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Riskutredningen har utforts for att undersoka riskbilden for del av Dragarbrunn
21:1 i Uppsala infor tillbyggnation av framst kontorslokaler, men dven
butikslokaler och annan publik verksamhet pa markplan. Utéver planerad
tillbyggnad ingar dven tva befintliga byggnader i riskutvarderingen. Dessa ar
gamla tingshuset samt gamla sparbankshuset.

Nordost om fastigheten gar jarnvagen dar det bland annat sker transport av farligt
gods. Riskutredningen har undersokt hur denna riskkélla paverkar risknivan for
byggnaderna samt forslag pa hur riskerna skall minimeras.

Med utgangspunkt i den riskanalys som gjorts sa anses en acceptabel riskniva
uppnas for manniskor inom och kring byggnaderna med féljande riskreducerande

atgarder.

- Ventilationsanlaggningar forses med mojlighet till central avstangning.

- Friskluftsintag till ventilation placeras antingen bortvant fran jarnvagen,
uppe pa taket, eller lagt placerat i skydd av tingshuset.

- Fonster i Tiunda tingshus som vetter mot jarnvagen byts mot
brandklassade fonster i lagst klass EI30 som ej ar 6ppningsbara.

- Utrymning av gamla tingshuset ska kunna ske bort fran jarnvéagssparet.

www.fireab.se
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1 Uppdragsbeskrivning

Denna handling &r upprattad av Fire and Risk Engineering Nordic AB pa uppdrag
av Sweco.

Handlingen omfattar riskutredning for del av fastighet Dragarbrunn 21:1 (Oden
Ygg), Uppsala.

Uppdragsansvarig: Ralf Backroos
Backroos@fireab.se
070-293 27 01

Granskare: Mikael Gradén
Graden@fireab.se
076-774 83 10

Handlaggare: Ville Niskala
Niskala@fireab.se
070-300 59 12

Egenkontroll niva 1 utford: Ville Niskala 2017-06-20
Egenkontroll niva 2 utford: Mikael Graden 2017-06-20
<NED4
A g(; ERT| swwo
[SO9001 ';- L‘Js

ISO1400 &fvnl'\‘\‘
CERTIFIED w

1.1 Syfte och omfattning

Riskutredningen syftar till att analysera riskbilden for berdrd del av fastighet som
ar beldgen narmare an 150 meter fran jarnvagen. Den analyserade riskbilden utgor
underlag for atgarder for att minimera riskerna.

1.2 Avgransning

Utredningen omfattar del av fastigheten Dragarbrunn 21:1, byggnaderna som
ingar ar planerad tillbyggnad, gamla tingshuset samt gamla sparbankshuset.

Utredningen avser ej att omfatta 6vriga redan etablerade verksamheter i omradet.

Riskutredningen avser fradmst att utreda personsakerheten fér personer inom
byggnaderna samt i direkt anslutning till byggnaderna.

www.fireab.se Sidan 4 av 23
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2 Omrades- och verksamhetsbeskrivning

2.1 Omradesbeskrivning

Byggnaderna ligger pa fastigheten Dragarbrunn 21:1 i centrala Uppsala. Omradet
bestar av flerbostadshus, butiker, restauranger, bank med mera. Fastigheten
angransar i sydvast till Kungsgatan, i 6st till VVaksalagatan och i nordost till
jarnvégen. Vaksalagatan gar under jarnvagen, vilket aven ska ske med korsningen
S:t Persgatan och jarnvagen som i dagsldget ar en plankorsning.

Mellan den planerade tillbyggnationen och jarnvagen ligger gamla tingshuset
(Tiunda tingshus), avstandet mellan byggnaderna ar 10 meter. Kortaste avstandet
till narmsta jarnvagsspar fran tillbyggnation ar 46 meter, mellan gamla tingshuset
och narmsta jarnvagsspar ar det 20 meter. Gamla sparbankshuset ligger 80 meter
fran narmsta jarnvagsspar. Langs med jarnvagen gar en cykel- och gangvag som
ar avskild fran jarnvagssparet med ett stangsel.

Vegetationen pa omradet bestar i nulaget av enstaka trad och lagre vaxter (gras
mm.) mot jarnvagen.

Omradet ar i niva med jarnvagen i hela sin utstrackning. Jarnvagen ar utmed hela
fastigheten rak och utan kurvor. Pa strackan i narheten av byggnaden forekommer
ingen sparvéxling, men 250 meter fran omradet kring tillbyggnaden i riktning mot
jarnvagsstationen sker sparvaxling.

Pa jarnvagen sker transport av farligt gods.

R O\ | Y,
PN S

4 Tiinda Tingshus
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Bild 1 — Flygfoto 6ver omradet. Vitt markerar planerad tillbyggnad.

