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Sammanfattning

Inledning

Sékerhetsarbetet i Vé&stlanken syftar till att
astadkomma en anléggning som uppfyller htga
sakerhetskrav sdval under byggande som under
drift. Krav parobusthet i ett vidare perspektiv
ska ocksa beaktas.

Vastlanken ska inte paverka sin omgivning ne-
gativt samt ska varatekniskt tillforlitlig och
séker for den som anvéander Vastlanken. Dess-
utom ska eventuella avbrott i trafiksystemet nar
Vastlanken har tagitsi drift vara hanterbara.
Med detta som utgangspunkt har vi formulerat
foljande strategiska mal for vart arbete med
risk, sékerhet och sdrbarhet i V astlanken:

Vastlanken ska...

* ...minskakollektivtrafiksystemets sar-
barhet i ett regionalt och interregionalt
perspektiv.

* ...byggas, utformas och anvandas sa att
skaderisker for manniskor, egendom
och miljd i Vastléanken och dess om-
givning minimeras.

= ..erbjudaett sakert sétt att resafor de
trafikanter som véljer att fardasi V ast-
lanken.
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Robust transportsystem i
Goteborgsregionen

Vi har genomfért en robusthetsanalys for att
illustrera Vastlankens roll och funktion som
transportlank i regionen. Syftet med analysen &r
att illustrera hur avbrott i kollektivtrafiken p&
verkar resandet i systemet, med respektive utan
Vastlanken. Forandringar i restid samt antal
byten jamfors dels mellan Nollalternativet och
utredningsalternativen, dels mellan olika utred-
ningalternativ.

Vi har antagit att det totala antalet kollektivtra-
fikresendrer inte forandras. Med andra ord har
vi analyserat hur de resenérer som redan véljer
att resa kollektivt skulle paverkas om det sker
en storning. Stérningsscenarierna ar:

= Sl Stopp for sparvagnar pa grund av
strémavbrott i Brunnsparken

»  S2: Storaforseningar i busstrafiken pa
grund av koer i Tingstadstunneln

= S3: Stopp for fjarrtagstrafiken i
Gardatunneln

Vi har rangordnat utredningsalternativen med
avseende patotal restidsokning samt okat antal
byten i respektive scenario (se Figur 1). Dessa
"poang” har sedan summerats och ju hogre to-
talpodngen blir, desto hogre &r storningskans-
ligheten i det aktuella alternativet.

Figur 1 Rangordning av utredningsalternativen med hansyn till total restidsékning och dkat antal byten i de olika
stérningsscenarierna; ju hogre "podng”, desto hdgre storningskanslighet.
Faktor Scen. Nollalter- Haga- Haga- Kors- Forstark-
nativet Korsvagen | Chalmers végen ningsalt.
Restidsdkning S1 5 2 3 1 4
S2 5 1 4 2 3
S3 5 2 3 1 4
Summa 15 5 10 4 11
Okat antal byten s1 5 2 3 1 4
S2 5 4 3 2 1
S3 5 3 2 4 1
Summa 15 9 8 7 6
TOTALT 30 14 18 11 18
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Sammantaget visar analysen att alternativ Kors-
vagen &r bast ur robusthetssynpunkt, foljt av
aternativ Haga-Korsvégen och alternativ Haga-
Chalmers samt Forstérkningsalternativet. Noll-
aternativet visar sig vara mest storningskans-

ligt.

Minsta mojliga paverkan pa omgivningen
under byggskedet

Sakerhetsgruppen har haft som en uppgift att
jamfora V astldnkens utredningsalternativ samt
Forstarkningsalternativet med avseende pa hur
manniskor, miljd, egendom och infrastruktur
(sa kallade skyddsobjekt) 1angs strackningarna
eventuellt kan paverkas under byggtiden om det
sker ndgon plétslig oonskad handel se.

Genom att berdkna ett sa kallat exponeringstal
har vi rangordnat utredningsalternativen avse-
ende olika typer av skyddsobjekt. Ju hogre
rangen blir, desto stdrre &r riskexponeringen for
det aktuella skyddsobjektet. Rangen har vi se-
dan summerat till ett dvergripande véarde som
anvands for att jamfora de olika utredningsal -
ternativen med avseende pa omgivningens s&
kerhet.

Enligt Figur 2 & Forstarkningsalternativet det
nybyggnadsalternativ som ger minsta mdéjliga
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riskexponering pa omgivningen under bygg-
skedet medan alternativ Haga-Korsvégen via
Stora Hamnkanalen &r det aternativ som ger
storst potentiell paverkan. Detta galler om man
ser till samtliga analyserade skyddsobjekt.

Nollalternativet ar gévfallet det aternativ som
exponerar omgivningen minst i byggskedet,
eftersom nagra byggnationer inte & planerade
langs befintlig bana.

Mycket liten paverkan pa omgivningen
under driftskedet

Vi har konstaterat att kollaps av konstruktion
inte & en betydande risk i driftskedet, vilket
innebér att jarnvagen dainte exponerar omgiv-
ningen direkt, annat &n dar banan gar i dagen.

For samtliga utredningsalternativ utom For-
starkningsalternativet gar storre delen av
strackan i tunnel och delen utanfdor tunneln &r i
stort sett densamma fér alla Véstlankens alter-
nativ. Stréckan Savenas-Olskroken (brovarian-
ten) gar i 6ppen dag, vilket innebér viss expo-
nering for omgivningen jdmfort med de delar
som gé&r i tunnel. Langs stréckan forekommer
dock relativt fa skyddsobjekt, vilket medfor en
begréansad exponering pa grund av banan.

Figur 2 Rangordning av utredningsalternativ med avseende p& omgivningens sékerhet i byggskedet

Haga- Haga- Haga- Haga- Korsv. Korsv. For-

Korsv. Korsv. Chalmers Chalmers (Johan- (Skane- | starkn.
Skyddsobjekt (Alvstr) (St Hamnk) (Alvstr) (St Hamnk) | nebergsg.) | gatan.) alt.
Boende 4 6 3 5 2 7 1
Dagbefolkning 5 7 4 6 2 3 1
Parkmark & tradrader 7 6 3 2 5 4 1
Byggnader 5 7 4 6 2 3 1
Fornlamningar, yta 5 7 4 6 2 3 1
Fornlamningar, punkter 5 5 3 3 2 1 7
Folk i rorelse 5 7 2 3 5 3 1
Vattenleder, kanaler 4 6 4 6 2 2 1
Infrastruktur 7 6 5 4 2 2 1
SUMMA 47 57 32 41 24 28 15
TOTAL RANGORDNING 6 7 4 5 2 3 1
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Brand Ursparning
undermarksstation persontag
persontag pa station godstag
persontdg i tunnel

installationer eller foremal i tunneln

anslutningar till systemet

godstag

Utslapp av giftiga/ halsovadliga amnen Explosion
station station
tunnel tunnel

anslutningar till systemet

Personolyckor vid brott Ovrigt
persondéverfall som leder till personskada

ran som leder till personskada

obehdrigt betradande av spar som leder till
personskada

elolyckor
annat

anslutningar till systemet

konstruktionskollaps
vattenintrangning
ras och skred

tappad last (godstag)

Sammanstoétning
persontag och latt foremal

persontag och tungt féremal
godstag och latt foremal
godstag och tungt féoremal

Personolyckor
person blir éverkord

person faller
person klams

Figur 3 Olyckskatalog framtagen vid riskanalys och sékerhetsvardering i projekt Vastlanken

Forstarkningsalternativet innebar att en ny
tunnel byggs for fjéarrtdg och godstrafik. Ovrig
persontrafik sker i befintlig Gardatunnel. Den
nybyggda tunneln hamnar négot langre osterut
och berér négra hus vid Orgryte, med
eventuellainkdp och avveckling av aktuella
byggnader som foljd.

En skadehéndel se som &r viktig att poangtera &
Oversvamning, sava i bygg- somi driftskede.
Dennarisk bedoms framfor allt oka palang sikt
beroende pa eventuella klimatférandringar, men
kan &ven uppsta pa kort sikt i samband med
kraftiga regn- och stormovéder.

God sakerhet — riskaspekter

Vastlanken ska erbjuda ett sékert sétt att resa
for de trafikanter som véljer att fardasi Vast-
|anken. Banverkets ambitionsniva for sakerhet i
tunnlar ska hdllas och sakerheten vid stationer-
na ska varatillrackligt hog.

Vid genomford riskanalys och sékerhets-
vardering har vi tagit fram en olyckskatal og
som presenterasi Figur 3. Den redovisar tank-
bara olyckshandelser i Vastlankens tunnlar och
stationer

Risknivan i Vastlankens tunnlar

Om man utrustar tunnlarna enligt Banverkets
normalstandard och infor sérskilt anpassad
tillaggstandard kommer sdkerheten for resande
i Vastlankens tunnlar att bli sd hog som Ban-
verket kréver. Exempel pa sadana dtgérder ges
nedan.

6 (43)

Den forvantade sakerhetsnivan framgar av ma-
trisen i Figur 4. Denna bedémning har vi i S&
kerhetsgruppen gjort efter en genomgang av
allakanda férutsttningar och beslut om preli-
minér utformning for V astlanken. Bedémning-
en baseras dven pa tidigare genomforda saker-
hetsvarderingar som vi gjort for liknande sy-
stem (exempelvis Citybanan i Stockholm, City-
tunneln i Malmo, Hallandsastunneln och Ny-
gardstunneln).

Risknivai Vastlanken

Med normal- och tillaggstandard
Frekvens
Olyckor per tagkm

1,E-06

1,E-07

1,E-08

1,E-09

1E-10

I

Manga
doda
K5

1E-11

1E-12

Flera
doda
K4

Materiella Skadade Enstaka
skador ménniskor  déda
K1 K2 K3 Konsekvens|

Total frekvens per klass omréde

Figur 4 Riskmatris for Vastlankens tunnlar

| riskmatrisen representerar de rektanguléra
falten en bedomning av den riskniva som kan
forvantas vid en fortsatt planering av Vastlan-
ken. Denna bedémning av risknivan for person-
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sékerheten visar att sékerheten minst kommer
att hamna samma niva som sakerheten pa mark-
spar. Kodernai figuren tolkas som fdljer:

Vitt félt =

ambitionsnivan & uppnadd. Sakerstall nivan
genom kontinuerlig uppféljning av forandring-
ar, incidenter och sakerhetsatgarder.

Ljusgrétt falt =

risknivan ligger i nivamed risken vid markspar.
Vérdera sakerhetshojande dtgéarder mot ytterli-
gare forbéttrad sékerhet.

Morkgratt falt =
ambitionsnivan ar g uppnadd. Omvardera kon-
cept + sakerhetshojande atgarder.

For att kunna uppfylla detta krévs att tunnlarna
utformas med normalstandard enligt BVH
585.30 samt med féljande viktiga tilléggstan-
dard:

* Fordonskrav utifran den kommande
Europanormen for tunnlar (SRT TSI),
drift-kategori B.

= Avstand mellan utrymningsvégar 500
m. (Kortare avstand kan bli aktuella
med hansyn till sjdlvraddningskravet)

*  Gangbanans bredd 1,8 mi spartunneln
(tva stycken)

= Detektorer for tjuvbroms och hjulfel
utanfor tunnlarna samt branddetektorer
vid tekniskainstallationer i tunneln

* Extrabelysning vid nodutgangar och i
spartunneln

| Forstarkningsalternativet behéver man rusta
upp den befintliga Gardatunneln sa att den upp-
fyller samma sakerhetsniva som tunnlarnai de
ovriga utredningsalternativen.

De har dtgarderna omfattas av det forslag till
Sakerhetskoncept som vi har specificerat for
Vastlanken. Det beskrivs ndrmare i avsnittet

" God sakerhet — krav pa utformning och funk-
tion”.

Alternativa tunnelkoncept

| jarnvagsutredningen har vi redovisat en tun-
nell6sning med dubbel sparstunnel med tillho-
rande service- och raddningstunnel. Frén saker-
hetssynpunkt kan man likaval véljatva enkel-
sparstunnlar om man tar hansyn till dettai ut-
formningen av sakerhetskoncept. Tva enkel-
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sparstunnlar ger exempelvis majligheten att
utnyttja den ena tunneln som sdker plats vid
utrymning frén den andra tunneln, i handelse av
brandolycka. Man kan darmed sparain pa extra
servicetunnlar. Da maste dock de tva tunnlarna
separeras brandtekniskt. Val av tunnelkoncept
gorsi jarnvagsplaneskedet.

Jamforelse av sékerhetsnivan i tunnel mellan
olika utredningsalternativ

Aven om man med tekniska och organisa-
toriska atgarder kan hoja sakerheten till en 6ns-
kad och acceptabel niva kan man anda urskilja
vissa skillnader i de olika utredningsalternati-
vens forutsattningar for sékerheten. Sammanta-
get bedomer vi att Forstérkningsalternativet kan
fa den hogsta personsakerheten i tunneln medan
Nollaternativets tunnel har den légsta. Figur 5
ger en samlad bedomning av trafikanternas s&-
kerhet i utredningsalternativen jamfort med al-
ternativ Korsvéagen.

Figur 5 Samlad beddmning av trafikanternas sa-
kerhetsniva i tunnel, uttryckt relativt
referensobjektet alternativ Korsvagen.

Noll-alt. alt. Haga— | alt. Haga— | alt. Kors- Forstarkn.alt

(Garda- Ko'rsv'egl en CHIamgers végen (G:a Gérda-

tunneln) g 9 tunneln)
Ingen Ingen Referens- Hogre
skillnad skillnad niva sakerhet

Det skall papekas att Forstarkningsalternativet
ocksa innebar en forflyttning av godstrafik och
fjarrtrafik till en ny tunnel parallell med den
nuvarande Gardatunneln. Detta bedoms medfo-
raen i huvudsak oforéandrad sdkerhet for de
trafikanter som bertrs men fragan har inte stu-
derats né&rmare i denna utredning.

Tabelleni Figur 5 visar med en samlad bedbm-
ning hur troligt det &r att skadehandelser intré&f-
far och hur stora konsekvenserna kan ténkas bli

i de olika aternativa tunnelsystemen. Med
andra ord: hur sdker &r tunnelni relation till de
tankta skadehandel serna? Ett stort antal olika
héndelser har studerats. | bedémningen anvands
aternativ Korsvégen som referensobjekt.

Nollalternativet belastas av att tunneln trafike-
ras av bade godstag och persontdg. Dessutom
har den befintliga Gardatunneln en dldre stan-
dard och l&gre sakerhetsniva. Déar finns &ven en
undermarkstation som inte uppfyller Vastlan-
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kens hogre sakerhetskrav. Detta alternativ be-
domer vi darfor har den lagsta sakerhetsnivan i
jamforelsen.

Den positiva beddmningen av Forstérkningsal-
ternativet beror huvudsakligen pa att tunneln &r
betydligt kortare an for de Ovriga alternativen.
Dessutom trafikeras den har uppgraderade Gar-
datunneln enbart av persontrafik.

Risken for skred och ras samt vattenintrangning
ar storre for de utredningsalternativ som ligger i
narheten av Gota alv. Andra omraden som har
forhojda risker for skred, ras och vattenintrang-
ning & tunnlar som ligger i nérheten av eller
korsar kanaler och Molndalsan.

