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1. Inledning

1.1 Bakgrund och syfte

Som underlag till detaljplanen for dverdackning av Malarbanan i Solna stad har en riskanalys
genomforts /1/ dar risker kopplade till riskkallor i planomradets narhet (bl.a. Malarbanan) har
studerats. Detta dokument utgor en komplettering till riskanalysen och omfattar en analys utifran
Trafikverkets krav som finnsredovisade i TDOK 2015:0340 — Bro och Tunnel. Det ar endast den del av
planomradet som ligger i anslutning till, eller direkt omfattar, den tdankta dverdackningen som berérs
av kravet i TDOK 2015:0340 och som darfor studeras i den jamférande analysen.

Syftet med den jamférande analysen ar att utreda huruvida kraven i TDOK 2015:0340 uppfylls eller ej
och om de inte uppfylls foresla 16sningar som medfor att kraven kan anses vara uppfyllda.

1.2 Styrande dokument

Overgripande krav Tunnel och Bro (TDOK 2015:0340) &r /2/ ett styrande dokument fran Trafikverket
som anger inriktning fér omradet bro och tunnel. Syftet med Overgripande krav Tunnel och Bro &r att
sakerstalla ett gemensamt, andamalsenligt och effektivt kravstallande pa Trafikverkets anlaggningar
och avser broar, tunnlar samt broliknande konstruktioner. Kraven ar formulerade med syftet att
uppfylla saval Iangsiktiga trafikbehov som langsiktiga samhallsbehov.

| TDOK 2015:0340 berors aven overgripande krav for 6verdackningar. Med 6verdackning avses i
dokumentet en tunnel eller en bro, vars huvudsakliga uppgift ér att géra det méjligt att uppféra
byggnader etc. ovanfér trafikleden.

| TDOK 2015:0340 anges foljande krav som beror 6verdackningar:

e Overdickningar ska vara utformade s att risker fér ovanforliggande och intilliggande
bebyggelse inte ar storre an for bebyggelse intill motsvarande trafikled i ytlage. (5.1.12)

e Overdickningar ska vara utformade s& att olyckor vid ovanférliggande och intilliggande
bebyggelse inte orsakar allvarlig trafikstérning eller skada i tunneln eller under bron. (6.1.8)

1.3 Metodbeskrivning

131 Allméant

For att verifiera kravet enligt 5.1.12 i TDOK 2015:0340 (forsta punkten ovan) upprattas en
jamférande analys avseende risknivan for planférslaget mot ett referensobjekt. Den jamférande
analysen redovisas i avsnitt 2.

Jamforelsen géller risker for tredje person inom aktuellt planomrade och avser att utreda hur
relevanta risker kopplade till jarnvagen forhaller sig till risker inom ett likvardigt planforslag intill
motsvarande trafikled i ytlage. Jamforelseanalysen utgérs av tva delar; en inledande kvalitativ analys
och en kvantitativ analys med sammanvagning av samhallsrisk.

Kravet enligt 6.1.8 i TDOK 2015:0340 verifieras genom en kvalitativ bedémning av planerade
forutsattningar (se avsnitt 3).

1.3.2  Definition av referensobjekt

Beskrivningen i TDOK 2015:0340 &r inte tillracklig for att det ska vara tydligt vad planforslaget ska
jamforas mot for referensobjekt. Som underlag till verifieringen av kravet i TDOK 2015:0340 har
darfor ett referensobjekt definierats enligt féljande:

“For jamférelse av risker fér ovanférliggande och intilliggande bebyggelse mot bebyggelse intill
motsvarande trafikled i ytldge sa utgors referensobjektet av motsvarande bebyggelse enligt gdllande
planférslag ddr minsta avstandet till jérnvdg uppfyller Trafikverkets generella rad enligt rapporten
“Transportsystemet i samhdllsplaneringen” /3/. Enligt dessa rad bér ny bebyggelse generellt inte
tillatas inom ett omrdde pa 30 meter fran jédrnvégen.
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Jamférelseanalysen ska endast omfatta jimférelse av risknivan fér ny bebyggelse, vilket innebdr att
sammanvdgning av risknivad inte ska beakta befintlig bebyggelse inom eller utanfér planomrddet.”

Det av Trafikverket angivna skyddsavstandet pa 30 meter /3/avser framst att ta hojd for framtida
utbyggnader samt underhall av jarnvagsanlaggningen. Utover Trafikverkets rad har Lansstyrelsen i
Stockholms Lan tagit fram riktlinjer for hur risker fran transporter med farligt gods pa vag och jarnvag
ska hanteras vid exploatering av ny bebyggelse /4/. Rekommenderat skyddsavstand mellan jarnvag
och bostader ar i denna riktlinje satt till 50 meter. Det anges i riktlinjerna att avsteg fran
rekommenderade skyddsavstand kan vara mojligt om en riskanalys visar att riskerna kan hanteras pa
ett tillfredsstdllande satt. | Stockholms lan ar det mycket vanligt att avsteg gors fran Lansstyrelsens
riktlinjer vid planering av ny bebyggelse. Det beror bland annat pa brist pa byggbar mark,
efterstravan att placera bebyggelse nara kollektivtrafikknutpunkter samt 6nskan om att minska
infrastrukturens barridreffekt. Valet att placera bebyggelsen pa 30 meters avstand for
referensobjektet baseras pa vad som i det ndrmaste bedéms vara praxis i Stockholms lan nar det
géller placering av ny bebyggelse.

En skiss 6ver det referensobjekt som ska anvandas i jamférelseanalysen redovisas i figur 1.1.
Forslaget innebar ungefar samma volymer som sjalva planforslaget. Bebyggelsen ar placerad 30
meter fran jarnvagen och ingen overdackning har genomforts.
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2. Verifiering krav 5.1.12

2.1 Kvalitativ analys

Den kvalitativa analysen utgor en inledande jamforelse av hur identifierade olycksrisker forknippade
med jarnvagen bedoms paverka risknivan for det aktuella planforslaget i foérhallande till
referensobjektet. Den kvalitativa analysen avgrdnsas till att endast studera ny bebyggelse utmed
delstracka 2, d.v.s. utmed 6verdackningen.

