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1 Inledning

1.1 Bakgrund

For att reducera sannolikheten fér olyckor och/eller minska deras konsekvenser till en for Forbifart
Stockholm acceptabel niva vidtas en rad tekniska och administrativa atgarder. Dessa utreds och
beskrivs i en rad olika dokument varfor det finns behov av att sammanfatta och beskriva atgarderna pa
ett dvergripande satt.

1.2 Syfte

Syftet med sakerhetskonceptet for Forbifart Stockholm ar dels att belysa vilka sakerhetsatgarder som
vidtas for att méta kraven enligt gallande regelverk (se avsnitt 1.4), dels att utgdra underlag for
arbetsplanens MKB.

1.3 Omfattning

Aktuellt sakerhetskoncept omfattar endast de delar av Forbifart Stockholm som gar i tunnel samt de
delar av ytvagnatet som berdérs gallande Raddningstjanstens insatsmdjligheter. De delar av Forbifart
Stockholm som gér i tunnel utgérs av:

1. Strackan Kungens kurva till Hjulsta, vilken betecknas "Huvudtunneln” i aktuellt dokument

2. Strackan Akalla till Hjulsta, vilken betecknas ”Akallatunneln” i aktuellt dokument

3. Strackan under E4 vid trafikplats Haggvik, vilken betecknas "Héaggviktunneln” i aktuellt
dokument

4. Strackan genom berg vid Lindg, vilken betecknas "Linddtunneln” i aktuellt dokument.

I de fall dar sakerhetskonceptet skiljer sig mellan de olika tunneldelarna patalas detta i respektive
avsnitt.

1.4 Géllande regelverk

Tunnelsystemet projekteras med hjalp av féljande regelverk, handbécker och beslut:

- ATB Tunnel 04, 2004:124

- Lag om sékerhet i vagtunnlar, SFS 2006:418

- Forordning om sékerhet i vagtunnlar, SFS 2006:421

- Boverkets foreskrifter och allmanna radd om sakerhet i vagtunnlar, BFS 2007:11, BVT 1
- ADR-S2006:7

- Boverkets Byggregler, BBR, BFS 1993:57 med &ndringar t o m 2008:6, Boverket 2008
- Boverkets rapport "Utrymningsdimensionering”, Boverket 2006

- Tillatlighetsbeslut enligt 17 kap Miljébalken
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Med héanseende pa eventuella vagledande markeringar, nddbelysning, handbrandslackare och
utrymningsplaner vara beaktas dessutom tillampliga delar av:

—  AFS, Arbetarskyddsstyrelsens Forfattningssamling

— Lag om skydd mot olyckor

15 Grundlaggande forutsattningar

En grundlaggande forutsattning for sdkerhetskonceptet ar att kébildning férebyggs genom att reglera
trafiken i tunnlarna s att det i normalfallet inte uppstar kder, dvs kdsituationer ska inte kunna uppsta
annat an vid trafikolycka eller vid incidenter. Detta sker genom en aktiv reglering av trafikflodet.

Trafikstyrningssystemets uppgift ar dels att forhindra att kéer uppkommer, vilket i stort innebér att
trafikflodet in i tunneln stryps/minskas och att trafiken ut ur tunnel far foretrade, avvecklas. Dartill
ska trafikstyrningen aven reglera trafik nedstroms en olycka med brand for att trafikanter ska kunna
utrymma med fordon sa att de inte berdrs av brandgaser. Detta sker bl.a. genom att tillfarter stangs
samt att utfarter ges foretrade. Hur trafikstyrningen ska utformas kommer att faststéllas i ett senare
skede.

Tunneldelarna skall kunna trafikeras utan restriktioner avseende fordonskategorier, last och klasser av
farligt gods.

Verksamheten i tunneldelarna utgérs av trafikarbete fran trafikanter. Dartill tillkommer arbete fran
personal som skoter drift och underhall. Det totala antalet fordon som bedéms kunna vara i
tunnelsystemet samtidigt, under timmarna med maximaltrafik, ar cirka 5 500 i timmen for vissa snitt.

1.6 Status pa sakerhetskonceptet

Sakerhetskonceptet for systemhandlingsskedet beskriver dvergripande de atgarder och principer som
har bedémts som nédvandiga for att sakerhetsnivan inom Forbifart Stockholm ska vara acceptabel. |
kommande skeden av projektet kommer utforligare utredningar att géras och skyddsatgarder och
principer beskrivas mer noggrant.
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2 Riskbild/olyckstyper

I riskhanteringsprocessen har det identifierats ett antal olika typer av olyckor som kan ténkas intréaffa i
tunneldelarna av Forbifart Stockholm. Dessa olyckor kan medféra skadade eller omkomna trafikanter
och personal verksamma i tunneln. Sannolikhet och konsekvens for de olika handelserna analyseras
och beddms i riskhanteringsprocessen. Sammanfattningsvis kan foljande handelser namnas vilka kan
paverka manniskor samt foranleda en akut insats fran raddningstjansten: brand i fordon, utslapp av
farligt &mne, kollision, ras samt dversvamning alternativt en kombination av dessa handelser.