Séakerhetsniva pa Vastlankens stationer
Personsakerheten pa stationerna fordrar att det i
tillracklig omfattning finns trappor, rulltrappor,
slussar och brandgasventilation vid varje platt-
form, men ocksa att det finns en organisation
som har en handlingsplan och resurser for att
hantera olyckor och incidenter. Vidare & det av
stor vikt att organisationen och de tekniska at-
garderna utformas sa att de ger korta reaktions-
och bedutstider vid en olycka. Detekniskain-
stallationer som foreslasi Vastlankens stationer
beskrivsi Sakerhetskonceptet i avsnittet ” God
sakerhet — krav pa utformning och funktion”.

For att illustrera den sakerhetsniva som V &st-
lankens stationer ska fa har vi gjort en jam-
forande riskanalys dér stationernai Vastlanken
stéllsi relation till de befintliga stationerna vid
Liseberg (nollaternativet) och Arlanda Norra,
tillkomna under 80- respektive 90-talet. Den
senare utgor ett exempel pa modern standard
for jarnvagsstationer under mark.

Figur 6 visar med en samlad beddémning hur
troliga olika skadehéndelser &r och hur stora
konsekvenserna kan ténkas bli i de olika alter-
nativa stationerna. Med andra ord: hur séker &r
stationen i relation till olika skadehéndel ser? |
beddmningen anvands V astlankens station Go-
teborgs Central som jamforel seobjekt.

Efter att ha studerat ett stort antal potentiella
skadehandel ser med brandorsaker goér vi den
samlade bedomningen att V astlankens station
Goteborgs Central kommer att fa en lika hog
eller hogre sakerhetsniva én Arlanda Norra
samt en hogre niva jamfort med den nuvarande
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stationen vid Liseberg. En férvantad storre per-
sonbelastning i Vastlanken och nérheten till
Gota Alv gor daremot att risken for allménna
personolyckor samt vattenintréngning och kon-
struktionskollaps ar nagot hogre. Da tyngd-
punkten ligger pa brand och utrymning drar vi
dock slutsatsen att det efterstrévade resultatet
att " personsdkerheten i Vastlénken ska varalika
hog som/hogre én i jamforbara infrastrukturer i
Sverige” uppnas.

Figur 6 Samlad beddmning av trafikanternas sa-
kerhetsniva pa station, uttryckt relativt refe-
rensobjektet VL stn Géteborgs Central

stn Liseberg stn Gbg C stn Arlanda N
(Nollalternativ) (alla UA) (modern std)
o Ingen
Referensniva skillnad

God sékerhet — krav pa utformning och
funktion

Sakerhetskonceptet ssmmanfattar forutsétt-
ningarna for och beskriver utformningen av
sékerhet mot olyckor i driftskedet.

Samrad har skett med berdérda myndigheter
bland annat genom regel bundna maéten.

Sakerhetskonceptet har utformats utifran de
regelverk som & nu géllande:

= Banverkets foreskrifter (BVF), hand-
bocker (BVH) och standarder (BVS)

= Byggnadsverkslagen och tillhtrande
forordning for stationer och tunnlar

= Boverkets byggregler, BBR for statio-
ner

Nyaregelverk & under utarbetande, saval i
Sverige som inom EU, och ska beaktasi det
fortsatta arbetet.

Sakerhetskonceptet bygger pa filosofin att tva
av varandra oberoende allvarliga handel-
ser/olyckor inte intréffar samtidigt. Exempel
hérpa &r att en brand i tag inte antas intréffa
samtidigt som elkraftforsorjningen pa stamnétet
slas ut. Sannolikheten for detta &r extremt liten.

V astlanken dimensioneras och utformas for god
sékerhet vid adlatyper av brander. Brand i per-
sontdg &r dimensionerande brand vid utform-
ningen av stationernas plattformar och tunnlar.



Jarnvagsutredning Vastlanken

Utrymningsvéagarna ska dimensioneras for ett
personantal som motsvarar en mycket hdg be-
lastning pa anl &ggningen.

Dérfér anvands en personbel astning motsva-
rande tva fullatdg for stationernas brandutsatta
plattform och tva halvfulla tdg pa en eventuell
andra plattform (vid 4-sparsstationer). For ut-
rymning i tunnel anvands ett fullt t&g for di-
mensionering.

Utrymningskoncept

Vid brand i tag ska det brinnande taget koras
till nédrmaste sdkra utrymningspunkt, dvs. nar-
maste station eller ut ur tunnelsystemet, och
sedan utrymmas. Utrymning ska sdl edes nor-
malt ske pa station och endast i undantagsfall i
tunnel.

Utrymningsvéagar anordnas av sakerhetsskél
aven i tunnlarna

Utrymning av station

Vid utrymning av station omfattas bade perso-
ner paplattform, i biljetthal, i stillastdende tag
vid plattform och i inkommande tag.

BRANDDETER TERANDE

Sakerhet och robusthet
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Utrymning av station sker viade normalain-
och utgangarna (uppgangar) eventuellt kom-
pletterade med sérskilda utrymningsvagar.

Stationerna har brandgasventilation av platt-
formar och brandteknisk avskiljning av upp-
gangar i plattformsplanet for att sakerstélla att
utrymmande hinner fran taget till en rokfri mil-
jo.

For att sakerstdlla att utrymningsvagarna halls
friafran brandgaser bor évertryck/tilluft instal-
lerasi dessa.

Utrymning i tunnel

Om téget vid brand inte kan kéras ut ur tunnel-
systemet eller till station sker utrymning i tun-
nel (se Figur 8).

Utrymning sker 1angs tunneln pa belysta, hard-
gjorda gangytor med handfdljare som finns pa
béda sidor av tunneln tills man nar en utgang
viatunnelmynningar, via stationer eller via sar-
skilt anordnade utrymningsvagar. Utrymning
sker dels viatunnelmynningar och stationer,
dels enligt ndgon av féljande principer:

S5 e BRANDVENTILATION r/_.--|

—

T ALAT MEDDELAN LJE
VIAHSGTAVARSYSTEM

ANTENNKABER
MOBILTELEFON
RADDNINGSTJANST

AP - I
[

|
= LIRY '11| 305K YLTA

s A I
P SVERTRYCKS VENTILATION ¥

h

l \ ] /
(NODE ge.’yws
I\ TV-OVERVAKNING |

BRANDPOS (8

Figur 7 Sakerhetssystem pa plattforfn
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__ AVSTANDS- OCH
RIKTMNINGSSKYLTAR

ODBELYSMING
| GANGYTA

LOVERVAKNING |

L N b . I"- - L
BBETE e o N e & B !
LA NS el s \“ 1 \ \ | BRANDSKYDDAT
i ELY.

: i Ry \ 5% | KABLAGE
TALAT MEDDELANDE , & % "r \
VIA HOGTALARSYSTEMS H it : "y :
i \ .. '-..\. 2 ' |‘ " ..‘ d " ;
L " i o Y A . .

NGDTELEFON —2 i
m

CWVERTRYCKSVENTILATION S = ey X Bl TElEE RN

RADDN NS ANS)

SERVICETUNNEL— | |~ N
SAKER PLATS 3 \ol UTRYMMING SSKYLTAR )

l
\

Figur 8 Sé&kerhetssystem i tunnel

A. Parallell tagtunnel som ar brandtekniskt av- For princip B och C géller motsvarande, att
skiljd (som Citytunneln i Malma), enligt illust- man inte bér kombinera dessa med varandra,
rationi Figur 9. med motiveringen att raddningstjansten da far
samre mgjligheter att utfora en effektiv hjalp-
B. Sarskild servicetunnel som &r brandtekniskt insats.
avskiljd (som Asatunneln i Kungsbacka eller
Citybanan i Stockholm), enligt illustration i Att vajaolika princip for olika delstréckor &
Figur 10. dock mdjlig. Se exemplet i Figur 12.
C. Utgangar vertikalt direkt till det friavia Vidval av ldampligaste princip kan konstateras
trappor eller liknande enligt illustration i att princip C ofta & svér att tillampa generellt i
Figur 11. stadsmiljo eftersom det &r svart att finna lamp-
_ L ligalagen for uppgangarna. Av de tva andra
For varje tunnelstrécka, mellan tva stationer principerna & B att foredra framfor A framst av
eller mellan station och tunnelmynning, bor tre skal:
man halla fast vid en princip och inte kombine-
radem. Man kan déremot véja olika principer = Mgjligheten till kryssvaxlar mellan
for de olika delstréckorna. Har gdller foljande: sparen. For princip A krévs omfattande
tekniskainstallationer for att sékerstélla
Princip A far endast tillampas pa hel obruten att brand och brandgaser inte sprids
delstracka, for att inte den avskiljande funktio- mellan tégtunnlarna.
nen ska ga forlorad och brand- och rok- = Utrymning av personer vidare till
spridning darmed ska kunna ske fritt mellan markytan gar enklare i en tunnel med
tunnlarna. plan mark och som & kérbar med vag-

fordon exempelvis ambulanser.
= R&ddningsinsats kan ske effektivare
frén en korbar servicetunnel .

10 (43)
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Tagtunnel

1 1

I 1

Tagtunnel

Figur 9 Princip A. Utrymning via tvarférbindelser
mellan parallella tagtunnlar

Servicetunnel

1 |

Tagtunnel

Figur 10 Princip B. Utrymning via tvarforbindelse fran

tagtunnel till parallel servicetunnel

Trapphus
till det fria

M S

i

Tagtunnel

Figur 11 Princip C. Utrymning direkt till det fria via
t.ex. trapphus.

h B

Tagtunnel

Station
Tagtunnel

Tagtunnel

Figur 12 Exempel pa hur olika principer anvands for
olika delstrackor. (Princip A och C)

Insatskoncept
Vid brand i tag ska det brinnande taget koras

till nérmaste station eller ut ur tunnel systemet
och utrymmas, vilket ocksa ger bra forutsatt-
ningar for en effektiv rdddningsinsats. Radd-
ningsinsats ska saledes normalt ske pa station
eller utanfor tunneln och endast i undantagsfall
i tunnel.

De uppsatta funktionskraven for insatsi V ast-
lanken &r foljande:

*  Ré&ddningstjansten ska pa station ges
majlighet att vid brand i en tgvagn
radda och hj& pa utrymmande personer
samt begréansa skador pa miljo och
egendom.
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= Utformning och installationer pa sta-

tion skamedge att slackning av en

brand i modernt persontag ska kunna

ske.

= Raddningstjansten skai tunnlar ges
mojlighet att utféra genomsodkning och
raddning, samt déacka en liten initial

brand.

= Utformning och installationer i tunnlar
ska underlétta genomsokning och radd-
ning i tunnel vid brand, samt stodja

slackning av liten initial brand.

| Sakerhetskonceptet ingdr bland annat foljande

tekniska anordningar:

= Utrymningsvégar med skyltning, be-

lysning m.m.

= Brandteknisk avskiljning mellan ut-

rymmen under mark (se
=  Figur 13).

= Angreppsvagar for raddningstjansten
= Uppstallningsplatser for réddnings-

fordon.

= Qvervaknings- och informationssystem

= Detektering av brand
=  Manuell larmgivning
= Nodtelefoner

= Hogtalarsystem och/eller utrymnings-

larm pa stationer
= Radiokommunikationssystem

= Belysning och utrymningsmarkering

= Sl&ckvatten

= Brandgaskontrollsystem

= Reservkraft och avbrottsfri kraft
»  Kabelstrék

=  Materialva

= Qrganisation for drift av station och

tunnlar, hantering av larm m.m.

Berg

Servicetunnel

X X X

Station  Dubbelspérstunnel

Station

X Brand- och rokgasavskiljning

Figur 13 Brandsektionering mellan utrymmen
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Sammanstallning sakerhet och robusthet

| Figur 14 presenterar vi en 6versikt av resulta-
tet av vart arbete med sakerhet och robusthet i
projekt Vastlanken. Dar har vi 6versatt vara
mal for sakerhet och robusthet till de utred-
ningsma som har satts upp for jarnvagsutred-
ningen som helhet.

Sakerhet och robusthet
2006-01-03

Sett 6ver samtligamal konstaterar vi malupp-
fyllnaden bli hogst for alternativ Korsvagen
foljt av Forstarkningsalternativet. Lagst blir
maluppfylinaden for Nollalternativet med alter-
nativ Haga-Chalmers och alternativ Haga-
Korsvagen daremellan.

Figur 14 Samlad sékerhetsbeddémning/jamforelse av Noll- och utredningsalternativ i jarnvagsutredningen foér Vast-

lanken i form av "graskala”.

Nollalter-

Mal nativet

God sakerhet
for trafikanterna

Robust trans-
portsystem

God sakerhet,
omgivn. (bygg)

God sékerhet,
omgivn. (drift)

Haga-
Korsv.
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1 Detta ar vVastlanken

1.1 Vastlankens utbyggnadsalternativ
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1.2 Delvarianter vid centralstationen

Alternativ Korsviigen ligger
med sparsirackningen helt
vinkeiratt mot befintliga
plattformar och
sparstrackningen kan berdra
pmradet norr om Marien
Krakowgatan

Alt Haga-Chalmers

och Haga-Korsvigen

Rak Nord gar antingen under
Skansen (Lejonet) eller momr
Skansen,

Diagonal finns med
delvarianterna nord och syd dar
syd gar under Postterminalen.
Bada dessa kan ga norr
Skansen och Diagonal syd kan
dven ga under Skansen,

1.3 Vastlanken, bakgrund och syfte

Kapaciteten vi Goéteborgs Central & maximalt
utnyttjad. Jarnvagsnétet i Vastsverige behdver
forstarkas for att regionen ska kunna utvecklas i
gynnsam riktning och Goteborgs Central &r na-
vet i sparsystemet.

| en forstudie ar 2002 presenterades V astlanken
som en |Gsning pa problemet. Vastlanken &r en

tunnel for genomgaende tagtrafik under centra-
la Goteborg. Med Vastlanken kan nya stationer
for pendeltdgen byggasi staden sa att fler rese-

nérer kan nd sitt mal utan att behtva byta fard-

medel.

Tre utbyggnadsalternativ med nya stationer
studeras vidare i jarnvagsutredningen samt ett
forstarkningsalternativ. V astlanksalternativen
benamns efter de nya stationslégena.
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. Haga— Chalmers

. Haga— Korsvagen

. Korsvagen

. Forstérkningsalternativet

Utredningsalternativen jdmfors med Nollalter-
nativet, det vill séga att ingen utbyggnad sker.

Tagtunneln innehaller tva spar for persontrafik.
Godset kors via Gardatunneln, i princip som i
dag. Den nyatunneln gér i berg pa vissa strack-
or och som betongtunnel i jord paandra.
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2 Sa har sékerhets-
gruppen arbetat

Sékerhetsarbetet i Vastlénken syftar till att
astadkomma en anlaggning som uppfyller hdga
sakerhetskrav under drift, men ocksa under
byggandet. En jamforelse med avseende pa sé&
kerhet gors mellan olika utredningsalternativ.
Krav parobusthet i ett vidare perspektiv ska
ocksa beaktas

Arbetet har bedrivits av en konsultgrupp under
ledning av Banverket, med syftet att beskriva
dels de effekter (risker) som en utbyggnad av
Vastlanken kan medfora, dels vilka atgarder
som bor vidtas for att sékerhet och robusthet
skabli en integrerad del i de utbyggnadsal-
ternativ som omfattas av jérnvagsutredningen.

