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1
1.1

Inledning
Bakgrund

Brandingenjor Fredrik Skarander och brandingenjor Anders Karlsson, bada
Brandkonsulten AB, har pa uppdrag av Peab Bostad AB, genomfort en
riskanalys for fastigheterna 8:1 och 8:3 i Tyreso.

Underlag for denna riskanalys har varit:

Oversiktlig riskbeddmning, samradshandling, Tyresé kommun, Dnr
2007KSM0691, daterad april 2011.

Samradsyttrande Lansstyrelsen i Stockholms lan, beteckning 4021-
11148-2011, daterad 2011-06-13.

Detaljplan, samradshandling, upprattad 2011-04-13.
Oversiktsplan Tyresé Kommun, antagen 2008-04-17.

Idéstudie Vag 260, Guddbroleden, Slutrapport. Objektsnummer
8445764, Dnr PP 20 A 2007:2233, VVagverket 2007-06-27.

Végarbeten Guddbroleden, www.tyreso.se, publicerad 2009-09-04,
hamtad 2011-09-21.

Platsbesok 2011-09-19.

Mote 2011-09-22 med arkitekt Ola Bengtsson, Arkitekter Engstrand &
Speek AB.

Samtal med Jenny Holmberg, exploateringsingenjor Tyres6 kommun,
2011-09-21.

Samtal med Tony Ytterstedt, sektionschef gator och végar, Tyreso
kommun, 2011-09-21.

Samtal med Stefan Renbro, Shell Trollbacken, 2011-09-23.

Illustrationsskisser nya bostader, upprattade av Arkitekter Engstrand &
Speek AB, daterade 2011-03-22.

Planskisser nya bostader, uppréttade av Arkitekter Engstrand & Speek
AB, daterade 2011-03-22.

Planskiss handel och kontor uppréattade av Arkitekter Engstrand &
Speek AB, daterade 2011-08-24.

Trafikflodeskarta tung fordonstrafik, Tyres6 kommun, Trafikverket,
2011-04-28.

Trafikflodeskarta total fordonstrafik, Tyresé kommun, Trafikverket,
2011-04-27.

Riskhantering i detaljplaneprocesserna, september 2006.
Kartlaggning av farligt gods-transporter, september 2006, SCB.
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1.2 Syfte

Syftet med denna riskanalys ar att mer i detalj studera tva scenarios, olycka
med tankbil samt avakning. Det &r dessa tva risker som tas upp i Tyreso
kommuns 6versiktliga riskbeddmning. Vid platsbesok kunde &ven Brand-
konsulten AB konstatera att det ar dessa tva typer av risker som ar av
intresse vid denna fordjupade riskanalys.

1.3  Avgransningar

De risker som studeras ar brand vid utslapp av brandfarlig vétska samt
avakning med avseende pa liv och hélsa for personer som vistas pa aktuellt
planomrade. Det innebar att inga miljorisker, eventuella skador pa egendom
eller uppsatliga risker har beaktats.

2 FOrutsattningar
2.1  Transporter av farligt gods

En riskinventering &r utford i den 6versiktliga riskbedémningen som utfor-
des av Tyresd6 kommun. En av de identifierade riskerna utgors av transport
av farligt gods.

Guddbroleden utgors av en sekundér transportled for farligt gods. En
sekundar transportled for farligt gods ar framst till for att transportera varor
till lokala verksamheter. Gudobroleden ska &ven, i undantagsfall, kunna
anvandas som omledningsvag av Nynasvagen, som utgor en primaér tran-
sportled for farligt gods.

Guddbroleden anvands framst for att transportera drivmedel till lokala
bensinstationer och mindre industrier. Aven transporter av eldningsolja till
privatpersoner forekommer sannolikt. Detta betraktas enligt ADR-S som
brandfarliga vatskor (klass 3).

Vid samtal med verksamhetsbedrivare pa den narbeldgna Shellstationen

kunde det konstateras att deras transporter vid pafylining sker norrifran.

Detta innebér att dessa transporter i normala fall inte passerar berdrt om-
rade. | snitt far Shellstationen 1,5 transporter per vecka.

