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1 Inledning

1.1 Bakgrund

Nacka kommun planerar att uppfora bebyggelse i narhet till Altavagen i Nacka. FSD har p& uppdrag
av Nacka kommun utfort en riskanalys med avseende pé& drivmedelstransporter lings med Altavagen
till bensinstation som ar lokaliserad ca 600 m norr om aktuellt planomrade. Beskrivning av omradet
ges i avsnitt 2.

1.2 Syfte

Denna riskanalys syftar till att beskriva de risker som belastar aktuella fastigheter med anledning av
att de ar belagna intill Altavagen samt att vid behov arbeta fram forslag till riskreducerande atgarder.
De risker som avses ar transport av drivmedel till en nérliggande bensinstation.

1.3 Metod

Foljande arbetsgang har legat till grund for analys av riskerna for omradet.
o Identifiering av scenario
e Analys av konsekvens av identifierade scenario
¢ Analys av sannolikhet for identifierade scenario

e Riskbedomning med sammanstallning av riskbild och eventuella riskreducerande atgarder

1.4 Tidigare version

Denna handling utgér en reviderad version av handlingen. Reviderade stycken har kantmarkerats.

2  Overgripande beskrivning
2.1 Omradet

Planomradet &r belaget invid Alta centrum i Nacka kommun och omgivande bebyggelse utgors av
bostader med centrumbebyggelse. Omradet avgransas av Altavagen i sydost. Avstand mellan
planerad bebyggelse och Altavagen ar som lagst 7,5 m i féreliggande planer.

Altavéagen ar en allmén vag vars ADT (&rsdygnsmedeltrafik) enligt NVDB [7] uppgér till 2001-4000
fordon/dygn, hastighetsbegransningen ar 50 km/h. Altavégen &r inte primar eller sekundar farligt gods
led utan hanfors snarast till definitionen av vidg dér “transport av farligt gods inte dr férbjuden” enligt
“Riktlinjer for planldggning intill vagar och jarnvédgar dér det transporteras farligt gods” [11]. Det
finns dven en lokal trafikforeskrift (01FS 2010:45) som sager att pa altavagen forbi aktuellt omrade
ska det ej transporteras brandfarliga gaser [12].

Oversikt éver planomrédet ges i figur 2.1.
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Aktuell del av
Altavagen

Planerad ny

Figur 2.1. Planskiss éver omradet med Altavégen.

De transporter av farligt gods som sker pa vagen utgors av transport av drivmedel till en bensinstation
belagen ca 600 m (fagelavstand) norr om planomradet, se figur 2.2. Enligt [8] kan leverans av
drivmedel ske ca 1 gang per dag till bensinstationen. Drivmedel kan utgéras av bensin, diesel och
E85.

2.2 Verksamhet

Inom det aktuella omradet planeras ny bebyggelse i form av flerbostadshus uppféras. | markplan
planeras det i byggnaderna finnas lokaler for kommersiellt bruk.

2.3 Skyddsobjekt

Skyddsobjekt, det som behdver skyddas fran identifierade riskkallor, utgors av personer som kommer
att bo i den planerade bostadsbebyggelsen samt personer som kommer att arbeta eller besdka den
planerade bebyggelsen.

2.4 Riskkalla
Riskanalysen beaktar sakerhetsrisker for det aktuella planomradet.
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Figur 2.3. Planskiss med avstand till Altavigen.

Avstand mellan planerad bebyggelse och Altavagen dr som minst 7,4 m men varierar som illustreras
i figur 2.3 och kan vara upp mot 20 m.

Altavagen ar inte klassificerad som farligt gods-led men anvénds for leverans av drivmedel till en
bensinstation cirka 1 gang/dag [8]. Riskkallan utgors av en olycka med tankfordon som leder till
brand. Drivmedel som tankfordonet kan vara lastat med utgdrs av bensin, diesel och E85. Som aven
avhandlats tidigare i denna rapport sa finns en lokal trafikforeskrift (01FS 2010:45) som sdger att pa
Altavagen forbi aktuellt omrade sa far det ej transporteras brandfarliga gaser [12].