2.2 Verksamhetsbeskrivning

Tillbyggnaden kommer i huvudsak att anvandas for kontorsverksamhet. Pa
bottenplan planeras dock dven butiker och annan publik verksamhet.

Gamla tingshuset anvénds av kommunen for daglig traffpunktsverksamhet.
I gamla sparbankshuset bedrivs kontorsverksamhet.

2.3 Byggnadsbeskrivning

Planerad tillbyggnad kommer nér den ar fardig att besta av 8 vaningsplan med
stalstomme och fasad i obrannbart material (latta utfackningsvaggar).

Gamla sparbankshuset bestar av 6 vaningsplan med fasad i obrannbart material.

Kungsgatan

Figur 1. Illustration av alternativt forslag for sydvastra hornet mot Kungsgatan.
Gamla sparbankshuset syns till hoger om planerad tillbyggnation.
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Gamla tingshuset bestar av 2 vaningsplan med fasad i obrannbart material. Ett
flertal fonster vetter mot jarnvagen.

Figur 2. Illustration av Tiunda tingshus placerad framfor planerad tillbyggnation.

3 Raddningstjanstens forutsattningar

Med utgangspunkt i Uppsala kommuns handlingsplan fér operativ och
forebyggande verksamhet gors foljande bedémning av raddningstjanstens
forutsattningar vid olycka med utslapp av farligt amne /1/.

| Uppsala finns tre heltidsstationer, Barby, Fyrislund och Rosendal, med en
framkorningstid for minst en av stationerna till omradet som understiger 5
minuter. Dessutom finns i kommunen sex stycken deltidsstationer i Bjorklinge,
Storvreta, Skyttorp, Jarlasa, Almunge och Knutby. Utdver deltidsstationerna i
kommunen ingar Uppsala kommuns raddningstjanst i ett samarbete med Tierps
och Osthammars kommuner.

Bemanningen vid normal beredskap ar 1+4 for varje heltidsstation. Saledes finns i
tatorten Uppsala 3+12 i beredskap dygnet runt. Samt for deltidsstationerna en
bemanning pa totalt 6+18. Detta ger en total bemanning inom kommunen pa 9+36
dygnet runt med olika anspanningstider (90 sek for heltid och 6 min for deltid).
Ut6ver detta kan resurser inom raddningssamarbetet i Tierps och Osthammars
kommuner nyttjas vid behov.

For en storre olycka med kemikalier inblandade bedéms formagan att gora insats
med skadebegransande atgarder och livraddning av ett fatal personer i
kemikaliebeméngd miljé som genomfdrbar med trestationslarm och bemanning
3+12. Forstarkningsmajligheter fran deltidsstationerna och samarbetskommunerna
tillkommer.
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4.1 Farligt gods pa jarnvagen

Som underlag for bedémning av vilken typ av farligt gods som transporteras pa
jarnvagen anvands statistik fran tva undersokningar gjorda pa uppdrag av
Raddningsverket 1996 och 2006 /2,3/. Anledningen till att tva undersékningar
anvands, och inte bara den senaste, &r att statistiken innehaller stora osékerheter.
Detta innefattar bland annat svarsfrekvens pa enkaéter, att undersokningarna endast
avser en eller ett par manader och darmed inte direkt kan anvandas for uppréakning
till helar. Med tva undersokningar bedéms det troligare att de &mnen som
verkligen transporteras fangas upp for vidare analys. Det &r dock fortfarande sa att
det statistiska underlaget har stora begrénsningar, detta &r dock det enda

underlaget som finns att tillga.

4.1.1 Statistik 1996

RID-klass Méngd
Klass 1 — Explosiva &mnen och foremal 0-100 ton
Klass 2 — Gaser 0-7 000 ton

Klass 3 — Brandfarliga vatskor

4000-11 000 ton

Klass 4 — Brandfarliga fasta &mnen m.m. 7000-12 000 ton

Klass 5 — Oxiderande amnen 0-3 000 ton

Klass 6 — Giftiga eller smittférande &mnen 0-200 ton

Klass 7 — Radioaktiva amnen -

Klass 8 — Fratande &mnen 0-2 000 ton

Klass 9 — Ovriga farliga &mnen och foremal 100-300 ton
4.1.2 Statistik 2006

RID-klass Mangd

Klass 1 — Explosiva &mnen och foremal -

Klass 2.1 — Brandfarliga gaser 0-5 200 ton

Klass 2.2 — Icke giftiga, icke brandfarliga gaser | 20-110 ton

Klass 2.3 — Giftiga gaser

Klass 3 — Brandfarliga vétskor

43500-52000 ton

Klass 4.1 — Brandfarliga fasta &mnen 4-21 ton
Klass 4.2 — Sjélvantandande &mnen 40-50 ton
Klass 4.3 — Amnen som utvecklar brandfarlig -

gas i kontakt med vatten

Klass 5.1 — Oxiderande &mnen 0-2300 ton
Klass 5.2 — Organiska peroxider 120-160 ton
Klass 6.1 — Giftiga &mnen 0-460 ton

www.fireab.se
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Klass 6.2 — Smittférande amnen
Klass 7 — Radioaktiva @mnen
Klass 8 — Fratande amnen 0-3 400 ton
Klass 9 — Ovriga farliga amnen och féremal 0-1 900 ton

