maojliggdras i och med tilldgget i detaljplanen. Briab har darfér (se
Bilaga 3 - Riskhdnsyn fér befintlig detaljplan) utrett om och i s& fall hur detta kan sakerstéllas.

Ytterligare riskreducerande atgarder

For att nd en acceptabel riskniva aven fér de byggréatter som redan medges i gallande detaljplan bor
foljande riskreducerande atgarder vidtas:

3. Ett pakoérningsskydd uppférs mellan jarnvdgen och byggnader pa planomradet.
Pakoérningsskyddets egenskaper beror pa hur néra jarnvagen som pakorningsskyddet uppfoérs, se
Bilaga 4 - Pakérningsskyddets egenskaper.

Enstaka mindre 6ppningar kan placeras i pakorningsskyddet men dessa far inte férsamra
pakorningsskyddets funktion. Detta kan sékerstallas genom att utforma 6ppningarna med en
maximal bredd om 1,2 meter per &ppning.

4. Byggnader belagna inom 43 meter fran jarnvagen utfors (i riktning mot jarnvéagen) med fasader
som klarar stralningsnivaer upp till 20 kW/m? under minst 30 minuter. Detta kan exempelvis
uppfyllas med konstruktioner utférda i brandteknisk klass El 30 och ytskikt motsvarande klass A2-
s1,d0. Fénster i dessa fasader ska uppfylla motsvarande funktionskrav och endast vara
Oppningsbara fér underhall.
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5. Byggnader beldgna inom 43 meter fran jarnvagen ska ha minst en utgdng som mynnar i riktning
bort fran jarnvagen. Samtliga som vistas i dessa byggnader ska ha mojlighet att ta sig ut genom en
sadan utgang.

6. Verksamhet mellan jarnvagen och byggrétter ndrmast jarnvagen boér inte uppmuntra till
stadigvarande vistelse.

7. Tilluftsventilation f&r byggnader beldgna inom 43 meter fran jarnvagen férses med
nédavstangningsmojlighet.
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1 INLEDNING

1.1 Bakgrund

Briab Brand & Riskingenjorerna AB har av Uppsala kommun Forvaltningsfastigheter AB fatt i uppdrag
att beddma den riskbild som ar férknippad med tillagg i en befintlig detaljplan omfattande fastigheten
Dragarbrunn 25:1, Uppsala kommun. Detta gérs i enlighet med krav pa redogorelse fér bebyggelsens
lamplighet utifr@n ett sakerhetsperspektiv i Plan- och bygglagen (SFS 2010:900) i samband med
planlaggning.

Onskemélet fr&n Uppsala kommun Férvaltningsfastigheter AB &r att f& uppféra ett nytt femvéningshus
for kontorsverksamhet pé fastigheten. Vidare &r 6nskemalet att férandra utformningen av en
nedfartsramp inom fastigheten samt att mojliggéra en ny strackning av gang- och cykelvag pé prickad
mark (i gallande detaljplan). Slutligen ar dnskemalet att préva mojligheten till 6verdackning av
innergarden med glas (Uppsala kommun Férvaltningsfastigheter AB, 2012).

Uppsala kommun Fdrvaltningsfastigheter AB har &ven uttryckt egenambitionen att sékerheten fér
befintliga byggratter i gallande detaljplan ska kompletteras med riskreducerande atgarder for att nd en
risknivd som idag bedéms som acceptabel.

1.2 Syfte och mal

1.2.1 Tillaggi befintlig detaljplan

Syftet med denna riskutredning ar att kartldagga, analysera, vardera och redogéra fér riskbilden som &r
forknippad med de tillagg som 6nskas géras i detaljplanen som omfattar Dragarbrunn 25:1, Uppsala.
Utredningen syftar vidare till att uppskatta om énskade tillagg i detaljplanen &r acceptabla ur
risksynpunkt. | utredningen presenteras vilken risknivd som anses tolerabel och vid behov ges forslag
pé riskreducerande atgarder.

Malet med riskutredningen &r att presentera en samlad bedémning av potentiella olyckor som kan
belasta fastigheten och att ge svar p& om det ur risksynpunkt &r acceptabelt att inféra de 6nskade
tilldggen i detaljplanen.

1.2.2 Egenambition for gallande detaljplans riskniva

Syftet med utredningen &r, med anledning av egenambition fran Uppsala kommun
Forvaltningsfastigheter AB, &ven att beddma risknivaer for redan géllande detaljplan. Malet ar att
utgora ett beslutsunderlag for riskhdnsyn i hela planomradet.

Briab har darfor i "Bilaga 3 — Riskhdnsyn fér befintlig detaljplan” utrett om och i sa fall hur detta kan
sakerstallas.

1.3 Omfattning och avgransningar

Riskutredningen omfattar endast sddana skadehandelser for personer som kan komma att intraffa till
foljd av en pldtslig olycka i anslutning till fastigheten.

Olyckor dar langvarig exponering krévs for skadliga konsekvenser, eventuella skador p& egendom och
milj6 eller uppséatliga risker samt paverkan pa manniskor vistandes p& andra kringliggande omraden &r
exkluderade i denna riskutredning.
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Fastigheten Dragarbrunn 25:1 avgransas av jarnvéagen (Ostkustbanan), Vaksalagatan, Kungsgatan och
lokalgatan Stadshusgatan. Riskutredningen fokuserar pa de tillagg som 6nskas géras i detaljplanen
och foreslar vid behov riskreducerande atgirder som berér dessa.

Referenséret f6r paverkansomradet &r valt till 2035.
1.4 Revidering
Denna handling utgér en sjunde version och erséatter helt fdregdende versioner.

| den sjunde versionen har utformningen av den skyddsmuren narmare specificerats.

1.5 Underlag

For riskutredningen har féljande underlag anvénts:

e) Antagandehandling. Detaljplan fér (05/20029) Bussterminal vid Uppsala C. Upprattad i februari
2006, reviderad i maj 2006, Uppsala kommun.

f) Forslag om detaljplanelaggning med begdran om planbesked. Uppsala kommun
Forvaltningsfastigheter AB. Datum: 2012-06-07.

g) Riskbeddmning, Stationshuset, Uppsala, 2010-10-01, upprattad av Briab.

Platsbestk péa fastigheten har genomférts av Erol Ceylan i januari 2015.

1.6 Kvalitetssakring

Intern granskning har utforts av en fran uppdraget fristdende person enligt Briabs processbaserade
kvalitetssystem som féljer anvisningarna i FR 2000.

Granskare i projektet har varit Johan Norén, Civilingenjor i riskhantering och brandingenjor.
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2 RISKHANSYN VID FYSISK PLANERING

For att fa en forstéelse fér begrepp och definitioner relaterade till riskhantering beskrivs i detta avsnitt
riskhanteringsprocessen och dess ingdende komponenter.

2.1 Risk

Begreppet risk kan tolkas pa olika satt. | sdkerhetstekniska sammanhang forstas begreppet som:

Sannolikheten’ fér en hédndelse multiplicerat med omfattningen av dess konsekvens, vilka kan vara
kvalitativt eller kvantitativt bestdmda.

2.2 Olika matt pa risk

| sdkerhetstekniska sammanhang anvands ofta tva olika riskmatt, individ- respektive samhallsrisk.

Med individrisk, eller platsspecifik risk, avses risken fér en enskild individ att omkomma av en specifik
handelse under ett &r pd en specifik plats. Individrisken &r oberoende av hur mdnga manniskor som
vistas inom ett specifikt omrade och anvands for att se till att enskilda individer inte utsatts for
oacceptabelt hdga risknivaer (Davidsson, 1997).

Samhallsrisken, eller kollektivrisken, visar den kumulativa sannolikheten for att ett visst antal
manniskor omkommer till foljd av konsekvenser av odnskade handelser och presenteras ofta i form av
ett s.k. F/N-diagram. Till skillnad fran individrisk tar samhéllsrisken hénsyn till den befolkningssituation
som rader inom undersékt omrade, samt om personer befinner sig inomhus eller utomhus (Davidsson,
1997).

2.3 Styrande dokument

Det finns ett flertal styrande dokument som berdr riskhantering och som ska beaktas vid exploatering.

2.3.1 Plan- och bygglagen

| Plan- och bygglagens (SFS 2010:900) férsta paragraf definieras att vid planldggning av mark och
vatten och byggande, ska hansyn tas till den enskilda manniskans frihet. En samhallsutveckling ska
framjas med jamlika och goda sociala levnadsférhallanden samt en god och langsiktigt hallbar livsmiljé
fér manniskorna i dagens samhaélle och fér kommande generationer (SFS 2010:900). | lagen férutsetts
saledes att fragor om skydd mot olyckor kopplat till féreslagna markandringar ska vara slutligt
avgjorda i samband med planlédggning.

2.3.2 Rekommendationer och riktlinjer

Lagstiftningen anger nar en riskanalys bér géras men inte i detalj hur en sadan ska utféras eller vad
den ska innehalla. For att tydliggéra detta har Lansstyrelserna runt om i landet presenterat riktlinjer
med detaljerade specifikationer rérande innehallet i riskanalyser. Riktlinjerna utgér rekommendationer
betraffande vilka typer av riskanalyser som bdr utféras i olika sammanhang och vilka krav som bor
stallas pa dessa analyser.

" Sannolikhet och frekvens anvands ofta synonymt, trots att det finns en skillnad mellan begreppen. Frekvensen uttrycker hur
ofta ndgot intréffar under en viss tidsperiod, t.ex. antalet trafikolyckor per &r, och kan dérigenom anta varden som &r bade storre
och mindre ar 1. Sannolikheten anger istéllet hur troligt det ar att en viss handelse kommer att intraffa och anges som ett varde
mellan 0 och 1.
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Eftersom Lénsstyrelsen i Uppsala I&n inte har egna liknande riktlinjer har de hanvisat till riktlinjer fran
storstadslanens lansstyrelser (Structor, 2014). Lansstyrelsen i Stockholms [&n har gett ut
rekommendationerna "Riktlinjer fér riskanalys som beslutsunderlag” (Lansstyrelsen i Stockholms lan,
2003) och "Riskanalyser i detaljplaneprocessen” (Lansstyrelsen i Stockholms 1&n, 2003) som ar
generella rekommendationer betraffande krav pa innehall i riskanalyser fér bland annat planérenden.
Utdver de allmanna rekommendationerna har Lénsstyrelsen i Stockholms Ian publicerat mer specifika
rekommendationer rdrande transporter av farligt gods. Enligt de rekommendationer som tagits fram
foreslas att riskerna alltid ska bedémas da nyexploatering planeras inom ett avstand av 150 meter fran
transportled for farligt gods (SFS 2010:900).

2.4 Metodik for riskhantering

Riskhantering innebar ett systematiskt och kontinuerligt arbete for att inom ett givet system,
kontrollera eller minska olycksriskerna. Att hantera risker ar en kontinuerlig process som innebar att
inventera, analysera, vérdera och vidta sakerhetsatgarder samt att félja upp och kommunicera till
berdrda parter. Schematiskt kan processen beskrivas enligt Figur 1.

Riskanalys \ \
- omfattning/syfte

- identifiering av risker
- berdkning av riskerna >

Riskbedémning
y

Riskvardering
—— - beslut om tolerabel riskniva > Riskhantering
- atgardsforslag och verifiering }

v

Riskreduktion/kontroll
- beslutsfattande

- genomférande )
- 6vervakning

Figur 1 - Metodik f6r riskhantering (SFS 2010:900, 2010).

Riskhanteringsprocessens tre delar - riskanalys, riskvardering och riskreduktion - behandlar allt fran
identifiering av olyckshandelser och riskkallor till beslut om och genomférande av riskreducerande
atgarder samt uppfoélining av att besluten ger avsedd péverkan pé den aktuella riskbilden.
Riskbeddmning utgdr enligt denna metodik de tva férsta stegen, riskanalys och riskvardering.