Det skall dock sarskilt noteras att Altavagen varken ar primar eller sekundar transportled for farligt
gods. I rapport fran Lansstyrelsen Stockholm [11] finns information om hansynstaganden for
primara och sekundéra leder. Nar det kommer till riktlinjer for den klass som Altavagen tillhor —
Bebyggelse intill vdgar som inte & rekommenderade transportleder — finns ett stycke som anger att
riskerna skall beaktas om det ar sannolikt att farligt gods kommer transporteras samt att det i vissa
fall racker med att dversiktligt beskriva vad som transporteras samt hur ofta transporterna passerar
planomradet. Denna analys bedoms mer an val motsvara den niva av utredning som framstalls i
[11].

2.5 Avgransningar

Med risk avses i dessa sammanhang en kombination av sannolikheten for en olycka och dess
konsekvens. Rapporten behandlar risker fér manniskors liv, hér kallade sékerhetsrisker, med avseende
pé transporter av drivmedel pd Altavagen. Hansyn tas ej till att en brinnande bensinpél skulle kunna
ge upphov till brand i eventuell vegetation eller liknande och darifran vidare till bilar pa parkeringar
etc.
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3 Regler och riktlinjer

3.1 Risk, definition av begrepp

Ordet risk anvands i manga olika sammanhang, gemensamt for anvandningen &ar dock att det syftar
pa nagonting negativt.

| denna handling anvénds foljande definition pa begreppet risk:

Risk = Konsekvens x Frekvens

Med konsekvens avses har konsekvenserna av en oonskad handelse. Med frekvens avses ett matt pa
hur ofta denna héndelse forvantas intraffa (olyckans eller oldgenhetens sannolikhet).

Matt pa konsekvens och frekvens kan tas fram pa olika satt, kvalitativt eller kvantitativt, baserat pa
statistik och/eller expertbedémningar. Dessutom kan bedémningen av matten paverkas av egna
erfarenheter, t.ex. kan en handelse upplevas som mer sannolik om nagon i ens nérhet har drabbats &n
om vi bara sett en notis i en tidning /1/.

Konsekvenser av oonskade handelser kan drabba manga olika skyddsvarden. Foljande uppdelning
gors av IEC [9]:

Individrisker
Arbetsmiljorisker
Samhallsrisker
Egendomsrisker
Miljorisker

| denna handling diskuteras individ- och samhallsrisker. Med individrisk menas den risk som en
enskild individ utsétts for nar den vistas pa en viss plats, konsekvensen bedoms utifran hur en enskild
individ kan antas drabbas av en handelse. Med samhallsrisk menas den risk som alla personer i ett
omrade utsatts for och konsekvensen bedoms utifran hur manga personer som kan antas drabbas av
en handelse. Samhéllsrisken 6kar alltsa om personantalet i omradet dkar.

3.2 Vilkarisker kan accepteras

Att bedoma huruvida en risk ar acceptabel eller inte &r en process som involverar manga faktorer.
Forutom en teknisk bedémning av risken ligger d&ven mer subjektiva uppfattningar till grund for en
bedomning av huruvida en risk kan accepteras eller inte. T.ex. paverkas bedomningen av vem
konsekvensen drabbar och vilka vinster som gors i samband med att risken tas. | samhallsplaneringen
stélls hela tiden risker och vinster med olika karaktdr mot varandra och det &r viktigt att gora en
genomténkt beddmning av vilka risker som kan accepteras.

Ett vanligt forfarande for beddmning om huruvida en risk kan accepteras anges i Rdddningsverkets

FoU-rapport ”Virdering av risk” [1] se tabell 3.1. Vardena &r rekommenderade av Det Norske Veritas
som acceptanskriterier for samhallsrisk.
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Antal omkomna

Frekvens per ar
(undre grans)

Frekvens per ar
(6vre gréns)

N=1
N=10
N=100

10
107
108

104
10°
10

Tabell 3.1 Forslag till acceptanskriterier.

Kriterier for samhéllsrisk formuleras i dessa sammanhang ofta i form av ett s.k. ”FN-diagram”. Detta
innebér ett satt att grafisk presentera sambandet mellan sannolikheten for att en olycka skall intréffa
och antalet omkomna som en konsekvens av denna olycka. Med vérdena i tabell 3.1 erhalls figur 3.1.

Samhallsrisk

1,00E-03

1,00E-04 +

ar

oacceptabelt

1,00E-05 A

1,00E-06 -

Frekvens av N eller fler déda per

1,00E-07 A

acceptabelt

1,00E-08 -

1,00E-09
1 10 100 1000

Antal dodsfall

Figur 3.1 FN-diagram med foreslagna acceptanskriterier. (FN = frequency of accidents versus number of fatalities).