Utredningsuppdraget kréaver en bade bred och
djup kompetens inom det mangfasetterade om-
radet risk och sarbarhet. Av detta skal bestar
konsultgruppen for S&kerhet och robusthet av
flera olika kompetenser fran flera olika foretag.
Det |6pande arbetet har letts av Swepro, som
ansvarar for uppdraget som hel het gentemot
bestéllaren Banverket.

Samrad med bertrda intressenter och myndig-
heter & en viktig del i utredningsarbetet. Detta
har darfor skett regelbundet i en sérskild sam-
radsgrupp benamnd ” Samradsgrupp Sakerhet”,
dar representanter fran Raddningsverket, Lans-
styrelsen, Stadsbyggnadskontoret, R&ddnings-
tjansten och Jarnvagsstyrel sen har medverkat.
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3 Mal for sdkerhet och
robusthet

3.1 Omrisk, sarbarhet och robusthet

Sérbarhet handlar om att uppvisa en kanslighet
for stérningar av olika slag, vilka beskrivs av
olikarisker. Storarisker innebér stdrningar som
med stor sannolikhet kan intréffa, och/eller som
far stora konsekvenser om de intréffar. Starkt
forenklat kan vi alltsd minska sarbarheten i ett
system genom att vidta atgarder som antingen
inriktas pa att undvika att stérningen intraffar
eller som fokuserar pa att mildra en eventuell
stérnings konsekvenser.

Ett annat sétt att uttrycka det pa &r att vi genom
olika dtgarder ckar robustheten i systemet. Om
sarbarhet definieras som en mottaglighet eller
kandlighet for stérningar, sa & robusthet helt
enkelt dess motsats och definieras som formaga
att motsta storningar.

Under utredningsarbetet i projekt Vastlanken
har vi formulerat preliminara 6vergripande mal
som sedan har utvecklats och preciserats. Vida-
re har vi konkretiserat begreppen och tagit fram
lampliga métt for att méta maluppfyllelse. Detta
illustrerasi Figur 15.

[Overgripande mal sékerhet]

H:D[ Verifierbara mal ]

Matt, metoder
och kriterier

|

Figur 15 Arbetet med mal i Vastlanken
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3.2 MaAl for Vastlanken

Vastlanken ska inte paverka sin omgivning ne-
gativt och ska vara tekniskt tillforlitlig och s&
ker for den som anvander V &stlanken. Dess-
utom ska eventuella avbrott i trafiksystemet nar
Vastlanken har tagitsi drift vara hanterbara.
Detta har vi valt att uttryckai form av tre per-
spektiv parisk- och sarbarhetsfragor (se Figur
16):

(@) "Interaktion” = hur fungerar Vastlén-
ken som transportlank i regionen?

(b) "Inifrén och ut” = hur paverkar Vast-
l[&nken sin omgivning?

(c) "Utifran ochin” = hur paverkas Vast-
lénken av sin omgivning?

I nteraktionsperspektivet (a) innebdr att vi lyfter
blicken lite htgre och studerar systemet som
helhet, medan perspektiven (b) och (c) kan be-
skrivas som en sérbarhetsanalys av V astlanken
som sadan. Ett av Vastlankens syften ar att 6ka
tillgangligheten och tillforlitligheten i regionen
genom att bland annat avlasta andra delar av
transportsystemet som idag & overbelastade.
Perspektiv (a) blir da ett sétt att beskriva hur
stor denna " robusthetsvingt” blir fér de olika
korridoralternativen, jamfort bade sinsemellan
och framfér allt med Nollaternativet. Vastlan-
ken kan déarmed bendmnas som ett robusthets-
projekt i sig, och det vi egentligen genomfor i
Interaktionsperspektivet & en " robusthetsana-
lys’.

Malen som vi har stéllt upp for Vastlanken ar
kopplade till dessatre perspektiv. Dessamal &r
i sin tur utgangspunkten for vart utrednings-
arbete. | Figur 17 tabelleras de strategiska ma-
len med tillhérande resultatbeskrivningar och
resultatmétt. De senare utgor dven metoder for
malverifiering, vilka ar av tre olika typer:

= Kvantitativa metoder som resulterar i
matbara storheter;

= Kvalitativametoder som bygger pa be-
démningar;

» Tillvagagangssitt, vilket innebér att vi
forsakrar oss om att ndgot inte missasii
utredningen.

Sakerhet och robusthet
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(a) ”Interaktion”

VAST-
LANKEN
SOM EN
DEL | DET
REGIONALA
TRAFIK-
SYSTEMET

MANNISKA : : MILJO
@ﬂ

(b) ”Inifran och ut”

EGEN!OM INFRASTRUKTUR

(A

(c) Utifran och in”

OMGIVANDE MANNISKA
VERKSAMHET

N

—

NATURFENOMEN

T
—
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Figur 16 Vara tre sarbarhetsperspektiv a, b och ¢
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Figur 17 Mal for Vastlanken — en 6verblick

Sakerhet och robusthet
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A Skede & perspektiv ALT. VARDERING
STRATEGISKA MAL
Bygg Drift RESULTATBESKRIVNING RESULTATMATT Imf. Abs.
Vastlanken ska... b b UAJUA krav
A. ...minska kollektivtrafik- Konsekvenserna av ett representativt urval av olycks- | Kvantitativt
systemets sarbarhet i ett regionalt och tillbudsscenarier i ndgon del av trafiksystemet Restider
och interregionalt perspektiv. genom Goteborg ska begréansas genom att omférdel- N . )
ning och/eller omledning av trafik blir méjlig. Systemet | Férdmedelsfordelning +
med Vastlanken ska om mojligt redovisa lagre stor- Antal bytespunkter/resalternativ
ningskéanslighet &n 0-alternativet och kunna tillgodose Kapacitetsmarginal
transportbehovet bade pa kort och lang sikt. Stomingsfrekvenser
5" ...klyggask, Létfo_rr}:aschh anvan- + + Minsta exponering mot skyddsobjekt ska efterstravas. | Kvalitativt
as sa att skaderisker fér ménni- -
skor, egendom och milj6 i Vastlan- Avstand till och paverkan frén/pa +
ken och dess omaivning minime- Eskobje(lj(t/sk_y?dsobjskt: méanniskor,
ras yggnader, infrastruktur
Storsta mojliga trygghet for resenérer ska efterstra- Tillvdgagangssatt
vas. Checklista over trygghetsframjande
aspekter som ska uppfyllas och funk- (+)
tioner som ska tillgodoses tas fram i
samarbete med Gestaltning
Metoder for byggande ska foreslas och kostnadsbe- Tillvagagangssatt
réknas ur ett sdkerhetsperspektiv. Foreslagna meto-
der ska ge méjlighet fér noggrant forfarande, styrning Gran_?ks, _kkokmmerterachhl komplet- *)
och uppféljning. tera Tekni OnSl:J' teng C.)lI’S ag, t.e“X.
med kostnader fér nddvandiga sé-
kerhetsanordningar
C. ...erbjuda ett sakert satt att resa + Personsékerheten ska i Vastlanken vara lika hog Kvantitativt
for de trafikanter som valjer att som, eller hégre &n, i jamforbara infrastrukturer i Sve- | gvH's acceptkriterier for tunnlar ska +
fardas i Vastlanken. rige. Loptyllas P
Kvalitativt
En kvalitativ jamforelse av Véastlan- +
kens stationer med stationerna vid
Liseberg och Arlanda Norra
Storsta mojliga sakerhet och tillganglighet for funk- Tillvagagangssatt
tionshindrade ska efterstravas.
Dessa aspekter inkluderas i checklis- (+)
tan for trygghet (se mal B)
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| de sista kolumnernai maltabellen anges hur
respektive mal kan anvandasi vérderingen av
utredningsalternativen. Vissa av malen &r alter-
nativskiljande (bade mellan utredningsalterna-
tiv och mot Nollalternativet) medan andra &
absoluta krav for sdkerhet som ska uppfyllas
oavsett vilket utredningsalternativ som betrak-
tas.

Det ska némnas att absoluta krav kan bli alter-
nativskiljande i kostnhadsavseende, om olika
utredningsalternativ kraver olikainvesterings-
nivaer for att uppfylla uppstallda krav. Det-
samma galler ma med skrivningen att till ex-
empel "storsta méjliga trygghet efterstrévas’,
eftersom uppstéllda kriterier kan uppfyllasi
olika stor utstrackning, till olika stora kostna-
der, for olika utredningsalternativ. Detta har
markerats som (+) i Figur 17.

Betraffande Mal C, dar personsakerheten i
Véstlanken stélls mot densamma andra jamfor-
barainfrastrukturer i Sverige, avses jarnvags-
systemet. | en Gvergripande jdmforelse av s&-
kerheten pajarnvag kontra vag s &r tg gene-
rellt ett sékrare transportmedel &n bil; det ror
sig om i storleksordningen en faktor 5-25, be-
roende pa hur statistiken behandlas. Den for-
vantade forandringen i férdmedel sférdelning
mellan bil och tag hanterasi Trafikkonsultens
prognoser och den forvantade trafiksakerhets-
effekten av en eventuell 6verflyttning av resor
fran bil till tag ingdr som en faktor i den sam-
héllsekonomiska kalkylen.

Slutligen vill vi papeka att vart arbete utgar fran
forutsdttningen att V éstlanken endast kommer
att trafikeras av persontag. Endast vid total-
stopp i Gardatunneln (vilket statistiskt sett in-
traffar var 20:e &r) kan det efter samrad med
berérda myndigheter vara aktuellt med godstra-
fik i Véastlanken. Detta efter beslut av Banver-
ket, grundat pa en separat utredning om huruvi-
dagodstrafik skatilldtasi tunneln (Bilaga 1).
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4 Trafiksystemets
sarbarhet (Mal A)

4.1 Minsta mojliga trafikstérningar
under byggskedet

Enligt figuren dver varatre sarbarhetsperspek-
tiv och méltabellen i foregdende kapitel handlar
Mal A om Vastlanken i ett storre interaktivt
sammanhang, som transportlank i regionen.
Under byggskedet &r ju inte Véastlanken en del
av trafiksystemet annu. Malet &r dock fortfa-
rande relevant, i det att vi under tiden som
Vé&stlanken byggs fortfarande ska kunnaresa
och forflytta ossi Goteborg, pa ett sakert och
inte alltfor omstandligt sétt. Trafik i byggskedet
hanteras dels genom évergripande analys av
modjliga trafikomléggningar etc., dels genom
djupanalys av ett antal sérskilt utsatta konflikt-
punkter, och redovisas nérmare i underlagsrap-
port Byggskedet.

4.2 Robust transportsystem i
Goteborgsregionen

Olycksscenarier

Enligt Mal A ska Vastlanken minska kollektiv-
trafiksystemets sarbarhet i ett regionalt och in-
terregionalt perspektiv. Darfor har vi genomfort
en robusthetsanalys i trafikprognosmodellsy-
stemet VISUM, for att studera Véstlankens roll
och funktion som transportlank i regionen. Syf-
tet med analysen &r att illustrera hur avbrott i
kollektivtrafiken paverkar resandet i systemet,
med respektive utan Vastlanken. Effekterna
redovisasi termer av restidsuppoffring samt
antal byten pa dygnsniva och hur dessa skiljer
sig &, framst mellan Nollalternativet och utred-
ningsalternativen men ocksa mellan olika ut-
redningsalternativ.

Under en 6vning i Samrédsgrupp Sakerhet dis-
kuterades olika handel ser som kan paverka
transportfunktionen pa systemniva och vi for-
sokte gora oss en bild av hur denna paverkan
kan te sig. Darefter formulerades, i samrad med
Banverket och Trafikkonsulten, ett antal olika
scenarier som innebér att olika delar av kollek-
tivtrafiksystemet blir helt otillgangligt:
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S1: Stopp for sparvagnar orsakat av strom-
avbrott vid Brunnsparken
Sparvagnsresenarerna far g av och byta/ga
enligt féljande:

= fran Torp/Mdlndal vid Vaand
= vasterifran vid Domkyrkan

= Osterifran vid Drottningtorget
= Hisingslinjernavid Nordstaden

S2: Storaférseningar i busstrafiken pa grund av
kder i Tingstadstunneln

Allabussar pa strackan Brunnsbo-Hjalmar
Brantingsplatsen far stora restidsokningar, som
aven fortplantar sig i systemet med en vissres-
tidsokning pa angransande | ankar.

S3: Stopp for fjarrtégstrafiken i Gardatunneln

| de tre utredningsalternativen stangs gamla
Gardatunneln och i Forstérkningsalternativet
stéangs nya Géardatunneln. Fjarrtagspassagerarna
far bytai Kungsbacka, Boras eller pa Gote-
borgs Central och ta pendeltaget en strécka
istallet.

Sakerhet och robusthet
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| Nollaternativet kommer inte tagtrafiken alls
fram till/forbi centrala Goteborg, utan samtliga
tagresenarer far ga av och byta enligt foljande:

» Fjarrtag soderifran i Kungsbacka

*  Pendeltdg soderifran i Molndal

» Farrtag frén sydost i Boras

» Pendeltdg fran sydost i Mdlnlycke

= Allatag norrifrani sicken vid Gbg C

For respektive stérningsscenario redovisas re-
sulterande restidsforandringar samt antal byten
per dygni Nollalternativet, de tre V astlanksal-
ternativen samt Forstérkningsalternativet (se
Figur 18 till Figur 20). Analys och redovisning
gors pa bvergripande systemniva. | Bilaga 9
presenteras ytterligare information pa mer de-
taljerad niva, i form av en rad matriser som vi-
sar forandringen i total restid mellan olika zo-
ner i Goteborgs trafiksystem.

Vi har antagit att det totala antal et kollektivtra-
fikresendrer inte forandras. Med andra ord har
vi analyserat hur de resendrer som redan véjer
att resa kollektivt skulle paverkas om det sker
en storning.

Figur 18 S1: Sparvagnsstopp — forandring i restid [h/dygn] i kollektivtrafiksystemet jamfort med normallaget utan
stérning. Inom parentes anges forandringen i utredningsalternativen med Nollalternativet som bas.

Nollalter- Haga- Haga- Kors- Forstark-

Restidskomponent nativet Korsv. Chalmers | végen ningsalt.
Initial vantetid +1037,6 +809,0 +732,5 +999,8 +1170,3
Aktid +50,7 -910,7 -1040,7 -677,8 -182,2
Bytestid +1253,6 +1346,5 +1698,7 +408,1 +875,7
Gangtid vid byte +4934,0 +4712,0 +4643,6 | +4937,5 +4821,1
Total restid +7276,0 +5956,8 +6034,0 | +5667,6 +6684,9

(82%) (83%) (78%) (92%)
Antal byten [st/dygn] +17004 +13063 +13203 | +12159 +15884

(77%) (78%) (72%) (93%)
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Figur 19 S2: Bussforseningar — férandring i restid [h/dygn] i kollektivtrafiksystemet jamfort med normallaget utan

stérning. Inom parentes anges forandringen i utredningsalternativen med Nollalternativet som bas.

