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Sammanfattning

I Karlskoga kommun pdgar en detaljplaneprocess som syftar till att utveckla fastigheterna
L6éjan 5 m.fl. Markanvandningen inom fastigheten utgérs idag av férskola samt grénomrade,
men den nya detaljplanen kommer medge byggnation av bostader i form av parhus,
kedjehus samt flerbostadshus. Detaljplaneomradet &r beldget invid ett jarnvégsspar, som &r
ett mindre stickspar fran Gyttorp — Boforsbanan till Moelvens industriomrdde. Inga
transporter av farligt gods sker pa jarnvdgen, men andra olycksrisker s& som ursparning
och brand i tdg skulle kunna pdverka planomradet och beh&ver darfér ndrmare analyseras.
Lansstyrelsen i Orebro har meddelat att bebyggelse kan uppféras inom 30 meter fran
jarnvagen eftersom det inte transporteras farligt gods pa strackan [1]. Fér en flexiblare
placering av b.la bostadsbebyggelse och gdrdsmiljé inom planomradet efterfrdgar Karlskoga
kommun en utredning som undersdker om bostadsbebyggelse utifran ett riskperspektiv kan
uppféras narmre &n 30 meter fran jarnvagen.

Syftet med riskutredningen &r darfor att undersoka personrisker kopplat till olyckor pa
jarnvagssparet inom planomradet. Vid behov féreslds atgarder och planbestdmmelser for
att reducera riskerna s att en acceptabel riskniva kan erh3llas med hansyn till olagenheter
for manniskors hélsa.

Genom att berédkna individrisken vid urspdrning, bedéma eventuella konsekvenser mot
planomradet i handelse av brand samt utvardera méjligheten for sparspring, har ett antal
slutsatser géllande olycksrisker kopplade till bebyggelse néra jarnvagen natts.

Individriskberdkningarna visar att risknivan vid ursparning hamnar inom ALARP-omradet
upp till ca 5 meter frén spdrmitt. Ett urspdrat tadg berdknas hamna som ldngst 8 meter frén
spdrmitt. Dessa resultat baseras pa den framtida transportfrekvensen pa studerad
jarnvagsstracka. Direkt paverkan fran varmestralning vid brand i tdg bedéms kunna ske
upp till ca 8,5 meter fran jarnvégen (minsta avstand fran transport). Det bedéms &ven
finnas viss risk for sparspring/att obehdriga rér sig i eller korsar spdromradet da sjon
Mockeln &r beldgen pd motsatt sida sparet fran planomradet.

Beaktat de identifierade olycksriskerna foreslas féljande planbestammelser fér att uppfylla
en acceptabel risknivd inom planomradet med hansyn till oldgenheter for manniskors hélsa.

e 10 meters bebyggelsefritt avstand frdn narmsta sparral.

e Inom 10 till 15 meter frdn ndrmsta sparral kan mindre kanslig bebyggelse som ej
uppmuntrar till stadigvarande vistelse uppféras, till exempel ytparkering, balkong,
géng- och cykelbana eller tradgard.

e Bortom 15 meter fran nadrmsta sparrél kan bostader i form av parhus, kedjehus
samt flerbostadshus uppféras.

e  For bebyggelse inom 15 till 25 meter frdn narmsta sparral ska det finnas mojlighet
att sdkert utrymma bort frén jarnvagen. Detta innebér att om en entré forlaggs
mot jarnvagen ska en alternativ utrymningsvag finnas som inte mynnar mot
jarnvagen.

e N3gon form av hinder bér uppféras mellan planomradet och jarnvagssparet.

Ovan féreslagna planbestammelser utgdr frén att studerad jarnvégsstracka utvecklas pa det
satt som beskrivits i féreliggande rapport, dvs. att den enda férandring som férvantas ske
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ar en 6kad transportfrekvens pa strackan. Om exempelvis hastigheten skulle hdjas, andra
godstyper borja transporteras och/eller att transportfrekvenserna skulle 6ka ytterligare,
forandras riskbidraget. Detsamma géller om strackan avvecklas. En uppdatering av
riskutredningen och dess slutsatser bér da genomféras.

Ovan féreslagna planbestammelser utgdr dven frén att studerat planomrdde utvecklas
enligt nuvarande forutsattningar, i form av parhus, kedjehus samt flerbostadshus som
sammanlagt rymmer maximalt 200 personer. Skulle markanvandning andras eller
personantalet 6ka bor aktuell riskutredning revideras enligt de nya férutsattningarna.
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1 Inledning

1.1 Bakgrund och syfte

I Karlskoga kommun pagar en detaljplaneprocess som syftar till att utveckla fastigheterna
Léjan 5 m.fl. Markanvandningen inom fastigheten utgérs idag av férskola samt grénomrade,
men den nya detaljplanen kommer medge byggnation av bostader i form av parhus,
kedjehus samt flerbostadshus. Detaljplaneomradet &r belaget invid ett jarnvagsspar, som ar
ett mindre stickspar fran Gyttorp - Boforsbanan. Inga transporter av farligt gods sker pa
jarnvagen, men andra olycksrisker s& som ursparning och brand i tg skulle kunna p&verka
planomradet och behéver darfor ndrmare analyseras. Lansstyrelsen i Orebro har meddelat
att bebyggelse kan uppféras inom 30 meter fran jarnvdgen eftersom det inte transporteras
farligt gods pa striéckan [1]. For en flexiblare placering av b.la bostadsbebyggelse och
gardsmiljé inom planomradet efterfrdgar Karlskoga kommun en utredning som undersoker
om bostadsbebyggelse utifran ett riskperspektiv kan uppféras narmre &n 30 meter fran
jarnvagen.

Syftet med denna riskutredning &r darfér att undersdka personrisker kopplat till olyckor pa
jarnvagssparet inom planomradet. Vid behov foreslds atgarder och planbestammelser fér
att reducera riskerna s att en acceptabel riskniva kan erh8llas med hansyn till olagenheter
fér manniskors halsa.

1.2 Avgransningar
Riskutredningen omfattar planarendet foér fastigheterna Léjan 5 m. fl..

Riskutredningen avgrénsas till att beakta paverkan p& manniskors hélsa frén oavsiktliga
olyckor avseende jarnvéagstransporter pa sticksparet fran Gyttorp — Boforsbanan till
Moelvens industriomrade, i form av ursparning och tadgbrand.

Risker i samband med ursparning av tg analyseras kvantitativt vilket innebar att
berakningar genomférs. Ovriga risker bedéms kvalitativt.

De kvantitativa berakningarna omfattar olyckor med pdverkan pa ménniskor sd att dessa
férvantas omkomma. Skador som inte leder till dédsfall underséks ej. Endast individriskniva
kommer att berdknas. Med olyckor menas i denna rapport handelser som resulterar i en
konsekvens dar manniskors hilsa kan paverkas negativt, men dér ingen avsikt har funnits
frdn ndgon ingdende aktor att dsamka skada. Handelseforlopp dar istallet avsikten &ar att
medvetet skada manniskor, s& kallade antagonistiska handelser, omfattas ej av
foreliggande utredning.