2.2 Omradesbeskrivning

Fastigheterna Nasby 8:1 och Nasby 8:3 ligger i anslutning till Gudo &, néra
kommungransen till Haninge kommun. Nasby 8.3 ligger ndrmast Gudo-
broleden.

Verksamheten i de planerade byggnaderna utgors av bostader, kontor, han-
del och restaurang. Byggnaden med kontor, handel och restaurang vetter
mot Guddbroleden medan bostadshusen delvis ligger bakom denna bygg-
nad, se figur 3.1 och 3.2.

Nésby 8:1 & 8:3, Tyreso, fordjupad riskanalys
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Figur 2.1: Situationsplan pa planomrade (utdrag ur detaljplan). Byggnadernas placering
framgar oversiktligt.
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Figur 2.2: Planomradet med fastigheter Nasby 8:1 och 8:3.

Gudobroleden samt Tegvégen lutar svagt nedat mot Gudo a. | dvrigt
kommer markytan mellan Gudobroleden och in mot kontorsbyggnaden att

vara i stort sett horisontell, se figur 2.3.

Nasby 8:1 & 8:3, Tyresd, fordjupad riskanalys
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Figur 2.3: Principsektion (utdrag ur skiss, Engstrand & Speek)

Huvudman for Gudobroleden ar Trafikverket. Guddbroleden har genomgatt
trafiksékerhetsforbattringar inom berort omrade. Bland annat har hastig-
heten sankts fran 70 km/h till 50 km/h.

Mellan Gudobroleden och Tegvégen finns dels en trottoar med kantsten
mot Gudobroleden samt en mindre grésremsa, se figur 2:4.

Figur 2.4: Foto pa berord vagstracka (Foto: Brandkonsulten AB)

2.3 Byggnads- och verksamhetsbeskrivning

Byggnaderna kommer att uppforas med en stomme av betong samt puts pa
mineralullsisolering. Tak kommer att utgdras av sedum.

Mellan byggnaden och Tegvdgen kommer parkeringsplatser att anldggas.
Dessutom kommer tréd att planteras mellan parkeringsplatser och Teg-
vagen.

Kontors-, restaurang- och handelsbyggnaden kommer att férses med ut-
rymningsvag som vetter bort fran Guddbroleden.

Enligt samradsyttrande fran Lansstyreslsen ska mark inom prickad zon pa
plankartan inte uppmuntra till uteservering. Vid méte med arkitekt
Engstrand & Speek har detta bekraftats, restaurangen kommer inte att ha
uteservering.

Nésby 8:1 & 8:3, Tyreso, fordjupad riskanalys
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3 Fordjupad riskanalys av tva scenarios

Brandkonsulten AB har kartlagt riskkéllorna i det aktuella planomradet.
Riskkallorna &r lika de som anges i den oversiktliga riskbedémningen, dvs
olycka med tankbil med brandfarlig vatska samt avakning. Inga andra risk-
kéllor har konstaterats.

Transporter av andra &mnen som klassificeras som farligt gods forutsatts bli
transporterade pa andra végar.

Omledning av fordonstrafik (andra transporter med farligt gods) fran véag 73
till Guddbroleden kan bli aktuellt, med detta beddms ske mycket séllan.

De tva riskscenarios beskrivs i nedanstaende avsnitt.

3.1  Olycka med tankbil med brandfarlig vatska
3.1.1 FoOrutsattningar

Berakningar har utforts for en olycka med transport av brandfarlig vatska
med efterfoljande brand.

| berdkningarna har foljande antaganden gjorts:

e Olycksfordonet utgors av en fullastad dragbil med slap transporterandes
petroleumprodukter sasom exempelvis bensin, diesel eller eldningsolja.
Berakningar har utforts for motsvarande eldningsolja.

e Enpol fran ett lackande tankfordon forvantas inte sprida sig utanfor
korfaltet.

3.1.2 Konsekvensanalys

Pa vilket avstand en viss given stralningsniva uppnas fran en brand &r helt
och hallet beroende av brandens temperatur, storlek och emissivitet. Rent
berdkningsmassigt kan det modelleras genom att man later branden repre-
senteras av en fiktiv stralningsyta med en bredd, hojd och stralande effekt
som antas motsvara branden.