Nollalter- Haga- Haga- Kors- Forstark-

Restidskomponent nativet Korsv. Chalmers vagen ningsalt.
Initial vantetid +42,9 +133,3 +144,6 +107,1 +85,0
Aktid 2874,1 +2944,0 +2858,9 | +2929,3 +2951,9
Bytestid +440,1 +67,3 +230,4 +139,8 +69,7
Gangtid vid byte +144,5 +9,6 +86,4 +32,2 +149,7
Total restid +3501,6 +3154,2 +3320,3 | +3208,3 +3256,2

(90%) (95%) (92%) (93%)
Antal byten [st/dygn] +3054 +1401 +1156 +939 +626

(46%) (38%) (31%) (20%)

Figur 20 S3: Tunnelstopp — féréndring i restid [h/dygn] i kollektivtrafiksystemet jamfort med normallaget utan stor-

ning. Inom parentes anges férandringen i utredningsalternativen med Nollalternativet som bas.

Nollalter- Haga- Haga- Kors- Forstark-

Restidskomponent nativet Korsv. Chalmers vagen ningsalt.
Initial vantetid -458,0 +265,9 +216,9 +298,4 +416,8
Aktid +8522,7 +818,4 +872,3 +614,3 +766,3
Bytestid +3457,9 +340,6 +261,6 +412,1 +536,2
Gangtid vid byte -905,9 +62,6 +182,8 +35,6 -2,5
Total restid +10616,7 +1487,6 +1533,6 | +1360,4 +1716,6
(14%) (14%) (13%) (16%)
Antal byten [st/dygn] +28315 +1824 +1655 +2579 +1303
(6%) (6%) (9%) (5%)

Enligt resultatbeskrivningen for Ma A i Figur

17 ska V astlanken medfora att konsekvenserna
av en storning i kollektivtrafiksystemet begran-
sas, och ett system med V éstlanken ska redovi-

salégre stérningskandlighet an Nollalternativet.

Okningen i total restid samt antalet byten &r
storre for Nollaternativet &n for utredningsal-
ternativen i samtliga stérningsscenarier som vi
har studerat. Véstlénken, liksom Forstéarknings-
alternativet, ger sdledes ett mindre stornings-
kandigt system i enlighet med malet.
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Skillnaden gentemot Nollalternativet & som
vantat storst i scenariot med stopp i Gardatun-
neln, och minst i scenariot med stora bussfrse-
ningar. | bada dessa scenarier & skillnaden de
olika utredningsalternativen emellan relativt
liten. Stérst spridning bland utredningsalterna-
tiven far vi i scenariot med stopp for sparvag-
narnai Brunnsparken. Dér &r i gengdd inte
skillnaden mot Nollalternativet lika stor.
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Bakom alla modellkdrningar ligger en rad anta-
ganden och konstruerade samband som innebér
att resultaten &r behaftade med olika typer av
osdkerheter. Detta & dock av underordnad be-
tydelsei analyser som denna, som framst &r till
for att jamfora Nollaternativet, de tre Vast-
lanksalternativen och Forstarkningsalternativet
med varandra. Syftet inte sdledesinte att méta
konsekvenserna av de studerade stérningarnai
absoluta tal. Darfor har vi rangordnat utred-
ningsalternativen med avseende pa total res-
tidsokning samt dkat antal byten i respektive
scenario (se Figur 21). Dessa”podng” har se-
dan summerats och ju hogre totalpoéngen blir,
desto hogre &r storningskansligheten i det aktu-
ellaalternativet.

Sammantaget visar analysen att samtliga utred-
ningsalternativ &r béttre an Nollalternativet ur
robusthetssynpunkt. Alternativ Korsvagen ar
bast, féljt av aternativ Haga-Korsvéagen och
alternativ Haga-Chalmers samt Forstérkningsal-
ternativet.

Sakerhet och robusthet
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Langsiktig robusthet

De restidsforluster som simuleringen av olycks-
scenarier resulterar i beskriver omedel bara ef-
fekter i ett relativt kort perspektiv. Ett annat
matt som ger en uppfattning om hur val syste-
met kan klaraav en storning &r antalet bytes-
punkter och resmojligheter som star till buds,
under antagandet att ett bredare utbud &r en ro-
busthetsfaktor i sig. Dettaingar i trafikanaly-
sen, som har till uppgift att studera bland annat
knutpunkter och bytesmdjligheter i systemet.

Ett robust transportsystem innebér ocksa att
transportbehovet ska kunna tillgodoses pa lang-
re sikt. Dettaingdr i en rad olika underlagsrapp-
porter (bland annat Trafikering och resanalys,
Stationslagen och stadsutveckling, Kapacitet)
kopplat till dels kapacitet i trafikeringsupplég-
get for galva Vastlanken, dels antalet spar i
sacken pa Gbg C och mgjligheterna for framti-
da utbyggnad fran tvatill fyra spar pa 6vriga
stationer. Dessutom undersoks om de olika al-
ternativen kan byggas ut mot Hisingen i norr
och Askim i soder.

Figur 21 Rangordning av utredningsalternativen med hénsyn till total restidstkning och dkat antal byten i de olika
stérningsscenarierna; ju hogre "podng”, desto hdgre stérningskanslighet.

Faktor Scen. Nollalter- Haga- Haga- Kors- Forstark-
nativet Korsvagen | Chalmers vagen ningsalt.
Restidsdkning S1 5 2 3 1 4
S2 5 1 4 2 3
S3 5 2 3 1 4
Summa 15 5 10 4 11
Okat antal byten s1 5 2 3 1 4
S2 5 4 3 2 1
S3 5 3 2 4 1
Summa 15 9 8 7 6
TOTALT 30 14 18 11 18
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Drift- och underhallsaspekter

En viktig aspekt av robusthet &r att man ska
kunna upprétthalla transportfunktionen i galva
Vastlanken vid olika mindre stérningar — orsa-
kade av saval olyckor som vardagliga drift- och
underhdlIsrelaterade incidenter. En riskanalys
av akut underhdll (genomford i form av en
gruppovning med representanter for trafik,
drift, underhéll och teknik inom V &stra banre-
gionen) visar att Vastlanken skulle vara under
reparation ca 240 timmar arligen, paett eller
tva spar. Med vidtagande av olika atgarder kan
denna” stérningstid” minskatill ca 89 timmar
per ar. Till dettakommer sedan férebyggande
underhall/atgarder, utbyten samt besiktningar —
insatser som bor utforas nattetid, for att mini-
mera storningen for trafiken och dka tillgang-
ligheten i Véstlanken.

En ndrmare redovisning av riskanalysen, majli-
ga atgarder for att minska/eliminera olika risker
samt tillhdrande kostnader, redovisasi en bila-
gatill underlagsrapport Teknik.

For att bibehdllatrafiken salang det & majligt i
héandelse av tillbud av ndgot slag kommer Vast-
lanken forses med ett antal krysstationer (6ver-
gangsvaxlar), som medger vandning av t&g och
enkelsparsdrift pa olika strackor. En simule-
ringsstudie i programmet Open Track visar hur
detta kan te sig for olika vaxelplaceringar, samt
hur storaforseningarna blir. Scenariet som an-
vandes var ett "ralsbrott” pa uppsparet mellan
Almedal och Haga, vilket tvingar uppgaende
tag att anvanda nedsparet mellan vaxlarna:

Enkelsparsdrift forbi Chalmers och Haga
Overgangsvaxlar mellan Gbg C och Haga samt
vaster om Almedal; tdgen drabbas av forse-
ningar pa 2-25 min.

Enkel sparsdrift férbi Chalmers, Haga& Gbg C
Overgangsvaxlar omedelbart Gster om platt-
formarna pa Gbg C och vaster om Almedal;
tagen drabbas av forseningar pa 5-40 min.

Enkel sparsdrift baraforbi Chalmers
Overgangsvaxlar omedelbart norr om platt-
formen pa Chalmers och vaster om Almedal;
tagen drabbas av forseningar pa 2-7 min.

Utbver detta gjordes &en simuleringar for att
undersoka hur tagtrafiken paverkas om bada
sparen i Vastlanken skulle vara ofarbara pa en
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delstracka, exempelvis pa grund av brand, 6ver-
svamning, kollision eller liknande. En mer de-
taljerad redovisning av simuleringsanalyserna,
dess resultat och slutsatser, ingdr i underlags-
rapport Kapacitet.



Jarnvagsutredning Vastlanken

5 Omgivningens sakerhet
(Mal B)

5.1 Minsta mojliga paverkan pa
omgivningen under byggskedet

Exponering

Sékerhetsgruppen har haft som en uppgift att
beddma hur manniskor, milj6, egendom och
infrastruktur (sa kallade skyddsobjekt) langs

V astlankens olika utredningsalternativ samt
Forstarkningsalternativet eventuellt kan paver-
kas under byggtiden om det sker plétsliga
oonskade handel ser. Handel ser som inte betrak-
tas som plotsligaingdr i andradelar av jarn-
vagsutredningen. Identifiering av skyddsobjekt,
otnskade handel ser samt deras konsekvenser
etc. har skett bland annat i form av tva MIR-
ovningar (Modul for Identifiering av Risker; se
Bilaga 2).

Metodiken som vi anvénder har tagits fram
specifikt i projekt Vastlanken och gér ut pa att
jamfdra och rangordna respektive typ av
skyddsobjekt for de olika utredningsalternati-
ven. Detta har vi gjort genom att med GIS-
programvara (Geografiskt | nformationssystem)
analysera geografiska data och berékna skydds-
objektens sa kallade exponeringstal. Detta &r ett
grovt matt pa den risk som byggandet av V &st-
lanken pafor omgivningen och beaktar bade
sannolikhet och konsekvens, enligt resone-
manget nedan.

Skyddsobjektens riskexponering beror i huvud-
sak pa avstandet till det aktuella skydds-
objektet. Vidare omfattar exponeringstalet en
variabel som & en kvantifiering av §élva
skyddsobjektet (s som bostaders yta eller anta-
let storre rorledningar som riskerar att paver-
kas) vilket bendmns skyddsobjektstal. Detta ger
ett méatt pa konsekvensens storlek, i termer av
"hur mycket”. Slutligen varierar effekten bero-
ende pa vilken byggmetod som anvénds pa den
aktuella strackan (vilket i sin tur beror framst
pa de radande geol ogiska och hydrogeol ogiska
forutséttningarna). Byggmetodens " vidlyftig-
het” kan da sagas beskriva sannolikheten for att
problem kan uppsta.

En av de stérstariskerna under byggandet av
Véstlanken &r att byggarbetsplatsen ligger i ett
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omrade med mycket folk i rorelse. Vissa utred-
ningsalternativ kan i detta avseende innebéraen
storre exponering @n andra, vilket hanteras ge-
nom att vi &ven beddmer varje utredningsalter-
nativ med hansyn till en faktor bendmnd "folk i
rorelse”.

For respektive typ av skyddsobjekt och summe-
rat for respektive utredningsalternativ beréknas
exponeringstalet enligt foljande principiella
ekvation (den matematiska formuleringen samt
de vérden som anvants framgéar av Bilaga 2):

Exponeringstal = Skyddsobjektstal x Avstands-
varde x Byggmetodsvéarde

Eftersom berakningen bygger pa olika uppgifter
for olikatyper av skyddsobjekt &r inte sjdlva
exponeringstalet jdmforbart mellan olika typer
av skyddsobjekt, utan endast mellan olika ut-
redningsalternativ. Exponeringstal et anvands
sedan for att rangordna utredningsalternativen
(se Figur 22) avseende olika typer av skyddsob-
jekt. Ju hogre rang, desto storre &r risk-
exponeringen for det aktuella skyddsobjektet.
Rangen summeras sedan till ett dvergripande
varde som kan anvéandas for att jamfora olika
alternativ med varandra med avseende pa om-
givningens sdkerhet.

Metodiken som vi har anvant ar neutral, vilket
innebér att vi har inte gjort nagon viktning av
de olika skyddsobjektens bidrag till rangord-
ningen. Detta forfarande har vi valt for att faen
sa objektiv beddmning som majligt av hur en
rad skyddsobjekt exponeras for projekt Vast-
lanken i byggskedet. | vissalagen kan det dock
varaintressant att studera hur ndgot eller nigra
enskilda skyddsobjekt paverkas. | tabellen i
Figur 22 redovisar vi déarfér rangordningen for
varje skyddsobjektstyp for de olika utrednings-
alternativen.

Metodiken gor inte ansprak pa att vara heltack-
ande. Y tterligare skyddsobjektstyper kan darfor
i vissafall vararelevantafor hur projekt Vast-
lanken exponerar omgivningen. Analyserade
skyddsobjektstyper bor dock tackain en stor
del av den exponerade omgivningen.

Den korridor som har anvants vid bedémning
av olika skyddsobjektstal for respektive utred-
ningsalternativ visas pakartai Bilaga 2.
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Enligt Figur 22 & Forstérkningsalternativet det
nybyggnadsalternativ som ger minsta méjliga
riskexponering pa omgivningen under bygg-
skedet medan alternativ Haga-Korsvéagen via
Stora Hamnkanalen ar det alternativ som ger
storst potentiell paverkan. Detta géller om man
ser till samtliga analyserade skyddsobjekt.

Nollalternativet &r sjalvfallet det alternativ som
exponerar omgivningen minst i byggskedet,
eftersom négra byggnationer inte & planerade
langs befintlig bana.

Riskreducerande atgarder

Vi har studerat och kommenterat de byggmeto-
der som foredas for Vastlanken inom den tek-
niska projekteringen. Dessa delar med tillho-
rande kostnadsberakningar redovisasi under-
lagsrapporterna Teknik (med bilagor) samt
Kalkyl och byggtid. Vi konstaterar att de meto-
der och atgarder som foresl s beaktar de vikti-
gaste sékerhetsriskerna.

Sakerhet och robusthet
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5.2 Mycket liten paverkan pa
omgivningen under driftskedet

Exponering

Nér det galler utredningsalternativens paverkan
paomgivningen i driftskedet konstaterade vi
vid MIR-6vningarna att sannolikheten for kol-
laps av konstruktion & marginell vilket innebdr
att jarnvagen endast direkt exponerar omgiv-
ningen dar banan gar i dagen. Olyckshandel ser
utanfor tunneln som kan paverka bade jarnva-
gen och dess omgivning bedémdesi MIR-
Ovningen vara brand, ras och skred vid tunnel-
mynningar, ursparning, personpakorning, ke-
mikalieutslgpp samt explosioner.

Figur 22 Rangordning av utredningsalternativen i jarnvagsutredningen for Vastlanken med avseende pa omgiv-

ningens sakerhet i byggskedet

Haga- Haga- Haga- Haga- Korsv. Korsv. For-
Chalmers Chalmers Korsv. Korsv. (Johan- (Skane- | starkn.

