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STRALNINGSBERAKNING

Riskreducering med skyddsmur, Kungsangen 35:4

Denna PM &r upprattad pa uppdrag av SH bygg, sten och anlaggning AB och amnar
utreda maojligheten att reducera infallande stralning mot planerad kontorsbyggnad vid
poélbrand i anslutning till lossningsplats for drivmedel.

Berorda fastigheter ar Kungsangen 35:4 (planerad bebyggelse) och 35:7 (drivmedels-
station) i Uppsala.

Uppforande av en mur eller skarm for att minska den infallande stralningen har féresla-
gits som riskreducerande atgard i en évergripande riskanalys [1] kring lamplighet i att
forlagga verksamhet i nara anslutning till drivmedelsstation.

Internkontroll

I enlighet med WSP:s milj6- och kvalitetsledningssystem, certifierat enligt ISO 9001 och
ISO 14001, omfattas denna handling av krav pa internkontroll. Detta innebér bland an-
nat att en fran projektet fristdende person granskar forutsattningar och resultat i rappor-
ten. Ansvarig for denna granskning har varit Fredrik Larsson (Brandingen-
jor/Civilingenjor riskhantering)

Forutsattningar

Enligt féreslagen utformning placeras fasad pa den planerade byggnaden fem meter
fran lossningsplatsen for drivmedelsstationen. Dimensionerande lackage och frekven-
ser hamtas fran utford riskanalys och framgar i tabell 1.

Tabell 1. Frekvens fér dimensionerande lackage. Lackage leder till antédndning i 3,3 % av fallen

2.

Typ av lackage Poélarea Frekvens/ar

Stort utslapp - G2 200 5-10°

Mellan utslapp - L1 (slang gar av) 100 4.10° - (98:0,5)=1,96-10"
Litet utslapp - L2 (slang lacker) 50 4.10” - (98:0,5)=1,96-10"

Murens placering

Murens inverkan i stralningsreduktion mot byggnaden beror av dess placering relativt
flamman. Vilken position som ar mest gynnsam beror av relationen mellan byggnads-
och flamhgjd.

For aktuellt fall erhalls storst stralningsreduktion genom att placera muren sa néra risk-
kallan som mdjligt. Detta bidrar aven till att férhindra en pélutbredning mot byggnaden.
Figur 1 askadliggor hur placeringen paverkar den infallande stralningen.

| figuren visas hur stralningsmaximum i en specifik punkt okar till foljd av att en storre
del av flamman ligger i siktlinjen. For fall tre kan det argumenteras att den nedre delen
av byggnaden inte paverkas alls vid brand. Det bedéms dock inte rimligt att en 6kad
spridning i infallande strélning mot olika delar av huskroppen kan anses ge ett lagre
riskmatt &n ett forhallningsséatt som baseras pa min-max mot nagon del av byggnaden.
En placering i direkt anslutning till byggnaden &r dessutom direkt opraktisk d& muren i
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sa fall lika garna kan vara del i fasad. En vinning i en skarm placerad mycket nara
byggnaden &r att den redan vid laga hojder kan skydda personer som vistas utomhus i
nara anslutning till fasaden. Detta beddms dock inte uppvaga for 6vriga férdelar i en
skarm placerad enligt Fall 1.

Fall 2
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Figur 1. Schematisk ask&dan i hur murens placering kan paverka infallande stralning mot en
specifik punkt i fasaden. Orangemarkerade falt visar pa 6kande stralning.

Flammans utformning

Pa ett helt jamnt underlag kommer en pol teoretiskt att ha en homogent radiell utbred-
ning vilket resulterar i en cirkular pdl, vilket ger en cirkular flamma approximerad till en
jamn cylinder. D& muren placeras i direkt anslutning till riskkallan bedéms det dock rim-
ligt att ett lackage landar mot muren vilket resulterar i en flamfront parallell med bygg-
naden. Strélningen beraknas darfor for ett fall med en rektangular flamma, dven den
parallell med byggnaden.

Utan mur Med mur

o]p

Figur 2. Murens effekt pa flamfrontens position och form.

Berakningar

Syftet med berakningarna ar att visa pa vid vilken hojd muren resulterar i en infallande
stralningsnivd mot byggnaden understigande 15 KW/m?. Berdkningar har utforts for de
tre dimensionerande polareorna. Berakningar ar utférda enligt berakningsgang i FOA
[3] for stralning fran rektangular flamma mot punkt. Berakningar utfors aven for att re-
dogdra fér murens bredd.