For att berakna infallande stralning kan féljande ekvation anvandas;
E = ¢eoT’

dar T ar stralkallans temperatur, € &r emissionstalet, , o dr Stefan-
Boltzmanns konstant (5,67 10 W/m?K*) och ¢ &r synfaktorn, viken &r en
parameter som ar beroende av stralkallans hojd och bredd samt avstand fran
stralkallan.

3.1.3 Brandstorlek och flamhojd

Hur omfattande en brand blir och hur héga flammor detta ger upphov till &r
beroende av hur stort utsldppet blir samt ”omsténdigheterna i1 ovrigt”, vilket
representerar den osékerhet som rader vid brand (hur stort fordonet &r, hur
tanken ar konstruerad, hur olyckan ser ut, om det finns annat brannbart
material i anslutning etc).

Nésby 8:1 & 8:3, Tyreso, fordjupad riskanalys
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Det som &r viktigt att beakta ar att utifran ett verkligt fall sa ar sjalvklart
inte en flamma en fix storlek under ett brandférlopp. Férutom brandens tro-
liga oregelbundna utbredning sa ar flammorna dynamiska och under pa-
verkan fran exempelvis vind. Genom att ansétta en dimensionerande pol-
brand aterskapas pa ett sa realistiskt satt som majligt olyckor med brander i
tankbilar och genom att variera polens storlek sa utreds dven osakerheterna
i antagandena.

For att bestamma hur stor en flamma fran en pélbrand blir finns olika empi-
riskt framtagna ekvationer att tillga. | denna rapport har en ekvation av
Heskestad" anvénts.

Hojd,. =L =0,2350% —102D

2
A=" D = Bredd;,,,.=D = /ﬁ
4 7

m" =m" . ‘_e—kﬁD N

~
Q=A-m"-AH,

En fiktiv stralningsyta har antagits motsvara polen placerad vid vagrenen
mot det planlagda omradet.

Dimensionerande pélstorlek har antagits vara 200 m?. Detta motsvarar
néstan hela tankbilslangden och korféltsbredden (givet en tankbilslangd om
24 m och korbanorna). Pélstorleken har dessutom varierats for att utreda
osakerheter for 50 och 400 m?.

3.1.4 Stralning fran branden

For att faststalla hur mycket en flamma stralar kan dels empiriskt framtagna
ekvationer som baseras pa flammans temperatur och emissivitet anvandas
och dels data fran genomforda fullskaleforsok.

Genomforda fullskaleforsok? visar att vissa ekvationer som kan anvandas
for att berakna emitterad effekt for stora polbrander ger hdgre stralningsni-
vaer jamfort med namnda fullskaleforsok.

! Enclosure Fire Dynamics, Quintiere J och Karlsson B

2 Journal of Fire Protection Engineering, vol. 1, no. 4, pages 141-149, october, november,
december 1989.

Nésby 8:1 & 8:3, Tyreso, fordjupad riskanalys
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Forklaringen till det kan vara att det i ekvationerna antas att fullstandig for-
branning av branslet sker, vilket séllan &r fallet med fritt brinnande brans-
len. Forbranningen i en stor pélbrand sker med underskott av syre, vilket
ger ett ansenligt inslag av sot som fangar upp en betydande del av den
emitterade effekten och minskar temperaturen i flamzonen. L&gre tempe-
ratur ger lagre emitterad effekt. Mindre polbrander har en béttre forbranning
da luftens syre nar storre delen av branslet. Det medfor att mindre pol-
brander i vissa fall har hogre emitterad effekt, genom bl a 6kad temperatur i
flamzonen, &n stora brander.

En pdl med en diameter av ca 11 m emitterar ca 60 kW/m? enligt genom-
forda fullskaleforsok. Fullskaleforsok visar aven pa att en pol med diameter
mellan 1-3 m emitterar mellan 85-130 kW/m?.

Som jamforelse ar stralningen fran en flamma baserat pé& formeln E = ec T*
ca 150 kW/m? (T=1000°C, emissionstalet, € = 1 och Stefan-Boltzmanns
konstant, o = 5,67 10" W/m?K*). 60 kW kW/m? motsvarar enligt denna
formel en flamtemperatur pa 750°C.