Skyddsobjekt (Alvstr) (St Hamnk) (Alvstr) (St Hamnk) | nebergsg.) | gatan) alt.
Boende 3 5 4 6 2 7 1
Dagbefolkning 4 6 5 7 2 3 1
Parkmark & tradrader 3 2 7 6 5 4 1
Byggnader 4 6 5 7 2 3 1
Fornlamningar, yta 4 6 5 7 2 3 1
Fornlamningar, punkter 3 3 5 5 2 1 7
Folk i rorelse 2 3 5 7 5 3 1
Vattenleder, kanaler 4 6 4 6 2 2 1
Infrastruktur 5 4 7 6 2 2 1
SUMMA 32 41 47 57 24 28 15
TOTAL RANGORDNING 4 5 6 7 2 3 1
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For allatre Vastlanksalternativ gar storre delen
av stréckan i tunnel och delen utanfér tunneln
ar i stort sett densamma. Strackan Savends —
Olskroken, brovarianten, gar i dppen dag, vilket
innebér viss exponering for omgivningen jam-
fort med de delar som gér i tunnel. Langs
strackan forekommer dock relativt fa skydds-
objekt, vilket medfdr en begransad exponering
pagrund av banan.

Forstarkningsalternativet innebar att en ny
tunnel byggs for fjarrtag och godstrafik och att
ovrig persontrafik sker i den befintliga Garda-
tunneln. Den nya tunneln kommer att ligga
nagot langre dster ut och berdra ndgra hus vid
Orgryte. Det korta avstandet mellan den nya
banan och befintlig bebyggel se kan komma att
krévainkop och avveckling av aktuella
byggnader sa att tillrackligt skyddsavstand till
jarnvégen skapas.

En skadehéndelse som &r viktig att podngtera ér
Oversvamning. Detta galler sava i byggskede
som i driftskede. Denna risk beddms framfor
allt 6ka pa lang sikt beroende pa eventuella
klimatforandringar, men kan &ven uppsta pa
kort sikt i samband med kraftiga regn- och
stormovéader.

Riskreducerande atgarder

En av de viktigaste riskerna att hantera & over-
svamning med potentiellainfléden till tunnlar
och kulvertar vilka kan orsaka stora skador pa
anl&ggningar under mark, i varstafall ocksa
risker for manniskor i anléggningar under mark.
Systemet i projekt Vastldnken kommer att ut-
formas med lampliga barriérer och trosklar for
att motverka detta scenario.

Ursparing och sammanstétning kan under ex-
tremafall ge konsekvenser f6r omgivningen.
Atgarder beddms séllan som kostnadsnyttiga
men bor Gvervagas dar sparet & narakansliga
objekt. Med skyddsvall, betongbarriar eller
eventuellt ursparingsral kan taget forhindras att
l[amna banvallen.

| driftskedet innebéar tagdriften normalt en liten
risk fér omgivningen men under onormalafall,
vid reparation, ombyggnad eller underhdllsar-
beten tillfors brannbara och kanske explosiva
amnen. Denna situation hanteras framst med
krav och rutiner for arbetenas utforande.
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Trygghetsaspekter

Sakerhet och trygghet &r &t att blandaihop och
for vissamanniskor och i vissa situationer in-
nebér de kanske samma sak. Sakerhet kan be-
skrivas som att nagon har kontroll 6ver faror
och brister i ett system medan trygghet innebér
en individuell kansla av att §élv, tillsasmmans
med andra, ha kontroll over olikafaror, brister
och funktioner i systemet i fraga.

Arbetet med trygghetsaspekter i projekt Vast-
lanken fokuserar framst pa trygga och sakra
hallplatser och terminaler med ett rumdligt per-
spektiv i fokus. Konkreta tekniska specifikatio-
ner och krav pa detaljutformning for utrustning
och inredning, samt operationella och organisa-
toriskarutiner for trafikhuvudman etc. har dér-
med |&mnats dérhén i detta skede. Det & dock
viktigt att utformningen av stationsentréer m.m.
inte forsvérar en trygg och saker hantering av
framtida fragor som till exempel utformning av
gator och platser som leder till stationen, un-
derhdll och tillganglighet for anslutande gang-
och cykelbanor etc.

Krav och gestaltningsprinciper for att uppna
storsta mojliga trygghet, sdkerhet och tillgéang-
lighet presenteras i underlagsrapport Gestalt-
ningsprinciper.
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6 Trafikanternas sakerhet
(Mal C)

Som en del av sdkerhetsarbetet i projekt Vast-
lanken har vi utfort riskanalyser och uppréttat
Sakerhetskoncept for driftskedet — tunnlar och
stationer (Bilaga 8). Dessa tva arbeten, inrikta-
de pa trafikanternas sakerhet, har utforts paral-
lellt i eniterativ process for att i samtliga utred-
ningsalternativ nd de mal som stéllts upp for
projektet.

En grundldggande forutséttningar i arbetet med
Vastlanken har varit att inga godstransporter i
normalafall skatrafikeratunnelsystemet. | For-
stérkningsalternativet skaden nyatunneln i
Garda vara avsedd for fjarrtag och godstdg me-
dan pendeltdgstrafiken gar i den gamla Garda-
tunneln.

6.1 God sékerhet — riskaspekter

Inledning

Vastlanken ska erbjuda ett sékert sétt att resa
for de trafikanter som véljer att fardasi Vast-
lanken. Banverkets ambitionsniva for sakerhet i
tunnlar ska hdllas och sakerheten vid stationer-
na ska varartillréckligt hog.

Vi har varderat risker i driftskedet for resande
och t&gpersonal i V astlankens tunnlar och un-
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dermarksstationer. Vi har aven redovisat mind-

re skillnader i risk mellan de olika utredningsal-
ternativen. Sakerhetsdtgarder som kan medféra

stora kostnader for projektet har vi ocksa identi-
fierat.

Vid genomford riskanalys och sakerhets-
vardering har vi tagit fram en olyckskatal og
som presenterasi Figur 23. Dennainnehdller
ténkbara olyckshéndelser i Vastlankens tunnlar
och stationer och som kan ledatill skador eller
dodsfall for resande och tégpersonal .

Kvalitativa beddmningar av sannolikheter och
konsekvenser finns redovisade fér tunnlarna.
For stationer utfors en relativ jamforelse av ris-
kerna mellan Vastlankens station vid Géteborgs
Central, Lisebergsstationen (nuldge) samt Ar-
landa Norra (en av Arlandabanans stationer). Pa
stationerna har vi &ven fokuserat pa brand- och
utrymningsrisker, som har bedémts separat.

For mer ingdende beskrivningar av arbetet som
ligger bakom resultatet av s8kerhetsvéarderingen
som redovisas hér hanvisar vi till Bilaga 3.

Risknivan i Vastlankens tunnlar

Om man infoér normal- och tilldggstandard, sy-
stemkrav samt fordonskrav enligt vad som har
antagitsi jarnvégsutredningen, kommer riskni-
vani Vastlankens tunnlar att vara enligt matri-
seni Figur 24.

Brand Urspérning
undermarksstation persontag
persontag pa station godstag

persontag i tunnel
installationer eller foremal i tunneln
anslutningar till systemet

persondverfall som leder till personskada
ran som leder till personskada
obehorigt betradande av spar som leder till

personskada
elolyckor

annat

godstag

Utslapp av giftiga eller hé&lsovadliga &m- Explosion Personolyckor
nen station person blir éverkord
station tunnel person faller

tunnel anslutningar till systemet person klams
anslutningar till systemet

Personolyckor vid brott Ovrigt

konstruktionskollaps
vattenintrangning

ras och skred

tappad last (godstag)

Sammanstoétning
persontag och latt foremal

persontag och tungt féremal
godstag och latt foremal
godstag och tungt féremal

Figur 23 Olyckskatalog framtagen vid riskanalys och sékerhetsvardering i projekt Vastlanken
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Denna beddmning har vi gjort efter en genom-
gang av alakéanda forutsittningar och beslut
om utformning for Vastlanken. Beddémningen
baseras aven pa tidigare genomforda sakerhets-
vérderingar som gjorts for liknande system (ex-
empelvis Citybanan i Stockholm, Citytunneln i
Malmo, Hallandsastunneln och Nygardstun-
neln).

| riskmatrisen representerar de rektanguléra
falten en tidig beddmning av risknivani Vast-
lanken. Denna beddémning av risknivan for per-
sonsakerheten, tillrackligt preciserad i det hér
skedet av projektet, visar att sdkerheten minst
kommer att hamna pa tolerabel niva.

Risknivai Vastlanken
Med normal- och tillaggstandard

Frekvens
Olyckor per tagkm 4

A

1,E-06

1,E-07

1,E-08

1,E-09

1,E-10

I

Materiella Skadade Enstaka Flera Maénga
skador ménniskor  doda doéda doda
K1 K2 K3 K4 K5  Konsekvens|

1E-11

1E-12

|:| Total frekvens per klass omréde

Figur 24 Riskmatris for Vastlankens tunnlar
Kodernai figuren tolkas som foljer:

Vitt falt =

ambitionsnivan & uppnadd. Sakerstall nivan
genom kontinuerlig uppféljning av féréndring-
ar, incidenter och sakerhetsétgarder.

Ljusgratt falt =

risknivan ligger i nivamed risken vid markspar.

Vérdera sakerhetshojande dtgéarder mot ytterli-
gare forbéttrad sdkerhet.

Morkaratt falt =
ambitionsnivan & € uppnadd. Omvardera kon-
cept + sakerhetshojande atgarder.
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For att kunna uppfylla detta krévs det att tunn-
larna utformas med normal standard enligt BVH
585.30 samt med féljande viktiga tillaggstan-
dard:

* Fordonskrav utifran den kommande
Europanormen for tunnlar (SRT TSI),
driftkategori B.

»  Avstand mellan utrymningsvagar 500
m. (Kortare avstand kan bli aktuella
med hansyn till savraddningskravet)

»  Gangbanans bredd 1,8 mi spartunneln
(tva stycken)

= Detektorer for tjuvbroms och hjulfel
utanfor tunnlarna samt branddetektorer
vid tekniskainstallationer i tunneln

= Extrabelysning vid nodutgangar och i
spartunneln

| Forstarkningsalternativet behéver man rusta
upp den befintliga Gardatunneln sa att den upp-
fyller samma sakerhetsniva som tunnlarnai de
Ovriga utredningsalternativen.

Alternativa tunnelkoncept

| jarnvagsutredningen har vi redovisat en tun-
nell6sning med dubbel sparstunnlar. Det & dock
principiellt mojligt att i stéllet valjaen 16sning
med tva enkel sparstunnlar. Det finns skillnader
i risk mellan enkel sparstunnlar och dubbel-
sparstunnlar men det finns ocksa tekniska 16s-
ningar som begransar riskernatill en acceptabel
niva. Det innebér att tva parallella enkel spars-
tunnlar eller en dubbel sparstunnel med tillho-
rande service- och réddningstunnel & alternati-
valosningar fran sakerhetssynpunkt.

Tva enkelsparstunnlar ger exempelvis mojlig-
heten att utnyttja den enatunneln som séker
plats vid utrymning fran den andratunneln, i
héndelse av brandolycka. Man kan dédrmed spa-
rain paextraservicetunnlar. Da maste dock de
tva tunnlarna separeras brandtekniskt. Med tva
separerade enkel sparstunnlar kan utrymnings-
konceptet bli enkelt, eftersom man kan utrym-
ma fran det enatunnelroret in i det andra. Fr&
gan om réddningstjanstens insats samt tillgang-
lighet for drift och underhdl blir dock mer
komplicerad nar detta arbete maste ske viaen
spartunnel i stéllet for en separat korbar servi-
cetunnel. Val av tunnelkoncept gorsi jarnvags-
planeskedet.
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Jamforelse av sédkerhetsniva i tunnel

Aven om man med tekniska och organisa-
toriska dtgarder kan hoja sakerheten till en ac-
ceptabel niva kan man urskilja vissa skillnader i
de olika utredningsalternativens riskbild. De
olika tunnel stréckningarna kan saledes skiljas at
pavissa punkter, vilket vi redovisar i Figur 25
panastasida Tabelleni Figur 25 visar med en
sammanvéagd beddmning hur trolig en potentiell
skadehandelse & och hur stora konsekvenserna
kan tankas bli i de olika alternativa tunnel-
systemen. Med andra ord: hur séker & tunneln i
relation till en visstyp av skadehéndelse? | be-
démningen anvands alternativ Korsvégen som
jamforel seobjekt.

Sammantaget beddmer vi att Forstarkningsal-
ternativet har den hdgsta personsékerheten i
tunneln medan Nollalternativets tunnel har den
l&gsta.

| Nollaternativet samtrafikerar godstag och
persontag den befintliga Gardatunnel, en tunnel
med &dldre standard och |&gre sakerhetsniva. |
tunneln finns en undermarkstation som darmed
inte uppfyller Véastlankens hogre sékerhetskrav.
Detta alternativ beddmer vi darfor har den 18gs-
ta sakerhetsnivan i jamforelsen.

Bedbmningarna for Forstarkningsalternativet
avser enbart persontrafik i en Gardatunnel som
ar uppgraderad till att uppfylla Véstlankens s&-
kerhetsstandard. Den nya godstagstunneln som
tillkommer i Forstarkningsalternativet ingar
intei jamforel sen.

Skillnadernai sdkerhetsbeddmningen mellan
aternativ Korsvagen, alternativ Haga-
Korsvagen och alternativ Haga-Chalmers beror
huvudsakligen pa att Korsvagen har farre sta-
tioner och kortare tunnel. Detta géller &ven For-
starkningsalternativet dar Gardatunneln endast
& 2,2 km lang jamfort med Korsvéagen, som &
ungefér 4 km lang och dessutom har en mer
komplex sparlinje.

Risken for skred och ras samt vattenintrangning
ar storre for de utredningsalternativ som ligger i
narheten av Gota alv. Andra omraden som har

forhojda risker for skred, ras och vattenintrang-

28 (43)

Sakerhet och robusthet
2006-01-03

ning & tunnlar som ligger i nérheten av eller
korsar kanaler och Mélndalsan.

Sakerhetsniva pa Vastlankens stationer

Personsakerheten pa stationerna fordrar att det i
tillrécklig omfattning finns trappor, rulltrappor,
dlussar och brandgasventilation vid varje platt-
form, men ocksd att det finns en organisation
som har en handlingsplan och resurser for att
hantera olyckor och incidenter. Vidare &r det av
stor vikt att organisationen och de tekniska ét-
garderna utformas sa att de ger korta reaktions-
och bedlutstider vid en olycka. De tekniskain-
stallationerna som foredas i V astlankens statio-
ner beskrivsi Sakerhetskonceptet (se Bilaga 8).

For att illustrera den sakerhetsniva som V&st-
lankens stationer skafa har vi gjort en jam-
forande riskanalys dér stationernai Vastlanken
stéllsi relation till de befintliga stationernavid
Liseberg och Arlanda Norra, tillkomna under
80- respektive 90-talet. Den senare utgor ett
exempel pa modern standard for jarnvagsstatio-
ner under mark.

| Figur 26 pasidan 30 visar vi med en sam-
manvagd beddmning hur trolig en potentiell
skadehandel se & och hur stora konsekvenserna
kan ténkas bli i de olika alternativa stationerna.
Med andra ord: hur sdker &r stationen i relation
till en visstyp av skadehandelse? | bedomning-
en anvands V astlankens station Géteborgs Cen-
tral som jamforel seobjekt.

