Riskhansyn vid 6verdackning

- Erfarenheter fran Hagastaden

pm Mathias.loof@projektstaben.se, 076-409 27 74
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Bostader Arbetsplatser
Stockholm 3000 14 000

Solna 3 000 36 000
Totalt 6 000 50 000
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¢ tunnlar och garage
Inom nagra ar kommer tunnelbanan

byggas under omradet vid Torsplan
€% och Hagaplan
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Tva olika typer av 6verdackningar (dp 1)
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Tva olika typer av 6verdackningar (dp 2)
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Info om tunnelkonstruktionerna (Dp 1)

» Tunnelkonstruktionerna ar utformad
med vaggar och tak i betong som ar
1,2 m tjocka.

« Forstarkt explosionsskydd utifran
planbestammelser — mycket armering!

« Sakerhet mot betongavspjalkning vid
brand har skett genom tillsats av
polypropenfibrer i betongen.

* Betongkonstruktionerna har verifierats
for ett brandmotstand enligt HC-
kurvan med varaktigheten 180 min,
med en avsvalningsfas
(600gradC/n).

» Som ett tillkommande extremfall
(langvarig fullt utvecklad brand i ett
godstagset utan slackinsats fran
raddningstjansten) har
tunnelkonstruktionen aven
dimensionerats for kunna klara av ett
helt utbrunnet tvarsnitt, dar barigheten
av ett tvarsnitt om 500 mm anses ga
forlorat.
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Grundlaggande sakerhetskoncept - NL

Tekniska skyddssystem i samtliga tunnelror:

| ® Rakel / lackande kabel

' ® Sprinkler * Infoskyitar :

, ® Brandlam ® Budskapshantering '

S ® Brandvatten ® Trafikstyrning

; *® Handbrandslackare *® Brandventilation E

' ® Utrymningsvagar *® Overvakningskameror |

* Nodbelysning ® Bommar (utanfér infarter) E
'
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Handelseforlopp: FG-olycka som leder till
explosion

Trafikolycka — brand — spridning till last — detonation av sprangamne
Trafikolycka — héaftig kollision — detonation av sprangamne

Forutsattningar: mycket fa antal transporter av explosivt &mne, 70
km/h, ingen moétande trafik, brandbekampningssystem.

Handelseforloppen ar mycket osannolikal

Utdraq krav/rad overdackning (TrV):

"Sannolikheten for explosion (6ver 100 kg) i samband med olycka i en vagtransport av
ADR klass 1 ansattas till 2x107-10 per ton-km pa vag. Detta motsvarar transportarbetet
av ADR klass 1 | EU mellan 1995-2012. Under denna tid finns inga dokumenterade
explosioner som kan hanforas till olycka med klass 1 transporter”.

PROJEKTSTABEN



Sakerhetskrav inarbetade som
planbestammelser

— “Tunnel ska ge ett skydd mot explosion
motsvarande 2 ton trotyl”

— "Byggnader ovan vag-och jarnvagstunnel
ska konstrueras sa att stabiliteten kvarstar
vid en utslagning av tunnelsektionen pa 6
meters langd.”

— "Byggnader ska ocksa tala uppkomna
vibrationer vid explosion motsvarande 2
ton trotyl”.
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Planbestammelsernas bakomliggande syfte

Utdrag fran beslutsunderlag:

— "Vag- och jarnvagstunnlarna tillsammans med byggnader ovan
tunnelkonstruktionerna ska dimensioneras for ett skydd mot
explosion motsvarande 1-2 ton explosivamnen av typ trotyl.”

— ”Det angivna spannet pa mangden sprangamne ar beroende pa att
skadans omfattning ar beroende pa laddningens placering i
tunneltvarsnittet.”

— ”"Dimensioneringen ska vara sadan att lokala skador kan tillatas pa
ovanfdrliggande byggnader men att kollaps eller fortskridande ras
inte tillats uppsta.”

— "intunnlingen ska kategoriseras som B-tunnel i enlighet med ADR-S
(MSBFS 2015:1)".

— "Tunnlarna ska dimensioneras for 2 ton med centrisk placering av
sprangamnet. Den foreslagna sakerhetsfaktorn blir darfor + 100 %.
En sékerhetsfaktor pa + 100 % maste anses val tilltagen med héansyn
till alla osékerheter rorande laddningens antagna placering i
tunneltvarsnittet”.
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Principiell skyddslosning

Last fran hus angriper l&naf ifrdn kant pd primarbalk
| slternativ &)

Punkilastan ska placeras far atk
MAXIMera Nument ach tedrralt
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deformerat tunneltak

Explasion vid kant av primérbalk ersakar konsol
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Placera enligr btagade minpar
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tunneltak

Under detaljprojekteringen kunde konstateras att den
principiella skyddslosningen medfor vissa problem
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Riskbeddmning alltid ett bra beslutsunderlag?