Det omrade som ar belaget mellan de bada begransningslinjerna for oacceptabel risk och for lag
(acceptabel) risk bendmns "ALARP” (As Low As Reasonably Practicable). Omradet anger ett
intervall inom vilket man genom kostnad/nyttovardering eller annan optimering bor strava efter att
ytterligare sanka risknivan.

De acceptanskriterier som foreslas for individrisk ar 10" som undre grans och 10° som &vre grans
[1]. Mellan dessa finns en ALARP-zon dér riskerna kan forebyggas om det anses rimligt. Detta kan
jamforas med risken att dodas av ett blixtnedslag som ar 107 [1].

3.3 Riskbeddmning for foreslaget omrade vid Altavagen

Beskrivningen av risk i avsnitt 3.1 och 3.2 &r en allman genomgang av begreppen och acceptansnivaer.
For aktuell analys for Altavagen i Nacka utférs dock riskvarderingen pé ett alternativt satt. Analysen
undersoker huruvida aktuellt planomrade kan forlaggas enligt figur 2.1 och vilka riskreducerande
atgarder som i sadant fall kan bli aktuella, alternativt om planomradet skall forlaggas med ett
sikerhetsavstand till Altavagen.
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Om samhalls- och individrisk skall beraknas enligt kriterier ovan ser alternativen som jamférs med
varandra ut pa féljande vis:

A — bostadshus i narheten till vagen, underlag till denna rapport illustrerar ett avstand som lagst kan
vara 7,4 m samt variera upp till 20 m. Ovrig yta i anslutning till Altavagen (0-7,4 m, upp till 20 m)
utgors av trottoar och liknande och eventuell rabatt/anlaggning av vaxtlighet i liten utstrackning.

B — Inom ett avstand av 7,4-25 m fran Altavigen forlaggs inte bostadshus utan ytan planlaggs istéllet
som allman plats, alternativt finns har parkering eller liknande. Avstand 25 m hamtas fran [10].

Vid berékning av samhallsrisk gors berékningar och bedémningar om antal méanniskor som vistas
inom paverkansomradet for en olycka med transport av farligt gods. Gemensamt for fall A och B &r
att det finns trottoar dar forbipasserande eller personer som t.ex. vantar pa en buss, kan vistas.
Bedomningen av forekomsten av personer pa trottoaren vid en eventuell olycka ar en svar bedémning
som innehaller osékerheter. Denna personbelastning bedéms aven vara likvéardig oavsett om
bostadshus placeras enligt figur 2.1 eller pa ett avstand av 25 m fran Altavigen. Samhallsrisken till
foljd av personer pa trottoar ar da likvardig oavsett placeringen av byggnaderna.

| fall B finns daremot majlighet att personer vistas pa allman plats. En parkering eller annan allmén

yta beddms inte innebéra hog persontéthet men likval befinner sig personer som finns hér vid en
olycka i sadant fall ute i det fria utan nagon form av skydd mot en eventuell brand vid ett utslapp pa
Altavagen. | s&dant fall innebéar alternativ B en okad personbelastning jamfort med fall A vid
beaktning av mangden oskyddade méanniskor i omradet. En person som &r inomhus i en lagenhet
bakom en yttervagg far i sammanhanget antas vara mycket mer skyddad an en person ute i det fria
under forutsattning att personerna kan lamna byggnaden genom en utgang som vetter bort fran
olycksomradet samt att yttervaggen ér utford motstandskraftig mot varmestralningen fran en brand.

Antaganden om persontathet (oskyddade personer) i omradet vid Fall A och B kommer med hansyn
till ovan resonemang, leda till en hogre samhéllsrisk for Fall B. Risken berdknas darmed ej i detalj.

Individrisken kommer vara densamma for A och B da den inte tar hansyn till persontéthet utan anger
endast risken vid olika avstand fran riskkallan. Individrisk beréknas ej med hansyn till att trottoar med
passerande fotgangare och liknande anda kommer att finnas langs med &ltavagen oavsett om
byggnation enligt figur 2.1 sker eller ej.