Uppsala brandforsvar anger i sin Uppsala Brandférsvars riskanalys éver olyckor
som kan foéranleda raddningsinsatser i kommunen 2008 /4/ att dimensionerande
typ av farligt gods som transporteras genom Uppsala &r flygbransle fran Gavle
hamn till Arlanda flygplats.

Typen av flygbrénsle &r i huvudsak Jet A1 som ar att jamfora med diesel och
saledes ar brandfarlig vétska av klass 2B. Det kan &ven férekomma flygbransle av
typerna Avgas 100LL och Avgas 91UL, dessa motsvarar vanlig bensin och &r da
klass 1 vatskor. Klass 1 vatska anses da vara dimensionerande for denna rapport.

Statistiken visar pa att RID klass 3, brandfarlig vatska har kat dramatiskt under
perioden 1996-2006. Detta stoder att RID klass 3 &r dimensionerande amnesklass
for utredningen.

Dessutom tas RID klass 2.1 Brandfarliga gaser med som dimensionerande klass
dd mangden som transporteras genom omradet &r relativt hogt i forhallande till
ovriga klasser.

Ovriga amnesklasser har inte dndrats i ndgon storre omfattning i statistiken mellan
1996 och 2006, och anses pa grund av sin i sammanhanget ringa méangd och
lokala paverkan ej vara dimensionerande.

5 Dimensionerande olycksscenario

For jarnvagen ar utgangspunkten att orsaken till ett utslapp &r en tagolycka, i
praktiken ursparning av ett tdg som transporterar farligt gods da det inte finns
nagra korsningar for fordonstrafik eller platser for lastning/lossning i narheten av
fastigheten. Narmsta korsning for motorfordonstrafik sker vid S.t Olofsgatan 220
meter norr om omradet néara tilloyggnaden. | dagslaget korsar fotgangare och
motorldsa fordon jarnvagen vid S.t Persgatan, men enligt detaljplanen ska det
byggas en tunnel sa att fotgangare och motorlésa fordon kan korsa jarnvagen utan
risk for kollision med tag.

Jarnvagssparet ligger i dagslaget i markniva, i och med att jarnvagssparet byggs
om ska en profiltatning gdras och pa samma gang sa hojs banvallen pa strackan.
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Figur 3. Enligt detaljplan ska en profiltatning géras och banvallen kommer att
hojas pa strackan.

Vidare konstateras att de spar som avses intill anlaggningen ar genomfartsspar for
persontrafik och godstransporter. Sparen saknar vaxlar i narheten av tillbyggnaden
vilket minskar risken for ursparningar. Narmsta sparvéxling sker 250 meter soder

om tillbyggnaden.

De dimensionerande olycksscenarierna anses dels vara olycka med riskklass 3,
brandfarlig vatska, samt riskklass 2.1, brandfarliga gaser, beroende pa den
omfattande mangd som transporteras forbi omradet. Ovriga riskklasser anses inte
vara dimensionerande da transporter av dessa klasser sker i mycket mindre
omfattning.

Riskklass 3 omfattar exempelvis diesel/flygbransle, bensin/flygbransle och
eldningsolja. Den paverkan som kan uppsta pa manniskor &r direkt brandpaverkan
eller varmestralning om ett utslapp antands. Utan antandning &r ett utslapp
huvudsakligen skadligt for miljon och innebéar inget hot mot ménniskor utom i
direkt anslutning till utsléppet.

Riskklass 2.1 omfattar exempelvis GASOL som kan ge upphov till jetflamma
eller BLEVE (Boiling Liquid Expanding Vapor Explosion) om en olycka
intraffar. Detta paverkar omgivningen och manniskor som befinner sig i
naromradet.

Ett scenario med BLEVE anses dock som osannolikt da det kréavs yttre paverkan
av tanken med en langvarig flamma som hettar upp vétskan och bygger upp tryck
tills tanken ramnar och gasen antands. Dessutom forutsétts i det laget att inga
slackatgarder av den paverkande flamman hunnit utféras. Bedomningen é&r att
sannolikheten for BLEVE pa aktuell jarnvagsstracka ar liten da flera handelser
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maste foregas av ett lackage fran en annan vagn som dessutom skall antdndas med
jetflamman riktad mot tanken.