2.1 Brand i Fordon

De forvantade konsekvenserna av en brand i fordon beror i huvudsak pa de styrande parametrarna
brandtillvaxthastighet, maximal brandeffekt och brandens varaktighet. Ur personsakerhetsperspektiv
ar generellt det tidiga brandfoérloppet, dvs brandens utveckling i det tidiga skedet, avgérande. Det &r i
det tidiga skedet som sjalvutrymning, antingen med fordon eller till fots, &r mojlig.

Gemensamt fér parametrarna brandtillvaxthastighet, maximal brandeffekt och brand-varaktighet &r
att de i huvudsak styrs av vad som brinner och var det brinner. Baserat pa de fordonskategorier som
kommer att trafikera Forbifart Stockholms trafiktunnlar har de principiella brandscenarier som anges
i tabell 1 identifierats. Dessa scenarion har sedan anvants vid utredning av personsédkerheten och i
forlangningen dimensionering av erforderlig brandgasventilation. Vid installation av fast slacksystem
justeras effekterna beroende pa nar systemet aktiveras.

Tabell 1 Valda scenarier for konsekvensstudier

Brandscenario Maximal brandeffekt
(MW)

Personbil 2,5-10

Buss 10-30

Lastbil (liten last) 20-50

HGV* (2-10 ton last) 50- ca 200

* HGV — Heavy Goods Vehicle, lasten styr i mangt och mycket effektutvecklingen.
Darav kan den vara betydligt storre an de redovisade.

Det bor observeras att antalet mojliga brandscenarier i praktiken ar oandligt stort da det i huvudsak
styrs av vilket eller vilka specifika fordon som involveras. Konsekvenserna av brandscenarier kan grovt
ségas bero av vilket eller vilka fordon som involveras i branden, dvs en personbilsbrand forvéntas ha
en liten konsekvens medan en brand som involverar stora fordon eller flera fordon forvantas ha en stor
konsekvens. Det gar daremot inte att utesluta att nagon av fordonskategorierna leder till dédsfall, dock
dras i detta skede endast generella slutsatser av brand i fordon och fokus ligger pa att forebygga att
stora brander med manga omkomna hanteras och forebyggs genom att lampliga systemval gors.

2.2 Utslapp av farligt &mne

Vagverkets ambition &r att inte ha nagra restriktioner avseende transporter av farligt gods for
tunnelsystemet. Detta innebér att tunneln projekteras for att kategoriseras som en A-tunnel enligt
ADR-S 2009:2. Ovanstdende innebar att en olycka i tunneln kan komma att innefatta i en méangd olika
amnen av farligt gods.

I de initiala utredningar som utforts bedéms konsekvenserna och i viss man aven sannolikheterna for
ett vadautslapp. De olyckor som kan ske ar framst olyckor med utslapp av brannbara vatskor
(petroleumprodukter) da en Gvervagande majoritet av alla transporter av farligt gods transporterar tex
bensin och diesel. Andra &mnen som kan komma ut vid en olycka med farligt gods transport ar giftiga

5(19)
FS1/0:\S_TunnelsakerheARBETE\14_Rapporter-PM-Utredningar\Gemensamma leveranser\2011-05-04 infér MKB tryck\0S148612.doc / UTSTALLELSEHANDLING /
2011-05-05/ / (Utskriven 2011-05-04 17:51)



E4 Forbifart Stockholm
FS1 Konsortiet Forbifart Stockholm

@in
Bilaga 3 till Beskrivning, Beaktande av tillatlighetsvillkor \-'-I T RA FI KV E R K ET
S~

Appendix 3 PM Sakerhetskoncept

och/eller brannbara gaser. Konsekvenserna kan i varsta fall leda till explosion om lasten innehaller
explosiva varor eller organiska peroxider.

Utforda analyser bygger pa relativt grova antaganden dar vissa parametrar, t.ex. kallstyrka pa
utslappet och vindhastighet i tunneln, varieras. Resultaten anvands for att se hur de paverkar
naromgivningen runt de pa- och avfarter samt ventilationstorn som &r placerade langs med hela
tunneln. Det har antagits att férutsattningarna ar likadana for samtliga pa- och avfarter.

2.3 Explosioner

Sannolikheten for en olycka med en transport av farligt gods som leder till en explosion ar relativt Iag.
Att forebygga konsekvenserna av en olycka som leder till detonation i tunnelsystemet ar svart och
kostsamt. Konsekvensen av denna typ av olyckor kommer ofrankomligen leda till stora konsekvenser
for trafikanter och personal i tunnelsystemet, men kan i vissa fall dven leda till konsekvenser som
skadar bada tunnelréren samt paverkar omradet kring mynningar och luftutbytesstationer.
Tunnelsystemet dimensioneras efter ATB Tunnel 04 vilken staller krav pd att avskiljande delar ska
klara mindre dynamiska laster av explosioner. | genomférd riskhantering for projektet har
dynamisklast avseende bergtackning i undervattenspassager beaktats s att risk for inlackage ej
foreligger vid en detonation.

2.4 Ovriga handelser

Risken for fordon att kollidera med andra fordon eller korféltsavgransande konstruktioner, med
personskador som foljd, beddms inte att vara stérre inne i tunneln &n for ytvagnétet. Detta innebar att
samtliga atgarder som vidtas pa ytvagnatet for att forhindra kollision &ven kommer att vidtas inom
tunneln och att handelsen som sadan inte utreds i riskanalysen.