Forutsattningarna for planforslaget utmed den aktuella delstrackan redovisas i avsnitt 2.2.2 i
riskanalysen /1/ samt avsnitt 2.2.2 i bilaga B tillhérandes riskanalysen. Planforslaget omfattar ingen
bebyggelse som placeras rakt ovanpa éverdackningen och inga laster tas ner pa 6verdackningens tak
eller vaggar. | den 6stra delen planeras kontorsbyggnader pa vardera sidan om 6verdackningen.
Kontorsbyggnaderna binds samman med en sammanlankande byggnadskropp i tre vaningar.
Lankbyggnaden "hdnger” i luften ovan overdackningen, ca tva vaningar ovan mark.

Referensobjektet definieras enligt avsnitt 1.3.2 som motsvarande planforslag géllande
bebyggelsevolym och planerade verksamheter som planforslaget, men dar avstdndet mellan jarnvag
och bebyggelse ar minst 30 meter.

Den kvalitativa analysen beaktar de olycksrisker (skadescenarier) som bedomts kunna paverka
risknivan for ny bebyggelse inom planomradet, vilket for Malarbanan omfattar féljande
(motsvarande de scenarier som hanteras i frekvens- och konsekvensberakningar i bilaga A-B i
riskanalysen /1/):

Olycka pa Mdlarbanan

Ursparning pa Malarbanan

Brand i godstag pa Malarbanan

Explosion med massexplosiva @mnen (klass 1.1)

Utslapp och antandning av brannbar gas (klass 2.1)

Utslapp av giftig gas (klass 2.3)

Utslapp och antdandning av brannbar vatska (klass 3)

e Olycka dar amne ur klass 5 blandas med brannbart amne och orsakar explosionsartat
sjalvantandning (klass 5)

| den kvalitativa varderingen anvands en gradering enligt tabell 2.1. Vardena avser pa vilket satt
referensobjektet skiljer sig i forhallande till sakerheten for planforslaget med avseende pa
ovanstaende olycksrisker. En lagre riskfaktor innebar att referensobjektet ar sémre dn planforslaget
medan en hogre riskfaktor innebér att referensobjektet ar battre an planforslaget, med avseende pa
sakerhet.

Tabell 2.1. Vidrderingsmall fér jimférelse mellan planférslaget och jamférelsealternativet (se figur 1.1).

Viarde, symbol & fargkod Férklaring

Planforslaget har en hogre sdkerhetsfaktor jamfort med

Lagre riskfaktor (DP battre): + referensobjektet,

Ingen markbar skillnad: 0 Planforslaget ar likvardigt jamfort med referensobjektet.

Planforslaget har en lagre sdakerhetsfaktor jamfort med

Hogre riskfaktor (DP samre): - referensobjektet

R R S L R LR Ml Planforslaget har en mycket ldgre sdkerhetsfaktor jamfoért med
samre): -- referensobjektet.

Resultatet av den kvalitativa jamférande analysen presenteras i tabell 2.2.
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Tabell 2.2. Kvalitativ jimférelseanalys avseende identifierade olycksrisker.

Olycksrisk

Ursparning

‘ Vardering ‘Kommentar

0

Planférslaget med trag och 6verdackning
eliminerar skadeomrade for ursparning utanfor
sparomradet.

Referensobjektets skyddsavstand pa 30 m &r
betryggande for skadepaverkan vid ursparning.

BSL
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Brand i godstag

Overdickning eliminerar skadeomrade utanfor
sparomradet. Trag + skyddsavstand till ny
bebyggelse vid tunnelmynningar ar betryggande
mot skadepaverkan.

Referensobjektets skyddsavstand 30 m vilket ar
betryggande for skadepaverkan for brand i
godstag.

Olycka explosiva @mnen (klass 1.1)

e Massexplosion
<150 kg

Dimensioneringen och utformningen av
overdackningen innebdr med hog sannolikhet
att skadepaverkan inom planomradet begransas
for detta scenario. Motfyllnad och markfylinad
innebar att den totala massan ar sa pass stor att
det tillsammans med vald konstruktion klarar
mindre explosioner utan att raseras.

Referensobjektets skyddsavstand pa 30 m
begransar skadepaverkan vid liten explosion,
men skadeavstandet innebar fortfarande att det
kan uppsta konsekvenser for referensobjektet.

e Massexplosion 500 kg

Aven for detta scenario kommer
konstruktionslésning och markmaterial sannolikt
innebdra en ddmpande effekt. Effekten
uppskattas motsvara skyddsavstandet for
referensobjektet.

e Massexplosion 2 000 kg

For lite storre explosioner kommer paverkan
mot omgivningen bli storre pga. lagre
motstandskraft mot uppkomna tryck.
Skadeomraden vid explosion i det fria innebar
stora skadeomraden. Paverkan pa planomradet
uppskattas bli liknande den fér referensobjektet.

e Massexplosion
25000 kg

Dimensioneringen av overdackningen medfor
mycket begrdnsad skadereducerande effekt
inom planomradet vid maximal massexplosion.

Referensobjektets skyddsavstand 30 m har
mycket begrdansad skadereducerande effekt
inom planomradet vid maximal massexplosion.
Skadeavstandet kommer att medféra stor
paverkan inom hela planomradet.

Olycka brannbar gas (klass 2.1)
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Olycksrisk

Liten jetflamma

‘ Vardering ‘Kommentar

0

Overdickning eliminerar skadeomréade utanfér
sparomradet. Trag + skyddsavstand till ny
bebyggelse vid tunnelmynningar medfor ett
betryggande mot skadepaverkan.

Referensobjektets skyddsavstdnd pa 30 m
innebar ett betryggande avstand for
skadepaverkan.
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Liten gasmolnsexplosion

Overdickning eliminerar skadeomréade utanfér
sparomradet. Trag + skyddsavstand till ny
bebyggelse vid tunnelmynningar innebar ett
betryggande avstand med avseende pa
skadepaverkan.

Referensobjektets skyddsavstand pa 30 m ar
betryggande avseende skadepaverkan.

Stor jetflamma

Overdickning eliminerar skadeomrade utanfor
sparomradet. Trag + skyddsavstand till ny
bebyggelse vid tunnelmynningar ar betryggande
mot skadepaverkan.