Det dimensionerande vérdet som anvants vid berakningarna ar 60 kW/m?.
(dvs 750°C). Som kanslighetsanalys har dven 75 kW/m? studerats
(~800°C). Mindre polbrander som har hdgre emitterad effekt behdver ha
nagot som begransar utslappets utbredning vilket i normala fall inte finns pa
en vagbana. Den totala emitterade effekten blir ocksa forhallandevis liten pa
grund av att en mindre brand har en mindre synfaktor. Ytterligare studier av
mindre brander bedoms inte nédvandiga i det har fallet tack vare den
begransade infallande stralningsnivan.

3.1.5 Infallande stralning

Synfaktorn beraknas ur avstandet till fasaden fran flamman samt flammans
bredd och hojd, vilken ges av utslappets storlek, vatskans forbrannings-
hastighet och energiinnehallet. Flamman representeras av en fiktiv kvadra-
tisk stralningspanel vilken placeras ytterst i korfaltet, dvs narmast berérda
byggnader. Berdknad punkt anger samsta laget framfor en brand, dvs mitt
framfor lagan.

Synfaktorn,F,,, beraknas enligt avsnitt 2.4.1 i An Introduction to Fire
Dynamics® enligt foljande:

A
Flgzz( X ot Yt X jX:E Y=
7\ 1+ X2 VI+ X2 A14Y? V1+Y?

O|w

% An Introduction to Fire Dynamics, Drysdale D, 1985

Nésby 8:1 & 8:3, Tyreso, fordjupad riskanalys
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Flamans
// area (Az)

. Samsta punkt
pé husfasad
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3.1.6 Resultat

Berakningar dér typ av brand, flamhojd samt pélstorlek varierats ger
foljande resultat.

TN
1N

N
P WA

Tabell: Beraknade avstand till 15 kW/m?.

Typ av brand u?:?arg%k[&%] Flamhojd [m] A\lg;cvé/r:r(]jzt[irlrll]15
60 kW/m®. (750°C) 50 12 10
75 kW/m®. (800°C) 50 12 11
60 kW/m®, (750°C) 200 19 17
75 kW/m?. (800°C) 200 19 20
60 kW/m?. (750°C) 400 24 23
75 kW/m®. (800°C) 400 24 26

Vid flammans 6verkant blir avstandet till 15 kW/m? ca 25 % kortare an vid
flammans mitt.

3.1.7 Osakerheter

Dimensionerande scenario med en brand p& motsvarande 200 m? innebér att
branden i stort sett tdcker allt 6ver en stracka motsvarande en hel fordons-
langd for en tankbil med slap (~24 m).

En pol kan med andra ord inte bli mycket stérre inom vagbanan om det inte
breder ut sig ytterligare. Resultatet av kdnslighetsanalysen visar dock att
trots att temperatur respektive polstorlek dkas sa sker ingen stor forandring
av stralningsnivaer sa att kritisk niva erhalls pa det avstand som rader
mellan vagbanan och planerad byggnad.

Nésby 8:1 & 8:3, Tyreso, fordjupad riskanalys
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3.1.8 Slutsats

Avstand mellan Gudobroleden och nya kontorsbyggnaden kommer att bli
ca 22-23. Brandkonsulten AB beddmer att ingen sarskild risk uppstar for
brandspridning via stralning fran en polbrand.

3.2  Avakning av fordon fran Gudobroleden

Avakning pa berort vagavsnitt bedoms som lag sannolikhet, framst med
foljande motivering:

e hastigheten &r begrénsad till 50 km/h
e vdagavsnittet saknar kurvor

I anslutning till Gudo a finns ett vagracke, se figus 2.5. Dessutom finns en
refug i anslutning till det obevakade 6vergangstallet. Mellan Guddbroleden
och Tegvagen finns enbart en trottoar med kantsten samt en mindre gras-
remsa, se figur 2.6.

Avstand mellan Guddbroleden och nya byggnaden kommer att bli ca 22-23
m. For att ett fordon ska kora in i byggnaden maste fordonet passera
trottoar, Tegvagen, planteringsyta med trad samt parkerade bilar.

