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1 Inledning

Detta sidkerhetskoncept ar framtaget for Tvarforbindelse Sodertorns tunnlar.

Sakerhetskonceptet for Tvarforbindelse Sodertorn bygger vidare pa utformningen fran
referensprojekten Norra lanken och Forbifart Stockholm. Sikerhetskonceptet, som har redovisas med
aktuell status enligt avsnitt 1.2, dr ett styrdokument for projektet och utgor del av den
sidkerhetsdokumentation som kommer tas fram i enlighet med krav i lagen om sékerhet i vigtunnlar
SFS 2006:418.

1.1 Syfte och mal

Syftet med dokumentet ar att redovisa ett sammanhallet koncept fér tunnelsikerhet och en
sammanfattning av sikerhetsprinciperna inom Tvirforbindelse Sodertorns tunnelanlédggningar.

Malet med detta dokument &r att ange strategier, samt organisatoriska och tekniska atgéarder for
tunnelsikerhet pé en 6vergripande niva. Sikerhetskonceptet ska redovisa vilka sdkerhetsitgirder som
vidtas for att mota kraven enligt gdllande regelverk. Fokus ligger pa funktionskrav och inte detaljerade
krav.

Sakerhetskonceptet ar styrande for Brandskyddsbeskrivning for tunnlar inom Tvarférbindelse
Sodertorn och utgor underlag for berorda projektorer.

1.2 Status pa sakerhetskonceptet

Siakerhetskonceptet ar framtaget i denna version under systemhandlingsskedet. Status for
Sakerhetskonceptet for Tvarforbindelse Sodertorn ar Systemhandling.

Detta dokument ar en del i kravbilden f6r personsidkerheten i tunnlarna inom Tvarférbindelse och ska
lasas parallellt med kravdokument 0S40002 Brandskyddsbeskrivning tunnlar och 0S40007 PM

Redundans i tekniska system tunnel.

1.3 Regelverk
Foljande forfattningar utgor krav for tunnlar inom projektet:

e Lagen (2006:418) om sdkerhet i vigtunnlar

e Forordning (2006:421) om sidkerhet i vigtunnlar
e Plan- och bygglag (2010:900)

e Plan- och byggforordning (2011:338)

e Transportstyrelsens foreskrifter och allménna rdd om séakerhet i vagtunnlar mm.
(TSFS 2015:27) med andringar till och med (TSFS 2016:45).

Utover ovanstaende ska foljande regelverk gélla enligt krav fran byggherren:
e Krav Tunnelbyggande (TDOK 2016:0231)
¢ RAad Tunnelbyggande (TDOK 2016:0232)

14 Underlag

Enligt projektbeslut ska sdkerhetskonceptet ta sin grund i forutséattningar fran tva (2) referensprojekt:
Forbifart Stockholm och Norra ldnken.
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Bedomning av tillracklig omfattning fér nédvindiga organisatoriska och fysiska atgarder ska pavisas
med beprovade sidkerhetsstrategier och siakerhetslosningar frén utredningar i referensprojekten, se
aven 1.5.

Foljande underlag har delgivits av byggherren.

Forbifart Stockholm, Systemhandling
o Sakerhetskoncept, 0S148611, daterad 2010-06-30 (Rev A 2011-05-01)
o Sakerhetskoncept Besluts-PM, 05148202, daterad 2010-06-30 (Rev A 2011-05-01)
o Brandskyddsbeskrivning Huvudtunnel, 0S148606, daterad 2010-06-30
(Rev A 2011-05-01)
Riskanalys Brand i fordon och Farligt gods i tunnel, 0S148201, daterad 2010-06-30
(Rev A 2011-05-01)
Konsekvensanalys Brand i fordon, 0S149401, daterad 2010-06-30 (Rev A 2011-05-01)
Raddningstjanstens insatsmajligheter tunnel, 0S149001, daterad 2010-06-30
(Rev A 2011-05-01)

(¢]

O O

Norra lanken, Siakerhetsdokumentation Drift
o Overgripande beskrivning, Relationshandling, 0S180201, daterad 2013-11-28
o Sakerhetskoncept, Relationshandling, 0S180301, daterad 2013-11-28
(Rev A 2015-02-28)
o Riskanalys — Trafik, Brand och Farligt gods Kvantitativ riskanalys, Relationshandling,
0S180501, daterad 2013-11-28 (Rev A 2015-02-28)

e Norra lanken, Relationshandling, Forvaltningshandling
o Brandskyddsdokumentation Lill-Jansskogens tunnlar, 0S070003, daterad 2016-05-12

e Norra lanken, Bygghandling
o Brandskyddsbeskrivning. 0S070801, daterad 2009-03-02 (Rev F 2010-08-26)

15 Verifieringsmetod for uppfyllande av gallande regelverk

Anlédggningen dimensioneras utifran en kvalitativ jimforelseanalys av utredningar fran
referensprojekten. Bedomning av vilka organisatoriska och fysiska atgarder som behovs, utgar ifran
tunnlar vars sikerhet redan har verifierats genom kvantitativ riskanalys.

I de fall referenstunnlarna inte 6verensstimmer med Tvarforbindelsens forutsattningar ska nya,
kvalitativa eller kvantitativa, utredningar genomforas for att bestimma skyddsatgarder.
Anléaggningens sikerhetsniva redovisas i en kvantitativ riskanalys, dar risknivan redovisas i form av
F/N-diagram, Riskanalys Tunnelsdkerhet for Tvdrforbindelse Sodertorn, intern delgivning daterad
2019-01-09.

1.6 Projektspecifika krav
Tunnlar projekteras for:

o att tilldta transporter av farligt gods utan restriktioner

o att tillita trafik dven vid kobildning

e att endast en olycka sker at gadngen

e att kunna utrymmas vid brand i trafikutrymme utan raddningstjanstens ingripande

e att kunna stidngas sdkert vid brand i teknikutrymme
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1.7 Omfattning och avgransningar

Sakerhetskonceptet omfattar endast de delar av Tvarforbindelse S6dertorn som gar i tunnel samt
aktuella delar av ytvignatet som berors nir det géller trafik- och brandsékerhet inklusive siker
stingning av tunnel och Raddningstjanstens insatsmajligheter till och i tunnel.