Referensobjektets skyddsavstand 30 m
begransar skadepaverkan vid stor jetflamma,
men skadeavstandet innebar fortfarande att det
kan uppsta konsekvenser for referensobjektet.

Stor gasmolnsexplosion

Dimensioneringen och utformningen av
overdackningen innebdr med hog sannolikhet
att skadepaverkan inom planomradet begrédnsas
kraftigt vid stor gasmolnsexplosion.
Beddmningen motsvarar forutsattningarna for
Trafikverkets riskutredning fér Mélarbanan /5/
dar det anges att vid olycka i tunnel sa forvantas
stor gasmolnsexplosion inte medféra paverkan
for tredje person samt narliggande/6verdackade
strukturer.

Trag + skyddsavstand till ny bebyggelse vid
tunnelmynningar begransar skadepaverkan.

Referensobjektets skyddsavstand 30 m har
mycket begrdnsad skadereducerande effekt
inom planomradet vid stor gasmolnsexplosion.
Skadeavstandet kommer att medfora stor
paverkan inom hela planomradet.

BLEVE

Enligt Trafikverkets riskutredning for
Malarbanan /5/ anges att vid olycka i tunnel sa
forvantas BLEVE kunna medféra paverkan for
tredje person samt narliggande/dverdackade
strukturer. Detta beddms vara ett mycket
konservativt antagande med hansyn till den
tryckuppbyggnad en BLEVE kan innebara. En
BLEVE kan jamstallas med en liten
massexplosion (< 150 kg), vilket i /5/ berdknas
att 6verdackningen medfor ett skydd mot
skadepaverkan.
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Olycksrisk

‘ Vardering ‘Kommentar

Dimensioneringen och utformningen av
overdackningen innebdr med hog sannolikhet
att skadepaverkan inom planomradet begransas
vid BLEVE. Konsekvensberakningarna for
planforslaget utgar dock fran ett konservativt
antagande att 6verdackningen inte har nagon
reducerande effekt med aktuella avstand mellan
spar och ny bebyggelse.

Referensobjektets skyddsavstand 30 m har
mycket begrdansad skadereducerande effekt
inom planomradet vid BLEVE. Skadeavstandet
kommer att medféra stor paverkan inom hela
planomradet.
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Olycka giftig gas (klass 2.3)

e Litet utslapp

Overdickning eliminerar skadeomrade utanfor
sparomradet. Trag + skyddsavstand till ny
bebyggelse vid tunnelmynningar betryggande
mot skadepaverkan.

Referensobjektets skyddsavstand 30 m &r
betryggande avseende skadepaverkan.

e Stort utslapp

Enligt Trafikverkets riskutredning for
Maélarbanan /5/ anges att vid olycka i tunnel sa
forvantas stort utslapp av giftig gas kunna
medféra paverkan for tredje person samt
narliggande/6verdackade strukturer.

Utformningen av 6verdackningen innebar med
hog sannolikhet att skadepdverkan inom
planomradet begransas vid stort utslapp av
giftig gas. Konsekvensberakningarna for
planforslaget utgar dock fran ett konservativt
antagande att 6verdackningen inte har nagon
reducerande effekt med aktuella avstand mellan
spar och ny bebyggelse.

Referensobjektets skyddsavstand 30 m har
mycket begrdnsad skadereducerande effekt
inom planomradet vid stort utslapp av giftig gas.
Skadeavstandet kommer att medfdra stor
paverkan inom hela planomradet.

Olycka brandfarlig vatska (klass 3)

Overdickning eliminerar skadeomrade utanfér
sparomradet. Trag + skyddsavstand till ny
bebyggelse vid tunnelmynningar betryggande
mot skadepaverkan.

Referensobjektets skyddsavstand 30 m
betryggande for skadepaverkan.

Olycka oxiderande @mnen eller
organiska peroxider (klass 5)
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Olycksrisk ‘ Vardering ‘ Kommentar
e Explosionsartat 0 Dimensioneringen av éverddckningen medfér
brandférlopp utan mycket begrdansad skadereducerande effekt
blandning inom planomradet vid maximal massexplosion

av amnen i klass 5 (motsvarande 7 500 kg).

Referensobjektets skyddsavstdnd 30 m har
mycket begrdnsad skadereducerande effekt
inom planomradet vid maximal massexplosion
av amnen i klass 5. Skadeavstandet kommer att
medfora stor paverkan inom hela planomradet.

e Explosionsartat 0 Dimensioneringen av éverddckningen medfér
brandférlopp med mycket begrdansad skadereducerande effekt
blandning inom planomradet vid maximal massexplosion

av amnen i klass 5.

Referensobjektets skyddsavstand 30 m har
mycket begrdnsad skadereducerande effekt
inom planomradet vid maximal massexplosion
av amnen i klass 5. Skadeavstandet kommer att
medfora stor paverkan inom hela planomradet.

e Brandunderstddjande 0 Overdéckning eliminerar skadeomrade utanfor
brandférlopp sparomradet. Trag + skyddsavstand till ny
bebyggelse vid tunnelmynningar betryggande

mot skadepaverkan.

Referensobjektets skyddsavstand 30 m
betryggande for skadepaverkan.

2.2 Kvantitativ analys
2.2.1  Samhaéllsrisk

Den kvantitativa analysen omfattar en sammanvagning av samhallsrisken for planférslaget samt det
definierade referensobjektet enligt avsnitt 1.3.2.

Enligt avsnitt 1.3.2 ska jamforelseanalysen endast omfatta jamforelse av risknivan for ny bebyggelse
utmed delstrdcka 2, d.v.s. utmed 6verdackningen. Sammanvagningen av samhallsrisken inkluderar
darfor endast berdknade konsekvenser inom planomradet. Med anledning av detta skiljer sig FN-
kurvan for planforslaget som redovisas i figur 1.1 med den som redovisas i riskanalysen for
planomradet /1/ (som ocksa inkluderar befintlig kringliggande bebyggelse inom samt utanfor
planomradet).