Konsekvenser berdknas for identifierat olycksscenario och kompletteras med berékning av

sannolikhet for att fora diskussion kring behov av riskreducerande atgarder for bebyggelsen samt vilka
risker for personers liv och halsa som finns.
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4  Olycksscenario

Foremalet for denna analys ar att en tankbil som transporterar brandfarlig vétska i form av drivmedel
(bensin, diesel och E85) till bensinstation norr om omradet deltar i en olycka varpa det sker ett spill
av brandfarlig véatska som anténds. Av de transporter med brandfarlig vétska till bensinstationen
beddms spill av bensin utgdra det varsta scenariot varfor bensin utgor olycksscenariot.

Storleken av utslappet ar svart att bestimma. Fran [8] anges en volym om 20 m?, det ar dock inte
sékert att hela denna volym spiller ut vid en olycka (tankbilen behdver t.ex. inte vara fullastad vid
olyckan) varfor tre olika volymer pa spillet antas (5,10 och 20 m®). Med hénsyn till att vagen utformas
med refug och trottoarkant &r det sannolikt att dessa begrénsar den resulterande pdlen till vagens
utstrackning. Bensin har |ag viskositet, dvs. &r en lattflytande vatska varfor plen torde “flyta ut” och
skapa en tamligen grund p6l med stor area beroende pa markens ytrahet och topografi. Polens form
kan antas till stor del bli formad efter vdgens utstrackning. Antaget poldjup representerar ett
medelvarde av flertalet osékerheter som ojamnheter i vég, lutning som medfor att det bildas ett lokalt
”djup” 1 védgbana, gropar till foljd av skadad asfalt m.m. Detta &r en forenkling av verkligheten men
bedéms kunna ge scenarion som gar att berakna samt ge representativa varden som slutsatser kan dras
ifran. Vagbana ansatts fran ritningsunderlag till en bredd om 3,5 m vilket skapar utformning av utslapp
enligt tabell 4.1. Har forutsatts med en rektangular pdl med bredd 3,5 m.

Utslapp Volym [m?] Area [m?] | Utbredning (langd)
(forutsatt djup 5 | vid djup 5 cm och
cm) bredd 3,5 m. [m]

Litet 5 100 29

Mellan 10 200 57

Stort 20 400 114

Tabell 4.1 Rektanguléra pélar av bensin.

Aven om végens utformning med refug och trottoarkant inte skulle féljas bedéms en stor cirkulér pél
dessutom som mindre trolig nar hojdkarta for omradet studeras vilken visar att det for det aktuella
planomradet finns hojdskillnader, om &n mattliga, som lutar ned mot vagen. [6]. Genomgaende raknas
konservativt sa att det ar vagbanan narmst planomradet som olyckan sker pa och dar pélen breder ut
sig. Om polen skulle breda ut sig dven éver den andra vagbanan ar scenariot gynnsammare da det
skulle innebara en grundare p6l som stralar med samma intensitet mot planomradet samtidigt som den
snabbare brinner eller rinner bort vilket forkortar scenariot.

Dagvattenbrunnar kommer medfora att en stor del av den spillda bensinen rinner ner och bort fran
vagen da dessa ar dimensionerade tillsammans med vagbanan for att omhanderta och fora bort vétska
fran vagbanan. Det finns enligt ritningsunderlag frAn Nacka kommun [13] langs Altavéagen ett flertal
dagvattenbrunnar som medfor att bensin rinner ner i dagvattensystemet och en utspilld pdl kommer
minska i volym. Detta i kombination med att bensin brinner av innebdr att brandférloppet blir
begransat i tid.

Vid en olycka kan det forvéntas att utslappet inte helt éverensstimmer med ovan modell men den
storsta delen av polen bedéms anda félja ovan indelning varfor forenklingen bedoms vara en tillfyllest
modell av olyckan.
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5 Riskanalys
5.1 Konsekvenser av olycksscenario

Den oonskade konsekvensen i samband med de ndmnda olycksscenarierna i avsnitt 4 dr antandning
av utspilld bensinpdl vilket ger upphov till varmestralning som i sin tur kan ge brannskador och/eller
ge upphov till dodsfall pd/hos manniskor samt eventuellt sprida brand till annat brannbart material i
brandens ndrhet.

Infallande stralning beréknas mot bostadshus som &r skyddsobjekt da ingen sarskild samhalls- eller
individrisk beraknas for manniskor pa gata. Berakningar gors enligt formler i bilaga 1. Emissionstalet
har i sammanhanget ansatts till 1 vilket &r ekvivalent med perfekt svartkroppsstralning vilket ar ett
konservativt antagande.