Bedomd samhallsrisk

1,00E-03
1,00E-04

1,00E-05 \ ===\/TI-modellen (skydd mot 1 ton)
1,00E-06

1,00E-07 \ ===\/TI-modellen (skydd mot 2 ton)
PO

1.00E-09 ALARP —Trafikverkets foreslagna
' ingangsvarden
1,00E-10 )
=== (Jvre grans for ALARP
1,00E-11
1,00E-12 . em
===={Jndre grans for ALARP
1,00E-13
1 10 100 1000 10000

Frekvens av N eller fler omkommna per
ar

Antal omkomna
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Kompletterande riskarbete utifran aktuella
forutsattningar

Forutsattningar
och restriktioner
for byggnation
ovan tunnel

- Bilaga till
exploateringsavtal
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Risknivaer inom Hagastaden

DNV - FORSLAG PA
KEITERIER FOR SAMMALLSRISK

10050

Frotvenn o N oBes Nar dosa 1ol pee M [F)

10 100 1000 10000

Antal doca tal (M)

Risk = S x K - rimlig ansatts att eliminera explosionsrisken?
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Merkostnad for explosionsarmering

NS20
Grovt overslag 6verskott explosionsarmering jamfort med berdknat behov

 —— Kostnaden motiverad utifran ett
riskperspektiv?

(Wa

Tillkommande armeringsmangd | spannet 400 — 450 kg/m3
Totalt for Norra Stationstunneln om ca 700 meter ar 2700 till 3100 ton
Med ett a-pris pa 20 kr/kg (monterat och klart baserat pa kontrakt) hamnar

kostnaden i spannet 54 till 62 Miljoner kr.

Oversatt till hela Hagastaden ca 250 - 300 miljoner kr.
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Vad ar da en accepterad riskniva?

EXCEPTIONELLA DIMEN-
SIONERINGSSITUATIONER

METODER BASERADE PA KANDA
OLYCKSLASTER
t.ex. explosion och stét

METODER BASERADE PA BEGRANSNING AV
ETT LOKALTLOKALT BROTT

DIMENSIONERA | FORHINDRA DIMENS- OKA BAR- DIMENSIONERA TILLAMPA
BARVERKET ELLER RE- IONERA VERKETS VASENTLIGA FORESKRIV-
FOR TILLRACK- DUCERA BARVERKET REDUN- BARVERKS- ANDE REG-
LIG MINSTA LASTEN FOR DANS DELAR FOR LER
ROBUSTHET t.ex. forebyg- LASTEN alternativa AKTUELL tex. sam-
gande atgar- lastvagar OLYCKSLAST manhalining
der och duktilitet

Ett barverk ska dimensioneras och utféras pa ett sadant

satt att det inte skadas av handelser sasom:

— explosion,
— pakorning och

— konsekvenser av manskliga misstag

i en omfattning som inte star i rimlig proportion till den

ursprungliga orsaken.
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EN 1991-1-7

Vilka olyckslaster som bor beaktas beror av:

Vilka atgarder som vidtagits for att forhindra
eller reducera allvarligheten av en olycklast

Sannolikheten for att en kand olyckslast ska
upptrada

Konsekvenserna av ett brott pa grund av den
kanda olyckslasten

Allméanhetens uppfattning
Acceptabel riskniva

Nationellt valt gjort avseende acceptabel
riskniva, EKS 10:

Stycke 3.2(1) Anm. 3

2 § Risknivan far inte vara hogre 4n vad som svarar mot
sakerhetsindex 8 = 3,1

for olyckslaster och 8 = 2,3 for fortskridande ras for referenstiden 1 ar.



Jamforelse med planlaggning intill
transportled
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= 100 meter

Frekvens (per ar)

Samhallsrisk - Essingeleden med hansyn till skyddsatgarder
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——SRV: Ovre kriterie ——8RV. Undre kriterie Samhalisriskprofil

Det ar framst konsekvenserna av olyckor involverande brandfarlig
vatska / brannbara gaser som bidrar till hégre samhallsrisknivaer.

Tendens att man i diskussionerna glommer allt
positivt som foljer en intunnling/overdackning
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Vilken last ska vi da dimensionera for?

Behov att branschen landar |
en gemensam syn!

Minst 77 skadade i
gasexplosion

f
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Fragor

Tack for mig!