Tunneln dimensioneras for att kunna motsta att ett tyngre fordon kolliderar med den barande
tunnelkonstruktionen varfér dessa hédndelser inte analyseras vidare.

2.5 Riskbild

Forbifart Stockholm har en komplex riskbild som har analyserats och utvarderas genom en rad olika
utredningar vilka sammanfattas i dokumentet "Overgripande riskbedémning, 0S 147312”. Av dessa
rapporter, vilka utgor grund for bedémning av de séakerhetshtjande atgarderna som beskrivs i aktuellt
sékerhetskoncept, kan nédmnas:

Riskanalys for driftskedet, Brander i fordon och farligt gods, 05148201
Riskbeddmning avseende farligt gods ytvagnat, 05147311

PM Riskinventering, Paverkan pa trafikanter och egendom, ON140019
Brandskyddsbeskrivning, Huvudtunnel, 0S148606

De genomforda riskutredningarna, for arbetsplan och systemhandling, har pavisat behov av
riskreducerande atgarder for att uppna acceptabel riskniva for trafikanter och personal. De atgarder
som riskhanteringen har funnit relevanta att inféra redovisas dels 6vergripande i denna handling och
mer i detalj i brandskyddsbeskrivningen for huvudtunneln. Utdver redovisningen i arbetsplan och
systemhandlingsskede ska risknivan verifieras i bygghandlingsskedet. F6r 6vriga tunnlar, utéver
huvudtunneln, har inga separata riskutredningar genomforts i aktuellt skede.
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3 Sammanfattning av sékerhetsprinciper

FOr att sékerstélla sékerheten for trafikanter och personal som vistas i tunnlarna samt for att
mojliggora en insats fran raddningstjansten forses tunneln med en rad olika sédkerhetssystem.

En 6vergripande beskrivning for delar av de sakerhetshojande atgarderna presenteras nedan och delas
in i atgarder for att begransa konsekvensen av en brand eller utslapp av farligt gods, tillskapa
forutsattningar for effektiv utrymning samt mojliggéra en insats fran raddningstjansten. Figur 1 nedan
sammanfattar och exemplifierar de sékerhetshdjande installationerna.

Allméant kan ndmnas att tunnels omslutande ytor utfors i obrénnbart material och barande
konstruktioner dimensioneras for att sékerstalla bade utrymning och raddningstjanstens insats vid en
olycka med brand. Utrymmen sasom raddningsrum, utrymningsvéagar, driftutrymmen och
kabelkulvertar utfors sa att de inte paverkas av en brand som uppstar i trafiktunneln inom 60 minuter.
For att uppna den brandtekniska avskiljningen EI 90-C mot ett trafikutrymme som ingar i
utrymnings- och angreppsvagar tillampas att tvd dérrar nyttjas, vilka tillsammans uppfyller klass El
90-C.

Exempel pa sakerhetskonceptets ingaende delar

Utrymningsvagar Utrymningsmarkeringar Roterande utrymningsljus Handbrandslackare —Slackvattenférsorjning
Brandgasventilation Nodbelysning Hogtalare i raddningsrum  Brandkarsradio Hjélptelefoner FM-Radio inbrytning
Tunnelinformationsskyltar Mobiltelekommunikation TV-kameror Bommar Variabla vagvisningar Korfaltsignaler
Vagtrafikcentral ~ Detektorer for brand, luft och stillastdende fordon  Fast sldcksystem

00 METER

S : g e & ~
Figur 1 Sakerheten i sammanfattning. De i bilden angivna funktionerna och de sékerhetstekniska
installationerna i 6vrigt avser delar av funktioner i sékerhetskonceptet for tunneln.
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3.1 Konsekvensbegransande atgarder

3.11 Brunnar for att hantera utslapp av farliga amnen

Dagvattenbrunnar utformas sa att eventuell brand inte kan spridas in i utgdende ledning.
Avvattningsytan per brunn kommer inte att 6verstiga 200 m2 och avstandet mellan brunnar kommer
att vara ca 20 m. Avvattningssystem kommer att ha kapacitet for att ett momentant utslapp av 10 m3
vétska avrinner fran vagytan inom tva minuter. Kapaciteten hos hégst tva brunnar far utnyttjas, vilket
innebar att langsmal brunn kommer att anvandas, dock ej kontinuerlig ranna.

3.1.2 Brandgasventilation

System for brandgaskontroll syftar till att sékerstélla utrymning och att underlétta raddningstjanstens
insatser. Brandgasventilation utférs med langsgéende ventilation som trycker och suger brandgaser i
trafikriktningen for att halla miljon uppstroms olyckan brandgasfri. Systemet skall sakerstalla trygg
utrymning och insats uppstroms branden. Vid eventuell k6 nedstroms branden aktiveras
brandgaskontrollsystem forst med minimalt fléde, och 6kas darefter manuellt efter att denna ko ar
avvecklad eller tunnelavsnittet nedstréms ar utrymt. Samtliga styrningar bygger pa att ett forvalt antal
flaktar satts igang, vilka bedomts ge avsedd lufthastighet.