Sikerhetskonceptet ir inte avsedd att fungera som fristdende handling f6r de brandtekniska
atgiarderna i byggnaden utan dokumentationen ska lasas parallellt med 6vriga handlingar levererade
av teknikomrade Sidkerhet samt relevanta handlingar fran respektive disciplin.
De delar av Tvarforbindelse Sodertérn som gar i tunnel och berors av Siakerhetskonceptet ar:

e Masmotunneln (~750 m)

e Glomstatunneln (~1,1 km)

e Solgardstunneln® (~200 m)

¢ Flemingsbergstunneln (~3,1 km)
* Solgardstunneln omfattas av beskrivningen i detta Sikerhetskoncept men pga. den begrinsade
tunnellingden ar enbart vissa sikerhetsatgarder aktuella.
Sakerhetskonceptet for Tvarforbindelse Sodertorns tunnlar anger 6vergripande atgirder och principer
som ar nodvandiga for att uppfylla en acceptabel sikerhetsniva. Dokumentet omfattar berérda tunnlar
ihela sin 1angd samt de anordningar utanfor tunneln, exempelvis bommar och hojdbegransnings-

portaler mm, som kravs f6r tunnelns funktion.

Detaljerade kravnivaer for respektive tunnelanldaggning redovisas i Brandskyddsbeskrivning.
I detta skede upprdttas en (1) 6vergripande brandskyddsbeskrivning for samtliga tunnlar.
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2 Anlaggningsbeskrivning
Tvarforbindelse Sédertorn omfattar en planerad motortrafikled som binder samman E4/E20, vid
Vérby strax séder om Kungens kurva-Skiarholmen, med vig 73 vid Jordbro. Vagforbindelsen kommer

vara ca 21 km lang och inrymma fyra separata tunnelanlaggningar vid passage under mark eller annan
trafikled.

Tunnelanlédggningarnas placering redovisas 6versiktligt i Figur 2 och beskrivs mer ingdende i avsnitt
2.1-2.4.
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Figur 1 Illustration av linjeforing for Tviirforbindelsen. Streckad dragning innebiir
tunnelstrickning, forutom Solgardstunneln som ér for kort for att synas.
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2.1 Masmotunneln

Utformas som en 750 meter ldng tunnel som ansluter med av- och pafartstrafik fran E4/E20 N samt
E4/E20 S, se Figur 2. Separata av- och pafartsramptunnlar anldggs for anslutning mot E4/E20 S.

Tunneln utférs huvudsakligen i berg med en kortare del, 110 meter, utford i betong.

Masmoberget

Albysjon

Figur 2 Masmotunnelns linjeforing, vig i tunnel markerad med streckad gul linje. Pafartsramp
fran E4/E20 S dr markerad med blatt och avfartsramp mot E4/E20 S med roétt. Vit streckad linje
ar gang- och cykelvig.

Korfalt i korriktning norrut (frén tpl Flottsbro mot tpl GGmmaren):
e Tre (3) korfalt in i tunneln (norrgiende) som efter drygt halva tunnelns langd delas upp i tva
(2) norrgaende korfalt mot E4/E20 och ett (1) mot hoger avgdende korfilt i ramptunnel for

vidare fard soderut. Traditionell vavning kravs inte har d& det inte handlar om att ett korfalt
forsvinner, dock kan vixlingar av korfalt ske da viss trafik vill till olika mal.

e Utfarten norrut pé tunneln ar tvé (2) korfalt.
e Avgiende korfalt i ramptunnel ansluter vidare till E4/E20 sédergaende.
Korfalt i korrikining séderut (fran E4/E20 in pa TS, med fard mot Huddinge):
e Soderifran ansluter ett (1) korfalt i ramptunnel frén E4 till tvé (2) norrifrdn kommande korfalt
fran E4/E20 in i tunneln. Ingen traditionell vavning av trafik kravs utan tre (3) korfalt

fortsitter i tunneln mot tpl Flottsbro, dock kan vixlingar av korfalt ske da viss trafik vill till
olika mal.
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e Utfarten s6derut har tre (3) korfalt.

2.2 Glomstatunneln
Utformas som en 1130 m ling tunnel for genomfart som saknar pa- och avfartsramp i tunnel.

Anslutningar till lokalvagar ligger utanfor tunneln.

Tunneln utférs i sin helhet i berg.

Figur 3 Glomstatunnelns linjeforing, vig i tunnel markerad med streckad gul linje. Vit streckad
linje dr gang- och cykelvig.

Korfalt i korriktning vasterut:

e Tva (2) korfalt in 1 tunneln.

e Utfarten pa tunneln har tva (2) korfilt.
Korfalt i korriktning 6sterut:

e Tva (2) korfalt in 1 tunneln.

e Utfarten pa tunneln har tva (2) korfilt.

2.3 Solgéardstunneln

Utformas som en ca 200 meter 1ang tunnel for genomfart i Flemingsberg dir tvarférbindelsen passerar
under stambanan och Huddingevigen, vig 226.

Anslutningar till lokalvagar ligger utanfor tunneln.
Tunneln utfors i sin helhet i betong.

Korfalt i korriktning vasterut:

9(26)
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e Tva (2) korfalt in i tunneln.

e Utfarten pa tunneln har tva (2) korfalt.
Korfalt i korriktning Gsterut:

e Tva (2) korfalt in i tunneln.

e Utfarten pa tunneln har tva (2) korfalt.

2.4 Flemingsbergstunneln
Utformas som en ca 3080 m lang tunnel fér genomfart som saknar pa- och avfartsramp i tunnel.

Av- och péfartsramper i nirhet av tunnelmynning i nordviastra anden mojliggor anslutning till
Huddingevigen (viag 226) och lokalvigar.

Tunneln utfors i sin helhet i berg.

Flemingsbergsskogens
naturreservat

Vag
» " Vagitunnel
Gang- och cykelvag

Figur 4 Flemingsbergstunnelns linjeforing, vig i tunnel markerad med streckad gul linje. Vit
streckad linje dr gang- och cykelvag.

Korfalt i korrikining vésterut:

e Tvé (2) korfilt in i tunneln.

e Utfarten pa tunneln har tvé (2) korfélt.
Korfalt i korriktning Osterut:

e Tvé (2) korfilt in i tunneln.
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e Utfarten pa tunneln har tva (2) korfalt.