Vidare tas ingen hansyn till exempelvis skador p8 miljon, skador orsakade av 1&ngvarig
exponering eller materiella skador inom omradet.
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2 Metod

Att genomfora en riskutredning innebér i sig flera olika delmoment. Inledningsvis bestdms
de mél och avgridnsningar som galler fér den aktuella riskutredningen. Aven principer for
hur risken varderas ska faststéllas.

Dérefter tar riskinventeringen vid, som syftar till att forsta vilka risker som paverkar
riskbilden for det aktuella objektet. Aktuella olycksscenarion presenteras i en sa kallad
olyckskatalog.

I riskanalysen analyseras sedan de identifierade olycksscenariorna avseende deras
konsekvenser och sannolikhet. Riskanalysen kan goéras kvalitativt eller kvantitativt beroende
pd omfattningen av riskutredningen.

I riskvdrderingen jamfors resultatet fran riskanalysen med principer fér vardering av risk
for att avgdra om risken &r acceptabel eller ej. Utifran resultatet av riskvarderingen
undersoks behovet av riskreducerande atgéarder.

Riskutredningen &r en regelbundet dterkommande del av den totala
riskhanteringsprocessen dar en kontinuerlig implementering av riskreducerande atgarder,
uppfdljning av processen och utvdrdering av resultatet ar utmarkande. Processen
&skadliggérs i Figur 2-1 nedan.

w

WM&l och awgransninoar
Riskinventering
.". " Riskanalys Implementering
Kriteriar fir | Honsekverns | Frekvens | av Atgarder,

vardering av risk l uppfiljning och
‘ utvardering

L 3
!

Riskvardering
'

Riskreducerande
é;utgérder

Riskutredning

Riskhantering

Figur 2-1. Riskhanteringsprocessen.
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2.1 Styrande lagstiftning och riktlinjer

Det finns lagstiftning p& nationell nivd som féreskriver att riskanalys ska genomforas, plan-
och bygglagen (2010:900) och Miljébalken (1998:808). I plan- och bygglagen framgar det
att bebyggelse och byggnadsverk ska utformas och placeras pa den avsedda marken p3 ett
lampligt satt med hansyn till skydd mot uppkomst och spridning av brand och mot
trafikolyckor och andra olyckshdndelser. I miljébalken anges att nar val av plats sker for en
verksamhet ska det géras med hansyn till olagenheter fér manniskors hdlsa och miljén.

Det finns inga riktlinjer som beskriver hur risker kopplade till ursparning eller évriga risker
som inte ror transport av farligt gods ska hanteras i inom fysisk planering fran aktuell
kommun eller lansstyrelse. Dock har Trafikverket tagit fram generella r&d géllande avstand
mellan bebyggelse och jarnvdg, se Figur 2-2. Dessa ar dock inte fasta regler utan utgor ett
underlag och det &r en bedémningsfraga kring vilket avstdnd som galler fran fall till fall. Det
som dock kan utldsas &r att mindre kénslig verksamhet s& som parkering och garage/forrad
generellt accepteras pa ett kortare avstdnd jamfort med till exempel bostader. Det framgar
ocksa att det bér tas hdnsyn till mojligheterna att underhlla jarnvégen. [2]. Att anvanda
de generella rdden for jarnvégsstrackor motsvarande sddana som omfattas av denna
utredning, dvs. dar bade transportflddena och hastighetsbegransningarna ar betydligt lagre
an for de statliga jarnvagsanlaggningarna, bedéms som mycket konservativt.

ca 10 meter ca 30 meter ca 200 meter
Vegetation L LLLLL )
Parkering —— ] - )
Garage/forrdd R S p—— )
Kontor - ———— - )
Bostader —————————— - )

Figur 2-2 Generella r8d om avstand till jérnvégen for olika typer av verksamheter. Avstdnden
som anges utgér inte fasta regler utan verksamhetens lokalisering &r en bedémningsfr8ga frén
fall till fall. [2]
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2.2 Kvantitativa riskmatt

Inom samhaéllsplanering kan kvantitativ riskanalys anvandas om riktlinjer liknande de som
beskrivs ovan inte finns eller om s&dana riktlinjer pa ndgot satt frangas. I aktuell
riskutredning beréknas riskmattet individrisk vid olyckor med ursp@rning som sedan jamfors
med vedertagna kriterier. Individriskkriterier syftar till att sdkerstélla att enskilda individer
inte utsatts for oacceptabla risker.

2.2.1 Individrisk

Med individrisk avses sannolikheten (frekvensen) att en hypotetisk och oskyddad individ
som kontinuerligt befinner sig pd en plats ska omkomma pa ett visst avstand fran ett
riskobjekt, ofta utomhus [3]. Individrisken &r rattighetsbaserad och tar ingen hansyn till hur
manga individer som kan paverkas av skadehdndelsen. Med rattighetsbaserad menas att
alla individer har den personliga rattigheten att inte behdva utséattas for orimlig risk att
omkomma.

Individrisken beraknas enligt:

IR, = Zn:IRx,y’i
i=1

IRx,y,i =f* Py

Dar fi ar frekvensen for sluthandelsen i. Pr; ar sannolikheten for studerad konsekvens. Den
antas, enligt ovan, till 1 eller 0 beroende pa om individen befinner sig inom eller utanfor
effektzonen. Genom att summera individrisken for de olika sluthandelserna pa olika avstand
fran riskobjektet, kan individrisken fér omrddet presenteras.

formel 1a, 1b

2.3 Riskvardering

For att begreppet individrisk ska fa ndgon betydelse maste detta stillas i relation till
kriterier fér acceptabel risk. I Sverige finns inget nationellt beslut om vilka kriterier som ska
tillampas vid riskvardering inom planprocessen. Det Norske Veritas (DNV) tog, pa uppdrag
av Raddningsverket, fram férslag pa riskkriterier [3] géllande individrisk, som kan anvéndas
vid riskvardering. Riskkriterierna beror liv, och uttrycks vanligen som frekvensen med
vilken en olycka med given konsekvens ska intraffa. Risker kan kategoriskt indelas i tre
grupper; tolerabla, tolerabla med 3tgéard eller ej tolerabla, se Figur 2-3.
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Omrade med

oacceptabla risker Risk tolereras ej

Risk tolereras endast om
riskreduktion ej praktiskt
genomforbar eller om kostnader
ar helt oproportionerliga

Omrade dér risker
kan tolereras om
alla rimliga atgarder
ar vidtagna Risk kan vara tolerabel om
kostnader for riskreduktion

Overstiger nyttan

o - .
Omrade dar risker

]

kan anses sma

Nodvandigt visa att risker
bibehalls pa denna laga niva

Figur 2-3. Princip fér vdrdering av risk. Fritt frén Rdddningsverket [3].
Féljande férslag till tolkning foreslas:

e Risker som klassificeras som oacceptabla varderas som oacceptabelt stora och
tolereras ej. For dessa risker behdver mer detaljerade analyser genomfdras
och/eller riskreducerande f':’ltgérder vidtas dar den riskreducerande effekten
verifieras.

e De risker som beddms tillhéra den andra kategorin varderas som tolerabla om alla
rimliga dtgarder &r vidtagna. Risker i denna kategori ska behandlas med ALARP-
principen (As Low As Reasonably Practicable). Risker som ligger i den évre delen,
nara gransen for oacceptabla risker, tolereras endast om nyttan med verksamheten
anses mycket stor, och det ar praktiskt oméjligt att vidta riskreducerande atgarder.
I den nedre delen av omradet bor kraven pa riskreduktion inte stéllas lika harda,
men méjliga 8tgérder till riskreduktion ska beaktas. Ett kvantitativt matt p8 vad
som &r rimliga atgarder kan erhdllas genom kostnads-/nyttoanalys (CBA).

e De risker som kategoriseras som sma kan véirderas som acceptabla. Det ar dock
viktigt att visa att riskerna kommer fortsdtta att vara acceptabla, att
riskhanteringen framéver fortléper och att atgarder som kan inféras utan kostnad
ocksd inférs.