Ett lackage som rinner ut enligt olycksscenariot i avsnitt 4 beraknas enligt tillvagagangssatt i FOA [4]
vilket ger att flamhojden blir mycket lik oavsett langd pa den rektangulara pélen (da bredden &r
identisk och pélen mycket avlang innebér det att stora delar av pélen har samma karakteristik i termer
av tillgang till bransle/syre, temperaturforluster m.m.). Karakteristiken aterges i tabell 5.1.

Utslapp Utbredning Flamhojd Stralningsniva | Stralningsniva | Stralningsniva
(langd) vid (m) vid 7,4 m vid 13,5 m vid 18,5 m
djup 5 cm och avstand avstand avstand
bredd 3,5 m. (KW/m?) (KW/m?) (KW/m?)
Litet 29 8,2 43 23 15
5md
Mellan 57 8,2 45 26 19
10mé
Stort 114 8,2 45 27 20
20m?

Tabell 5.1 Karakteristik for pélorander tre olika avstand fran Altavégen.

Stralningsnivaerna berdknas genomgéende for en fiktiv “vérsta punkt” som antas vara en husvégg vid
den planerade platsen for bebyggelse. Den fiktiva varsta punkten innebar att punkten befinner sig mitt
for den utbredda branden samt 4,5 m upp i luften (for att erhalla vérsta synfaktor, se bilaga for
berakningsmetodik). Alla andra punkter kommer beréras av en lagre stralningsniva. Stralningen i
varsta punkten blir som synes inte namnvért hogre nar pélens utbredning blir langre. Detta beror pa
det lilla bidraget i synfaktor som ékningen i pélens utbredning ger upphov till. Tas dessutom hansyn
till véaxtlighet, skyltar etc. som kan skugga stralningsvarmet fran branden &r skillnaden mellan
scenarierna forsumbar betraffande maximal stralningsintensitet.

For brandfarliga vatskor géller att skadliga konsekvenser uppstar nar vatskan lacker ut och antander.
For att skatta varmestralningen kan den beréknade stralningen jamféras med nivan 15 kW/m?, vilket
ar en stralningsniva som orsakar outhardlig smarta efter kort exponering (fatal sekunder) [4] samt den
stralningsniva som bor understigas i minst 30 minuter for byggnader utan att sarskilda atgarder vidtas
i form av t.ex. brandtekniskt avskiljande fasad. I tabell 5.1 &r som synes de berédknade nivaerna hoga
till mycket hoga. Manniskor i det fria skulle skadas allvarligt eller omkomma vid dessa nivaer. En
brannbar fasad skulle l6pa stor risk att antanda till foljd av stralningsexponeringen, dock forutsatter
det langre exponeringstid an vad manniskor klarar motsta.

Vid konsekvensbeddmning skall darfor aven varaktigheten hos scenariot bedémas. Tidigare ndmndes
vagbrunnar som medfor avrinning av bensin. Langs med det planerade omradet finns ca 15 markerade
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brunnar i anslutning till vdgbanan. Tétheten &r stdrre i den sddra delen dér bebyggelsen planeras vara
nira Altavagen och glesare i den norra delen dar bebyggelsen planeras pé stérre avstand fran
Altavégen. For att avgora antal brunnar som medverkar i avrinning behover en exakt placering av
polen goras vilket bedoms svart samt forenat med flera felkéllor. Samtidigt torde vagbrunnar vara
placerade sa regnvatten rinner till dem och risken for en stor pél utan avrinning bedéms liten. Darav
gors en forenkling och det antas att 5 brunnar medverkar till avrinning. Enligt [14] torde vagbrunnars
kapacitet motsvara ca 5 I/s. Den samlade avrinningen fran 5 brunnar beraknas till 25 I/s vilket ger
1500 I/min. Med denna avrinning kan tabell 5.1 kompletteras enligt féljande.

Utslapp | Utbredning | Flamhgjd | Stralningsniva | Stralningsniva | Stralningsniva | Langd pa
(langd) vid (m) vid 7,4 m vid 13,5 m vid 18,5 m scenario
djup 5cm avstand avstand avstand (avrinning
och bredd (KW/m?) (KW/m?) (KW/m?) 25 1/s)

3,5m. [min]
Litet 29 8,2 43 23 15 3,5
5m?