For Forbifart Stockholm har avstandet 5 km antagits som riktgivande varde for separeringen av
brandgasschakt. Dessa placeras tillsammans med luftutbytesstationerna. For tunnlar kortare an 5 km
nyttjas mynningarna for borttransport av brandgaser. Vidare vidtas atgarder for att brandgaser inte
ska sugas in i det icke brandutsatta tunnelréret via tunnelmynning.

3.1.3 Fast slacksystem

For att skapa en robust I6sning avseende personsakerhet och insatsmdjligheter fér raddningstjansten
installeras ett fast slacksystem i huvudtunneln fér Forbifart Stockholm (strackan Kungens kurva till
Hjulsta). De delar som forses med fast slacksystem ar trafiktunnlarna och inte installationskulvertar
och liknande. Ovriga tunnlar, utéver huvudtunneln, avses inte utrustas med fast slacksystem.

Slacksystemet kommer att slacka eller begrénsa en eventuell brand som uppstar i tunneln vilket leder
till att forutsattningen for trafikanter att utrymma tunneln avsevart forbattras samtidigt som
mojligheterna for raddningstjéansten att genomfora en lyckad raddningsinsats okar.

3.2 Mojliggora effektiv utrymning

3.21 Utrymningsstrategi

Utrymningsstrategi for Forbifart Stockholm bygger pa sjalvutrymning. Avstandet mellan
utrymningsvagar kommer att variera mellan 100 meter i huvudtunnlarna och 150 meter i
ramptunnlarna. Vid tunnelmynningar kommer dock avstandet vara ca 200 meter.

Utrymningsvagarna i huvudtunnlarna utgérs av passager som sammanbinder det tva
huvudtunnelréren. Respektive passage utformas preliminart som en trekammarlésning dar det forst
finns ett hjalprum, dérefter féljer en brandsluss och slutligen ett hjalprum foér att mynna ut i det andra
tunnelroret.

Ramptunnlar forses med utrymningsvagar som sammanbinder ramperna fran de olika
huvudtunnelréren, i den utstrackningen det ar majligt. Utrymningen utformas sa att horisontell
forflyttning efterstravas. Undantag fran detta ar ramptunnlarna vid Kungens kurva dar utrymning pa
ett fatal platser sker genom separata trapphusschakt direkt till markytan.

Fran det ej olycksdrabbade tunnelréret maste utrymmande tas omhand med hansyn till avstand upp
till markytan, trafik i tunneln, kyla eller andra yttre omstandigheter.
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3.2.2 Utrymningsvéagars utformning

Passager och dorrar i utrymningsvag utférs med en fri bredd mellan 0,9-1,2 meter, beroende pa
placering, och en fri hjd om minst 2,1 meter. Utrymningsvégens bredd tar &ven hansyn till att
raddningstjanst och utrymmande skall kunna métas i utrymningsvéagar.

Utrymningsvagar med lutning mer an 3 % forses med handledare och vilplan. I utrymningsvagar med
trappor eller lutningar 6ver 8 % anordnas raddningsrum dar personer kan invanta assistans fran
raddningstjansten.

Utrymningsvagar anpassas aven for att ¢ka tillgangligheten for personer med funktionshinder och
exempel pa dessa anpassningar ar; dorréppningskraften anpassas, placeringen av larmknappar,
trosklar, placering av informationstavlor, typ av utrymningslarm samt kontrast i markerade steg. Vid
eventuell trappa anordnas alternativ vag, i form av ramp, hiss eller raddningsrum.

3.2.3 Installationer for att underlétta utrymning
For att sékerstélla utrymningssituationen forses tunnlarna dven med féljande installationer:

e Brandlarm som aktiverar ett utrymningslarm med talat meddelande samt tva ytterligare
signaltyper (ljud/ljus/bild).

e Tunnelinformationsskyltar for att ge information till trafikanterna att utrymma

¢ Dag- och nattbelysning (allmanbelysning) samt nédbelysning (reservbelysning)

Vagledande belysning i form av punktarmaturer, 0,5-1,0 m éver vagbanan och avstand pa

cirka20 m

Genomlysta eller belysta skyltar for vagledande markering pa bagge sidor av tunneln

Blinkande eller blixtrande lampor i direktanslutning till utrymningsvég

Informationstavlior kompletteras med punktskrift

Bommar i tunneln

Daérrar mot utrymningsvag utformas sa att de uppfattas som attraktiva for utrymmande

personer, ex. glasdorrar mot utrymningsvagar, ljuslister runt utrymningsvag, gronmalad

efterlysande dorr, glasdérrar mot utrymningsvagar, ljuslister runt utrymningsvag, gronmalad

efterlysande dorr eller liknande

o Dar antalet korfalt ar tre eller fler forses vaggen pa motstdende sida, sett fran
utrymningsvagen, med nodtelefon och handbrandslackare samt efterlysande markering i
midjehdjd.

¢ Radioinbrytning (radiosystem och meddelandesystem)

¢ Mobiltelekommunikation (mobiltelefontackning)
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Figur 2 Schematisk bild 6ver ingdende delar av sidkerhetskonceptet och dess installationer.