Riskanalys

Riskanalys utgdr den férsta delen i riskhanteringsprocessen. En grundldggande férutséattning for ett
valgrundat resultat av en riskanalys ar att dess syfte och omfattning ar tydligt beskrivna. Utifran det
kan en riskinventering géras och mgjliga olyckshandelser och riskkallor identifieras. Dérefter beskrivs
riskerna genom att kvalitativt eller kvantitativt bestdmma sannolikhet och konsekvens och en
sammanvagning av dessa kan darefter genomforas (L&nsstyrelserna Skane lan, Stockholms l&n,
Véstra Gétalands lan, 2006).
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Riskvéardering

Vid riskvarderingen varderas risken genom att den jamférs mot tydligt motiverade varderingskriterier
for att &skadliggdra om risknivan ligger pa en tolerabel niva eller ej. Visar riskvarderingen pé en icke
tolerabel riskniva ska atgardsforslag tas fram och verifieras, vilket innebar att risken, inklusive
foreslagna atgarder, pa nytt analyseras och vérderas for att pavisa att atgarderna har en
riskreducerande effekt (Lansstyrelserna Skane lan, Stockholms 1an, Vastra Gétalands 1an, 2006).

Riskreduktion/kontroll

Riskanalys och riskvardering utgér tillsammans riskbeddmningen. Riskbedémningen utgér i sin tur
beslutsunderlag och ligger till grund fér riskhanteringsprocessens sista del: riskreduktion/kontroll.
Denna omfattar stallningstaganden och beslutsfattanden, genomférande av eventuella
riskreducerande atgarder samt kontroll och aterkoppling gentemot riskanalysens syfte och mal
(Lansstyrelserna Skane 1an, Stockholms lan, Vastra Gotalands 1an, 2006).

2.5 Nyttjad metod

UtifrAn ovan presenterad metodik och process for riskhantering presenteras nedan den arbetsgéng
som nyttjats i aktuell utredning.

Riskinventering
For att ta reda pa vilka olyckshéndelser och riskkéllor som kan vara relevanta fér planomradet
har omgivningen studerats inom ramen for utredningens avgransningar. Utifran en 6versiktlig
riskinventering har en férsta dvergripande beddmning gjorts for att kunna f& ett mer
strukturerat underlag att arbeta vidare med.

/

Fordjupad riskanalys
De olyckshandelser och riskkallor som bedémts ¢ka planomrddets riskniva analyseras mer
ingdende via separata analyser. Handelsernas olycksfrekvenser och konsekvenser studeras
via logiska argument och/eller via kvantitativa metoder for att vardera risknivan. Om risknivan
beddms som oacceptabel, enligt de anvénda acceptanskriterierna, ges férslag pa
riskreducerande atgarder som bor beaktas for att nd en acceptabel riskniva.

I

Riskbeddémning
For att f& en helhetsbild dver risknivan stalls resultaten fran de férdjupade riskanalyserna
samman och en samlad riskvardering genomférs. Effekten av eventuella riskreducerande
atgarder med anknytning till markanvandning och funktion verifieras for att utréna om de har
avsedd effekt.
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2.6 Acceptanskriterier

For risker férknippade med sdkerhet for liv och hdlsa bedéms riskniverna dvergripande utifrdn de fyra
principer som utarbetats av Rdddningsverket (Davidsson, 1997):

¢ Rimlighetsprincipen - Om det med rimliga tekniska och ekonomiska medel & médijligt att
reducera eller eliminera en risk ska detta goras.

¢ Proportionalitetsprincipen - En verksamhets totala riskniva bor std i proportion till den nytta i
form av exempelvis produkter och tjanster som verksamheten medfér.

o Fodrdelningsprincipen - Riskerna bdr, i relation till den nytta verksamheten medfdr, vara skéligt
férdelade inom samhallet.

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

Foér individrisk och samhallsrisk har DNV (Det Norske Veritas) p& uppdrag av Raddningsverket
(nuvarande MSB) definierat acceptanskriterier (Davidsson, 1997). Dessa kriterier &r inte tvingande men
kan ses som végledande vid beddmning av risknivaer vid fysisk planering. Lansstyrelsen i Stockholms
lan har beddmt att dessa kriterier har férdelarna att de &r framtagna med avseende péd svenska
forhallanden, att de har ett tydligt markerat ALARP?-omrade och att de ar konstruerade f6r anvandning
bade intill fasta verksamheter och farligt gods-leder (Lansstyrelsen i Stockholms 18n, 2003).

Féljande kriterier for individrisk féreslas:

e Ovre grans fér omréde dér risker under vissa férutsattningar kan tolereras &r 1 x 10 per ar.
e Ovre grans fér omrade dér risker kan anses sméa ar 1 x 107 per &r.
| Figur 2 redovisas anvant acceptanskriterium fér samhallsrisk, visualiserad i ett F/N-diagram.

Samhadllsrisk i F/N-diagram
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Figur 2. Exempel pa ett F/N-diagram med DNV:s acceptanskriterier f6r samhallsrisk.

2 As Low As Reasonably Practicable (= risker kan tolereras om alla rimliga riskreducerande &tgéarder ar vidtagna.)
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Enligt DNV:s forslag till riskkriterier finns tre riskomraden:

o Olyckshédndelser som férvantas intraffa tillrackligt ofta och med tillrackligt stora konsekvenser
for att anses oacceptabla.

e Olyckshandelser som forvantas intraffa sallan och med s& smé& konsekvenser att de anses
acceptabla.

e Olycksh&ndelser som hamnar mellan den undre och &vre grdnsen hamnar i det omrdde som
kallas ALARP.

For en riskanalys innebér en tillampning av ovanstdende acceptanskriterier att risker ovanfér ALARP-
omradet anses vara oacceptabla och att atgarder maste vidtas oavsett atgardernas kostnad. Inom
ALARP-omradet kan risker accepteras om kostnaden fér atgarderna ar orimligt hdga. Risker under den
lagre grénsen enligt DNV anses vara acceptabla utan atgéarder.

3 FASTIGHETENS FORUTSATTNINGAR

Dragarbrunn 25:1 &r belagen omkring 200 meter fran centralstationen i Uppsala och angrénsar i
nordost till jarnvagen (Ostkustbanan), se Figur 3. Nordvast om fastigheten gar Vaksalagatan och i
sydvast Kungsgatan. | sydost gar Stadshusgatan.

& ’ /,' N ) .;\/\ \\_ ='_-4‘i”‘_\ -1' e
\ D ¥ - vy N N ) AR " . ~
Figur 3. Dragarbrunn 25:1 med omgivning. Tilldggen i detaljplanen har rédmarkerats. Bildkalla:
(Hitta.se, 2014). Redigerad av Briab.

P4 fastigheten star idag Uppsala stadshus i tvd sammanbyggda byggnader. P4 fastigheten finns
ocksé en parkering. | Figur 4 framgar det nuvarande stadshuset, sett fran innergarden.
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Figur 4. Stadshuset sett fran innergarden/parkeringsytan.

Den idag gallande detaljplanen fér Dragarbrunn 25:1 (antagen 2006) presenteras i Figur 5 tillsammans
med de dnskade tillaggen.

-

. m\
Ostkustbanan, jamvag |

L:5
SALA

\ / b ay -A._ .._ by : Y A N \
Kungsgatan |\: \ Y\ %

KR ~ . a
Figur 5. Gallande detaljplan (antagen ar 2006) omfattande Dragarbrunn 25:1. Bildkalla: (Uppsala
kommun, 2006)

| detaljplanen framgar att ytterligare tre byggnader far uppféras pa fastigheten an de som idag &r
uppférda (byggnaderna som ligger &sterut samt byggnaden langst norrut; jamfér Figur 5 med Figur 3).
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"KH” innebéar att markanvandningen far utgoras av kontor och handel. Tillaggen till detaljplanen har
rodmarkerats i Figur 5. Bl& avstandsangivelser ar uppmaétta fran jarnvagens narmaste sparmitt i
riktning mot fastigheten.

Tillaggen sammanfattas nedan:

a) Nytt femvaningshus for kontorsverksamhet (pa innergarden, ca 40+ meter fran jarnvagen enligt
skisser (Uppsala kommun Forvaltningsfastigheter AB, 2012)).
b) Férandring av nedfartsrampen i fastighetens dstra del.

c) Foérandring av cykel- och gangvagens strackning intill nedfartsrampen.

d) Mojliggora glaséverdackning av innergard.

| Figur 6 visas omradet mellan stadshuset och jérnvagen.

Figur 6. Till vanster i bild syns stadshuset. | mitten och till héger i bild syns nuvarande placering
av cykel- och gdngvag samt nedfartsramp.

Utifran tillaggen i detaljplanen och befintliga byggratter har en arkitekttavling genomférts och den
vinnande utformningen presenteras i Figur 7.

Briab Brand & Riskingenjoérerna AB 14 (55)



Dragarbrunn 25:1, Uppsala kommun 2016-12-22
Riskutredning for detaljplan Version 7

Un?snr\mho e Ny‘l &
* * ERG % A bygg-
= 0 BRSSPl nad
a Bef byggnad [ — I
= | ( "
: | Pa-
! ¢ | kor-
’ I nings-
: Ny \ skydd
: bygg- § | som
nad i\ | mur
it tak
»
¥
Ny byggnad

;/:m & W ‘..‘ ‘g' soblceentte Garaqem.ror
Y = T2 @
b & i B

i Hyreyklar 10st. =% o

23 L

A A w R H -
. 1_ ﬁﬂrf . &

STADSHUSGATAN SkifforbekSganing

Figur 7. Vinnande utformningsférslag i genomford arkitekttavling.

3.1 Befolkningstathet

For att méjliggdra en valgrundad riskutredning &r befolkningstéthet liksom exploateringsgrad inom
berért omrade av stor vikt.

Enligt Regionférbundet Uppsala 1an har befolkningstétheten for Uppsala centrum berdknats utifran
folkmzngd ar 2011 (Regionférbundet Uppsala lan, 2011) och uppskattats till 4 600 personer per km?.

For att ta hansyn till framtida befolkningstkningar har befolkningstillvaxten analyserats. Enligt data fran
Regionférbundet Uppsala 1&n har befolkningstillvéxten i Uppsala varit 26,3 procent under en 25-
arsperiod (Regionférbundet Uppsala lan, 2011), d.v.s. en befolkningsdkning pa 1,14 procent per ar i
snitt. Samma befolkningstkning antas gélla dven kommande 20 ars-period vilket ger en
dimensionerande befolkningstithet &r 2035 pa 6 500 personer per km2.
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4 RISKINVENTERING OCH OVERSIKTLIG BEDOMNING

| detta avsnitt identifieras och beddms 6versiktligt de riskkallor som kan paverka fastighetens riskniva.

4.1 Tillstandspliktig miljéfarlig verksamhet och Sevesoanlaggningar

Narmsta bensinstation ar beldgen éver 600 meter fran fastigheten. En olycka pa bensinstationen
férvantas inte paverka fastigheten och analyseras darfér inte narmare.

Ungefar 2 km nordvast om fastigheten ligger ett kraftvdrmeverk och lika langt sydost ligger ett verk foér
avfallsférbranning (Lantmateriet, 2014). Avstandet till verken bedéms som tillrédckligt stort for att kunna
avskriva dem som riskkallor.

Strax éver 1 km &ster om fastigheten ligger en Sevesoanlaggning (Lantméateriet, 2014). Med anledning
av det omfattande regelverket som sddana anlaggningar ska félja och med hénsyn till avstandet
mellan anlaggning och fastigheten bedéms att anldggningens riskbidrag till fastigheten &r férsumbart.

De ovan identifierade verksamheterna har dven identifierats &r 2012 i en riskanalys av Uppsala
brandférsvar (2012).

4.2 Jarnvag

Det férhallandevis korta avstandet mellan jarnvagen och fastigheten gor att transporter pa jarnvagen
(bl.a. farligt gods) kan paverka manniskors halsa och sdkerhet. Om ett tdg spérar ur kan det leda till
kollision med byggnader pa fastigheten. Om taget transporterar farligt gods (som omfattas av
regelverket RID/RID-S%) kan konsekvensen bli mer omfattande.