Sékerheten ska vara som storst nér det finns personer i byggnaden. Vid
dessa tider bedéms det dven vara sa att det star ett flertal parkerade bilar.

Detta scenario analyseras darfor inte mer i detalj utan det kan konstateras
att sakerheten for de personer som befinner sig i byggnaden &r god. Aven
om ett fordon skulle passera de hinder som redovisas ovan sa ar byggnaden
utford av betong vilket bedéms motsta en kollision pa ett bra satt.

Berord fastighet

Figur 2.5: Foto pa berord véagstracka. Berdrda fastigheten ligger pa andra sidan vagen i
anslutning till 6vergangstalle. (Foto: Brandkonsulten AB)

Nésby 8:1 & 8:3, Tyreso, fordjupad riskanalys
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Figur 2.6: Flygfoto pa berérd vagstréacka utan kurvor. (Eniro)
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3.3  Sannolikhetsberakning

Arsdygnstrafik ADT (genomsnittligt antal fordon per dygn) fér tung for-
donstrafik pa Gudobroleden (pé aktuellt vagavsnitt) var 1050 ar 2009. ADT
total fordonstrafik var ar 2009 11370.

Arsdygnstrafik ADT (genomsnittligt antal fordon per dygn) for tung for-
donstrafik pa Nynasvagen (vag 73) var 2006, norr om trafikplatsen dar véag
260 ansluter till vdg 73: 4290. Motsvarande ADT soder om trafikplatsen var
3100. ADT total fordonstrafik sett var 30090 respektive 20430.

Total andel trafik som utgors av transporter av farligt gods uppgar enligt
”Farligt Gods — Riskbeddmningar vid transport” till ca 1,7 promille.

Antalet transporter med farligt gods pa Gudobroleden bedéms som mycket
fa, 1,7 promille av 11370 ar ca 19 st. Detta bedoms dock som hogt da
Guddbroleden ar en sekundér transportled for farligt gods samt en av de
narmaste bensinstationerna far sina transporter fran annat hall.

| de fall omdirigering av tung trafik sker fran Nynasvégen till Gudobroleden
skulle bedomt antal fordon med farligt gods uppga till ca 51, raknat pa 1,7
promille av 30090. Hur ofta en total omledning sker &r i detalj ej utrett, men
beddms inte som sa frekvent.

Antalet farligt gods-olyckor beraknas med hjalp av VTI-modellen®. Denna
metod ar inte framtagen for att skatta absoluta risknivaer pa lokala vagav-
snitt utan enbart till for att kunna gora en grov uppskattning.

Frekvensen for farligt gods-olyckor berédknas med foljande ekvationer.

N = Antalet fordon skyltade med farligt gods i trafikolyckor per ar =
= O((Y*X) + (1-Y)(2X-X?)) (Ekv 1)

Forklaring:

O = Antalet polisrapporterade trafikolyckor pa vagdelen per ar (exkl olyckor med gaende, cyklister
och vilt) = Olyckskvoten x Trafikarbete

Trafikarbete = ADT x 365 x véglangd (km) x 10°®

Y = Andelens singelolyckor pa vagdelen

X = Andelen transporter skyltade med farligt gods

Antalet forvintade farligt gods-olyckor per ar =

= N*(Index for farligt gods-olycka) (Ekv 2)

Index for farligt gods-olycka &r specifik for vagtyp och hamtas ur SRV:s Rapport®

Foljande indata har anvénds vid berékningen:

* SRV, Farligt gods — Riskbedémningar vid transport, 1996

Nésby 8:1 & 8:3, Tyreso, fordjupad riskanalys
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Guddbroleden Vid omdirigering fran vag
73
Vagtyp hastighetsgrans 50 km/h 50 km/h
Langd (a) (km) 0,10 0,10
ADT (b) 11370 30090
Trafikarbete 0,41 1,10
(a*b*365*10°°) = (c)
Olyckskvot (ur tabell) 1,20 1,20
Antal singelolyckor (Y) ur 0,15 0,15
tabell
Index for farligt gods- 0,03 0,03
olycka
Antal fordon skyltade med 2/11370 = 0,00018 51/30090 = 0,0017
farligt gods (antal/dygn)/b
(X)
Antal fordon skyltade med 0,00016 0,0041
farligt gods i trafik-
olycka/ar (ekv 1)
Antal farligt gods- 0,0000049 0,00012
olyckor/ar (ekv 2) Ca 1 gang per 200 000 ar c:a 1 gang per 8000 ar

Siffran 1.7 promille omfattar alla transporter av farligt gods. Om endast
tankfordon med brandfarlig vétska ska tas med blir andelen transporter
farre.

