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SAMMANFATTNING

Denna rapport ar resultatet av kursen Problembaserad brandteknisk riskhantering, genomford av
tva elever pa brandingenjorslinjen. Kursen har som syfte att 16sa en uppgift med hjélp av de
kunskaper som forvarvats under studietiden. | rapporten studeras utrymningssakerheten pa
Statens Raddningsverks huvudkontor i Karlstad.

Syftet med projektet &r att studera funktionen av de rutiner och brandtekniska installationer som
finns i dagslaget for att undersoka om dessa kan forbattras i nagon man genom att jamfora dem
med en simulerad hotbild. Rapporten ar tankt att ligga till underlag for en vidare diskussion om
och i sa fall hur en forbattring av utrymningsstrategin kan uppnas pa Statens Raddningsverk.

Hotbilden malas upp i form av fem valda scenarier som &r tankta att ge en heltackande bild 6ver
Raddningsverket. De valda brandscenarierna ar brand i kontor, kontorslandskap, kopierings-
horna, pausrummet Havet och trycksaksforradet.

For att ta reda pa hur utrymningsrutinerna ser ut i nuvarande lage genomférdes en for personalen
oforberedd utrymningsovning. | samband med den delades enkéter ut for att ta fram personalens
nuvarande kunskaper om hur de ska utrymma Raddningsverket. Vid 6vningen filmades valda
platser i byggnaden for att fa en korrekt bild Gver de reaktioner och beslut som togs av
personalen. Rutinerna har dessutom givits genom diskussioner med personalen. Inventering har
gjorts av byggnaden for att studera den nuvarande tekniska installationen.

Resultatet av 0Ovningen visar att det i nuvarande situation saknas ordentlig struktur i
utrymningsrutinerna. Enligt nuvarande rutiner ska vakten utrymma personalen pa SRV med hjalp
av raddningstjansten. Enligt den genomférda Gvningen tar det nagra minuter for vakten att
lokalisera detektorn och pabdrja utrymningen. Dessutom hade vakten som rutin att invéanta
raddningstjansten for att utrymma byggnaden tillsammans, vilket ytterliggare forsenar
utrymningen. Om personalen sjalv inte uppmarksammar branden kan det alltsa ta lang tid tills de
blir varse om att det brinner. Ovningen visade ocksa att de utrymmande i huvudsak anvander
samma trappa som de kom in genom. Detta kan i vérsta fall innebdra en utrymning till ett
brandgasfyllt plan.

Den framtagna hotbilden jamférs med en &évning i en sk riskvardering i rapporten. | denna
framkommer det att utrymningen ur den brandsatta brandcellen innan kritiska forhallande
uppkommit inte kan sakerstéllas i alla situationer. Darfor har det i rapporten foreslagits nagra
atgarder som ar tankta att forbattra den nuvarande bilden ur utrymningssynpunkt. Resultatet av
dessa bedéms medfdra en forbattring och en sékrare arbetsplats med avseende pa utrymning.
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Atgardsforslagen ar:

» Installation av utrymningslarm

» Installation av ytterliggare detektorer

» Installation av manuella larmknappar

« Andrade rutiner hos vakten, raddningstjansten och personalen
« Andring av utrymningsvagar

 Inforande av atersamlingsplats och rapporteringsplats

» Kontinuerliga 6vningar

» Utbildning av personalen

» Intern brandskyddskontroll
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SUMMARY

This report is the final course at the Fire Safety Engineering programme at Lund University in
Sweden. The purpose of the course is to solve a problem with the knowledges acquired during the
education. In this report the evacuation safety of the officebuilding at the Swedish Rescue
Services Agency in Karlstad, Sweden is investigated. The Swedish Rescue Services Agency is an
authority in safety issues.

The purpose with the project is to study the evacuation routines and the fire safety installations of
today in order to see if these can be improved. This is done by comparing them with a simulated
fire.

Five representative scenarios have been selected in order to get a general impression of the safety
status of the building. The scenarios are; an office, an open-plan office, an area containing
copying machines, a coffee room and a large storage room.

To find out how the evacuation routines are today, an unnoticed evacuation drill was carried out.
To check the knowledge of the staff, questionnaires was handed to and answered by the staff.
During the drill a number of places in the building was filmed with a video camera in order to get
information of how the staff reacted and which decisions that were made. The evacuation routines
have also been found out in discussions with the staff. An inventory of the fire safety installation
has also been made.

The result of the evacuation drill shows that proper structure in the routines is missing. Today the
security guard is supposed to evacuate the staff together with the fire brigade. It took the guard a
few minutes to locate the activated detector and to start the evacuating the staff. The procedure to
evacuate the staff together with the fire brigade delays the evacuation furthermore. This means
that if the staff does not notice the fire they will not be aware of the danger until after a long time
when they are told to evacuate. The evacuation drill also showed that the main part of the staff
evacuated through the same stair in which they entered the building. This can in the worse case
mean that some people will evacuate into a smoke filled area.

The simulated fire is compared with the evacuation drill in a so-called risk evaluation. This
comparison shows that the evacuation can not be fulfilled before critical conditions occur.
Suggestions are therefore made to improve the situation. The suggestions will result in a safer
evacuation situation in the building.
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The suggestions are:

 installation of fire alarm in all corridors

 installation of more detectors

 installation of manual fire alarm (push bottons)

» changed routines for the guard, the fire brigade and the staff

» changed evacuation routes

* introduction of a meetingplace for the staff and a place for the guard and a few of the staff to
report the situation to the fire brigade

* continuous evacuation drills

* education of the staff

 internal control of the fire protection.
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1. BAKGRUND

Denna rapporten ingar som en del i kursen Problembaserad brandteknisk riskhantering och utgor
ett avslutande moment pa Brandingenjorsutbildningen. Arbetet motsvarar ett examensarbete pa
10 poang.

Rapporten &r resultatet av ett projekt som utfors i samarbete med Statens Raddningsverk och
Brandteknik i Lund.

Raddningsverket ar en myndighet som fungerar som informator till resten av Sverige i bland
annat sakerhetsfragor. Med detta som bakgrund fattades ett beslut pa SRV att kontroll av det
egna brandskyddet skulle goras. Pa sa satt kan Raddningsverket forega med gott exempel i
brandsékerhetsfragor.

Projektet innebar en brandteknisk riskvardering genom en jamforelse mellan en simulerad
hotbild och en fullskalig utrymningsévning. Tanken var att utifran denna bedéma sakerhetsnivan
med avseende pa brand och eventuellt forsdka forbattra denna.

Rapporten ar skriven framst at personalen pa Raddningsverket i ett forsok att uppfylla
bestallarens mal med att infora ett storre sakerhetstankande pa arbetsplatsen.
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2. PROBLEMBESKRIVNING

2.1 Mal och syfte

Malet med projektarbetet ar att utifran berdkningar och simuleringar fa ett grepp 6ver hotbilden
med avseende pa brand i Karolinen. Utifran hotbilden fas en tidsuppfattning om hur snabbt en
evakuering bor ske. Jamforelsen i tid mellan hotbilden och utrymningen &r sedan ténkt att ligga
som grund for en vidare diskussion om huruvida utrymningssékerheten ar l&mplig i nuvarande
situation eller om och i sa fall hur den eventuellt kan atgardas.

Hotbilden utgors av ett antal valda scenarier som kan representera en brand pa Raddningsverket.
Hotbilden jamfors med utrymningssituationen i nuvarande lage som fas genom resultatet fran en
utrymningsdvning samt inventering av byggnaden och diskussioner med personal. Detta for att
fa en bild 6ver eventuella brister i de brandtekniska installationerna och i rutinerna for att se om
dessa bor forbattras eller eventuellt inforas for att uppna ett sékrare objekt med avseende pa
utrymning.

Projektarbetet avslutas i Karlstad dar rapporten presenteras i ett forsok att hoja sakerhets-
tdnkandet.

2.2 Begransningar och osékerheter

Rapporten &r begrénsad i en del avseenden och en del osdkerheter &r involverade i de fakta som
laggs fram.

Inga data finns presenterad vad galler hur sannolikt de brandcellsavskiljande dérrarna stangs,
eller hur troligt det ar att detektorerna aktiveras. Rapporten bygger pa att de brandférebyggande
tekniska installationerna fungerar.

Inga berdkningar gors vad géller eventuell brandgasspridning via ventilationen. Vid inventering
av byggnaden studerades denna endast dversiktligt for att kontrollera att inga allvarliga brister
foreligger.

Inga ekonomiska aspekter har tagits hansyn till, varken vad galler foreslagna atgarder eller vad
galler forlust av egendom. Dessa aspekter kan dock garna cirkulera i tankarna da scenarierna
malas upp och kanske utredas vid ett senare tillfalle.

| rapporten finns ingen sannolikhet presenterad om hur en brand skulle uppsta och med vilken
sannolikhet den i sa fall skulle fortsatta brinna. Rapporten bygger pa att det bérjar brinna. Vad
hander om en brand far faste nadgonstans i byggnaden? Hinner byggnaden utrymmas i tid?

Det dar viktigt att podngtera att siffrorna i resultaten som presenteras ska anvandas som riktvarden
och inte som absoluta da osakerheter finns i datorprogrammen och i en del antaganden.

Ytterligare begrénsningar och osakerheter ndmns i anslutning till de fakta som presenteras senare
I rapporten.
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3. METOD

3.1 Litteraturstudie

For att fa en uppfattning om hur en saker utrymning bor ga till och vad som bor tankas pa har
litteraturstudier utforts. Bland annat har litteratur fran Arbetarskyddsstyrelsen och Svenska
standarder studerats /14, 20/, tillsammans med Boverkets Byggregler /2/ och lagar och
forordningar av olika slag /15, 18, 19/.

Berakningar och indata till simuleringar bygger pa ekvationer och information hamtade fran
olika bocker, exempelvis Brandboken /1/ och Brandskydd — teori och praktik /3/ samt i viss man
fran SFPE-handboken /13/.

Manniskors beteende vid utrymning har ocksa studerats /3, 9/. Detta har gjorts for att kunna
applicera personalens agerande under en utrymningsévning med andra liknande évningar och
med verkliga handelser for att pa sa satt fa ytterliggare kunskap om hur méanniskor agerar under
en utrymningssituation.

3.2 Beréakningar och simuleringar

For att studera den hotbild som finns pa Raddningsverket har nagra scenarier valts ut och
studerats. Arbetet har bl a utgjorts av datorsimuleringar fér olika brand- och utrymnings-
scenarier. De datorprogram som anvénts ar CFAST for simuleringar av brandférloppet samt
SIMULEX for simuleringar av evakueringen ur byggnaderna. Dessutom har DETACT-T2
anvants for berakning av detektorns aktiveringstid da dessa finns i brandrummet. For
beskrivning av datorprogrammen se appendix D. Handberékningar har dessutom genomforts,
exempelvis berakningar som ger brandgasernas tithet for att kontrollera siktforhallandena i
korridorerna samt tid till aktivering av rokdetektorer se, appendix E1.

Datorsimuleringarna och berédkningarna kommer att anvéndas bl a for att ge tiden till dess att
kritiska forhallanden uppstar. Nedan beskrivs nagra satt att definiera kritiska forhallanden. Vi
har valt att studera bl a BBR:s /2/ och NKB:s /3/ definitioner. Det finns andra rad och riktvarden
att folja, ett av dem presenteras nedan och ar hamtat fran Brandskyddsboken — teori och praktik
13/.

3.2.1 Kritiska forhallanden
Enligt Boverkets Byggregler /2/ kan foljande tre parametrar betraktas for att trygga
personsakerheten vid utrymning.

Brandgaslagrets hojd

For att personer ska kunna orientera sig vid utrymning far inte sikten skymmas. Detta medfor att
brandgaslagrets hojd over golvet inte far bli alltfor 1agt sa att utrymningsskyltar o d inte syns.
Ett rad fran BBR éar darfor att brandgaslagrets hojd inte bor ligga lagre an 1.6+0.1h, dar h &r
rumshojden.
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Vérmestralning

Personer under utrymning bér maximalt utséttas for:

= En kortvarig strdlningsintensitet p& 10 kW/m?

= Ensammanlagd stralningsenergi p& 60 kJ/m? utdver energin fran en strdlning pd 1 kW/m?

Temperatur
Personer bor inte utséttas for temperaturer over 80 °C.

I Nordiska Kommittén for Byggbestammelser /3/ finns rad angaende bl a siktbarhet.

Siktbarhet
Under utrymning bor personer kunna se minst 10 meter framfor sig i utrymningsvégarna, detta
motsvarar 1 obscura. Denna siktharhet mats 2 meter dver golvniva.

Enligt Brandskyddsboken /3/ finns ett riktvarde som sé&ger att brandgasernas temperatur inte bér
dverstiga 175-200 °C, detta motsvarar en stralningsniva pa 2,5 kW/m?.

Kommentarer

Ovanstaende siffror ar en riktlinje pa vad som &r lampligt vid en utrymning. Om dessa varden
overskrids forsvaras utrymningen. Detta betyder alltsd inte att en utrymning ar omdjlig om
exempelvis brandgaslagret skulle vara lite 1agre an foreskrivet.

Raddningsverkets korridorer ar langa och smala vilket medfor att tillforlitligheten i dator-
programmet CFAST blir oviss. Som beskrivs i appendix D1 blir tillférlitligheten mer och mer
begransad ju langre fran brandrummet berékningarna inriktas. For att fa en béattre uppfattning om
brandens konsekvenser an vad som kan erbjudas i CFAST har darfor olika berédkningar och
simuleringar genomforts beroende pa distansen fran brandrummet.

Ganska tidigt i brandscenarierna kommer brandroken att valla fram fran brandrummet och
flammor sticka ut genom doérréppningen. Utrymning forbi rummet & med det oméjliggjort i
korridoren utanfor, och vi har en tid till ett kritiskt forhallande.

Till brandrummet angréansande rum och en liten bit bort kommer brandscenariot att likna den i
CFAST simulerade. Med hjalp av programmet tas tiden till kritiska férhallanden fram genom en
jamforelse med de enligt Brandskyddsboken /3/ och BBR /2/ rekommenderade vérdena for
temperatur och brandgaslagrets hojd 6ver golvet. | rapporten anvands 175 °C som
dimensionerande temperatur i brandgaslaget och en minimumhojd mellan golv och tak pa
brandgaslagret pa 1,9 meter.

Ytterliggare langre bort har brandgaserna blandats mer med den omgivande luften och motsvarar
forenklat en homogen blandning fran golv till tak. Brandgaserna ar har svalare och temperaturen
beddms darfér inte vara dimensionerande. Har anses istallet brandgasernas tathet vara den
dimensionerande faktorn eftersom minskat synfélt kan innebéra en fara for de utrymmande /3/.
Kritiska forhallanden antas uppsta efter 1 obscura. Hur denna har beréknats redovisas i appendix
EL
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Tiden tills dess att kritiska forhallanden uppstar kommer i riskvéarderingen i kapitel 7 att
jamféras med tiden det tar att utrymma brandcellen.

3.2.2 Tid till utrymning
Vid en utrymning finns det tre tider att ta hansyn till. VVarseblivningstid, reaktionstid/beslutstid,
och evakueringstid. Dessa tre sammantaget beskriver personens totala utrymningstid.

Vad séger da dessa tider?
Varseblivningstiden &r tiden till dess att personen blir varse om att det brinner.

Reaktionstiden/beslutstiden &r tiden fran det att personen blivit varse om att det brinner till dess
att personen paborjat utrymningen.

Evakueringstiden slutligen &r tiden fran beslutet ar taget om vart personen ska utrymma till dess
att hon &r utom fara.

De personer som befinner sig i en byggnad maste kunna utrymma byggnaden innan kritiska
forhallanden uppstar. Tiden for utrymning, t,, maste alltsa vara mindre an tiden till att kritiska
forhallanden, ty; uppstar, dvs

tu < tirit

Kommentarer

Varseblivningstiden kommer att uppskattas genom utrymningsovningen. Dessutom kommer
varseblivningstiden att berdknas genom DETACT-T2, CFAST och genom berakningar pa
brandgasernas tathet.

Reaktionstiden/beslutstiden kommer att uppskattas under 6vningen. Dessutom kommer studier
av liknande 6vningar och nagra verkliga fall att ligga till grund for tiden.

Evakueringstiden kommer att dels uppskattas fran dvningen och dels att beraknas med hjalp av
SIMULEX, se appendix J.

Dessa tider och tillvagagangssatt for att bestamma dem kommer att diskuteras senare i rapporten,
dels under rubriken "utrymningsdvning” och dels i de enskilda scenarierna.

3.3 Utrymningsoévning

En utrymningsovning har genomforts for att belysa hur utrymningssituationen ser ut idag. En
sadan 6vning visar hur en evakuering gar och pekar pa de eventuella brister, tekniska saval som
manskliga, som bor forbattras for att uppna ett sdkrare objekt med avseende pa utrymning.
Ovningen var oférberedd for personal och vaktstyrka.

Personalen informerades i omedelbar anslutning till 6vningen i form av ett mindre foredrag 6ver
hur 6vningen gick och varfor den genomforts. Informationen var ocksa en del i att fa ett okat
sékerhetstdnkande hos personalen. | samband med detta delades &ven enkater ut till personalen.
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Tanken med enkéten var att belysa bl a hur sakerhetstankandet &r hos personalen, om de har fatt
nagon information om hur de ska agera vid brand samt forsoka fa en uppfattning om hur de
tycker gallande rutiner fungerar. Enkaten med svar aterfinns i appendix G2.




Vardering av utrymningssakerheten pa Statens Raddningsverks kontor i Karlstad

4. OBJEKTSBESKRIVNING

Statens R&ddningsverk har sitt huvudkontor i det naturskéna Varmland. Narmare bestamt strax
norr om Vanern, i Karlstad. Byggnaden ar centralt placerat med ca 10 minuters gangvég till
Karlstad centrum.

4.1 Byggnaden

Raddningsverket ar lokaliserat i ett stort byggnadskomplex, Karolinen. Karolinen bestar av
sammanlagt 11 mindre sammanbyggda huskroppar. Se appendix A for en ritning déver Karolinen.
Karolinen dgs bland annat av Vasakronan och underhalls av dem. Huset ar en rod tegelbyggnad
fran 1970-talet dar stommen bestar av betong och innervaggarna av gips. Karolinen innehaller
flera olika verksamheter férutom R&ddningsverket.

Statens Raddningsverk omfattar fyra vaningar i byggnad M och tre vaningar i byggand L. | L-
huset & Raddningsverket endast lokaliserat i halva delen; den dstra. M- och L-byggnaderna ar
forbundna pa plan 1 och 2 samt pa plan 3. Pa plan 3 finns ingen naturlig passage, utan dorren
déremellan ar endast for utrymning. Raddningsverkets reception ligger i H-byggnaden just
utanfor M-byggnaden pa plan 1, se nedan. Denna innefattas inte av rapportens riskutvardering.

Reception

Fig 4.1
Skiss dver L- och M-byggnaden, plan 1.
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4.2 Brandceller

For att forhindra spridning av brand och brandgaser brukar byggnader delas in i sk brandceller.
Mellan M- och L-byggnaderna finns en brandcellsgrans. Dessutom ar M-byggnaden uppdelade i
tva storre brandceller. I L-byggnaden &r det olika for olika plan. Dértill kommer hissarna och
trapporna som &r egna brandceller. De tva storre brandcellerna i M-byggnaden och pa tredje
planet i L-byggnaden &r avskilda i korridorerna genom automatiska sjélvstangare pa dorrarna,
vilka ar kopplade till detektorer. For ritningar 6ver brandcellerna se appendix C.

4.3 Utrymningsvagar

En utrymningsvég kan vara korridor, trapphus mm som leder fran den aktuella brandcellen ut i
det fria. Tanken med en utrymningsvag ar att nar en person natt dit ar denne utom direkt fara.
Strackan innan utrymningsvagen borjar benamns som vag till utrymningsvag.

Utrymningsvagarna pa SRV utgors i dagslaget av samtliga fem trappor. Vég till utrymningsvag
ar saledes vagen till trapporna, vilket motsvaras i de flesta fall av strackan genom
kontorsrummet till korridoren utanfér och genom korridoren fram till ndrmaste trappa.

| rapporten har trapporna givits namn for att lasaren lattare ska forstd vilken av dem som
omtalas. Trappan som ligger vid receptionen och som anses vara huvudtrappan kallas
centraltrappan och leder via en korridor och receptionen ut i det fria. Trapporna vid de bada
flankerna i M-byggnaden kallas vastra flanktrappan respektive Ostra flanktrappan och leder
direkt ut. Trapporna i L-byggnaden omnamns i rapporten som trycksaksforradstrappan for den
som ligger i anslutning till trycksaksforradet, och trappan vid hissarna for den som ligger just
dar. Trappan vid trycksaksforradet leder ut till lastkajen och trappan vid hissarna leder till plan 1
och fortsétter ut via en korridor, se appendix B1 for ritning.

Utrymning vidare i L-byggnaden kan ske pa plan 3 men ej pa plan 2 da denna dorr ar last och
saknar 6ppningsmojligheter.

Det finns hissar i byggnaderna men dessa ska inte anvandas vid utrymning /3/.

4.4 Ventilation

Ventilationssystemet bestar av ett till- och franluftssystem bade i M- och L-byggnaden.
Observera att uppgifterna nedan baserar sig endast pa ventilationsritningar fran Vasakronan, och
inte pa nagon storre omfattande analys.

Tilluftssystemet gar fran flaktarna pa plan fem till rummen pa respektive plan. Systemet bygger
pa att det pa plan fem finns en samlingslada varifran samtliga tilluftskanaler till de olika planen
gar. Pa de olika planen ar tilluftssystemet uppdelat i sektioner, och till varje sektion hor ett antal
kontor.

Franluftssystemet bygger pa samma principer som tilluftssystemet. Franluftskanalerna &r
atskilda fran varandra planvis, men sammanstalar i en samlingslada pa femte planet.

10
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Franluftsdonen ar placerade vid toaletterna, det finns alltsa inga franluftskanaler genomgaende
mellan kontoren.

Brandspjall finns mellan M- och L-byggnaderna for att férhindra brandgasspridning.

4.5 Verksamhet och personal

Statens Raddningsverks huvudkontor i Karlstad &r i huvudsak en administrativ verksamhet.
Storsta delen av byggnaden upptas av kontor. Det finns dessutom en del arkiv, konferensrum och
fikarum.

Raddningsverket kraver kompetens inom manga omraden och personalen har darfor valdigt
olika bakgrund. Det finns ungefar 300 anstallda, men manga av dessa &r borta pa tjansteresor,
nagra ar lediga osv. Det finns alltsa inget tillfalle, eller ytterst fa, da samtliga anstallda ar pa
plats. Vid inventering av byggnaden gjordes en uppskattning att ca 150 personer finns pa plats
en normal arbetsdag. Personalen har tillgang till arbetsplatsen dygnet runt. En hel del utnyttjar
detta och arbetar sent pa kvallar och helger.

4.6 Brandtekniska installationer

4.6.1 Detektorer

De detektorer som finns installerade pd Raddningsverket &r av typen rokdetektorer. Detektorerna
finns uppsatta pa ett fatal platser i byggnaden, se appendix C. Det finns tva centralapparater som
beror raddningsverket. Den ena finns vid vakten i byggnad A, se appendix A for dversiktsritning
av Karolinen. Denna ar huvudapparaten och den som vid detektoraktivering forst avlases av
vakten och eventuellt i nagot fall av raddningstjansten (se kapitel 5.1 och 5.2), for att se vilken
byggnad detektorn finns placerad i. Den andra centralapparaten finns vid receptionen till
raddningsverket i byggnad H. Har avléses var den aktiverade detektorn finns placerad.

Samtliga brandcellsavskiljande dorrar pa alla planen stangs vid aktivering av de detektorer som
ar uppsatta i anslutning till dessa.

4.6.2 Utrymningslarm

Det finns inget utrymningslarm i anslutning till detektionssystemet i korridorerna.
Utrymningslarm finns endast installerat i trycksaksforradet och i pausrummet Havet. Bada
larmen bestar av klockor som ringer vid aktivering.

4.6.3 Skyltning
Utrymningsvagarna ar rikligt utsmyckade med skyltar. De &r dessutom strategiskt placerade sa
att personalen ska kunna hitta narmaste véagen ut.

11
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5. GALLANDE RUTINER OCH SAKERHETSATGARDER

Om en detektor aktiveras i nuvarande lage leder detta till att rdddningstjansten och tjanstgérande
vakt for Karolinen larmas samtidigt. Gallande rutiner for dem och personalen redovisas nedan.

5.1 RAaddningstjansten

Detektorerna pa Karolinen ar inte adresserbara, dvs larmoperatdren pa SOS-alarm vet inte i
vilken byggnad den aktiverade detektorn finns. SOS-operatéren larmar raddningstjansten som
beger sig mot Karolinen. Under tiden forsoker SOS ta reda pa vilken byggnad som ar aktuell
genom att ringa upp kontaktpersoner. SOS-alarm har inte som rutin att kontakta tjanstgérande
vakt pa Karolinen da denna har fullt upp med sina rutiner. Om de inte far tag pa nagon
kontaktperson som kan ge dem svaret far raddningstjansten sjalv avlasa var den aktiverade
detektorn finns nar de val kommer till Karolinen, se kapitel 4.6.1. Raddningstjansten i Karlstad
beraknar att de ska vara pa plats inom 5 minuter efter det att de har fatt larm.

5.2 Vakten

Da en detektor aktiveras far vakten larm via en sokare och kan med hjalp av huvudentréns
centralapparat lokalisera den aktiverade detektorn. Vakten ska sedan kontrollera varfor detektorn
aktiverats. Vilka rutiner som géller efter det rader det delade meningar om. Diskussion har forts
med tva olika vakter vid tva olika tillfallen. En av vakterna sa att de ska mota upp
raddningstjansten och tillsammans ska de utrymma byggnaden. Den andra vakten sa att han/hon
pabdrjar utrymning av personal sjalv.

Om vakten skulle upptédcka en brand vid den dagliga kontrollen av byggnaden galler rutinerna
radda — larma — slack, dvs rddda manniskorna som dr i fara, larma raddningstjansten och om
mojligt slacka branden.

5.3 Personalen

Om nagon i personalen pa SRV skulle upptacka en brand ska de ringa vakten och meddela att
det brinner. Vakten meddelar i sin tur ra&ddningstjansten.

Personalen saknar vidare information for hur de ska handla vid en eventuell brand. Det finns
ingen given atersamlingsplats eller rutiner for att meddela Gvrig personal om att brand har
uppstatt. Rutiner for inrakning av de utrymda finns inte heller. Orienteringstaviorna dar
personalen kan studera utrymningsvégarna galler inte langre.

13
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5.4 Kommentarer

Rutiner och sakerhetsatgarder bor enligt oss ses Over. Som vi kommer att pavisa senare i
rapporten ar en del av dem bristfalliga eller saknas helt. De fragor vi stallt oss och brister vi sett
vid inventeringen och som vi arbetat utifran i detta laget ar foljande:

» Hur ska inrédkning av personal och besokare utféras?