Sannolikheten for jetflamma &r storre &n for BLEVE och &r darigenom
dimensionerande som risk inom riskklass 2.1 och analyseras darmed vidare.

5.1 Beddomningsunderlag

Samtliga sannolikheter och konsekvenser for utslapp har utgangspunkt att orsaken
ar en tagolycka som leder till ursparning och lackage fran transportvagn. Da det ar
risknivan for personer inom byggnaden som ska bedémas antas att ursparningen
sker sa att tagvagnarna hamnar pa byggnadens sida om jarnvagen.

Samtliga sannolikheter och konsekvenser bygger pa statistik och de rapporter
listade nedan som utgdr underlag for riskbeddmningarna. Inga berékningar har
genomforts i detta skede av analysen.

Beddmningsunderlag for sannolikhet:
— Sveriges jarnvagsnat uppgar till totalt ca 16 500 km jarnvag /5/.

— Statistik fran Trafikverket visar att det under den senaste femarsperioden
(2009-2013) skett 41 ursparningar pa svenska jarnvagar. Under
femarsperioden innan (2004-2008) skedde 51 ursparningar. Ett
sammanvagt snitt under den senaste tiodrsperioden ar 9,1 ursparningar per
ar i landet /6/.

— Trafikverket har ett krav pa 30 meters avstand fran sparmitt till
bebyggelse.

— Trafikverkets statistik visar aven att det inte intraffat nagra
olyckshandelser eller allvarliga tillbud vid jarnvéagsdrift med farligt gods
under de senaste fem aren (2009-2013). Under perioden 2004-2008
intraffade en olycka med farligt gods pa jarnvéag. Sannolikheten for en
olycka med farligt gods i hela Sverige &r utifran statistiken 0,1 per ar, detta
inkluderar dven olyckor vid lastning och lossning vilket inte forkommer pa
strackan /6/.

— Statistik fran Raddningsverket dver transporterade &mnen och méangder
enligt tidigare avsnitt.

Bedémningsunderlag for konsekvensbedémning:

Generellt vid konsekvensbedémningarna tas ingen hénsyn till anldggningens
utseende (hojdforhallanden, vegetation m.m.) da dessa inte bedéms ha nagon
sérskild konsekvensreducerande eller hojande effekt.

— Brandfarliga véatskor: Riskomradet for allvarliga skador for en polbrand
beddms vara mindre &n 50 meter, det &r visserligen beroende av
omfattningen av utslappet men bedéms motsvara ett medelstort utslapp.
Detta ar det generella initiala riskavstandet for oskyddade personer vid en
raddningsinsats /7/.
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— Vid urspdrning av ett tdg hamnar vagnarna nastan alltid inom en
vagnslangd fran banan, det vill sga inom cirka 25 meter /8/.

— Brandfarlig gas: Riskomradet for brandfarlig gas varierar med
vindriktning och framfér allt om olycka sker med jetflamma eller BLEVE.
Awven har hanvisas till att ursparade vagnar hamnar inom 25 meter fran
banan.

5.2 Sannolikhets- och konsekvensbeddmning

5.2.1 Skalor
Skala | Sannolikhet
1 En gang pd mer dn 1000 ar (osannolik)
2 En gang pa 100-1000 ar
3 En gang pa 10-100 ar (sannolik)
4 En gang pa 1-10 ar
5 En gang per ar (mycket sannolik)
Skala | Konsekvens
1 Overgéende lindriga obehag (smd)
2 Enstaka skadade, varaktiga obehag
3 Enstaka svart skadade, svara obehag (stora)
4 Enstaka déda och flera svart skadade
5 Flera déda och tiotals svart skadade (katastrofala)

Sannolikhets- och konsekvensskalorna enligt ovan ar vanliga vid grovanalyser i
Sverige. Konsekvenserna som bedoms géller endast paverkan pa manniskors

hélsa.
Riskkalla Sannolikhet | Konsekvens
1. Brandfarliga vatskor 2 3
2. Jetflamma 1 4

Sannolikheter och konsekvenser beddmda med underlag enligt tidigare avsnitt.

www.fireab.se
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5.3 Riskmatris

Konsekvens

5.4 Riskvardering och vidare analys

De olika falten i riskmatrisen representerar de nivaer av riskacceptans som
bedéms rimliga for anlaggningen, enligt foljande:

e Vit —risken acceptabel

e Ljusgra — risken bor minimeras med skaliga riskreducerande atgarder
e Morkgra — risken ej acceptabel och ska utredas vidare

e Mork — risken ej acceptabel

Med denna bedémningsniva ska riskkallan reduceras genom erkant
riskreducerande, skéliga skyddsatgarder.