3 Dimensionerande forutsattningar

3.1 Trafikteknisk standard
Tvarforbindelsens tunnlar utformas som motortrafikled.

e Referenshastighet 4r80 km/h

e Vigbanans korfaltsbredd ar3,5 meter

e Vigbanan utformas med 2+2 korfalt

e Masmotunneln utformas med 3+3 korfilt i sin Ostra del. I norrgdende riktning ett avgaende
korfalt i ramptunnel ansluter vidare till E4/E20 s6dergaende. Ett (1) korfalt i ramptunnel fran
E4 ansluter till tva (2) norrifrain kommande korfalt fran E4/E20 in i tunneln.

e Enkelriktad trafik géller.

e Vigrenens bredd pé lagfartssidan dr2,0 meter

e Vigrenens (nodgangbanans) bredd pa hogfartssidan dr1,0 meter

3.2 Ramptunnlar
Av- och péafartsramper i tunnlar utformas med ett (1) korfilt med en korfaltsbredd pa 4 meter.

3.3 Tunnellangder, tunnelrér och ventilationskoncept

Samtliga tunnlar understiger 5 km och har 2 stycken huvudtunnelrér. I E4 FS har luftbytesstationer
placerats var 5 km och saledes bedoms tunnlarna i Tvarforbindelse Sédertérn kunna utformas med
langsgiende ventilation utan luftombytesstationer. Konceptet baseras pé att dven installation av
brandbekdmpningssystem (BBS) och maximalt 150 meter mellan tvartunnlar f6r utrymning
implementeras.

Tunnellangderna ar:
e Masmotunneln, ca 750 meter

e Glomstatunneln, ca 1,1 km

Solgéardstunneln, ca 0,2 km
¢ Flemingsbergstunneln, ca 3,1 km

34 Tunnellutningar
Foljande langslutningar géller for tunnlarna:

e Maximal langsgdende lutning for huvudtunnlar ar 3 %.

e Maximal langsgdende lutning for ramptunnlar ar 5 %.
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3.5 Dimensionerande brand

Dimensionerande brander definieras utifran vilken typ av sdkerhet (person eller egendom) som ska
uppnés samt utifrdn vad scenariot ska anvindas till. For avskiljande och barande konstruktioner samt
installationer anvénds Tid-/temperaturkurvor enligt f6ljande:

e Generellt enligt Standardbrandkurvan SS-EN 1991-1-2 (3.2.1)

e Birande konstruktioner enligt Kolvatekurvan SS-EN 1991-1-2 (3.2.3)
For dimensionering av brandventilation och utrymningssékerhet har en dimensionerande Virsta
troliga brand pa 30 MW valts for tunnlar med Brandbekdmpningssystem och 100 MW for tunnlar

utan Brandbekdmpningssystem.

3.6 Narliggande byggnadsverk

Tunnlarna utformas, dimensioneras och utfors pa ett sddant sitt att befintliga byggnadsverk i
omgivningen inte skadas eller far stord funktion, Krav Tunnelbyggande B.4.1.

Dar tunnelanldggning passerar nirliggande byggnadsverk ska risk for paverkan mellan
byggnadsverken bedémas och eventuella atgirder faststillas.

3.7 Trafikprognoser

Trafikprognoser for 2045 har tagits fram inom projektet och redovisas tunnelvis i Tabell 1.
Masmo-tunneln | Glomsta- Solgards- Flemingsbergs-

tunneln tunneln tunneln

Trafikflode fordon/dygn 64 400 68 000 28 600 41500

(ADT, prognos for ar 2045)

Andel tung trafik 9,5% 9,5 % 14 % 14 %

fordon/dygn

Tabell 1 - Trafikprognoser

3.7.1 Farligt gods
Farligt gods kan transporteras i tvirforbindelsens tunnlar utan restriktioner.

En inventering av ADR-transporter inom omradet har utforts som utgor underlag fér rapport
Riskanalys Tunnelsdkerhet Tvdrforbindelse Sédertorn, intern delgivning, daterad 2019-01-09 samt
PM Riskanalys Olycksrisk ytvdgndt Tvdrforbindelse Sédertérn .

3.8 Tunnelklass

Samtliga tunnlar pa Tvarforbindelse Sodertérn utformas och dimensioneras i tunnelklass TA i enlighet
med Krav Tunnelbyggande (TDOK 2016:0231).

3.9 Kobildning i tunnlar
Risk for kobildning ar en forutséttning for projektering och riskanalys.

Tvarforbindelsen projekteras viagtekniskt for att minimera risken for kobildning i tunnlarna men ur ett
sdkerhetsperspektiv kan risken f6r kobildning inte forsummas. Tunnlarna dimensioneras for att ko ska
kunna uppsté utan att de behover stangas.
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3.10 Insatsorganisation

Insatsorganisationen bestar av ett samarbete mellan SOS Alarm, riddningstjanst, polis, ambulans
samt trafikledningscentral.

Tunnlarna anléggs i ndra anslutning till befintliga stadskarnor vilket ger potential till korta
framkorningstider for raddningstjanst, ambulans och polis.

Tvarforbindelsen ligger inom Sodertérns brandforsvarsforbunds (SBFF) omréade med ett flertal
brandstationer inom kort rackvidd. Strax norr om tvarférbindelsens anslutning till E4/E2o0 ligger
Riddningscentralen Stockholms lan (RCSL) pé Lindvretens brandstation.

I Flemingsberg ligger savil akutsjukhuset Karolinska universitetssjukhuset Huddinge samt polis
Stockholm syds huvudstation, se Figur 5, vilket innebar att ambulans och polis har korta
framkorningstider till samtliga tunnlar.

Norrnas

Férings6 ;
Ekeby QORGS0 @Solna brandstation
Stenhamra y Kungsholmens o @g
Loven brandstation

LC'@ Katarigagbrandstation

@ Varmdo Brandstation

. Fisksétra
a Brandstation '

Ekerd Saltsjoba§en Fagelb

Alta Ingaré Malma
. Tyreso Brandstytion Langvik
Klacknaset
Visgvass
Haninge brandstation
Varsta Smadalard
porigs Dalard
Uringe
Orninge
Tungelsta
irma
8  Arsta Havsbad Lusten
Ytterjarna
Hemfosa
Fit s
Skanssundet Trollsta oo
E
o
Sodertorns
. Brandstation Brandférsvarsforbund Muské
rimsta Osmo
Guldboda
@ Sijukhus
Stora Vika Vo Uto
: ute
Polis 5. ;

. @ Nynashamn brandstation

Figur 5 Karta over brandstationer, polis och sjukhus i tvirforbindelsens nirhet.
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3.11 Trafikledningscentral
Tunnlarna ansluts till trafikledningscentralen Trafik Stockholm.