Information skall regelbundet formedlas allmé&nheten som anger hur trafikanter bér upptrada nar de
ror sig och kor i tunneln. Situationer vid olyckor och brander namns som sarskilt viktiga, bade med
avseende pa anvandande av sakerhetsutrustning och med avseende pa utrymning.

3.3 Mojliggora insats fran raddningstjansten

Raddningsorganisationen bestar av ett samarbete mellan SOS Alarm, raddningstjanst, polis,
ambulans, trafikledningscentral och VagAssistans. Vid en handelse som féranleder en raddningsinsats
har raddningsstyrkor mojlighet att kommunicera via radio i tunneln. Vid behov installeras sarskilda
radiosandare for raddningsstyrkor.

Tunneln ska ha en 6vervakningscentral. Overvakningscentralen kommer alltid att ha kontroll 6ver
tunnelns sékerhetsfunktioner.

Foljande punkter utgdr utgdngspunkten for raddningstjansten insatser i tunneln:

¢ Raddningstjanstens primara angreppsvagar och retrattvagar foreslas vara enhetliga for hela
tunnelsystemet och utgdras av utrymningsvagarna fran icke drabbat tunnelror.

e Avstandet mellan angreppsvagar i tunneln ska inte 6verstiga 150 meter. Detta anordnas
genom att nyttja utrymningsvagarna mellan tunnelréren.

e Angreppsvéagars langd begransas i mojligaste man. Vid ldnga (>50 meter) angreppsvag
kompletteras med extra utrustning for att underlatta insats.

e Utanfor tunnelmynning ska, om geografiskt mojligt, raddningsfordon kunna passera
mittremsan for att kunna na dnskat tunnelror, sa kallad 6verledningsplats.

¢ Insatsplanering dokumenteras och tranas gemensamt med alla inblandade parter.
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Brandposter ska anordnas i ndra anslutning till tunnelmynningarna samt inne i tunneln.
Brandposterna i tunneln placeras i anslutning till utrymningsvégar. Kapaciteten for brandposterna ska
preliminart uppga till 2500 liter per minut.
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4 Styrning, 6vervaknings- och kommunikationssystem

Kommunikationssystem for styrning, 6vervakning och kommunikation innefattar flera olika
kommunikationsvéagar.

Styrningen avser trafikstyrning med manuellt styrda korfaltssignaler, infartssignaler, infartsbommar,
utrustning for att stoppa fordon inuti tunneln var 1000:e meter och VMS-skyltar for omledning av
trafiken.

Overvakning avser TV évervakning av larmpunkter vid trafikincidenter, trafikovervakning med
avseende pa hastighets- och kddetektering, emissionsdetektering, kévarningssystem och
automatisering av évervakningsfunktioner.

Kommunikation avser trafikinformation via hogtalare eller radio fran 6vervakningscentralen,
kommunikationssystem for raddningstjansten och hdgtalare i skyddsrum och andra utrymmen for
trafikanter att vanta i innan de kan lamna tunneln. Raddningsrum utgor exempel pa plats med
trafikanter som ar vantande och férses med telefon och informationshdégtalare.

Informationen kommer preliminart att ges som talade "live” meddelanden. Férinspelade meddelanden
ar inte lika effektiva. Information bér minst innehalla:

— Vad som har héant och var

— Vad som skall goras

—  Varfor det ska goras.
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5 Tekniska system - ambitionsniva

Sékerhetskonceptet for ett byggnadsverk av Forbifart Stockholms dignitet &r omfattande och
komplext. Sakerhetskonceptet bygger pa val av administrativa och tekniska atgarder. De tekniska
atgarderna kan delas upp i passiva och aktiva delar. Passiva delar avser t ex brandteknisk klass pa
barande konstruktioner och de aktiva avser framst tekniska system. Det finns en méngd tekniska
system som paverkar sékerheten i tunnlar, men som inte har studerats i detalj i detta skede eftersom
en fortsatt projektering som paverkar dess funktionalitet och egenskaper sker under
bygghandlingsskedet. Detta kapitel redovisar dversiktligt ambitionsniva for foljande system:

Avloppssystem

Fast slacksystem

Brandlarm

Brandgasventilation med rokutsug

5.1 Avloppssystem

Avloppssystemet ska utformas sa att eventuella olyckor med transport av brandfarlig vétska,
begransas. Genomford riskanalys for tunneln forutsatter att avvattningsytan per brunn inte éverstiger
200 mz och att dréneringskapaciteten medfor att om 10 m3 vatska slépps ut ska denna vara avrunnen
fran vagytan inom 2 minuter. Denna funktion motsvarar kraven som stalls i ATB tunnel 04.