5.5 Osakerheter

Bedomningen av sannolikhet och konsekvens innehaller en stor del osékerhet
eftersom riskkéllorna ar av den typen att det finns valdigt lite statistik att tillga och
att den inte heller ar riktigt dagsaktuell. Farligt godsolyckor vid transport pa
jarnvag ar relativt ovanliga i Sverige och ger ett daligt statistiskt underlag. Vid
riskbedémningen har darfor sannolikheter och konsekvenser som betraktas som
konservativa anvants for att i mojligaste man uppvéga dessa osakerheter.
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6 Fortsatt analys

6.1 Metod

Underlaget for transport av farligt gods forbi fastigheten ar begransat eftersom
den statistik Over jarnvagstransport av farligt gods som finns ar knapphéndig. | en
detaljerad riskanalys med berékningar 6ver olycksfrekvenser goér denna
begransning att eventuella resultat skulle vara sa osékra att de i princip anses
oanvéndbara som bedémningsunderlag. Med hénsyn till detta gors darfér ingen
berékning av individ- och samhéllsrisk som underlag for fortsatt riskbeddmning
utan endast konsekvensberakningar for ovanstaende identifierade risker som
kraver riskreducerande atgarder eller ytterligare utredning. Dessa ligger sedan till
grund for en kvalitativ bedémning av riskerna och vilka skyddsatgarder som ar
lampliga for att minimera risknivan.

6.2 Konsekvensanalys

6.2.1 Utslapp av brandfarlig vatska

Det dimensionerande scenariot for brandfarlig vétska ar att utslappet antands och
orsakar en polbrand. Som dimensionerande dmne anvands bensin eftersom detta
ar vanligt forekommande och mer konservativt som berakningsgrund an
flygbréansle av typ Jet Al. Dessutom motsvarar bensin de andra tva typerna av
flygbransle som kan vara aktuella for transport forbi anldggningen (Avgas 100LL
och Avgas 91UL). Berakningar har utforts for olika storlekar pa pélbrand, se
bilaga A, och dessa ger ett maximalt riskavstand for oskyddade manniskor pa upp
till drygt 60 meter fran jarnvagen for en stor pélbrand. Fér antandning av
brannbart material vid langvarig exponering (tra) ar riskavstandet knappt 50 meter
for en stor polbrand. Byggnaderna som berdrs i denna riskutvardering ska dock
utféras med fasad i obrannbart material.

Vid ursparning hamnar tagvagnar nastan alltid inom 25 meter fran jarnvagssparet.
Avstandet mellan gamla tingshuset och narmsta jarnvagsspar ar 20 meter, darmed
ar gamla tingshuset innanfor skyddsavstandet vilket foranleder att vid en eventuell
ursparning kan en tagvagn kollidera med byggnaden vilket skulle fa konsekvenser
for personer i byggnaden och i direkt narhet till byggnaden. Gamla tingshuset &r
befintligt och avstandet till jarnvagssparen kommer inte forandras i och med
andringarna kring jarnvagsomradet. Sannolikheten for en ursparning dar en
tagvagn kolliderar med gamla tinghuset ar liten, darmed har detta scenario inte
analyserats vidare. Mer sannolikt ar att en ursparning leder till en olycka i direkt
narhet till jarnvéagssparet och att gamla tingshuset darmed exponeras for hdga
stralningsnivaer fran en polbrand,

Berakningar har darmed gjorts for en polbrand i direkt narhet till jarnvagssparet.
Enligt berakningar, se bilaga A ger detta ett maximalt riskavstand for oskyddade
manniskor upp till 30 meter fran jarnvéagssparet for en stor pélbrand. For
antandning av brannbart material vid langvarig exponering (trd) ar riskavstandet
knappt 15 meter for en stor pélbrand.

www.fireab.se Sidan 14 av 23




Dokument namn:

RU Dragarbrunn 21-1 (Oden
Ygg), Uppsala FIRE 170620
ver-4

6.2.2 Jetflamma

Dokumentstatus: »
Riskutredning
Version nr. datum:

Version-4/170620 fire and risk engineering

Dimensionerande scenario for brandfarlig gas ar olycka med hal pa gastank som
resulterar i utstrommande gas som antands. | detta scenario anvands GASOL som
dimensionerande amne pa grund av att den ar den vanligast forekommande

brannbara gasen.