* Inforande av larm?

» Vilka utrymningsvéagar ska anvandas?

« Atersamlingsplats efter utrymningen?

» Ska rutiner for vakt, rdddningstjanst, personal andras?

* Manuella larmknappar?

» Adresserbara detektorer?

 Tid till kritiska forhallanden respektive utrymning?

» Uppdatering av ritningar vid centralapparaten samt av orienteringstavliorna vid trapphusen
vid hissarna!

14
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6. UTRYMNINGSOVNING

6.1 Syfte

En for personalen of6rberedd utrymningsdvning genomfordes 99-11-03 for att framforallt
studera funktionen av de géllande rutiner som finns i nuvarande lage. Utfallet studerades &ven
for att ta reda pa om det finns ett behov av utrymningslarm i korridorerna och om eventuellt
ytterliggare teknisk utrustning kan vara lamplig att installera.

6.2 FOrberedelser

SOS-alarm och Karlstads brandforsvar blev informerade om Ovningen i fortid for att undvika
missforstand.

Utrymningsévningen dokumenterades genom uppmonterade kameror. Dessa placerades i nagra
korridorer och uppehallsrum samt alla utgdngar. Detta gjordes for att studera bl a
utrymningstiderna och personalens agerande samt for att mer ingdende fa en inblick i hur
rutinerna fungerar i dagléaget.

Fem personer av personalen pa Raddningsverket informerades for att kunna hjélpa till som
funktionarer under utforandet. Dessa stod vid utgangarna och for att kontrollera hur manga som
utrymde genom de olika trapporna samt hanvisade dem vidare till Amiralen som &r en stor
forelasningssal i en annan del av Karolinen.

6.3 Utforandet

En detektor aktiverades pa plan 1 vid den brandcellsavskiljande dorren mellan centraltrappan
och trycksaksforradet. Samtidigt startades en rokmaskin. Vakten kom till den aktiverade
detektorn efter nagra minuter varvid han gavs informationen att det var en utrymningsovning.
Vakten evakuerade personalen ur byggnaden enligt géllande rutiner, se kap 6.4.3 och
funktiondrerna hénvisade dem vidare till Amiralen nér de vél kom ut.

Val i forelasningssalen informerades personalen om utrymningsévningen, varfor den utforts och
vad den kommer att leda till. Innehallet i denna rapport presenterades i stora drag.

6.4 Resultat av utrymningsovningen
Nedan foljer en kort redovisning av hur évningen gick.

6.4.1 Allméant

Ovningen gick ungefar som véantat. Personalens beteende varierade starkt beroende pé var i
byggnaden de befann sig. Manga visste inte vad de skulle gora. En del personal samlades for att
radfraga varandra, vilket &r ett vanligt problem men bor kunna undvikas.
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En del tog 6vningen som ett skdmt och tyckte inte att de behdvde utrymma eftersom det bara var
en 6vning. En dvning ska alltid tas pa allvar och ér till for att sakerstélla rutinerna om en verklig
brand skulle intraffa.

Litteraturstudier visar att ett vanligt beteende &r att personer utrymmer genom den trappa de
anvander dagligen /4, 9/. Sa var dven fallet vid denna utrymningsovningen. Merparten av
personalen utrymde genom centraltrappan i M-byggnaden och trappan vid hissarna i L-
byggnaden. Mindre &n 10 personer utrymde genom flanktrapporna och trappan vid
trycksaksforradet.

| samband med utrymningsovningen startades en rokmaskin i narheten av centraltrappan pa plan
1. Detta gjordes for att belysa vikten av att en utrymningsvag bor ga direkt ut i det fria. De
personer som kom fran plan 2, 3 och 4 i M-byggnaden och utrymde genom centraltrappan var
tvungna att passera ett rokfyllt omrade for att komma ut till receptionen. Ett forslag ar darfor att
flanktrapporna i M-byggnaden och trappan vid trycksaksforradet i L-byggnaden anvéands som
utrymningstrappor. Dessa forutsattningar anvands i simuleringarna och berékningarna senare i
rapporten. Det finns dock en risk med detta. Tidigare studier vid utrymningsévningar /4/ visar att
alla vagar som leder ut bor finnas tillgangliga &ven vid nddsituationer. Anledningen till detta ar
som namndes ovan att de trappor som anvéands dagligen oftast ocksa anvands vid evakuering.
Men, eftersom samtliga trappor inte leder rakt ut och personalen faktiskt pa grund av detta kan
utsattas for fara anser vi att utrymningsvagarna bor begrdnsas till de tre ovan namnda
utrymningstrapporna. Personalen ar dessutom val bekanta med byggnadens utseende och anses
inte ha svarigheter att hitta till utrymningsvagarna.

Utrymningen bor ske till ndarmaste utrymningstrappa. Detta kan innebdra passage genom
brandcellsgranserna, vilket i sin tur kan innebéra en risk pa sa satt att brandgaserna kan spridas
om branden finns i anslutning till nagon brandavskiljande dérr. Om passage maste ske mellan
brandcellerna ska den utrymmande inte stalla upp dérren mot vaggen, utan lata den ga igen for
att minimera brandgasspridningen! Mot bakgrund av 6évningen staller personalen inte upp
dorren, men det ar viktigt att papeka.

En annan sak ar att korridorer inte far blockeras eftersom detta kan medféra stora risker ur
utrymningssynpunkt. Bild 6.1 och 6.2 nedan ar exempel pa nagot som inte far forekomma. Bild
6.1 ar tagen utanfor trycksaksforradet pa forsta planet i M-byggnaden och visar att korridoren &r
full med saker. For det forsta bidrar foremalen till att minska bredden i korridoren vilket kan fa
allvarliga konsekvenser pa sa satt att de hindrar de utrymmande och Okar tiden till utrymning.
For det andra skulle en brand medféra en rokfylinad av hela forsta vaningen da de
brandcellsavskiljande dorrarna hindras fran att sla igen. Bild 6.2 &r tagen i trapphuset vid
trycksaksforradet. En brand i féremalet skulle troligtvis rokfylla trapphuset och omaéjliggora en
utrymning via detta.
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Bild 6.1 och 6.2: Blockering av korridor och brandcellsavskiljande dorrar samt
brénnbart material i utrymningsvég.

Det ar oerhort viktigt att ha en utrymningsstrategi fardig att tillga fran sin arbetsplats/kontor for
att minska utrymningstiden. Det &r dessutom viktigt att informera tillfalliga besokare om vilka
rutiner som galler inom byggnaden.

6.4.2 Brandtekniska installationer

Positivt var att de brandavskiljande dorrarna pa samtliga plan stangdes nar detektorn pa plan 1
aktiverades. Vidare startade utrymningslarmet samtidigt bade pa plan 2 i pausrummet Havet och
pa plan 1 i trycksaksforradet.

6.4.3 Vakten

Vakten lokaliserade den aktiverade detektorn ungefér tre minuter efter det att den aktiverats. Han
skulle nu enligt sina rutiner stanna vid detektorn och tillsammans med raddningstjansten
utrymma byggnaden nar denna anlant.

Vakten l&t sig Overtalas att evakuera byggnaderna trots att raddningstjansten inte skulle komma
eftersom det var en ovning for personalen saval som for vakten. Han utrymde personalen
effektivt och samtliga var ute efter drygt 15 min.

Enligt bandningen av forloppet fanns det nagot utrymme som vakten inte utrymde och detta far
ses som en allvarlig miss. Fran detta utrymme kunde dock utrymningslarm anas och personalen
utrymde efter ett par minuter efter det att utrymningslarmet aktiverats. Detta styrker vikten av
ytterliggare brandteknisk installation.

6.4.4 Personalen
Personalens beteende varierade starkt beroende pa var i byggnaden de befann sig.

| pausrummet Havet pa plan 2 aktiverades utrymningslarmet och personalen har utrymde snabbt
och var ute forst av alla. Mycket pa grund av att en person tog initiativet och sa at sina kolleger
"det ar brandlarmet som ringer, vi gar ut”. De flesta pa detta planet hade hunnit utrymma innan
vakten hade pabdrjat evakueringen pa plan 1 nedanfor.
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Pa en del platser i byggnaden dar utrymningslarmet fran Havet kunde anas i bakgrunden
samtalade personalen i ca 5 — 10 minuter, om de skulle utrymma eller inte. Anledningen verkade
vara att de inte visste om det verkligen var utrymningslarmet eller inte, de fragade sig varfor det
inte lat nagot i deras del av byggnaden i sa fall. Nagon trodde att det var fellarm fran hissen.

En del personal visste inte alls om att en brand hade uppstatt pa forsta vaningen och blev varse
detta forst da vakten kom dit. Den siste personen fick reda pa det intraffade ungefar en kvart
efter det att detektorn aktiverats. | och for sig var detta personal pa fjarde vaningen och utom
fara for en eventuell brand, men personalen dar utrymde ner till det brandutsatta planet.

6.4.5 Diskussion runt utrymningstiden pa SRV i nuvarande situation

Den totala utrymningstiden i dagsléget visade sig vara ca 15 minuter. Vakten fick visserligen
utrymma hela byggnaden sjalv och fick alltsd ingen hjalp av raddningstjansten. Men & andra
sidan startade han tidigare och behdvde inte vanta pa att brandforsvaret skulle komma till
platsen. Diskussion med vakten efter utrymningsdvningen gav att det nog hade tagit ungeféar lika
lang tid om personal fran raddningstjansten hade varit med under utrymningen.

Varseblivningstiden beror till stor del pa om det finns utrymningslarm installerat och hur snabbt
detektorerna aktiveras eftersom tiden med dessa installationer inte kan uppga till mer an tiden till
dess att utrymningslarmet aktiveras. Personalen blir da alltid varse om att detektorn aktiverats. |
nuvarande lage kan det ta avsevart langre tid da tiden beror pa nér detektorn aktiveras plus tiden
det tar for vakten att kontakta de berérda. Dessutom kan tiden givetvis bero pa personalens egna
observationer. Det vanligaste sattet att bli varse en brand genom observationer ar enligt
intervjuade personer /4/ genom roklukt eller att man hor den. Observant personal kan pa sa sétt
minska varseblivningstiden.

Allmant kan sdgas att om inte personalen upptacker branden kan det i nuvarande lage ta flera
minuter innan de blir varse den. Det tar en viss tid for brandgaserna att na detektorn och larma
vakten och déarefter tar det enligt évningen ungefdr 3 minuter for vakten att anlédnda till
detektorn.

Enligt utrymningsodvningen var varseblivningstiden valdigt olika pa olika stallen i byggnaden. |
de utrymmen dar det fanns utrymningslarm, exempelvis i Havet, var varseblivningstiden kort i
forhallande till andra utrymmen i byggnaden. Har konstaterade en man tidigt att det var
utrymningslarmet och manade pad de Gvriga att utrymma. Det tog ca 15 sekunder, enligt
videoupptagningarna. Dessa personer var ute ur byggnaden efter ca 1 minut och ur brandcellen
en stund innan dess. Alla i brandcellen hérde dock inte mannen och pabdrjade pa grund av detta
evakueringen fran utrymmet nagot senare; efter ca 1 minut. Varseblivningstiden for personalen
pa plan 4 i M-byggnaden var langst eftersom vakten utrymde detta planet sist och de blev inte
varse branden forran da. Branden fanns i och for sig inte i anslutning till dem, men daremot
utrymde de ner till branden pa plan 1.

Om ett utrymningslarm installeras i samtliga korridorer minskas varseblivningstiden for samtliga
vasentligt. Denna atgard kan reducera utrymningstiden avsevart och underlatta for
raddningstjansten och vakten. Detta och en utforligare diskussion runt varseblivningstiderna
behandlas i brandscenarierna i kapitel 7.2-7.5.
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En specifik reaktionstid/beslutstid &r valdigt svar att faststilla eftersom den varierade kraftigt
under utrymningsovningen beroende pa var i byggnaden den studeras. | den brandutsatta
brandcellen ar tiden i hdg grad beroende pa personalens agerande vilket beror fullt ut pa det
manskliga beteendet da det som namnts tidigare inte finns nagon strukturerad organisation som
kan minimera tiden.

Vidare var reaktionstiden/beslutstiden enligt simuleringarna kort i de utrymmen dér
utrymningslarm finns installerat. Personalen pabdrjade i dessa utrymmen utrymningen inom
ungefar 15 sekunder till 1 minut om ett utrymningslarm finns installerat. Studier av tva
utrymningsforsok gjorda i1 kontorsmilj6 i London och Ottawa /9/ visar att
reaktionstiden/beslutstiden varierar mellan 20 sekunder till ca 1 minut om utrymningslarm finns
installerat. Variationer mellan dessa tider sinsemellan och jamforelser mellan dessa tider och var
tid kan bero pa en mangd saker. Tidernas variation pa de tva studerade 6vningarna antogs bero
pa utomhustemperaturen. Vid det ena tillfallet var det kyligare utomhus och fler personer vande
tillbaka till sina kontor for att hamta sina jackor. | vart fall beror den snabba reaktionen pa att en
man tog initiativet och sa att det var brandlarmet och samtliga borde utrymma. Det har visat sig i
studier /4/ att reaktionstiden/beslutstiden kan minska vasenligt av just sddant agerande, dvs att
det finns speciellt tranad personal som ska ta initiativet vid nddsituationer.

I de utrymmen dar utrymningslarmet kunde anas i bakgrunden blev reaktionstiden/beslutstiden
betydligt langre. Personalen samlades i smagrupper och diskuterade om de skulle utrymma eller
inte. Nagra tittade ut fran sina kontor for att se hur deras medarbetare reagerar och handlar. Det
ar viktigt att utrymningslarm och brandlarm tas pa allvar. Diskussion och kontroll av andra
medarbetare ar dock ett vanligt beteende. | de tva studerade utrymningsovningarna /9/ i London
och Ottawa visades samma resultat. Personalen radfragar varandra och véntar pa varandra innan
de utrymmer tillsammans. Ett annat vanligt beteende som ocksa visade sig vid 6vningen pa
Raddningsverket ar att personalen atervander till sina kontor for att hamta ytterklader,
vardesaker mm.

| de omraden dar utrymningslarmet inte hordes och vakten hade meddelat personalen att de
skulle utrymma var reaktionstiden/beslutstiden kort. Personalen tog sina jackor och vardesaker
och utrymde genast. Aven detta visar att tiden till utrymning kan minskas vésentligt om det
finns ndgon som &r ansvarig for att de dvriga utrymmer.

En iakttagelse som gjordes av en funktionar som hjalpte till vid 6vningen var att kvinnor
tenderar att starta utrymningen fortare &h man. Antalet personer som var med i forsoket ar inte
statistiskt underbyggt men det &r trots allt en intressant iakttagelse eftersom detta verkar vara ett
allmént beteende /4, 9/. Kvinnorna i vart forsok verkade dessutom ta dvningen pa mer allvar &n
mannen.

Evakueringstiden beror till stor del pa utrymningsrutinerna. Bra rutiner medfor bade en sakrare
och snabbare utrymning. Daliga eller bristfalliga rutiner kan medféra att personalen tar felaktiga
beslut som verkar negativt pa sakerheten och medfor en langsammare utrymning.
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Utrymningsoévningen gav att evakueringstiden ar ungefar 1 - 2 minuter ut ur byggnaden. Det ar
svarare att ange en specifik tid dver utrymningen ur brandcellerna, men en uppskattning fran
videobanden gav en tid pa ungefar 20 — 40 sekunder.

6.5 Enkat

I samband med utrymningsdvningen delades en enkat ut. 145 svar erhdélls. For att se resultaten
lite mer ingdende, se appendix G2.

Enkaten skulle belysa bl a hur sakerhetstankandet &r hos personalen, om de har fatt nagon
upplysning om hur de ska agera vid brand samt forsoka fa en uppfattning om hur de tycker
géllande rutiner fungerar.

6.5.1 Resultat och kommentarer

Intresset hos personalen &r valdigt stort, de vill ldara sig om brandsakerhet och gar garna kurser i
brandskydd. Ett forslag som ges é&r att detta kunde inkluderas i en trivseldag.
Utrymningsévningar ses ocksa som positivt och larorikt.

Raddningsverket ar en statlig myndighet som ska informera resten av Sverige i bl a brandskydd,
manga i personalen har kommenterat detta och tycker att foretaget darfor borde forega med gott
exempel. Nagra kommentarer som framkommer i enkéten ar exempelvis, ”"om inte ansvarig
myndighet har ordning pa detta.... hur ska da trovardigheten kunna uppratthallas?”, eller,
"pinsamt att SRV inte informerar nyanstallda” angdende rutiner som galler vid utrymning.
Endast 16 % av de tillfragade har fatt nagon typ av information om vilka rutiner som galler.

92 % av personalen har tankt igenom en strategi om hur de ska agera vid brand. | den absoluta
merparten ingar svar som motsvarar radda — larma - slack, men en del har svarat exempelvis
endast “utrymmer” eller ”larmar”. Personalen har en allméan uppfattning om hur de ska agera vid
brand. Detta &r nagot de kan tillampa Gverallt, alltsa inte endast pa sin arbetsplats.

Déremot har endast 52 % studerat orienteringstavlor, utrymningsvégar o d tidigare. Detta borde
vara betydligt fler. Personalen har inte studerat ndrmare hur de ska utrymma byggnaden.
Resultatet blir att de utrymmer genom den trappa de kom in genom, vilket ocksa visade sig
under évningen.

En annan sak vi ville belysa ar vikten av att stdnga ddrrar, dels till brandrummet och dels till
exempelvis kontoren for att forhindra rokspridning. Darfor togs en fraga upp i enkaten for att
undersoka hur manga som stangde sin kontorsdorr nar de gick ut. Svaret blev att 21 % gjorde
det. Detta ar en enkel atgard som &r viktig att informera personalen om sa att fler gor detta.

93 % av de tillfragade tyckte att utrymningsévningen var bra och givande. De som inte tyckte
den var givande har angivit olika orsaker, bl a att de tyckte att den borde varit férberedd — ”man
tappar fortroendet for verkliga handelser om man évar for mycket”. Nagon tyckte att larmningen
var konstig. Vara kommentarer om detta ar bl a att vi valde att gora en oforberedd dvning for att
fa en uppfattning om hur det verkligen skulle fungera vid en brand i dagslaget. Vad galler
kommentaren att larmningen var konstig sa kanske det ar nagot att ha i baktanken nar diskussion
fors huruvida ett utrymningslarm ska installeras eller inte. Larmningen kommer namligen i
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dagsléaget att fungera precis sa har vid ett skarpt lage, enda skillnaden &r kanske att nadgon fran
raddningstjansten i stéllet for vakten springer runt i byggnaderna for att utrymma personalen. En
viktig sak att tanka pa vid val av utrymningslarm &r signalen. Det framkom i enkéaterna att det
larm som 1jod pa plan 2 hade ungefar samma signal som felmeddelandet till hissen. Detta kunde
alltsa forvaxlas om man hérde utrymningslarmet pa avstand.

De allra flesta var anda positiva till dvningen, de tycker att det &r bra att fa en tankestallare om
hur de ska handla vid en eventuell brand, det ar viktigt att 6va regelbundet sa att personalen kan
fa rutin pa sitt handlande. Samtidigt ar det viktigt att belysa de brister i systemet som finns for att
kunna forbéattra dem.

Personalen har ocksa papekat att det ar viktigt med en uppféljning efter dvningen. Detta forsokte
vi tillgodose bl a med den information som hélls i samband med utrymningsévningen. Dessutom
kommer vi att presentera vart arbete i Karlstad innan arsskiftet och da informera om vara forslag
till atgarder och forbattringar. Vara forhoppningar ar ocksa att utrymningsévningar kommer att
hallas regelbundet for att trana personalen.
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7. RISKVARDERING

7.1 Brandscenarier

Nedan kommer fem olika brandscenarier att behandlas. | dessa malas ett mojligt brandforlopp
upp for att fa en uppfattning om vad som kan intraffa om det borjar brinna i olika utrymmen. De
scenarier som valts &r brand i kontor, brand i kontorslandskap, brand i kopieringshorna, brand i
pausrummet Havet och brand i trycksaksforradet, se appendix B for placering. Scenarierna har
valts i ett forsok att fa en heltackande bild 6ver Raddningsverket. Brandscenarierna kommer att
jamforas med utrymningsovningen samt utrymning med eventuella atgardsforslag for att
beskriva bilden 6ver utrymningssituationen pa Réaddningsverket i nuvarande situation och med
eventuella forbattringar.

For att fora ett resonemang kring risken for att en brand uppstar bor det ndmnas att denna har
bedomts som valdigt liten, och om det skulle hénda &r det hogst troligt att personalen upptécker
branden i ett tidigt skede. Atminstone under dagtid. P& kvallar och helger &r det troligare att en
brand far fortsatta att brinna, men daremot &r det mindre troligt att den uppstar. Det har dock
forekommit en del tillbud pa Karolinen framst pga hantverkare eller av nagon okéand orsak /15/.
Dessutom har det forekommit inbrott vilket ocksa far ses som en brandrisk da exempelvis en
anlagd brand inte kan uteslutas. Anlagda brander &r for 6vrigt den vanligaste brandorsaken i
denna typen av byggnader /10/. Slarv med elektriska apparater kan ocksa fa allvarliga
konsekvenser.

7.1.1 Generella antaganden
En del generella antaganden har gjorts for brandscenarierna:

Effektkurva

For att berdakna den maximala effekten som kan uppnas har méangden brannbart material
uppskattas for vart scenario. Brannbart material har forenklat antagits till att besta av tra och
papper i fyra av scenarierna, brand i kontor, kontorslandskap, kopieringshérna och
trycksaksforrad. Detta beror dels pa att dessa material finns i storst mangd och dels pa att de
eventuella plaster som finns ar valdigt svara att bestimma de nodvandiga ingangsvardena for.
For att kompensera den effekt plasten medfor har istdllet den maximala effekten hojts. | ett
scenario, brand i Havet, antas det dock borja brinna i en soffa och de brinnande materialen antas
darfor i det fallet bestd av polyuretan och trd. | detta scenariot kommer en experimentell
framtagen kurva att anvandas /6/. Branderna antas folja at®-kurvor /6/.

| samtliga scenarier har effekten antagits fortsatta konstant efter uppnadd maxeffekt. Detta har
gjorts eftersom det ar svart att avgora huruvida branden kommer att sprida sig vidare till
ytterligare brannbart material. Detta anses dock rimligt i samtliga scenarion.

Vidare beréknas i vissa omraden i brandcellerna tiden till kritiska forhallanden genom
tathetsberdkningar av brandgaserna. Nar tatheten oGverstiger en obscura bor personalen i det
utrymmet ha utrymt brandcellen. Har antas det i fyra av scenarierna att branden borjar i pappret
och sprider sig vidare till tréet efter en liten stund. Darfor bygger téathetsberdkningarna i
grundscenarierna pa en brand i pappret.
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Eftersom det ar utrymningssakerheten som studeras i rapporten kommer samtliga simuleringar
att paga i 900 s, dvs 15 min. Efter denna tiden anses alla ha lamnat byggnaden.

Manga osékra faktorer ar involverade i berakningarna av effektkurvan. En kéanslighetsanalys dar
de ingdende komponenterna varieras ar darfor ett viktigt inslag i berdkningarna for att pavisa hur
pass tillforlitliga de framkomna och antagna vardena ar. Analysen beskrivs nagot utforligare for
det forsta scenariot da samma resonemang foljer i de Gvriga.

Ytterliggare berékningar och resonemang beskrivs och redovisas i appendix E2 och F.

Infor simuleringar

I CFAST maste materialegenskaper i golv, vaggar och tak anges. Under inventering av
byggnaden undersoktes materialet. | kontoret, kontorslandskapet, kopieringshérnan och Havet
har tak och golv antagits besta av betong och védggarna av gips. | trycksaksforradet antas tak,
golv och &ven vaggar besta av betong.

Temperaturen paverkar fonstren i brandrummet. Ett vanligt riktvarde brukar vara att de spricker
vid ca 300 °C, for att darefter spricka upp successivt. Vid simuleringar i CFAST antas fonstren
pa SRV ga sonder momentant vid 400 °C eftersom ett momentant sonderfall forenklar
berékningarna. Kontorslandskapet innefattar ett stort antal fonster och det &r svart at uppskatta
hur mycket som spricker och efter hur lang tid. Dessutom tacker inte rokgaslagret fonstrenas
hela ytor, och fonsterna antas da istéllet spricka momentant vid en hogre temperatur. Vid tre av
scenarierna - brand i kontor, kontorslandskapet och trycksaksforradet, kommer fonsterna att ga
sonder vid denna temperaturen. Vid brand i kontorslandskap har uppskattats att endast 20 % av
fonsterna kommer att ga i sonder vid 400 °C pga det stora antalet fonster. Kopieringhtrnan och
pausrummet Havet saknar fonster ut till det fria.

For att kompensera for det naturliga lackage som finns i alla byggnader har vertikala springor
fran golv till tak med en bredd av 10 cm lagts in i CFAST. Programmet tar annars inte hansyn
till detta utan raknar pa ett absolut tatt omrade vilket ar missvisande.

Vid simuleringar i CFAST har varje brandcell var for sig studerats. Brandcellen &r indelad i
olika utrymmen beroende pa avstandet till brandrummet. Kritiska forhallanden berdknas for
varje utrymme var for sig, se kap 3.2.1.

Vid simuleringarna i DETACT-T2 har RTI vérdet antagits till 0,5 och temperaturférdndringen
till 10 °C.
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7.1.2 Diskussion runt utrymningstid med foreslagna atgarder

For att undersdka om den totala utrymningstiden kan minskas genom att installera utrymnings-
larm och fler detektorer har berékningar och simuleringar utforts. | detta kapitel diskuteras
endast de olika deltiderna, resultat av berdkningar redovisas i kapitel 7.2 till 7.5, berdkningarna
kan studeras i appendix K2.

Tiden det tar for personalen att bli varse om branden beror, som diskuterats tidigare, till stor del
pa om det finns ett utrymningslarm installerat eller inte. Dessutom beror det givetvis pa hur
snabbt ett sddant larm aktiveras.

For att ta reda pa hur lang tid det tar att aktivera larmet, och pa sa satt fa fram
varseblivningstiden, har berdkningar genomforts dar tillhérande detektorer aktiveras vid en viss
tathet pa brandgaserna. Tatheten anges i obscura, och enligt berakningar i appendix K2 aktiveras
detektorerna pa Raddningsverket vid en tithet pa ca 0,1 obscura. Ett antagande som gjorts i
samband med berdkningarna av varseblivningstiden &r att rokgaslagret dessutom ska vara ca 10
cm lagre &n taket for att detektorn ska aktiveras. FOr att minska varseblivningstiden ytterligare
kan fler detektorer installeras. Resultatet av berdkningarna kommer att redovisas i respektive
scenario som foljer. Berakningar i DETACT-T2 har ocksa gjorts da detektorn ar placerad i
brandrummet.