4.2.1 Farligt gods — begrepp och definition

Med farligt gods avses varor eller &mnen som har sddana egenskaper att de kan vara skadliga for
manniskor, miljé och egendom, om det inte hanteras ratt under transport. Transport av farligt gods
omfattas av en genomgripande regelsamling som tagits fram i internationell samverkan.
Regelsamlingen faststaller vem som far transportera farligt gods, hur transporterna ska ske, var dessa
transporter far fardas och hur godset ska vara emballerat samt vilka krav som stélls pa
transporterande fordon (MSBFS 2015:2)

Farligt gods delas in i 9 olika klasser fér amnen med liknande risker vid transport pa vag och jarnvag.
En kortfattad beskrivning av de olika farligt gods-klasserna med konsekvensbeskrivning finns i Tabell
1.

8 Ett Europa-gemensamt regelverk for transport av farligt gods pa jarnvag.
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Tabell 1. Kategorisering, beskrivning och konsekvensbeskrivning av farligt gods-klasser.

Kategori Beskrivning Konsekvensbeskrivning

Klass 1, Sprangadmnen, tandmedel, Stor mangd massexplosiva @mnen ger

Explosiva ammunition, krut och fyrverkerier skadeomrade pa ca 200 m radie. Personer kan

dmnen och med mera. omkomma bada inomhus och utomhus. Ovriga

féremal explosiva &mnen och mindre mangder
massexplosiva amnen ger enbart lokala
konsekvensomraden.

Klass 2.1, Brandfarlig gas (acetylen, propan) Jetflamma, gasmolnsexplosion, (BLEVE).

Gaser Konsekvensomraden pa omkring 40 meter
(storre for BLEVE). Omkomna bade inomhus
och utomhus.

Klass 2.2, Icke giftig, icke brandfarlig gas -

Gaser (kvave, helium, neon)

Klass 2.3, Giftig gas (t.ex. klor) Giftigt gasmoln.

Gaser Konsekvensomraden 6ver 100-tals meter.
Omkomna bade inomhus och utomhus.

Klass 3, Bensin, diesel- och eldningsoljor, Brand, strélningseffekt, giftig rok.

Brandfarliga I6sningsmedel och industrikemikalier | Konsekvensomraden Overstiger vanligtvis inte

vatskor etc. Bensin och diesel transporteras i | 30-40 meter, beroende pa topografi etc.

tankar rymmandes upp till 50 ton.
Klass 4, Kiseljarn (metallpulver) karbid och vit | Brand, strélningseffekt, giftig rok.

Brandfarliga
fasta &mnen

fosfor.

Konsekvenserna vanligtvis begransade till
naromradet kring olyckan.

Klass 5, Natriumklorat, vateperoxider och Sjalvantandning, explosionsartade

Oxiderade kaliumklorat. brandférlopp om vateperoxidslésningar med

dmnen och konc. > 60 procent eller organiska peroxider

organiska kommer i kontakt med brannbart, organiskt

peroxider material. Konsekvensomraden < 70 meter.

Klass 6, Arsenik-, bly- och kvicksilversalter, Giftigt utslapp. Konsekvenserna vanligtvis

Giftiga och cyanider och bekdmpningsmedel begréansade till nAromradet.

smittférande etc.

amnen

Klass 7, Medicinska preparat. Transporteras vanligtvis i sma mangder.

Radioaktiva Utslapp av radioaktivt amne ger kroniska

admnen effekter etc. Konsekvenserna begransas till
naromradet.

Klass 8, Saltsyra, svavelsyra, salpetersyra, Utslapp av frdtande amne. Konsekvenser

Fratande natrium- och kaliumhydroxid. begransade till ndromradet.

amnen

Klass 9, Goédningsamnen, asbest, magnetiska | Utslapp. Konsekvenser begrédnsade till

Ovriga farliga | material etc. néromrédet.

amnen och

fasta féremal
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4.2.2 Transport pa Ostkustbanan

Totalt sd passerade, ankom eller avgick det 245 t&g per dygn inom Uppsala Centralomrade ar 2010.
Dessa ar uppdelade i godstag, pendeltag, snabbtadg samt 6vriga persontag*. Av dessa transporter var i
genomsnitt 20 stycken godstransporter. Nagra av godstransporterna utgjorde transport av farligt gods.
Ar 2010 uppskattades att antalet vagnar med farligt gods som transporterades férbi Uppsala
Centralstation var 17 670 vagnar per ar. Av dessa vagnar inneh6ll 6 205 flygbransle som
transporterades fran Gavle till Arlanda. Ett typiskt godstag ar 28-30 vagnar langt medan taget med
flygbransle &r 17 vagnar 18ngt (Briab, 2010).

Mangden och omfattningen av farligt gods pé jarnvag ar direkt relaterat till efterfrdgan av samhallet
och industrin samt till den politiska instéliningen kring transportséttet. Enligt nationella trafikprognoser,
upprattade av Trafikverket, kommer antalet godstransporter pa jarnvag att ¢ka 1,5 % per ar mellan
2006 och 2030 (Trafikverket, 2014c). Fér att ta hédnsyn till en framtida utbyggnad av jarnvagstrafiken
dimensioneras trafiken mot bakgrund av ovanstaende statistik. Om en lika stor arlig 6kning av det
totala antalet godstransporter antas ske till och med 2035 gor det att antalet vagnar med farligt gods
forvantas bli 26 000 &r 2035. | jamforelse med nationella trafikprognoser kan det vara s att antalet
flygbransletransporter mellan Gavle och Arlanda ékar mer 4n med 1,5 % per ar i framtiden. En
vasentligt hdgre mangd farligt gods-transporter undersdks darfér i en kanslighetsanalys i avsnitt 8.

| en prognos fran Trafikverket uppskattades att persontransportarbetet med tag skulle tillvidxa med 2
% arligen mellan &r 2010 och 2030 (Trafikverket, 2014b). Om den arliga tillvaxten antas vara samma
fram till &r 2035 vantas det totala antalet persontag forbi fastigheten bli ca 370 tag per dygn ar 2035.

| ndrheten av fastigheten sker tagvéxling vilket hojer olycksfrekvensen fér ursparning. Konsekvensen
av en kollision med byggnad kan leda till att personer i byggnaden omkommer. Det kan ocks3 leda till
fortskridande ras till féljd av att bdrande konstruktioner kollapsar. Fér att bestamma kollisionsriskens
storlek behdver flera faktorer och osékerheter kvantifieras vilket erfordrar en férdjupande kvantitativ
analys.

4.2.3 Farligt gods-olycka pa Ostkustbanan

Uppgifter fran Trafikverket &r 2010 gér géllande att mangden farligt gods som transporteras via
Uppsala Centralstation i huvudsak (till ~90 %) utgdrs av brandfarlig vatska, bland annat flygbransle
fran Gavle till Arlanda®. Det uppskattades att férdelningen av mangden farligt gods fér respektive klass
var sdsom framgar av Tabell 2.

4 Trafikverket: Stefan M Persson 2010-09-13, stefan.m.persson@trafikverket.se
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Tabell 2. Antal vagnar av farligt gods transporterade pa jarnvag i anslutning till Uppsala
Centralstation. Data ar férdelade efter farligt gods-klass. Kalla: intervju med statistiker pa
Trafikverket®,

Farligt Beskrivning Antal vagnar innehallande Andel vagnar

gods- farligt amne under perioden av samtliga

klass 2009-04-16 till 2010-04-15 vagnar [-]

1 Sprangdmnen 4 0,02 %

2 Gaser 94 0,53 %

3 Brandfarliga véatskor 15 645 88,54%

4.1 Brandfarliga fasta &mnen 187 1,05 %

4.2 Sjélvantdndande amnen 15 0,08 %

4.3 Amnen som vid kontakt med 98 0,55 %
vatten utvecklar brandfarliga
gaser

5.1 Oxiderande @mnen 741 4,19 %

5.2 Organiska peroxider 26 0,15 %

6.1 Giftiga amnen 18 0,10 %

6.2 Smittsamma &mnen 0 0%

7 Radioaktiva amnen 0 0%

8 Fratande amnen 316 1,78 %

9 Ovriga farliga amnen 526 2,98 %

Totalt 17 670 100 %

Mangden gods ar framtagen for Uppsala Centralstation men eftersom att inga farligt gods-transporter
gor uppehall pa centralstationen sa féljer att transportmangden och férdelningen bér vara lika stor
férbi Dragarbrunn 25:1.

5 Hermo, R. (2010-07-06). Statistiker, Trafikverket. (H. Nordenstedt, Interviewer)
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4.2.4 Oversiktlig bedémning av sannolikhet och konsekvens fér farligt gods-olycka

Med kdnnedom om mangden gods och med stéd i tidigare utredningar bedéms i kommande stycken
sannolikheten f6r en olycka involverande respektive farligt gods-klass och konsekvensen givet en
sadan olycka. Om sannolikheten och konsekvensen (d.v.s. risken) sammantaget bedéms kunna vara
stor for fastigheten sd underkastas riskkallan en férdjupad analys.

Olycka med klass 1

Andelen explosiva amnen som transporteras i anslutning till fastigheten &r liten, se Tabell 2. En
explosion kan dock ge flertalet déda (stor konsekvens) och olyckshandelsen behéver darfér analyseras
djupare.

Olycka med klass 2

Det transporteras en liten mangd tryckkondenserad gas forbi fastigheten. Underklassen 2.2 utgdr icke-
giftiga gaser och beddms inte ha ndgon paverkan p4 fastigheten. Klass 2.1 och klass 2.3 har dock
potential att orsaka dodsfall i ndrheten av jarnviagen men ocksa pé langre avstand (for klass 2.3).
Olyckshéndelsen beddéms krava en férdjupad kvantitativ analys.

Olycka med klass 3

Med hansyn till den stora mangden brandfarlig vatska som transporteras och med hansyn till den
potentiella brandpéverkan som en olycka med brandfarlig vatska kan ha pé fastigheten behdver denna
olyckshdndelse undersdkas ndrmare i en férdjupad kvantitativ analys.

Olycka med klass 5

Eftersom att oxiderande d&mnen och organiska peroxider kan ge upphov till stérre brander vid olyckor
och att mangden som transporteras ar icke férsumbar bedéms att en férdjupad analys beh&éver géras
for olycka involverande denna klass.

Olycka med klass 4, 6, 7, 8och 9

Olyckor med dessa amnen paverkar i huvudsak den omedelbara omgivningen (se Tabell 1). Med
hansyn till detta bedéms de ha marginell paverkan pa fastigheten och utreds darfor inte narmare.
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5 FORDJUPAD ANALYS

Riskinventeringen och den dversiktliga bedédmningen visar att det finns behov av att kartlagga
fastighetens férhojda risknivd med hansyn till ett antal potentiella olycksscenarier pa Ostkustbanan.
Ovriga identifierade riskkallor har kunnat avskrivas med hansyn till deras I&ga bidrag till fastighetens
totala riskniva.

| detta avsnitt genomfdrs en férdjupad analys av de olyckshandelser som bedémts kunna ge férhdjda
risknivder. Ingéende information rérande berakningsférfarandet och bakgrundsfakta &terfinns i
bilagorna. Konsekvensomraden och eventuella férslag pa lamplig placering av bebyggelse
(markanvéndning) méts fran den sparmitt pa Ostkustbanan som ligger ndrmast fastigheten. | den
férdjupade analysen har det antagits att férdelningen av transporter utefter farligt gods-klass kommer
att se likadan ut &r 2035 som idag men att det totala antalet farligt gods-transporter kommer att 6ka (i
enlighet med trafikprognoser i 4.2.2).

5.1 Olycksfrekvens pa Ostkustbanan

Utgangspunkten vid olycksfrekvensberdkningarna &r for Ostkustbanan de trafikdata som presenterats
i avsnitt 4.2. Metoden som anvands for att uppskatta olycksfrekvensen utgér fran en modell framtagen
at Banverket av Fredén (2001). Berakningarna grundar sig pa handelseférlopp som beskriv i Bilaga 1 -
frekvensberdkning. | samma bilaga aterfinns dven de olycksfrekvensberakningar som gjorts.