Jetflamma ger ett riskavstand pa ca: 95 m i varsta tankbara fallet.
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7 Konsekvensreducerande atgarder

Nedan redovisas vad som anses vara lampliga konsekvensreducerande atgarder
for planerad tillbyggnation, gamla tingshuset samt gamla sparbankshuset,
atgarderna ar vedertagna och erkanda som riskreducerande atgarder i Sverige idag
17, 8, 9/. Atgarderna avser att minska konsekvensen for en olycka med brandfarlig
vétska respektive jetflamma.

7.1 Planerad tillbyggnad samt gamla sparbankshuset

7.1.1 Skyddsavstand samt stralskydd fran narliggande byggnader

Avstand fran sparmitt till planerad tilloyggnation samt gamla sparbankshuset &r
mer an 30 meter, vilket darmed uppfyller kraven pa skyddsavstand. Detta avstand
gor att konsekvenserna for en olycka med brandfarlig vatska minskar, i synnerhet
for de personer som befinner sig inomhus. Undantaget ar garage dar endast
tillfallig vistelse sker.

Utover avstandet mellan jarnvég, planerad tillbyggnad och gamla sparbankshuset
som konsekvensreducerande atgard, utgor byggnader narmare jarnvagen en
avskiljning av jarnvagen vid en eventuell olycka. Gamla tingshusets placering
nara jarnvagen avskiljer planerad tillbyggnation fran jarnvagen och kommer
darmed att begransa infallande stralningen fran en pélbrand.

7.1.2 Ventilation

Vid ett utslapp av brdnnbara &mnen som inte antdnds &r det lampligt att utforma
ventilationen sa att sannolikheten for att en brannbar koncentration uppnas inne i
byggnaden minimeras. Detta uppnas genom att ventilationsanlaggningen forses
med central avstangning. Friskluftsintag ska aven placeras sa att de inte exponeras
direkt av en olycka pa jarnvagen. Friskluftsintagen kan placeras bortvant fran
jarnvagen mot Kungsgatan, men aven uppe pa taket alternativt 1agt placerat sa att
tingshuset skyddar friskluftsintagen fran direkt exponering av en jetflamma eller
polbrand.

7.1.3 Klassade fonster, gamla tingshuset

Da avstandet mellan gamla tingshuset och jarnvagssparet ar 20 meter finns en risk
att byggnaden exponeras for hdga stralningsnivaer. Enligt berakningar uppgar
strélningsnivan till 25 kW/m? pé ett avstand 15 meter frén jarnvagssparet da
tagvagnen hamnar i direkt narhet av jarnvéagssparet och 10 kW/m? pa ett avstand
av 30 meter fran jarnvagssparet . En eventuell pélbrand/jetflamma som paverkar
tingshuset skulle forsatta personer i byggnad for fara da delar av fasaden mot
jarnvagen utgors av fonster. Genom att brandklassa fonstren i 1agst klass EI 30
mot jarnvagssparet forhindras snabb brandspridning in i byggnaden och personer
hinner utrymma mot innergard alternativt mot St. Persgatan och vidare bort fran
jarnvagssparet innan kritiska forhallanden uppstar i byggnaden.

7.1.4 Utrymningsvagar

Om en olycka intraffar dar handelseforloppet ar fordrojt (det vill sdga utslappet
inte paverkar fastigheten och byggnaderna omedelbart da olyckan sker) ar det
mojligt att en utrymning av byggnaderna blir aktuell. For att ge sa trygg
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utrymning som méjligt bor utrymningsvégar finnas tillgangliga vanda bort fran
riskkallorna.

Vid ett scenario dar en polbrand paverkar S:t Persgatan kan personer i gamla
tingshuset utrymma mot innergarden. Vid ett scenario dar en polbrand paverkar
innergarden finns det majligheter att utrymma mot S:t Persgatan. Utrymning av
planerad tillbyggnation samt gamla sparbankshuset kan ske via valfria utgangar.
Detta da tingshuset avskiljer jarnvagen fran planerad tillbyggnation vilket
fungerar som ett stralskydd, samt att det &r mer troligt att en tagvagn vid en
ursparning hamnar i direkt narhet av jarnvéagssparet vilket ger ytterligare sankta
stralningsnivaer.

8 Slutlig riskbedomning

Med ovanstaende foreslagna atgarder bedoms de dimensionerande riskerna vara
reducerade till en acceptabel niva for fastigheten och den planerade verksamheten.

Med tanke pa att sparen saknar vaxlar i narheten till byggnaden och att strackan
forbi anlaggningen ar kort och rak sa ar sannolikheten att ursparning kommer ske
mycket 1ag. Skulle nagot intraffa sa finns det trad och annan vegetation som
forsvarar utbredningen av en vatskepdl. Enligt detaljplan ska S:t Persgatan gravas
ned sa att gang- och cykeltrafik gar under jarnvagen. Detta medfor att gatan lutar
nedat fran tillbyggnaden vilket aven det forsvarar utbredningen av en vatskepol i
narheten av tillbyggnaden, gamla tingshuset samt gamla sparbankshuset. For
planerad tillbyggnad samt gamla sparbankshuset finns narliggande byggnader som
i dagslaget fungerar som stralningsskydd och darmed minskar konsekvenserna av
en olycka pa jarnvagssparet.