Referensobjektet definieras enligt avsnitt 1.3.2 som motsvarande planforslag gallande
bebyggelsevolym och planerade verksamheter som planférslaget, men dar avstandet mellan jarnvag
och bebyggelse dr minst 30 meter samt att sparomradet inte 6éverdackas.
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Underliggande frekvens- och konsekvensberakningar redovisas i Bilaga A och B i riskanalysen /1/. Nar
det géller skadescenarier som leder till explosion har foljande scenarier studerats:

Klass 1.1

o <150 kg ekvivalent TNT (trotyl)

o 500 kg ekvivalent TNT (trotyl)

o 2000 kg ekvivalent TNT (trotyl)
o 25000 kg ekvivalent TNT (trotyl)
o

En kdnslighetsanalys har genomforts dar aven foljande scenarier har studerats:

= 1000 kg ekvivalent TNT (trotyl)
= 5000 kg ekvivalent TNT (trotyl)
Klass 5
o Explosionsartat brandférlopp utan blandning av bransle
(motsvarar 30 % av 25 000 kg ekvivalent trotyl)
o Explosionsartat brandférlopp med blandning av bransle
(motsvarar 100 % av 25 000 kg ekvivalent trotyl)
o Brandunderstéjdande brandférlopp
(motsvarande godsvagnsbrand med brandfarlig vatska)

Det ar mycket komplext att berdkna effekterna av en explosion, hur 6éverdackning, topografi m.m.
paverkar effekten. Genomférda berakningar baseras utéver de metoder som redovisas i Bilaga B i
riskanalysen /1/ aven pa berdkningar och uppskattningar utifran platsspecifika forhallanden

genomfdrda av en specialist pa explosioner /6/. Resonemang utifran dessa berakningar redovisas i
riskanalysens Bilaga B /1/. Samhallsrisken for planforslaget samt referensobjektet redovisas i figur

2.1
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Figur 2.1. F/N-kurva som redovisar planférslagets samhdllsrisk inom planomrdadet (delstrdcka 2) respektive
berédknad samhdllsrisk for referensobjektet.

| tabell 2.3 redovisas antal omkomna for planfoérslaget samt referensobjektet. Antal omkomna
redovisas enbart inom planomradet och inkluderar saledes inte omgivande omraden.
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Tabell 2.3. Totalt antal omkomna (inomhus och utomhus) inom planomradet for respektive

skadescenario. Jimférelse mellan planférslaget och referensobjektet.

Skadescenario

1. Ursparning

Planférslag Referensobjekt

Noll omkomna fér samtliga
urspdrningsscenarier

|

2. Brand i godstag

Noll omkomna fér samtliga scenarier

3. Olycka vid transport av farligt gods

Klass 1.1 Massexplosiva @mnen

< 150 kg massexplosion

Normaldygn - dag 0 2
Normaldygn - natt 0

Fullsatt omrade 0 2
500 kg massexplosion

Normaldygn - dag 12 11
Normaldygn - natt 10 9
Fullsatt omrdde 18 17
2 000 kg massexplosion

Normaldygn - dag 66 57
Normaldygn - natt 52 45
Fullsatt omrdde 101 88
25 000 kg massexplosion

Normaldygn - dag 582 361
Normaldygn - natt 544 279
Fullsatt omrade 940 561
Klass 2.1 Brannbar gas

Liten jetflamma

Noll omkomna

Liten gasmolnsexplosion

Noll omkomna

Stor jetflamma

Normaldygn - dag 0 4
Normaldygn - natt 0 3
Fullsatt omrdde 0

Stor gasmolnsexplosion

Normaldygn - dag 0] 40
Normaldygn - natt 0 27
Fullsatt omrdade 0 68
BLEVE

Normaldygn - dag 28 67
Normaldygn - natt 20 45
Fullsatt omrdde 46 114
Klass 2.3 Giftig gas

Litet utslapp

Normaldygn - dag 0 1
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Skadescenario Planférslag Referensobjekt
Normaldygn - natt 0 1
Fullsatt omrdde 0 1

Stort utslapp

Normaldygn - dag 135 140
Normaldygn - natt 107 101
Fullsatt omréde 249 228

Klass 3 Brandfarlig vatska

Liten polbrand Noll omkomna

Stor poélbrand

Normaldygn - dag 0 1
Normaldygn - natt 0 1
Fullsatt omrade 0 1
Godsvagnsbrand Noll omkomna

Klass 5 Oxiderande @mnen

Explosionsartat brandforlopp utan

blandning

(motsvarande 7500 kg massexplosion)

Normaldygn - dag 189 245
Normaldygn - natt 147 191
Fullsatt omrdde 293 379
Explosionsartad brandférlopp med

blandning

(motsvarande 25000 kg massexplosion)

Normaldygn - dag 582 361
Normaldygn - natt 544 279
Fullsatt omrdde 940 561

Brandunderstddjande brandférlopp

(motsvarande mycket stor brand i godstag) Noll omkomna

29292  Overgripande analys — &verhdngande byggnadsdel

En 6vergripande studie har dven gjorts for den byggnadsdel som i aktuellt planférslag “hanger” over
overdackningen dar planforslagets |6sning jamfors med ett referensobjekt som innebar motsvarande
byggnadsvolym placerad 30 meter fran spar i ytlage. En schematisk skiss redovisas i figur 2.2.

Den Overgripande analysen innebar att konsekvenserna for de tva alternativa l6sningarna jamfors.
Som underlag har berdkningar av antal omkomna genomforts. Berdkningarna utgar fran samma
metodik och férutsattningar som redovisas i riskanalysen fér planomradet /1/ med avgransningen att
endast den aktuella byggnadsvolymen studeras, dvs. inga omgivande omraden eller omraden
utomhus i anslutning till byggnaden. Byggnaden har i berakningarna férutsatts vara fullsatt samt
innehalla bostader.
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Overdackning

Malarbanan

Overhangande byggnadsdel 7 f 1216 +12.2

Figur 2.2. Schematisk bild éver jimférande studie avseende den éverhédngande byggnadsdelen samt
referensobjekt.