Vi gor den samlade beddmningen att V ast-
lankens station Goteborgs Central kommer att
faen likahog eller hogre sakerhetsniva som
Arlanda Norra samt en hogre niva jamfort med
den nuvarande stationen vid Liseberg, ndr det
gdler brand och utrymningsrisker. Den hdgre
risken for allménna personolyckor beror framst
pa en storre personbelastning. Vidare innebar
narheten till Gota Alv att risken vattenintrang-
ning och konstruktionskollaps kommer att bli
hogre. Datyngdpunkten i Sakerhetskonceptet
(Bilaga 8) ligger pa brand och utrymning drar
vi dutsatsen att vi uppnar det efterstravade re-
sultatet att personsékerheten i Vastlénken ska
varalika hog som, eller hogre an, i jamforbara
infrastrukturer i Sverige.
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Figur 25 Jamforelse av trafikanternas sakerhetsniva i tunnel med alternativ Korsvagen som referensobjekt

Skadehandelse Garda-
tunneln Haga -
(Nollalt) Korsvégen

Brand i undermarksstation

Brand i persontag pa station

Brand i persontag i tunnel

Brand i installationer eller féremal i tunneln

Brand i anslutning till tunneln

Brand i godstag

Ursparning persontag

Ursparning godstag

Sammanstétning persontdg och latt foremal

Haga — Forstark-
Chalmers | ningsalt.

Sammanstétning persontag och tungt foremal

Sammanstétning godstag och latt féremal

Sammanstétning godstag och tungt foremal

Utslapp av giftigt eller halsovadligt amne pa station
under mark

Utslapp av giftigt eller halsovadligt amne i tunnel

Utslapp av giftig eller halsovadligt amne i anslut-
ningarna mot systemet

Explosion i undermarkstation

Explosion i tunneln

Explosion i anslutning till systemet

Person blir éverkérd

Person faller

Person klams

Obehorigt betradande av spar

Persondverfall som leder till personskada

Ran som leder till personskada

Konstruktionskollaps

Vattenintrdngning

Ras och skred

Tappad last

Elolycka

Annat

Foljande beteckningar och fargkoder har anvénts vid sakerhetsjamforelsen i tabellen:

Ingen markbar skillnad

Ej relevant 0]
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Figur 26 Jamforelse av sakerhetsniva pa stationer med VL stn Gbg Central som referensobjekt

Stn Liseberg Stn Arlanda
(Nollalternativ) Norra

Skadehandelse

Brand i undermarksstation- sparomrade
Brand i undermarksstation- plattform

Brand i undermarksstation- rulltrappor
Brand i undermarksstation-biljetthall

Brand i persontag pa station

Brand i persontag i tunnel

Brand i installationer eller foremal i tunneln
Brand i anslutning till tunneln

Brand i godstag

Utrymning ifran plattform

Utrymning via rulltrappor

Utrymning via biljetthall

Ursparning persontag

Ursparning godstag

Sammanst6tning persontag och latt foremal
Sammanstotning persontdg och tungt foremal
Sammanstétning godstag och latt féremal
Sammanstétning godstag och tungt foremal

Utslapp av giftigt eller halsovadligt &amne pa station
under mark
Utslapp av giftigt eller halsovadligt &mne i tunneln

Utslapp av giftig eller halsovadligt amne i anslutning
till tunnel
Explosion i undermarkstation

Explosion i tunneln

Explosion i anslutning till tunneln
Person blir 6verkérd

Person faller

Person klams

Obehorigt betradande av spar
Ran som leder till personskada
Persondverfall som leder till personskada
Konstruktionskollaps
Vattenintrangning

Ras och skred

Elolycka

Tappad last

Annat

Foljande beteckningar och fargkoder har anvénts vid sékerhetsjamforelsen i tabellen:

Ingen markbar skillnad
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Sakerhetsatgarder pa stationer

Atgarder som minskar brand- och utrymnings-
riskerna samt allmanna personrisker finns om-
ndmnda och utvecklade i féreslaget Sdkerhets-
koncept for Vastlankens stationer (se Bilaga 8)
och boér analyseras vidare i jarnvégsplaneske-
det.

6.2 God sakerhet — krav pa
utformning och funktion

Sékerhetskonceptet (se Bilaga 8) sammanfattar
forutsdttningarna for och beskriver utformning-
en av sdkerhet mot olyckor i driftskedet.

Samrad har skett med berérda myndigheter
bland annat genom regelbundna méten i syfte
att:

=  skapa samforstand kring funktionskra-
ven,

* visaatt erforderlig sakerhet kan uppnas
i redovisade utredningsalternativ, och

= diskuteraalternativalosningar eller ut-
formningar.

Sakerhetskonceptet har utformats utifran de nu
gédllande regelverk som finns:

= Banverkets foreskrifter (BVF), hand-
bocker (BVH) och standarder (BVS)

= Byggnadsverkslagen och tillhGrande
forordning for stationer och tunnlar

= Boverkets byggregler, BBR for statio-
ner

Nyaregelverk & under utarbetande och ska
beaktasi det fortsatta arbetet. Det galler bland
annat det regeringsuppdrag som har lamnats il
Boverket, Banverket, VVégverket och Radd-
ningsverket att tillsammans utforma principer
for hur personsakerhet ska astadkommasi tunn-
lar.

Inom EU pégar ocksa ett arbete med att ta fram
gemensammariktlinjer, TSD (Tekniska speci-
fikationer for driftskompabilitet) fér tunnlar

" Safety in Railway Tunnels’. Sakerhetskoncep-
tet foljer i princip vad som angesi utkasten till
dessa arbeten.

Sakerhetskonceptet bygger pa filosofin att tva
av varandra oberoende allvarliga handel -
ser/olyckor inte intréffar samtidigt. Exempel
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hérpad &r att en brand i tag inte antas intréffa
samtidigt som elkraftforsorjningen pa stamnétet
slas ut. Sannolikheten for detta ar extremt liten.

Brandscenarion

V astlanken dimensioneras och utformas for god
sékerhet vid alatyper av brander. Brand i per-
sontag ar dimensionerande brand vid utform-
ningen av stationernas plattformar och tunnlar.

Brandscenariot for persontag har valts utifran
den kunskap som é&r tillganglig, bland annat

= fullskaleforsok som utforts (framst
EUREKA-forsoken),

» pagdende forskning (FireStarr, modell-
studier inom SP etc.),

» fdrdag till brandteknisk standard for
tag (prEN 45545), och

= utredningar i tidigare Banverksprojekt
(Citytunneln och Citybanan).

Dimensionerande brand for utrymning anger
brandenstillvaxthastighet i en tid-effektkurva.
Den beskriver hotet och bestémmer den tid man
har tillganglig for att séttasig i sdkerhet utan att

g (MW
8 &

skadas av branden (se Figur 27).
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Figur 27 Tid-effektkurva for brandtillvéxthastighet

Vaet av dimensionerande brand gérs med syfte
att técka in de flesta tdnkbara brander som kan
uppsta. Med den kunskap som finns tillganglig
idag dras dutsatsen att en medium brandtillvaxt
tacker in de flesta mgjliga brander i nuvarande
och planerade tagtyper.

Anlagda brander férekommer och &ven dessa
tacks in nar man ser till vilka anténdningskallor
som anvants vid fullskal eférsoken.

Dimensionerande brand for bérande konstruk-
tioner beskrivsi en tid-temperaturkurva. Den
initiala temperaturstegringen, maxtemperaturen
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och varaktigheten paverkar dimensionering och
utformning av de bérande konstruktionernas
brandskydd, bland annat med hansyn till
spjalkning, materialval och isolering.

Teoretiska studier i tidigare projekt och Ban-
verkets BV Tunnel ger bada underlag att vélja
dimensionerande brand for bérande konstruk-
tioner vid sparomrade enligt den standardisera-
de HC-brandkurvan (SS-EN 1363-2) med en
haftig initial temperaturstegring och en hig
maxtemperatur (se Figur 28).

[
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Figur 28 Gastemperatur vid brand: brandkurva | vi-
sar vald HC-kurva fér barande konstruktio-
ner.

Varaktigheten bor bestémmas av energi-
mangden som kan frigéras. | detta skede har
varaktigheten konservativt valts 180 minuter
och avsvalningsfas med 600 grader per timmei
hela V astlanken. Darmed finns konstruktions-
utrymme och utformas |dsningar som klarar
forekommande persontag och arbetstag, samt
de skérpta kraven for passage under vatten och
byggnader.

Utrymningsvégarna ska dimensioneras for ett
personantal som motsvarar en mycket hdg be-
lastning pa anl&ggningen. Inom tidigare projekt
har personantal et berdknats genom personfl -
desstudier aternativt med antaganden om max-
imalt fullatdg. Overensstdmmelsen har visat sig
god mellan dessa tva véarden.

Dérfér anvands en personbel astning motsva-
rande tva fullatag for stationernas brandutsatta
plattform och tva halvfulla tag pa en eventuell
andra plattform (vid 4-sparsstationer). For ut-
rymning i tunnel anvands ett fullt tag for di-
mensionering.
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Kontrollberdkning av utrymningssékerheten har
genomforts och redovisasi Bilaga 6.

Motivet kan aven beskrivas med att trafik och
anl&ggning byggs for att kunna utnyttjastill sin
maximala kapacitet. Darmed &r fullatag och
téta turer rimliga forutséttningar fér dimensio-
nering.

Vilkatagtyper som kan bli aktuellai Vastlan-
ken och vilka plattformsl angder som planeras
har utrettsi andra uppdrag. Baserat pa dessa
uppgifter har den nya pendeltagstypen i Stock-
holm X 60 den hogsta personkapaciteten med
920 person i ett vagnsset med langden 107 m.
Tvaihopkopplade vagnsset ger da maximala
1840 personer i ett fullsatt tag. Detta & vida
fler personer én vad somidag rymsi de person-
tag som trafikerar Goteborgsregionen.

Utrymningskoncept

Vid brand i tag ska det brinnande taget koras
till ndrmaste sakra utrymningspunkt, dvs. nér-
maste station eller ut ur tunnelsystemet, och
sedan utrymmas. Utrymning ska saledes nor-
malt ske pa station och endast i undantagsfall i
tunnel.

Skalen for detta & manga. Vid stationer finns
bland annat f6ljande fordelar:

= Utrymning sker i god miljé med nor-
mal urstigning, god belysning, inga el-
eller pakorningsrisker, effektiva ut-
gangar m.m.

= Kontroll av incidenter sker bast vid sta-
tion.

= Insatsav persona och raddningstjanst
underléttas.

= Mgjlighet till god brandgaskontroll
finns.

Sannolikheten &r stor for att tag kan forastill
station sa att utrymning kan genomforas dér,
men sannolikheten for att utrymning behdver
genomfdrasi tunnel & inte sa liten att den kan
anses forsumbar. Darfor ska utrymningsvagar
anordnas aven i tunnlarna.

Motiven fOr detta & framst:

= Kombinationen av tét trafik och stopp-
signaler i tunneln kan hindra eller for-
dréjakorning till station.
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*  Stillastéende tdg i tunnel kan ge spon-
tan utrymning vid brand och rékutveck-
ling.

» Brand kan orsaka att taget stoppar.

= Brand och rok frén annat brinnande
material kan medféra problem att fram-
forataget samt foranleda utrymning i
tunnel.

*  Sammanstétning eller ursparning kan
ge brand som foljdolycka.

Utrymning pa stationer (se Figur 29) ska kunna
ske innan kritiska forhallanden uppstér, enligt
definition i BBR. Till foljd av luftrorelser i sta-
tionerna kommer troligen viss rok omblandas
och finnasi hela stationsrummet. Darfor anses
det ocksa acceptabelt med forhallanden dar ut-
rymmande personer har minst 10 meters sikt.
Resenarer med nedsatt rorel seférmaga ska ha
en rimlig mojlighet att bli réddade.

Daen utrymningsvag slas ut, ett utrymnings-
kritiskt system slas ut eller ett ménskligt fel-

handlande sker, ska utrymning fran stationer
anda kunna ske vid de flesta brandscenarion.

BRANDDETER TERANDE
SVSTEME

— ]
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| defall taget pa grund av felfunktion eller fel-
handlande inte gér att koratill station utan mas-
te utrymmasi tunneln ska utrymning kunna ske
vid de flesta brander. Utrymning ska da kunna
ske innan brandgaserna hindrar vidare utrym-
ning. Bestamning av detta sker genom sam-
manvagning av utrymning i nedsatt sikt och
toxicitet, FED (Fractional Encapacitation
Dose).

Utrymning av station

Vid utrymning av station omfattas bade perso-
ner paplattform, i biljetthall, i stillastdende tag
vid plattform och i inkommande tag. Resené-
rerna pa tag utryms fran taget av ombordansva-
rig genom meddelande i tagets hogtal are.

Utrymning av personer pa station hanteras av
tagtrafikledning eller tunnelns ledningscentral.
De tekniska systemen for utrymning aktiveras,
till exempel talat utrymningsmeddelande, ut-
rymningsmeddel ande painformationstavlor,
brandgaskontrollsystem och styrning av rull-

trappor.

BRANDVENTILATION

— — TAIAT MEDDELANDE

VIA HOGTALARSYSTEM

ANTENNKABEL
MOBILTELEFON
RADDNINGSTJANST

= 1

OVERTRYCKSVENTILATION

Figur 29 Sakerhetssystem pa plattform

*.
N \ S TV-OVER VAHMM/
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Utrymning av station sker sedan via de normala
in- och utgangarna (uppgangar) eventuellt
kompl etterade med sérskilda utrymningsvagar.

Stationerna har brandgasventilation av platt-
formar (seluftpilarnai Figur 29) och brand-
teknisk avskiljning av uppgangar i plattforms-
planet for att sakerstalla att utrymmande hinner
fran taget till en rokfri miljo. Innanfor avskilj-
ningen bor finnas en yta for utrymmande i vén-
tan pa vidare utrymning via trappor och rull-
trappor, samt for rullstolsburnai véantan pa assi-
stans. Storleken pa ytan paverkar tiden till per-
soner & i sdkerhet dvs. Okar tillgéanglig utrym-
ningstid och & da en samverkande faktor med
utrymningsvégarnas och brandgaskontrollsy-
stemets kapacitet.

For att sakerstdlla att utrymningsvagarna hdlls
friafran brandgaser bor 6vertryck/tilluft instal -
lerasi dessa.

Trappor etc. for vidare utrymning till det fria
dimensioneras sa att ingen kohildning sker.

NODTELEFON —a2 i

CVERTRYCKSVENTILATION 4=

SERVICETUNNEL—
SAKER PLATS .

l
\

Figur 30 Sékerhetssystem i tunnel
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Utrymning i tunnel

Om taget vid brand inte kan koras ut ur tunnel-
systemet eller till station sker utrymning i tun-
nel (se Figur 30). Sannolikheten for att utrym-
ning ska behtva skei tunnel har sokt minime-
ras bland annat genom inférande av nédbroms-
blockering pa persontagen, minimering av ur-
sparningsrisk etc.