3.12 Riskidentifiering

Nedanstdende inventering ar 6vergripande och kompletteras mer utforligt Riskanalys Tunnelsdkerhet
for Tvdrforbindelse Sodertorn, dar riskerna analyseras kvantitativt.

For risker pd ytvdgnadtet utanfor tunnlarnas portaler hdnvisas till PM Riskanalys Olycksrisk
ytvdgndt Tvdrforbindelse Sodertorn.

For tunnlar finns primart tre typer av olycksrisker som ger risk for skadade och omkomna:
e Trafikolyckor
e Brandifordon
e Olycka! involverande farligt gods

Tunnlarna inom Tvarférbindelse S6dertorn dr separata anldggningarna men trafikmassigt delvis ett
sammanhingande system. En olycka i en av tunnlarna kan paverka trafikeringen till 6vriga, beroende
pa hur vil omledningsvagnatet fungerar. Det forutsitts att enbart en (1) initial olycka intraffar
samtidigt, men den hindelsen kan innefatta en eller flera av ovanstaende olyckstyper, exempelvis:
trafikolycka med tankbil som bérjar brinna alternativt en f6ljdolycka niar bakomvarande trafik tvingas
att stanna hastigt eller ett tekniskt fel uppstéar i tunnelns belysning.

3.121 Trafikolyckor

Trafikolyckor har delats in i foljande kategorier for att referensutredningarna har visat att dessa ar
vanligast forekommande. Se Riskanalys Brand i fordon och Farligt gods i tunnel, 0S148201, daterad
2010-06-30 (Rev B 2011-05-01), samt Konsekvensanalys Brand i fordon, 0S149401, daterad 2010-06-
30 (Rev A 2011-05-01).

e Singelolyckor

¢ Olyckor involverande flera fordon
o Stillastdende fordon i tunneln

e Tappad last

3.12.2 Brand i fordon

Brand i fordon kan omfatta savil mindre fordon som tunga fordon som lastbil och sldp. For att inte
behova kategorisera ménga olika fordonstyper har brand i fordon sorterats efter férvantad
brandeffekt. Se Riskanalys Brand i fordon och Farligt gods i tunnel, 0S148201, daterad 2010-06-30
(Rev B 2011-05-01), samt Konsekvensanalys Brand i fordon, 0S149401, daterad 2010-06-30 (Rev A
2011-05-01).

1T MSBFS 2016:8 anges att det huvudsakligen finns tre olika olyckskategorier; Explosioner, Utslapp av giftig gas
eller flyktig giftig vitska samt Brand som medfor &tskilliga dodsfall eller allvarlig skada pé konstruktion. Dessa
handelser innefattas i typen “olycka involverande farligt gods”.
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For projektet har en *Varsta troliga brand” om 30 MW valts som dimensionerande for
brandskyddsprojekteringen, med hénsyn till installation av Brandbekdmpningssystem. Virsta troliga
brand anvinds for dimensionering av ventilationssystem och utrymningssikerhet.

Brander med hogre effektutveckling kommer att analyseras vidare i Riskanalys Tunnelsikerhet for
Tvarforbindelse Sodertorn.

3.12.3 Alternativa drivmedel

Med alternativa drivimedel avses primirt fordonsgas och batteridrift. I dagslidget anvinds alternativa
drivmedel i en relativt liten andel av fordonsflottan, men kollektivtrafiken har en négot storre andel.

For brand i fordon med fordonsgas kan brandforlopp bli bdde snabbare och intensivare. En brand i
buss kan i osannolika fall leda till en jetflamma, men sannolikt sker detta forst efter att utrymning av
naromradet har slutforts. Jetflamman kan lokalt skada tunnelns konstruktion/installationer samt
bidra till brandspridning till andra fordon. I mycket osannolika fall kan en trafikolycka eller brand leda
till explosion.

Brand i batterier har ett snabbare brandférlopp dn ett fordon med konventionella drivmedel och kan i
vissa fall vara mer svarslackt/svaratkomlig.

I och med installation av brandbekdmpningssystem begriansas spridning av brand till andra fordon.
Vid brand i fordon med fordonsgas och eldrift kyls fordonet vilket ger raddningstjansten battre

forutsittningar att bekdmpa branden.

Baserat pa installation av brandbekdmpningssystem kan antagande om virsta troliga brand, 3.12.2,
aven gélla for i dag driftsatta fordon med alternativa drivmedel.

3.12.4 Farligt gods-olycka
Konsekvensen/faran med farligt gods kan principiellt delas upp i fyra olika kategorier:

e Brandfarliga: Klass 2, 3, 4, 5

e Explosiva: Klass 1, 2, 5

e Giftiga (inkl. miljogiftigt, cancerogena, kvivande, smittsamma): Klass 6, 7, 9

e Fritande: Klass 8
Beroende pé vilket tillstdnd dmnet transporteras i kommer hanteringen/atgarder av olyckan att
variera sd ovanstdende kategorier behover kompletteras med aggregationstillstinden: fast form, vitska

och gas.

3.125 Ovriga risker
Ovriga risker som identifierats 4r:

e Oversvimning
e Regionalt stromavbrott
e Brand/avbrott i teknikutrymme

e Obehoériga pa viagbanan
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e Ras
e Paverkan fran nirliggande byggnadsverk

Dessa risker hanteras i ordinarie projektering dock kan separata analyser kravas for utvalda granssnitt
mot narliggande byggnadsverk.

3.12.6 Forsvarande forutsattningar

Foljande faktorer dr i sig inte risker men ar forsvarande forutsattningar som kan paverka riskbilden
negativt:

e Kobildning
e Nirliggande byggnadsverk
e Ramper

e Langslutningar 6verstiger 3 %

4 Sékerhetsstrategier

Beroende pé vilken typ av olycka som intraffar implementeras olika strategier for att hantera
héndelsen.

Det ar prioriterat att i forsta hand minska sannolikheten for att en hindelse intréaffar och i andra hand
minska konsekvensen av den intraffade hindelsen. Nedan presenteras strategier for hur saval
sannolikheten som konsekvensen av en hiandelse kan reduceras. I kapitel 5 och 6 utvecklas de
organisatoriska respektive tekniska atgdrder som strategierna resulterar i.