Dessa forslag till kriterier for vardering av risk for industrier och transportleder har med
tiden blivit vedertagna vid riskutredningar i Sverige. De liknar de kriterier som finns i flera
andra lander i Europa. Kriterierna utformas som ett intervall med en Ovre grans dver vilken
risker ej accepteras och en undre grans under vilken risker &r acceptabla. Mellan dessa
granser finns ett intervall som benamns ALARP enligt ovan. Granserna ska dock inte
uppfattas som ett svar pd vad samhallet faktiskt accepterar utan endast ett exempel pa en
metod att kvantifiera kriterierna.
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For individrisk fores|3s foljande kriterier [3]:

o Ovre grans for omrade dar risker, under vissa foérutsattningar kan
tolereras: 1075 per ar

o Ovre grans for omrade dar risker kan kategoriseras som sma: 1077 per ar

Kriterierna for individrisk avser en hypotetisk oskyddad person utomhus.
Aven foljande fyra vagledande principer &r allmanna utgdngspunkter for vardering av risk:

Rimlighetsprincipen: Om det med rimliga tekniska och ekonomiska medel ar magjligt att
reducera eller eliminera en risk ska detta géras.

Proportionalitetsprincipen: En verksamhets totala risknivd bér std i proportion till den
nytta, i form av exempelvis produkter och tjédnster, verksamheten medfér.

Férdelningsprincipen: Risker bor, i relation till den nytta verksamheten medfér, vara
skaligt férdelade inom samhallet.

Principen om undvikande av katastrofer: Om risker realiseras bor detta hellre ske i
form av handelser som kan hanteras av befintliga resurser an i form av katastrofer.
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3 Skyddsvarda objekt

Denna riskutredning fokuserar pa oavsiktliga olycksrisker fér manniskors hélsa och
sakerhet. Skyddsvérda objekt &r personer som foérvantas befinna sig inom planomradets
planerad markanvéndning, bade i och utanfér byggnader.

4 Beskrivning av planomrade

Sandtorpets forskola pa fastigheten L&jan 5 ar féremal for avveckling vilket innebér att en
ny attraktiv yta i ndra anslutning till sjon Mdéckeln frigors fér nyetablering. Syftet med
detaljplanen ar att méjliggdra for flerbostadshus, parhus samt kedjehus.

Planomradet i aktuell utredning syns i Figur 4-1. Markanvandningen inom fastigheten utgérs
idag av forskola i den dstra delen samt grénomrade i norra delen. Planomrddet gransar till
bostadsbebyggelse i samtliga vaderstreck férutom léngs planomrddets sédra del, dar
omradet gransar till jarnvagssparet. P8 den sddra sidan av jarnvagssparet ligger sjén
Méckeln. Genom planomradet, l&ngs med plangréansen mot jarnvégen, finns en befintlig
gang- och cykelbana.

Vid faststdllelse kommer detaljplanen medge etablering av bostader i form av
flerbostadshus, parhus samt kedjehus. I dagslaget ar inte antal hus/bostader faststallt. En
uppskattning fr&n kommunen &r att det maximalt kommer byggas bostader som rymmer
maximalt 200 personer sammanlagt.

Langs med planomradets sédra del finns en jarnvag med slutstation p& Moelvens
industriomrade (aven kallad Valdsens industriomrade). Jarnvagen &r ett mindre stickspar
fran Gyttorp — Boforsbanan.

Mellan planomradet och jarnvégen finns en mindre héjdskillnad (ca 1-2 meter), dar
planomradet ligger ndgot hégre jamfért med jarnvagen.
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Figur 4-1 Planskiss dér planomr8det &r markerat i gult. BI8 streckad linje visar ungeférlig
jérnvégsstréckning. Grén linje visar befintlig g8ng- och cykelbana. Uppmétta avst8nd visar minsta

avstdnd mellan jérnvdg och planomr8det.
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5 Riskobjekt

Det identifierade riskobjektet som kommer analyseras vidare &r jarnvagen som gar forbi
planomradet, stickspar fran Gyttorp — Boforsbanan till Moelvens industriomrade.

5.1 Riskobjekt stickspar fran Gyttorp - Boforsbanan

Langs med planomradets sodra del finns en jarnvdg med slutstation pd Moelvens
industriomrdde, (&ven kallad Valdsens industriomrdde). Jarnvégen &r ett mindre
enkelsparigt stickspar fran Gyttorp - Boforsbanan. Endast godstrafik gar ldngs strdckan som
inte &r elektrifierad. Eventuellt risker med pakérda kontaktledningar eller liknande kan
ddrmed férsummas.

Enligt uppgift frdn Tagab, som &r den enda operatér som har tillstdnd att kéra pa spéret och
darmed ansvarar for transporterna fram till Moelvens industriomrade, &r den maximala
hastigheten som tagen kdrs med forbi planomradet 30 km/h. Vid évergangar sénks
hastigheten till 10 km/h [4].

Enligt uppgifter frdn Moelven AB transporteras enbart sdgade trévaror pd strackan [5]. Det
sker ingen transport av farligt gods pa jarnvagen. Under ar 2020 kérdes ett tdgset i
manaden in och ut ifran industriomradet, det vill séga tva tagrérelser per manad. Totalt
transporterades 73 tdgvagnar pa strackan (enkel vag) &r 2020, vilket innebér att varje
tagset bestar av ca 6 vagnar. Enligt prognos fran Moelven kan tagtrafiken i framtiden
komma att 6ka med 6ver 1000 tdgvagnar per ar (enkel vag), alltsd ca 2000 tdgvagnar forbi
planomradet per &r da varje vagn utgérs av tva tagrérelser (till och frdn Moelven). Detta
motsvarar ca 329 tagset forbi planomradet (med 6 vagnar var). Loken som drar vagnarna
ar dieseldrivna.

5.2 Olycksscenarion
Foljande olycksscenarion har identifierats som méjliga att kunna paverka planomradet.

5.2.1 Ursparning

Vid ursparning av tdg langs den aktuella jarnvagsstrackan kan tdgvagnar ldmna
jarnvagsbanan och medféra mekanisk skada p& omgivningen. En sddan olycka kan orsaka
direkt skada pa oskyddade manniskor som befinner sig i narheten och det kan &ven orsaka
skada pa intilliggande byggnader och dédrmed skada manniskor som befinner sig i dessa.
Med vilken hastighet taget sparar ur pdverkar hur I8ngt fran spdret tdget hamnar, allt annat
lika. Aven topografin och markférhallandena har betydelse for hur I8ngt ett urspdrat tdgset
kan p&verka omgivningen.