Den aktuella byggnadsvolymen planeras med tre vaningar om vardera ca 600 kvadratmeter. Det
totala byggnadsvolymen ovanfor éverdackningen blir sdledes maximalt ca 1 800 kvadratmeter.
Planférslaget medger kontor och bostader i denna byggnadsdel. Utifran antaganden som
Brandskyddslaget vanligen tillampar avseende persontatheter innebdr det en maximal persontathet
pa 60-90 personer?.

| underlaget fran Morgan Johansson /6/ redovisas vilken effekt olika markfylinadsnivaer har for
motstandskraften mot en explosion forutsatt den planerade anlaggningen (se nedan). | aktuellt
projekt planeras en markfylinad pa i genomsnitt ca 1 meter (varierar mellan ca 0,6 och 1,3 m), se
figur 2.3. | berdkningarna har en markfyllnad pa 0,5 meter forutsatts for hela 6verdackningen.

e marktackning = 0 m: explosionslast <= 1000 kg
e marktackning = 0,5 m: explosionslast <= 2000 kg
o marktackning = 2 m: explosionslast <= 5000 kg

NORRA SODRA

oy resmtens g
- \ i
r . Tar

Figur 2.3. Sektion genom Parkgatan.

1 Persontathet bostader: 1 person per 30 kvm. Persontadthet kontor: 1 person per 20 kvm BTA
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| tabell 2.4 redovisas beraknat antal omkomna enbart for den 6verhdangande byggnadsdelen jamfort

med samma volym placerat 30 meter fran spar i ytlage (referensobjekt).

Tabell 2.4. Antal omkomna i den éverhdngande byggnadsvolymen jimfért med

referensobjekt (exempel bostdder).

Skadescenario Planférslag Referensobjekt
1. Ursparning 0 0
2. Brand i godstag 0 0
3. Olycka vid transport av farligt gods

Klass 1.1 Massexplosiva @mnen

< 150 kg massexplosion 0 5
500 kg massexplosion 0 9
2 000 kg massexplosion 60 19
25 000 kg massexplosion 60 60
Klass 2.1 Brannbar gas

Liten jetflamma 0 0
Liten gasmolnsexplosion 0] 0
Stor jetflamma 0] 3
Stor gasmolnsexplosion 0 3
BLEVE 3 3
Klass 2.3 Giftig gas

Litet utslapp 0 0
Stort utslapp 40 49
Klass 3 Brandfarlig vatska 0 0
Klass 5 Oxiderande amnen

Explosionsartat brandforlopp utan

blandning 60 60
(motsvarande 7500 kg massexplosion)

Explosionsartad brandférlopp med

blandning 60 60
(motsvarande 25000 kg massexplosion)

Brandunderstédjande brandférlopp 0 0

(motsvarande mycket stor brand i godstag)

2.3 Slutats

Den kvalitativa jamforelseanalysen visar att planforslaget generellt har motsvarande forutsattningar
som det studerade referensobjektet med avseende pa riskpaverkan. For skadescenarier med relativt
begrdnsade skadeomraden (< 30 meter), t.ex. ursparning, tagbrand, sma olyckor med brannbar gas

samt olycka med brandfarliga vatskor, ger 6verdackningen en avskarmande och

konsekvensreducerande effekt som motsvarar det skyddsavstand som referensobjektet foérvantas ha.
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For skadescenarier med stora skadeomraden, t.ex. massexplosion, BLEVE, stort utslapp av giftig gas
samt explosionsartade brandférlopp vid olycka med klass 5 har éverdackningen ingen, eller endast
liten, avskdarmande och konsekvensreducerande effekt inom planomradet. Detta ar ett konservativt
antagande framforallt for vissa av dessa scenarier, t.ex. BLEVE, dar 6verdackningen kommer ha en
stor begransande effekt.

Angivet skyddsavstand for referensprojektets innebér att skadescenarier med stora skadeomraden
kommer medfdra stora konsekvenser dven for referensobjektet.

Den kvantitativa jamforelseanalysen redovisas i figur 2.1 ovan. Utifran figur 2.1 och underlag
avseende antal omkomna (se tabell 2.3) identifieras att for konsekvensintervallet 1-20 omkomna sa
ligger samhallsrisken for planforslaget pa samma niva som referensobjektet. For > 20 - 250 omkomna
ligger samhallsrisken for referensobjektet hogre an for planférslaget. Skillnaden beror pa den
konsekvensreducerande effekt 6verdackningen har for scenarier som omfattar stor
gasmolnsexplosion, BLEVE samt explosionsartat brandférlopp utan blandning. For fler an 250
omkomna ar risknivan for planforslaget hogre an for referensobjektet. Detta beror framforallt pa
scenarier som leder till stor explosion med klass 1 och klass 5.

Risknivan for planforslaget ligger i princip helt pa acceptabel niva.

Utifran den kvantitativa analysen konstateras att planforslaget inte bidrar till att samhallsrisken
hamnar pa en oacceptabel riskniva eller pa en riskniva som skulle innebara behov av riskreducerande
atgarder. Det konstateras dven att planférslaget endast medfor en 6kad risk jamfort med
referensobjektet for olyckor med stora konsekvenser. Dessa olyckor intraffar med mycket lag
sannolikhet och nér det géller transporter med dmnen ur klass 1 visar transportstatistiken pa
strackan? pa att s& stora mangder dmne inte férekommer pa aktuell del av jarnvagen.

Den férdjupade studien som genomforts avseende den éverhdngande byggnadsvolymen visar att
konsekvenserna ar likartade med de for referensobjektet. Den 6verhdngande delen far ett storre
skydd mot olyckor med brannbara och giftiga gaser samt sma explosioner, men far ett samre skydd
for vissa storre explosioner. Risknivan i den éverhdngande delen bedéms darmed vara jamforbar
med referensobjektet.

Slutsatsen av jamforelseanalysen ar att 6verdackningen och aktuellt planférslag ar utformade sa att
risker for ovanforliggande och intilliggande bebyggelse inte ar storre an for bebyggelse intill
motsvarande trafikled i ytlage (d.v.s. referensobjektet). Sakerheten ar till och med béattre for flera av
de mer frekventa olyckstyperna. Kravet i avsnitt 5.1.12 i TDOK 2015:0340 beddms ddrmed vara
uppfyllt. Det behover dock sakerstallas i den fortsatta processen att marktackningen ar minst 0,5
meter ovanpa 6verdackningen.

2.3.1  Skyddsatgarder

e Marktackningen ovanpa éverdackningen ska vara minst 0,5 meter.