4.1 Strategi for trafiksadkerhet
Sakerhetsstrategiska principer for trafiksikerhet:

e Organisatoriska och tekniska atgarder ska vidtas i tillracklig omfattning, sa att sannolikheten
for och konsekvenserna av trafiksikerhetshiandelser minskas till en godtagbar niva for
tunnelanldggningen.

4.1.1 Sannolikhetsreduktion

Generellt 6kar inte sannolikheten for trafikolyckor i tunnlar jamfort ytvdagnatet sa atgarder for att
minska sannolikheten for olyckor ska liksom pé ytnatet vidtas i tillracklig omfattning.

For att reducera sannolikheten for trafiksidkerhetsrelaterade handelser inom Tvarforbindelse
Sodertorn utfors foljande:

e Aatgidrder vidtas inom trafiksdkerhet in enighet med géllande regelverk for utformning av vig i
tunnel sa som:

o atgarder for att forenkla omstéllningen mellan dagsljus och infartsbelysning

o atgarder for att underlitta tidiga filbyten, sarskilt i tunnlar dar val méste goras inuti
eller i anslutning till tunnelmynning
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e behov av eventuella dtgirder for att minska risker forknippade motljus (1&gt stiende sol) i
tunnelmynningar utreds

e atgirder vidtas for att tidigt kunna identifiera tappad last, stillastdende fordon, méanniskor pa
vagen eller kobildning i tunneln samt aktiv trafikstyrning for att varna och styra trafik

e atgirder ska vidtas for att identifiera spokforare

4,1.2 Konsekvensreduktion

For att begransa konsekvenserna vid en olyckshindelse ska trafikstyrning finnas for att reducera
hastighet och stinga av enskilda korfalt eller hela tunnelror.

Beroende pé hindelsens art kan trafikflodet behova reduceras olika mycket:

e Vid exempelvis stillastaende personbil med motorfel pa vigrenen kan det racka med att
reducera hastigheten i vintan pa vigassistans.

e Vid trafikolyckor kan trafikflodet reduceras eller kréava att ett eller flera korfalt stings av helt i
viantan pa raddningstjanst, ambulans och polis.

e Vid mycket stora hindelser kan motstdende tunnelrér behéva anvindas som
transportvig/arbetsyta for insatsorganisationen, varpa trafiken kommer behéva stoppas dven
i detta.

For att kunna begriansa konsekvenserna ytterligare kan andra atgarder vidtas genom att aktivera olika
tekniska sdkerhetssystem i tunnelanldggningen samt genom att aktivera insatsorganisationen.

Beroende pé hindelsens art kan sdkerhetssystem:
e initiera och underlitta utrymning
e paverka skadeférloppet
e bistd med att leda och styra insatsorganisationen

4.2 Strategi for brandsékerhet
Sakerhetsstrategiska principer for brandsikerhet:

e Organisatoriska och tekniska atgéarder ska vidtas i tillracklig omfattning, sa att sannolikheten
for och konsekvenserna av brand minskas till en godtagbar niva for tunnelanldggningen.

421 Sannolikhetsreduktion

Det finns tva skal till att fordon borjar brinna i trafiken: trafikolycka eller 6verhettning. For
trafikolycka se 4.1.1.

Overhettning drabbar framforallt dldre eller tungt lastade fordon dir motorn och bromsarna far jobba
hért under langre tid, typexemplet ar en dldre lastbil i brant backe. D4 lutningen i huvudtunnlar
understiger 3 % ar sannolikheten for 6verhettning l1ag.
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4.2.2 Konsekvensreduktion

Konsekvenserna av en brand som inte kan begrénsas eller sliackas tidigt kan bli katastrofala i
tunnelmilj6. Vid brand i fordon ska darfor hela tunneln evakueras och raddningstjinsten tillkallas for
att bekdmpa branden.

Konsekvenserna vid brand ska minimeras genom att:

e Identifiera handelsens omfattning och position med hjilp av detektorer och
overvakningssystem

e [Initiera stdngning av tunneln

e Styr om trafiken for att inte forvarra situationen

e Aktivera skadebegrinsande tekniska sidkerhetssystem
e Tillkalla insatspersonal som kan avhjilpa situationen

For att kunna genomfora ovanstaende strategi vidtasolika atgirder. Vid larm (detektion eller inringt
larm) verifierar trafikledningscentralen hindelsen d.v.s. bekriftar branden och dess position i
systemet. Brandlarmsystem finns i samtliga trafikutrymmen samt i teknikutrymmen med detektorer
som reagerar pa brand och brandgaser.

Nér brandens position ar bekriftad aktiverasbrandbekdmpningssystemet, ventilationssystemet stills
om till brandlage, trafiken stoppas och riaddningstjansten larmas.

Direfter sjalvatrymmer kvarvarande trafikanter via tvartunnlar, till motstdende tunnelror.

Raddningstjansten ska vid ankomst till tunneln kora in i motstdende tunnelror fram till den tvirtunnel
som ar narmst “bakom branden” och darifrdn genomféra insats med frisk luft i ryggen. Det ska finnas
tillgang till sdkert vatten i samtliga hjalprum sa att riddningstjansten kan inleda insats i sikerhet.

Vid brandbekdmpning, anvinds stora méngder vatten som ska kunna transporteras bort fran
trafikutrymmet via VA-systemet utan att tunneln riskerar att 6versvimmas. Vatten som anviands vid
brandbekdmpning, ska omhandertas och renas innan det sldpps ut till reningsverk eller recipient.

4.3 Strategi for farligt gods-olyckor
Sakerhetsstrategiska principer for farligt gods-olyckor:

e Organisatoriska och tekniska atgarder ska vidtas i tillracklig omfattning, sa att sannolikheten
for och konsekvenserna av farligt gods-olyckor minskas till en godtagbar niva for
tunnelanldggningen.

4.3.1 Sannolikhetsreduktion

En olycka som involverar farligt gods antags ha en trafikolycka eller brand i fordon som starthiandelse,
sannolikhetsreducerande dtgarder beskrivs i 4.1.1 och 4.2.1.