5.1.1 Olycka pa Ostkustbanan

Resultatet fran olycksfrekvensberdkningarna fér de identifierade scenarierna presenteras i Tabell 3. Vid
berékning av risknivan, vars resultat presenteras i senare avsnitt, har en forfinad uppdelning gjorts
rérande olyckans omfattning (t.ex. litet, medelstort och stort lackage). Fér scenariot ursparning ar
olyckans omfattning indelad efter hur langt fran spéaret vagnarna hamnar: liten omfattning (0-5 meter
fran spar), medelstor omfattning (5-25 meter fran spar) och stor omfattning (>25 meter fran spar).

Tabell 3. Olycksfrekvens for identifierade olycksscenarier pa Ostkustbanan.

Scenario Frekvens [olycka/ar] efter olyckans omfattning
Liten Medelstor Stor

O(Ursparning) 2.2 X102 1.1 x 10 6.7 x 100
o) 5.9x 107 1.0x 107 3.5x 107
0(2.1a)° 2.8x 10 1.2 x10% 1.2x10%
02.1by’ 55x 107 2.8x 107 3.0x 107
O2.1c)® 5.6 x 1072 2.8x 107 3.0x 107
0(2.3) 1.9 x 10 6.2 x 101 5.0 x 1010
o)) 5.4 x 10% 5.4 x 107 2.0x 100
°6) - - 1.0x 1097
Summa 2.3x 10

6 Olycksscenariot géller en olycka i klass 2.1 som leder till en fordréjd antédndning av utslappt gas

7 Olycksscenariot géller en olycka i klass 2.1 som leder till en jetflamma.
8 Olycksscenariot géller en olycka i klass 2.1 som leder till en BLEVE.
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Olycksfrekvensen for ursparning langs en 1 km lang stracka intill fastigheten ar totalt 2.3 x 102 eller
"en géng inom nastan 45 ar”. De olyckor som &r férknippade med farligt gods forvéntas emellertid ske
med frekvensen 3.2 x 10 ("en gang inom 300 000 &r”) enligt Tabell 3.

5.2 Olyckornas konsekvensavstand

De konsekvensberakningsmetoder som anvants féljer vetenskapligt vedertagna praxis och har
genomforts i spridningsprogrammet ALOHA (NOAA, 2013). Ingangsdata fér berdkning av
konsekvensavstand for identifierade olycksscenarier &terfinns i Bilaga 2 — konsekvensberédkning. |
bilagan &terfinns dven en beskrivning av programmet ALOHA.

5.2.1 Konsekvensavstand

Beréknade konsekvensavstand, det vill siga avstand fr&n ndrmaste sparmitt till dédliga férhallanden,
redovisas i Tabell 4 fér de olika olycksscenarierna.

Tabell 4. Berdknade konsekvensavstand fran narmaste sparmitt till dédliga férhallanden.

Scenario Representativt Konsekvensavstand [m] efter olyckans omfattning
amne

Liten Medelstor Stor
O(Ursparning) | - 5 25 >25
o(1) TNT 30 70 170
0O2.1a) Gasol 11 17 52
0O2.1b) Gasol 10 10 31
0(2.1c) Gasol 168 168 168
0(2.3) Klorgas 71 194 880
O(3) Bensin 14 30 43
Ob) Ammoniumnitrat - - 43

5.3 Antal omkomna

For att kunna berédkna samhéllsrisken har antalet omkomna inom fastigheten berdknats fér varje
olycksscenario. Féljande antaganden om befolkningen har gjorts i berakningarna:

e Fastighetens befolkningstathet har i avsnitt 3.1 uppskattats till 6500 personer per km? ar 2035.

e 22:00-06:00 uppgdr befolkningstatheten till 100 procent inom fastigheten. 06:00-22:00 uppgar
befolkningstatheten till 50 procent. Detta ger en genomsnittlig befolkningstéthet pa ca 5400 per
km?2.

e De som vistas pa fastigheten befinner sig utomhus i genomsnitt 3 timmar per dygn. Detta
baseras pa en nationell tidsanvandningsundersédkning fran Statistiska centralbyrdn (2011).

Berékningsforfarandet av antalet omkomna presenteras i bilagorna. Berdknat antal omkomna &terges i
Tabell 5 nedan.

Briab Brand & Riskingenjoérerna AB 22 (55)



Dragarbrunn 25:1, Uppsala kommun

Riskutredning for detaljplan

2016-12-22
Version 7

Tabell 5. Antalet omkomna givet olyckshandelser pa Ostkustbanan.

Scenario Antal omkomna givet olika omfattningar av olyckshandelser [-]
Liten Medelstor Stor

O(Ursparning) 0 8 8

o(1) 7 27 40

O@2.1a) 0 1 18

0O(2.1b) 0 0 7

0(2.1c) 40 40 40

0(2.3) 8 35 40

0O@) 1 7 16

O(5) - . 16

6 RESULTAT

| detta avsnitt presenteras vilken individ- och samhallsrisk som narheten till Ostkustbanan ger upphov
till f6r fastigheten. Individrisken har berdknats genom att addera olycksfrekvensen fér de scenarier vars
konsekvens paverkar en person som vistas pa fastigheten (pd en specifik plats och vid ett visst

avstand fran narmaste sparmitt) och som orsakar att personen omkommer.

Risknivan har dven beraknats i form av samhallsrisk. Resultatet presenteras enligt gdngse normer i ett
F/N-diagram dar aven valda acceptanskriterier framgar.

6.1 Individ- och samhallsrisk for fastigheten
Individrisken intill Ostkustbanan presenteras i Figur 8.
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Figur 8. Individrisken for fastigheten intill Ostkustbanan.

F/N-diagrammet i Figur 9 illustrerar samhéllsrisken intill Ostkustbanan.

1.0E-02

1.0E-03

LOE-04 s
1.0E-05 ~

10E-06 i e, s I MUI ATV frEkvens

S ~ = == == A ARP nedre grans
1.0E-07 e TS ™~ — e A ARP Gure grans

Frekvens far antal amkomna per ar
Jd

1.0E-08 -

1.0E-09 iud

1.0E-10
1 10 100 1000

Antal armkaomna

Figur 9. Berdknad samhillsrisk for fastigheten (antalet personer som kan férvantas omkomma
och med vilken frekvens till foljd av en olycka som intraffar pd Ostkustbanan).

Briab Brand & Riskingenjoérerna AB 24 (55)



Dragarbrunn 25:1, Uppsala kommun 2016-12-22
Riskutredning for detaljplan Version 7

7 RISKVARDERING

| detta avsnitt varderas den radande risknivan (presenterad i avsnitt 6.1) utifran i tidigare avsnitt
definierade acceptanskriterier.

7.1 Riskvéardering av fastighetens riskniva

7.1.1 Individrisk

Enligt genomférda berakningar ligger individrisken ovanfér ALARP-gransen mellan 0 — 25 meter fran
Ostkustbanan, se Figur 8. Mellan 25 och 43 meter ar individrisken inom ALARP-omradet och for att ha
stadigvarande vistelse inom detta omrade ska rimliga riskreducerande atgéarder vidtas. Den skarpa
andringen i individrisken omkring 25 meter fran spéret beror pa att de flesta vagnarna hamnar inom 25
meter frén jérnvagen i handelse av urspérning.

7.1.2 Samhillsrisk

Samhallsrisken &r hogt 6ver ALARP-omréadet och darmed oacceptabel. Det &r framst olyckor
involverande ett fatal personer (farre an 7-8 omkomna) som intraffar med hég frekvens. Anledningen till
detta ar att urspérning ar en olyckshéndelse med en i sammanhanget hog frekvens men ett
forhallandevis kort konsekvensavstand.

7.1.3 Atgérdsférslag

For att sénka individ- och samhéllsrisken inom fastigheten, och darmed mdjliggdra de tillagg i
detaljplanen som 6nskas, foreslas féljande riskreducerande atgérder:

1. Nya byggnader som uppfdrs i och med tilldgget i detaljplanen placeras minst 25 meter frén
jarnvagens narmaste sparmitt. Inom detta avstand bor inte bebyggelsen uppmuntra till
stadigvarande vistelse. Atgéirden syftar till att skapa ett skyddsavstand mellan jarnvag och plats
dar manniskor uppehéller sig stadigvarande (t.ex. kontor och handel). Icke stadigvarande
vistelse ar exempelvis trafik och parkering. Till trafik hor &ven den férandrade gang- och
cykelvdgen samt nedfartsrampen som berérs av tillaggen.

2. Utrymning fran nya byggnader som placeras mellan 25 — 43 meter frdn ndrmaste sparmitt ska
ha minst en utrymningsvag som mynnar bort fran jarnvagen. Atgérden syftar till att manniskor i
byggnader ska kunna utrymma pé en icke brandutsatt sida av byggnaden i handelse av en
brand pa jarnvagen.
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7.1.4 Verifiering av atgardsfoérslag 1 och 2
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Figur 10. Individrisk matt fran narmaste sparmitt efter att riskreducerande atgéard 1 har vidtagits.
Efter 25 meter fran sparmitt ar individrisknivan i den lagre halvan av ALARP-omradet.
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Figur 11. Berdknad samhallsrisk for fastigheten efter att riskreducerande atgérder 1 har
vidtagits. | huvudsak &r samhallsrisken under ALARP-omradet. For ett mindre antal omkomna
(<7) ar risknivan inom lagre delen av ALARP-omradet.
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Verifieringen pavisar att om atgard 1 vidtas fas en individrisk som hamnar inom den nedre delen av
ALARP-omradet efter 25 meter frn ndrmaste sparmitt. Den storsta riskkallan, pakérning med tag,
reduceras vasentligt med detta skyddsavstand. Den resterande risknivan (Over 25 meter fran sparmitt)
kommer huvudsakligen fran olyckshéndelser som leder till brander (pSlbrand, jetflamma, brand i
oxiderande &mnen). Riskreducerande atgard 2 férbattrar mojligheten att rymma ut ur byggnader i
riktning bort fran jarnvigen. Atgardens effekt har inte kvantifierats i Figur 10 och Figur 11 utan beddms
kvalitativt vara en rimlig och férsvarbar &tgard som bidrar till att sdnka risknivan till en lagre niva an den
som framgar i figurerna. Langre bort 8n 43 meter fran jarnvagen kan kansligare verksamheter
accepteras eftersom risknivan pa detta avstand sjunker under ALARP-omradet.

Samhallsrisken hamnar med de riskreducerande atgarderna inom och under ALARP-omrédet.

Eftersom att risknivaerna for fastigheten, med de riskreducerande atgérderna beaktade, hamnar delvis
inom ALARP-omréadet ska, enligt definierade acceptanskriterier, de atgérder som anses rimliga ha
vidtagits. Atgérderna 1 och 2 anses tillsammans vara rimliga och férsvarbara sett till den patagliga
minskning av risknivderna som atgérderna ger. Risknividerna bedéms sammantaget vara acceptabla
for fastigheten givet att riskreducerande atgard 1 och 2 beaktas.

7.2 Markanvandning

Forutsatt att de riskreducerande atgarderna 1 och 2 beaktas &r det, ur risksynpunkt, méjligt att gora de
Onskade tillaggen i detaljplanen. Den markanvandning som for tilliggen rekommenderas pa
fastigheten presenteras i Tabell 6.

Vid framtagandet av den rekommenderade markanvandningen vid olika avstand fran jarnvagen har
aven beaktats den generella zonindelning av kvartersmark (zon A, B och C) som presenterats av
Lansstyrelserna i Skane lan, Stockholms 1an och Vastra Gétalands 1an (2006).

Tabell 6. Rekommenderad markanviéndning vid olika avstand fran jarnvidgens narmsta sparmitt
da atgard 1 och 2 beaktas. Endast sddana verksamheter (eller snarlika verksamheter) som
onskas i tilldggen i detaljplanen presenteras.