2 Denna statistik redovisas inte eftersom det utgor kanslig information som inte ska spridas. Statistik under ett tiotal ar visar
dock pa mycket sma méangder klass 1 pa Malarbanan.
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3. Verifiering av krav 6.1.8
| detta avsnitt gors en kvalitativ bedomning av om kravet i 6.1.8 i TDOK 2015:0340 (se avsnitt 1.2) kan
verifieras.

3.1 Planerat utforande

3.1.1  Byggnader

Kravet i TDOK 2015:0340 omfattar enbart de delar av planomradet som direkt beror eller ligger i
narhet av éverdackningen. | anslutning till 6verdackningen planeras bebyggelse pa bada sidor.
Bebyggelsen planeras pa som minst ca 3 meters avstand fran dverdackningens sidostéd/vaggar. | den
Ostra delen av omradet planeras en byggnadsdel som forbinder tva byggnader séder och norr om
overdackningen. Den sammanldnkande byggnaden planeras inte direkt ovanpa dverdackningen utan
kommer vara ca 5-6 meter ovanfor denna.

Byggnadernas konstruktion kommer att vara helt fristaende fran éverdackningens konstruktion.
Detta gdller aven den 6verhdangande delen.

| figur 3.1 redovisas ny bebyggelse intill den planerade 6verdackningen. Bebyggelsen planeras i
huvudsak att uppforas i 6 till 7 vaningar.

Figur 3.1. Planerad bebyggelse i den mittersta delen av planomrddet, utmed 6verddckningen.

Avstandet mellan byggnad och den 6stra tunnelmynningen dr 20 meter. Avstandet mellan byggnad
och den vastra tunnelmynningen ar 40 meter.

31.2  Overdickning

Overdickningen dr dnnu inte projekterad men kommer att dimensioneras och projekteras i enlighet
med Trafikverkets kravdokument ”"Krav Tunnelbyggande” /7/. Det innebér att det utfors med hansyn
tagen till bland annat transporter med farligt gods och dimensionerande tagbrand.
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Mellan 6verdackningens konstruktion och planerade byggnader finns en sdkerhetszon utford for att
klara relevanta laster. | figur 3.2 redovisas en sektion genom planerad 6verdackning.

TEKNIKHUS, ANTAGEN STORLEK
OCH UTSEENDE, MOJLIGT ATT
INTEGRERA MED BETONGTUNNELN,

GRUNDLAGGNING UNDER UTREDNING

STANGSEL

SPH U1
SPM UZ
SPH N2
SPH NI

STODMUR

BEF. MARK

Figur 2.3. Sektion genom den planerad 6verddckning /8/.

3.2 Identifierade olyckor

Som underlag till verifieringen av krav 6.1.8 har en inventering av majliga olyckshandelser
genomforts. Handelserna omfattar de som kan intraffa ovanfoér eller i anslutning till dverdackningen
och som skulle kunna paverka sdkerheten hos resendrer och jarnvagspersonal, driften av jarnvagen
eller orsaka skada pa tunneln. Inventeringen har omfattat byggskedet samt i drifttaget planomrade.

3.2.1  Byggskede

Projekteringen av den planerade bebyggelsen har annu inte pabdrjats och det ar darfor osakert vilka
arbetsmoment som kommer att genomforas. Framforallt &r det svart att i detta tidiga skede ha en
uppfattning om arbetsmoment néar det géller schakt och palning. Projektet saknar dessutom
information om tunnelns tekniska utformning, utférande i fastighetsgrans samt vilka arbeten som ar
slutférda nar husproduktion ska paborjas.

| tabell 3.1 redovisas en dvergripande sammanstallning av mdjliga arbetsmoment under byggskedet
samt vilka atgarder som kan bli aktuella att vidta. Observera dock att sammanstallningen ar mycket
preliminar med hansyn till projektets tidiga skede.
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Tabell 3.1. Prelimindr sammanstdllning av byggaktiviteter som skulle kunna leda till paverkan pa
tunnelkonstruktion eller tagtrafik.

Arbetsmoment

Schakt

Ras och skred

Atgard/hantering

Markundersdkningar i de delar dar ras/skred
kan vara aktuellt.
Schakt utfors inom spont.

Grundvattensankning

Sattningar/hydraulisk
upptryckning

Schaktbotten anpassad sa att
grundvattenavsankning inte erfordras.

Garage under grundvattenniva undviks.

Spontinstallation

Instabilitet i mark, fallande
foremal, deformation/rorelser i
spar, "tappa” spontplankin i
sparomradet

Kontrollprogram med avseende pa spar och
rorelser upprattas. Platsspecifika
gransvarden for vibrationer tas fram
tillsammans med Trafikverket. Riskanalys
upprattas.

Bakatférankring med stag

Konflikt med befintlig
grundlaggning

Alternativ forankringsmetod, |6sning utreds i
bygghandlingsskedet.

Befintliga konstruktioner

Skador/averkan pa befintliga
anlaggningar

Inventering, inmatning, utsattning, 3D-
modellering, skyddsarbeten, riskavstand

Bergschakt Materiella skador Riskanalys kommer att upprattas
Sidodeformation, Liten risk att sparo.rprade“pav"erkas."Spont
oy R . fungerar som barridr. Gransvarde for
Palning forskjutningar i mark, . . . - .
. . vibrationer definieras och matningar utfors
vibrationer .
vid behov.
Sprangning Vibrationer, kast av material Riskanalys kommer att upprattas
Trafikolyck akorni APD-plan, TA-plan, trafikvakt vid beh
Transporter rafikolyckor, pakérningar, plan, TA-plan, trafikvakt vid behov,

personskador

avstangningar, avsparrningar

Montage av tunga
stomkonstruktioner av
betong och stal

Ras och fallande féremal

Montageplan kommer upprattas.
Avstdngningar for tagtrafik kommer kravas
vid stommontage for hus G ovan tunneln.

Stabilitet av stomme under
uppférande

Ras

Beaktas vid dimensionering. Montageplan
upprattas av entreprendren efter underlag
fran konstruktor.

Vibrationer i mark med
avseende pa narliggande
gator, bro och jarnvag

Sattningsskador (som kan leda
till ras)

Vibrationsutredning utfors.