5.2 Fast slacksystem

Slacksystemet som planeras for forbifart Stockholm avser inte att kunna slacka alla typer av brander
som kan uppkomma i tunnelsystemet. Syftet med systemet ar att begrénsa brand till startobjektet och
att storleken pa branden inte tillats bli kritisk, dvs. ca 10-20 MW, vilket motsvarar en fullt utvecklad
brand i ett 2-3 brinnande medelstora bilar. Fast slacksystem skall medféra att dessa nivaer inte
uppnas. Den genomforda riskanalysen forutsatter ett systemet ska aktiveras tidigt dd branden kan
forvantas vara liten och sedan kontrollera den, vilket gor att skadorna pa egendom blir begransade och
att personsdkerheten blir sékerstélld. Eftersom alla typer av fordon kommer att finnas i Forbifart
Stockholm ar ambitionsnivan att slacksystemet ska klara begransa uppkomna brander fran mindre
bilar till stora lastbilar. Det finns ingen standard i Sverige for slacksystem i tunnlar.darfér har
varderingen for att uppna ovanstdende funktionskrav varit att analysen baseras pa den standard som
anvands for bussgarage, High Hazard Production eller en dimensionering enligt riktlinjerna for lagring
av fristdende gods enligt High Hazard Storage, enligt EN 12845:2004. Detta baseras p4 att
lagringshojden pa ett lastbilsflak &r mellan 2,5 m till 3,0 m. Systemet som legat till grund for
riskanalysen har varit ett delugesystem, vilket ar ett grupputlésningssystem med grupper av 6ppna
sprinkler, dysor. En sektion, som kontrolleras av en grupputlésningsventil avger vid aktivering vatten
fran samtliga sprinklerhuvuden. Vatten pafors alltid i tva sektioner dvs normalt bade uppstroms och
nedstréms branden. Delugesystem &r ett provat verifierat sékerhetssystem.

53 Brandlarm

Brandlarmet, dvs de system som detekterar brand i Forbifart Stockholm kommer att besta av flera
system. Detta innebar att flera kombinationer av system kommer att finnas for att identifiera
avvikelser som kan vara kopplade till att brand foreligger. Ambitionsniva &ar att nagot av dessa system
ska detektera en brand som &r i storleksordning 1 MW, utgér en flamma om cirka 1 m3, inom 1-2
minuter.

54 Brandgasventilation med rékevakuering

Brandgasventilation for Forbifart Stockholm ska sékerstélla att trafikanter uppstroms en olycka som
leder till brand inte ska exponeras for brandgaser genom att brandgaser sprids uppstréms
ventilationsriktningen. For att sékerstalla detta finns impulsflaktar i tunneln som styr luften i
trafikriktningen. | delvis motsatsforhallande till att sakerstalla att personer uppstréms inte utsatts for
brandgaser finns ocksa en ambition att inte sprida brandgaser nedstroms branden i allt for hog

13(19)
FS1/0:\S_TunnelsakerheARBETE\14_Rapporter-PM-Utredningar\Gemensamma leveranser\2011-05-04 infér MKB tryck\0S148612.doc / UTSTALLELSEHANDLING /
2011-05-05/ / (Utskriven 2011-05-04 17:51)



E4 Forbifart Stockholm
FS1 Konsortiet Forbifart Stockholm

@in
Bilaga 3 till Beskrivning, Beaktande av tillatlighetsvillkor \-'-I T RA FI KV E R KET
S~

Appendix 3 PM Sakerhetskoncept

hastighet. For att minska utbredningshastigheten nedstroms dampas den hastighet som rader vi
olyckstillfallet snabbt till minsta majliga i forhallande till att brandgaser sprids uppstroms, vilket ar ca
3-4 m/s. Rokevakueringen som &r placerade pa ett avstdnd om cirka 5 km ska klara att ventilera ut de
brandgaser som en eventuell brand skapar inom denna stracka. | detta fall visar berédkningar att ca 450
m3/s klarar detta.

14(19)
FS1/0:\S_TunnelsakerheARBETE\14_Rapporter-PM-Utredningar\Gemensamma leveranser\2011-05-04 infér MKB tryck\0S148612.doc / UTSTALLELSEHANDLING /
2011-05-05/ / (Utskriven 2011-05-04 17:51)



E4 Forbifart Stockholm
FS1 Konsortiet Forbifart Stockholm

@in
Bilaga 3 till Beskrivning, Beaktande av tillatlighetsvillkor \-'-I T RA FI KV E R K ET
S~

Appendix 3 PM Sakerhetskoncept

6 Hanteringsflode vid handelse av en olycka

En olycka i Forbifart Stockholms tunnelsystem kommer att ge stérningar i systemet. For att forhindra
att foljdolyckor uppstar och for att skydda trafikanter kommer det finnas en rad atgarder. Har
beskrivs 6vergripande och schematiskt hur en hantering av en storre olycka i tunneln forvantas ske.
Sékerhetskonceptet uppdateras och revideras kontinuerligt under projektet.

6.1 Organisation

Raddningsorganisationen bestar av ett samarbete mellan SOS Alarm, raddningstjanst, polis,
ambulans, Trafik Stockholm och VégAssistans. Vid en hédndelse som féranleder en raddningsinsats,
har raddningsstyrkor méjlighet att kommunicera via radio och blaljusradio i tunneln.

6.2 Olyckshanteringsflode

Det kan férekomma olyckor av varierande allvarlighetsgrad, allt frin motorstopp till att en tankbil
fylld med bensin lacker och fattar eld. Vid en méangd olyckor kommer forfarandet med att initiera vissa
skydd och atgarder bli de samma, men det kommer ocksa finnas olyckstyper dar enbart en delméangd
behdvs. Omfattningen av system som behéver kunna samverka kommer darfor att variera med
olyckstyp.