Avstand fran Ostkustbanans Verksamhet
narmsta sparmitt, [m]

0-25m P — Parkering (ytparkering)
T - Trafik (t.ex. gdng- och cykelvdg, ramp)

25-43 m Tillkommande verksamheter till ovan presenterade:
P — Parkering (6vrig parkering)

U - Lager

K - Kontor

H - Séllankdpshandel

43 m - Tillkommande verksamheter till ovan presenterade:
H — Ovrig handel
C - Centrum

De olyckshandelser med stérst bidrag till fastighetens riskniva ar sddana handelser som férvéntas ge
ett fatal omkomna och som begrénsas till omradet narmast jarnvagen. Principen om undvikande av
katastrofer (se avsnittet om acceptanskriterier) &r séledes beaktad i och med de rekommenderade
skyddsavstanden. Vidare har rimliga riskreducerande atgarder (1 och 2) vidtagits i enlighet med
rimlighetsprincipen.
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8 KANSLIGHETS- OCH OSAKERHETSANALYS

| en riskutredning av detta slag finns det flertalet osdkra parametrar. Detta géller frAmst vid
uppskattningen av olycksfrekvenser fér att en farligt gods-olycka ska intraffa inom det studerade
omradet. Statistiken 6ver farligt gods-olyckor med ldckage bedéms ej vara tillfredstallande. Detta
beror till stor del pé att det inte har intraffat ndgot stdrre antal olyckor de senaste aren. Det &r dven
olampligt att anvanda sig av olycksstatistik frAn andra l&nder eftersom deras infrastrukturer kan skilja
sig markant fr8n den i Sverige.

8.1 Okad trafik pa Ostkustbanan

Fér att undersdka hur en patagligt 6kad trafik p& Ostkustbanan (inklusive farligt gods-trafik) inverkar pa
fastighetens riskniva beréknas individ- och samhélisrisk d& trafiken 6kar med 50 % fran det
prognosticerade vérdet ar 2035. De riskreducerande atgarderna 1 och 2 antas vara implementerade.

| Figur 12 och Figur 13 visas berédknad individ- och samhallsrisk for fastigheten matt frn narmaste
sparmitt pa Ostkustbanan efter att trafikmangden 6kat 50 % fran det prognosticerade vardet ar 2035.
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Figur 12. Individrisk med hansyn till avstand fran ndrmaste sparmitt efter att trafikmangden

okats med 50 %. Individrisken 6kar ndgot men hamnar fortsatt i nedre halvan av ALARP-
omradet for bebyggelse som placeras minst 25 meter fran ndrmaste sparmitt.
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Figur 13. Berdknad samhillsrisk for fastigheten efter att trafikméngden ékats med 50 %.
Samhaillsrisken hamnar under och i lagre delen av ALARP-omradet.

En 6kning av trafiken p& Ostkustbanan med 50 % mer &n det prognosticerade vardet medfér inte
oacceptabelt hdga risknivaer vilket pavisar en robusthet i resultatet fran grundberékningarna och de

riskreducerande atgardernas effekt.
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9 DISKUSSION OCH SLUTSATS

Syftet med denna riskutredning har varit att analysera och vérdera riskkallor i anslutning till fastigheten
Dragarbrunn 25:1, Uppsala kommun. | riskvarderingen har ingatt beslut om tolerabel riskniva och
forslag pd atgérder. Riskutredningen &r en del av beslutsunderlaget for stallningstagandet till tillaggen
som 6nskas i gallande detaljplan. Utredningen &r &ven en del av beslutsunderlaget fér riskhansyn
omfattande hela planomradet inklusive bebyggelse som redan mdjliggérs i gallande detaljplan.

9.1 Tillaggi befintlig detaljplan

Resultatet fran den fordjupade analysen visar att risknivan for tillaggen i detaljplanen ar férhéjd enligt
nyttjade acceptanskriterier men att risknivan kan reduceras till en acceptabel nivd med
riskreducerande &tgarder. De olyckor pa jarnvagen som ger upphov till den hdga risknivan ar
tadgursparning samt tdgolyckor med farligt gods. FoOr att sinka risknivan till en acceptabel niva bor
atgarderna som presenterats i 7.1.3 vidtas. Om dessa vidtas &r det acceptabelt att genomféra de
Onskade tillaggen i detaljplanen:

a) Nytt femvaningshus for kontorsverksamhet (pa innergarden, ca 40+ meter fran jarnvagen enligt
skisser (Uppsala kommun Fdrvaltningsfastigheter AB, 2012)).

b) Férandring av nedfartsrampen i fastighetens dstra del.
c) Forandring av cykel- och gangvégens strackning intill nedfartsrampen.

d) Mojliggdra glasoéverdackning av innergard.

Modeller som nyttjats (fér olycksfrekvenser och konsekvenser) bedéms som lampliga fér att uppskatta
fastighetens riskniva och for att i férlangningen uppskatta om tillaggen i detaljplanen ar acceptabla.
Urspérningsfrekvenser &r framtagna med hjalp av svensk olycksstatistik. Konsekvenser har beréknats
pé ett vetenskapligt etablerat satt. | exploateringsskedet ar det fortfarande oklart hur
detaljutformningen pa planomradet kommer att bli. Den skyddande effekt som bebyggelsen kan ha
mot exempelvis brandspridning och tryckspridning har darfor inte beaktats i risknivaberakningar men
bor i praktiken sanka risknivan. En kanslighetsanalys har genomférts med en patagligt hogre
trafikméangd pa Ostkustbanan. Aven med den hégre trafikméngden har risknivderna visats vara
acceptabla. Detta pavisar en robusthet i utredningens resultat.

Eftersom att Ostkustbanan &r klassificerad som riksintresse ska Trafikverkets krav om fria avstand
kring jarnvagen beaktas foére beslut.

Upprattad riskutredning ska ses som ett underlag for fortsatt planlaggning och féreslagna atgarder bor
utgdéra underlag till planbestdmmelser och exploateringsavtal som &r juridiskt bindande i samband
med projektering.

9.2 Egenambition for géllande detaljplans riskniva

Givet att riskreducerande atgérder 3 - 7 vidtas (presenterade i Bilaga 3 — Riskhansyn fér befintlig
detaljplan) i tillagg till atgarder 1 — 2 blir risknivan for byggratter som redan majliggérs i géllande
detaljplan acceptabelt 1&g. Atgérd 3 - 7 utgdrs av pakoérningsskydd, brandskydd i fasad, majlighet att
ta sig ut i riktning bort frén jarnvagen, icke-stadigvarande vistelse mellan byggréatter ndrmast jarnvagen
samt mdjlighet till nédavstangning av tilluftsventilation.
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Ett pakorningsskydd uppférs mellan jarnvagen och byggnader pa planomradet. Pakérningsskyddets
egenskaper beror pd hur néra jarnvagen som pakorningsskyddet uppférs, se Bilaga 4 -
Pakdérningsskyddets egenskaper.

Enstaka mindre 6ppningar kan placeras i pakérningsskyddet men dessa fér inte férsamra
pakorningsskyddets funktion. Detta kan sékerstallas genom att utforma 6ppningarna med en maximal
bredd om 1,2 meter per éppning.
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BILAGA 1 — FREKVENSBERAKNING

De berakningsmetoder och indata som anvands for att berdkna olycksfrekvenser pa Ostkustbanan
presenteras i denna bilaga.

En olycka med en farligt gods-transport kan leda till olika féljdh&ndelser sdsom punktering, l&ckage,
antandning etc. Sannolikheten fér dessa féljdh&ndelser behéver darmed uppskattas for att kunna
uttala sig om hur olyckan bidrar till fastighetens riskniva.

Olycksfrekvens

Det som avses med farligt gods-olycka i detta fall ar att en olycka intraffar och att ett tdg som
transporterar farligt gods &r inblandat.

Foér att berdkna sannolikheten for en jarnvagsolycka har en modell som utarbetats &t Banverket
nyttjats (Fréden, 2001). Vid framtagandet av modellen har en analys gjorts av vilka faktorer som
paverkar sannolikheten for jarnvagsolycka langs en specifik strackning.

Skattning av férvéntat antal olyckor sker genom att jarnvagens méjliga olyckor delas upp i ett antal
typer som kan betraktas som av varandra oberoende funktioner. Dessutom antas att férvantat antal
olyckor &r en linjar funktion av ett uttryck for verksamhetens omfattning. Ett uttryck fér férvantat antal

olyckor () ges av:
@ =Wl

Exponeringsvariabeln (W) representerar jarnvagsdriftens omfattning i ett fér olyckstypen signifikant
avseende, till exempel tagkilometer, vagnaxelkilometer, antal véxelpassager.

Intensitetsfaktorn (1) utgdr ett matt pa férvantat antal olyckor som en funktion av verksamhetens
omfattning. Formeln anvands for samtliga olyckstyper och de olika resultaten adderas sedan for att fa
det totala antalet férvantade olyckor.

| modellen presenteras ett antal forslag till tankbara scenarier for hur olyckor pa jarnvag kan uppsta.
Bland dessa ndmns:

Ursparning

Pakorning i samband med ursparning
Sammanstdtning mellan tag

Olyckor vid rangering och véaxling
Brander till f6ljd av gnistor fran tag
Plankorsningsolyckor

N o oA~ wDdb=

Vaxlingsolyckor

Av dessa scenarier bedéms sammanstétning av tdg som osannolikt pa grund av utbyggnaden av ATC
system (Fréden, 2001). Plankorsningar finns en liten bit norr om aktuell fastighet. | narheten sker ocksa
vaxlingsrorelser péa jarnvagen. Ralsavsnittet som beaktas med avseende pé ursparningsfrekvensen ar
1 km langt.
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Antaganden om trafikrérelser

Nedan listas antaganden och motiveringar som utgér grunden f&r den fortsatta analysen.

e | analysen behandlas kategorin persontag och godstég (inklusive farligt gods).

e Transporter av farligt gods antas vara jamnt férdelat Gver arets 365 dagar.

e Avstand i riktning mot fastigheten raknas den sparmitt som ligger ndrmast fastigheten.

e Eft godstag antas ha 29 vagnar med i genomsnitt 3 axlar per vagn. TAg som transporterar
flygbransle har emellertid 17 vagnar varfér antalet vagnar f6r tdg som transporterar farligt gods
antas vara i medel 23 vagnar (flygbréansle-transporterna utgér forbi fastigheten lite mindre &n
halften av alla farligt gods-vagnarna). Persontag antas besta av 6,5 vagnar i genomsnitt (X60 har
6 vagnar och de davarande X2000 7 vagnar) och 3 axlar per vagn.

Olycksfrekvens for urspdrning

Foér att berdkna olycksfrekvensen f&r en ursparning nyttjas exponeringsvariabler och intensitetsfaktorer
for givna olyckstyper som presenteras i Tabell 7 (Fréden, 2001).

Tabell 7. Exponeringsvariabler och intensitetsfaktorer fér olika olyckstyper.

Olyckstyp Exponeringsvariabel Intensitetsfaktor
Ralsbrott Antal vagnaxelkm 50x 10"

Solkurva Antal sparkm 1,0x 10°
Spéarlagesfel Antal vagnaxelkm 4,0x 1070

Vaxel, sliten, trasig Antal tdgpassager genom véxel |5,0x 10°

Véxel ur kontroll § 70 Antal tdgpassager genom vaxel |70x 10°

Vagnfel Antal vagnaxelkm 31,0 x 107'° (godstag)
1 x 107'° (persontag)

Sabotage Enligt sérskilt utredning -

Annan orsak Tagkm 5,70 x 10®

Okand orsak Tagkm 1,4x10%

Dar:

Vagnaxelkm = aktuellt ralsavsnitt i km x antal vagnar som passerar per ar x antal axlar per vagn

Sparkm = aktuellt ralsavsnitt i km x spar
Tagkm = aktuellt rilsavsnitt i km x antal tag per ar
Antal tdgpassager genom véixel = antal tdgpassager genom vaxel per ar.

Angéende sabotage som leder till ursparning ar sannolikheten i hég grad beroende av vilken stracka
som understks. Sabotage férekommer, men véldigt sallan. Enligt Banverket (Fréden, 2001) uppskattas
en ursparning var tredje ar i Sverige bero pa sabotage. Med anledning av de i sammanhanget mycket
korta strackningar som undersoks anses sannolikheten for ursparning till f6ljd av sabotage vara véldigt
liten och bidraget till fastighetens riskniva vara férsumbar.