For en olycka med brandfarlig vatska visar berdkningarna pa att aven vid stor
pélbrand (250 m?) sa underskrids stralningsnivan 10 kW/m? vid sidotrapphus for
tillbyggnad da tagvagnen hamnar 25 meter fran jarnvagssparet.

Gamla tingshuset bor dock forses med brandklassade fonster i EI30 da
stralningsnivén vid en olycka overstiger 10 kW/m? pd ett avstand av 30 meter och
25 kW/m? p ett avstand av 15 meter frén jarnvagssparet. Detta sakerstiller att
personer i gamla tingshuset kan utrymma byggnaden innan kritiska forhallanden
uppstar i byggnaden. Utrymningsvéagar ska finnas riktade bort fran jarnvagen.

En olycka med jetflamma visar enligt berakningar pa att vid extremfallet, utslapp
nara vatskeytan med stort hal i tanken och att vagnen hamnat 25 meter fran sparet
mot anlaggningen, sa uppstar 1:a gradens brannskador pa 93 meters avstand fran
sparet. Detta ar varsta tankbara scenario och sannolikheten for att detta ska
intraffa &r liten. Dock &r det ett konservativt varde och detta gor att
dimensioneringen bor ske efter detta. Narliggande byggnader som avskiljer
jarnvagen fran tilloyggnad minskar dock sannolikheten ytterligare att en
jetflamma far riktningen mot planerad tillbyggnad alternativt mot gamla
sparbankshuset da dessa skarmas av fran jarnvagen av narliggande byggnader.
Darmed kan det antas att sannolikheten att en jetflamma ska fa riktningen mot
planerad tillbyggnad alternativt gamla sparbankshuset ar sa liten att
riskreducerande atgarder ej behover vidtas.
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Figur 4. Utrymning fran planerad tillbyggnation samt gamla tingshuset sker
enligt pilarnas riktning.

8.1 Forslag pariskreducerande atgarder for anlaggningen

Foljande atgarder rekommenderas for anldggningen for att uppna en acceptabel
riskniva inom och omkring byggnaderna.

- Ventilationsanlaggningar forses med mojlighet till central avstangning.

- Friskluftsintag till ventilation placeras antingen bortvant fran jarnvéagen,
uppe pa taket, eller lagt placerat i skydd av tingshuset.

- Fonster i gamla tingshuset som vetter mot jarnvégen byts mot
brandklassade fonster i 1agst klass EI130 som ej &r 6éppningsbara.

- Utrymning av gamla tingshuset ska kunna ske bort fran jarnvagssparet.
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Bilaga A — Konsekvensberakningar

Pélbrand

Dimensionerande &mne som anvands ar bensin. Berdkningar har utforts for 50 m
(liten), 200 m? (medelstor) och 250 m? (stor) polbrand. Ekvationer hamtade fran
An Introduction to Fire Dynamics (Drysdale, 1998), Enclosure Fire Dynamics
(Karlsson & Quintiere, 2000) samt Thermal Radiation Heat Transfer — Third
Edition (Siegel & Howell, 1992).

Berakningsgang enligt foljande:

Q =Asr-m" -y - AHc [Effektutveckling]

A¢ = brandarea (m?)

m" = 0,055 kg/m?s

x=0,7

AHc= 43,7 MJ/Kg

L¢= 0,235Q%@®)-1,02D [Flamhojd]

D = diameter, pdlbranden antas vara cirkulér

2

Brandarea (m?) | Effektutveckling Q (kW) | Branddiameter D (m) | Flamhajd L¢ (m)

50 84 000 8 13,8
100 168 000 11,3 17,4
250 420 600 17,8 23,5

Synfaktorn beréaknas for en rektangulér, platt stralningskropp med placering i
polbrandens framkant. Ingen hansyn tas till minskad stralning genom absorption
av luft. Med dessa forutséttningar ger berékningarna ett konservativt resultat.