Kontrollberdkning av utrymningssakerheten har
genomforts och redovisasi Bilaga 4.

En eventuell utrymning i tunnel beordras av
tagtrafikledningen eller tunnelns lednings-
central efter det att tunnelmiljén sdkrats for ut-
rymning genom att tagtrafiken stoppats och
strommen dlagits fran.

Utrymningen verkstélls av tagpersonalen som
meddelar passagerarna via tagets hogtalare och
ger dainstruktioner hur utrymning ska ske.

Spontanutrymning kan ske genom att passa-
gerarna anvander de nédéppningsanordningar
for dorrar som finns.
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Utrymning sker langs tunneln pa belysta, hard-
gjorda gangytor med handfdljare som finns pa
bada sidor av tunneln tills man nar en utgang
viatunnelmynningar, via stationer eller via sér-
skilt anordnade utrymningsvégar.

Utrymning sker - utdver via tunnelmynningar
och stationer - enligt nagon av foljande prin-
ciper:

A. Parallell tagtunnel som & brandtekniskt av-
skiljd (som Citytunneln i Malma), enligt illust-
ration i Figur 31.

B. Sérskild servicetunnel som &r brandtekniskt
avskiljd (som Asatunneln i Kungsbacka eller
Citybanan i Stockholm), enligt illustration i
Figur 32.

C. Utgangar vertikalt direkt till det friavia
trappor eller liknande enligt illustration i Figur
33.

For varje tunnelstrécka, mellan tva stationer
eller mellan station och tunnelmynning, bor
man hallafast vid en princip och inte kombine-
radem. Man kan daremot vélja olika principer
for de olika delstréckorna. Har géller foljande:

Princip A far endast tillampas pa hel obruten
delstracka, for att inte den avskiljande funktio-
nen ska ga forlorad och brand- och rok-
spridning darmed ska kunna ske fritt mellan
tunnlarna

For princip B och C géller motsvarande, att
man inte bor kombinera dessa med varandra,
med motiveringen att raddningstjansten dafar
samre mojligheter att utféra en effektiv hjap-
insats.

Att véljaolika princip for olika delstrackor ar
dock mgjlig. Se exemplet i Figur 34.

Vidval av ldampligaste princip kan konstateras
att princip C ofta &r svar att tillampa generellt i
stadsmilj6 eftersom det & svart att finna lamp-
ligalagen for uppgangarna. Av de tva andra
principerna & B att foredra framfor A framst av
tre skdl:

=  Mogjligheten till kryssvéxlar mellan
sparen. For princip A krévs omfattande
tekniska installationer for att sékerstélla
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att brand och brandgaser inte sprids
mellan tagtunnlarna.

= Utrymning av personer vidaretill
markytan gar enklare i en tunnel med
plan mark och som &r kérbar med vég-
fordon exempelvis ambulanser.

» R&ddningsinsats kan ske effektivare
frén en korbar servicetunnel.

Tégtunnel

1 1 |

Tégtunnel

Figur 31 Princip A. Utrymning via tvarforbindelser
mellan parallella tagtunnlar

Servicetunnel

1 |

Tagtunnel

Figur 32 Princip B. Utrymning via tvarforbindelser
fran tagtunnel till parallell servicetunnel

I S

Trapphus
till det fria

i

Tagtunnel

Figur 33 Princip C. Utrymning direkt till det fria via
trapphus eller liknande.

i 1

Tagtunnel

Station
Tagtunnel

Tagtunnel

Figur 34 Exempel pa hur olika principer anvéands for
olika delstrackor. (Princip A och C)

Vastlanken har valt att redovisa utrymning fran
spartunnel till sérskild service- eller raddnings-
tunnel och for Forstarkningsalternativet utrym-
ning mellan spartunnlar. Detta har projektet
bedtmts som mest fordelaktigt ndr alla kostna-
der och effekter sammanvégts. | det fortsatta
arbetet med V astlanken finns dock mojlighet att
byta principer enligt vad som angivits ovan
utan att sékerheten &ventyras. Eventuella over-
gangar mellan olika principer kan behova stu-
deras djupare och kan medfora justering eller
komplettering av andra skyddssystem.
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Insatskoncept

Vid brand i tag ska det brinnande taget koras
till nérmaste station eller ut ur tunnel systemet
och utrymmas, vilket ocksa ger bra forutsatt-
ningar for en effektiv raddningsinsats. Radd-
ningsinsats ska saledes normalt ske pa station
eller utanfor tunneln och endast i undantagsfall
i tunnel.

De uppsatta funktionskraven for insatsi V ast-
lanken &r foljande:

*  Ré&ddningstjansten ska pa station ges
mGjlighet att vid brand i en tdgvagn
rédda och hjé pa utrymmande personer
samt begréansa skador pa miljo och
egendom.

= Utformning och installationer pa sta-
tion ska medge att sldckning av en
brand i modernt persontag ska kunna
ske.

= R&ddningstjansten skai tunnlar ges
mdojlighet att utféra genomsokning och
réddning, samt sldcka en liten initial
brand.

= Utformning och installationer i tunnlar
ska underldtta genomsokning och rédd-
ning i tunnel vid brand, samt stédja
déckning av liteninitial brand.

Insats p& station

Raddningstjansten kan vara pa plats redan 10
minuter efter larm. Via en separat angreppsvéag
kan de na plattformarna. Pa station finnsinfor-
mationstabla for brandgaskontrollsystem, ut-
rymningslarm m.m. och genom direktforbindel -
setill ledningscentral kan direktiv om mangvre-
ring kunna ske.

Samtidigt som larm sker maste flera atgarder
vidtas for insats sdsom start av brandgas-
kontrollsystem, réddningsfrankoppling, skydds-
jordning m.m.

Brandgaskontrollsystem m.m. utformas for att
medge att insats sker i |&tt rok endast en kort
strécka vid den brinnande vagnen.

Raddningstjansten gor insats fran avskiljd plats
vid utrymnings- eller angreppsvég i plattforms-
planet dér sérskilda anordningar som exempel-
vis déckvatten finns for réddningstjansten.
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Insats i tunnel

Larm med angivande av tégets och brandens
position gestill r&ddningstjansten. Via statio-
ner, tunnelmynningar och de sérskilt anordnade
utrymningsvagarna ndr raddningstjansten till en
lamplig angreppspunkt. Om sérskilda utrym-
ningsvégar utgors av parallell tagtunnel, somi
Forstarkningsalternativet, behdvs tillgang till
tagtunnlarna for raddningstjansten, samt maj-
lighet att forflyttasig i parallell tagtunnel.

Styrning av 6vrigatag till narmaste utrym-
ningsplats, raddningsfrankoppling av elstrom
och skyddsjordning maste vara gjorda fore
raddningsinsats tunnel.

| anslutning till angreppsvég finns informa-
tionstabl& for brandgaskontrollsystem m.m. och
genom direktforbindelse till ledningscentral kan
réaddningstjansten ge direktiv om manévrering.

Samtidigt med larm maste ledningscentralen
vidta flera dtgarder for insats sdsom att full be-
lysning tandsi systemet, tunnlar toms patag,
raddningsfrankoppling gors, skyddsjordning
gors m.m.

Réaddningstjansten gor insats fran narmaste av-
skiljda angreppspunkt. De kopplar upp brand-
vatten (se Figur 35) vid aktuell angreppsvag
och paborjar insats.

Figur 35 Gangvag vid sidan av spéaret och uttag for
brandvatten i Asatunneln.

Konstruktioner och tekniska system

Generella funktionskrav avseende tekniska sy-
stem for utrymning

Driftsékerheten for varje delsystem ska medge
att underhd! normalt kan ske utan att erforder-
lig kapacitet underskrids.




Jarnvagsutredning Vastlanken

Vid utformning av de olika del systemen for
utrymning ska interaktionen med andra system
beaktas sa att delmdlen uppnas. Det géller bade
sammanlankade system till exempel detektering
och ventilation, och separata system som kan
motverka varandratill exempel stationsventila-
tion och tunnelventilation.

Maénga dtgéarder maste vidtas pakort tid vid en
eventuell utrymning. Automatisk styrning bor
darfor efterstravas. Automatisk styrning far
dock inte medfora okad risk vid felaktig aktive-
ring eller styrfunktion. D& manuell styrning
behtvs ska antalet valmojligheter for operato-
ren begrénsas om mojligt.

Tunnlars inredning fér utrymning

Avstanden mellan utrymningsvégar och kapaci-
teten har 6versiktligt beréknats och blir ca 300
m for dubbel sparstunnlar och 200-300 m for
enkelsparstunnlar med storleksordningen 4 m
fri bredd for varje utrymningsvag (se Bilaga 4).

| tAgtunnlar ska det pa bada sidor av tunneln
finnas ca 1,8 meters gangyta, nddbelysning,
obruten handfoljare, avstandsmarkeringar till
utrymningsvag, riktningsinformation och stan-
dardiserad nédutrymningsmarkering (se utrym-
ningberdkning i Bilaga 4). Tag eller installatio-
ner far inte inkrékta pa gangytans fria bredd.

Gangvégar, belysning, utrymningsdorrar m.m.
utformas s att en snabb och séker utrymning
erhdlls.

Brandteknisk avskiljning

Vid sarskilda utrymningsvagar mellan tagtunn-
lar eller till servicetunnel ska brand- och rok-
spridning mellan tunnelréren forhindras (se
Figur 36).

Berg

Servicetunnel

X X

Station Station

Dubbelsparstunnel

X Brand- och rokgasavskiljning

Figur 36 Brandsektionering mellan utrymmen
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Pa stationer skapas avskiljning sa att vagar fran
plattform och spar (samt fran stationens teknik-
utrymmen) ut till det fria hdlls brand- och rok-
fria

Brandskydd av konstruktioner

Tunnlar ska konstrueras sa att risken for kollaps
elimineras under paverkan av dimensionerande
brandscenario for konstruktioner.

Bérande konstruktioner for stationer ska upp-
fylladet hogsta kravet av dem som angesi Bo-
verkets konstruktionsregler eller BV Tunnel
samt dimensionerande brandscenarion.

Angreppsvagar

Separat angreppsvag, skild frén utrymning av
station, anordnas pa stationer. | Gvrigt utgors
angreppsvéagar av utrymningsvagar.

Angreppsvag bor haminst 1,2 m fri bredd, vara
forsedd med vilplan, bor medge bartransport
och ha normal belysning samt nédbelysning.
Angreppsvag med storre an 30 meters hojd-
skillnad bor ha brandhiss.

Ovan mark ska uppstéllning av réddnings-
fordon kunna ske i omedelbar nérhet av an-
greppsvég. Platsen ska ha god belysning och
tillgang till slackvatten ska finnas.

Vid angreppsvéag ska funktioner for réddnings-
tjénstens kommunikation, styrning och infor-
mation samlas.

| sparplanet vid angreppsvag anordnas brand-
postuttag eller uttag fran stigarledning.

Vid tunnelmynningar ska beaktas mdjligheten
att uppfylla ovanstaende krav for angreppsvag.

Arbetstunnlar ska om méjligt behdllas for att
kunna erbjuda korbarhet ned till sparniva.

Generella krav for tekniska installationer

| férsta hand ska de system som anvands vid
normal drift utnyttjas. Systemen bdr ha samma
eller likartad funktion som vid normaldrift dvs.
omvand/motsatt funktion ska undvikas.

Automatiska funktioner bor efterstravas da an-
talet manuella styrfunktioner vid olycka utgér
en begransning och ska minimeras. Fér manu-
ellt aktiverade system och funktioner ska anges
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vem som ska styra manuellt och vilket besluts-
stéd som planeras.

Overvaknings- och informationssystem

Den personal och central som har att bevaka,
kontrollera och &garda inkommande prioritera-
de larm ska snabbt kunna verifiera om omedel-
bara atgarder behtver vidtas ur sakerhets-
synpunkt. Raddningstjénsten ska ges mojlighet
att tadel av insamlad information vid insats.

TV-6vervakning instalerasi helatunnel-
systemet och pa stationer for dvervakning och
informationsinsamling. Sékerheten och till-
gangligheten i systemet kar darmed da de
larmsignaler som inkommer fran andra system
kan verifieras via TV-6vervakning. Det géller
aven befarade risker/forhdllanden i tunneln som
da kan verifieras visuellt. Exempelvis kan ut-
rymning av t&g i tunneln 6vervakas och risken
for pakorandeolyckor av obehorigai tunnlarna
minskas.

Detektering av brand

Brand i tunnlar och pa stationer maste upptack-
astidigt for att sékerstdlla utrymning. System
for detektering av brand i tunnlar och pa statio-
ner installeras utifran att detektering ska ge vé-
sentlig tidsvinst i larmning. Brand i persontag
kan bli detekterat av tagets system eller bli upp-
tackt av personer ombord pa taget.

Preliminért beddms att tunnlar, stationer och
tekniska utrymmen ska forses med rokdetekte-
rande/gasdetekterande brandlarm.

Utformning av brandlarmssystem ska medge
andutning till valfri mottagande larmcentral.
Vissalarmcentraler stéller exempelvis krav pa
utformning enligt SBF 110, eller motsvarande,
for att andluta anléggningen.

Manuell larmgivning
Manuell larmning med talkommunikation till
bemannad central bor finnas pa stationer.

Larmmgjligheter for tAgpersonal, stations-
personal med flera bor omfatta bade intern
larmning till egen central och larmning externt
via1l2. Larmmgjligheter for allmanheten ska
utgdras av vanliga system, till exempel mobilte-
lefon kompletterat med larmpunkter med tal-
kommunikation placerade med beaktande av
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risk for skadegorel se och méjlighet till Gver-
vakning.

Nodtelefoner

Telefoner, BV-nétet, installeras pA max 300 m
avstand i tunnlarna, vid stationer och vid tun-
nelmynningar i enlighet med Banverkets stan-
dard. De placeras aven i utrymningsvag i an-
gransning till spartunnel.

Hogtalarsystem/utrymningslarm
Hogtalarsystem ska installeras pa stationer for
att initiera utrymning. | 6vriga delar kan lokala
hogtalarsystem eller andra larmdon dvervéagas
for tekniska utrymmen etc. Eventuella variab-
la/el ektroniska informationsskyltar pa stationer
bor anvandas aven for textat utrymningsmedde-
lande.

Utrymningsmeddel ande via hogtal are ska ges
pa sadant sétt att horbarheten & god. Det ska
beaktas att brandgaskontrollsystem m.m. kan ge
hoga ljudnivaer. SBF Rekommendationer for
utrymningslarm anvandsi tillampliga delar.

Radiokommunikationssystem

De normala system som anvands av tég, ban-
personal m.fl. bor utformas for att kunna nyttjas
vid en olycka.

Radiokommunikationssystem fér réddnings-
tjanstens insats ska installeras sa att samtliga
utrymmen técks in. Radiokommunikation méaste
fungera mellan tunnelréren, inom ett tunnel ror
och upp till markytan dvs. mellan tva valfritt
placerade punkter i systemet.

Systemet ska medge att raddningstjanstens or-
dinarie utrustning anvands. Tills vidare férut-
sétts RAKEL vara raddningstjanstens system.

Belysning och utrymningsmarkering

Samtliga publika delar, servicetunnel och spar-
tunnel utfors med nédbelysning och végledande
markering.