Urspérningsfrekvenserna presenteras i Tabell 8.

Briab Brand & Riskingenjorerna AB

35 (55)



Dragarbrunn 25:1, Uppsala kommun

Riskutredning for detaljplan

2016-12-22
Version 7

Tabell 8. Beraknad ursparningsfrekvens intill fastigheten fér samtliga tagtyper.

Olyckstyp [exponeringsvariabel]

Ursparningsfrekvens [/ar]

Farligt gods-tdg | Godstag Persontag
Ralsbrott [Vagnaxelkm] 3.8x 10 4.1x10% 1.3x 1004
Solkurva [Antal sparkm] 10 100 107
Sparlagesfel [Vagnaxelkm] 3.0x 10 3.3x10% 1.1x10%
Vaxel, sliten, trasig [Antal tAgpassager genom véaxel] | 5.5 x 10°% 4.8x 100 6.8 x 100
Véxel ur kontroll [Antal tdgpassager genom vaxel] 7.7 x10% 6.6 x 10 9.5x 10
Vagnfel [Vagnaxelkm] 2.3x10% 2.6 x 10 2.4x 10
Annan orsak [Tagkm] 6.2x 10 5.4 x 10 7.7 x10%
Okand orsak [Tagkm] 1.5x 100 1.3x 10% 1.9x 10
Summa ursparningsfrekvens [/ar] 5.8 x 100 5.5x 10703 4.0x 10702
Totalt antal ursparningar [/ar] for alla tagtyper 4.6 x 100

Urspdrning i respektive farligt gods-klass

Olycksfrekvensen for farligt gods-tag antas vara oberoende av vilken typ av farligt gods som
transporteras. Detta medfér att sannolikheten fér att en olycka involverande en viss typ av farligt gods
ar direkt proportionell mot transportandelen. Hur férdelningen ser ut mellan olika klasser av farligt
gods-transporter har uppskattats i avsnitt 4.2.3.

Avstand fran sparkant vid ursparning

Avstandet mellan tdg och spar efter en urspérning har inget pévisbart samband med vilken hastighet
taget fardades i nar ursparningen skedde (om taghastigheten ar éver 40 km/h). Avstandet ar daremot
vasentligen beroende av spéarets lage i férhallande till omgivningen och omgivningens beskaffenhet
(Fréden, 2001).

Statistik rérande avstand fran spar efter en urspéarning presenteras i Tabell 9. Informationen ar hamtad
fran Fredén (2001) och nyttjas for att uppskatta konsekvensavstandet givet ursparning.

Tabell 9. Avstand fran spar efter ursparning.

Avstand fran spar [meter] 0-1 1-5 5-15 15-25 >25 Okant
Persontag 69 % 16 % 2% 2% 0% 12 %
Godstag 64 % 18 % 5% 5% 2% 9%
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Frekvenser for utslapp och antandning

| detta avsnitt presenteras med vilka frekvenser olyckorna leder till konsekvenser som utslapp och/eller
spridning/antandning.

Explosiva @mnen och féremal (klass 1)

Andelen explosiva amnen som transporteras ar 1dg men konsekvenserna av en explosion kan bli
mycket omfattande med flertalet omkomna.

Antandning av explosiva &mnen som transporteras kan i huvudsak ske pa tva sétt: yttre krafter eller via
en tandkalla. Sannolikheten for att brand ska uppsta vid en farligt gods-olycka har uppskattats till 0,4
% (Nilsson, 1994). Det antas konservativt att en sddan brand alltid leder till en explosion av lasten.
Sannolikheten att Amnet detonerar till f6ljd av krafterna fran en kollision har uppskattas till mindre an
0,2 % (HMSO, 1991).

Olika laststorlekar ger upphov till olika konsekvenser. Férdelningen éver hur vanligt férekommande
olika lastmangder ar har uppskattats i Tabell 10.

Tabell 10. Lastméngder for farligt gods-transporter (klass 1).

Lastmangd [kg] Andel av transporteri Kommentar
denna klass

25000 pa jarnvag (maximalt tillatet) 0,5 % Baserat pa statistik dver
genomfartstransporter (MSBFS
2015:2, 2015).

500-5000 kg 14,5 % -

<500 kg 85 % Huvuddelen av transporterna
bedéms utgdras av mindre
mangder &n 500 kg.

| Figur 14 beskrivs olycksforloppet i ett hAndelsetrad.
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Figur 14. Handelsetrad fér olycka med farligt gods-klass 1.

Tryckkondenserade gaser (klass 2)

Amnen inom klass 2 transporteras framst som tryckkondenserade gaser och behallarnas vaggar har

storre tjocklek for att klara de pafrestningar som de utsatts f6r under normala férhéallanden. De tjockare
vaggarna ger en hogre motstandskraft vid en eventuell olycka. Fran utlandska studier har det pavisats
att sannolikhet for att punktera en behallare avsedd for tryckkondenserade gaser &r 1/30 av
sannolikheten for "normala” behallare avsedda for transporter av farligt gods (Fréden, 2001).
Omfattningen av ett lackage beror pa halstorleken. Halstorlekarna som beddms kunna uppsta

presenteras i Tabell 11.

Tabell 11. Halstorlekar och sannolikhet att de uppkommer (Raddningsverket, 1996).

Halstorlek [cm?] Sannolikhet
0,1 62,5 %
0,8 20,8 %
16,4 16,7 %

Olycka med brannbara gaser

For brannbara gaser beddms ett utsldpp kunna resultera i fyra scenarier:

¢ Ingen antandning
o Jetflamma
Foérdrdjd antdndning av gasmoin

BLEVE (Boiling Liquid Expanded Vapour Explosion)

Om den trycksatta gasen antdnds omedelbart efter lackage uppstér en jetflamma.
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Om gasen inte antands direkt kan det uppsta ett brédnnbart gasmoln som sprids med hjélp av vinden
for att sedan antédndas.

BLEVE ar mycket ovanligt och kan endast intrdffa om gasbehéllarnas sakerhetsventil saknas eller inte
ar tillracklig och gasbehallaren utséatts for kraftig brandpaverkan under en langre tid. Eftersom
sannolikheten for BLEVE &r valdigt liten och svarkalkylerad men konsekvensen kan bli mycket stor sa
antas sannolikheten vara 1 %.

Sannolikheten for antdndning givet lackage uppskattas utifran data i (Purdy, 1993) och presenteras i

Tabell 12.

Tabell 12. Sannolikhet fér antdndning givet en viss utslappsmangd.

Scenario

Sannolikhet for antédndning Kommentar

Jetflamma

10 % vid utslépp <1500 kg .
20 % vid utslapp >1500 kg

Gasmolnsexplosion

50 % vid utsldpp <1500 kg -
80 % vid utsldpp >1500 kg

| Figur 15 beskrivs olycksforloppet i ett hdndelsetrad.
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Figur 15. Handelsetrad for olycka med farligt gods-klass 2.1.
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Olycka med giftiga gaser

Giftiga gaser-utslapp ger storst konsekvens &t det hall som vinden blaser. Spridningen ar beroende av
bland annat lufttemperatur och rddande vindstyrka. Statistik frdn SMHI ger en genomsnittlig styrka pa
3,6 m/s fér Uppsala och vindriktningen ar i ungefar hélften av fallen i riktning mot fastigheten
(Alexandersson, 2006). Det farliga gods som anses representativt for klassen &ar den giftiga gasen

klorgas.

| Figur 16 beskrivs olycksférloppet i ett hdndelsetrad.
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Figur 16. Handelsetrad for olycka med farligt gods-klass 2.3.

Brandfarliga vatskor (klass 3)

For att en olycka ska leda till stérre konsekvenser maste bade l&ckage och antandning av den
brandfarliga vatskan ske. | huvudsak transporteras bensin och diesel i denna klass. Eftersom diesel, till
folid av dess laga flampunkt, sannolikt inte antdnds sa anses bensin som representativt i klassen.
Sannolikheten for att en olycka med farligt gods-transport inblandad leder till lackage har beddémts
vara 13 % (Raddningsverket, 1996). Vidare har sannolikheten fér antdndning givet Iackage uppskattats
till 3,3 % (HMSO, 1991).

Sannolikheten for att brand ska uppsté vid en farligt gods-olycka har som tidigare namnts uppskattats
till 0,4 % (Nilsson, 1994). Det antas att halften av dessa brénder sprider sig till lasten.

Storleksférdelningen fér en pdl givet l1ackage presenteras i Tabell 13.

Tabell 13. Sannolikhet fér olika poélistorlekar givet lickage (Raddningsverket, 1996).

Polstorlek [m?] Sannolikhet
50 25 %
200 25 %
400 50 %

| Figur 17 beskrivs olycksforloppet i ett handelsetrad.
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Figur 17. Handelsetrad fér olycka med farligt gods-klass 3.

Oxiderande amnen och organiska peroxider (klass 5)

Denna klass utgérs av &mnen som ar brandframjande och/eller instabila samt har en férmaga att i
vissa fall explodera. Ammoniumnitrat &r ett vanligt &mne i klass 5 som anvénds som gédningsadmne.
Det kan anses vara representativt for klass 5 (VROM, 2005). Fér att en brand ska uppsta givet en
olycka i denna klass kravs farligt gods-olyckan leder till ant&dndning. Sannolikheten fér antdndning har
uppskattats till 0,4 % (Nilsson, 1994). Antdndning antas alltid leda till brandspridning till lasten. Detta
bér dverskatta sannolikheten eftersom det bér finnas viss tid att slacka branden. Sannolikhet fér att en
explosion ska ske anses vara férsumbar darfér att mycket speciella forutsattningar ska rdda (blandning
med diesel frén tank som sprungit lack) och att branden ska p&ga under en lang tid. Explosion med en

sadan blandning analyseras darfor inte vidare.

| Figur 18 beskrivs olycksforloppet i ett hAndelsetrad.
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Figur 18. Handelsetrad fér olycka med farligt gods-klass 5.
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BILAGA 2 — KONSEKVENSBERAKNING

For att tydliggdra hur olyckshandelser paverkar manniskor inom aktuell fastighet presenteras
inledningsvis i denna bilaga vad det &r som ar orsaken till skada. Endast sddana handelser som
forvantas ge upphov till oacceptabelt hdga risknivaer presenteras.

For att berdkna konsekvensen (antal omkomna) behdver ett konsekvensomrade tas fram och
befolkningstéatheten inom fastigheten uppskattas. For att kompensera for att personer inte alltid vistas
inom fastigheten och fér den konsekvensreducerande effekten av att personer befinner sig inomhus
gar det att gbra en justering genom att reducera den genomsnittliga befolkningstatheten.

Befolkningstatheten har tidigare beréknats till 6500 personer per km? i avsnitt 3.1. Vid berdkning av
befolkningstatheten har féljande antaganden gjorts:

e 22:00-06:00 uppgar befolkningstétheten till 100 procent inom fastigheten. 06:00-22:00 uppgéar
befolkningstdtheten till 50 procent. Detta ger en genomsnittlig befolkningstéthet pé ca 5400 per
km?2.

e De som vistas pa fastigheten befinner sig utomhus i genomsnitt 3 timmar per dygn. Detta
baseras pa en nationell tidsanvandningsundersékning fran Statistiska centralbyran (2011).

¢ Ingen hansyn har tagits till att de flesta transporter sker dagtid da befolkningstatheten ar lagre
och konsekvenserna darmed inte blir lika allvarliga. Detta utgér ett konservativt antagande.

Med kdnnedom om konsekvensomradets storlek och vilken befolkningstathet som rader, kan antalet
omkomna fér ett givet olycksscenario berdknas.

Gransvarden for varmestralning

Vid brand avges energi fran flammorna till omgivningen delvis i form av strélning. | Tabell 14
presenteras kritiska stralningsnivaer och vilka effekter de har pa omgivningen.

Tabell 14. Effekter vid olika stralningsnivaer (Brandteknik, Lunds tekniska hégskola, 2005).