Da det ar mycket personal i rorelse pa Raddningsverket under dagtid ar upptéackt av brand trolig
och utrymningen beror till stor del pa hur personalen agerar efter upptackten. Men som
diskuterats tidigare arbetar ofta en del av personalen pa kvéllar och helger, och da kan
forhallandet bli ett annat. Mindre personal vid dessa tillfallen innebéar givetvis att det &r troligare
att branden upptacks i ett senare skede an under dagtid. | scenarierna malas den vérsta
situationen upp pa sa satt att personalen forutsatts att inte upptacka branden.

Reaktionstiden/beslutstiden antas vara kort i fallet med utrymningslarm i samtliga korridorer
eftersom personalen pa Raddningsverket antas vara medveten om sakerhetsrutinerna och vet
vilken vag de ska ga for att komma ut ur byggnaden.

Reaktions/Beslutstiden antas ligga mellan 20 sekunder till 1 minut da utrymningslarm finns
installerat /9/. Vid senare berdkningar av total utrymningstid anvands en reaktionstid pa 40 s.
Siffrorna ar hamtade fran dels studier av litteratur och dels fran inspelningen av
utrymningsdvningen.

For att fa en bild av hur evakueringstiden pa SRV med utrymningslarm kan se ut har
simuleringar i datorprogrammet SIMULEX genomforts.

Resultatet i SIMULEX bygger pa att samtliga utrymmer via den narmaste utrymningstrappan.
Med utrymningstrapporna menas hér de tre trapporna beskrivna ovan i kap 6.4.1.

Tiden som redovisas ar tiden det tar for samtlig personal att utrymma fran den brandutsatta
brandcellen eftersom de efter detta anses kunna fortsatta ut genom utrymningstrapporna utan att
vara utsatta for direkt fara. Ett sk grundscenario ska representera den troligaste evakueringen.
Vid simuleringen i grundscenariot uppskattades antalet personer i en brandcell i M-byggnaden

25



Vérdering av utrymningssakerheten pa Statens Raddningsverks kontor i Karlstad

till 12 st och i kontorsdelen i L-byggnaden till 12 st, trycksaksforradet &r antalet personer 5 st.
Detta motsvarar antalet personer i byggnaderna en normal arbetsdag.

Kanslighetsanalyser har dessutom gjorts for att se hur evakueringstiden forandras da de ingaende
parametrarna andras, eftersom resultatet bygger pa en del antaganden och osékerheter bade i
programmet sjalvt och i indatan till programmet. For att fa en viss uppfattning om hur tiden
beror pa antalet personer som vistas i byggnaden har en kéanslighetsanalys genomforts déar denna
parameter varierats. En kanslighetsanalys har ocksa genomforts for att fa en uppfattning om vad
som hander om utrymning inte & mdojlig genom en utrymningstrappa eller brandcellsgrans.

7.2 Scenario 1A och 1B: Brand i kontor och kontorslandskap

7.2.1 Beskrivning av scenarierna

De tva forsta scenarierna som studerats ar brand i kontor och kontorslandskap. Dessa valdes
eftersom den storsta delen av Raddningsverkets utrymme bestar av kontor. P4 manga
arbetsplatser rivs de traditionella kontoren for att ge plats at nya sk kontorslandskap. Detta gors
for att spara plats och for att fa en Oppnare och ljusare miljo. For att kontrollera hur denna
utveckling paverkar bl a brandspridning vid en eventuell brand jamfors tva scenarier i rapporten.
Ett scenario med brand i ett mindre kontor, och ett med en brand i ett kontorslandskap.

Kontoret antas vara placerat nara centraltrappan pa plan 4 i M-byggnaden och &r 2*4 m?, for
planritning se appendix B1. Kontoret ar 3 meter i taket och har ett fonster pa 1*1,5 meter.
Dorréppningen 6r 0,8*%2 meter.

1L

jil

Bild 7.1, 7.2 och 7.3: Kontor.

Bokhyllor finns monterade pa védggarna och varje kontor har en eller tva hurtsar. Dessa &r
Overlastade med papper. Det finns minst en men ofta flera stolar i kontoren.

Branden i kontoret antas bdrja vid en hurts intill vdggen och sprider sig sedan upp till
bokhyllorna pa eller vid vaggen. Eftersom temperaturen stiger snabbt i rummet antands aven
skrivbord och lador efter ett tag.
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Det studerade kontorslandskapet bestar av ett stérre omrade p& 9,5*4 m? och i landskapet sitter
4-6 personer. Aven kontorslandskapet finns p& plan 4 och ligger vigg i vagg till kontoret, i
appendix B1 kan planritning studeras. Det som skiljer kontor och kontorslandskap at, forutom att
brandbelastningen &r storre i kontorslandskapet, ar att det saknas mojlighet att stdnga doérren till
kontorslandskapet. Tva av vaggarna bestar av fonster, dessa ar tillsammans 6*1,5 meter.
Oppningen ut till korridoren ar 1,5%2,5 meter.

Bild 7.4, 7.5 och 7.6: Kontorslandskap.
Till varje kontorsplats finns fristaende bokhyllor och/eller bokhyllor monterade pa vaggen.

Aven i kontorslandskapet antas branden starta vid en hurts. Branden sprider sig snabbt till
intillstaende bokhyllor och skrivbord. Nar temperaturen stiger fattar nasta kontorsplats eld och
sedan sprider sig branden vidare i rummet.

Scenarierna kan naturligtvis flyttas runt i huset for att fa andra konsekvenser vad det galler
rokfyllnad och utrymningsmajlighet, beroende pa var det placeras.
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7.2.2 Dimensionerande brand

Papperet finns framst i bokhyllorna, men ocksa pa skrivbordet samt pd och i hurtsarna.
Hurtsarna, skrivbordet och bokhyllorna bestar av tra. En del kontor har fonsterkarmar och skap,
aven de bestar av tra.

Maxeffekten hos kontoret beraknades till 3500 kW, vilket redovisas i appendix F1. Nar den natt
detta varde antas branden fortsatta brinna under konstant maximal effektutveckling da det finns
mycket brannbart material i rummet.

En brand i kontorslandskapet liknar en brand i ett traditionellt kontor. Det brdnnbara materialet
ar detsamma men det finns mer utav det och eftersom rummet ar storre finns det tillgang till mer
syre. Detta medfor en kraftigare brand. Arean brinnande material uppskattas att vara ungefar det
dubbla. Detta ger ungefar en dubbelt sa kraftig brand som det enskilda kontoret med den
maximala effekten, 8000 kW. (Se appendix F2 for berdkning). Branden fdljer en snabb
tillvaxtkurva och fortsatter aven har konstant efter uppnadd maximal effekt.

Effektkurvor

- kontorslandskap

/ /
/ : /
g? / ----------------------------- £ / """"""""""""""" —_
/ |
/ /
Fig 7.1 och 7.2:

Kurvan visar indata respektive utdata till CFAST. Utdatakurvan visar att branden blir ventilationskontrollerad vid en brand i
kontoret och kontorslandskapet D& branden blir ventilationskontrollerad beror dess existens och storlek pa tillgdngen pa syre och
inte pd mangden brannbart material.

7.2.3 Tid till kritiska forhallanden - 1A, kontor
Kritiska forhallanden studeras pa olika sétt beroende pa avstandet till brandrummet, for mer
information angéende kritiska forhallanden se kap 3.2.1.
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Figuren visar kontorets placering pa plan 4 samt brandcellen som studerats.
Rott omrade: brandrummet

Gult omréde: resultat genom CFAST

Gront omrade: berdkning av brandgasernas tathet.
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Rott omrade:

Temperaturen i brandrummet stiger snabbt. Efter 1 min har de 6vre brandgaserna uppnatt en
temperatur pa 300 °C och mindre dn en minut senare, dvs efter ca 2 minuter ar de uppe i 600 °C
(enligt CFAST). Detta gor att temperaturen precis vid dérréppningen blir hdg och vagen utanfor
blockeras. Detta innebar dock ingen storre forandring for de utrymmande. Majligtvis att nagon
tvingas utrymma at andra hallet.

Gult omrade:
| korridorutrymmet strax utanfor det brandsatta kontoret uppkommer kritiska forhallanden enligt
CFAST efter ca 280 sekunder. Vid denna tidpunkten har brandgaserna uppnatt 175 °C.

Gront omrade:

| utrymmet langre bort an CFAST:s tillforlitlighet uppkommer kritiska férhallanden vid en brand
i kontoret efter ca 300 sekunder, dvs ca 5 minuter. Brandgasernas tathet i den homogena
blandningen Gverstiger enligt appendix K1 vid denna tidpunkt 1 obscura.

For resultat av kanslighetsanalyser, se kap 7.2.8.

7.2.4 Tid till kritiska forhallanden — 1B, kontorslandskap
Kritiska forhallanden studeras pa olika satt beroende pa avstandet till brandrummet.

Fig 7.4

Figuren visar kontorslandskapets placering pa plan 4 samt brandcellen som studerats.
RGtt omrade: brandrummet

Gult omréde: resultat genom CFAST

Gront omrade: berdkning av brandgasernas tathet.

R6tt omrade:
Om roken valler ut i stora mangder kan det bli kritiskt att utrymma kontoren intill. Temperaturen
i brandgaserna kommer dar upp i 175 °C pa ca 100 sekunder (enligt CFAST).

Gult omrade:
Simuleringarna i CFAST gav att kritiska forhallanden uppkommer i korridoren utanfér kontoren
intill brandrummet efter ca 100 sekunder da brandgaserna uppnar 175 °C .
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Gront omrade:
| de homogent blandade brandgaserna ytterliggare en bit bort uppkommer kritiska forhallanden
efter ca 180 sekunder. For berékningar se appendix F2.

En jamforelse mellan de bada scenarierna visar tydligt att kritiska forhallanden uppkommer
snabbare vid en brand i kontorslandskapet an en brand i kontoret. Observera att det inte finns
nagon mojlighet att stanga in branden i kontorslandskapet.

For resultat av kanslighetsanalyser, se kap 7.2.8.

7.2.5 Total utrymningstid — 1A, kontor
Enligt kapitel 3.2.2 bestdr den totala utrymningstiden av den sammanlagda tiden for
varseblivningstid, reaktionstid/beslutstid och evakueringstid.

Nulaget

| nulaget ar det som namnts ovan valdigt svart att ange specifika tider eftersom det inte finns
utrymningslarm i hela byggnaden. Vid det studerade scenariot finns inget utrymningslarm i
anslutning till korridoren. En diskussion kan dock féras om de olika tiderna.

Varseblivningstiden beror pa om det finns ett utrymningslarm installerat, pa antalet och
placering av detektorer och pa personalens egna observationer. | det valda kontorsscenariot finns
den narmaste detektorn placerad 4-5 meter fran kontoret i korridoren utanfor, se
detektorritningarna i appendix C. Detektorn aktiveras efter ca 60 sekunder enligt berédkningar, se
appendix K2. Detektorn sitter i detta fall ganska ndra brandrummet, vilket medfor en
forhallandevis snabb aktivering av detektorerna. Det kan alltsa ta betydligt langre tid om branden
utbryter i ett annat kontor. Varseblivningstiden kan i vérsta fallet antas till runt 4 minuter
eftersom det tar ca 1 minut for brandgaserna att aktivera detektorn och ca 3 minuter for vakten
att komma till platsen. Som nadmnts tidigare kan naturligtvis personalen sjalv upptacka branden
innan vakten kommit till platsen och pa sa sétt starta evakueringen tidigare. De fyra minuterna
kan ses som ett varsta fall.

Reaktionstiden/beslutstiden blir kort. Studier av videobanden visar att personalen utrymmer
direkt efter det att vakten meddelat dem att de ska evakuera. Denna tiden antas till 20 sekunder.

| rapporten studeras tiden det tar att ga ut ur brandcellen. Detta leder till en evakueringstid pa ca
20 sekunder. Tiden bygger aven den pa studier fran utrymningsodvningen.

Med brandtekniska installationer

Varseblivningstiden ar i varsta fallet 60 sekunder enligt ovan da detektorn aktiveras. Det ar
varsta fallet eftersom ingen da vantas ha uppmarksammat branden innan detektorn aktiveras.
Utrymningslarmet medfor da att all personal i byggnaden blir varse om branden.

Reaktionstiden/beslutstiden ar beroende pa personalens agerande. Den &r darfor generell och kan
relateras till samtliga scenarier. Enligt utférda utrymningsévningar i liknande kontorsmiljoer i
Canada och England /9/ tar det mellan 20 sekunder och 1 minut fran det att utrymningslarmet
aktiverats till det att personalen paborijat evakueringen. Nedan kommer medelvardet 40 sekunder
att anvandas. Om det dessutom finns en struktur pa utrymningen pa sa stt att det finns nagon
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eller nagra i personalen som ar ansvariga for att de 6vriga utrymmer antas denna tid minska
ytterligare. 20 sekunder kommer da att anvandas, dvs samma tid som nar vakten meddelar
personalen att de ska utrymma. Studier av litteratur /9/ visar att om det finns ndgon ansvarig for
utrymningen minskar utrymningstiden vasentligt.

Evakueringstiden ur byggnaden har simulerats i datorprogrammet Simulex. Tiden hela vdgen ut
blev knappt en och en halv minut. Studier av litteratur /9/ visar pa ett liknande resultat och
programmet kan darfor anses tillrackligt tillforlitligt. Vidare simuleringar visar att utrymningen
ur brandcellen tar i detta scenario ca 20 sekunder, dvs samma tid som utrymningsévningen gav.

Men enligt Simulex uppstar det vid en installation av utrymningslarm kébildning i trapporna
eftersom alla utrymmer samtidigt, och darfor &r det intressant att se nar alla ar ute ur byggnaden.
| annat fall kan utrymningen ur brandcellen bli missvisande. Exempelvis kan kanske en brand pa
plan 2 innebéra att inte alla hinner ut darifran pa grund av att trappan blockeras av utrymmande
fran plan 3 och plan 4. Som namndes ovan tar det ca en och en halv minut att evakuera samtlig
personal hela vagen ut ur byggnaden.

Ett alternativ ar att installera ett utrymningslarm som inte aktiveras samtidigt i alla korridorerna,
utan pa det brandutsatta planet forst och pa de 6vriga efter en viss fordrojning. Nackdelen &r att
stukturen med utrymningsansvariga kan falla och ingen har nagon ordentlig uppfattning om vem
som utrymt eftersom personalen normalt ofta ror sig mellan brandcellerna och planen.

Den totala utrymningstiden redovisas som namnts ovan for utrymning fran brandcellen under
forutsattning att ingen upptacker branden innan detektorn aktiveras.

Den totala utrymningstiden fér brand i kontor i nuvarande l&dge kan enligt ovan antas till:
240+20+20 = 280 sekunder, dvs nastan 5 minuter.

Om utrymningslarm installeras minskas varseblivningstiden upp till 60 sekunder.
Reaktionstiden/beslutstiden kan enligt ovan antas till 40 sekunder. Evakueringstiden &ar ca 20
sekunder. Den totala utrymningstiden blir pa sa satt ca 120 sekunder, dvs ungefar 2 minuter.

Om utrymningen struktureras upp av nagon eller nagra minskas den totala utrymningstiden
ytterliggare och blir 60+20+20 = 100 sekunder, dvs drygt en och en halv minut.

7.2.6 Total utrymningstid — 1B, kontorslandskap

Nuléaget

Detta scenario kan vid utrymning liknas vid det tidigare, dvs brand i kontor. Varseblivningstiden
skiljer dock lite. | det valda kontorsscenariot finns den narmaste detektorn placerad 6-7 meter
fran kontorslandskapet i korridoren utanfor, se detektorritningarna i appendix C. Detektorn
aktiveras efter ca 70 sekunder enligt berdkningar, se appendix K2. Det tar som namnts ovan ca 3
minuter, dvs ca 180 sekunder for vakten att na den aktiverade detektorn. Detta gor att den totala
varseblivningstiden blir 70+180 = 250 sekunder.

Reaktionstiden/beslutstiden & samma som for en brand i kontoret, dvs ca 20 sekunder.
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Aven evakueringstiden ar som for en brand i kontoret, ca 20 sekunder.

Med brandtekniska installationer
Varseblivningstiden kan alltsa antas till 70 sekunder enligt ovan.

Har liksom i det foregaende scenariot beror varseblivningen pa ett antal faktorer, bl a pa
personalens uppmarksamhet och var detektorerna &r placerade. Det kan vara rimligt att installera
en detektor i kontorslandskapet, och pa sa sett minska varseblivningstiden. Berdkningar i
DETACT-T2 ger att varseblivningstiden minskas till under 35 sekunder, for k&nslighetsanalys se
appendix L.

Reaktionstiden/beslutstiden beror i nuvarande ldge pa det manskliga beteendet eftersom det som
namnts tidigare inte finns nagon strukturerad organisation som kan minimera tiden. Om
utrymningslarm installeras blir som ovan reaktions/beslutstiden ca 40 sekunder. Om
organisationen struktureras upp kan den minskas till ca 20 sekunder enligt resonemanget i
kapitel 7.1.2.

Evakueringstiden &r samma som for en brand i kontor, dvs ca 20 sekunder.

Den totala utrymningstiden for brand i kontorslandskapet i nuvarande l&ge blir 290 sekunder.

Om utrymningslarm installeras minskas varseblivningstiden till hogst 70 sekunder.
Reaktionstiden/beslutstiden blir ca 40 sekunder. Evakueringstiden ar ca 20 sekunder. Den totala
utrymningstiden blir ca 130 sekunder.

Om utrymningen struktureras upp av nagon eller nagra minskas utrymningstiden ytterliggare
och blir 70+20+20 = 110 sekunder.

Om fler detektorer installeras kan den totala utrymningstiden minskas till: 35+40+20 = 95
sekunder. Om dessutom utrymningen struktureras upp kan tiden minskas ytterliggare till 75
sekunder.

7.2.7 Resultat och jamforelse mellan tid for utrymning och tid till kritiska forhallanden
Tiden till kritiska forhallanden ska nu jamforas med den totala tiden for utrymning, dels i
dagslaget och dels om exempelvis utrymningslarm installeras, for att kartldgga om en utrymning
ur byggnaderna dr majlig innan tiden till kritiska forhallanden uppstatt.

Vid en brand i kontoret pa plan 4 uppkommer kritiska forhallanden i det réda omradet efter ca 1
minut. Detta medfor svarigheter att passera forbi brandrummet efter denna tid. | detta scenario
har detta ringa betydelse, men belyses anda for helhetsbilden.

| det gula omradet uppstar kritiska forhallanden efter ca 280 sekunder, dvs efter knappt fyra och
en halv minut. Detta innebér att utrymning fran kontoret och kontorslandskapet bredvid kan bli
kritisk efter denna tid. Utrymningssituationen enligt kapitel 7.2.5 visar att det i dagslaget kan ta
280 sekunder att utrymma, dvs personalen i detta omradet kan med tveksamhet utrymma innan
kritiska forhallanden uppstar. Om atgarder vidtas, dvs utrymningslarm installeras, kan den totala
utrymningstiden sankas till ca 120 sekunder, dvs en klar forbattring véntas.
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| det grona omradet uppstar kritiska forhallanden efter ca 300 sekunder, dvs efter ca 5 minuter.
Detta innebar att i daglaget hinner personalen utrymma innan kritiska forhallanden uppstar i det
grona omradet. Da ett utrymningslarm installeras reduceras utrymningstiden till 120 sekunder.

Som nédmndes ovan ar det troligare att branden upptdcks av personalen. Om den upptacks i ett
tidigt skede kan personalen kanske sldcka branden sjalv med en vanlig handbrandslackare,
brandfilt eller motsvarande. Detta kraver dock viss kunskap och att lara sig mer om detta kan
vara en bra sysselséttning pa en trivseldag. Lyckas man inte slacka branden kan den atminstone
begransas genom en sadan atgard eller genom att dorren till brandrummet stangs. Den senare
atgarden medfor dessutom att skadorna pa byggnaden och annat material mildras.

| kontorslandskapet pa plan 4 uppkommer kritiska forhallanden i rott omrade efter ca 100
sekunder. Resultatet har inte avgoérande betydelse for utrymningen for nagon, men kan ha viss
betydelse for personalen i rummen intill da brandgaserna kommer att vélla ut vid denna tidpunkt.

| det gula omradet uppkommer kritiska forhallanden ocksa efter ca 100 sekunder. Tiden for
utrymning i dagslaget ar ca 290 sekunder. Om ingen uppmarksammar branden innan vakten
anlander, ca 250 sekunder, innebér detta att kritiska forhallanden har uppstatt redan i det gula
omradet. Om ett utrymningslarm installeras minskas utrymningstiden till ca 130 sekunder. Inte
heller vid dessa forhallanden kan en saker utrymning ske innan kritiska forhallanden har
uppstatt. Om en detektor installeras i kontorslandskapet minskar utrymningstiden till ca 95
sekunder.

| det grona omradet uppkommer kritiska forhallanden efter ca 180 sekunder, dvs efter ca tre
minuter. Resonemanget foljer det for det gula omradet beskrivna, i dagslaget hinner inte all
personal utrymma innan kritiska forhallanden uppstatt men om utrymningslarm installeras blir
utrymningstiden mindre an tiden till kritiska forhallanden.

Aven har finns det mojlighet for personalen att sldcka branden om den upptacks i ett tidigt lage,
men mojlighet att stanga in branden saknas da kontorslandskapet saknar dorr.

For att kunna uppna en saker utrymning pa samtliga platser i brandcellen kravs det att man styr
upp utrymningen med en utrymningsansvarig. Aven da detta gors ar tiden knapp. Ett forslag till
att forbattra resultatet ytterliggare ar att installera en dorr till kontorslandskapet.

Utrymningstiderna och tiderna till kritiska forhallanden anges i figur 7.5 och 7.6.
Utrymningstiderna beskrivs som staplar dar de olika deltiderna har olika farger for att
askadliggoras lattare. Staplarna anger tiden till utrymning ur brandcellen. Stapel nummer ett
beskriver total utrymningstid i nuvarande lage. Stapel nummer tva beskriver den totala
utrymningstiden om ett utrymningslarm installeras. Stapel nummer tre beskriver den totala
utrymningen om den strukturerats upp genom att tillsitta personal som ansvarar for
utrymningen. For en brand i kontorslandskapet finns det fyra staplar, dér stapel nummer fyra ar
med en detektor installerad i brandrummet. Utrymningstiderna jamfors sedan med tiden till dess
att kritiska forhallanden har uppstatt, vilka redovisas i figurerna som fargade, streckade linjer,
dar vart streck utgor kritiska forhallanden i motsvarande omrade i brandcellen, se fig 7.4.
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Fig 7.5 och 7.6

Diagrammet visar tiden till samtliga utrymt ur brandcellen (staplarna) jamfort med tiden till kritiska forhallanden (horisontella
linjer, fargerna representerar olika omréaden, se fig 7.3 och 7.4) uppnétts for en brand i kontoret respektive kontorslandskapet
(grundscenarier).

Stapel 1: nuvarande lage

Stapel 2: vid installation av utrymningslarm

Stapel 3: vid installation av utrymningslarm och strukturerad organisation

Stapel 4: vid installation av utrymningslarm och strukturerad organisation samt installation av rokdetektor i kontorslandskap.

7.2.8 Kanslighetsanalys
De komponenter som varierats i CFAST for tiden till kritiska forhallanden i scenarierna 1A och
1B ar vardet pa den maximala effekten samt tillvaxtfaktorn. Volymen har dessutom varierats vid
berdkning av tatheten i brandgaserna i det grona omradet. Kanslighetsanalysen kan lasas
utforligare i appendix F1.

Tiderna till kritiska forhallanden varierar i scenariot i kontoret mellan 155 till 350 sekunder.
Bada dessa varden uppkommer i det gula omradet dar den varierade parametern ar
tillvaxtfaktorn som alltsa &r den mest osakra parametern i scenariot.

Utrymningsintervallet i kanslighetsanalysen ar svar att ange da varseblivningstiden varierar i hog
grad och kan upptackas av personalen tidigt. Reaktionstiden/beslutsiden och evakueringstiden
tar tillsammans ungefar 40 sekunder i bésta fall.

Varseblivningstiden varierar 1 detta scenario med brandgasproduktionen och vakten.
Kanslighetsanalys har genomforts som namnts ovan for tiden till kritiska forhallanden.
Varseblivningstiden kommer att variera med denna. Ké&nslighetsanalys har inte genomforts i
dessa analyser eftersom tiden anses folja tiden till kritiska forhallanden nagorlunda pa sa satt att
exempelvis varseblivningstiden minskar vid en snabbare tillvéxtfaktor da tiden till kritiska
forhallanden minskar. Vidare ar det svart att bedoma hur snabbt vakten kan lokalisera den
aktiverade detektorn. Tiden beror bl a pa var vakten befinner sig da denna far larmet. Tiden
bedéms kunna variera nagon minut, framst att den forlangs da vakten vid dvningen befann sig
vid sin del av Karolinen.

Reaktionstiden/beslutstiden kan varieras inom vida granser och det &r oerhort svart att precisera
nagra varden pa denna. De i grundscenariot presenterade ar bedémningar och uppskattningar
gjorda utifran utrymningsévningen och litteraturstudier. Det finns déarfor ingen kéanslighetsanalys
genomford hér, men enligt litteratur /9/ varierar den med utrymningslarm mellan 20 sekunder
och en minut.
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Tiden till utrymning skulle kunna bero bl a pa hur manga personer som vistas i brandcellen. Det
visar sig dock att evakueringstiden inte varierar pa grund av detta vid en &dndring av
personantalet mellan 6 till 20 personer. Den motsvarar da grundscenariots 20 sekunder.
Evakueringstiden varierar daremot mellan 19 och 30 sekunder beroende pa om nagon och
vilken utrymningsvég som blockeras.

Resultatet av kanslighetsanalysen ger att i nuvarande lage kan utrymningstiden bli véldigt lang
och beror pa hur personalen agerar. Om ett utrymningslarm installeras ger kénslighetsanalysen
att i ett daligt fall bor varseblivningstiden inte vara langre an 155-60-30 = 65 sekunder, vilket
motsvarar tiden till kritiska forhallanden — reaktionstiden/beslutstiden — evakueringstiden =
varseblivningstiden. Detta dr bra da varseblivningstiden i grundscenariot berdknats till 60
sekunder. Personalen bedéms darfor i detta scenario hinna utrymma innan tiden till kritiska
forhallanden uppstatt.

For scenariot i kontorslandskapet varierar tiderna till kritiska forhallanden mellan 80 till 260
sekunder. Den minsta tiden uppnas i det gula omradet vid ett snabbare brandférlopp och den
langsta tiden uppnas i det gréna omradet vid ett 1angsamt brandférlopp. Aven i detta fall ar det
alltsa tillvaxtfaktorn som har storst betydelse.