Ursparning kan orsakas av om taget kér i hoga hastigheter och med laster som inte star i
relation till anldggningens dimensionering och eventuella kurvor. Om anldggningen i sig har
brister i form av exempelvis vaxelfel eller rélsbrott kan detta innebar en annan orsak till
ursparning. Langs aktuell jarnvéagsstracka forekommer dock inga véxlar. Om sjélva taget far
ett axelbrott vid hjulaxlarna, skadade hjul och/eller om bromsfel/fel i styrsystemet gor s&
att t8get kor i en for hdg hastighet kan dven detta orsaka en ursparning. Om banan inte &r
hinderfri, p& grund av exempelvis nedfallna tréd, rasmassor eller fordon i spar, innebar
detta ocksd en forutsattning for att ursparning kan ske. Aven vadret kan spela in d&
solkurvor, 16vhalka samt is- och snébeldggning kan orsaka ursparning.
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5.2.2 Brand i tag

Tag kan bérja brinna dar konsekvensen blir bdde varmestrdlning och att halsovadliga
brandgaser kan bildas och paverka den narliggande omgivningen. Orsaker till att en brand
utvecklas i ett tdg kan vara anliggande bromsar, elfel, sabotage eller i samband med
ursparning. Observera dock att det vid anliggande bromsar bedéms som mest sannolikt att
vegetationsbrand uppkommer snarare &n brand i tag.

5.2.3 Sparspring/Korsning av spar

P& grund av planomrddets néra placering intill sparet (som minst ca 5 meter) finns risk fér
sparspring da personer av olika anledningar uppehaller sig i anslutning till och inom
spdromradet. I befintlig situation &r omradet vid forskolan endast avgrénsat mot jarnvagen
med sténgsel. Soder om jarnvagssparet ligger sjon Méckeln, vilken &r en populér sjd for
stadens inv@nare. Eftersom antalet transporter pa jdrnvagen generellt &r 18g samtidigt som
det finns en attraktiv malpunkt pa ena sidan av sparet finns det en risk for att oskyddade
personer korsar sparet vid andra positioner &n vid plankorsningar.
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6 Riskanalys

I detta avsnitt presenteras de resultat som erhallits vid riskanalysen, och jamférs med
aktuella riskkriterier.

I resultatavsnittet utreds foljande scenarier:

e Ursparning av godstag
e Brand i godstdg
e Sparspring

6.1 Ursparning

I termer av konsekvenser pd omgivningen gors bedémningen att ett ursparat tag pa
jarnvagen invid studerat planomrade &r den allvarligaste olyckstypen.

De flesta ursparningar intréffar i véxelpassager men kan ocksa bero pa sparlagesfel,
vagnsaxlar, sabotage eller problem med hjulen.

Konsekvensen vid en ursparning, det vill séga med vilken kraft och hur 18ngt ett ursparat
tdg nar, beror framst pa tagets rorelseenergi (hastighet och tyngd), banans profil, den hojd
fran vilket tdget spdrar ur och tagsattets langd.

Vid ursparning av tag sker detta oftast med ett eller ett par hjulpar vilket leder till att
tagsattet inte lamnar spdromradet. Det &r ovanligt att tag sparar ur med flera hjulpar, och
mycket ovanligt att t&g Iamnar spadromradet och pdverkar omgivningen ndrmast denna.

Den beraknade individrisken som gjorts i Bilaga A visas som funktion av avstdndet fran
jarnvégens spdrmitt i Figur 6-1. Redovisningen visar individrisken utomhus for hastigheten
30 km/h vid 329 transporter férbi planomradet per &r samt individrisken utomhus for
hastigheten 30 km/h vid dagens antal transporter, 12 per ar. En jamférelse gors dven med
en hogre hastighet (40 km/h), vilket motsvarar att ndgot t&g koér for fort, i det scenariot
anvands bedémt antal transporter i framtiden (329 transporter/ar).
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Figur 6-1. Individrisk som funktion av avstdndet fr8n sp8rmitt fr8n sticksp8ret. Réd streckan linje
indikerar individrisk utomhus avseende ursp8rning vid hastigheten 30 km/h vid 329
transporter/8r. BI§ linje visar individrisk vid hastighet 30 km/h vid 12 transporter/8r och gul linje
visar individrisk vid 40 km/h vid 329 transporter/&r.

Som ses i Figur 6-1 avtar individrisken med avstandet fr@n sparmitt. Individrisken fér 30
km/h befinner sig inom ALARP-omradet upp till 3 meter fr&n sparmitt (ALARP beskrivs i
avsnitt 2.3). Det gar &ven att utldsa att det maximala avstdndet som ett t&g beraknats
kunna hamna vid hastigheten 30 km/h &r ca 6 meter. D& berakningen gérs med dagens
antal transporter (bl3 linje i Figur 6-1) &r frekvensen for olycka sa pass 1&g att individrisken
aldrig ndr upp i ALARP-omradet och att ett tdg hamnar bortom 5 meter fran sparmitt &r
mycket osannolikt. Vid en 6kad hastighet (40 km/h) kan tdget som ldngst hamna 7 meter
frdn planomradet, och individrisken befinner sig inom ALARP-omradet upp till 4 meter fran
sparmitt.

Vaxlar och korsningar kan enligt den berakningsmetod och riktlinje som anvants [6]
innebara att sannolikheten foér urspdrning 6kar med en faktor 10. Den ursparningsfrekvens
som anvants i berdkningen baseras dock pa verklig svensk statistik om ursparningar som
inkluderar samtliga orsaker till urspdrning, inklusive urspdrning i vaxlar. Detta bedéms vara
konservativt d@ det ar ett enkelspar som saknar véxlar forbi omradet.

Den héjdskillnad som finns mellan jarnvag och planomradet (ca 1-2 meter) bedéms kunna
utgdra en mindre konsekvensreducerande faktor vid ursparning. Héjdskillnaden bér fungera
som en liten vall som i viss man kan bromsa den kraft t&get spdrar ur med.
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6.2 Brand i tag

Tag berors av sarskilda brandkrav som bade handlar om att minska sannolikheten for att en
brand ska kunna intraffa likval som att reducera konsekvenserna av en tagbrand. Tégen
som gar ldngs strackan &r endast dieseldrivna godstdg som transporterar sdgade trévaror.