Stralningsniva [KW/m?]  Effekt

2,5 Ovre tillaten stralningsniva vid utrymning ur byggnad enligt Boverkets
byggregler

10 Normalt glas spricker

15 Maximal stralningsnivé for oklassat fénster och for kortvarig exponering
vid utrymning

20 Kriterium fér 6vertdndning

25 Spontan anténdning av trd vid langvarig strélning

42 Spontan antdndning av cellulosamaterial efter ca 5 sekunder

Med st6d i dessa strélningsnivaer ansatts den stralningsniva dar 100 % antas omkomma till 15 kW/m?2.
Detta antas galla vid langvarig exponering, mer an enbart nagra sekunder. Lagre stralningsniva an sa
ger inga omkomna. Fran en annan publikation har det ansetts sannolikt att omedelbart omkomma av
kortvarig exponering av en stralningseffekt pa 35 kW/m?2 (OGP, 2010). | samma publikation anges att
en stralningseffekt pd 25 kW/m? troligen ger dédsfall efter en n&got langre exponering. | aktuell analys
antas att 25 kW/m?ger 100 % dodsfall vid kortvarig exponering (mindre an 10 s). S&dan exponering ar
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aktuell vid BLEVE och f6rdrdjd antdndning av utslappt gas eftersom dessa ar kortvariga
varmestralningsfenomen.

Gransvarden for giftig gas

Den giftiga gas som antas kunna medféra stora konsekvenser och vara mest sannolik fér transport pa
jarnvég &r klorgas (Cl2). Den koncentration av klorgas som leder till dédsfall i 50 % av fallen &r 293
ppm (Purdue University, 2009). Det antas att samtliga som utsétts fér denna koncentration dér medan
en lagre koncentration inte ger nagra dédsfall.

Gransvarden for explosion

Vid en explosion kan manniskor paverkas pa flera olika satt. Mé&nniskor kan omkomma till f6ljd av det
infallande &vertrycket, tréffas av projektiler utomhus, tréffas av glassplitter inomhus och hamna under
rasmassorna av en byggnad som kollapsar.

Manniskor tal tryck relativt bra och gransen for direkta dédliga skador pd grund av 6vertryck gér vid
omkring 180 kPa (FOA, 1998). Det ar emellertid kant att byggnader kan raseras och projektiler utgéra
ett allvarligt hot redan vid omkring 55 kPa (8 psi) (Baker, 1983). Tryckvagens varaktighet och utseende
avgor ocksd med vilken impulstéathet en manniska eller en byggnad belastas. En modern byggnad
utférd i betong med sammanhallen stomme klarar endast av ett tryck p& ca 40 kPa men klarar dock av
en forhallandevis hog impulstathet 1,5 kPas (FOA, 1998). Det dvertryck som darfér bedéms vara 100
% dodligt antas i berékningarna vara 55 kPa. Lagre tryck dn s& ger inga dédsfall.

Konsekvensberakningar

For att beddma hur stor paverkan konsekvenser fran farligt gods-olyckor pa Ostkustbanan kan ha pa
fastigheten genomférs spridningsberakningar i datorprogrammet ALOHA. Programmet [ampar sig
sarskilt for berakning av konsekvenser av lackage fran trycksatta tankar och tankar med brandfarliga
vatskor (NOAA, 2013). Berakningar av dvertryck till féljd av antdndning av explosiva &mnen (klass 1)
g6rs med hjélp av handberakningar framtagna av Alonso et al. (2006).

Allman ingangsdata
| Tabell 15 redovisas allmdnna indata som ligger till grund f&r genomférda berékningar.

Tabell 15. Allmdnna indata fér konsekvensberdkningar i ALOHA.

Variabel Ingdngsvarde
Atmosfarstryck [Pa] 101325

Densitet pa luft [kg/md] 1,29

Tyngdacceleration, [m/s?] 9,81

Temperatur [° C] 5 (SMHI, 2014)

Vind [m/s] 3,6 (Alexandersson, 2006)
Stabilitetsklass D

Molnighet Delvis molnigt
Luftomséttning i bostader 0,5 omséattningar per timme
Tankvolym fér tryckkondenserad gas 35m?

Tankvolym fér vdtska under atmosfarstryck 45 m3
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Explosiva amnen (klass 1)

Konsekvensomradet vid explosion beraknas for varje lastmangd explosiva amnen som anges i Tabell
10. Berakningarna bygger pa ett samband mellan mangden explosivt amne och det évertryck som
uppstar vid ett visst avstand fran detonationen (Alonso, 2006). Resultatet presenteras i Tabell 16.

Tabell 16. Avstand till dodligt 6vertryck (55 kPa) frdn detonationens centrum givet olika mangder

explosivt amne.

Mangd explosivt amne [kg]

Konsekvensavstand langs
med ralen [m]

Konsekvensavstand fran
sparmitt [m]

150 kg 60 30
1500 kg 140 70
25000 kg 340 170

Brandfarlig gas (klass 2.1)

Konsekvensomréadet vid lackage med brandfarlig gas simuleras i ALOHA med dmnet propan for
samtliga hélstorlekar som angivits i Tabell 11. Vid konsekvensberakningarna ligger vinden i riktning
mot fastigheten. Resultaten presenteras i Tabell 17 till Tabell 19.

Tabell 17. Konsekvensomradet for olika halstorlekar givet férdrdjd antdndning av gasmoln.

Halstorlek [cm]

Konsekvensavstand langs

med ralen [m]

Konsekvensavstand fran
sparmitt [m]

0,36

11

11

1

17

17

4,6

74

52

Tabell 18. Konsekvensomradet for olika halstorlekar givet jetflamma.

Halstorlek [cm]

Konsekvensavstand langs

med rélen [m]

Konsekvensavstand fran
sparmitt [m]

0,36 10 10
1 20 10
4,6 56 31

Tabell 19. Konsekvensomradet for en BLEVE.

Mangd

Konsekvensavstdnd Konsekvensavstand fran sparmitt

[m]

langs med ralen [m]

Halvfull tank med propan (8 ton)

336 168
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Giftig gas (klass 2.3)

Konsekvensomradet vid ldckage med giftig gas simuleras i ALOHA med dmnet klorgas for samtliga
halstorlekar som angivits i Tabell 11. Resultaten presenteras i Tabell 20 — Tabell 20.

Tabell 20. Konsekvensomradet utomhus f6r olika halstorlekar givet lackage av klorgas.

Halstorlek [cm]

Konsekvensavstand langs
med rélen [m]

Konsekvensavstand fran
sparmitt [m]

0,36 24 71
1 70 194
4,6 400 880

Tabell 21. Konsekvensomradet inomhus fér olika halstorlekar givet lackage av klorgas.

Halstorlek [cm]

Konsekvensavstand

Konsekvensavstand fran sparmitt

langs med ralen [m] [m]
0,36 24 39
1 70 108
4,6 400 340

Brandfarlig viatska (klass 3)

Konsekvensomradet vid lackage med brandfarlig vatska simuleras i ALOHA med &mnet bensin for
samtliga polstorlekar som angivits i Tabell 13. Resultaten presenteras i Tabell 22.

Tabell 22. Konsekvensomradet f6r olika polstorlekar givet polbrand.

Polstorlek [m?]

Konsekvensavstand
langs med ralen [m]

Konsekvensavstand fran
sparmitt [m]

50 29 14
200 60 30
400 86 43
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Oxiderande amnen och organiska peroxider (klass 5)

Konsekvensomrédet vid brand i en farligt gods-transport med klass 5 antas representeras av det
konsekvensomrade som uppstar for brandfarlig vatska med stérsta pdlstorlek enligt Tabell 13. Darfor
genomfdrs inga separata konsekvensberékningar fér olyckor i denna klass utan konsekvensomradet
kan ses i sista raden i Tabell 22.

Antal omkomna
| Tabell 23 visas antalet omkomna givet de olika konsekvensomradena som berdknats i denna bilaga.

Tabell 23. Antalet omkomna f6r varje olycksscenario och dess omfattning. Detta ar innan nagra
riskreducerande atgarder har vidtagits.

Scenario Antal omkomna givet olika omfattningar av olyckshandelser [-]
Liten Medelstor Stor

O(Urspéarning) 0 8 8

0(1) 7 27 40

0(2.1a) 0 1 18

0(2.1b) 0 0 7

O@2.1¢c) 40 40 40

0(2.3) 8 35 40

0O@3) 1 7 16

o) - - 16

Av tabellen framgar att olyckshéndelser som ger flest antal omkomna ar relaterat till explosioner och
utslapp av giftiga gaser. Dessa héandelser har lag sannolikhet att intraffa. Ursparning férvantas ske med
stdrre frekvens men ge ett I[agre antal omkomna (8 personer).

Individriskbidraget frén respektive olycksscenario framgar i Tabell 24. En olycka som har ett stort
konsekvensomrade men en liten olycksfrekvens (exempelvis O(1)) bidrar till individrisken pé en stor yta
men bara med ett litet bidrag. Det omvanda, en olycka som har ett litet konsekvensomréde men en
stor olycksfrekvens (exempelvis O(Ursparning)) bidrar till individrisken pa en liten yta men med ett stort
bidrag.
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Tabell 24. Bidrag till individrisken pa fastigheten fér respektive olycksscenario.

Scenario Bidrag till individrisk fér olika omfattningar av olyckshandelser [-]
Liten Medelstor Stor

O(Ursparning) 5.5x 10 2.9x10% 1.7 x 10°%

o(1) 7 x 10 2.8 x 10 2.4x10%

O@2.1a) 6.1 x 10" 4.1x10™" 1.8x 107

0O(2.1b) 1.1 x 10™ 1.1 x10™ 3.3x 10"

0(2.1¢) 3.8x1072 1.9x 107 2x107"

0(2.3) 5.2 x 10" 5.0 x 10" 2.3x 107

0O@) 3.2x10% 6.5x 10 3.4 x 10

O(5) . . 1.7 x 1008

10.1.1 Inverkan av eventuell 6verdackning avinnergard med glas

Ett av de dnskade tillaggen i detaljplanen var att mgjliggdra fér en eventuell dverdackning av

innergarden med glas. En s&dan 6verdéckning forvantas inte hoja risknivan ytterligare for fastigheten.
Om négot av olycksscenarierna i Tabell 23 realiseras férvantas konsekvensavsténden bli ungefar lika
stora med eller utan dverdackning. | de scenarier och pa de avsténd frén jarnvagen da olyckorna ger

upphov till omkomna kan dverdackningen medfdra en ytterligare fara i form av att glas och

konstruktionsdelar faller ned. Detta kan dock intraffa med de flesta konstruktioner (t.ex. byggnader)
och har redan beaktats implicit i berékningarna av risknivan i och med antagandet att samtliga som
befinner sig inom dessa avstand omkommer. Det kan inte omkomma fler &n det antal personer som
vistas dar. Overdéckningen bedéms sdledes inte paverka risknivan fér fastigheten och darmed inte

vilken markanvéndning eller funktion som ur risksynpunkt & mgjlig att ha.
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BILAGA 3 — RISKHANSYN FOR BEFINTLIG DETALJPLAN

Uppsala kommun Férvaltningsfastigheter AB har i framtagandet av riskutredningen uttryckt
egenambitionen att sdkerheten fér den bebyggelse som redan medges i aktuell detaljplan ska
kompletteras med riskreducerande atgarder for att nd en riskniva som idag bedéms som acceptabel.

Gallande detaljplan

| den gallande detaljplanen finns byggratt fér kontors- och handelsverksamhet i som mest sex
vaningar. Byggratten ligger ca 22 meter fr&n jarnvagen. Ca 17 meter frén jarnvagen finns ytterligare en
byggrétt (med hogsta byggnadshdjd 14 meter éver nollplanet) (se Figur 5).

| aktuell detaljplan finns ingen reglering utifran risksynpunkt.