Utrymningstiderna varierar enligt de for en brand i kontoret da det ar samma brandcell. Men
eftersom tiden till kritiska forhallanden &r betydligt mindre kan det inte garanteras att utrymning
ar mojlig innan kritiska forhallanden uppkommit. Om det i vérsta fall endast tar 80 sekunder
innan dessa forhallanden kravs det en snabbare varseblivningstid &n den i grundscenariot
antagna. En installation av en detektor i brandrummet tillsammans med ett utrymningslarm och
nya rutiner for personalen verkar dock aven i det varsta fallet medféra att en utrymning innan
kritiska forhallanden ar mojlig. Om an, vid en strikt observation av tiderna, med ytterst liten
marginal. Klart ar att det ar ytterst tveksamt om det &r mdjligt i nuvarande situation. Som
namnts tidigare tar det om ingen observerar branden ca 290 sekunder vilket ligger éver det i
kanslighetsanalysens bésta fall ca 260 sekunder.

7.3 Scenario 2: Brand i kopieringshorna

7.3.1 Beskrivning av scenariot

Ofta placeras kopieringsapparater, faxar och skrivare i korridorer utanfor kontor. Pa plan 3 i M-
byggnaden har en kopieringshdrna uppréttats i en del av korridoren, for narmare placering se fig
I appendix B3. Dér finns bl a skrivare, faxar och en kopieringsapparat. Hornan avgransas till
korridoren av bokhyllor dar dokument och papper forvaras, “vaggarna” till korridoren nar alltsa
inte &nda upp till taket. Hornan ar 3*4 meter. Inga fonster finns i anslutning till
kopieringshdrnan.
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Bild 7.7 och 7.8 : Kopieringshdrna.

Branden kan antas starta i en kabel i anslutning till en apparat. Pappret fattar eld och sprider sig
till intilliggande bokhyllor och till banken som apparaten eventuellt star pa. Detta anses som
troligt med tanke pa hur ofta det uppstar elektriskt fel i exempelvis TV-apparater /3/.

7.3.2 Dimensionerande brand

Det brdnnbara materialet antas utgdras av trd, papper och en del plast. Plasten deltar framst i
form av kopieringsapparaten och bestar darfor till storsta delen av polystyren. Effektkurvan har
beréknats fram for traet och papperet. For att fa ett rimligt tillskott till effekten pga plasten har
effektkurvan for denna tagits ur Initial Fires /12/ dar kontorsmaskiner eldats och resultatet
beskrivs som en effektkurva. Materialméngden har uppskattats och ar lik den i ett vanligt kontor.
Den brinnande arean &r storre eftersom inga vaggar finns och hela bokhyllorna maste tas med i
berdkningarna. Maxeffekten for grundscenariot beréknas till 3700 kW enligt appendix F3.
Branden antas vara snabb dvs félja en snabb tillvaxtkurva. Eftersom det finns mycket brannbart
material antas kurvan fortsatta pa konstant effekt efter det att maximal effekt uppnatts.
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Fig 7.7

Kurvan visar indata respektive utdata till CFAST. Utdatakurvan visar att branden blir ventilationskontrollerad.
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7.3.3 Tid till kritiska forhallanden — 2, kopieringshdérna
Kritiska forhallanden beréknas pa olika satt beroende pa avstandet till brandrummet.
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Fig 7.8

Figuren visar kopieringshdrnans placering pa plan 3 samt brandcellen som studerats.
Rott omrade: brandrummet

Gult omrade: resultat genom CFAST

Gront omrade: berakning av brandgasernas tathet

Blatt omrade: berdkning av brandgasernas téthet.

ROtt omrade:

En brand i kopieringshérnan uppnar 175 °C i brandgaserna efter ca 70 sekunder. Efter detta
maste personalen det gula och bld omradet utrymma till andra flanken eller till L-byggnaden
vilket kan medféra en langre utrymningstid. Kritiska forhallanden har antagits dga rum i
utrymmen i direkt anslutning till brandrummet genom den hdga temperaturen.

Gult omrade:

Omradet i ytterliggare nagra meter fran brandharden och som simulerats i CFAST uppnar
kritiska forhallanden efter ca 80 sekunder da brandgaslagrets temperatur nar 175 °C. | korridoren
ner mot utrymningstrappan uppkommer kritiska forhallanden efter ca 130 sekunder da
brandgaslagrets hojd understiger 1,90 meter.

Gront och blatt omrade:

Det ar i detta fall ovisst i vilken omfattning plasten fran kopieringsapparaten kommer att delta i
branden. Plasten fran denna kommer att paverka siktférhallandena i stor utstrackning. En
kanslighetsanalys &r darfor av stor vikt och redovisas i appendix F3. | grundscenariot antas att en
gnista fran natanslutningen till kopieringsapparaten antdnda bakomliggande papper och
sedermera tréet. Branden kommer darfor att till storsta delen utgbras av en trd- och
pappersbrand, och kopieringsapparaten antands efter en viss tid genom stralning och flammor
fran branden.

Enligt ett forsok presenterat i Initial Fires /12/ tar det 200 sekunder fér en 50 kW gasbrannare att
antdnda en kopieringsmaskin. Samma energi har vid den antagna branden frigjorts efter ca 80
sekunder. Kopieringsmaskinen antas darfor bdrja delta i branden vid denna tid.
Effektutvecklingen for en brand i kopieringsapparat foljer inte ett snabbt brandférlopp enligt
forsoket, utan brinner langsammare.
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Mot denna bakgrund uppnas kritiska forhallanden i det grona omradet efter ca 130 sekunder och
i det bla omradet efter ca 120 sekunder.

For resultat av kanslighetsanalyser, se kap 7.3.6

7.3.4 Total utrymningstid — kopieringshérna

Nulaget

I nuléget blir varseblivningstiden 70 + 180 = 250 sekunder. Detta motsvarar den tid det tar for
brandgaserna att aktivera detektorn plus den tid det tar for vakten att komma till platsen.

Reaktionstiden/beslutstiden blir som ovanstaende scenarier ca 20 sekunder.

Evakueringstiden ar som ovanstaende scenarier ca 20 sekunder.

Med atgardsforslag

Varseblivningstiden i detta scenario har beréknats till ca 70 sekunder om ett utrymningslarm
installeras och om &ven en detektor installeras i kopieringshdrnan blir denna tiden ca 20 s, se
appendix K2 for resultat.

Reaktionstiden/beslutstiden ar ca 40 sekunder da ett utrymningslarm installeras. Om
utrymningsansvariga upplyser ovrig personal att de ska utrymma beddms denna tiden minskas
till 20 sekunder.

Evakueringstiden ar ca 20 sekunder enligt SIMULEX.

Den totala utrymningstiden i nuvarande laget for brand i kopieringshérna blir alltsd ca 290
sekunder.

Den totala utrymningstiden med utrymningslarm blir ca 130 sekunder.

Om utrymningsansvariga anvands blir tiden istallet ca 110 sekunder.

Om fler detektorer dessutom installeras och utrymningsansvariga infors blir den totala
utrymningstiden 60 s.

7.3.5 Resultat och jamforelse mellan tid for utrymning och tid till kritiska forhallanden
Eftersom kopieringshornan ar placerad i en korridor dar mycket personal passerar kommer en
brand troligtvis att upptdckas i tidigt skede och kan slackas med hjélp av handbrandslackare,
brandfilt eller motsvarande. Skulle den mot férmodan inte upptéckas exempelvis om branden
skulle intraffa pa kvéllen nar det ar lite folk kan konsekvenserna bli annorlunda. Da det inte finns
nagra vaggar och darmed ingen mojlighet att stanga in branden kommer en brandgasspridning
att ske véldigt fort och sikten kommer att skymmas snabbt. Nedan féljer en jamférelse mellan tid
till kritiska forhallanden och tid till utrymning som bygger pa att ingen upptacker branden, dvs
varsta fallet.
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Vid brand i kopieringshornan tar det ca 70 sekunder till kritiska forhallanden uppstar i det roda
omradet. Detta paverkar omradet i direkt anslutning till kopieringshdrnan eftersom det inte finns
nagra ordentliga vaggar.

| det gula omradet i direkt anslutning till kopieringshérnan uppstar kritiska forhallanden efter ca
80 sekunder. Detta innebér att personal lokaliserade i kontoren angransande till detta omrade bor
ha utrymt innan denna tid. Upptdcks inte branden i nuvarande lage blir det kritiskt innan
personalen blir varse om branden, och &en med brandtekniska installationer i form av
utrymningslarm kan det bli tveksamt om personalen hinner utrymma innan kritiska férhallanden
uppkommit har da den aktuella detektorn aktiveras efter ca 70 sekunder. Det kan dessutom bli
svart for nagon ansvarig att utrymma de Ovriga i detta skede. Det vore i detta scenario darfor
tankvart att installera ytterliggare detektorer for att minska varseblivningstiden. Om detta gors
kan totala utrymningstiden minskas och uppga till 60 sekunder vilket &r 20 sekunder under tiden
till kritiska forhallanden. Detta forutsatter dock dessutom att utrymningsansvariga finns.

| det grona omradet tar det 170 sekunder innan kritiska forhallanden uppnas. | nuvarande lage
vantas inte utrymningen vara tillrackligt effektiv om inte branden upptécks av personalen fore
vakten. Det gor den dock vid en installation av utrymningslarm och uppgar da till ca 130
sekunder. Om ocksa oOvriga atgardsforslag inforskaffas forvantas utrymningstiden sénkas
ytterliggare. Detta galler ocksa for det bla omradet.

Figuren nedan visar liksom i tidigare scenarier staplar som beskriver utrymningstiderna och
streckade linjer som beskriver tiden till kritiska forhallanden dar fargerna representerar
motsvarande omrade i brandcellen. Stapel nummer ett beskriver total utrymningstid i nuvarande
lage. Stapel nummer tva beskriver den totala utrymningstiden om ett utrymningslarm installeras.
Stapel nummer tre beskriver den totala utrymningen om den strukturerats upp genom att tillsétta
personal som ansvarar for utrymningen. Stapel nummer fyra beskriver den totala utrymningen
med en detektor installerad i brandrummet.

Brand i Kopieringshérna
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@ Varseblivning

Fig 7.9

Diagrammet visar tiden till samtliga utrymt brandcellen (stapel 1-4) jamfort med tiden till kritiska forhéllanden uppnatts
(horisontella linjer, fargerna representerar olika omraden, se fig 7.8) for brand i kopieringshérna (grundscenarier).

Stapel 1: nuvarande lage

Stapel 2: vid installation av utrymningslarm

Stapel 3: vid installation av utrymningslarm och strukturerad organisation

Stapel 4: vid installation av utrymningslarm och strukturerad organisation samt installation av rokdetektor i kopieringshdrnan

For att en saker utrymning enligt berakningar ska kunna ske behovs alltsa utrymningslarm, fler
detektorer och personer som &r ansvariga for att de 6vriga i personalen utrymmer.
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Som namnts ovan finns det inte nagon mojlighet att stanga in branden. Om branden hunnit bli
for stor for att slacka uppnas enligt scenariot kritiska forhallanden tidigt vilket hindrar
personalen eller vakten i nuvarande lage fran att kunna utrymma 6vriga. En atgard kan vara att
placera kopieringshornan i ett rum dar dorren till brandrummet kan stangas. Viktigt att tanka pa
ar ocksa att halla rent och snyggt vid elektriska apparater da 16st liggande papper antands lattare
an packad.

7.3.6 Kanslighetsanalys

| detta scenario varieras tiden till kritiska forhallanden med den maximala effekten med
motiveringen att det finns flera platser i byggnaden dar enstaka faxar och skrivare &r placerade i
korridorerna. Brandbelastningen vid kopieringsapparaterna bedéms i dessa fall inte vara lika stor
som den i kopieringshornan. | kanslighetsanalysen har den maximala effekten dkats till 5000 kW
och minskats till 1400 kW samt 500 kW. Dessutom varieras tillvaxthastigheten och volymen i
det omrade i vilket tathetsberakningar genomforts. Tillvaxthastigheten har studerats endast for
ett langsammare forlopp pga fel i programmet, vidare information om detta finns i appendix F3.

Langst tid till kritiska forhallanden uppkommer vid en mindre brandbelastning. Det tar da ca 230
sekunder for kritiska forhallanden att intraffa i det bla omradet. Kortast tid tar det i det roda
omradet, da tiden till kritiska forhallanden uppkommer efter ca 70 sekunder. Ur
utrymningssynpunkt ar det dock lampligare att ange nar kritiska forhallanden uppkommer i
korridorerna. Dar uppkommer kritiska forhallanden forst i det gula omradet, vilket sker efter ca
80 sekunder.

Utrymningen i nuvarande situation kan variera inom vida granser. Upptacks branden kan
personalen utrymma innan kritiska forhallanden. Anda troligare ar att om den uppticks kan
branden slackas pa nagot satt eller eventuellt begransas och pa sa satt forlanga tiden till kritiska
forhallanden vilket ger langre tid for utrymning. Upptécks inte branden kan utrymningen ta ca
290 sekunder vilket ar knappt fem minuter.

Varseblivningstiden varierar ocksa i detta scenario med brandgasproduktionen och vakten.
Kénslighetsanalys av varseblivningstiden har inte heller har genomfoérts eftersom tiden anses
folja tiden till kritiska forhallanden. Vidare &r det som diskuterats i foregaende scenario svart att
beddéma hur snabbt vakten kan lokalisera den aktiverade detektorn.

Reaktionstiden/beslutstiden varieras med utrymningslarm liksom Ovriga scenarier enligt /9/
mellan 20 sekunder och en minut.

Tiden till utrymning skulle kunna aven i detta scenario bero pa bl a hur manga personer som
vistas 1 brandcellen. Vid en &ndring av personantalet mellan 6 till 20 personer varierade
evakueringstiden mellan 19 och 23 sekunder vilket kan antas vara samma som i grundscenariots
20 sekunder. Evakueringstiden varierar ocksa beroende pa om nagon och vilken utrymningsvag
som blockeras mellan 30 och 38 sekunder.

For enkel dversikt 6ver kanslighetsanalyser géllande kritiska forhallanden och utrymningstider
for brand i kopieringshornan, se appendix F3

Resultatet av analyserna visar att det i det hér liksom i scenariot fér en brand i kontorslandskapet
kan det bli svart med en utrymning ur brandcellen i nuvarande lage innan kritiska forhallanden
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uppstatt. Det tar i samsta fall endast ca 80 sekunder for kritiska forhallanden att uppsta vilket kan
jamforas med en antagen utrymning i nuvarande lage pa ca 290 sekunder. For att minska
utrymningstiden krdvs det utrymningslarm med tillhérande detektor vid brandh&rden, och
troligtvis en struktur av utrymningen pa sa satt att utrymningsansvariga infors. Enligt
genomforda berakningar tar det i basta fall da ca 60 sekunder vilket skulle innebéra att en
utrymning ar majlig innan kritiska forhallanden uppstatt.

7.4 Scenario 3: Brand i pausrummet Havet

7.4.1 Beskrivning av scenariot

Havet ar ett storre pausutrymme som finns i L-byggnaden pa plan 2, se appendix B2 for
planritning. Havet ar uppdelat i tva delar. En del utgors av ett fikarum och den andra delen av ett
uppehallsrum. | fikarummet finns en dubbel hornsoffa med bord och stolar framfor, samt
fristaende bord med tillhdrande stolar. Bakom hornsoffan finns en glasvagg. Uppehallsrummet
bestar av fyra 3-sitssoffor samt 6 kladda stolar och tillhérande soffbord. | den sistnamnda delen
finns dven en liten lashorna dar personalen kan lasa olika tidskrifter. Hela omradet omfattas av
en yta pa ca 150 m% Brannbart material &r polyuretan och tra.

Bild 7.9, 7.10, 7.11 och 7.12: Havet

Foljande scenario har valts eftersom det vistas mycket folk har, omradet har ett utrymningslarm
samtidigt som det &r intressant att studera brandférloppet och konsekvenserna for detta scenariot
da det inte finns mojlighet att stdnga in branden. Néar pausrummet upprattades revs en av de
brandcellsavskiljande doérrarna, darfor kommer alltsa hela planet i L-byggnaden att fyllas med
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brandgaser. Branden antas starta i fikarummets soffa. Till en borjan sprids branden langs soffan
och sedan vidare till bord och stolar i fikarummet. Branden antas inte sprida sig till
uppehallsrummet eftersom avstandet dit bedoms vara for stort och dessutom ar rumsvolymerna
valdigt stora vilket medfér en storre avkylning av brandgaserna. Temperaturen blir darfor inte
tillrackligt hog for att sofforna i uppehallsrummet ska anténdas.

7.4.2 Dimensionerande brand

Da branden antagits borja i soffan i fikarummet motsvarar effektkurvan darfor den effekt som en
soffa alstrar. Soffan i scenariot ar stor och bedéms motsvara 4 stycken 3-sittssoffor. Branden
forvantas sprida sig i soffan och sedan vidare till omkringliggande mabler. Effekten halls med
denna motivering konstant efter den uppnatt sitt maximala vérde. Effektkurvan for soffor finns
dokumenterad i /6/ och effektkurvan i scenariot ar hamtad harifran. Den maximala effekten
uppgar till 3000 kW.

Effektkurvor - Havet

Fig 7.10
Kurvan visar indata respektive utdata till CFAST. Utdatakurvan visar att branden inte blir ventilationskontrollerad, utan
brénslekontrollerad.

7.4.3 Tid till kritiska forhallanden — 3, Havet
Kritiska fdrhéllanden studeras pa olika satt beroende pa avstandet till brandrummet.

T

Fig7.11

Figuren visar pausrummet Havets placering pa plan 2 i L-byggnaden samt brandcellen som studerats.
R6tt omrade: brandrummet

Gult omréde: resultat genom CFAST

Gront omrade: berakning av brandgasernas tathet

Blatt omréade: berakning av brandgasernas tathet

Gratt omrade: berakning av brandgasernas tathet.

42



Vardering av utrymningssakerheten pa Statens Raddningsverks kontor i Karlstad

ROtt omrade:
Efter 4 minuter gar glasvaggen mellan pausrummet och korridoren sonder pga brandgaslagrets
temperatur. Detta innebar att korridoren utanfor (blamarkerad) blockeras.

Gult omrade:

Forutom brandrummet har CFAST endast beraknats i ytterliggare ett rum beroende pa de stora
volymerna i detta scenario. Kritiska forhallanden dimensioneras har liksom i de Gvriga
scenarierna av brandgaslagrets temperatur vilken har uppnar 175 °C efter ca 140 sekunder.

Gront, blatt och gratt omrade:

| 6vriga rum har branden antagits vélblandad och berdkningar av tatheten har genomforts for
olika delar av brandcellen. Brandgaserna nar olika utrymmen vid skilda tider vilket medfor att
kritiska forhallanden uppnar olika fort i brandcellen.

Tatheten Gvergar 1 obscura efter ca 200 sekunder i den gréna korridoren. | den bla korridoren
uppnas kritiska forhallanden efter ca 170 sekunder, och i det gramarkerade omradet uppnas
kritiska forhallanden efter ca 180 sekunder. Inte inom ndgon av dessa tider har soffan brunnit ut ,
utan det ar stoppningen i soffan som utvecklar brandgaserna. Polyuretan utvecklar kraftigt med
brandgaser, det dr darfor som tiderna &r relativt snabba trots att det som ndmnts tidigare &r stora
volymer i detta scenario.

For resultat av kanslighetsanalyser, se kap 7.4.6.

7.4.4 Total utrymningstid — 3,Havet
I pausrummet Havet finns ett utrymningslarm och detektorer installerade.

Nuvarande lage

Det finns som ndmnts i detta scenario en detektor i direkt anslutning till branden som aktiverar
ett utrymningslarm efter ca 15 sekunder. Om inte branden upptacks av personalen blir detta
varseblivningstiden i detta utrymme.

Reaktionstid/beslutstid  blir enligt diskussion i kap 7.1.2 ca 40 sekunder. Om
utrymningsansvariga infors véantas denna tid minskas till ca 20 sekunder.

Né&r ytan gjordes om till pausrum revs den ena brandcellsavskiljande dorren vilket kommer att
innebdra att hela planet kommer att fyllas med brandrok istéllet for endast en mindre brandcell.
Evakueringstiden blir darfor langre &n i tidigare scenarier. Evakueringstiden ut ur brandcellen
blir enligt SIMULEX ca 40 sekunder.

Den totala utrymningstiden vantas i nuvarande lage uppga till ca 95 sekunder. Om
utrymningsansvariga infors blir samma tid ca 75 sekunder.
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7.4.5 Resultat och jamforelse mellan tid for utrymning och tid till kritiska forhallanden

Da detektorer finns installerade i pausrummet bedéms det som troligt att personalen upptacker
branden i ett tidigt skede. Personalen kan da forhoppningsvis slacka branden sjélv. Om branden
av nagon orsak skulle bli omfattande kommer brandgaserna att sprida sig snabbt pa grund av
materialet i soffan och for att platsen ar 6ppen.

| det roda omradet formodas glaset spricka och ga sonder efter ca 4 minuter for att da hindra
utrymmande fran att passera korridoren utanfor.

Kritiska forhallanden uppkommer snabbast i det gula omradet efter ca 140 sekunder. Tiden till
personalen forvantas ha utrymt ar 45 sekunder under tiden till kritiska forhallanden. Om
utrymningsansvariga inréttas sanks tiden ytterliggare. Resultatet ger med detta att all personal
inom denna brandcell formodas hinna utrymma om en brand skulle uppsta i Havet innan kritiska
forhallanden uppstatt.

Figuren nedan visar utrymningstiderna i form av staplar och tiden till kritiska forhallanden som
streckade linjer dér fargerna representerar motsvarande omrade i brandcellen. Stapel nummer ett
beskriver total utrymningstid i nuvarande lage. Stapel nummer tva beskriver den totala
utrymningen om den strukturerats upp genom att tillsitta personal som ansvarar for
utrymningen.
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Fig 7.12

Diagrammet visar tiden till samtliga utrymt brandcellerna (stapel 1 och 2) jamfért med tiden till kritiska forhallanden uppnatts
(horisontella linjer, fargerna representerar olika omraden, se fig 7.11) for en brand i pausrummet Havet (grundscenarier).

Stapel 1: nuvarande lage (utrymningslarm finns installerat)

Stapel 2: med strukturerad utrymning

7.4.6 Kanslighetsanalys

Kanslighetsanalys har genomforts med avseende pa att variera brandens maximala effekt.
Daremot har det inte genomforts nagon analys pa hur snabbt branden tilltar da effektkurvan ar
empiriskt framtagen /12/. Vid tathetsberdkningarna av brandgaslagret har volymen andrats. |
detta scenario har en dessutom en grov uppskattning av brandgasernas spridning forsokt att
genomforas beroende pa att franluftsventilationen i narheten vantas suga at sig en del.

Langst tid till kritiska forhallanden tar det i det grona omradet vid antagandet att en mindre del
av brandgaserna nar dit. Det tar ca 250 sekunder. Minst tid till kritiska forhallanden tar det i det
roda omradet. Detta tar ca 115 sekunder. | korridorerna tar det som minst ca 130 sekunder i det
bla omradet vid en mindre volym.
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Ké&nslighetsanalys av varseblivningstiden har genomforts i DETACT-T2 dar RTI-vérdet,
aktiveringstemperaturen och avstandet till detektorn varierats. Varseblivningstiden blir i vérsta
beréknade fall ca 50 sekunder.

Reaktionstiden/beslutstiden varierar liksom 6vriga scenarier enligt /9/ med utrymningslarm
mellan 20 sekunder och en minut.

En &ndring av personantalet mellan 6 till 20 personer innebar inte nagon variation av
evakueringstiden och kan antas vara samma som i grundscenariots 40 sekunder. Personalen
antogs innan utrymningslarmet vara lokaliserade Over hela brandcellen. Evakueringstiden
varierar mellan 47 och 54 sekunder beroende pa om nagon och i sa fall vilken utrymningsvag
som blockeras.

Resultatet av analysen visar att i varsta fall Overstiger utrymningstiden tiden till Kritiska
forhallanden med ca 50 sekunder. Detta ar dock for kritiska forhallanden i det roda omradet. Mer
intressant ar de andra omradena dar kritiska forhallanden intréaffar tidigast efter ca 130 sekunder.
Detta intraffar i det bla omradet vid en mindre volym, vilket skulle kunna vara fallet om nagra ur
personalen stanger dorren till sitt kontor. | nuvarande lage hinner personalen utrymma pa i
samsta fall ca 165 sekunder. Med en battre struktur i organisationen genom att infora
utrymningsansvariga kan kritiska forhallanden undvikas aven i det berdknade samsta fallet.
Darfor anses en utrymning ur brandcellen innan tiden till kritiska férhallanden vara mojlig med
foreslagna atgarder.

7.5 Scenario 4: Brand i trycksaksforradet

7.5.1 Beskrivning av scenario

Pa plan 1 i L-byggnaden finns ett stort lager dar stora pallar och hyllor med tidningar,
kompendium och annat papper forvaras. Har finns dven ett fotolabb och olika arkiv, se
planritning i appendix B1. Detta scenariot har valts dels eftersom det finns en enorm stor mangd
med brannbart material och dels for att en brand i trycksaksforradet anses mojlig. En méjlig
tandkélla skulle kunna vara anlagd brand eftersom detta &r en stor del av brandorsakerna i
Sverige /10/. SRV har dessutom haft inbrott i forradet varfor anlagd brand inte kan uteslutas.
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Bild 7.13, 7.14, 7.15 och 7.16: Trycksaksforradet

Materialet i trycksaksforradet liknar de i de dvriga scenariorna. Det bestar mestadels av tra och
papper, men det finns ocksa en hel del plast. Det finns plast som omsluter pappersbalar och det
finns plast i TV-apparater mm.

Branden antas starta precis innanfor dorrarna till lastkajen. Harifran kan branden sprida sig
snabbt vidare till resten av materialet i forradet.

7.5.2 Dimensionerande brand

Hur mycket av vardera material som kommer att inga i branden och hur stor branden kommer att
bli &r svart att bedoma. Klart ar att det finns stor risk for att en eventuell brand blir omfattande,
framfor allt om branden skulle ske pa natten nar trycksaksforradet ar tomt. For att fa en liten
uppfattning om hur omfattande en brand skulle kunna bli har berékningar gjorts for trd och
papper. Berdkningarna gav att den maximala effekten uppgar till ca 15 000 kW enligt appendix
F5. Branden antas dven hér folja en snabb tillvaxtkurva. Eftersom det finns mycket bréannbart
material antas kurvan fortsatta pa konstant effekt efter det att den maximala effekten uppnatts.

Effektkurvor - trycksaksforradet

00000

Fig 7.13
Den dimensionerade effektkurvan samt kurvan fran CFAST. Utdatakurvan visar att branden blir ventilationskontrollerad.
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7.5.3 Tid till kritiska forhallanden — 4, trycksaksforradet
Kritiska forhallanden studeras pa olika satt beroende pa avstandet till brandrummet.