4.3.2 Konsekvensreduktion

Konsekvenserna av en olycka med farligt gods kan bli katastrofala i tunnelmiljo om ett utslapp inte
kan begrinsas eller sliackas tidigt. Vid en farligt godsolycka ska darfor hela tunneln evakueras och
raddningstjansten tillkallas.
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Strategin for att minimera konsekvenserna vid en farligt godsolycka motsvarar den for brand vilken ar
foljande:

e Identifiera hdndelsens omfattning och position med hjilp av detektorer och
overvakningssystem

e Initiera stangning av tunneln

e Styr om trafiken f6r att inte forvarra situationen

o Aktivera skadebegriansande tekniska sdkerhetssystem
e Tillkalla insatspersonal som kan avhjilpa situationen

For att kunna genomfora ovanstdende strategi vidtasolika atgarder. Vid larm ska
trafikledningscentralen verifiera hiandelsen d v s bekrifta olyckan och dess position i systemet.

Nir positionen ar bekriftad ska inkommande trafik i bida tunnelroren stoppas, trafik avvecklas och
kvarvarande trafikanter bakom olyckan utrymma. Beroende pa vilken typ av farligt gods som &r
involverad i olyckan behovs olika typer av skyddsatgarder.

Vid en olycka involverande en farligt gods-transport kan brandbekdmpningssystemet och
brandventilation anvidndas for att reducera konsekvenser. Vid identifierad brand ska
brandbekdmpningssystem kunna aktiveras i syfte att minska risken for spridning till last.

4.3.3 Vatskor

Utslapp av vitskor ska ledas bort via tunnelavlopp och samlas upp i uppsamlingsmagasin. Syftet ar
dels att kunna omhéanderta utslappet pa ett sikert satt men framforallt att fa bort utslappet fran
trafikutrymmet dar personsédkerheten ar hotad.

Brunnar och ledningar ska utformas sa att brandspridning vidare fran det olycksdrabbade tunnelroret
forhindras. Brandfarliga gaser ska kunna detekteras i de utrymmen dér vatskor samlas upp.

4.3.4 Gaser

Utslapp av giftig gas hanteras pa samma sétt som brandgaser, genom att ventilationen trycker gasen
framét i trafikens riktning dir trafiken kommer att avvecklas sa lange inte kobildning rader.
Utrymningsvagar utformas si att gas inte kan tringa in i motstdende tunnelrér som betraktas som
sdker plats.

Vid brand i gastransport giller dessutom strategi for explosion, se 4.3.5.

4.3.5 Explosion

En explosion med farligt gods ar mycket osannolik men om den intraffar kommer férloppet fram till
sjalva explosionen troligen att ta 1ang tid 4ven om explosionen sker snabbt. En explosion skulle ge
omfattande akuta konsekvenserna i det drabbade tunnelroret, men i de flesta fall inte berora
motstdende tunnelrér. Om risk for explosion foreligger, exempelvis brand i en lastbil innehallande
explosiva &mnen, dr en snabb avveckling av trafiken och utrymning av kvarvarande trafikanter kritisk.

Om en kollaps av tunnelns konstruktion riskerar att paverka ett narliggande byggnadsverk ska det
utredas om konstruktionen behover dimensioneras for en storre last 4n de som beskrivs i 6.7. For att
underlitta raddningsinsats efter en olycka och aterging till normaldrift, ska barande konstruktion av
betong dimensioneras for explosionslast, se 6.7.
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5 Organisatoriska atgarder

Sakerhetsstrategin bygger pa en kombination av organisatoriska och tekniska dtgirder. Det dr en
forutsattning att det finns ett antal organisatoriska funktioner som har i uppgift att 6vervaka, verifiera
och som ska kunna vidta bide skadeforebyggande samt skadebegriansande sidkerhetsétgiarder nar detta
behovs.

I kapitel 4 beskrivs strategier for att hantera olika olyckshindelser, varav flera har gemensamma
organisatoriska standardéitgarder som beskrivs nedan.

De organisatoriska sidkerhetsitgirderna kan delas in i olika kategorier; ledningsoperatorsstyrda
atgirder (t ex trafikstyrande atgirder), atgarder av vaghallarens entreprendrer (t ex atgarder av
vagassistans) samt itgirder av extern raddningsstyrka (t ex raddningstjanstinsatser).

I detta skede dr atgdrderna identifierade och oversiktligt beskrivna, i senare skede ska dessa
utvecklas och beskrivas mer i detalj.

5.1 Operatorsstyrda atgarder

Utover vardagliga funktioner som trafikledningscentralen utfor for tunnelanlaggningens drift, ska
trafikledningen kunna vidta manuella operatorsstyrda atgarder vid olika hindelser.
Trafikledningscentralen samt trafikledaren spelar en avgorande roll i sikerhetsstrategin, dd denne ska
overvaka, verifiera och darefter omedelbart kunna initiera korrekta atgarder.

511 Reglera trafikflodet

Att reglera trafikflodet kan innebira att enskilda korfilt stings av eller att hastigheten sinks i hela
eller delar av tunneln.

5.1.2 Séaker stangning

Inkommande trafik stoppas i hela eller delar av tunneln, medan den trafik som kan fortsitter ut ur
tunneln.

513 Utrymning

Utrymningsstrategin baseras pa sjalvutrymning. All trafik i bAda tunnelriktningar stoppas enligt 5.1.2
och kvarvarande trafikanter uppmanas att lamna sina fordon och utrymma till siker plats. For
evakuering av raddningsrum forutsitts stod fran raddningspersonal.

514 Insats

Insats kan genomforas av raddningstjanst, viagassistans, polis och ambulans. Insats kan utga direkt i
det olycksdrabbade tunnelroret eller fran motstadende tunnelror om forhallandena i det
olycksdrabbade tunnelroret ar kritiska.

Vid insats gors en bed6mning av insatspersonal tillsammans med trafikledningscentral om hur
trafiken ska styras for att insatsen ska kunna genomféras. Detta kan innebéra allt fran reglering av
trafikflodet till fullstandig utrymning av anlaggningen.

5.1.5 Aterstallande

Efter akut insats ska tunneln aterstéllas innan normal trafik kan aterupptas. Detta kan exempelvis
besta av bargning av fordon och avligsna foremaél eller vatska fran vigbanan samt terstéllande och
kontroll av tekniska system.
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5.2 Omledningsvagnat

Om en eller fler av tunnlarna pa Tvarforbindelse Sodertorn behéver stingas, planerat eller akut, ska
det finnas en plan for hur trafiken ska kunna ledas om.