Befintlig riskniva

Som framgér i Figur 8 &r individrisken pa avstanden 17 och 22 meter fran jarnvagen hog (6ver ALARP-
omradet). Aven efter att riskreducerande &tgarder 1 och 2 vidtagits &r individrisken hég. Fér att n& en
lagre riskniva dven for byggréatter som redan medges 17 och 22 meter fran jarnvagen behovs ett antal
kompletterande riskreducerande atgarder (utbver de presenterade i avsnitt 7).

Riskreducerande atgarder

Utifran analyser pa omraden i ndrheten av aktuellt detaljplaneomrade foreslas foljande riskreducerande
atgarder for att reducera risknivan:

3. Ett pakoérningsskydd uppférs mellan jarnvdgen och byggnader pa planomradet.
Pakoérningsskyddets egenskaper beror pa hur néra jarnvagen som pakorningsskyddet uppfors, se
Bilaga 4 - P&kdrningsskyddets egenskaper. Om pakérningsskyddet uppférs fristdende 13 meter
fran jarnvagen ska det dimensioneras for pakdérningskrafter enligt nedan:

— Minsta héjd 1,0 meter, lateral kraft 750 kN, longitudinell kraft 200 kN.

4. Byggnader belagna inom 43 meter fran jarnvagen utfors (i riktning mot jarnvagen) med fasader
som klarar stralningsnivaer upp till 20 kW/m? under minst 30 minuter. Detta kan exempelvis
uppfyllas med konstruktioner utférda i brandteknisk klass El 30 och ytskikt motsvarande klass A2-
s1,d0. Foénster i dessa fasader ska uppfylla motsvarande funktionskrav och endast vara
Oppningsbara fér underhall.

5. Byggnader beldgna inom 43 meter fran jarnvagen ska ha minst en utgdng som mynnar i riktning
bort fran jarnvagen. Samtliga som vistas i dessa byggnader ska ha maojlighet att ta sig ut genom en
sadan utgang.

6. Verksamhet mellan jarnvagen och byggrétter ndrmast jarnvagen bér inte uppmuntra till
stadigvarande vistelse.

7. Tilluftsventilation for byggnader belagna inom 43 meter fran jarnvagen forses med
nédavstangningsmajlighet.
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Forvantad effekt av riskreducerande atgarder 3 — 7

Atgard 3, pakérningsskydd, medfor att ett ursparat tag inte forvantas kollidera med byggnad pé
planomradet. Darmed utgdr pakdrning till f6ljd av ursprning endast en risk for tillfalligt vistandes
mellan jarnvagen och pakoérningsskyddet.

Atgérd 4, brandskydd, medfér att ingen som befinner sig i byggnaderna pé planomradet férvantas
omkomma i hdndelse av att en pdlbrand uppstar i samband med farligt gods-olycka pé jarnvagen.

Atgérd 5, utgang vand bort fran jarnvagen, medfor att manniskor som vistas i byggnaderna pé
planomradet inte behdver ta sig ut pa den sida dar en allvarlig olycka kan ske (jarnvagen).

Atgard 6, icke-stadigvarande vistelse narmast jarnvagen, medfér att persontétheten minskar mellan
befintliga byggratter och jarnvagen.

Atgérd 7, tilluftsventilationen férses med nédavstangningsmoéjlighet sa att ventilation kan stangas av,
medfor att konsekvenserna vid brand eller utsl&pp av gas kan minskas.

Beraknade risknivaer givet riskreducerande atgarder 1 — 7

| Figur 19 och Figur 20 redovisas beréknade risknivaer givet att samtliga riskreducerande atgarder (1 -
6) vidtas. Risknivaerna ar berdknade da pakorningsskyddet placeras i fasad i byggnader belagna 17
och 22 meter fran jarnvagens narmaste sparmitt.

1.0E-02
1.0E-03
1.0E-04

1OE-05  —

Summa individrisk
1.0E-06 ALARP nedre
— s ALARP Owre

1.0E-07

Didsfrekvens per person och ar

0 50 100 150

&y stand fran narmaste sparmitt[m]
Figur 19. Individrisk givet att samtliga riskreducerande atgarder vidtas.
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Figur 20. Samhallsrisk givet att samtliga riskreducerande atgarder vidtas.

Riskvardering

Som framgar av Figur 19 och Figur 20 blir resulterande individ- och samhéllsrisk p& planomrédet lag
och hamnar under ALARP-omrédet.

Slutsatsen &r att en lika 1&g (eller lagre) riskniva kan uppnas for befintliga byggratter i gallande
detaljplan givet att pakorningsskydd uppférs och fasader utférs brandklassade (aven fénster). De
byggratter som redan medges i géllande detaljplan kan séledes (ur risksynpunkt) bebyggas.
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BILAGA 4 — PAKORNINGSSKYDDETS EGENSKAPER

For att reducera risken for pakdrning av byggnad pé planomréadet (till f6ljd av ursparning) kan ett
pakorningsskydd uppféras mellan byggnad pé planomradet och jarnvagen (s.k. fristdende skydd) eller
i byggnadens fasad (som vetter mot jarnvagen). Ett padkérningsskydds egenskaper beror bland annat
pé hur langt fran jarnvagen som skyddet placeras, markens egenskaper, ursparningsvinkel, vilken
hastighet ett tag fardas med, tagséttets langd, tdgets deformationsegenskaper, vagnarnas vikt, héjd
och bredd med mera.

Vilka krafter ett pakérningsskydd kan behdva dimensioneras for har undersdkts i en utredning av
Moyer, James och Bechara (1994). | utredningen understktes situationer da pakdrningsskyddet
placeras mellan 8 och 40 fot fran jarnvagen (2,44 till 12,2 meter). | framtagandet av modellen gjordes
flera observationer av urspérningsférloppet.

Moyer, James och Bechara (1994) visade att de storsta p&dkdrningskrafterna uppstar omkring 6 —

9 meter fran sparet med anledning av det karakteristiska "sick-sack”-mo&nster som tégets vagnar
("non-articulated train” = tdg utan gemensamma boggier®) hamnar i vid ursparning. Bade narmare an 6
meter och langre bort 4n 9 meter frAn sparet minskar pakorningskrafterna generellt. De hogsta laterala
krafterna uppstar vid tdghastigheter mellan 120 och 160 km/h samt vid hdgre markfriktioner (1,0
jamfort med 0,5). Pakorningskrafterna som uppskattas i (Moyer, James, & Bechara, 1994) fér
persontag varierar kraftigt mellan olika tagsatt men uppskattades for flera tdnkbara scenarier till
omkring 1,0 — 2,5 MN. Vid hogre hastigheter an 160 km/h uppstar en mer flyktig sammanstétning
("glancing blow”) mellan tdg och pakdérningsskydd. | dessa hastigheter fortsatter tdg huvudsakligen att
fardas i spérets riktning.

Forbi aktuellt planomrade ar storsta tillatna hastighet (STH) 120 — 159 km/h (Lantméteriet, 2014). Tag
forvantas dock inte fardas i denna hastighet med anledning av att samtliga persontag gor uppehall i
Uppsala C. Det kan dock inte uteslutas att det i framtiden (innan ar 2035) kommer att ga persontag
som inte gér uppehaéll i Uppsala C. Vidare kan godstag forvantas fardas forbi planomradet i 90 km/h
(Briab, 2012) eftersom jarnvagsvaxlarna har moderniserats.

Fristaende pakdrningsskydd

| Moyer, James och Bechara (1994) togs en korrelation fram mellan ett fristdende pakérningsskydds
hojd och den kolliderande vagnens hojd, vikt, bredd samt pakdrningskraft. Ett vanligt forekommande
lok i Sverige (ellok RC6) ar ca 4,0 meter hdgt (exklusive strdomavtagare) och vager omkring 78 ton. Med
beaktande av olika tankbara ursparningshastigheter och avstand fran sparmitt behover ett
pakorningsskydd beldget narmast jarnvagen pé aktuell fastighet vara ca 1,5 — 1,8 meter hégt och klara
krafter mellan 1,0 — 2,5 MN. Om ett fristdende pakdrningsskydd uppférs langre bort fran jarnvagen,
narmare bestadmt 13 meter fran jarnvagen, behdver skyddet vara minst 1,0 meter hdgt och klara en
lateral pakorningskraft om ca 750 kN.

For att hindra pakorning av aktuell fastighet kravs att det fristdende pakorningsskyddet placeras i ratt
forhallande till byggnaden eftersom den ursparningsvinkel ett ursparat tag avviker fran spéret ar relativt
begréansad. Forbi planomradet &r jarnvagen dubbelspariga och eftersom den svenska jarnvagstrafiken
har vanstertrafik kommer det ndrmaste sparet framforallt trafikeras av norrgdende tag. | undantagsfall
vid sérskilda sparomlaggningar kan dock dven stdergdende tdg passera pa det ndrmaste sparet. Att

% Med gemensamma boggier, t.ex. X2000, begrénsas rotationen mellan vagnarna i hdgre utstrackning och
pakorningskrafterna blir Iagre an for tdg utan gemensamma boggier (Moyer, James, & Bechara, 1994). Dessa blir
darfér inte dimensionerande for pakorningsskyddets egenskaper.
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stdergaende tag skulle kunna traffa byggnaden bedéms dock vara mycket osannolikt till f6ljd av att
den erforderliga ursparningsvinkeln skulle innebara att taget sparar ut éver Vaksalagatan forst och
darmed inte ndr byggnaden. Ursparning pa det bortre sparet bedéms ej heller paverka byggnaden da
det ndrmaste spéaret da fungerar som en barridr och medfér en effekt liknande den som for
skyddsréler.

Det fristdende pakoérningsskydd som behdver upprattas placeras darfér utifran ursparningsvinklar pa
norrgdende tag pa det ndrmsta sparet. Dimensionerande scenario har beddémts vara minsta
ursparningsvinkel fér ett tAg i 90 km/h och en friktionsfaktor pd 0,5. Detta ger en minimal
ursparningsvinkel som ar 29,2 grader. Beroende pa vilket avstand det fristdende pakorningsskyddet
placeras frén rédlen kommer murens férlangning séder om planomradet att vara olika lang. Vid en
placering 8,6 meter fran rélen behdver skyddsmuren stracka sig i storleksordningen 38 meter sdder
om byggnadens sddra hdrn. Exakt 1angd behdver pad muren behover tas fram i samband med
projektering.

Maximal urspérningsvinkel &r beroende av tagets hastighet och ju hogre hastighet desto lagre
ursparningsvinkel. Detta innebér att dimensionerande maximal urspérningsvinkel uppstar vid laga
hastigheter, men vinklar 6ver 45 grader bedéms €] vara sannolika. UtifrAn detta behdver det fristdende
pakorningsskyddet inte stracka sig langs med hela fastigheten utan kan avslutas 16 meter séder om
det nordligaste hornet. For att skapa ytterligare sakerhetsmarginal féreslas dock att muren fortsatter
sa langt som det &r mojligt med hénsyn till att halla ett minsta avstdnd om 1 meter mellan skydd och
tomtgréns.
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Figur 21. Ett tilkommande pakérningsskydd etableras sa att hela fastigheten erhaller skydd mot
pakorning.

Om enstaka mindre 6ppningar placeras i pakorningsskyddet far dessa inte forséamra
pakorningsskyddets funktion. Detta kan sékerstallas genom att utforma 6ppningarna med en maximal
bredd om 1,2 meter per 6ppning.
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| Figur 22 och Figur 23 ges exempel pé potentiell utformning av ett fristdende pakorningsskydd i ndra
anslutning till jarnvagen. | figurerna framgar ungeférliga dimensioner for att klara aktuella laster.

| Figur 24 ges exempel p& hur ett skydd kan se ut utvandigt.
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Figur 22. Barriar med stalpelare (3 horisontella). Mellan stalpelarna kan finnas t.ex. transparenta
material for att slappa igenom ljus. I figuren har inte det laterala avstandet mellan jadrnvag och
pakorningsskydd bestamts. Bildkalla: (Moyer, James, & Bechara, 1994).
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Figur 23. Barridr i betong. | figuren har inte det laterala avstandet mellan jarnvdag och
pakorningsskydd bestamts. Bildkalla: (Moyer, James, & Bechara, 1994).
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