Vid behov vidtas vibrationsmatningar.

Tillfalliga hjalpmedel sasom
fasadstallning och
bygghissar

Ras

Dimensioneras/projekteras pa ett adekvat
sdtt. Forankras/monteras pa ett sikert satt.
Beaktas vid arbetsberedning. Besiktning
innan ibruktagande.

Tillfalliga hjalpmedel sasom
pumpbilar och mobilkranar

Fallande féremal, pakoérning

APD-plan, TA-plan, trafikvakt vid behov,
avstangningar, avsparrningar

Hantering av kemikalier

Brand, explosion

Forvaring av kemikalier och sprangmedel
hanteras med tillrackligt avstand till
Overdackningens konstruktion samt spar i
Oppet lage for att minimera paverkan pa
jarnvagsanlaggningen och driften av denna
vid en eventuell olycka.
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De arbetsmoment som redovisas i tabell 3.1. &r normalt férekommande vid byggarbeten. Det finns
krav pa riskanalyser, uppféljning, kontrollplaner etc. Risker kopplade till redovisade arbetsmoment
bor kunna hanteras pa ett tillfredsstallande satt med géngse metoder och avstamningar med
Trafikverket. Nar det galler tunga lyft 6ver sjalva 6verdackningen finns det regelverk som anger hur
lyft skall ga till. Det anges bland annat att ingen far vistas under hangande last. Detta krav finns for
att man oavsett beredningar, riskanalyser och férebyggande arbeten inte kan eliminera risken for att
nagot kan ga sdnder och darmed falla ned. Om tungt material tappas pa 6verdackningen kan den
eventuellt skadas sa att resenarers sakerhet och driften av jarnvagen dventyras. Med syfte att
minimera risken for att tappat material skadar 6verdackningen skissas det darfor pa en 16sning som
innebar att stdimp (monteringsstdd) monteras med minsta mojliga centrumavstand pa tunneltaket
under hela byggratten for den éverhangande delen. Stampen bar upp ett valv som tillfalligt fungerar
som arbetsyta for utbyggnad av bostaderna. Lésningen sdkerstaller att inget material kan falla ner pa
tunneltaket eller pa sparen och kommer aven tillfalligt bara last fran bostadsstommen under det att
den monteras.

3.2.2  Driftskede

Aven under driftskedet finns hdndelser som eventuellt skulle kunna medféra skada pa
overdackningen. Dessa handelser utgors av brand i byggnad, konstruktionsdelar som lossnar,
trafikolycka etc. Planerad bebyggelse kommer att placeras och konstrueras sa att ingen belastning av
tunneltaket gors.

Nedan gors en beskrivning av identifierade olyckshandelser samt en bedémning om de kan medféra
paverkan pa driften av Malarbanan eller orsaka skada pa resenarer eller 6verddckningens
konstruktion.

Brand i byggnad

En brand i byggnad skulle kunna leda till skada pa 6verdackningens konstruktion genom
brandspridning eller till foljd av nedfallande fasaddelar orsakade av brand. En brand skulle ocksa
kunna orsaka kraftig rokutveckling som kan leda till driftstopp pa Malarbanan.

Byggnader inom planomradet kommer att uppforas i enlighet med Boverkets byggregler (BBR) som
bland annat omfattar krav pa att forhindra brandspridning inom byggnad samt till intilliggande
byggnader. Krav pa fasaders utforande for att foérhindra brandspridning via dessa foreligger ocksa.
Sannolikheten for att en mycket omfattande brand ska uppsta bedéms vara mycket lag. Kontor
utfors ofta sprinklade vilket innebar en lagre sannolikhet for brand som leder till kollaps av byggnad.
Bostader &r ofta indelade i egna brandceller vilket ocksa medfér en 1ag sannolikhet for att hela
byggnaden ska slas ut.

Overdickningens konstruktion kommer inte att vara exponerad mot intilliggande byggnader och
konstruktionerna kommer ocksa vara fristaende och inte beroende av varandra. En brandspridning
mellan byggnad och 6verdadckning bedéms darmed vara osannolik.

Genom kraven pa byggnaders utférande bedoms sannolikheten for att skadade fasaddelar ska trilla
ner vara lag. Om det anda sker kommer de inte att medfora nagon storre skada pa 6verdackningens
konstruktion. De kommer inte heller kunna falla ner direkt pa sparet eftersom avstandet mellan
byggnad och 6ppet spar ar sa pass stort.

Det kan inte uteslutas att en brand med kraftig rékutveckling skulle kunna paverka tagtrafiken. For
att detta ska ske kravs dock en mycket omfattande brand samt specifika vaderforhallanden som goér
att brandgaser sprids ner under 6verdackningen. Risk fér paverkan foreligger dven vid bebyggelse
utmed spar i ytlage dar exponeringsgraden dessutom ar storre.

Utifran ovanstaende bedéms paverkan pa éverdackningens konstruktion, tunneldelar eller
tagtrafiken vara mycket liten. En “normal” byggnadsbrand bor inte leda till paverkan i form av skada
eller mer an tillfalligt driftstopp pa Malarbanan.
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Moijliga atgarder:

For att minimera risken for att en brand ska bli s omfattande att den kan orsaka byggnadskollaps ar
det viktigt att raddningstjansten kan gora insats fran alla sidor samt att det finns tillrdckligt med
brandposter. Om raddningstjansten har bra forutsattningar leder en brand séllan till kollaps.

Valj stommaterial utifran risken, tra kan exempelvis leda till langre brandférlopp.

Vid uppférande av konstruktion ovan éverdackning sa ska en riskanalys/riskvardering goras for hur
en brand kan medfora driftstopp i enlighet med EKS 11, kap 1.1.2, §2a.

For byggnadsdelar ovanfor eller direkt intill dverdackningen ska en sarskild bedémning gbras av
byggnadsdelarnas barférmaga vid brand, det behover klargéras om ett utdkat skyddsbehov
foreligger.

Konstruktionsdelar lossnar
Nedfallande konstruktionsdelar skulle eventuellt kunna medfora skada pa 6verdackningens
konstruktion eller hamna inom sparomradet med risk for paverkan pa tagtrafiken.