[ | I

Eﬂi

I =l

Fig 7.14

Figuren visar trycksaksforradets placering pa plan 1 i L-byggnaden samt brandcellen som studerats.
RGtt omrade: brandrummet

Gult omréde: resultat genom CFAST

Gront omrade: berakning av brandgasernas tathet

Blatt omrade: . berakning av brandgasernas tathet

Det finns i detta scenario en del plast att ta hansyn till och som kan paverka branden genom att
smalta och bilda sk pélbrander. Branden har dock antagits att borja i papper och trd for att
dérefter senare fortsatta till plasten.

ROtt omrade:
Ganska snabbt &r branden stor nog for att hindra passage forbi brandutrymmet. Brandgaserna
dverstiger 175 °C efter ca 60 sekunder.

Gult omrade:

Simuleringarna i CFAST avseende utrymmen i narheten av branden ger att kritiska forhallanden
uppkommer i det gula omradet narmast M-byggnaden efter ca 140 sekunder da brandgaserna
understiger 1,90 meter. | det gulmarkerade omradet in mot centrala delen av trycksaksforradet
uppkommer kritiska forhallanden efter samma tid, men beror istallet pa att brandgaserna dar nar
175 °C vid denna tidpunkt.

Gront och blatt omrade:

Langre bort fran branden antas brandgaserna vara val blandade med omgivande luft och
siktforhallandena blir nu de dimensionerande. Om det borjar brinna i traet ungefar en halv minut
efter pappret uppnas kritiska forhallanden i det bla omradet efter ca 250 sekunder. Plasten har
formodligen inte antant da.

Om endast tra och papper deltar i branden uppnas kritiska forhallanden i det grona omradet pa
samma sétt som ovan efter ca 130 sekunder. Vid en liknande brand i plasten kan tiden till dessa
forhallanden minskas till ungefar en halv minut.

For oversikt av kanslighetsanalyser, se kap 7.5.6
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7.5.4 Total utrymningstid — 4, trycksaksforradet

| trycksaksforradet finns nagra rokdetektorer installerade med ett tillnérande utrymningslarm.
Personalen har arbetar inte heller pa kvillar och helger i trycksaksférradet. Sannolikheten for att
en brand ska fa faste under den tid da det finns personal ar liten. Samtidigt ska det inte bortses
fran att det kan handa. Nedan redovisas det varsta fallet, dvs en brand forutsétts fa faste och
ingen upptacker branden innan utrymningslarmet aktiveras.

Nuvarande lage

Aktiveringstiden for nédrmaste rokdetektor och darmed varseblivningstiden har beréknats till ca
20 sekunder, se appendix K2. Den aktuella detektorn &ar placerad ungefar 3 meter fran den
simulerade branden.

Reaktionstiden/beslutstiden &r enligt diskussion i tidigare scenarier ca 40 sekunder men
formodas minskas till ca 20 sekunder om utrymningsansvariga infors.

Evakueringstiden har simulerats fér den aktuella brandcellen enligt SIMULEX och blir ca 35
sekunder da en utrymningsvag blockeras pa grund av branden.

Den totala utrymningstiden for brand i trycksaksforradet blir i nuvarande lage ca 95 sekunder.

Om utrymningsansvariga infors blir den totala utrymningstiden ca 75 s.

7.5.5 Resultat och jamforelse mellan tid for utrymning och tid till kritiska forhallanden
Da utrymningslarm och detektorer finns i trycksaksforradet formodas utrymning ur den aktuella
brandcellen ske forhallandevis snabbt. Branden ar dock snabb och kritiska forhallanden
uppkommer i det roda omradet efter ca en minut. Detta hindrar passage forbi brandharden.

| det gula omradet uppkommer kritiska forhallanden efter ca 140 sekunder vilket &ar langre an
utrymningstiden i nuvarande situation pa ca 95 sekunder.

| det bla och gréna omradet uppkommer kritiska forhallanden efter ca 130 sekunder respektive
250 sekunder. Utrymningen véantas avslutas fore denna tid.

Figuren nedan visar utrymningstiderna i form av staplar och tiden till kritiska forhallanden som
streckade linjerna dar fargerna representerar motsvarande omrade i brandcellen. Stapel nummer
ett beskriver total utrymningstid i nuvarande lage. Stapel nummer tva beskriver den totala
utrymningen om den strukturerats upp genom att tillsitta personal som ansvarar for
utrymningen.
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Diagrammet visar tiden till samtliga utrymt ur brandcellen (stapel 1 och 2) jamfort med tiden till kritiska férhallanden uppnatts
(horisontella linjer, fargerna representerar olika omraden, se fig 7.14) for en brand i trycksaksforradet (grundscenarier).

Stapel 1: nuvarande lage (utrymningslarm finns installerat)

Stapel 2: utrymningslarm och strukturerad utrymning

Utifran detta hinner troligtvis personalen utrymma innan kritiska forhallanden uppkommer. Det
finns dock en hel del material i forradet som kan férandra bilden en del. Detta utreds lite battre i
kanslighetsanalysen nedan.

Personalen kanske kan begransa branden och pa sa satt forlanga utrymningstiden eller slacka
den med hjélp av handbrandslackare om branden upptdcks tidigt. Personalen ar véldigt rorlig i
trycksaksforradet vilket medfor att upptéackt av en brand i trycksaksforradet under dagtid ar hogst
trolig. Under kvéllar och helger finns det ingen personal har, detta leder till
egendomskostnaderna vantas bli stora da vid en eventuell brand da vakten kommer till platsen
efter knappt tre och en halv minut. Dessutom tar det en viss tid innan raddningstjansten &ar pa
plats. Egendomsskador ligger dock utanfor rapporten och behandlas darfor inte ytterliggare har.

7.5.6 Kanslighetsanalys

Som namndes ar det otroligt svart att veta hur stor del av materialet i trycksaksforradet som
kommer att delta i en eventuell brand. Det &r darfor vésentligt att genomféra en
kanslighetsanalys pa detta. For att fa en bredare bild dver branden redovisas tre olika maximala
effekter med ganska stora vérdeskillnader. Dessutom har brandens tillvaxtfaktor varierats enligt
tidigare scenarier. Berdkningarna for brandgasernas tathet varieras for volym och i ett fall
varieras mangden plast.

Langst tid till kritiska forhallanden tar det i det bla omradet vid antagandet att branden foljer ett
langsammare forlopp. Det tar vid vissa antaganden ca 320 sekunder. Minst tid till kritiska
forhallanden tar det i det gula omradet om branden féljer ett snabbare férlopp. Kritiska
forhallanden uppkommer i detta fallet efter ca 90 sekunder. Borjar plasten brinna fran start med
antagna forutsattningar minskas tiden ytterliggare till ca 70 sekunder. Men som beskrivits
tidigare ar denna tid véldigt oséker och ska betraktas med forsiktighet. Dessutom antas branden
borja i pappret och strax efter i tréet. Plasten véntas inte delta i branden innan 90 sekunder.

Kénslighetsanalys av varseblivningstiden har inte heller har eftersom tiden anses félja tiden till
kritiska forhallanden.
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Reaktionstiden/beslutstiden varierar liksom 6vriga scenarier enligt /9/ med utrymningslarm
mellan 20 sekunder och en minut.

En andring av personantalet mellan 3 till 10 personer innebar inte nagon variation av
evakueringstiden och kan antas vara samma som i grundscenariots 35 sekunder. Personalen
antogs innan utrymningslarmet aktiverades vara lokaliserade &ver hela brandcellen.
Evakueringstiden varierade inte om andra eller fler dorrar blockeras, men om ingen dorr
blockeras minskar tiden till ca 30 sekunder

Resultatet av analysen visar att i varsta fall Gverstiger utrymningstiden tiden till kritiska
forhallanden med ca 75 sekunder. Detta ar dock for kritiska forhallanden i det roda omradet. Mer
intressant ar de andra omradena dar kritiska forhallanden intraffar tidigast efter ca 90 sekunder i
det gula omradet. | nuvarande lage hinner personalen utrymma pa i samsta fall ca 115 sekunder.
Om nagon utses till utrymningsansvarig véntas tiden minskas och understiga den minsta tiden
till kritiska forhallanden.
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8. AVSLUTANDE DISKUSSION OCH FORSLAG TILL ATGARDER

For att belysa att nya installationer och rutiner kan minska utrymningstiden vésentligt kan en
jamforelse av tider goras. | dagslaget tar det ca 15 minuter att utrymma samtlig personal pa
Raddningsverket hela vagen ut ur byggnden vid ett brandtilloud. Denna tiden kan enligt
genomford utrymningsdvning samt berdkningar minskas till ca 5 minuter.

I nuvarande situation kan det under olyckliga omstandigheter vara sa att inte all personal hinner
utrymma den brandpaverkande brandcellen innan kritiska férhallanden uppkommit.

Det beror bl a pa att det saknas utrymningslarm i hela byggnaden. De utrymmen dar
utrymningslarm finns ar personalen ute ur byggnaden inom 2 minuter och ute ur den aktuella
brandcellen redan efter drygt en halv minut. I de omraden som angréansar till de utrymme déar
larm finns kan signalen anas. Detta skapar forvirring hos personalen. De fragar sig vad det ar
som later eller, om de vet att det & utrymningslarmet, varfor det inte ringer hos dem.
Diskussioner uppstar huruvida de ska utrymma eller inte. | de omrade dar larmet inte hors blir
inte personalen varse om branden forran vakt eller personal fran raddningstjansten kommer och
meddelar dem.

Varseblivningstiden beror till stor del pd utrymningslarmet. Under dagarna befinner sig
personalen i rorelse pa avdelningarna och kan upptacka en brand i tidigt skede. Daremot kan det
bli mer kritiskt om nagon sitter pa sitt kontor under kvallstid. Utan utrymningslarm kan det
intraffa att kritiska forhallanden hinner uppsta i korridoren innan personen i fraga blir varnad av
vakten eller raddningstjénsten.

Dagens utrymningsvagar &r inte tillfredsstallande. Tva av fem utrymningsvagar leder inte direkt
ut i det fria, centraltrappan och trappan vid hissarna i L-byggnaden. Detta kan innebdra att
personalen utrymmer uppifran och ner till ett utrymme dar branden pagar, eftersom de inte kan
ta sig ut den vagen far de vanda och ga tillbaka.

Utdver detta kan ndmnas att personalen saknar rutiner for hur de ska handla vid en eventuell
brand. Endast 16 % av personalen har fatt nagon sorts information om dessa. Halften av
personalen har studerat utrymningsplanerna som sitter vid trapphusen. Atersamlingsplats utanfor
byggnaderna saknas.

Med hjalp av berakningar och simuleringar har hotbilden studerats utifran valda scenarier.
Genom dessa tas tiden till kritiska forhallanden fram. Dessutom har berékningar gjorts angaende
hur varseblivningstiden och utrymningstiden paverkas av installation av utrymningslarm och
detektorer.

Berékningarna visar samma resultat som utrymningsovningen. For att en saker utrymning ska
kunna ske underlattar dessa tekniska installationer. | vissa fall ar de ett maste.
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Med ovanstaende och denna rapporten som utgangspunkt foreslas foljande atgarder for att
forbattra utrymningssakerheten pa Raddningsverket:

» Installation av utrymningslarm

» Installation av ytterliggare detektorer (adresserbara)

» Installation av manuella larmknappar

» FOréndrade utrymningsvagar

 Inforande av atersamlingsplats och rapporteringsplats

* Nya rutiner for vakten, rdddningstjansten och personalen
» Kontinuerliga 6vningar

» Utbildning av personalen

» Intern brandskyddskontroll

Storst prioritering har utrymningslarmet, &ndrade utrymningsvdgar och inférande av
atersamlingsplats. Men &ven ytterliggare detektorer och dndrade rutiner for personalen i form av
utrymningansvariga ar lampliga atgarder att infora om kritiska forhdllanden ska undvikas.
Andrade rutiner innebar att kontinuerliga 6vningar bor genomforas for samtliga inblandade for
att uppratthalla kvalitén. Dessutom bor personalen utbildas i brandskydd.

For att ovanstdende ska fungera bor en intern arbetsgrupp tillsattas for att kontrollera
brandskyddet, utse utrymningsansvariga samt se till att information inom &mnet nar samtlig
personal.

8.1 Installationerna

Vid installation av utrymningslarm och fler detektorer minskas utrymningstiden véasentligt.
Personalen blir varse branden tidigare och far pa sa sett langre tid pa sig att utrymma.
Utrymningslarmet bor sitta i samtliga korridorer sa att alla hor det och pa sa sétt undvika
missforstand om vem som ska utrymma. Det ar dessutom viktigt med ett utrymningslarm for att
en eventuell brand ska kunna upptéckas tidigt pa kvallstid eller andra tidpunkter nar det ar lite
personal i byggnaden. For att minska varseblivningstiden ytterligare bor fler detektorer
installeras, dessa bor vara adresserbara. Detektorerna ska framst placeras i korridorerna,
pausrummen och i kontorslandskapen. Fler detektorer i trycksaksforradet bor ocksa installeras.
Manuella larmknappar bor installeras for att mojliggéra ytterliggare minskning av varse-
blivningstiden genom snabbare aktivering av utrymningslarmet.

Om en detektor aktiveras bor detta leda detta till att utrymningslarmet borjar ljuda samtidigt som
raddningstjansten, SOS-alarm och tjanstgérande vakt for Karolinen larmas.

8.2 Forandrade utrymningsvagar

Andra utrymningsvédgar behdvs. Speciellt behévs de om utrymningslarm installeras eftersom
personalen inte vet var det brinner om larmet skulle aktiveras. Det &r da viktigt att samtliga
utrymmer direkt ut. Ovningen visade att ett behov av andrade utrymningsvagar foreligger redan
nu. De flesta utrymde dd genom centraltrappan och rakt ner i den simulerade brandutsatta
brandcellen. De tre utrymningstrapporna enligt kap 6.4.1, dvs flanktrapporna i M-byggnaden och
trappan vid trycksaksforradet i L-byggnaden, rekommenderas darfor.
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8.3 Atersamlingsplats

Idag finns ingen atersamlingsplats. Enligt enkaterna i samband med 6vningen visste inte
personalen var de skulle ga nar de val kommit ut ur byggnaden. En atersamlingsplats for
inrdkning av antalet utrymda och omhéndertagande av eventuellt skadade maste upprattas. Vart
forslag ar parkeringsplatsen utanfor L-byggnaden. Har ska alltsa samtliga anstallda samlas. Detta
for att fa battre kontroll 6ver de som utrymt.

8.4 Rapporteringsplats

Pa atersamlingsplatsen ar det lampligt att en plats upprattas dar all rapportering gors for att
informera raddningstjénsten vid dess framkomst om samtliga utrymt byggnaderna samt om en
brand foreligger och i sa fall var den ar lokaliserad. Pa rapporteringsplatsen samlas en person
fran varje avdelning/enhet eller liknande samt vakten och den insatsansvarige fran
raddningstjansten.

8.5 Nya rutiner fér personalen

Nya forbattrade och mer ansvarskravande rutiner foreslas for personalen. Detta andrar en del i
rutinerna for vakten och raddningstjansten, se nedan. For personalen foreslas det att i varje
avdelning/enhet eller motsvarande utses exempelvis tre personer som tillsammans, eller sjalv om
de andra inte ar pa plats for dagen, ska utrymma de 6vriga. De har ansvaret for att fa ut de dvriga
snabbt och effektivt da utrymningslarmet aktiveras. De utrymmer sist med insikt om att det inte
finns fler personer kvar inom deras ansvarsomrade, varken anstéallda eller besokande. Det har
visat sig i tidigare forsok att detta ar valdigt effektivt och minskar utrymningstiden avsevart /4/.
Nar de utrymt till atersamlingsplatsen rapporterar de pa rapporteringsstallet till vakten och/eller
till raddningstjansten att samtliga utrymt pa deras avdelning/enhet (eller hur man valjer att dela
upp det).

Om nagon i personalen pa SRV skulle upptacka en brand innan utrymningslarmet aktiverats ska
de agera enligt ”Sakerhetsinformation for SRV” , se appendix H.

8.6 Nya rutiner for vakten

Vaktens rutiner andras, vilket minskar och fortydligar hans arbete. Vakten larmas fortfarande via
sOkaren och lokaliserar den aktiverade detektorn med hjélp av huvudentréns centralapparat. Han
kontrollerar varfor detektorn aktiverats, dvs om verklig brand foreligger eller om det &r ett
falsklarm, for att sedan bege sig till rapporteringsstallet vid atersamlingsplatsen. Han informeras
dar om laget av de i personalen utrymningsansvariga och rapporterar i sin tur om laget till
raddningstjansten da dessa anlander.

Om vakten skulle upptacka en brand vid den dagliga kontrollen av byggnaden galler rutinerna
radda — larma — slack, dvs rddda manniskorna som ar i fara, larma raddningstjansten och om
mojligt slacka branden.
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8.7 Nya rutiner for raddningstjansten

Raddningstjansten berdknas vara pa plats inom 5 minuter efter det att larmet aktiverats. Eftersom
detektorerna ar adresserbara vet de genast om larmet kommer fran Raddningsverket. Nar de
anldnder moter de upp vakten och eventuellt de ur personalen utrymningsansvariga vid
rapporteringsplatsen. Raddningstjansten far pa sa satt en snabb Gverblick dver situationen och
vet om de ska inrikta sig pa livraddning eller en slackinsats.

8.8 Kontinuerliga dvningar

Utrymningsévningar behdver genomforas kontinuerligt for att halla rutinerna aktuella och for att
oka tryggheten pa arbetsplatsen. Det finns ingenting som séger att évningen maste innefatta hela
byggnaden, det &r enklare att 6va avdelningsvis eller planvis under kontrollerade former.

8.9 Utbildning av personalen

Varje nyanstalld borde bli informerad om vilka rutiner som galler pa arbetsplatsen.
Informationsblad skickas ut till alla anstéllda, se appendix H. Vidare studeras utrymningsvagar,
atersamlingsplats osv.

En kort brandskyddsutbildning kan ges till personalen. Denna kan innehalla hantering av
handbrandslackare och brandfilt mm. Vidare kan de informeras om vikten av att stanga dorrar
till brandrum och kontor, hur viktigt det ar att halla utrymningsvagar fria mm.

8.10 Intern brandskyddskontroll

Enligt ett protokoll fran ett méte i december 1994, har en viss studie gjorts pa den interna
sakerheten /17/. Det finns ett sakerhetstankande pa SRV som innefattar allt fran snoskottning till
kontroll av brandavskiljande dorrar. Tyvarr har den interna sékerhetskontrollen inte utvecklats
vidare vad galler brandfragor. Darfor foreslas att de sakerhetsansvariga pa Raddningsverket
tillsatter en grupp som endast ska inrikta sig pa brandskyddet. | boken Intern
brandskyddskontroll /11/ beskrivs hur en grupp kan tillsattas, hur den bor arbeta, vilka kontakter
som bor upprattas mm. Denna &r bra att ha som utgangspunkt och ger manga bra tips.

8.11 Uppdatering av orienteringstavlor

Utover det ovan namnda bor utrymningsplanerna i form av orienteringstavlor uppdateras och
placeras vid samtliga trapphus.
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APPENDIX A

Oversiktsritning 6ver hela Karolinen
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A. Oversiktsritning 6ver hela Karolinen

Oversiktsritning 6ver hela Karolinen. Raddningsverket finns i byggnad L och M. bilden ar
hamtad fran /7/.

KAROLINEN

% _ -—l | I F
. u\\avm"f

Véxnisgatan D




Vardering av utrymningssakerheten pa Statens Raddningsverks kontor i Karlstad

62



Vardering av utrymningssakerheten pa Statens Raddningsverks kontor i Karlstad

APPENDIX B

Planritningar 6ver de olika planen

B1. Plan 1
B2. Plan 2
B3. Plan 3
B4. Plan 4
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B1. Plan 1

Ritningen beskriver plan 1 i L- och M-byggnaden. Det gramarkerade omradet ar
trycksaksforradet.
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B2. Plan 2

Ritningen beskriver plan 2 i L- och M-byggnaden. Det gramarkerade omradet &r pausrummet
Havet.
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B3. Plan 3

Ritningen beskriver plan 3 i L- och M-byggnaden. Det gramarkerade omradet ar den berérda
kopieringshdrnan.
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B4. Plan 4

Ritningen beskriver plan 4 i M-byggnaden. Det gramarkerade omradet ar de berdrda kontoret
och kontorslandskapet.
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APPENDIX C

Ritning 0ver brandcellsgranser och detektorer
pa SRV
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Cl.Plan1

Ritningen visar brandcellerna och var detektorerna ar placerade i dessa pa plan 1. De
gramarkerade trapporna visar de rekommenderade utrymningstrapporna och ringarna &r
detektorer inom brandcellen.
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De detektionsritningar som finns pd SRV maste uppdateras, ovanstdende ritning visar inte alla detektorer pa planet. De detektorer
som ar markerade i M-byggnaden &r endast de som finns i anslutning till de brandcellsavskiljande dorrarna. | arkivet &r endast tre
detektorer markerade.
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C2. Plan 2

Ritningen visar brandcellerna och var detektorerna ar placerade i dessa pa plan 2. De
gramarkerade trapporna visar de rekommenderade utrymningstrapporna och ringarna &r
detektorer inom brandcellen.
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De detektionsritningar som finns pd SRV maste uppdateras, ovanstaende ritning visar inte alla detektorer pa planet. De detektorer
som &r markerade dr endast de som finns i anslutning till de brandcellsavskiljande dérrarna samt de som anvéns i berékningarna.
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C3.Plan 3

Ritningen visar brandcellerna och var detektorerna ar placerade i dessa pa plan 3. De
gramarkerade trapporna visar de rekommenderade utrymningstrapporna och ringarna &r
detektorer inom brandcellen.
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De detektionsritningar som finns pd SRV maste uppdateras, ovanstaende ritning visar inte alla detektorer pa planet. De detektorer
som &r markerade dr endast de som finns i anslutning till de brandcellsavskiljande ddrrarna samt de som anvéns i berékningarna.
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C4. Plan 4

Ritningen visar brandcellerna och var detektorerna ar placerade i dessa pa plan 4. De
gramarkerade trapporna visar de rekommenderade utrymningstrapporna och ringarna é&r
detektorer inom brandcellen.
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De detektionsritningar som finns pd SRV maste uppdateras, ovanstdende ritning visar inte alla detektorer pa planet. De detektorer
som &r markerade dr endast de som finns i anslutning till de brandcellsavskiljande dérrarna samt de som anvéns i berékningarna.
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APPENDIX D

Beskrivning av datormodeller

D1. CFAST
D2. DETACT-T2
D3. SIMULEX
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D1. CFAST

CFAST ar ett DOS-program som anvénds for att simulera brand i byggnader. Programmet ar
utvecklat av NIST (National Institute of Standards Technology) och &r en del av ett storre
datorpaket, HAZARDI.

CFAST baseras pa en sa kallad tvazonsmodell och kan utifran specificerade rumsgeometrier och
brandeffekter berakna bl a brandgaslagrets hojd over golvet, temperatur och innehall av syre i
luften for olika delar av byggnaden samtidigt.

Tvazonsmodellen bygger pa att varma brandgaser stiger uppat pa grund av termiska krafter och
hamnar éver den kalla luften. Kall luft strommar in i den nedre delen av rummet och varm gas
strommar ut i den 6vre delen.

Foljande generella antaganden och férenklingar géller:

Hela brandgaslagret har samma temperatur.

Nedre lagret har samma temperatur som omgivningen.

» Brandgaserna sprids momentant vertikalt till taket och horisontellt utmed taket.
Brandplymens inverkan pa det nedre lagret forsummas.

FigD.1
Tvézonsmodellen. Ovre delen av rummet innehaller varma brandgaser, det nedre &r alldeles fritt frdn dessa och har samma
temperatur som omgivningen.

Tvazonsmodellen anvénds bade i datorprogram och handberéakningar.

I denna rapport anvands CFAST framst for att simulera brandgasspridningen i utrymmena
narmast brandrummet samt for att fa en uppfattning om temperaturerna i dessa utrymmen.

Begransningar:

Programmets tillforlitlighet avtar med ju fler rum som laggs in i programmet. Ett riktmarke
brukar vara att de forsta rummen efter brandrummet &r tillforlitliga, sedan sjunker exaktheten ju
langre avstand det ar fran brandrummet. Pa SRV finns det langa smala korridorer. CFAST har
endast anvants for att dimensionera de utrymmen narmast brandrummet. Omradena langre bort
dimensioneras enlig berakningar for tatheten pa brandroken, se appendix E1.
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D2. DETACT-T2

DETACT-T2 ar en del av HAZARDI precis som CFAST. Programmet anvands for att berdkna
aktiveringstid av detektorer. | programmet antas horisontella innertak déar detektorn ar placerad i
takniva. Detektorn som studeras maste vara placerad i brandrummet.

De indata som krévs till programmet &r f6ljande:

» effektkurva Over branden

» takets hojd dver branden

« avstand i horisontell led mellan brand och detektor

* initialtemperatur i rummet

» detektorns aktiveringstemperatur

* RTI-vdrdet (Response Time Index, detektorns termiska tréghet)

Enligt konsultation med Hakan Frantzich antas RTI-vardet for rokdetektorer till 0,5 och
temperaturférandringen i bulben till 10 °C for aktivering. Dessa varden kommer att anvandas vid
grundscenarierna.
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D3. SIMULEX

For att fa en uppfattning om hur lang tid det tar att utrymma en byggnad kan simulering goras i
SIMULEX. Byggnadens CAD-ritningars anvand som grund och dessa kan kompletteras med
trappor, utgangar och hinder i form av inredning. Personer placeras ut och deras egenskaper kan
varieras vad galler t ex kon, alder eller reaktionstid. Utrymningen kan studeras grafiskt pa
datorskarmen och pa detta satt kan bl a flaskhalsar och antal utrymda studeras vid olika
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M-byggnaden i SIMULEX med utrymmande personal. Har kan flédet av personalen studeras genom hela utrymningen som réda
prickar. Observera att bilden endast aterger hur programmet ser ut. Utrymningsvagarna och antalet utrymmande stammer inte
med de i SIMULEX simulerade.

SIMULEX har anvants for att fa fram evakueringstiden ur respektive brandcell samt ur
byggnaden.
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APPENDIX E

Beskrivning av handberdkningsmetoder

El. Berdkningsmodell fér bestamning av brandgasers tathet
E2. Berékningar av effektkurva
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E1l. Berdkningsmodell fér bestamning av brandgasers tathet

Tathetsberakningar av brandgaserna i gréna, bla och gra omraden

Ekvationen nedan har anvants dels for att bestdmma siktbarheten, men aven for att berékna tid
till aktivering av detektor i ett scenario.

Obscura ar ett matt pa hur tat en rok sags vara. 1 ob motsvarar 10 meters sikt. Om brandroken &r
mer an 1 obscura sags siktforhallandena vara daliga /3/.