Mellan 57 8,2 45 26 19 7

10 m
Stort 114 8,2 45 27 20 13,5
20 m?

Tabell 5.2 Karakteristik for polorander tre olika avstand fran Altavagen inkluderat langd pa scenario endast inrdknat
avrinning.

Pa ca 13,5 minuter har 20 m® runnit bort och i olycksscenarion enligt ovan skulle alltsa i stort hela
pélen rinna bort pa denna tid. Detta forutsatter att det inte finns lokala haligheter eller lutningar i
vagen som medfor att brunnarna inte ar lagsta punkter. Samtidigt kommer en brand att branna bort
bensin varfor ett faktiskt scenario kommer understiga denna tidsram.

For att skatta vad det innebdr att ett brandscenario har langden enligt ovan samt vilket skydd en
yttervdgg kan ge, ansétts en 150 mm tegelvagg som exponeras for en brandkurva motsvarande HC-
kurvanl. | figur 5.1 anges temperaturen pa stralningsutsatt sida samt insidan av yttervagg av tegel till
foljd av exponeringen. HC-kurvan i exemplet har hdgre niva av utstralad stralning an den beraknade
i figur 5.1 samt beraknas pa avstandet 7,4 m vilket ger konservativa varden i figur 5.1, framfor allt
vid beddmning av husen som ligger pa langre avstand an 7,4 m.

1 HC-kurvan &r baserad pa standardiserad brandtyp och kan tillampas vid till exempel brand i tankbil med olja.
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Figur 5.1. Ledning genom 150 mm tegel. Rod linje anger temperatur pa exponerad husvagg. Bla streckad linje anger
temperatur inuti vagg och svart streckad anger temperatur pa insida (icke stralningsutsatt) av vagg (pa yta)

| figur 5.1 framgar att skyddet som erhalles av en tegelvagg ar mycket bra for det beraknade scenariot.
Temperaturen pa insidan av vaggen nar inte kritiska nivaer och personer som vistas inomhus vid en
olycka torde kunna sétta sig sjalva i sakerhet oavsett om det &r litet, mellan eller stort utslapp och dven
om avstandet till Altavagen &r 7,4 m (fér husen som &r langre bort an 7,4 m blir forstés
temperaturokning annu mindre). FOr diskussion kring att utfora fonster i fasad brandtekniskt klassade
hénvisas till avsnitt 5.3.

5.2 Sannolikhet for olycksscenario
For att kunna analysera risken for olycksscenariot behdver aven sannolikheten berdknas.
Berakningsgangen foljer den beskriven i [2].

Med berakningar enligt formler i bilaga erhalles att det for aktuellt planomrade intraffar en farligt
gods-olycka 1,2*10° ganger/ar, eller en gang pa ca 82 000 ar vilket betraktas som lagt.

5.3 Riskbeddmning for olycksscenario

Vanligt tillvagagangssétt i denna typ av riskanalyser ar att berdkna individrisk och samhéllsrisk for
att erhalla beslutsunderlag till om planerad bebyggelse medfor acceptabla eller icke acceptabla risker
eller om atgarder behover vidtagas. Med resonemang kring riskerna fran avsnitt 3 framgar att
konventionell berdkning av dessa risker ej foretas. Istéllet fors diskussion kring konsekvenser och
sannolikhet for olycksscenariet.
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Fran avsnitt 2 erhalles att personer som passerar pa trottoar eller vantar pa en buss eller liknande
kommer exponeras for samma individrisk oavsett om bebyggelse forlaggs enligt figur 2.1 eller pa
25 m avstand. Dessa personers bidrag till en samhallsrisk kommer aven vara opaverkat. Pa avstandet
upp till foreslagna 25 m finns det dartill mojlighet att forlagga gron- eller rekreationsyta, parkering
eller annat som skulle innebéra att personer som vistas hér ar oskyddade mot varmestralning vid en
olycka som beskrivs i avsnitt 4. Bedomningen gors ifran avsnitt 5.1 att personer som vistas inomhus
bakom en yttervagg ar bra skyddade mot varmestralning och samhéllsrisken skulle darvid vara hogre
om gronyta eller liknande skulle ha ndgon persontathet vid en olycka. En illustration av individrisken
vid plottning av denna éver en karta med den tankta bebyggelsen skulle dven visa pa att vistelse
inomhus langs det planerade omradet skulle innebéara lagre risk med héansyn till stralningsskyddet som
en yttervdgg utgor. | denna analys innefattas att fonster utfors brandklassade EW30 vilket &ven
foreslas i lansstyrelsens publikation for vagar nara primara och sekundara transportleder for farligt
gods [10]. Altavagen ar varken primar eller sekundar transportled for farligt gods utan harrors till vig
dar transport av farligt gods inte &r forbjudet, det vill s&ga samma klass som de allra flesta végar i
Sverige. Den som transporterar farligt gods har rétt att anvénda vagar som leder till lossningsstallet.
Med andra ord kan alla vagar dar det inte uttryckligen ar forbjudet med transport av farligt gods
anvindas. Atgarden med klassade fonster bedoms vara av sadan karaktar att dess kostnad/nytta ar
hog, atgarden behovs normalt sett ej vid bebyggelse vid vanliga vagar men atgarden foreslas i denna
handling som riskreducerande atgérd i det fall en hogre niva av sikerhet efterfragas.