Konstruktioners utférande omfattas av regelverk som innebar att konstruktioner ska utforas sa att
inte fasaddelar lossnar och darmed riskerar att skada manniskor som vistas intill byggnaden. Aven
om fasaddelar skulle lossna sa ar sannolikheten for att de skadar 6verdackningens konstruktion
mycket I3g och maste i sddant fall omfatta tunga konstruktionsdelar.

Till foljd av avstand mellan spar och byggnader kan eventuella |6sa fasaddelar inte direkt trilla ner pa
sparet. Vid mycket starka vindar kan majligen lattare delar hamna inom sparomradet och darmed
paverka tagtrafiken. Denna risk foreligger aven for bebyggelse vid 6ppet spar utmed vilket risken bér
vara storre eftersom exponeringsgraden mellan byggnader och spar &r storre.

En olycka som leder till att konstruktionsdelar lossnar och skadar 6éverdackningens konstruktion eller
orsakar driftstopp beddéms utifran ovanstaende intraffa med mycket lag sannolikhet. Risken for
paverkan bedéms vara mindre an vid spar i ytlage.

Kollaps av konstruktion

Kollaps av konstruktion ar mycket ovanligt men skulle till exempel kunna intraffa till foljd av en
omfattande brand. Den 6verhdngande delen kommer vid en eventuell kollaps paverka
overdackningen. Kollaps i byggnader som ligger intill 6verdackningen skulle kunna paverka
overdackningens konstruktion om konstruktionen ar utférd sa att inte den kollapsade byggnaden
faller in och ner.

Genom att folja de regelverk som finns ska kollaps inte kunna uppsta.

Trafikolycka pa lokalt végnat

Ovanpa och intill 6verdadckningen planeras enbart lokalgator samt gang- och cykelstrak. Inga nya
vagar planeras intill tunnelmynningar. Att ett fordon ska fordon ska hamna inom sparomradet till
foljd av detaljplanens utformning bedéms ddarmed vara osannolikt.

Planerat utférande av planomradet innebar att Frosundaleden kommer ligga i direkt anslutning till
overdackningen utmed den sddra sidan vilket minskar sannolikheten jamfort med nulaget for att ett
fordon hamnar inom sparomradet.

Utférande av vagar intill och ovanpa 6verdackning maste géras med hénsyn till 6verddckningens
barighet. Aven éverdickningens konstruktion maste utforas s att planerad verksamhet (parkmark,
infrastruktur) kan hanteras.

Trafikolycka inom planomradet bedéms utifran ovanstaende inte medfora skada pa éverdackningens
konstruktion eller orsaka driftstopp pa Malarbanan.
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Farligt gods

Ovanpa och intill 6verdackningen planeras ingen hantering av farliga &mnen annat &n for
hushallsbruk och liknande. Inga transporter av farligt gods kommer att ske pa nya vagar inom
planomradet. Transporter med farligt gods sker idag pa Frosundaleden som &r klassad som en
sekundar transportled for farligt gods. Den del av vagen som korsar Mélarbanan ingar i aktuellt
planomrade.

| och med att den sédra sidan av Frosundaleden kommer att ansluta direkt till dverdackningen
medfor detaljplanen att risken for paverkan genom lackage av farligt gods ner pa sparomradet
minskar jamfért med nuldget. Om ett lackage av farligt gods, exempelvis brandfarlig vatska, skulle
hamna inom planomradet och dar antdndas bedoms planerade jordlager etc. innebara ett tillrdckligt
skydd mot paverkan pa dverdackningens konstruktion.

3.3 Slutsats

Utifran ovanstaende genomgang av mojliga arbetsmoment under byggskedet och olyckor under
driftskedet i bebyggelse som skulle kunna paverka 6verdackningen konstateras att det finns ett antal
arbetsmoment under byggskedet som kan medféra paverkan men genom att folja gallande
regelverk®, uppratta riskanalyser, kontrollplaner etc. ska inte kollaps kunna uppsta. Merparten av
momenten ar vanligt férekommande dven i anslutning till samhallsviktig infrastruktur. Nar det géller
tunga lyft vid uppférandet av den 6verhdangande byggnaden bedéms ytterligare atgarder nédvandiga
att vidta for att minera risken. Ett forslag pa l6sning finns framtaget

Aven for identifierade olyckor under byggskedet foreligger en viss risk for paverkan pa
Overdackningen, t.ex. vid kollaps av konstruktion. Sannolikheten for att dessa olyckor ska ske ar lag
men vissa atgarder bor anda vidtas for att minska sannolikheten for uppkomst av olycka alternativt
reducera konsekvensen av en olycka.

| avsnitt 3.3.1 redovisas atgarder som bor vidtas for att paverkan pa éverdackningens konstruktion,
resendrers sakerhet och driften av Malarbanan ska minimeras under bygg- och driftskede. Om
atgarder vidtas bedéms identifierade risker kunna accepteras och kravet i 6.1.8 vara uppfyllt.

3.3.1  Skyddsétgarder

e Bevaka rdaddningstjanstens atkomstmojlighet samt uppstallning av fordon under byggtiden.

o Tillse att rdddningstjansten kan gora insats fran fler hall for byggnader ovanfor och direkt
intill dverdackningen.

e Tillse att tillrackligt med brandposter finns for raddningstjanstens insats i handelse av brand.

e Vilj stommaterial utifran risken, tré kan exempelvis leda till angre brandférlopp.

e Vid uppforande av konstruktion ovan éverdackning sa ska en riskanalys/riskvardering géras
for hur en brand kan medféra driftstopp i enlighet med EKS 11, kap 1.1.2, §2a.

e FOr byggnadsdelar ovanfor eller direkt intill 6verdackningen ska en sarskild bedémning goras
av byggnadsdelarnas barformaga vid brand, det behéver klargéras om ett utokat
skyddsbehov foreligger.

o Atgird ska vidtas for att skydda 6verdackningens konstruktion vid montering av den
overhangande delen.

3 Exempelvis: Euorkod 1 — Laster pa barverk — Del 1-7: Allmadnna laster — olyckslast (SS-EN 1991-1-7, Boverkets
konstruktionsregler (EKS 11)
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