Belysning av tunnelsystemet utfors enligt BVF
543.11810, Elutrustning i tunnlar.

Utformning av utrymningsvagar ska strava efter
att goéra dem val synliga. Numrering av utrym-
ningsvégar skafinnasval synligavid utrym-
ningsvégen.
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Slackvatten

Brandpostssystemet ska tryckséttas med fast
pumpanl &ggning, alternativt ska det anordnas
uttag i nérhet av uppstallning for brandfordon
sa att tryckforhojning kan ske déar med radd-
ningstjanstens fordon. | det senare fallet ska
tomror ocksa anordnas fran brandfordon till
angreppsvagens mynnande i sparplanet.

Brandkaren beraknas gorainsats med tva rok-
dykargrupper med var sitt stralrér och dessutom
har ena gruppen ett backup-stralror. Erforderlig
kapacitet totalt ar da 400+400+1500 liter per
minut. Erforderlig kapacitet for en brandpost ar
1500 liter per minut.

Vatten fran brandsldckning ska eventuellt om-
handertas och senare kunna pumpas ut ur tun-
neln.

Brandgaskontrollsystem
Brandgaskontrollsystem vid stationer skain-
stalleras som komplement till avskiljningar, i
forsta hand for att sdkerstélla utrymning, i
andra hand for att mdjliggora réddningsinsats.

Brandgaskontrollsystem for stationer ska di-
mensioneras med erforderlig kapacitet och
driftsdkerhet. Den erforderliga kapaciteten ar
beddmd till 150-200 kubikmeter per sekund,
beroende pa detaljutformning, for att acceptabla
utrymningsfoérhallanden ska upprétthdllas under
den tid utrymning berdknas ta (se Bilaga 6 Ut-
rymning fran stationsutrymmen).

Brandgaskontrollsystem i tunnel skainstalleras
for att stodjaraddningsinsats. Den ska forstarka
den for tillfallet radande luftriktningen i tunneln
med impulsflaktar i syfte att kunna styraala
brandgaserna ét ett hall. Tvatill fyra stycken
impulsfléktar per tunnelavsnitt (tunnel mellan
tva stationer/mynning) kan bli aktuellt for att
astadkomma en |ufthastighet om ca 1 n/s.

Tilluft for dvertrycksséttning av utrymnings-
och angreppsvégar ska anordnas pa stationer, i
servicetunnel och i trapphus. Storleksordningen
en till tre impulsfaktar per schakt till station
respektive tvatill sex impulsflaktar per service-
tunnel kan vara erforderligt.

Styrfunktioner och andra anordningar fér rédd-
ningstjansten ska placeras i samrad med radd-
ningstjansten.
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For mer information hanvisastill Bilaga5 Ven-
tilation i tunnlar och stationer.

Reservkraft och avbrottsfri kraft

Vid strombortfall pa allménna kraftnatet och
Banverkets nét ska Vastlanken pa ett sakert sétt
kunna utrymmas och stngas.

Vid en olyckssituation ska forutséttas att radd-
ningsfrankoppling av elstrom kommer att ske.

Samtliga s8kerhetssystem ska forsorjas med
reservkraft eller paannat sétt upprétthdlasin
funktion vid strémbortfall under en olyckssitua-
tion. Reservkraft definieras hér som annan
kraftmatning &n ordinarie matning och den del
av Banverkets nét som kan berdras av radd-
ningsfrankoppling.

For personsdkerheten srskilt kritiska system
ska dessutom férsorjas med avbrottsfri kraft
(UPS) genom batteribackup eller motsvarande.
Avbrottsfri kraft medger avbrottsfri Gvergang
mellan olika kraftmatningsal ternativ. Nod-
belysning och kommunikation & exempel pa
system som ska ha avbrottsfri kraft.

Ovanstéende krav pareservkraft och avbrottsfri
kraft kompletterar kraven i BVF 543.11810, El-
utrustning i tunnlar och Boverkets byggregler.

Kabelstrak

Kabelstrak for elkraft, styrning och sakerhets-
system forlaggs sa att kablar skyddas mot fel-
funktion till féljd av olycka.

Kabelstrék skainte vasentligt bidratill bran-
dens effektutveckling, spridning och rékpro-
duktion. Kabelstegar ska skyddsjordas.

Redundanta system bdr évervagas som aterna-
tiv till sarskilt brandskydd av kablar. Detta
gdler exempelvis lackande kabel for radio-
kommunikation som med fordel forses med tva
basstationer och for brandgaskontrollsystem
som ofta med fordel istéllet forses med ndgon
extraflakt istéllet for hogre brandtalighet.

BVF 543.11810, Elutrustning i tunnlar ska fol-
jas.

Materialval
Inredningsmaterial i stationer ska utféras minst
enligt Boverkets byggregler. Brannbart material
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bor inte anvandas i inredning pa plattform eller
véag ut till det fria.

Inredningsmaterial och installationer i tunnlar
skai forsta hand vara obrénnbart och endast i
undantagsfall godtas sjalvslocknande material.

Organisation

Organisationen for sdkerheten i Vastlanken be-
st&r av manga samverkande parter. En va fun-
gerande kommunikation och styrning &r vasent-
lig for sdkerheten, och en samordnande central
for gévatunnelns drift bor anordnas, exempel -
visi from av utékning av befintlig driftled-
ningscentral. Nedan beskrivs en sadan centrals
arbetsuppgifter oversiktligt.

En viktig del av driftsfragorna & larm-
mottagning och larmhantering. | det kan ing&

= Mottagning av fellarm fran tekniska sy-
stem for jérnvag, stationer och tunnlar.

= Atgérdande av inkomna fellarm.

= Mottagning av akutalarm fran tekniska
system fér jarnvég, stationer och tunn-
lar.

= Mottagning av manuellalarm via SOS
eller manuellalarmpunkter pa stationer
eller i tag.

= Hantering av manuellalarm och akutsi-
tuationer.

= Hantering av akutsituationer, inklude-
rande foljande uppgifter:

o Téagskastyras

0 Ré&ddningstjansten skalarmas

o Raddningsfrankoppling ska
ske.

0 Inpassering pa stationerna ska
stoppas.

0 Personerna pa plattform ska
beordras utrymma.

0 Arbetande personal i tunneln
och pa stationer skainforme-
ras/larmas.

0 Brandgaskontrollsystem ska
Startas
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7 Sammanstallning av
Sékerhet & robusthet

For att ge en Gversikt av resultatet av vart arbe-
te med sékerhet och robusthet i projekt V ast-
lanken har vi gjort den sammanstélining som
presenterasi figurerna nedan. De mal for s&
kerhet och robusthet som vi har anvént oss av
hittills for att systematisera vart arbete & héar
Oversattatill de utredningsmal som projektled-
ningen har satt upp for jarnvagsutredningen
som helhet. Utredningsmalen har delats upp i
tre Gvergripande malkategorier:

= vad Véastlanken ska ge manniskor
= Vastlankens bidrag till samhéllet
= vad Véastlanken innebér for miljon

| respektive kategori finns ett antal delmal for-
mulerade. Vi har jamfort samt bedémt malupp-
fyllelsen for Véstlankens utredningsalternativ
samt Noll- och Foérstarkningsalternativet med
utgangspunkt i de utredningsmal som avser om-
radet sakerhet och robusthet (Figur 37):
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= God sékerhet — ett trafiksystem byggt
for att minska skaderisken for manni-
skor, egendom och miljo.

= Robust transportsystem i Goteborgsre-
gionen — stérningar av olika slag far
sma eller méttliga konsekvenser for tra-

fiken.

»  Minstamgjliga paverkan pa omgiv-
ningen under byggskedet.

*  Mycket liten paverkan pa omgivningen
under driftskedet.

Vi har aven gjort en beddmning av ett par olika
varianter (Figur 38), relativt deras respektive
utredningsalternativ. Slutligen visas den dver-
gripande maluppfyllelsen ur sakerhets- och ro-
busthetssynpunkt i "fyra nyanser av grétt”
(Figur 39). Skalan for maluppfyllelsen (om ing-
et annat anges) &r foljande:

5. Mycket hog

4. Hog

3. Mattlig

2.L&g

1. Obetydlig/negativ

Figur 37 Samlad sakerhetsbeddmning/jamférelse av Noll- och utredningsalternativ i jarnvagsutredningen for Vast-

lanken.
Haga- Korsv. i
. Haga-Korsv. Forstark-
Nollalternativet - Chalmers (Johan- .
o (S Alvstr) . ningsalt.
Mal (S Alvstr) nebergsg.)
Sakerhetsnivani | 3| Hoga krav 4| Hogakrav | 4| Hogakrav | 4] Hoga krav
God sakerhet N . g g g g
tor trafikanter Gardatunneln &r pa tekn. pa tekn. pa tekn. pa tekn.
e lagre 4n den som utformn. utformn. utformn. utformn.
nai Vastlanken | ~. R
ar énskvard idag.
Robust trans- En viss robusthet | 3|  Minst res- 5| Relativtfd | 4| Minstres- | 5| Relativtfa
portsystem i vid stdrningar tidsdkningar bytesresor tidsdkningar bytesresor
Gbhg-regionen finns i systemet. vid stdrning. trots storn. vid storning. trots storn.
Inga byggnads- | 5| Stora 6ppna | 1| Stora 6ppna | 2| Stora 6ppna | 3| Huvudsak
God sékerhet arb. Ingen risk schaktarb. schaktarb. schaktarb. tunnelarb.
fér omgivning- Kénsliga obj i Kénsliga obj Mellanhég Liten konflikt
en i byggske- narh. Hog i narh. Hog risk. med om-
det risk. risk. givning.
Lag risk.
. Samtrafik gods- | 3 Mindre 5 Mindre 5 Mindre 5| Godstrafik
God sakerhet . .
t6r omaivnin och persontrafik expon. m expon. m expon. m flyttar nér-
. .g g forbi station i bef. tunnel. tunnel. tunnel. mare bef.
en i driftskedet
tunnel. bebygg.
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Figur 38 Samlad sékerhetsbedémning/jamforelse av varianter i jarnvagsutredningen for Vastlanken. Vardet for
maluppfyllelsen relaterar till den vardering som gjorts for jamforbara korridoravsnitt av respektive utred-

ningsalternativ, dar 0 = ingen skillnad, +/— 1 = hogre/lagre maluppfyllelse.

Mal

Haga-Chalmers resp.
Haga-Korsvéagen via
Stora Hamnkanalen

Korsvéagen via
Skanegatan.

God séakerhet

Hoga krav patek- | O
nisk utformning.

Hoga krav pa tek- 0
nisk utformning.

Ingen skillnad. Ingen skillnad.
Robust transport- Ingen skillnad. 0 Ingen skillnad. 0
system
Stora 6 -1 Stora 6 -1
God séakerhet for ora oppha ora oppna .
- . schaktarbeten. schaktarbeten i
omgivningen i . .
Kénsliga objekt stadsmiljon.
byggskedet . 8 . . :
nara. Hogre risk. Hogre risk.

God sakerhet for
omgivningen i drift-
skedet

Samma som for 0 Ingen skillnad mot 0
huvudvarianten via Johannebergsg?
Alvstranden.

Figur 39 Samlad sékerhetsbeddémning/jamforelse av Noll- och utredningsalternativ i jarnvagsutredningen for Vast-

lanken i form av "graskala”.

Nollalter-

Mal nativet

God sakerhet
for trafikanterna

Robust trans-
portsystem

God sakerhet,
omgivn. (bygg)

God sékerhet,
omgivn. (drift)

Med avseende pa trafikantsakerhet kommer
samtliga utredningsalternativ att uppnd hog el-
ler mycket maluppfylinad.

Malet om sakerhet for omgivningen i driftske-
det uppfyllsi mycket hog grad for de tre Vé&st-
lénksalternativen.

Betréffande omgivningens sékerhet i byggske-
det & det istéllet Nollaternativet och det lite
mer avsides beldgna Forstarkningsalternativet
som uppfyller malet (mer an) val.

Haga-
Korsv.
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Forstark-
ningsalt.

Haga-
Chalmers

Korsv.

Nér det gdller robust transportsystem uppfyller
samtliga fyra utredningsalternativ malet, men
de mer centralt belégna alternativen Haga-
Korsvégen samt Korsvéagen bedbmer vi vara
nagot béttre &n de andratva

Sett Gver samtligamal i Figur 39 konstaterar vi
att ur sékerhets- och robusthetssynpunkt be-
doms mal uppfylinaden bli hogst for alternativ
Korsvégen foljt av Forstérkningsalternativet.
Lagst blir maluppfylinaden for Nollalternativet
med alternativ Haga-Chalmers och alternativ
Haga-Korsvégen daremellan.
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8 Att gavidare med ett
program for sdkerheten

Sakerhetsfragorna har utretts relativt noggrant i
projekt V astlanken redan i jérnvagsutredningen.
Resultatet har vi redovisat i form av jamférande
analyser och i ett preliminart Sakerhetskoncept.
Syftet har varit att stodja den tekniska utform-
ningen, kostnadskalkylen och valet av basta
korridor for fortsatt utredning.

Kommande skeden, jarnvégsplan och bygg-
handling, behéver inledas med att man upprét-
tar ett program for sakerheten. Detta program
ska ge underlag for en styrning och uppfdljning
av det fortsatta sékerhetsarbetet. | samband med
detta &r det aven lampligt att se 6ver konkreta
tekniska specifikationer och krav pa detaljut-
formning for utrustning och inredning ur bade
gestaltnings- och sakerhetssynpunkt, samt sla
fast operationella och organisatoriska rutiner
for trafikhuvudman etc. som en del i detta arbe-
te.

Foljande huvudrubriker kan ingdi programmet:

= Syfte, mal och principer for sikerhets-
arbetet

Fortsatt sékerhetsarbete
Sakerhetsutformning

Avvikelser

Samréd

Referenser
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Programmet uppréttats for att ge Banverket och
andra berérda myndigheter en plattform for det
fortsatta arbetet och samradet i de sakerhetsfré
gor som & av gemensamt intresse. Programmet
behandlar fragor som till exempel redovisning
av tekniska l6sningar, rutiner for samrad och
Overenskommel ser med regelbundna av-
stdmningar av arbetet, ansvarsférdelning etc.

Banverket ska hdrutdver bedriva ett sikerhets-
inriktat arbete som & mer detaljerat och be-
handlar alla tekniska komponenter och funktio-
ner i jarnvagssystemet. For detta arbete fordras
en strategi for att folja upp att krav pa funktion
och sékerhet verkligen uppfyllsi den fardiga
anléggningen.

De nya direktiven fran EU inom jarnvégs-
omradet innebar att den fortsatta planeringen
och projekteringen dessutom ska granskas av
en utomstaende, ett s kallat "anmalt organ”,
med uppgift att kontrollera att de europeiska
kraven uppfylls. Kraven & under utveckling
och presenterasi en samling dokument under
bendmningen TSD (Tekniska Specifikationer
for Driftkompatibilitet) och syftar till att skapa
en gemensam standard inom Europa.

Alladessa forhalanden skall beskrivasi pro-
grammet och utgdra grund for den slutligain-
byggda sékerheten i Véstlanken.
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