Enligt statistik fran Trafikverket rapporterades 107 brandhandelser i godstdg under
perioden januari 2002 till juli 2012 [7]. En utredning av Trafikverket sammanstaller statistik
av brénder i godstdg i Sverige. Ca 15 % av alla brénder i godstdg uppges vara storre an 1
MW (Mega Watt), det vill séga att de blir svara att sldcka med handbrandslickare. Ca 4 %
av brénderna klassas som mycket stora, det vill sdga att branden &r s stor att en hel vagn
blivit utbrénd eller att den varit svar att sldcka pd grund av brandens intensitet eller
omfattning. Ca 50 % av branderna uppges starta i loket och resterande 50% i évriga
vagnar. Av lokbranderna ledde ca 20% till att dven diesel/olja i loken antéande. F6r brander
som startade i vagnarna var underredet den dominerande startplatsen. [7]

Sammantaget kan konstateras att av de 15 % av branderna som leder till stérre brand, det
vill séga brand som &r svar att sldcka med handbrandsléckare, leder endast en liten andel
till valdigt stora brander (20-50 MW).

Samma utredning presenterar ett antal brandeffektkurvor fér olika typer av tag och laster.
En trolig maximal effektutveckling frdn en godsvagn med trévaror &r ca 40 MW, dé&r
branden utvecklas I&8ngsamt [7]. Ett diesellok som brinner, dar dven olja/diesel borjat
brinna, har en effektutveckling pd ca 20 MW,

I Bilaga B till denna rapport beréknas stralningsniver frn briander med angivna tre
effektutvecklingar (20, 40 och 80 MW). Detta for att pa s sétt fa fram ett
konsekvensavstdnd avseende paverkan fradn brandens varmestrdlning. Aven scenariot dar
branden sprider sig fr&n en godsvagn till en annan beréknas, for att ta hojd dven for en
sadan typ av extremhéndelse (maximal effekt 80 MW). I Figur 6-2 visas infallande stralning
pd olika avstdnd och vid olika effektutvecklingar. Avstandet till acceptabel stralningsniva
(15 kW/m2), &r maximalt ca 5 meter, 6,5 meter eller 8,5 meter beroende pa brandscenario.
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Figur 6-2. Vdrmestr8ining frén t8gbrand som funktion av avstindet vid olika maximala
brandeffekter.

Av de brander som kan bli stérre &n 1 MW bedéms forloppet vara ldngsamt. Startar
branden i en av vagnarna med trévaror kommer brandspridningen att ske Iangsamt, och
det ar troligt att foraren hinner upptédcka branden innan den har spridit sig. Kan féraren inte
slacka branden kan féraren varna andra/larma SOS. Innan branden kunnat vaxa till sig bér
de som vistas i ndrheten av sparet hunnit utrymma/inrymma beroende pa vad som &r
lampligt vid handelse av brand. Startar branden i loket bedéms det som sannolikt att
lokféraren hinner uppticka den i tid. Att en brand d& skulle sprida sig fran loket till lasten
bedéms darmed inte som troligt.

Konsekvenserna till féljd av omfattande spridning av brandgaser bedéms som potentiellt
mer omfattande &n de direkta konsekvenserna till f6ljd av tagets varmestralning. Paverkan
av brandgaser &r emellertid mycket svart att berdkna kvantitativt.

Med héansyn till de fa transporter som gar forbi planomradet, dven i det framtida scenariot
med ca 1 tagtransport per dag (329 per ar), samtidigt som det &r mycket f3
olyckshandelser som leder till storre tdgbrander, bedéms detta scenario som mycket
osannolikt. Konsekvensberakningar visar att kritiska varmestrainingsnivder kan uppkomma
upp till ca 8 meter fran sparet.

En annan teoretisk foljdeffekt av en kraftig tdgbrand kan &ven vara att flammor och/eller
varmestralningen fran tdgbranden antander bréannbart material i ndrheten av spédromradet,
exempelvis gras och annan vaxlighet med brandspridning i mark som foljd. I ett varsta
scenario kan markbranden sprida sig mot bebyggelse inom planomradet. Detta forlopp
beddms emellertid vara mycket osannolikt och ej kunna ske momentant, utan vara ett
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fordréjt forlopp dar tid och handlingsutrymme finns fér manniskor i narheten att fly till
sakerhet.

Eftersom konsekvenserna av en tdgbrand kan bli allvarliga, &ven om sannolikheten ar
mycket 1&g, kommer riskreducerande dtgarder avseende tdgbrand att foreslas.

o . . [o]
6.3 Sparspring/Korsning av spar
Det gar idag att tyda minst tva informella 6vergdngar 6ver jarnvagen dar

gang/cykeltrafikanter passerar, se Figur 6-3. I figuren syns &ven sjén Mdckeln som ses som
en malpunkt pd andra sidan jarnvégen.

Figur 6-3 visar informella éverg8ngar som finns vid jérnvégen idag. © Lantméteriet
MS2006/1416

Men hénsyn till att det idag finns ett flertal informella dvergdngar samtidigt som det finns

o o . o o e . o ae . o .
en malpunkt pa andra sidan sparet fran jarnvagen bedéms atgarder som hindrar sparspring
vara motiverade.

Karlskoga kommun Copyright © AFRY
Riskutredning for detaljplan Lojan m.fl 202224
Datum 13/10/2022, Rev. Version C



Riskutredning for detaljplan Léjan 5 mfl.docx
AFRY B

AF POYRY

Riskutredning

7 Kvalitativ osakerhets- och kanslighetsanalys

I kanslighetsanalysen beskrivs hur kénsligt analysresultatet ar for antaganden/indata pa
vissa sarskilt viktiga parametrar. I osdakerhetsanalysen beskrivs osékerheterna i
indataparametrar och hur detta har hanterats i analysen.

7.1 Kanslighetsanalys

Syftet med kéanslighetsanalysen ar att visa hur kansligt resultatet ar for variationer i indata.
Variationer studeras har avseende féljande parametrar:

e Antal transporter

e Sannolikhet for olyckor

e Hastighet

e Konsekvenser vid studerade scenarion

Utifran anvdnda modeller kan det konstateras ett linjart samband mellan resultatet och
forandringar i sdval antalet transporter som sannolikhet for olyckor. Detta innebar att en
procentuell férandring av dessa parametrar ger motsvarande variation av resultatet.

Den anvénda ursparningsfrekvensen jamférs med frekvensen som anges i UIC-metoden. I
UIC:s guideline anges urspdrningsfrekvensen e for persontag till 0,25 x 10-8/tdgkm och for
godstag till 2,5 x 10-8/tdgkm. Anvand frekvens har justerats mot svenska forhallanden
genom att kombinera statistik fran Trafikanalys, dar er=4,497E-08/tagkm.

I Figur 7-1 visas individrisken som funktion av vinkelratt avstadnd fran sparmitt da de olika
ursparningsfrekvenserna anvénds.
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Berakningarna i Bilaga A ar genomfdrda enligt en brittisk metod och riktlinje som avser
tyngre tdg &n de som trafikerar/kommer att trafikera jarnvagssparet. [6] Vidare har en

o . . o o . . . o
ursparningsfrekvens anvants som utgar fran verklig svensk statistik avseende bade person-
och godstdg, vilket bedéms 6verskatta ursparningsfrekvensen fér den tagtyp som anvédnds
pd jarnvagssparet. Darav beddms berdkningsmodellen genomgdende vara konservativ.