Resultatet av berakningarna redovisas i figur 3 déar infallande stralning presenteras som
en funktion av murens hojd. Avstandet mellan flamfront och byggnad &r fem meter.

p=WSP
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Figur 3. Utdata fran berakningar vilken beskriver infallande stralning mot huskroppen som funkt-
ion av murens hojd for de tre dimensionerande pdlutbredningarna.

Vid avlasning i grafen inses att en stralningsmur méaste byggas till en betydande hojd
for att ge onskvard effekt. Fordrad hojd p& mur relativt flamhojd visas i tabell 2.

Tabell 2. Sammanstalining éver fordrad hojd pa mur relativt flamhojd for resgektive scenario.
Behovet av skyddsbarriar utgdr vid en maximal polarea understigande 14 m~,
% av flamhojd

Flamhojd Hojd mur

Scenario

BsWSP

200 m 20 meter 18 meter 90 %
100 m* 15 meter 13 meter 86 %
50 m* 12 meter 9 meter 75 %
14 m* 8 meter - -
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Murens bredd i horisontalled bor uppga till motsvarande poldiameter for respektive
scenario vilket ger en bredd om 16,11 respektive 8 meter. Murens centrumpunkt place-
ras i positionen for lossningsplatsen.

Riskniva

Risknivan bestams utifrin en sammanvagning av de olika scenariernas konsekvens
och sannolikhet. Det bedoms att en stralning éverstigande 15 kW/m?kommer leda till
dodsfall for personer som befinner sig utomhus och inomhus i direkt anslutning till den
fasad som vetter mot lossningsplatsen. Individrisken beraknas baserat pa att de scena-
rier, vilka inte atgardas mer mur enligt tabell 2 kommer leda till dodsfall med frekvens
enligt tabell 1. En mur om nio meter kommer alltsa forhindra dodsfall till fljd av pol-
brand for alla pélstorlekar understigande 50 m?>.

Resultatet av berékningarna i relation till DNV:s kriterier [4] for individriskniva presente-
ras i tabell 3.

Tabell 3. Individriskniva for att omkomma per ar beroende av murhojd i relation till DNV:s kriterier
for bedémning av individriskniva.

Ingen mur | Oacceptabel risk

- Mur 9 meter | Acceptabel risk | Mur 13 meter
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Topografi

Marklutning paverkar polutbredningen i handelse av ett lackage. Karta 6ver nivaskillna-
der kring lossningsplatsen i figur 4 visar att ett utslapp troligtvis ror sig bort fran plane-
rad nybyggnation.
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Figur 4. Nivaskillnader i anslutning till lossningsplatser. Sluttning i sydlig riktning bort fran ny-
byggnation. Lossningsplats markerad med rott.

Marklutningen beddms vara till férdel och i kombination med den begréansade utbred-
ningen mot nybyggnad till foljd av fysisk barriar i form av stralningsmur bedéms att en
polutbredning i huvudsak kommer ske bort fran utrett objekt. Vid ett storre lackage be-
doéms dock troligt att lackagets storlek ger upphov till en pdlbildning dar poélen trots
marklutning kommer finnas aven i direkt anslutning till stralningsmuren.

Skyddsavstand

Stralningsnivaer for olika avstand (figur 5) for respektive dimensionerande polbrand
presenteras for att ge en uppfattning i vad riskreducering endast med skyddsavstand
ger for forutsattningar.
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Figur 5. Infallande stralningsniva som funktion av avstand mellan riskkalla och skyddsvért objekt.
Kurvorna representerar de tre dimensionerande pélbranderna.
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Slutsats

WSP bedémer att upprattande av en mur, vilken syftar till att reducera infallande stral-
ning mot planerad kontorsbyggnad, ar en teoretiskt mgjlig atgard i stravan att uppna en
acceptabel risknivd. Muren bor vara minst 13 meter hog och 11 meter bred. Med avse-
ende pa kostnad-nytta samt lIosningens praktiska genomférbarhet bedoms dock att
alternativa lésningar bor dévervagas.

Alternativa atgarder till skyddsmur for riskreducering kan innebéra att:

e brandskyddet placeras i fasaden, vilket staller 6kade krav pa fasadbekladna-
der, brandmotstand, konstruktion och glasytor,

e polutbredningen vid lackage begransas genom dranering och/eller invallning,

o skyddsavstand mellan riskkalla och skyddsvarde anpassas efter beraknade
stralningsnivaer

Atgarder kan implementeras ensamma eller i kombination med varandra.

Stockholm 2014-12-15

WSP Sverige AB

Joakim Almén Gustav Nilsson

Uppdragsansvarig Handlaggare
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