Foljande system for detektion/identifiering av incident/olycka kommer finnas att tillga;
o Detektion for brand, ej faststéllt varmekabel, kameradetektering, IR kamera osv.

Identifiering av stoppat fordon

Identifiering av gdende person pa vagbana

Identifiering av tappad last

Hjalptelefoner, mobiltelefontéckning

Larm via avlyft brandslackare

Larm vid 6ppning av dorr till hjalprum

Tunnelsystemet kommer att forses med heltdckande kameradvervakning vilket gor att drifledningen
identifierar handelser och genomfor lamplig rutin som i regel ar utarbetat pa férhand.

Vid mindre incidenter stangs korfalt av och hastigheten sanks pa 6ppna korfalt via variabel skyltning i
taket. VagAssistans kommer att blockera korféltet vid olyckan och skyddar havererat fordon och
personer fran att bli padkorda. Vid storre olyckor dar hela eller delar av tunneln behéver stangas av sker
detta enligt flodesschema i Figur 1.
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Figur 1 Principflédesschema for avstdngning av tunnel, ventilation och skyltning till f6ljd av olycka.
DRIP ar ett system som ger information till dvriga vagnatet till exempel om att annan vég skall véljas.
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Figur 1 &r det tillampade forfaringsattet som anvands for Sodra Lanken och planeras att anvandas for
Norra lanken. Aven i Forbifart Stockholm foérvantas manga av dessa delar tillampas. Forbifart
Stockholm kommer aven att aktivt trafikstyras och forses med ett fast slacksystem. Foljande aktiviteter
tillkommer darfor i Forbifart Stockholm sékerhetskoncept:

Vid identifierad brand aktiveras slacksystem via trafikbvervakningscentralen, Trafik Stockholm, for
att begransa brandens storlek och pé sa satt minska produktionen av brandgaser och varme. Denna
atgard satts in s& snart som mojligt. Trafikstyrning sker dels som en forebyggande atgard for att
undvika att kéer uppkommer i systemet, men spelar &ven en viktig roll om en olycka intraffar..
Trafikstyrningen vid olycka innebér att trafik som narmar sig en olycksplats styrs om till ytvagnét
via narliggande avfarter och att trafik framfor en olycka far "grén vag”, dvs trafiksignaler satts till
gront for alla avfarter och anslutande véagnat far stoppsignal. Beroende pa olyckas storlek kommer
Forbifart Stockholm sténgas i olika stor utstréckning. Vid brand kommer dock alltid hela systemet
att paverkas och antagligen behova stiangas.

SOS och raddningstjanst har tillgang till realtidsbilder fran olyckan via Trafik Stockholm. Vid handelse
av brand eller olycka med farligt gods sdsom gas eller vatskor bedéms om och i sa fall vilka delar av
tunneln som skall stangas. Ar olyckan av sddan art att delar eller hela tunneln behéver stangas av sa
sker detta enligt Figur 2.
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Figur 2 Principskiss for hantering av olycka, skyltning samt trafikvagledning.

6.3 Utrymningsstrategi

Utrymningsstrategin for Forbifart Stockholm bygger pa sjalvutrymning, vilket innebér att personer
utrymmer utan assistans fran till exempel raddningstjanst. Avstandet mellan utrymningsvagar
kommer att variera mellan 100 meter i huvudtunnlarna och 150 meter i ramptunnlarna. Vid
tunnelmynningar kommer avstandet vara ca 200 meter.

Olika system sdsom hdogtalare, skyltar, blixtljus samt annan belysning och radioinbrytning sakerstaller
att personer soker sig till utrymningsvagar om sa behdvs. Bommar stanger av valda vagavsnitt for att
utrymma via avfartarter uppstroms olyckan och for att forhindra att ytterligare trafik aker in i tunneln.

Utrymning skall ske till motsatt tunnelrér som &r en sa kallad saker plats. Utrymningsvéagarna i
huvudtunnlarna utgérs av tvartunnlar som sammanbinder de bagge huvudtunnelroren, vilket &ven
sker i ramptunnlar. Darifran sker evakuering via buss som hamtar upp. I vissa fall kan det vara aktuellt
att evakuering sker till fots mot mynningarna.

Att utrymning generellt inte sker via vertikala schakt till ytan beror pa att avstandet mellan tunneln
och ytan &r stort och kraver i langa trappor. Ytterligare skal till att evakuering inte sker via trappor ar
att de ar svara att bemastra for den som har funktionsnedséattningar eller har t ex sma barn att ta hand
om. Eftersom tunneln till stora delar dessutom gar under naturmark ar ytvagnatet ovanfor tunneln
daligt utbyggt och det blir problematiskt om evakuerade kommer upp pa isolerade platser som i sig ar
svara att na for raddningspersonal.

Raddningstjanstens huvudangreppsvag till olyckan ar via utrymingsvagarna fran motsatt tunnelror.
FOr att sékerstélla en saker arbets- och utrymningsmiljo stéangs korfalt narmast utrymningsvég eller
om sa kravs hela tunneln. | 6ppna korfalt sanks hastighetsgransen.