Resultatets kdnslighet for variationer avseende konsekvenser vid studerade scenarier
beddms som relativt stor. Avstand for ursparning &r starkt beroende av hastigheten pa
taget, darfér har dven hansyn tagits till om nagot tag kor for snabbt. Konsekvenserna ar
studerade fér en person som befinner sig utomhus, inomhus minskar troligen
konsekvenserna d& byggnader har ett visst motstdnd mot ursparning. Konsekvenser
paverkas dven om urspdrade tdg hamnar i riktning mot planomradet eller om de hamnar i
riktning bort fran detta. I berdkningarna har det konservativt antagits att samtliga tag
hamnar mot planomradet. Vid antagandet att det &r lika sannolikt att ett tg hamnar mot
respektive bort fran planomrddet innebéar detta att den beraknade individrisken som
anvands i denna rapport halveras.

7.2 Osakerhetsanalys

Man brukar skilja pa tva typer av osdkerhet, epistemisk osakerhet (kunskapsoséakerhet) och
stokastisk osdkerhet (variabilitet). Kunskapsosakerheten handlar om att inte tillracklig
information finns tillganglig. Denna kan i teorin elimineras med ytterligare
maétningar/information. Exempel pd detta &r flodesdata. Stokastisk variation gar dock inte
att eliminera utan handlar om naturlig variabilitet, exempel pa detta &r vindhastigheter och
riktningar. En riskutredning som denna innehaller betydande osdkerheter av bada sorter,
men framforallt kunskapsosakerhet.

Syftet med osdkerhetsanalysen ar att visa hur osékert det underlag ar som slutsatser ar
grundade pd. Osdkerheten analyseras avseende foljande parametrar:

e Antal transporter
e Sannolikhet for olyckor
¢ Konsekvenser vid studerade scenarion

Avseende antalet transporter &r underlaget i denna utredning baserat p3 kvalitativa
uppgifter frdn kommunen. Metoden for att hantera denna osékerhet ar att genomgaende
anta konservativa beddmningar. Anvant antal transporter beddms som mycket konservativt
da det &r en stor 6kning fran dagens antal transporter.

Osakerheten avseende konsekvenser vid studerade scenarier bedéms vara beroende pd
scenariobeskrivningarna. Har bedéms 8 ena sidan osékerheten avseende representativa
scenarier vara liten samtidigt som det otvetydigt finns en betydande os&kerhet infér sd
kallade extremhandelser sdsom extrema brander eller uppsatliga risker. Det kan emellertid
konstateras att évergripande metodik fér en riskutredning av detta slag inte rymmer en
analys av sddana konsekvenser.

Det verktyg som genomgadende anviands for att mota effekten av osdkerheten i indata &r
tilampande av beddmningar som ger resultat med sdkerhetsmarginal. Dadrmed konstateras
att det presenterade resultatet troligen visar en hégre risk an vad som faktiskt galler.
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8 Riskvardering och sidkerhetshéjande atgérder

Individriskberakningarna visar att risknivan vid ursparning hamnar inom ALARP-omradet
upp till ca 5 meter fran spdrmitt. Ett ursparat tag berdknas hamna som ldngst 8 meter fran
spdrmitt. Dessa resultat baseras pa den framtida transportfrekvensen pa studerad
jarnvagsstracka. Vid berdkning baserad pa dagens antal transporter hamnar risknivaerna
inte inom ALARP-niva. Avstandet som ett tdg bedéms kunna hamna &r starkt beroende av
hastigheten som t&gen kér med, vid en 6kning av tagets hastighet kommer ocksd
riskavstandet att 6ka.

Direkt paverkan fran varmestralning vid brand i t&g bedéms kunna paverka upp till ca 8,5
meter fran jarnvdgen (matt fran brandens ytterkant, det vill sdga kant pa jarnvdgsvagn).
Eventuell brandspridning via mark till planomrddet har ocksd beaktats, med bedémts som
osannolikt samtidigt som férloppet &r ndgot fordrojt. Det bedéms &ven finnas en viss risk
for sparspring/att obehériga ror sig i spdromradet d& sjon Méckeln ligger pd motsatt sida av
jarnvégen i forhdllande till planomradet.

8.1 Sakerhetshéjande atgarder

Baserat pa den berdknade risknivan for planomradet foreslds foljande sakerhetshojande
3tgarder. Samtliga avstand galler fran narmsta sparral:

Sdkerhetsavstand

Fran jarnvagen foreslds bebyggelsefritt avstand om 10 meter. Inom detta avstand finns risk
for direkt pdverkan vid ursparning samt brand i t&g. Detta lamnar dven utrymme for att det
ska g& att genomféra underhdllsarbete pd jarnvdgen. Mellan 10-15 meter kan
markanvéndning som ej uppmuntrar till stadigvarande vistelse uppféras, s som
ytparkering, balkong, gang- och cykelbana eller tradgdrd. Bortom 15 meter kan bostader i
form av parhus, kedjehus samt flerbostadshus uppforas.

Mojlighet till utrymning

Foér att manniskor inomhus sdkert ska kunna utrymma i hdndelse av brandspridning mot
planomradet, som kan ha initierats av en tagbrand, ska det fér bebyggelse inom 15 till 25
meter fran narmsta sparral finnas mojlighet att utrymma bort fr&n denna. Detta innebér att
om en entré férldaggs mot jarnvéagen ska en alternativ utrymningsvéag finnas som inte
mynnar mot jarnvagen.

Hinder mot jarnvag

N&got form av hinder bér uppféras mellan planomrddet och jérnvégen for att férsvara
sparspring och att personer rér sig i sparomradet.
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9 Slutsatser

Foljande slutsatser har erhallits i utredningen:

o Individriskberakningarna visar att risknivan vid ursparning hamnar inom ALARP-
omradet upp till ca 5 meter fran sparmitt. Ett ursparat tdg beraknas hamna som
ldngst 8 meter fran spdrmitt. Dessa resultat baseras pa den framtida
transportfrekvensen pa studerad jarnvagsstracka.

o Direkt paverkan fran varmestralning vid brand i t&g bedéms kunna ske upp till ca
8,5 meter fran jarnvdgen (minsta avstand frn av transport).

e Eventuell brandspridning via mark till planomradet fran t&gbrénder behéver
beaktas.

e Det beddms aven finnas viss risk for sparspring/att obehériga ror sig i eller korsar
sparomradet.

Beaktat de identifierade olycksriskerna foreslas féljande planbestammelser fér att
uppfylla en acceptabel riskniv8 inom planomrddet med hansyn till oldgenheter for
manniskors halsa:

e 10 meters bebyggelsefritt avstand frdn narmsta sparral.

e Inom 10 till 15 meter frdn ndrmsta sparral kan mindre kanslig bebyggelse som ej
uppmuntrar till stadigvarande vistelse uppforas, till exempel ytparkering, balkong,
géng- och cykelbana eller tradgard.

e Bortom 15 meter fran narmsta sparral kan bostader i form av parhus, kedjehus
samt flerbostadshus uppféras.

e  For bebyggelse inom 15 till 25 meter frdn narmsta sparral ska det finnas mojlighet
att sdkert utrymma bort frén jarnvagen. Detta innebér att om en entré férlaggs
mot jarnvdgen ska en alternativ utrymningsvag finnas som inte mynnar mot
jarnvagen.

e N3gon form av hinder bér uppféras mellan planomradet och jarnvégssparet.