For att underlatta utrymning skall det finnas méjlighet att utrymma via utgangar pa sida av huset som
vetter bort fran Altavagen. Detta omfattar aven lokaler i markplan som ej utgor bostader. Dartill bor
ventilationsintag placeras bort fran Altavagen for att i mojligaste man undvika intag av brandgaser.

For att analysera risken forknippat med olycksscenariot skall konsekvensen kombineras med
sannolikheten for scenariot. Fran berékningen av sannolikhet framgar att denna ar lag och att
olycksscenariot berdknas intraffa 1,2*10° ganger/ar, eller en gang pa ca 82 000 ar. Vid jamforelser
med kriterier for risker som accepteras fran avsnitt 3.2. sa kan det tyckas att risken placeras i ALARP-
zonen for individrisk men detta forutsatter att nagon utsatts for dodliga omstandigheter. Som
konstaterats i avsnitt 3.3 &r individer inne i bostadshus val skyddade mot de direkta konsekvenserna
av varmestralningen. Personer pa gata omfattas ej av denna analys da de &r oberoende av placeringen
av bostadshusen. Fran avsnitt 3.3 foljer dven att samhallsrisken bedoms vara likvardig eller lagre i
alternativet att forlagga den planerade bebyggelsen enligt figur 2.1, jamfort med 25 m ifran véagen,
varfor denna ej beréknas. Detta innebdr att sannolikt ar individriskbegreppet ej helt applicerbart for
det tankta olycksscenariot.

De berdknade konsekvenserna i form av varsta stralningsnivaer dar hoga men bedéms vara av
konservativ natur. Likval, med beaktande av den laga sannolikheten samt da varaktigheten hos de
beraknade polbranderna ar korta, bedéms den sammantagna risken vara mycket lag. Alltjamt bedéms
det finnas for situationen lampliga riskreducerande atgarder vilka har diskuterats i detta avsnitt och
sammanfattas i avsnitt 6.
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6 Forslag till riskreducerande atgarder och slutsats

Som foljd av forda diskussioner i denna handling sammanfattas forslagen till riskreducerande atgarder
som foljer:

- Fasad som vetter mot Altavdgen utfors obrannbar. Motstdndskraft mot varmestralning
motsvarande 150 mm tegel eller battre rekommenderas.

- Fonster i fasad som exponeras av varmestralning utfors i brandklass EW30 (se resonemang
avsnitt 5.3)

- Utrymning fran husen bor kunna ske med riktning bort fran Altavigen

- Ventilationsintag bor placeras for att minimera risk for att brandgaser skall sugas in i
ventilationssystemet. Lampligen placeras inte ventilationsintag pa fasad som vetter mot
Altavagen.

Med stod i resonemang i foreliggande handling dras slutsatsen att bebyggelse enligt plan i figur 2.1
kan ske med hansyn taget till ovan riskreducerande atgarder.
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Bilaga 1 Berdkningar

1

1.1

Teori Konsekvens

Teori varmestralning
Stralningen som traffar en yta ar beroende av stralningen som avges fran branden
samt synfaktorn enligt foljande formel [4]:

q"=¢-E-® (kwim?

déar

¢ = synfaktor (ansatts konservativt till 1) (-)

E = emitterad stralning (kW/m?)
® = synfaktor )

Den stralning som branden avger kan berédknas genom féljande formel [4]
~ 0,35*b™hc
1+ 4hf /df

ht = hojd av flamma i meter

di= diameter av flamma i meter

b” = forbranningshastighet per ytenhet= 0,048 kg ms!
hc= forbranningsvarme for bensin, 44,75 MJ/kg

Synfaktorn ger hur stor andel av den emitterade energin fran en yta som traffar en
specifik punkt pa den mottagande ytan.