6.3.1 Ventilation

Nar en olycka sker med brand eller farligt gods t ex gas sténgs i forsta hand komfortventilationen av
och flaktarna reverseras for att fa ner luftflodet nedstroms trafiken. Pa sa satt skyddas utrymmande
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trafikanter. Vid behov startas brandgasventilationen for att hindra brandgasspridning uppstréms
olyckan (se Figur 1). Toxiska gaser trycks med anpassad fart nedstréms och evakueras via
ventilationstorn och/eller tunnelmynningar.

6.4 Specialfall av olyckor
Det finns vissa olyckor som kréaver speciell hantering. Exempel pa dessa presenteras nedan.

6.4.1 Utslapp av vatskor

For att ta hand om stérre méangder vatten eller utslapp av farligt gods i vatskefas har tunnlarna forsetts
med avloppsbrunnar i vagkant. Syftet &r dels att samla upp, men framfor allt att minimera
vatskeutslapp, i langd och storlek. Brunnar forses med vattenlds och sandfang och sektioneras i
lampliga storlekar. Vatskan samlas i bassanger varifran den kan pumpas bort och renas. Bassidngerna
ska kunna inertgasfyllas for att minska explosionsrisken vid uppsamling av brannbara vétskor. Vidare
dimensioneras dessa for att kunna ta ta hand om stora utslapp fran slap eller lastbilar.

6.4.2 Utslapp av gas

Utslapp av giftiga och/eller brandfarliga gaser kommer ofrankomligt att fa stora konsekvenser for
trafikanter och personal som befinner sig i tunneln. Evakuering av giftiga gaser sker pad samma sétt
som med brandgaser. Eftersom tunnelmynningarna ar avskilda ventilationstekniskt och eventuell gas
inte ska kunna stromma igenom vid utrymning (via trekammarlsningen), sa anses den motsatta
tunnelmynningen som saker plats vid gas utslapp.

6.4.3 Explosion

Sannolikheten for en olycka med en transport av farligt gods som leder till en explosion ar relativt 1ag.
Om detta trots allt sker ar handelseférloppet snabbt och intensivt. Ingen speciell utrymningsstrategi
utdver den ovan beskrivna behéver vidtas mer an att ett snabbare agerande och utrymning kravs om
misstanke for explosion foreligger, tex fordon innehallande explosiv last ar inblandat i en olycka.
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7 Oséakerheter

Det valda sékerhetskonceptet, dvs. administrativa och tekniska atgarder, for Forbifart Stockholm
innehaller ett antal osakerheter. Sakerhetskonceptet for Forbifart Stockholm bygger dock p3 att ett
antal olika system ska komplettera varandra till en acceptabel helhet. Detta gor att det finns en viss
redundans i sékerhetskonceptet. De storre sdkerhetssystemen ar framfor allt en longitudinell
ventilationsstrategi med brandgasevakuering var 5 km, fast slackssystem, utrymningsvagar,
brandlarm, detektionssystem, utrymningslarm, VagAssistans, trafikdvervakningscentral och en aktiv
trafikstyrning med ambitionen att forhindra att kder uppstar i trafiktunnlarna i normalfallet, men
aven atgarder for snabbavveckling av trafik i tunneln, t ex vid uppkomna kéer eller vid olyckor. Forbifart
Stockholm &r en unik vagtunnel inte bara i Sverige utan aven i ett globalt perspektiv med sin
kombination av trafikméngd och ldngd. En tunnel i stadsmiljo eller dar trafikintensiteten &r hog
innebar att incidenter och olyckor regelbundet kommer att forekomma.

Det valda sékerhetskonceptet ar unikt i forhallande till dessa forutsattningar. Aktiv trafikstyrning ar
det system som &r minst beprovat i sammanhanget och som innehaller osékerheter da ambitionen ar
att det ska forebygga sa att koer ej forekommer i systemet annat &n vid incidenter och olyckor. Detta
innebdr att trafiken till och i Forbifart Stockholms tunnlar kommer att évervakas for att kunna
aktivera atgarder som snarare gor att koer hamnar utanfér tunnelsystemet &n i det. Osakerheterna
bestar i hur detta system ska byggas upp for att fa en bra funktion i ett sa stort och komplext system
som Forbifart Stockholm utan att i for allt stor grad &ven stéra andra trafiksystem i dess néarhet. Det
finns dock ett antal system for att férhindra att kder uppkommer, som i stort innebar att trafikflédet in
i tunneln stryps/minskas och att trafiken ut ur tunnel far féretrade, dvs. avveckling av trafiken i
tunnlarna, dels under héga trafikfloden men &ven snabbt vid olyckor. | bygghandlingsskedet kommer
dessa system utredas vidare samt projekteras vilket minskar osékerheterna. Sakerhetskonceptet for
Forbifart Stockholm &r dock forstarkt med anledning av osékerheter i den troghet som finns i att
uppna resultat av trafikstyrningsatgarder, vilket kan resultera i att kéer kan férekomma under
onormala férhallanden. De tillférda systemen &r ett fast slacksystem och en minskning av avstandet
mellan utrymningsvégarna.
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