Ovan féreslagna planbestdammelser utgar frén att studerad jarnvagsstracka utvecklas pd det
satt som beskrivits i foreliggande rapport, dvs. att den enda férédndring som férvantas ske
ar en dkad transportfrekvens pd striackan. Om exempelvis hastigheten skulle héjas, andra
godstyper borja transporteras och/eller att transportfrekvenserna skulle éka ytterligare,
forandras riskbidraget. Detsamma géller om strackan avvecklas. En uppdatering av
riskutredningen och dess slutsatser bér da genomféras.

Ovan féreslagna planbestammelser utgdr dven frén att studerat planomrdde utvecklas
enligt vad som beskrivits i rapporten, det vill sdga i form av parhus, kedjehus samt
flerbostadshus som sammanlagt rymmer maximalt 200 personer. Skulle markanvandning
andras eller personantalet 6ka bér aktuell riskutredning revideras enligt de nya
forutsattningarna.
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1 Bilaga A - Ursparningsrisker
Vid berskning av mekanisk paverkan vid tdgurspdrning anvands en modell fér att berékna
ursparningsfrekvens. Metodiken &r framtagen av International union of railways (UIC) i
boken Structures built over railway lines — Construction requirements in the track zone [1].

Frekvensen for att ett tag kolliderar med bebyggelse inom studerat omréde beraknas med
ekvationen:

Fg = Fy Py
Dar
Fk = frekvensen for kollision mellan t&g och byggnad

Fu

frekvensen fér urspdrning i anslutning till studerat omrade

Pk = sannolikheten att ett ursprat tdg kolliderar med bebyggelse

Frekvens for ursparning

Frekvensen for urspdrning i anslutning till studerat omrdde (Fu) beréknas enligt:
Fy=e,-d-Z; 365-1072

Dar

er = ursparningsfrekvens per tagkilometer

d = den langsta ursparningsstrackan langs med sparet (m). Berdknas genom V2/80, dar V
&r hastigheten (km/h) vid tidpunkten for ursparningen.

Z4 = antal tdg per dygn langs den studerade stréckan

UIC [1] anger ursparningsfrekvensen er till 2,5-10"9/tagkilometer for persontdg och 2,5-10
8/tdgkilometer for godstdg. Denna frekvens justeras dock mot svenska forhdllanden genom
att kombinera officiell statistik fran Trafikanalys mellan &ren 2012 och 2019, se tabell
nedan.
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Tabell 1-1: Data fér t8gkilometer och ursp8rningar vid jérnvégsdrift p§ det svenska
jérnvégsnétet fér §r 2012-2017. Data &r hdmtad frén Trafikanalys (2016), Trafikanalys
(2017), Trafikanalys (2018a) och Trafikanalys (2018b).

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Tag-
kilometer
(1000-tal)
Person- 106 113 115 117 123
. 121 972 128 132
trafik* 011 036 886 422 914 895 454
Gods- 39 38 37 35 36
) 35 752 36 35
trafik* 719 149 097 458 469 201 601
Total 145 151 152 152 160
. 157 724 165 168
trafik* 730 185 983 880 383 096 055
Ursparningar
vid 10 9 10 3 4 5 8 7

tagrorelse
*Bade el- och dieseldrivna fordon.

Med tagrérelse menas att ett tag fardas mellan tvd bevakade stationer och med ursparning
menas att minst ett hjul lamnar rélsen. Godstdg &r generellt mer drabbade av ursparningar
i jamforelse med persontdg. Detta kan &ven ses i faktorn er frAn UICs véagledning for de
bada tagtyperna. En eventuellt bidragande faktor till detta kan for svenska forhallanden
vara att vissa industrispdr som anvénds for godstrafik inte ar designade for den tag- och
vagnvikt som trafikerar anldggningen och/eller att anldggningen &r undermaligt
underhallen.

I den rapporterade statistiken gar det inte att sarskilja ursparningar som drabbat persontag
respektive godstag. For att kunna berdkna urspdrningsfrekvenserna har darfor
tagkilometertalen for person- och godstdg sammanslagits. Fran statistiken i Tabell 1-1
beraknas faktorn for urspdrningsfrekvens per tdgkilometer (er) fér respektive ar, se tabell
nedan.

Tabell 1-2: Resultat av berdkning av ursp8rningsfrekvens per tgkilometer (er) for
respektive 8r mellan 2012-2019.

2012 2013 | 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Ur-
s:i::::::_ 6,86 5,95 6,54 1,96 254 312 oo,
bor tag. | 107 10 10 10 10% -10% TS g%
kilometer
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For att minska osékerheten i urspdrningsfrekvensen for enskilda ar anvands det
genomsnittliga vardet mellan &r 2012-2017 i fortsatta berékningar. Frén data i Tabell 1-2
berdknas den genomsnittliga ursparningsfrekvensen per tagkilometer, e, till 4,10 x 10°8.

Sannolikhet for kollision med bebyggelse

Sannolikheten for att ett ursparat tag kolliderar med bebyggelse inom omradet berdknas
enligt:

Dar

a = vinkelratt avstand (m) mellan spdrmitt och bebyggelse

b = det maximala vinkelrdta avstandet (m) fran sparet som tdgvagn kan hamna efter
ursparning. Berdknas genom V%55 dér V ar hastigheten (km/h) vid tidpunkten for
ursparningen.

¢ = det parallella avstdnd (m) ldngs med sparet inom vilket det finns risk for fysisk averkan
av ursparat tdg pa bebyggelse vid avstandet a. Berdknas som:

d
omb>a —>c=5-(b—a)

omb<a ->c=0-P =0

d = den langsta ursparningsstrackan ldngs med sparet (m). Berdknas genom V2/80 dé&r V ar
hastigheten (km/h) vid tidpunkten fér urspdrningen (se ovan).

En beskrivning av de olika avstandsfaktorerna som anvéands i berdkningarna illustreras i
Figur 1-1.
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¥

) Langsta ursparningsstracka langs med sparet ,

Fardriktning

—
<

Figur 1-1. Illustration av de olika avst8ndsfaktorerna som anvénds i ekvationerna fér
urspdrning.

I Figur 1-2 redovisas frekvensberakningarna for att ett ursparat tag kolliderar med
bebyggelse som funktion av avstandet fran jarnvdgens sparmitt.

Hur 18ngt tdget hamnar frdn sparmitt vid en urspdrning beror pa vilken hastighet taget har
vid tillfallet fér ursparningen. Den maximala hastigheten langs stréckan uppges vara 30 km
/h enligt uppgift frdn Tagab som har tillstand att kéra tag ldngs jarnvagsstrackan. Forbi
dvergdngar sanks hastigheten till 10 km/h.

I berdkningarna anvands en genomsnittlig hastighet av 30 km/h. I Figur 1-2 visas pa x-
axeln det vinkelrata avstand frdn jarnvagen som taget forvantas hamna vid en ursparning.
Som framkommer av figuren dkar det maximala avstdndet som tdget kan hamna frén
sparmitten med tagets hastighet. Av detta foljer ocksa att ett tdg i hégre hastighet har
stérre sannolikhet att hamna vid samma avstdnd som ett tdg i en ldgre hastighet.
Skillnaden avseende detta 6kar med hastigheten vid ursparningstillfallet, vilket kan ses i
figuren.