Foljande formel tillampas for att berakna stralning mellan en parallell yta och en
punkt:

CID—i Ltan‘l[ Y }L Y tan{ X }
27 | J1+ X2 V4 X2 | J14Y? J1+Y?2

dar

Sidalavh



FSD Datum: 2017-10-11
Altavagen, Nacka Projekt: 2216-037
Riskanalys Version: 0
Y =blc
a = hojden pa ytan
b = bredden pa ytan
¢ = avstandet fran ytan till punkten
Vid berékning av stralningen fran en yta till en punkt ligger punkten i en horna av
den stralande ytan enligt féljande figur.
Gemensam synfaktor for punkt med hogst stralningsniva berdknas genom tillampning
av den algebraiska additionslagen for synfaktorer enligt princip i foljande figur.
173
2 /:r 4
O=P1+ O+ O3 - Dy
/
Figur 0-1 Tillampning av additionslagen for att berakna synfaktorn fran yta 1-4 till punkt
angiven i bild.
1.2 Utbredning pol
En bensinpdl beréknas fa utbredning enligt en vagbana som &r 3,5 m bred.
Antaget példjup: 5 cm.
Léangd av pdl, L = utslappt volym / (3,5*0,05) m
1.3  Flamhojd

Hojden berdknas med formel fran [4]

h, =d, 42

0,61
b’
o

ht = h6jd av flamma i meter

d,= diameter av pol i meter

b” = forbranningshastighet per ytenhet= 0,048 kg m2s!
p = luftens densitet = 1,29 kg m3

g = tyngdacceleration = 9,81 m s
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Dartill beréknas en ekvivalent poldiameter, deq = 4*p0olarea/pélomkrets
indelat i delar av pol sa att sidoférhallandet ar lika med 2 (vilket ger rektangular pol
om 3,5m * 7m). Ekvivalent poldiameter ersétter d, i ovan berdkningar. Flamhdjder
erhélles enligt tabell 5.1.
2 Berdkning av temperatur insida yttervagg

For att bilda en uppfattning om foljderna av den berdknade stralningen mot en véagg utfors berakningar
i varmeledningsprogrammet TC-Fire for temperatur av insida vagg, det vill sdga icke stralningsutsatt
sida, nar utsidan exponeras for brandstralning. | detta exempel anvands en HC-kurva som ar baserad
pa standardiserad brandtyp och kan tillampas vid till exempel brand i tankbil med olja.

1200°¢f

1000 /

~

800

oC]

600 (

Temperatur |

400

200

(0] 5 10 15 20 25 30
Tid [min]

Figur Bilaga 2.2.1 HC-kurvan med varaktighet upp till 27 minuter.

Varmeledning beraknas enligt varmeledningsprogrammet TC-Fire och resultatet pa insidan av vaggen
aterges nedan
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Figur Bilaga 2.2.2 Ledning genom 150 mm tegel som foljd av varmestralning enligt HC-kruva i figur Bilaga 2.2.1.Rod
linje anger temperatur pa stralningsutsatt sida, bla streckad linje anger temperatur mitt inne i teglet och svart streckad linje
pd insida (icke stralningsutsatt) av vagg.

3 Sannolikhet

Formler for berékning av sannolikhet for olycka med farligt gods féljer berakningsgang i [2]
dar ingen annan referens anges.

Orc = lrs*O((Y*X)+(1-Y)(2X-X?))

Ok = Antal farligt gods-olyckor

Irc = Index for farligt gods-olycka = 0,03

O = Antal olyckor, beréknas via olyckskvot (1,20 ) och ADT

Y= Andel singelolyckor pa vagdelen

X = Andelen transporter skyltade med farligt gods = antal farligt gods transporter / ADT
ADT = Arsmedeldygnstrafik = 4000 [7].

Vaglangd = 250 m.
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Antalet farligt gods-transporter ansatts till 2 st/ dag (transport med farligt gods passerar
omradet 2 ggr/ dag). [8]

Berékningsresultat av ovan redovisas i avsnitt 5.2.
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