For persontrafik kommer nirliggande lokalvignat kunna anvandas medan tung trafik, inklusive
Farligt gods, kommer att dirigeras om till S6dra lanken, vig 226 och E4/E20.
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Figur 6 Planerat omledningsvigniit for Tvirforbindelse S6dertorn, se 0T140022, Framtagande av
Vigplan, Tekniskt PM Trafik.
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6 Tekniska atgarder

For att mojliggora beskrivna strategier och dtgardsprogram kravs foljande skadeférebyggande och
skadebegrinsande tekniska system.

e Avstidngningsbommar utanfor tunnlarna som leder av trafik utanfér tunneln

e Energiupptagande avstingningsbommar som forhindrar trafik att kora in i en avstiangd tunnel
e Korfaltssignaler

e *Trafikmeddelande via FM-radiobandet

e ITV (Kameradvervakning) dygnet runt med bemannad vagtrafikcentral

e Detektorer for brand, luft och stillastaende fordon

e Brandvattenforsorjning (brandposter)

e *Brandbekdmpningssystem

e *Brandventilation

e Brandsldckare

e Hijilptelefoner (kravet giller dven Solgérdstunneln i det fall tickning for mobiltelefoni saknas)

e Mobiltelefonsystem ska installeras (i det fall tickning ej finns i Solgardstunneln behover den
kompletteras med hjalptelefoner)

o tickning ska dven finnas i teknikutrymmen och utrymningsvégar.

¢ Kommunikationsmdgjligheter for blaljus (RAKEL), for Solgdrdstunneln kan aterutsindning
installeras i efterhand vid behov

e Utrymningsbelysning:
o Viagledande utrymningsljus
o *Nodutgingsbelysning
o *Ljusmarkorer vid nédutrymning (blixtljus)
o *Belysning av utrymningsvéagar
e Skyltar for information vid incident i tunnel (TIS/TES)
e *Ljudfyrar i utrymningsvdgar i trafikutrymme overvdgs, utreds vidare i ndsta skede
o **Hogtalare i riddningsrum

e Trafikreglering av anslutande ytvignat
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e Vigledande utrymningsljus

e Nddbelysning (i teknik-driftutrymmen och utrymningsvigar)

e *Utrymningsvagar var 150:e meter i huvud- och ramptunnlar

e Separata tunnelror avskiljs brandtekniskt fran varandra i lagst brandteknisk klass EI 180.

e *Ledningskulvert sektioneras och avskiljs brandtekniskt fran teknikutrymmen och
trafikutrymme i l1agst brandteknisk klass EI 60.

e Utvalda teknikrum utfors i egna brandceller diar redundans i utvalda system kréver det, se
05140002 Brandskyddsbeskrivning Tunnlar.

e *Rokgasskiarmar i tunnelmynning

e Eluttag for raddningstjansten i hjalprum i tvartunnlar
* Anvands €j i Solgardstunneln.
** Forekommer enbart i Masmotunneln

6.1 Redundans

Komponenter och utrustning fér elmatning, styr och avbrottsfri kraft i tunnlar som ar nédviandiga for
sikerhetskritiska system/installationer, ska utféras med krav pa redundans. Nivan pa redundans ska
tas fram i sirskild utredning. Vid utviardering av redundansbehov ska en hindelse utvirderas at
gangen.

De tekniska sdkerhetssystemen utformas med hogt motstand mot storningar. Utifran en-fels-principen
som beskrivs i 3.11 ska inte en olycka kunna sla ut s manga skyddssystem att tunneln inte kan stiangas
sdkert och manniskor inte kan utrymma.

Utvalda system som ar vasentliga for utrymnings- och insatssikerheten ansluts till reservstromkillor
som forsorjer systemen under hela utrymningsférloppet. System som &r kénsliga for avbrott eller extra
kritiska for sikerheten forses med avbrottsfri reservkraft.

Kanslig och kritisk utrustning vilken krivs for Saker stangning, har bibehéallen funktion &dven vid
externt stromavbrott, brand i teknikutrymme/sidoutrymme eller ett tekniskt fel.

For detaljerade krav avseende redundans se 0S140002 Brandskyddsbeskrivning Tunnlar och
0S140007 Redundans i tekniska system tunnlar.

6.2 Trafikstyrning och 6vervakning
Tunnlarna 6vervakas av en trafikledningscentral med maojlighet att styra trafiken.

For att 6vervaka tunnlarna finns IVT-kameror som 6vervakar hela trafikutrymmet. Systemet har
hastighets- och kodetektering. Det ska finnas system fér branddetektering, emissionsdetektering samt
overvakning av lufthastigheten i trafikutrymmet.

Trafiken styrs genom manuellt styrda korfaltssignaler, infartssignaler, infartsbommar samt VMS-
skyltar. Utanfor tunnelmynningar finns mojlighet att passera till korbana med motsatt fardriktning sa
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att insatspersonal kan vilja vilket tunnelrdr de kor in i men dven for att majliggora flexibilitetvid
trafikavveckling. Dessa katastroféverledningsplatser ska i normal drift vara stingda.

6.3 Utrymnings-/insatsvag

Utrymnings- och insatsvigar anordnas minst var 150:de meter. Priméart ska utrymnings- och insatsvag
vara i form av tvirtunnel till icke-olycksdrabbat tunnelrér som betraktas som séker plats. I anslutning
till mynningar accepteras upp till 200 meter till den forsta utrymnings- och insatsvigen.

Utrymningsvagar utformas med tre-kammar-16sning: hjalprum — brandsluss — hjalprum. Brandsluss
anordnas for att sdkerstilla att farliga gaser ej kan spridas till sdker plats och utformas med hog
brandteknisk avskiljning. Hjalprum anordnas sa att riddningstjansten kan arbeta i skydd och dra
slangar/kablar genom dorr mot trafikutrymme utan att inkréakta pa brandslussens funktion.

Utrymnings- och insatsvéagar utformas tillgangliga for personer med funktionsnedséttning. En
utrymningsvag far luta hogst 8 %. Vid en lutningar storre an 3 % kravs atgiarder som t.ex. ledstanger
och vilplan. Om detta inte kan uppnas ska ett riddningsrum anordnas i utrymningsviagen med hjélp av
fem-kammar-principen: hjalprum — brandsluss — rdddningsrum/utrymningsgang — brandsluss —
hjalprum.

Utrymning frén teknikutrymmen i tunnlar anordnas sa att det finns tva av varandra oberoende
utrymningsviagar.