Resultaten ovan redovisar endast de bedomda frekvenserna for en olycka.
Av de olyckor med transporter med farligt gods ar det endast en del dar
brand uppstar. Detta innebar att sannolikheten for att en olycka som leder
till ett stort utsl&pp med brandfarlig vatska som dessutom antands blir be-
tydligt lagre. Med hansyn till hastighetsbegransningen pa vagen bedéms
sannolikheten for ett stérre utslapp vid olycka som liten.

| en riskmatris skulle ovanstaende frekvenser betraktas som osannolika.

Konsekvenserna vid en eventuell olycka bedoms ocksa som laga.

Nésby 8:1 & 8:3, Tyreso, fordjupad riskanalys
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4 Hantering av osakerheter

Vid analys av risker maste osakerheter i indata och bedémningar sarskilt
beaktas. | arbetet med aktuella berdkningar och bedémningar har detta in-
neburit att statistikuppgifter avseende méngder transporterat farligt gods
angivna i form av intervall som erhallits fran Raddningsverket har beaktats
med forsiktighet. Brandkonsulten AB har i detta lage valt att vara konser-
vativ i beddmningarna genom att utga fran de évre nivaerna i intervallen. |
denna analys gjorda bedomningar kan saledes komma att andras med ytter-
ligare och forbéattrad information.

Nér det géller bedomningar av konsekvenser &r det viktigt att beakta att
dessa utgar fran erfarenheter inom Brandkonsulten AB utifran litteraturstu-
dier, tidigare utforda riskanalyser, arbete inom kommunal rdddningstjanst
m m. For en l&sare av denna riskanalys &r det darfor viktigt att beakta att re-
sultatet skulle kunna skilja sig om nagon annan utfort analysen.

Forandringar som eventuellt kan ske i framtiden ar mycket svara att upp-
skatta. Ett exempel &r en eventuell ny industri som medfér 6kade transpor-
ter med farligt gods. Dessa eventuella framtida férdndringar ar beaktade i
analysen pa det sattet att bedomning av sannolikheten beréknas efter ett
storre antal transporter (vid omledning av transporter fran vag 73) samt vid
bedomning av krav pa atgarder enligt avsnitt 5.

5 Atgarder

Brandkonsulten AB beddmer att det ar mojligt att uppfora omradet enligt
aktuellt planforslag under férutséttning att riskreducerande atgarder vidtas.

Om féljande atgarder vidtas bedomer Brandkonsulten AB att risknivan i
omradet ar tolerabel:

- Uteluftsintag ska placeras pa sida som vetter bort fran Guddbroleden.

- Kontorshyggnaden utformas sa att lokaler &ven gar att utrymma mot
den sida som ej vetter mot Guddbroleden.

Inga specifika krav stélls pa konstruktionen. Vid mote med arkitekt
Engstrand & Speek redovisades dock en l6sning dar stommar utférs med
betong, yttervaggar utfors med obrannbar isolering och med obrannbart
ytskikt vilket & gynnsamt ur ett riskperspektiv.
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Bilaga 1- Stralningsberakningar
Avstand till 15kW/m? infallande stralning
vid 50m? stor pélbrand