En jamforelse gérs dven med den angivna urspdrningsfrekvensen enligt UIC-modellen.
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Paverkan fran ursparning
1,00E-02

o

Individrisk (kumulativ frekvens per ar)

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

1,00E-05

1,00E-06 m en e

l--q
1,00E-07
1,00E-08
1,00E-09
1,00E-10
0 2 4 6 8 10
Avstand frén jarnvagen [m]

= DNV dvre DNV undre
e 30 km/h, 12 transporter/ar = = =30 km/h, 329 transporter/ar
40 km/h, 329 transporter/ar

Figur 1-2. Frekvens fér att ursp8rad t8gvagn kolliderar med bebyggelse inom omr8det (per &r),
for t8g med olika hastigheter vid ursp8rningen samt olika antal transporter férbi planomr8det.

Berédkningsresultatet som grafen i Figur 1-2 bygger pd &r sammanstéllt i Tabell 1-3. Dar kan
utldsas att ett urspdrat tdg vid 30 km/h forvantas nd maximalt ca 6,5 meter fran sparmitt
och att tdget maximalt spdrar ur langs en stracka av 11,25 meter. Sannolikheten fér att
taget ndr 6,5 meter ar dock mycket 18g. Ur tabellerna kan ocksa utlasas att det parallella
avstandet langs med sparet inom vilket det finns risk for fysisk averkan (c) av urspdrat tag
minskar desto léngre bort fran spdret man hamnar.

Antal t&g per dygn férbi aktuellt omrade, Zg, sétts till 0,90 stycken tdg, dar samtliga utgérs
av godstdg.
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Tabell 1-3: Vérden p8 avst8ndsfaktorerna a, b, ¢, d samt berdknade vérden fér frekvens fér
ursp8rning (Fu), sannolikheten fér kollision mellan ursp8rat t8g och bebyggelse (Px) och
frekvensen fér kollision mellan ursp8rat t8g och bebyggelse (Fx). Vdrdena &r beréknade fér

olika hastigheten 30 km/h.

V=30 km/h
6,5

b (m)

d (m) 11,25

a(m) c (m) Pk
1 9,5 0,3027
2 7,8 0,1657
3 6,1 0,0778
4 4,3 0,0283
5 2,6 0,0061
6 0,9 0,0002
7 - -

Sannolikhet att omkomma

Fx
2,532E-07
1,38542E-07
6,50926E-08
2,36613E-08
5,08043E-09

1,826E-10

En person som befinner sig utomhus (oskyddad) inom det vinkelrata avstand (b) frén
sparmitt nar taget spdrar ur antas omkomma. For att en person som befinner sig inomhus
ska paverkas av ett ursparat tdg som kolliderar med en byggnad krévs att den fysiska
dverkan pd byggnaden &r s& pass kraftig att byggnaden rasar eller pd annat satt paverkas
sd att personer skadas. Det antas konservativt att det &r lika sannolikt att omkomma

inomhus som utomhus.
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2 Bilaga B - Stralningsber&kning

Berékning av infallande straining frén brand i t&g genomférs med handberakningar enligt
ekvationer nedan (metoden motsvarar den som anvands for strdlningsberékningar for
polbrander):

Infallande strdlning (I) - Infallande vadrmestralning (kW/m2) fr&n branden som nar
omgivningen minskar med avstandet frdn branden och berdknas genom:

[=FxI,

Dé&r F - synfaktorn och Io utfallande varmestraining. For att kunna berdkna detta maste
brandens storlek forst bestémmas, vilket gors enligt:

Flamhojd (Hf) — Flamhéjd (m) kan berdknas som funktion av brandeffekt och példiameter
(D) enligt féljande ekvation [2]:

L2
Hy = 0,23 % Q5 —1,02D
Dér brandeffekt (Q) berdknas utefter angivna varden i Tabell 2-1.

Ovanstdende férhdllande mellan brandeffekt och pélarea innebér att flamhojden grovt kan
uppskattas till Hf = D.

Utfallande stralning (Io) - Utfallande str@lning (kW/m?2) &r beroende av pélbrandens
diameter. Upp till en viss pélstorlek dkar strdlningen fradn flamman, men efter en viss nivd
minskar effektiviteten i forbréanningen med pafsljd att rékutvecklingen tilltar och
temperaturen i flamzonen sjunker. En del av vdrmestrdlningen absorberas i omgivande rok,
vilket innebar att den utfallande stralningen sjunker med 6kande varde pd pélbrandens
storlek. Utfallande strdlning berdknas med féljande ekvation [3]:

IO = 58 % 1(0~0.00823+D

Synfaktor (F) - Synfaktorn (=) anger hur stor andel av utfallande strdlning som nar en
mottagande punkt eller yta. Vid berdakning av synfaktorn antas att branden &r rektangular
sd att flammans diameter &r lika dverallt. Detta &r ett konservativt antagande da branden i
sjalva verket normalt smalnar av upptill. Synfaktorn Fi,2 mellan flamman och den
mottagande punkten berdknas enligt [4]:

F1,2 = FAl,Z + FBl,Z + FC1,2 + FDl,Z

dar Fa1,2, Fe1,2, Fc1,2 och Fp1,2 berdknas enligt foljande:

v f’“ cos 6, cos 0, A
= —_— %
A1,2 o d? 1

dér 8:= 62 = infallande vinkel (d.v.s. 0) och A: = L: x L2 enligt Figur 2-1.
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Figur 2-1 Synfaktor mellan punkt eller yta [4].

Ovan ekvation for synfaktor kan skrivas om till nedan:

1(X 4 Y Y X)

Fiip =— tan + tan~!
AT om \VT+ X2 VitxZ Vi+YZ Vit Y?

Dirx=2ochy==2
da d

Med hjalp av ovanstdende ekvationer och antaganden samt antagna brandeffekter har
stralningsnivaer kunnat berdknas som funktion av avstandet fran branden.

Kritisk infallande strdlning mot en person utomhus sétts till 15 kW/m?2 vilket motsvarar det
skadekriterie som anges enligt BBRAD 3 avseende brandspridning mellan byggnader.

Resultatet visas i Tabell 2-1 och Figur 2-2.
Tabell 2-1 Utfallande str8ining som funktion av brandeffekt och flamhéjd.

Avstand (m)

Brandeffekt . (my Flamhojd He s‘::g"l‘:"fn';dfo till kritisk
(kw) (m) (KW/m?) strélningsniva
15 kW/m?
20 000 kW 6,0 6,0 51,8 5
40 000 kW 7,9 7,9 50,0 6,5
80 000 kw 10,4 10,4 47,6 8,5
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Varmestralning fran tagbrand

o

Infallande stralning

= o= NN W
Ul ©

o

o un

0o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Avstand

40 MW 80 MW 20MW  ====- Kritisk niva

Figur 2-2. Vdrmestré8ining frén t8gbrand som funktion av avstindet vid olika maximala
brandeffekter.
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