For att underlitta utrymning ska utrymningsvagar/-portaler utformas latt identifierbara. Vidare ar
nodgéngbanor och utrymningsvigar belysta pa ett sidant sitt att de kan anvindas dven vid ett
stromavbrott. FOr att initiera en effektiv utrymning av trafikutrymme ska utrymningsbelysning i
kombination informationsskyltar och mojlighet till radioatersdndning installeras.

6.4 System for brandbekampning

D4 sannolikheten for kébildning inte kan férsummas i kombination med relativt héga floden av farligt
gods och ett projektmal att tunnlarna inte ska fa nagra restriktioner med farligt gods, installeras
brandbekdmpningssystem (BBS) i samtliga trafikutrymmen, undantaget Solgardstunneln. Syftet ar att
minska den generella riskbilden och darmed inte behova stdnga tunnlarna vid kébildning. Malet ar att
begrinsa antalet stora briander, samt minska risken for att en brand sprider sig till lasten i en farligt
gods-transport.

Systemet utformas som delugesystem. Systemet ska kunna aktiveras fran trafikledningscentral samt
lokalt fran tvartunnel. Tva sektioner ska kunna aktiveras samtidigt.

Brandvatten finns tillgédngligt i brandposter i varje hjalprum. Sikert vatten erhélls genom att
brandbilen stélls utanfor hjalprummet i icke brandutsatt tunnelror. Darifran kan vatten tas fran
brandposten i nirliggande hjialprum och tomrérsledningen fyllas/trycksittas av brandbilen s att
trycksatt vatten blir tillgingligt i motstaende hjdlprum. Darifran kan slangdragning in till det
branddrabbade tunnelréret paborjas.

6.5 Tunnelavlopp

Tunnelavlopp dimensioneras fér hantering/uppsamling av bade slackvatten och utslapp av farligt
gods. Slackvatten innefattar vatten frdn BBS samt brandvatten fran brandposter som
rdddningstjansten anvinder. Bade utslapp av farligt gods samt sldckvatten kan omhéandertas
samtidigt.

Systemets forméga att snabbt avleda vitska dimensioneras enligt princip i Krav tunnelbyggande.
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Systemet ar dimensionerat for uppsamling av ett utslapp fran en full tankbil med sldp och farlig vitska
ska kunna tommas/omhéndertas med slangbil.

6.6 Tunnelventilation

Ventilationssystemet utformas med langsgéende tunnelventilation med hjilp av impulsflaktar som i
normaldrift trycker luften i trafikens riktning.

Tunnelventilationssystemet utformas for att kunna kontrollera luftfloden vid brand och utslapp av
gods vid olycka i syfte att styra var kritiska forhéllanden uppstar under utrymningsforloppet. Vidare
ska systemet kunna underlitta vid raddningsinsats.

Vid brand eller utslapp av farlig gas forvintas fordon framfor olyckan lamna tunneln medan fordon
bakom olyckan stoppas. Ventilationen fortsétter styra luften i trafikens riktning s att gaser sprids mot
den del av tunneln dér det inte langre finns trafikanter. I motstdende tunnelror kan fliktarna
reverseras for minska risken for att farliga gaser sugs in i saker plats. All 6vervakning och manévrering
sker fran trafikledningscentral.

D4 det finns risk for kobildning, i form av langsamt flytande eller stillastdende trafik, ska
lufthastigheten vid olycka begrinsas for att minska risken for att brandgas/farlig gas kommer ikapp
trafikanter. Brandbekdmpningssystem minskar risken for att en stor brand uppkommer samtidigt som
en kobildningssituation, men dé risken inte helt kan férsummas kommer denna att utredas i
Riskanalys Tunnelsdkerhet for Tvdrforbindelse Sodertorn.

6.7 Barande konstruktioner
Barande huvudsystem ska utformas for att klara:

e Brand
e Explosion
e Pé&korning

I bergtunnel ska det bedémas huruvida berget ar sjalvbarande eller beroende av bergforstiarkningar.
De bergforstarkningar som &r visentliga ska skyddas mot brand.

Barande huvudsystem av betong och visentliga bergforstarkningar ska dimensioneras for att kunna
motstd en brand enligt Krav Tunnelbyggande. Spjalkning av betong ska motverkas i syfte att sikra det
biarande huvudsystemet barformaga samt att minimera risken for nedfall pa trafikanter och
raddningspersonal.

Inkladnadssystem ska utformas s att det inte faller ner under tid for utrymning och raddningsinsats.

Barande huvudsystem av betong ska dimensioneras f6r explosionslast enligt Krav tunnelbyggande
avsnitt D.4.5. I de fall ddr tunneln, betong eller berg, kan pdverka ett nérliggande byggnadsverk ska
det utredas om dimensionerande explosionslast ska justeras, se kapitel 7.

6.8 Roékgasskarmar

Vid tunnelmynningar ska rokgasskarmar anldaggas. Rokgasskarmarna ska forhindra att brandgaser
sprids mellan tunnelroren.
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7 Narliggande byggnadsverk

En tunnel ska utformas, dimensioneras och utforas pa ett sddant satt att befintliga byggnadsverk i
omgivningen inte skadas eller far stord funktion, Krav Tunnelbyggande B.4.1. I de fall tunnel passerar
narliggande byggnadsverk ska risk for pdverkan pa narliggande byggnadsverk bedémas och behov av
eventuella atgirder faststillas.

Explosionsriskerna ska studeras sarskilt och lastforutsattningar ska vid behov justeras om speciella
slag av farligt gods transporteras eller om tunneln ansluter till ett annat byggnadsverk dar manniskor
stadigvarande vistas, Rdd Tunnelbyggande 103.3.1. Av de risker som identifierats bedoms brander i
tunga fordon samt explosioner p.g.a. farligt gods vara de som kan hota narliggande byggnadsverk.
Briander i tunga fordon, inklusive farligt gods-klass, hanteras genom dimensionering enligt Krav
tunnelbyggande D.4.4.

Explosionsdimensionering enligt Krav tunnelbyggande D.4.5 utgér fran att en mindre explosion inte
ska kunna hota en betongkonstruktion, i syfte att sikra personsidkerheten inuti tunneln. For att
viardera behovet av skydd av tredje man, nérliggande byggnadsverk/verksamhet, behover varje enskilt
fall utvarderas (sannolikhet och konsekvens) for att sikerstélla om kravnivan i Krav tunnelbyggande ar
tillracklig eller om en hogre kravniva behovs.

Narliggande byggnadsverk ska inventeras och dokumenteras under projekteringen.
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