For att berdkna brandgasernas téthet har brandens antagna effektutveckling anvands. Med hjalp
av denna kan den utvecklade energin beréknas och darefter brandgasernas tathet.

Den i rapporten anvanda formeln lyder:
D/L = (Des W)V (ekv 1) /8/

D/L = tatheten i brandgaserna [ob]

Do = rékpotential for amne [obm®/g]
W = massa bransle [g]
\Y} = volymen i rummet [m?]

Antaganden vid berakningarna

Nar brandgaserna val nar till det utrymme dar tatheten ska berdknas antas brandgaserna
tillkomma i samma takt med de som transporteras fran branden. Ingen brandgas antas darmed
forsvinna pa annat hall mellan brandrummet och det aktuella utrymmet. Om 50 % av
brandgaserna transporteras mellan rum A och B sa kommer ocksa transporten till rum C att
innehalla 50 % brandgaser, forutsatt att detta rummet inte grenar av sig till ytterligare rum.

Dessutom har viss hansyn tagits till brandens rokspridning genom att berdkna at vilket hall
brandgaserna rér sig med avseende pa ventilation, drag ut genom spruckna fonster eller helt
enkelt genom att det finns flera korridorer for brandgaserna att transporteras bort i.
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Berakning av detektorernas aktiveringstathet
For att berédkna den téthet vid vilken en rokdetektor aktiveras har en formel anvénts i rapporten
som omvandlar siktnedsattningen i procent till en mer latthanterlig enhet; obscura.

Enligt Goran Holmstedt pa Brandteknik i Lund kravs det ca 2 % siktnedsattning for att en
detektor ska aktiveras. Omvandlingsformeln &r:

D/L=10*log (lo/l) * 1/L  (ekv 2)
dar

D/L = optisk tathet per langdenhet [ob]
lo = tatheten i rummet vid normal sikt

| = tatheten i rummet efter siktnedséttning

Berékningarna gav att detektorn aktiveras vid ca 0,1 obscura, vilket anvands som grans i
rapporten.
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E2. Berdkningar av effektkurva

Simuleringarna i CFAST har givits en viss effektkurva som ska representera en brand i ett
utrymme. Berékningsmetoder med resonemang féljer nedan.

Den maximala effekten har berdknats genom att uppskatta det brannbara material som finns i de
studerade utrymmena. Brannbart material har férenklat antagits till att besta av tra och papper i
fyra av scenarierna, brand i kontor, kontorslandskap, kopieringshorna och trycksaksforrad. Detta
beror dels pa att dessa material finns i storst mangd och dels pa att de eventuella plaster som
finns ar valdigt svara att bestimma de nédvandiga ingangsvardena for. For att kompensera den
effekt plasten medfor har istéllet den maximala effekten hojts. | ett scenario, brand i Havet, antas
det dock borja brinna i en soffa och de brinnande materialen antas darfor i det fallet besta av
polyuretan och tré.

For berékningarna uppskattades dessutom det brdnnbara materialets area. Arean &ar det brannbara
materialets totala mojligt brannbara yta, dvs exempelvis har en kub som star pa ett golv fem
brinnande ytor, vilket kan jamforas med en kub placerad i ett horn endast har tre brinnande ytor
och darmed en mindre area.

Né&sta moment blir att faststalla med vilken hastighet brandférloppet utvecklas. Ett enkelt sétt att
beskriva en brands tillvaxt ar att anta att effekten av branden ¢kar med kvadraten pa tiden.
Effekten kan d& beskrivas som ot?-kurvor /6/. Formeln stammer bra éverens med en verklig
brands tillvaxt, men egentligen forst efter det att branden fatt faste och verkligen borjat brinna. |
rapporten ar det alltsa forenklat antaget att branden vaxer omgaende. Tillvaxtfaktorn a beror pa
vilket material som brinner. Fér en snabb tillvéxt &r a-vérdet 0,047. Vid kénslighetsanalyserna
har en langsammare och en snabbare brandtillvaxt studerats. Dels har den minskats till 0,0235
och dels tkats till 0,094. Detta motsvarar halva respektive det dubbla vérdet av grundscenariots
tillvaxtfaktor.

Manga osékra faktorer ar involverade i berakningarna av effektkurvan. En kénslighetsanalys dar
bl a de ingdende komponenterna varieras ar darfor ett viktigt inslag i berakningarna for att pavisa
hur pass tillforlitliga de framkomna och antagna vérdena &r. De varden som har varierats &r
maxeffekten och tillvéxthastigheten. Dessa analyser finns presenterade i anslutning till
berdkningen av effektkurvan for vardera scenario och resultaten studeras mer detaljerat i
appendix F. Analysen beskrivs utforligare for det forsta scenariot da samma resonemang foljer i
de dvriga.
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Beradkningar av den maximala effekten
For att rakna ut den maximala effekten fran traet och papperet har foljande formel anvénts /8/:

Q = AF*m*x*AH, (ekv 3)

dar

Q = maximala effektutvecklingen [kW]
A; = brannbar area [m?]

m = massavbrinning [kg/(m?s)]

X = forbranningseffektiviteten

AH; = forbranningsentalpi [MJ/kg]

Forbranningseffektiviteten har i samtliga fall antagits till 0,7 vilket kan ses som ett medelvérde
for de ingaende komponenterna /3/.

For att berakna hur snabbt en brand vaxer kan nedanstende ekvation anvandas /6/.

Q= at? (ekv 4)

Q = effekten [kW]

t = tiden [s]

a = tillvaxtkonstant [kW/s?]

a-vérdet beskriver hur snabbt branden tillvaxer, denna konstant ar olika beroende pa vilket
material som studeras, se ovan.
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APPENDIX F

Scenarioberakningar

F1. Scenario 1A: Brand i kontor
F2. Scenario 1B: Brand i kontorslandskap
F3. Scenario 2: Brand i kopieringshdrna
F4. Scenario 3: Brand i pausrummet Havet
F5. Scenario 4: Brand i trycksaksforradet
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F1. Scenario 1A: Brand i kontor

Effektkurva

Resultatet av berédkningarna av den maximala effekten for en brand i kontor enligt ekv 3 i
appendix E2 askadliggors i tabell F.1 nedan. Dar kan aven variablerna m, As och AH. avlésas.
Virdena for AH. och m har tagits ur /8, 1/. Vardet for As har uppskattats pa plats och anger den
totala ytan av det brannbara materialet.

Material AHc (MJ/kg) m(kg/m?s) Af (m?) Q (kw)
Papper 18 0,0067 6 507
Tra 20 0,014 14 2744
Totalt 3251
Tabell F.1

I berékningarna anvénda vérden samt dérefter utraknad maximal effektutveckling for brand i kontoret.

Foérutom tréd och papper finns det en del plast i kontoret, datorn och personliga tillbehér kan
namnas som nagra exempel. Plasten har inte tagits med i berdkningarna ovan eftersom det &r
svart att fa fram exakta véarden for dessa beroende pa variationen av olika plaster i rummet och
variationen av plastsammansattningar, och darfor ar det endast uppskattat hur stor brandens
maximala effekt kommer att bli med plasten involverad. Maximala effekten fér en dator har
genom experiment uppskattats till ca 200 kW /12/, utdver detta finns polyuretan i stolarna.
Maximal effekt har darfor antagits till 3500 kW.

Branden tillvéxer enligt en at®-brand med snabb tillvéxt /3/. Nar branden natt maximal effekt
antas den fortsdtta brinna under konstant maximal effektutveckling da det finns mycket
brannbart material i rummet.

Kéanslighetsanalys for Brand i kontor - tid till kritiska forhallanden

| tabell F2 nedan redovisas kanslighetsanalyser for tid till kritiska forhallanden. |
kanslighetsanalysen har olika komponenter varierats for att fa en uppfattning om hur sékra eller
osdkra resultaten dr. De varierade parametrarna ar volymen av utrymmet, det brinnande
materialet och effektkurvorna. Hur de olika parametrarna paverkar tiden till kritiska forhallanden
i de utrymmen som studeras redovisas sist i en tabell.

Det grona utrymmet bygger pa berékningar av tatheten i brandgaserna. Det gula omradet bygger
pa direkta resultat fran CFAST.

Den maximala effekten kan stiga hogre an i grundscenariot, vilket skulle kunna intréffa om
inredningen andras nagot. Exempelvis kan effekten bli hogre om mer plast medverkar i branden
an vad som antagits i grundscenariot. Det hogre maximala vardet pa effekten har for en brand i
kontoret antagits stiga till 5000 kW. Dérren till brandhérden &r 6ppen under hela brandférloppet.
Tiden till kritiska forhallanden vid denna storre brand blir i gult omrade ca 205 sekunder och i
gront 270-300 sekunder beroende pa om det brinner huvudsakligen i tra eller i papper.

Den maximala effekten kan ocksa tankas bli lagre an grundscenariot, vilket kan intraffa om det
finns mindre brannbart material i rummet eller om branden haller sig till en begransad del av
rummet. Effekten har i detta fall antagits uppga till 1500 kW. Dérren till brandrummet ar 6ppen.
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I gult omrade uppnas inte kritiska forhallanden inom de simulerade 900 sekunderna. | det gréna
tar det 270-320 sekunder.

Hur snabbt branden tilltar & en annan osdkerhet, och darfor har tillvaxtfaktorn varierats i viss
grad. Dels har den minskats till 0,0235 och dels 6kats till 0,094. Detta motsvarar halva
respektive det dubbla vardet av grundscenariots tillvaxtfaktor. Branden antas vid dessa analyser
stiga till grundscenariots 3500 kW. Dorren ar oppen vid bada simuleringarna. Med en
tillvaxtfaktor av halva grundscenariots varde uppkommer kritiska forhallanden efter ca 300
sekunder i det gula omradet och ca 350 sekunder i det grona. Vid dubbla vérdet pa
tillvaxtfaktorn uppkommer forhallandena efter ca 155 sekunder i det gula omradet och ca 245
sekunder i det grona.

En atgard som brukar ha positiv effekt ar att stanga dorren till brandrummet i ett tidigt skede. Pa
sa vis hindras brandréken fran att sprida sig i korridorerna och temperaturen blir dessutom lagre
I dessa utrymmen.

Om volymen i det grona omradet forandras, exempelvis genom att nagon eller nagra stanger
dérren, uppnas kritiska forhallanden efter 240-250 sekunder vid en volym av 120 m® och
grundscenariots tillvaxtfaktor samt efter 300-350 sekunder vid en volym av 500 m® och annars
samma forutsattningar.

Effekt Brandférlopp | Volym (m®) | Utrymme Material Tid till kritiska
(kw) (KW/s%) forhallanden (s)
3500 o =0,047 500 Gront Tra 300
o =0,047 500 Gront Papper 350
a =0,047 300 Gront Papper 300
o =0,047 300 Gront Tra 270
a =0,003 300 Gront Plast 250
a =0,047 Gult Papper + Tra 280
o =0,047 120 Gront Papper 250
o = 0,047 120 Gront Tra 240
5000 o =0,047 300 Gront Papper 300
o = 0,047 300 Gront Tra 270
o = 0,047 Gult Papper + Tra 205
1500 a =0,047 300 Gront Papper 320
o =0,047 300 Gront Tra 270
a =0,047 Gult Papper + Tra Uppkommer inte
3500 a =0,094 300 Gront Papper 245
a =0,094 Gult Papper + Tra 155
3500 a =0,0235 300 Gront Papper 350
a =0,0235 Gult Papper + Tra 300
Tabell F.2

Kanslighetsanalys for tiden till kritiska forhallanden — brand i kontor. Fet stil markerar grundscenariot.
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F2. Scenario 1B: Brand i kontorslandskap

Effektkurva

Resultatet av berdkningarna av den maximala effekten fér en brand i kontorslandskap enligt ekv
3 i appendix E2 askadliggors i tabell F.3 nedan. Déar kan dven variablerna m, A och AH, avlésas.
Virdena for AH. och m har tagits ur /8, 1/. Vardet for As har uppskattats pa plats och anger den
totala ytan av det brannbara materialet.

Material AHc (MJ/kg) m(kg/m?s) Af (m?) Q (kW)
Papper 18 0,0067 12 5500
Tra 20 0,014 28 1000
Totalt 6500
Tabell F.3

| berdkningarna anvanda varden samt darefter utrdknad maximal effektutveckling for brand i kontorslandskap.

I kontorslandskapet sitter 4 — 6 personer, alla har vars en dator. Datorernas maxeffekt ar som
ndmndes ovan ca 200 kW /12/. Plast och 6vrig material som vantas delta i branden 6kar darfor
den maximala effekten i grundscenariot till ett antaget vérde av 8000 kW.

Aven i detta scenariot vantas branden i grundscenariot félja en snabb tillvaxtkurva med a-vardet
0,047. Efter uppnadd maxeffekt antas branden fortsatta med konstant effekt.

Kéanslighetsanalys for Brand i kontorslandskap — tid till kritiska forhallanden

| tabell F.4 nedan redovisas kanslighetsanalyser for tid till kritiska forhallanden. |
kanslighetsanalysen har olika komponenter varierats for att fa en uppfattning om hur sékra eller
osdkra resultaten dr. De varierade parametrarna ar volymen av utrymmet, det brinnande
materialet och effektkurvorna. Hur de olika parametrarna paverkar tiden till kritiska forhallanden
i de utrymmen som studeras redovisas sist i denna tabell. Fér med forklaring om kritiska
forhallanden, se kap 3.2.1 i rapporten.

Analysen for detta scenario grundar sig pa samma forutsattningar som det férra. De maximala
effekterna i kanslighetsanalysen har har antagits till 15000 kW och 6000 kW, tillvaxtfaktorn
varierar mellan samma varden som f6r en brand i kontoret. Volyméndring i tthetsberdkningarna
studeras ocksa.

Det grona utrymmet bygger pa berékningar av tatheten i brandgaserna. Det gula omradet bygger
pa direkta resultat fran CFAST.

Vid den hogre samt den lagre maximala effekten uppnas kritiska forhallanden som i
grundscenariot efter ca 180 sekunder i gront omrade och efter ca 100 sekunder i gult for bada
effekterna.

Om tillvaxtfaktorn varieras uppnas de kritiska forhallandena for ett snabbare brandforlopp efter
140-160 sekunder for det grona omradet och ca 80 sekunder for det gula. Vid den langsammare
tillvaxten uppnas kritiska forhallanden efter 190-260 sekunder i gront omrade och efter ca 140
sekunder i det gula.

91



Vardering av utrymningssakerheten pa Statens Raddningsverks kontor i Karlstad

Om volymen i det grona omradet varieras uppkommer kritiska forhallanden efter ca 160
sekunder vid en volym av 200 m®. Vid 500 m® uppkommer dessa férhéllanden efter ca 200
sekunder.

Effekt Brandforlopp Volym Utrymme Material Tid till kritiska
(kw) (kwW/s?) (m®) forhallanden (s)
8 000 o =0,047 500 Gront Papper 200
a =0,047 350 Gront Papper 180
o = 0,047 350 Gront Tra 160
o =0,003 350 Gront Plast 250
o = 0,047 200 Gront Papper 160
a =0,047 Gult Papper + Tra 100
15 000 o =0,047 350 Gront Papper 180
a =0,047 Gult Papper + Tra 100
6 000 o =0,047 350 Gront Papper 180
o =0,047 Gult Papper + Tra 100
8 000 o =0,0235 350 Gront Tra 190
a =0,0235 350 Gront Papper 260
o =0,0235 Gult Papper + Tra 140
8 000 o =0,094 350 Gront Papper 160
a =0,094 350 Gront Tré 140
a =0,094 Gult Papper + Tra 80
Tabell F.4

Kanslighetsanalys av tiden till kritiska forhallanden — brand i kontorslandskap. Fet stil markerar grundscenariot.
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F3. Scenario 2: Brand i kopieringshérna

Effektkurva

Resultatet av berdkningarna av den maximala effekten for en brand i kopieringshdrna enligt ekv
3 i appendix E2 askadliggors i tabell F.5 nedan. Déar kan dven variablerna m, As och AH, avlésas.
Virdena for AH. och m har tagits ur /8, 1/. Vardet for As har uppskattats pa plats och anger den
totala ytan av det brinnande materialet.

Material AHc (MJ/kg) m(kg/m’s) Af (M) [ Q (kw)

Papper 18 0,0067 5 422

Tra 20 0,014 14 2744

Totalt 3166
Tabell F.5

I berékningarna anvénda varden samt dérefter utraknad maximal effektutveckling for brand i kopieringshérnan.

Plasten bestar i detta fall av en kopieringsapparat. Ur /12/ utlases att maximal effekt for
kopieringsapparaten blir ca 500 kW. Den totala effekten blir da ca 3700 kW.

Da i stort sett samma material ingdr i detta scenario som i scenario 1A och 1B antages dven héar
branden véaxa enligt en snabb tillvaxtkurva. Anledningen ar att branden kan antas starta pga ett
elektriskt fel i en sladd utanfor apparaten. Antandning kommer da ske i pappret runt maskinen
och dérifran spridas vidare till bokhyllor och apparater. Kopieringsapparten i sig har en langsam
tillvaxt men tra och papper har som namnts ovan en snabb. Efter uppnadd maxeffekt forvantas
branden fortsatta med konstant effekt.

Kéanslighetsanalys for Brand i kopieringshorna - tid till kritiska forhallanden

| tabell F.6 nedan redovisas kanslighetsanalyser for tid till kritiska forhallanden. |
kéanslighetsanalysen har olika komponenter varierats for att fa en uppfattning om hur sékra eller
osdkra resultaten dr. De varierade parametrarna &r volymen av utrymmet, det brinnande
materialet och effektkurvorna. Hur de olika parametrarna paverkar tiden till kritiska forhallanden
I de utrymmen som studeras redovisas sist i denna tabell. For med forklaring om kritiska
forhallanden, se kap 3.2.1 i rapporten.

Det grona och bla utrymmet bygger pa berékningar av tatheten i brandgaserna. Det gula omradet
bygger pa direkta resultat fran CFAST.

Kritiska forhallanden uppnas vid den maximala effekten 1400 kW och 5000 kW efter ca 80
sekunder i gult. 1 blatt omrade uppstar kritiska forhallanden efter 180 sekunder vid bade 5000
kW och 1400 kW. | gront omrade ar motsvarande siffra 170 s for bada effekterna. Vid en 500
kW brand uppkommer kritiska forhallanden efter ca 210 sekunder i gront och efter ca 230
sekunder i blatt omrade samt efter ca 90 sekunder i gult.

Tiden till kritiska forhallanden uppnas vid ett langsammare brandforlopp efter ca 170 sekunder i
det grona omradet och i det bla efter ca 160 sekunder. I det gula uppnas kritiska forhallanden
efter ca 155 sekunder.
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Om endast plasten skulle brinna uppkommer kritiska forhallanden efter ca 100 sekunder och
110 sekunder for brandgaserna att uppna kritisk tathet i gront respektive blatt omrade.

Om volymen &ndras i blatt och gront omréde till 250 m® respektive 400 m* blir tiden till kritiska
forhallanden ca 140 respektive. Vid volymen 100 m® i gront omrade blir tiden ca 110 sekunder.
Volymen 200 m® medfor kritiska forhallanden efter ca 110 sekunder i blatt utrymme och vid 100
m? efter ca 90 sekunder.

Om kopieringsapparaterna placeras i ett rum med dorr och den dorren stod Gppen uppnas
kritiska forhallanden i gult omrade efter ca 130 sekunder. Att stanga ddrren ar en enkel atgard
som ger personalen betydligt l&ngre tid till att utrymmal

Effekt Brandférlopp | Volym (m?) Utrymme Material Tid till kritiska
(kW) (kw/s?) forhallanden (s)
3700 o =0,047 250 Gront Papper 140
a =0,047 180 Gront Tré 120
a =0,047 180 Gront Papper 130
o =0,003 180 Gront Plast 110
o = 0,047 100 Gront Papper 110
o =0,047 400 Blatt Papper 140
o =0,047 300 Blatt Tra 110
o =0,047 300 Blatt Papper 120
o = 0,003 300 Blatt Plast 100
o = 0,047 200 Blatt Papper 110
o =0,047 100 Blatt Papper 90
a =0,047 Gul Papper + Tra 80
o = 0,047 Med vaggar Gul Papper + Tré 130
5000 o = 0,047 300 Blatt Papper + Tré 180
o =0,047 180 Gront Papper + Tra 170
a =0,047 Gul Papper + Tra 80
1400 o =0,047 180 Gront Papper 170
o = 0,047 300 Blatt Papper 180
o = 0,047 Gul Papper 80
500 o = 0,047 180 Gront Papper 210
o =0,047 300 Blatt Papper 230
o = 0,047 Gul Papper 90
3700 a =0,0235 180 Gront Papper 170
a =0,0235 180 Gront Tré 170
o =0,0235 300 Blatt Tra 160
o =0,0235 300 Blatt Papper 160
o =0,0235 Gul Papper + Tra 155
Tabell F.6

Kénslighetsanalys av tiden till kritiska férhallanden — brand i kopieringshorna. Fet stil markerar grundscenariot.

Som kan avlasas i tabellen finns inget resultat till kritiska forhallanden for scenariot med
snabbare brandforlopp. Detta beror pa att CFAST inte kunde slutfélja simuleringarna.
Anledningen till detta ar svart att uttala sig om. Olika simuleringar har genomforts for att t ex se
om resultat kunde ges om fler ventilationsGppningar lades in i programmet. Detta hjalpte tyvéarr
inte. Detta &r véldigt olyckligt eftersom det har visat sig i de 6vriga kénslighetsanalyserna att
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denna parametern har stor betydelse. En grov uppskattning kan dock goras. Vid jamforelse av tid
till kritiska forhallanden mellan grundscenariot och scenariot dar tillvaxthastigheten minskas
visar det sig att tiderna skiljs at med 40-80 s. Antag att tidsskillnaden mellan grundscenariot och
scenariot med snabbare tillvaxt skiljs at pa ett liknande satt. Detta skulle innebara att tiden till
kritiska forhallanden reduceras vasentligt.
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F4. Scenario 3: Brand i pausrummet Havet

Effektkurva

Inga berdkningar har genomforts angaende tillvéaxthastigheten pa branden for detta scenario da
en empiriskt framtagen effektutveckling har anvénts. Kurvan &r tagen ur Enclosure Fire
Dynamics /6/. Branden nar en maxeffekt pa 3000 kW och enligt /6/ avtar den strax efter uppnadd
maxeffekt. Effektkurvan som anvands i CFAST fortsatter pa konstant effekt, detta antagande har
gjorts dels for att hornsoffan uppskattats till att besta av 4 stycken 3-sitssoffor och dels for att det
finns brannbart material utdver denna i pausrummet.

Kéanslighetsanalys for Brand i Havet - tid till kritiska forhallanden

| tabell F.7 nedan redovisas kanslighetsanalyser for tid till kritiska forhallanden. |
kanslighetsanalysen har olika komponenter varierats for att fa en uppfattning om hur sékra eller
osdkra resultaten dr. De varierade parametrarna ar volymen av utrymmet, det brinnande
materialet och effektkurvorna. Hur de olika parametrarna paverkar tiden till kritiska forhallanden
i de utrymmen som studeras redovisas sist i denna tabell. Fér med forklaring om kritiska
forhallanden, se kap 3.2.1 i rapporten.

Det grona, gra och bla utrymmet bygger pa berakningar av tatheten i brandgaserna. Det gula och
roda omradet bygger pa direkta resultat fran CFAST.

Den maximala effekten har antagits stiga till 5 000 kW samt endast uppna 1 500 kW.
Simuleringarna gav féljande resultat; kritiska forhallanden uppnas efter ca 115 sekunder i rott
omrade och ca 140 sekunder i gult omrade vid bada effekterna.

Volymen har andrats i de omraden dar tatheten ar avgorande for kritiska forhallanden. | gront
omréde ger volymerna 700 m® och 300 m® kritiska férhallanden efter ca 210 sekunder respektive
ca 180 sekunder. I gratt omrade varierades volymen till 2000 m® och 500 m® vilket gav kritiska
forhallanden efter ca 200 respektive ca 170 sekunder. | blatt omrade har volymerna 500 m® och
100 m*® antagits, vilket gav kritiska férhallanden efter ca 190 respektive ca 130 sekunder.

Pa grund av att det finns franluftsdon i det gra omradet har storsta delen av brandgaserna
formodats att transporteras ditat fran brandrummet. Vid 6vningen anvandes en rékmaskin och
dar insags att gaserna drogs mot franluftsdonen. | grundscenariot har det antagits att 70 % av
brandgaserna som transporteras fran brandrummet norrut (uppat i ritningen) forsvinner mot det
gra omradet och 50 % av de brandgaserna som gar soderut (nedat i ritningen) gar dithan. For att
kontrollera vikten av detta har &ven har en kanslighetsanalys genomforts. Om siffrorna andras
till 50 % - 50 % mot det gra utrymmet uppnas kritiska forhallanden dar efter 170 sekunder och
50 % - 30 % medfor kritiska forhallanden efter ca 190 sekunder. For det gréna utrymmet ar det i
grundscenariot antaget att 25 % av de sydgaende brandgaserna nar utrymmet. Om 40 % nar dit
uppkommer kritiska forhallanden efter ca 180 sekunder. Om 10 % nar utrymmet uppkommer
kritiska forhallanden har efter ca 250 sekunder. | det bla omradet har det i grundscenariot
antagits att 30 % av det fran brandhérden norrgaende (uppat i ritningen) nar dit och 25 % av det
sydgaende (nedat i ritningen). Om istéllet 50 % av det norrgaende och 25 % av det sydgaende
nar dit uppkommer kritiska forhallanden efter ca 180 sekunder. Vid forhallandet 30 %-40 %
uppnas de efter ca 160 sekunder.
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Effekt Brandforlopp Volym Utrymme Material Brandgasspridning* Tid till kritiska

(kW) (KW/s?) (m% forhéllanden (s)

3000 Empiriskt 500 Gront Polyuretan 25 % 200
framtagen**
Empiriskt 700 Gront Polyuretan 25% 210
framtagen**
Empiriskt 300 Gront Polyuretan 25 % 170
framtagen**
Empiriskt 500 Gront Polyuretan 40 % 180
framtagen**
Empiriskt 500 Gront Polyuretan 10 % 250
framtagen**
Empiriskt 700 Gratt Polyuretan 70 % av norrgaende 180
framtagen** 50 % av sydgdende
Empiriskt 1000 Gratt Polyuretan 70 % av norrgaende 200
framtagen** 50 % av sydgaende
Empiriskt 500 Gratt Polyuretan 70 % av norrgaende 170
framtagen** 50 % av sydgdende
Empiriskt 700 Gratt Polyuretan 50 % av norrgéende 170
framtagen** 50 % av sydgaende
Empiriskt 700 Gratt Polyuretan 50 % av norrgéende 190
framtagen** 30 % av sydgaende
Empiriskt 300 Blatt Polyuretan 30 % av norrgaende 170
framtagen** 25 % av sydgaende
Empiriskt 500 Blatt Polyuretan 30 % av norrgaende 190
framtagen** 25 % av sydgaende
Empiriskt 100 Blatt Polyuretan 30 % av norrgéende 130
framtagen** 25 % av sydgaende
Empiriskt 300 Blatt Polyuretan 50 % av norrgaende 170
framtagen** 25 % av sydgdende
Empiriskt 300 Blatt Polyuretan 30 % av norrgaende 150
framtagen** 40 % av sydgaende
Empiriskt Rott Polyuretan 115
framtagen**
Empiriskt Gult Polyuretan 140
framtagen**

5000 Empiriskt Gult Polyuretan 140
framtagen**
Empiriskt Rott Polyuretan 115
framtagen**

1500 Empiriskt Gult Polyuretan 140
framtagen**
Empiriskt Rott Polyuretan 115
framtagen**

Tabell F.7

Kanslighetsanalys av tiden till kritiska forhallanden. Fet stil markerar grundscenariot.
* Procenttalen redovisar hur stor andel av brandgaserna fran brandrummet som nar utrymmet som studeras. Se appendix K2

** enligt /6/.
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F5. Scenario 4: Brand i trycksaksforradet

Effektkurva

Resultatet av berakningarna av den maximala effekten for en brand i trycksaksforradet enligt ekv
3 i appendix E2 askadliggors i tabell F.8 nedan. Déar kan dven variablerna m, As och AH, avlésas.
Virdena for AH. och m har tagits ur /8, 1/. Vardet for As har uppskattats pa plats och anger den
totala ytan av det brinnande materialet.