// Flamarea (1)
-
B
A i
h2 i Mottagande
| i . / punkt (2)
i D
C 1
hl /:
4/"{'
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P to1-2 = PA1-2 + QB1-2 + Pc1-2 + Po1-2 [ Total synfaktor]
Synfaktorn for respektive yta beréknas enligt:

Ppo = Pgip = 1 X tan™t Vs + Yse tan™ X
MEOTRE 2z ex? 0 iex? o ievhr o 4YE
1 X 1 Yoo Yoo a2 X
Oerr =Pop, = — tan + tan? ———
O 2m| i xr 0 Vi x? eyl 1+Yd

| h h
X =2 ochY,. =—2 ochY., =1
7 AB 7 CD 7

Den maximala stralningsnivan uppnas pa flammans halva hojd, men da
berdkningen avser att undersoka vilken stralningseffekt pélbranden kan ha pa en
manniska har berakningen utforts for en punkt 2 meter ovan mark. Detta innebar
foljande forhallande mellan hy och ha.

Hy =2 m (konstant) ochh, = Lf—hy1 = L¢—2

q"=¢'6"drot1-2- T4 [Stralning]

e=1

6 =5,67*10"1 W/m2K*

¢tot1-2 = Synfaktor

T =1100 K (Medeltemperatur i flamman)

Avstand | 50 m? 100 m? 250 m?

Prot1-2 q" Qo2 [ Q" Qo2 | Q"
5m 0,438 36,4 0,525 43,6 0,607 | 50,4
10m 0,205 17,0 0,284 23,6 0,394 | 32,7
15m 0,115 9,6 0,173 14,4 0,271 | 225
20m 0,073 6,0 0,115 9,5 0,194 | 144
25m 0,049 4,1 0,081 6,7 0,144 | 12,0
30m 0,036 2,9 0,059 4.9 0,110 |91
35m 0,027 2,2 0,045 3,8 0,086 |71
40m 0,021 1,7 0,036 2,9 0,069 |57
45 m 0,017 14 0,029 2,4 0,057 4.7
50 m 0,014 1,1 0,024 1,9 0,047 |39
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Stralning fran polbrander
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Avstand (m)

Bedomningskriteriet for stralningspaverkan som anvands &r for oskyddade
manniskor 10 kW/m? och for trd 25 kW/m? vid langvarig exponering. En stralning
pa 10 kKW/m? kan endast talas av manniskor under en mycket Kort tidsperiod men
anses anda motiverat da en olycka med efterfoljande polbrand inte &r en
momentan olycka utan tillvéxer vilket ger personer en viss tid att satta sig i
sakerhet innan en storre polbrand uppstar. Befinner sig manniskorna inomhus nar
olyckan sker sa avskarmar anlaggningens véggar stralningen och utrymning
hinner ske innan skador pd manniskor uppstar.

Stralningsniva | Avstand fran polbrandens kant

50 m? 100 m? 250 m?
10 kW/m? 14,6 m 19,4 m 28,3 m
25 kW/m? 72m 9,4m 135m

Da polbranden forutsatter en ursparad tankvagn som borjar lacka kan polbranden
hamna ndrmare byggnaden an jarnvagen. Med antagandet att en vagn hamnar
maximalt 25 meter fran banan och att pélens centrum &r vid vagnen ar de
maximala riskavstanden for byggnaden ovanstaende avstand okade med 25 m +

2/D. Detta ger foljande justerade, maximala riskavstand.

Stralningsniva | Avstand fran pélbrandens kant

50 m? 100 m? | 250 m?
10 kW/m? 43,6 m 50 m 62,2 m
25 kW/m? 36,2m |[40m 474 m
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Berékningarna ar utforda i programmet GASOL med féljande forutsattningar:

Lagringstemperatur 15°C, 7 bars 6vertryck
Cylindrisk tank 2x14 m, fyllnadsgrad 80 %
Cirkulart hal med skarpa kanter (Cd=0,62)
Lufttryck 760 mmHg, temperatur 15°C, luftfuktighet 50 %, vind 2 m/s
Dagtid och halvklart véder, omgivning enstaka trad, oklippt gras

Jetflamma
Typ av utslapp Halstorlek | Jetflammans | Avstand till | Maximalt avstand
langd 1:a gradens till 1:a gradens
brannskador i | brannskador vid
jetriktning utslapp fran
tankvagn*

Gasfas, litet 10 mm 4,6 m 6,6 m 31,6 m

Gasfas, medel 25 mm 11,6 m 14,6 m 39,6 m

Gasfas, stort 50 mm 23,2m 29,2 m 54,2 m

Néra vatskeytan, | 10 mm 7,1m 141 m 39,1m

litet

Néra vétskeytan, | 25 mm 17,6 m 33,6 m 58,6 m

medel

Néra vatskeytan, | 50 mm 353 m 67,3 m 92,3 m

stort

*Detta avstand tar hansyn till att en ursparad tankvagn kan hamna narmare omradet &n jarnvégen,
riskavstandet ar darfor 6kat med 25 meter. Avstandet avser darmed hur Iangt det maximala
riskavstandet stracker sig in p& omradet.
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