Flamhojd
N
T-D- 4 A4
A=—"—= Bredd ., =D =~
4
i =m" -(1—eP)
O=A-m"-AH,
Hojid ... =L=023507% —1,02D
A 50 Pdlarea, mr
o 7,598 Paldiameter, m
Eldningsolja (fuel oil) (Enclosure Fire Dynamics , table 3.3)
m . 0,04 0,04 ka/ms
AH | 39,70 39,70 MJikg
kg 1,70 1,70 m’
m " 0,04 0,03 kaims
“oberosnds sv diametern for etano! inom turbulent region av Ramman
Q 69,42 69 47 Effektutveckling, MW
L 12,18 12,18 Flamhijd, m
Synfaktor
- - B
2 x LY Y |, X y o=
F,=— = tan =+ = tan - C
W1+ X I+ X7 A1+P 1+ P
A
X = —
C
A 6,09 5,09 Héjd, m
B 3,99 3,99 Bredd, m
C 9,65 11,00 Djup, m  (Avstidnd mellan strélningskila och fasad)
X (AC) 0,53 0,55
¥ (BIC) 0,41 0,36
Fiz 0,24 0,20 Synfaktor
Stralning
qf'=£§F,;i"_,+
T, 750 g0a Flamtemp, C
T, 1023 1073 Flamtemp, K
G 5 6TE-08 5 GTE-08 Stefan Botzmans konstant, Wim K*
= 1 1 Emissivitet
q 15,05 14,93 Infallande strdlning, kW/m2
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Avstand till 15kW/m? infallande stralning

vid 200m? stor pélbrand

Flamhaojd

# = Bredd

I[l_e—.{,fﬂ}
Q=A-m" AH,

A

Jlamma

=" = I
m'=m_

=D

Héjd pama =L =0.235Q7” -1.02D
A 200 Piilarea, m
D 15,96 Pildiameter, m
Eldningsolja (Tuel oil) (Enclosure Fire Dynamics , table 3.3)
o _
m 0,04 0,04 kg/m*g
AH 38,70 39,70 MJikg
kg 1,70 170 't
m " 0,04 0,03 ko/m's
*oberoends av diametern for etanol inom turbulent region av Ramman
Q 277 80 277,80 Effektutveckling, MWW
L 19,09 19,09 Flamhijd, m
Synfaktor
r r B
o2 X D Yy o, X y = =
F,=— = tan =+ = tan : C
T\ N1+X7 J1+X7 N1+FP 1+ P
A
X = —
C
A 9,55 9,55 Hijd, m
B 7,98 7,98 Bredd, m
C 17,30 15,60 Djup, m  (Avstdnd mellan stralningskilla och fasad)
K (AJC) 0,55 0,49
¥ (BIC) 0,45 0,41
Fiz 0,24 0,20 Synfaktor
Stralning
r 4
g, = g0 F,, T,
T, 750 200 Flamtemp, C
T; 1023 1073 Flamtemp, K
o 5,67E-08 5,67E-08 Stefan Boftzmans konstant, VW/m*K*
= 1 1 Emissivitet
ar 15,02 14,99 Infallande stralning, kW/m2
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Avstand till 15kW/m? infallande stralning

vid 400m? stor pélbrand

Flamhaojd

# = Bredd

it . (1 _ gD }

Q=A-m" AH,

=D

Jlamma

A

moo

Hiid g =L =023507 -1,02D
A 400 Piilarea, m
D 2257 Pildiameter, m
Eldningsolja (Tuel oil) (Enclosure Fire Dynamics , table 3.3)
o _
m 0,04 0,04 kg/ms
AH 38,70 39,70 MJikg
kg 1,70 170 !
m " 0,04 0,04 ko/m's
*oberoends av diametern for etanol inom turbulent region av Ramman
Q 555,80 555,80 Effektutveckling, MWW
L 23,65 2365 Flamhajd, m
Synfaktor
- - B
E _2_ A tan™ Y + Y tan” A ¥ = —
R - ) \/ =) J 2 2 c
A1+ X 1+X 1+F V1+Y
A
X = —
C
A 11,83 11,83 Hijd, m
B 11,28 11,28 Bredd, m
C 23,00 26,00 Djup, m  (Avstdnd mellan stralningskilla och fasad)
X (AJC) 0,51 0,45
¥ (BIC) 0,49 0,43
Fiz 0,24 0,20 Synfaktor
Stralning
i 4
g, = g0 F,, T,
T, 750 200 Flamtemp, C
T, 1023 1073 Flamtemp, K
o 5,67E-08 5 67E-03 Stefan Bottzmans konstant, Wimrk*
= 1 1 Emissivitet
q 14,97 14,98 Infallange straining, <W/m2
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