Material AHc (MJ/kg) m(kg/m’) Af (m°) Q (kw)
Papper 18 0,0067 50 4221
Tra 20 0,014 30 5880
Totalt 10101
Tabell F.8

I berakningarna anvéanda varden samt darefter utraknad maximal effektutveckling for brand i trycksaksforradet.

Utover tra och papper innehaller trycksaksforradet en stor mangd plast. Dels finns dar TV-
apparater och videospelare dels & manga fullastade pallar omslutna med plast. Plastens
maxeffekt har med detta som bakgrund uppskattats till ca 5000 kW. Den totala maximala
effekten vantas i grundscenariot stiga till ca 15000 kW och fortsatta pa konstant effekt efter
uppnadd maxeffekt. Brandens tillvaxtfaktor antas félja en snabb tillvaxtkurva eftersom
materialet &r i stort sett det samma som i kontor men med mycket stérre mangd.

Kéanslighetsanalys for brand i trycksaksforradet - tid till kritiska forhallanden

| tabell F.9 nedan redovisas kanslighetsanalyser for tid till kritiska forhallanden. |
kanslighetsanalysen har olika komponenter varierats for att fa en uppfattning om hur sékra eller
osdkra resultaten dr. De varierade parametrarna ar volymen av utrymmet, det brinnande
materialet och effektkurvorna. Hur de olika parametrarna paverkar tiden till kritiska forhallanden
i de utrymmen som studeras redovisas sist i denna tabell. For med forklaring om kritiska
forhallanden, se kap 3.2.1 i rapporten.

Det gréna och bla utrymmet bygger pa berékningar av tatheten i brandgaserna. Det gula och roda
omradet bygger pa direkta resultat fran CFAST.

De redovisade maximala effekterna ar 20 000 kW, 10 000 kW samt 5 000 kW. | samtliga tre fall
uppnas de kritiska forhallandena efter ca 130 sekunder i det grona omradet, ca 250 sekunder i det
bla och ca 130 sekunder i det gula omradet

Om branden skulle fa ett snabbare forlopp &n det i grundscenariot antagna kan tiden till kritiska
forhallanden krympa. Med antagandet att tillvaxtfaktorn ar 0,094 uppkommer Kkritiska
forhallanden efter ca 100 sekunder i det grona omradet, efter ca 180 sekunder i det bla och efter
ca 90 sekunder i det gula. Vid ett langsammare forlopp, med tillvaxtfaktorn 0,0235, uppnas
kritiska forhallanden efter ca 160 sekunder i det grona omradet , efter ca 320 sekunder i det bla
och efter ca 180 sekunder i det gula.

Om volymen i det gréna omradet varieras till 100 m® samt 40 m® uppkommer kritiska
forhallanden efter ca 140 sekunder respektive ca 110 sekunder. Om volymen i det bla utrymmet
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varieras till 1200 m*® och 500 m® uppkommer kritiska forhallanden efter ca 280 sekunder
respektive ca 190 sekunder.

Om plasten involveras i branden i ett tidigt skede och om den foljer en fast tillvaxtkurva kan
kritiska forhallanden uppkomma sa tidigt som efter ca 70 sekunder i det gréna utrymmet och
efter ca 130 sekunder i det bla.

Ovanstaende siffror &r dock valdigt osékra da materialparametrarna for den aktuella plasten inte
funnits vid berakningarna; talen bygger pa en jamférelse med liknande plaster. De framtagna
vardena ar sa pass osakra att en omfattande kanslighetsanalys inte medfor en battre blid 6ver hur
det kan se ut. De osékra parametrarna ar bl a brandforloppet, plasten har kanske ett ultrasnabbt
forlopp vilket medfér en annu snabbare rokfyllnad av lokalen. Plasten kan dessutom smalta och
bidra till ytterliggare brandspridning och forvarra konsekvenserna ytterliggare. Fragorna ar
dessvarre manga i detta scenario och det som kan ségas ar att om plasten involveras i branden
forvérras foljderna avsevért. Exakt hur mycket tiden sjunker ar inte viktigast. Det viktiga &r
forstaelsen for att det kan bli vérre &n beskrivit i scenariot.

| trycksaksforradet finns ingen mojlighet att stanga in branden genom att stanga en dérr. Extra
viktiga papper och dokument bor forvaras i brandsakra skap.

Ké&nslighetsanalyserna visar sammanfattningsvis att méngden plast i branden har storst betydelse
for paverkan av tiden till kritiska forhallanden. Darefter kommer tillvaxthastigheten.
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Effekt Brandforlopp | Volym Utrymme Material Tid till kritiska
(kw) (KW/s%) (m°) forhallanden (s)
15 000 a =0,047 100 Gront Papper 140
a=0,047 70 Gront Papper 130
a =0,047 70 Gront Tra 110
o =0,047 70 Gront Plast 70
a =0,047 40 Gront Papper 110
o = 0,047 1200 Blatt Papper 280
a =0,047 900 Blatt Papper 250
o =0,047 900 Blatt Tra 190
o =0,047 900 Blatt Plast 130
a =0,047 500 Blatt Papper 190
a =0,047 Gult Papper + Tra 135
20 000 o =0,047 70 Gront Papper 130
a = 0,047 900 Blatt Papper 250
a =0,047 Gult Papper + Tra 130
10 000 a =0,047 70 Gront Papper 130
a = 0,047 900 Blatt Papper 250
o = 0,047 Gult Papper + Tra 130
5000 a =0,047 70 Gront Papper 130
a = 0,047 900 Blatt Papper 250
a =0,047 Gult Papper + Tra 130
15 000 a =0,0235 70 Gront Papper 160
o =0,0235 900 Blatt Papper 320
o =0,0235 Gult Papper + Tra 180
15000 o = 0,094 70 Gront Papper 100
a = 0,094 900 Blatt Papper 180
o =0,094 Gult Papper + Tra 90
Tabell F.9

Kanslighetsanalys av tiden till kritiska forhallanden — brand i trycksaksforradet. Fet stil markerar grundscenariot.
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APPENDIX G

Enkat

G1l. Forsattsblad till enkaten
G2. Enkat i samband med utrymningsoévning - SVAR
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G1. Forsattsblad till enkaten

RADDNINGSVERKET OVAR UTRYMNING | SAMARBETE MED LUNDS
TEKNISKA HOGSKOLA

Tack for Er medverkan!

Ni har precis medverkat i en utrymningsovning. Vi ber om ursékt om 6vningen har orsakat nagot
obehag men Du har inte blivit utsatt for nagon brand, rok eller annan fara. Raddningstjanst och
SOS-ALARM har kontaktats i forvag sa inga missforstand har uppstatt.

Utrymningsoévningen utfors for att kartldgga eventuellt behov av utrymningslarm och Ova
personalen i sékerhetstdnkande. Samtidigt trdnas vaktpersonalen i sina rutiner och den
brandtekniska utrustningen testas. Ovningen sker under tidtagning och resultatet kommer att
jamforas for att se att alla hinner utrymma under gallande rutiner innan kritiska forhallanden
uppstar vid en brand.

Vi ar tacksamma for att Ni tar Er tid att fylla i enkaten som medfoljer. Vi ber Er fylla i denna sa
utforligt som mojligt for att underlatta vart fortsatta arbete.

Resultatet av dvningen tillsammans med en brandteknisk riskvéardering kommer att presenteras
senare i host. Innan arskiftet vantas en rapport bli fardig, vilken kommer att innehalla forslag till
nya rutiner och utvecklat sdkerhetstankande.

Vi hoppas att dvningen inte har stallt till nagra problem for Er. Den har utforts for att héja Er
sakerhet pa SRV.

Om Ni har nagra fragor eller synpunkter ar Ni valkomna att kontakta ndgon av oss.

Tack for Er insats!

Monica Svensson & Jimmy Theander Ivar Rénnbéck

Avdelningen for Brandteknik
Lunds Tekniska Hogkola
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G2. Enkat i samband med utrymningsovning - SVAR

1. Ar Du:
0 Anstélld pd SRV (135 st)
QO Besokare pad SRV (6 st)

(svar saknas pa 4 st)

2. Var befann Du dig nar utrymningen startade? (ange rumsnummer eller liknande)

(redovisas ej)

3. Vilken utgang kom du ut genom? (markera pa ritningen) (redovisas ej)
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Varfor valde Du just denna vagen ut?
Tog samma vag som jag kom in (34 st)
Orienteringstavlan angav denna (6 st)
Narmaste vagen ut (77 st)
Foljde strommen (37 st)
Fragande ndgon om végen (1 st)

Annat

(15st)  (blev tillsagd, flanktrappan, det rok fran den

andra mojliga utgangen)

Hade Du tidigare studerat orienteringstavlor, utrymningsvagar od?

Ja
Nej

(75 st)
(68 st)

(svar saknas pa 2 st)
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6. Visste Du vart Du skulle bege Dig nar Du kommit ut ur byggnaden?

a Ja (17 st) Vart? (parken, hem, ut, parkering, annat)

Q Nej (68 st)
(felaktigs svar 60 st)
(Med felaktigt svar menas att dessa personer har angivit Amiralen som atersamlingsplats, dvs dit
funktiondrerna bad dem gé. Det vi ville f& ut av frdgan var om personalen kunde ange aktuell
atersamlingsplats. For att fa ett riktigt svar borde fragan stéllts annorlunda.)

7. Har Du tidigare fatt instruktioner om vilka rutiner som galler vid utrymning?

a Ja (23 st)

Q Nej (122 st)

8. Har Du gatt en kurs i brandskydd (anvandning av handbrandslackare o d)?

Q Ja (112 st)

Q Nej (32 st) (det hade varit nyttigt, borde slas ihop med en trivseldag, borde vara
obligatoriskt vid anstéllning)

(svar saknas pa 1 st)

9. Hur blev Du varse att det var dags att utrymma?
(Vakten: 63 st)
(Andra kolleger: 38 st)
(Rok: 7 st)
(Utrymningslarm: 34 st)
(Saknar svar: 3 st)

10. Enligt gallande rutiner ska jourhavande vakt pa Karolinen sjalv meddela alla att de ska utrymma? Tycker Du
att detta verkar vara en bra 16sning?
a Ja (45 st)
Q Nej (86 st) Varfér? Vad kunde eventuellt gjorts battre?
(utrymningslarm borde inskaffas i hela byggnaden, nya rutiner infors, vakt

meddelar kontaktperson pa varje vaning mm)

11. Stédngde Du dorren till det rum déar Du befann dig innan Du gick ut?
a Ja (31st)
Q Nej (102 st)

(svar saknas pa 13 st)
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12. Tycker Du att ett utrymningslarm/brandlarm borde installeras i Raddningsverkets lokaler?
(ja 130 st)
(nej 3 st)
(svar saknas pa 12 st)

13. Vad gér Du om Du upptécker en brand?
(ré&dda - larma - sléck eller liknande 133 st)

(saknar svar pa 12 st)

14. Tycker Du att det har varit bra och givande att denna évningen har utforts?

(ja 114 st)

(nej 10 st)

(saknar svar pa 21 st)

(uppféljning viktig, regelbunden traning bra, bra att bli varse brister, viktigt att veta hur larmet later, det var
pa tiden, bor vara rutin pa sakerhetsmyndighet, leva som vi lar, om inte ansvarig myndighet har ordning pa
detta. hur ska déa trovardigheten kunna uppratthallas?, bra med tankestéllare, blir varse tiden, pinsamt att SRV
inte informerar nyanstéllda, larmning konstig, mister fortroende vid verklig handelse, skulle varit forberedd

mm)

Vi tackar for din medverkan!
Monica Svensson & Jimmy Theander
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APPENDIX H

Sakerhetsinformation for SRV
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H. SAKERHETSINFORMATION FOR SRV  (forslag efter det att foreslagna atgarder vidtagits)

e Studera de utrymningsplaner som finns uppsatta i korridorerna vid respektive trapphus. Ta
reda pa var utrymningsvagar och brandslackningsutrustning finns.

« Byggnaden &r utrustad med automatiskt utrymningslarm. Ta reda pa var de manuella larm-
knapparna ar placerade.

« Ddrrar med sjalvstangare far ej stallas upp.
» Setill att slackredskap och utrymningsvégar aldrig ar blockerade.
« Rokning &r inte tilldten inomhus.

o Gaster och besokare skall sarskilt hjalpas ut vid en brand eller om brandlarmet har aktiverats.

Brandlarm skall alltid tas pa allvar!
OM BRAND UTBRYTER
RADDA forst de som &r i uppenbar fara.

LARMA alt a) genom tele 0 + 112
meddela kortfattat:
- var det brinner
- vem som ringer
- svara lugnt och utforligt pa fragor fran larmoperatéren
raddningstjansten ar nu pa vag.

alt b) televaxeln ank XXX

alt ¢) via larmknapparna i korridorerna.

VARNA dvriga som hotas av branden.

SLACK branden om det bedéms mdjligt.

STANG alla fonster och dorrar for att hindra brand- och rékspridning (13s €j).

UTRYM via utrymningstrapporna och ga till atersamlingsplatsen som &r pa

parkeringsplatsen utanfor L-byggnaden. Anvand ej hissarna.

Utrymningsansvariga pa varje avdelning/enhet meddelar vid rapporteringsstallet
att alla i gruppen &r ute.

Stanna pa atersamlingsplatsen till annat besked lamnas.
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APPENDIX |

Indatafiler till CFAST

I1. Scenario 1A
I2. Scenario 1B
I3. Scenario 2
4. Scenario 3
I5. Scenario 4
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1. Scenario 1A

GRUNDSCENARIO -
1A, BRAND | KONTOR

VERSN 2  demo #1 a single compartment

TIMES 990 0 10 10 O

TAMB 293. 101300. 0.

EAMB 293. 101300. 0.

HI/F  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

WIDTH 200 250 3.00 350 250 250
3.00 1.50 150 5.00 1.50 1.50 1.50 1.50
1.50

DEPTH 4.00 350 150 150 350 1.50
150 3.50 350 150 5.00 5.00 5.00 5.00
5.00

HEIGH 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00
3.00 3.00 300 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00
3.00

HVENT 1 2 2 0.800 2.000 0.000
HVENT 116 1 1.000 2.500 1.000 0.000
HVENT 2 3 1 1.500 2.900 0.000
HVENT 2 4 2 1500 2.900 0.000
HVENT 2 5 3 2500 2.900 0.000
HVENT 316 1 0.100 2.900 0.000 0.000
HVENT 4 8 1 1.500 2.900 0.000
HVENT 56 1 2500 2.900 0.000
HVENT 6 7 1 1.500 2.900 0.000
HVENT 610 2 1500 2.900 0.000
HVENT 716 1 0.100 2.900 0.000 0.000

HVENT 8 9 1 1.500 2.900 0.000

HVENT 910 1 1500 2.900 0.000

HVENT 1011 1 1.500 2.900 0.000

HVENT 1112 1 1.500 2.900 0.000

HVENT 1213 1 1.500 2.900 0.000

HVENT 1314 1 1.500 2.900 0.000

HVENT 1415 1 1.500 2.900 0.000

HVENT 1516 1 0.100 2.900 0.000 0.000
CVENT 12 2 100 1.00 1.00 1.00 1.00
1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
CVENT 116 1 0.00 0.00 0.00 1.00 1.00
1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
CVENT 231 100 1.00 1.00 1.00 1.00
1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
CVENT 2 4 2 100 1.00 1.00 1.00 1.00
1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
CVENT 253 100 1.00 1.00 1.00 1.00
1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
CVENT 316 1 100 1.00 1.00 1.00 1.00
1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
CVENT 481 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
CVENT 56 1 100 1.00 1.00 1.00 1.00
1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
CVENT 67 1 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
CVENT 610 2 100 1.00 1.00 1.00 1.00
1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
CVENT 716 1 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
CVENT 8 91 100 1.00 1.00 1.00 1.00
1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
CVENT 910 1 100 1.00 1.00 1.00 1.00
1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
CVENT 1011 1 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
CVENT 1112 1 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
CVENT 1213 1 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
CVENT 1314 1 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
CVENT 1415 1 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
CVENT 1516 1 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

CEILI CONCRETE CONCRETE CONCRETE
CONCRETE CONCRETE CONCRETE
CONCRETE CONCRETE CONCRETE
CONCRETE CONCRETE CONCRETE
CONCRETE CONCRETE CONCRETE

WALLS GYPSUM  GYPSUM  GYPSUM
GYPSUM GYPSUM GYPSUM GYPSUM
GYPSUM GYPSUM GYPSUM GYPSUM
GYPSUM GYPSUM GYPSUM GYPSUM
FLOOR  CONCRETE CONCRETE
CONCRETE ~ CONCRETE ~ CONCRETE
CONCRETE ~ CONCRETE ~ CONCRETE
CONCRETE ~ CONCRETE ~ CONCRETE
CONCRETE ~ CONCRETE ~ CONCRETE
CONCRETE

CHEMI 16. 0. 120 20000000. 300. 400.
0.150

LFBO 1

LFBT 2

FPOS 0.00 2.00 0.00

FTIME 30. 60. 80. 150. 273. 300. 450.
600. 750. 900. 990.

FMASS 0.0000 0.0021 0.0084 0.0150 0.0529
0.1750 0.1750 0.1750 0.1750 0.1750 0.1750
0.1750

FHIGH 050 050 050 050 050 0.50
050 050 050 050 050 0.50

FAREA 100 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

FQDOT 0.00  4.20E+04 1.69E+05 3.01E+05
1.06E+06  3.50E+06 3.50E+06  3.50E+06
3.50E+06 3.50E+06 3.50E+06 3.50E+06

CIET OFF

HCR 0.3330.3330.333 0.333 0.333 0.333 0.333
0.3330.333 0.333 0.333 0.333

STPMAX 5.00

DUMPR K1.HIS

WINDOW  -50 0 -100 1280 1024 1100
GRAPH 1 100. 050. 0. 600. 475. 10. 3 TIME
HEIGHT

GRAPH 2 100. 550. 0. 600. 940. 10. 3 TIME
CELSIUS

GRAPH 3 720. 050. 0. 1250.475. 10. 3 TIME
FIRE_SIZE(KW)

GRAPH 4 720. 550. 0. 1250.940. 10. 3 TIME
0|D2/0(%)

INTERFA00001 1U

TEMPERA 00002 1U

HEAT 00003 1U

02 00004 1U

INTERFA00001 2U

TEMPERA 00002 2U

HEAT 00003 2U

02 00004 2U

INTERFA00001 3U

TEMPERA 00002 3U

HEAT 00003 3U

02 00004 3U

INTERFA00001 4U

TEMPERA 00002 4U

HEAT 00003 4U

02 00004 4U

INTERFA00001 5U

TEMPERA 00002 5U

HEAT 00003 5U

02 00004 5U

INTERFA00001 6U

TEMPERA00002 6U

HEAT 00003 6U

02 00004 6U

INTERFA00001 7U

TEMPERA 00002 7U

HEAT 00003 7U

02 00004 7U

INTERFA00001 8U

TEMPERA 00002 8U

HEAT 00003 8U

02 00004 8U

INTERFA00001 9U

TEMPERA00002 9U

HEAT 00003 9U

02 00004 9U

INTERFA00001 10U

TEMPERA 00002 10U

HEAT 00003 10U

02 00004 10U

INTERFA00001 11U

TEMPERA 00002 11U

HEAT 00003 11U

02 00004 11U

INTERFA00001 12U
TEMPERA00002 12U
HEAT 00003 12U
02 00004 12U
INTERFA00001 13U
TEMPERA00002 13U
HEAT 00003 13U
02 00004 13U
INTERFA00001 14U
TEMPERA00002 14U
HEAT 00003 14U
02 00004 14U
INTERFA00001 15U
TEMPERA00002 15U
HEAT 00003 15U
02 00004 15U

113



Vardering av utrymningssakerheten pa Statens Raddningsverks kontor i Karlstad

2. Scenario 1B

GRUNDSCENARIO -
1B, BRAND I
KONTORSLANDSKAP

VERSN 2  demo #1 a single compartment

TIMES 990 0 10 10 O

TAMB 293. 101300. 0.

EAMB 293. 101300. 0.

HI/F  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
WIDTH 950 250 3.00 350 250 250
3.00 1.50 150 5.00 1.50 1.50 1.50 1.50
1.50

DEPTH 4.00 350 150 150 350 1.50
150 350 350 150 5.00 5.00 5.00 5.00
5.00

HEIGH 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00
3.00 3.00 300 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00

3.00

HVENT 14 2 1500 2.500 0.000
HVENT 116 1 6.000 2.500 1.000 0.000
HVENT 2 3 1 1.500 2.900 0.000
HVENT 2 4 2 1.500 2.900 0.000
HVENT 2 5 3 2500 2.900 0.000
HVENT 316 1 0.100 2.900 0.000 0.000
HVENT 4 8 1 1500 2.900 0.000
HVENT 56 1 2500 2.900 0.000
HVENT 6 7 1 1.500 2.900 0.000
HVENT 610 2 1.500 2.900 0.000
HVENT 716 1 0.100 2.900 0.000 0.000

HVENT 8 9 1 1.500 2.900 0.000

HVENT 910 1 1.500 2.900 0.000

HVENT 1011 1 1.500 2.900 0.000

HVENT 1112 1 1.500 2.900 0.000

HVENT 1213 1 1.500 2.900 0.000

HVENT 1314 1 1.500 2.900 0.000

HVENT 1415 1 1.500 2.900 0.000

HVENT 1516 1 0.100 2.900 0.000 0.000
CVENT 14 2 100 1.00 1.00 1.00 1.00
1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
CVENT 116 1 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00
1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
CVENT 231 100 1.00 1.00 1.00 1.00
1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
CVENT 2 4 2 100 1.00 1.00 1.00 1.00
1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
CVENT 253 100 1.00 1.00 1.00 1.00
1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
CVENT 316 1 100 1.00 1.00 1.00 1.00
1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
CVENT 481 100 1.00 1.00 1.00 1.00
1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
CVENT 56 1 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
CVENT 6 7 1 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
CVENT 610 2 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
CVENT 716 1 100 1.00 1.00 1.00 1.00
1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
CVENT 8 91 100 1.00 1.00 1.00 1.00
1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
CVENT 910 1 100 1.00 1.00 1.00 1.00
1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
CVENT 1011 1 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
CVENT 1112 1 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
CVENT 1213 1 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
CVENT 1314 1 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
CVENT 14151 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
CVENT 1516 1 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

CEILI CONCRETE CONCRETE CONCRETE
CONCRETE CONCRETE CONCRETE
CONCRETE CONCRETE CONCRETE

CONCRETE ~ CONCRETE ~ CONCRETE
CONCRETE CONCRETE CONCRETE
WALLS GYPSUM  GYPSUM  GYPSUM
GYPSUM GYPSUM GYPSUM GYPSUM
GYPSUM GYPSUM GYPSUM GYPSUM
GYPSUM GYPSUM GYPSUM GYPSUM
FLOOR  CONCRETE CONCRETE
CONCRETE ~ CONCRETE ~ CONCRETE
CONCRETE ~ CONCRETE ~ CONCRETE
CONCRETE ~ CONCRETE ~ CONCRETE
CONCRETE ~ CONCRETE ~ CONCRETE
CONCRETE

CHEMI 16, 0. 12.0 20000000. 300. 400.
0.150

LFBO 1

LFBT 2

FPOS 2.00 0.00 0.00

FTIME  30. 60. 150. 165. 300. 412.
450. 600. 750. 900. 990.

FMASS 0.0000 0.0021 0.0084 0.0528 0.0640
0.2115 0.4000 0.4000 0.4000 0.4000 0.4000
0.4000

FHIGH 050 050 050 050 050 0.50
050 050 050 050 0.50 0.50

FAREA 100 1.00 100 1.00 1.00 1.00
1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

FQDOT 0.00  4.20E+04 1.69E+05 1.06E+06
1.28E+06 4.23E+06 8.00E+06  8.00E+06
8.00E+06 8.00E+06 8.00E+06 8.00E+06

CIET OFF

HCR 0.3330.333 0.333 0.333 0.333 0.333 0.333
0.333 0.333 0.333 0.333 0.333

STPMAX 5.00

DUMPR KLLHIS

WINDOW  -50 0 -100 1280 1024 1100
GRAPH 1 100. 050. 0. 600. 475. 10. 3 TIME
HEIGHT

GRAPH 2 100. 550. 0. 600. 940. 10. 3 TIME
CELSIUS

GRAPH 3 720. 050. 0. 1250.475. 10. 3 TIME
FIRE_SIZE(KW)

GRAPH 4 720. 550. 0. 1250.940. 10. 3 TIME
0|D2/0(%)

INTERFA00001 1U

TEMPERA 00002 1U

HEAT 00003 1U

02 00004 1U

INTERFA00001 2U

TEMPERA 00002 2U

HEAT 00003 2U

02 00004 2U

INTERFA00001 3U

TEMPERA 00002 3U

HEAT 00003 3U

02 00004 3U

INTERFA00001 4U

TEMPERA 00002 4U

HEAT 00003 4U

02 00004 4U

INTERFA00001 5U

TEMPERA 00002 5U

HEAT 00003 5U

02 00004 5U

INTERFA00001 6U

TEMPERA 00002 6U

HEAT 00003 6U

02 00004 6U

INTERFA00001 7U

TEMPERA 00002 7U

HEAT 00003 7U

02 00004 7U

INTERFA00001 8U

TEMPERA 00002 8U

HEAT 00003 8U

02 00004 8U

INTERFA00001 9U

TEMPERA 00002 9U

HEAT 00003 9U

02 00004 9U

INTERFA00001 10U

TEMPERA 00002 10U

HEAT 00003 10U

02 00004 10U

INTERFA00001 11U

TEMPERA 00002 11U

HEAT 00003 11U

02 00004 11U

INTERFA00001 12U
TEMPERA00002 12U
HEAT 00003 12U
02 00004 12U
INTERFA00001 13U
TEMPERA00002 13U
HEAT 00003 13U
02 00004 13U
INTERFA00001 14U
TEMPERA00002 14U
HEAT 00003 14U
02 00004 14U
INTERFA00001 15U
TEMPERA00002 15U
HEAT 00003 15U
02 00004 15U
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I13. Scenario 2

GRUNDSCENARIO -
2, BRAND |
KOPIERINGSHORNA

VERSN 2  demo #1 a single compartment
TIMES 990 0 10 10 O

TAMB 293. 101300. 0.

EAMB 293. 101300. 0.

HI/F  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

WIDTH 250 8.00 150 150 1.50 1.50
1.50 8.00 8.00 2.50 2.50 8.00

DEPTH 4.00 150 6.00 7.00 6.00 7.00
7.00 1.50 150 4.00 4.00 1.50

HEIGH 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00
3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00

HVENT 1 2 2 2500 2.900 0.000

HVENT 1 3 3 4.000 2.900 0.000

HVENT 113 1 0.100 2.900 0.000 0.000
HVENT 2 3 1 1500 2.900 0.000

HVENT 212 2 1.500 2.900 0.000

HVENT 213 3 0.100 2.900 0.000 0.000
HVENT 3 4 1 1.500 2.900 0.000

HVENT 3 7 2 1.500 2.900 0.000

HVENT 313 3 0.100 2.900 0.000 0.000
HVENT 4 51 1500 2.900 0.000

HVENT 56 1 1.500 2.900 0.000

HVENT 613 1 0.100 2.900 0.000 0.000
HVENT 7 8 1 1.500 2.900 0.000

HVENT 8 9 1 1.500 2.900 0.000

HVENT 910 1 1500 2.900 0.000

HVENT 1011 1 2.500 2.900 0.000
HVENT 1013 2 0.100 2.900 0.000 0.000
HVENT 1112 1 1.500 2.900 0.000
HVENT 1113 2 0.100 2.900 0.000 0.000
CVENT 122 100 100 1.00 1.00 1.00
1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

CVENT 133 100 1.00 1.00 1.00 1.00
1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

CVENT 113 1 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

CVENT 231 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

CVENT 212 2 100 1.00 1.00 1.00 1.00
1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

CVENT 213 3 100 1.00 1.00 1.00 1.00
1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

CVENT 341 100 1.00 1.00 1.00 1.00
1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

CVENT 3 7 2 100 1.00 1.00 1.00 1.00
1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

CVENT 313 3 100 1.00 1.00 1.00 1.00
1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

CVENT 451 100 1.00 1.00 1.00 1.00
1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

CVENT 56 1 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

CVENT 613 1 100 1.00 1.00 1.00 1.00
1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

CVENT 7 8 1 100 1.00 1.00 1.00 1.00
1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

CVENT 891 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

CVENT 910 1 100 1.00 1.00 1.00 1.00
1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

CVENT 1011 1 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

CVENT 1013 2 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

CVENT 1112 1 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

CVENT 1113 2 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

CEILI CONCRETE CONCRETE CONCRETE
CONCRETE CONCRETE CONCRETE
CONCRETE CONCRETE CONCRETE
CONCRETE CONCRETE CONCRETE
WALLS GYPSUM GYPSUM GYPSUM
GYPSUM GYPSUM GYPSUM GYPSUM

GYPSUM GYPSUM GYPSUM GYPSUM
GYPSUM

FLOOR  CONCRETE CONCRETE
CONCRETE ~ CONCRETE ~ CONCRETE
CONCRETE ~ CONCRETE ~ CONCRETE
CONCRETE ~ CONCRETE ~ CONCRETE
CONCRETE

CHEMI 16. 0. 120 20000000. 300. 400.
0.150

LFBO 1

LFBT 2

FPOS 250 2.00 0.50

FTIME  30. 60. 150. 281. 300. 450.
600. 750. 900. 990.

FMASS 0.0000 0.0021 0.0084 0.0529 0.1850
0.1850 0.1850 0.1850 0.1850 0.1850 0.1850
FHIGH 050 050 050 050 050 0.50
050 050 050 050 0.50

FAREA 100 1.00 100 1.00 1.00 1.00
1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

FQDOT 0.00  4.20E+04 1.69E+05 1.06E+06
3.70E+06  3.70E+06 3.70E+06  3.70E+06
3.70E+06 3.70E+06 3.70E+06

CIET OFF

HCR 0.3330.333 0.333 0.333 0.333 0.333 0.333
0.333 0.333 0.333 0.333

STPMAX 5.00

DUMPR KH11.HIS

WINDOW ~ -50 0 -100 1280 1024 1100
GRAPH 1 100. 050. 0. 600. 475. 10. 3 TIME
HEIGHT

GRAPH 2 100. 550. 0. 600. 940. 10. 3 TIME
CELSIUS

GRAPH 3 720. 050. 0. 1250.475. 10. 3 TIME
FIRE_SIZE(KW)

GRAPH 4 720. 550. 0. 1250.940. 10. 3 TIME
0|D2/0(%)

INTERFA00001 1U

TEMPERA 00002 1U

HEAT 00003 1U

02 00004 1U

INTERFA00001 2U

TEMPERA 00002 2U

HEAT 00003 2U

02 00004 2U

INTERFA00001 3U

TEMPERA 00002 3U

HEAT 00003 3U

02 00004 3U

INTERFA00001 4U

TEMPERA 00002 4U

HEAT 00003 4U

02 00004 4U

INTERFA00001 5U

TEMPERA 00002 5U

HEAT 00003 5U

02 00004 5U

INTERFA00001 6U

TEMPERA 00002 6U

HEAT 00003 6U

02 00004 6U

INTERFA00001 7U

TEMPERA 00002 7U

HEAT 00003 7U

02 00004 7U

INTERFA00001 8U

TEMPERA 00002 8U

HEAT 00003 8U

02 00004 8U

INTERFA00001 9U

TEMPERA 00002 9U

HEAT 00003 9U

02 00004 9U

INTERFA00001 10U

TEMPERA 00002 10U

HEAT 00003 10U

02 00004 10U

INTERFA00001 11U

TEMPERA 00002 11U

HEAT 00003 11U

02 00004 11U

INTERFA00001 12U

TEMPERA 00002 12U

HEAT 00003 12U

02 00004 12U
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4. Scenario 3

GRUNDSCENARIO -
3, BRAND | HAVET

VERSN 2  demo #1 a single compartment

TIMES 990 0 10 10 O

TAMB 293. 101300. 0.

EAMB 293. 101300. 0.

HI/F  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

WIDTH 750 8.00 6.00 6.00 1.50 1.50
1.50 13.00 12.00 2.50 2.50 6.00 1.50 1.50
12.00

DEPTH 6.00 5.00 5.00 150 9.00 8.00
7.50 1.50 150 6.00 6.00 5.00 9.00 8.00
1.50

HEIGH 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00
3.00 3.00 300 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00
3.00

HVENT 12 2 7.500 2.900 0.000
HVENT 1 8 3 1.000 2.000 0.000
HVENT 116 1 0.100 2.900 0.000 0.000
HVENT 2 3 1 5.000 2.900 0.000
HVENT 2 4 2 1500 2.900 0.000
HVENT 2 5 3 1.500 2.900 0.000
HVENT 216 4 0.100 2.900 0.000 0.000
HVENT 310 1 2500 2.900 0.000
HVENT 312 2 5.000 2.900 0.000
HVENT 316 3 0.100 2.900 0.000 0.000
HVENT 4 7 1 1500 2.900 0.000
HVENT 416 2 0.100 2.900 0.000 0.000
HVENT 56 1 1.500 2.900 0.000
HVENT 616 1 0.100 2.900 0.000 0.000
HVENT 7 8 1 1.500 2.900 0.000
HVENT 716 2 0.100 2.900 0.000 0.000
HVENT 8 9 1 1.500 2.900 0.000
HVENT 816 2 0.100 2.900 0.000 0.000

HVENT 910 2 2500 2.900 0.000

HVENT 911 3 2500 2.900 0.000

HVENT 915 1 1.500 2.900 0.000

HVENT 1112 1 2.500 2.900 0.000
HVENT 1213 1 1.500 2.900 0.000
HVENT 1314 1 1.500 2.900 0.000
HVENT 1416 1 0.100 2.900 0.000 0.000
HVENT 1516 1 0.100 2.900 0.000 0.000
CVENT 12 2 100 1.00 1.00 1.00 1.00
1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

CVENT 18 3 100 1.00 1.00 1.00 1.00
1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

CVENT 116 1 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

CVENT 231 100 1.00 1.00 1.00 1.00
1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

CVENT 2 4 2 100 1.00 1.00 1.00 1.00
1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

CVENT 253 100 1.00 1.00 1.00 1.00
1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

CVENT 216 4 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

CVENT 310 1 100 1.00 1.00 1.00 1.00
1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

CVENT 312 2 100 1.00 1.00 1.00 1.00
1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

CVENT 316 3 100 1.00 1.00 1.00 1.00
1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

CVENT 47 1 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

CVENT 416 2 100 1.00 1.00 1.00 1.00
1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

CVENT 56 1 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

CVENT 616 1 100 1.00 1.00 1.00 1.00
1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

CVENT 7 81 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

CVENT 716 2 100 1.00 1.00 1.00 1.00
1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

CVENT 8 91 100 1.00 1.00 1.00 1.00
1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

CVENT 816 2 100 1.00 1.00 1.00 1.00
1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

CVENT 910 2 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

CVENT 911 3 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

CVENT 915 1 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

CVENT 1112 1 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

CVENT 1213 1 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

CVENT 1314 1 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

CVENT 1416 1 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

CVENT 1516 1 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

CEILI CONCRETE CONCRETE CONCRETE
CONCRETE ~ CONCRETE ~ CONCRETE
CONCRETE ~ CONCRETE ~ CONCRETE
CONCRETE ~ CONCRETE ~ CONCRETE
CONCRETE CONCRETE CONCRETE
WALLS GYPSUM ~ GYPSUM  GYPSUM
GYPSUM GYPSUM GYPSUM GYPSUM
GYPSUM GYPSUM GYPSUM GYPSUM
GYPSUM GYPSUM GYPSUM GYPSUM
FLOOR  CONCRETE CONCRETE
CONCRETE ~ CONCRETE ~ CONCRETE
CONCRETE ~ CONCRETE ~ CONCRETE
CONCRETE ~ CONCRETE  CONCRETE
CONCRETE ~ CONCRETE  CONCRETE
CONCRETE

CHEMI 16. 0. 120 20000000. 300. 400.
0.150

LFBO 1

LFBT 2

FPOS 3.00 550 0.50

FTIME  75. 100. 160. 200. 240. 300.
500. 700. 900. 990.

FMASS 0.0000 0.0063 0.0125 0.0600 0.1000
0.1500 0.1500 0.1500 0.1500 0.1500 0.1500
FHIGH 050 050 050 050 050 0.50
050 050 050 050 0.50

FAREA 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

FQDOT 0.00  1.25E+05 2.50E+05 1.20E+06
2.00E+06 3.00E+06 3.00E+06  3.00E+06
3.00E+06 3.00E+06 3.00E+06

CIET OFF

HCR 0.3330.333 0.333 0.333 0.333 0.333 0.333
0.3330.333 0.333 0.333

STPMAX 5.00

DUMPR H1.HIS

WINDOW  -50 0 -100 1280 1024 1100
GRAPH 1 100. 050. 0. 600. 475. 10. 3 TIME
HEIGHT

GRAPH 2 100. 550. 0. 600. 940. 10. 3 TIME
CELSIUS

GRAPH 3 720. 050. 0. 1250.475. 10. 3 TIME
FIRE_SIZE(KW)

GRAPH 4 720. 550. 0. 1250.940. 10. 3 TIME
0|D2/0(%)

INTERFA00001 1U

TEMPERA 00002 1U

HEAT 00003 1U

02 00004 1U

INTERFA00001 2U

TEMPERA 00002 2U

HEAT 00003 2U

02 00004 2U

INTERFA00001 3U

TEMPERA00002 3U

HEAT 00003 3U

02 00004 3U

INTERFA00001 4U

TEMPERA 00002 4U

HEAT 00003 4U

02 00004 4U

INTERFA00001 5U

TEMPERA00002 5U

HEAT 00003 5U

02 00004 5U

INTERFA00001 6U

TEMPERA 00002 6U

HEAT 00003 6U

02 00004 6U

INTERFA00001 7U

TEMPERA00002 7U

HEAT 00003 7U
02 00004 7U
INTERFA00001 8U
TEMPERA00002 8U
HEAT 00003 8U
02 00004 8U
INTERFA00001 9U
TEMPERA00002 9U
HEAT 00003 9U
02 00004 9U
INTERFA00001 10U
TEMPERA00002 10U
HEAT 00003 10U
02 00004 10U
INTERFA00001 11U
TEMPERA00002 11U
HEAT 00003 11U
02 00004 11U
INTERFA00001 12U
TEMPERA00002 12U
HEAT 00003 12U
02 00004 12U
INTERFA00001 13U
TEMPERA00002 13U
HEAT 00003 13U
02 00004 13U
INTERFA00001 14U
TEMPERA00002 14U
HEAT 00003 14U
02 00004 14U
INTERFA00001 15U
TEMPERA00002 15U
HEAT 00003 15U
02 00004 15U
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I5. Scenario 4

GRUNDSCENARIO -
4, BRAND |
TRYCKSAKSFORRAD

VERSN 2  demo #1 a single compartment
TIMES 990 0 10 10 O

TAMB 293. 101300. 0.

EAMB 293. 101300. 0.

HI/F  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

WIDTH 550 5.00 250 250 6.50 4.00
4.00 550 4.00 4.00 3.00 6.00 6.00
DEPTH 6.00 5.00 5.50 6.00 500 5.50
5.50 5.50 550 5.50 5.50 8.00 8.00
HEIGH 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00
3.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00

HVENT 12 2 2500 2.900 0.000
HVENT 1 3 3 2500 2.900 0.000
HVENT 114 1 3.000 2.500 1.000 0.000
HVENT 2 51 5.000 2.900 0.000
HVENT 2 6 2 4.000 2.900 0.000
HVENT 2 7 3 1.000 2.900 0.000
HVENT 214 4 0.100 2.900 0.000 0.000
HVENT 3 4 1 2500 2.900 0.000
HVENT 314 2 0.100 2.900 0.000 0.000
HVENT 414 1 0.100 2.900 0.000 0.000
HVENT 514 1 0.100 2.900 0.000 0.000
HVENT 6 7 1 5500 2.900 0.000
HVENT 6 9 2 4.000 2.900 0.000
HVENT 710 1 4.000 2.900 0.000
HVENT 8 9 1 5500 2.900 0.000

HVENT 814 2 0.100 2.900 0.000 0.000
HVENT 910 1 5500 2.900 0.000

HVENT 1011 1 5.500 2.900 0.000

HVENT 1112 1 5500 2.900 0.000

HVENT 1213 1 6.000 2.900 0.000

HVENT 1314 1 0.100 2.900 0.000 0.000
CVENT 122 100 1.00 1.00 1.00 1.00
1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
CVENT 133 100 1.00 1.00 1.00 1.00
1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
CVENT 114 1 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00
1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
CVENT 251 100 1.00 1.00 1.00 1.00
1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
CVENT 26 2 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
CVENT 27 3 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
CVENT 214 4 100 1.00 1.00 1.00 1.00
1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
CVENT 341 100 1.00 1.00 1.00 1.00
1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
CVENT 314 2 100 1.00 1.00 1.00 1.00
1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

CVENT 414 1 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
CVENT 514 1 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
CVENT 67 1 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
CVENT 6 9 2 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
CVENT 710 1 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
CVENT 8 91 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
CVENT 814 2 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
CVENT 910 1 100 1.00 1.00 1.00 1.00
1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
CVENT 1011 1 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
CVENT 1112 1 100 1.00 1.00 1.00 1.00
1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
CVENT 1213 1 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
CVENT 1314 1 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
CEILI CONCRETE CONCRETE CONCRETE

CONCRETE CONCRETE CONCRETE
CONCRETE CONCRETE CONCRETE
CONCRETE CONCRETE CONCRETE
CONCRETE

WALLS CONCRETE CONCRETE
CONCRETE CONCRETE CONCRETE
CONCRETE CONCRETE CONCRETE
CONCRETE CONCRETE CONCRETE
CONCRETE CONCRETE

FLOOR CONCRETE CONCRETE
CONCRETE CONCRETE CONCRETE
CONCRETE CONCRETE CONCRETE
CONCRETE CONCRETE CONCRETE

CONCRETE CONCRETE

CHEMI 16. 0. 12.0 20000000. 300. 400.
0.150

LFBO 1

LFBT 2

FPOS 450 3.00 0.50

FTIME  30. 60. 150. 220. 300. 450.
565. 600. 750. 900. 990.

FMASS 0.0000 0.0021 0.0084 0.0528 0.1139
0.2115 0.4759 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500
0.7500

FHIGH 050 0.50 050 050 0.50 0.50
0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50

FAREA 100 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

FQDOT 0.00  4.20E+04 1.69E+05 1.06E+06
2.27E+06  4.23E+06  9.52E+06  1.50E+07
1.50E+07 1.50E+07 1.50E+07 1.50E+07

CJET OFF

HCR 0.3330.333 0.333 0.333 0.333 0.333 0.333
0.333 0.333 0.333 0.333 0.333

STPMAX 5.00

DUMPR T1LHIS

WINDOW  -50 0 -100 1280 1024 1100

GRAPH 1 100. 050. 0. 600. 475.

HEIGHT

GRAPH 2 100. 550. 0. 600. 940.

CELSIUS

GRAPH 3 720. 050. 0. 1250. 475.

FIRE_SIZE(KW)

GRAPH 4 720. 550. 0. 1250.

0|D2/0(%)
INTERFA00001 1U
TEMPERA 00002 1U
HEAT 00003 1U
02 00004 1U
INTERFA00001 2U
TEMPERA 00002 2U
HEAT 00003 2U
02 00004 2U
INTERFA00001 3U
TEMPERA 00002 3U
HEAT 00003 3U
02 00004 3U
INTERFA00001 4U
TEMPERA 00002 4U
HEAT 00003 4U
02 00004 4U
INTERFA00001 5U
TEMPERA 00002 5U
HEAT 00003 5U
02 00004 5U
INTERFA00001 6U
TEMPERA 00002 6U
HEAT 00003 6U
02 00004 6U
INTERFA00001 7U
TEMPERA 00002 7U
HEAT 00003 7U
02 00004 7U
INTERFA00001 8U
TEMPERA 00002 8U
HEAT 00003 8U
02 00004 8U
INTERFA00001 9U
TEMPERA 00002 9U
HEAT 00003 9U
02 00004 9U
INTERFA00001 10U
TEMPERA 00002 10U
HEAT 00003 10U
02 00004 10U
INTERFA00001 11U
TEMPERA 00002 11U
HEAT 00003 11U
02 00004 11U
INTERFA00001 12U
TEMPERA 00002 12U
HEAT 00003 12U
02 00004 12U
INTERFA00001 13U
TEMPERA 00002 13U
HEAT 00003 13U
02 00004 13U

940.

10. 3TIME

10. 3TIME

10. 3TIME

10. 3TIME

117



Vardering av utrymningssakerheten pa Statens Raddningsverks kontor i Karlstad

118



Vardering av utrymningssakerheten pa Statens Raddningsverks kontor i Karlstad

APPENDIX J

Indata och resultat fran SIMULEX

J1. In- och utdata till SIMULEX
J2. Kanslighetsanalyser
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J1. In- och utdata till SIMULEX

Detta ar en forenklad bild
av SIMULEX-data dér en
del text har raderats for att
fa en tydligare bild av
siffrornas varde. Endast de
tidpunkter da personer
utrymmer ur brandcellen
redovisas. Observera
vidare att endast, grund-
scenarierna ar redovisade
har, men de andra har
simulerats p& motsvarande
satt. | trycksaksforradet
redovisas scenariot om
samtliga  doérrar  kan
anvandas.

Number of Floors = 4
Number of Staircases = 0
Number of Exits = 15
Number of Links = 0
Number of People = 35
PlanM4

Number of People Initially
in This Floor = 12
Exit1:1.00 m wide

Exit 2 : 1.50 m wide

Exit 3 : 1.50 m wide

Exit 13 : 2.00 m wide

Plan M3

Number of People Initially
in This Floor = 12

Exit 4 : 1.50 m wide
Exit5:1.50 m wide

Exit 6 : 1.00 m wide

Plan L2

Number of People Initially
in This Floor = 12

Exit 7 : 1.50 m wide

Exit 8 : 1.70 m wide
Exit9:1.00 m wide

Exit 10 : 1.30 m wide
PlanL1

Number of People Initially
in This Floor =5

Exit 11 : 1.00 m wide

Exit 12 : 2.00 m wide

Exit 14 : 2.00 m wide

Exit 15: 1.70 m wide
Number of people through
all exits over 5-second

periods

Time(s), N (People)
5 0

10 13

15 12

20 7

25 2

30 1

35 0

40 0

Number of people through
Exit 1 over 5-second
periods

Time(s), N (People)

5 0
10 4
15 3
20 1
25 0
30 0
35 0
40 0

Number of people through
Exit 2 over 5-second
periods
Time(s), N (People)

0

N
(&)
[eNeoNeNeNo Nt Ne)

Number of people through
Exit 3 over 5-second
periods
Time(s), N (People)

0

5
10 0
15 1
20 0
25 0
30 0
35 0
40 0

Number of people through
Exit 4 over 5-second
periods

Time(s), N (People)

5 0
10 1
15 0
20 2
25 0
30 0
35 0
40 0

Number of people through
Exit 5 over 5-second
periods

Time(s), N (People)

5 0
10 1
15 0
20 1
25 0
30 0
35 0
40 0

Number of people through
Exit 6 over 5-second
periods

Time(s), N (People)

5 0

10 2

15 0

20 1

25 2

30 1

35 0

40 1

Number of people through
Exit 7 over 5-second
periods

Time(s), N (People)

5 0

10 0

15 1

20 0

25 0

30 0

35 0

40 0

Number of people through
Exit 8 over 5-second
periods

Time(s), N (People)

5 0

10 1

15 1

20 0

25 0

30 0

35 0

40 0

Number of people through

Exit 9 over 5-second

periods

Time(s), N (People)
0

N
o
OO oONNMNON

Number of people through
Exit 10 over 5-second
periods
Time(s), N (People)

0

5
10 1
15 1
20 0
25 0
30 1
35 0
40 0

Number of people through
Exit 11 over 5-second
periods
Time(s), N (People)

0

5
10 1
15 1
20 0
25 0
30 0
35 0
40 0

Number of people through
Exit 12 over 5-second
periods

Time(s), N (People)

5 0
10 0
15 1
20 1
25 0
30 1
35 0
40 0

Number of people through
Exit 13 over 5-second
periods
Time(s), N (People)

0

5
10 0
15 0
20 0
25 0
30 0
35 0
40 0

Number of people through
Exit 14 over 5-second
periods
Time(s), N (People)

0

5
10 0
15 0
20 0
25 0
30 0
35 0
40 0

Number of people through
Exit 15 over 5-second
periods
Time(s), N (People)

0

5
10 0
15 0
20 0
25 0
30 0
35 0
40 0
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J2. Kéanslighetsanalyser

Har presenteras ett noggrannare resultat av utrymningssimuleringarna fran SIMULEX. Som
beskrivits i rapporten &r det endast evakueringstiden som redovisas. Variablerna som andrats ar
om utrymningsvagarna blockerats eller inte, antalet personer som befinner sig i byggnaderna
samt om passage ar mojlig mellan huskropparna eller inte.

Brandcell Blockerad utrymningsvag Evakueringstid (s)
Brand i Utrymningstrappan 22
kontor/kontors- Norra brandcellsavskiljande dorren 19
landskap Sodra brandcellsavskiljande dorren 17
Bada brandcellsavskiljande dorrarna 30
Brand i Utrymningstrappan 38
kopieringshdrna | Norra brandcellsavskiljande dorren 30
Sodra brandcellsavskiljande dorren 30
Bada brandcellsavskiljande dorrarna 36
Brand i Trappan mot trycksaksforradet 49
pausrummet Sydostra brandcellsavskiljande dorren 47
Havet Sydvéstra brandcellsavskiljande dorren 47
Bada sydgaende brandcellsavskiljande dérrarna 47
Trappan mot trycksaksforradet och den syddstra | 54
brandcellsavskiljande dorren
Brand i Ingen utgang blockerad 29
trycksaksforradet | Utgangen vid trappan och vid antagen brandhard 36
Utgangen vid antagen brandhérd och mot korridor | 36
mot soder
Utgangen mot vaster 36

Tabell J1. K&nslighetsanalys av evakueringstiderna ur brandcellerna.

| tabell J1 &r antalet personer samma som i grundscenariot, dvs 12 personer i
kontor/kontorslandskap, i kopieringshérna och i Havet samt 5 personer i trycksaksforradet.

For att fa en tydligare dverblick anges nedan tiderna i grundscenariot. Siffrorna inom parentesen
ar avrundade och de i rapporten presenterade.

» kontor/kontorslandskap 17 sekunder (20)
» kopieringshoérnan 23 sekunder (20)

» Havet 39 sekunder (40)
 trycksaksforradet 29 sekunder (30)

Med den norra samt sddra brandcellsavskiljande dérren menas den Oversta respektive nedersta
brandcellsavskiljande ddrren i ritningen, se appendix C.
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For att kontrollera hur snabbt byggnaderna kan evakueras och kontrollera hur antalet personer
paverkar evakueringen har dven detta analyserats. Resultatet redovisas i tabell J2 nedan.

Passage mellan | Antal berdrda | Placering i byggnaderna Tid till samtliga

huskropparna personer Byggnad(antal pers pa planl, plan2, osv..) utrymt

Ja 19 st L(1,2,3) M(3,4,3,3) 1min10s
65 st L(5,10,10) M(10,10,10,10) 1min10s
120 st L(10,15,15) M(20,20,20,20) 1min10s
150 st L(10,20,20) M(25,25,25,25) 1min20s
175 st L(15,30,30) M(25,25,25,25) 1min30s
195 st L(15,30,30) M(30,30,30,30) 1min30s
220 st L(20,40,40) M(30,30,30,30) 1min50s
260 st L(20,40,40) M(40,40,40,40) 1min50s

Nej 150 st L(10,20,20) M(25,25,25,25) 1min30s
260 st L(20,40,40) M(40,40,40,40) 2 min

Tabell J2: Kénslighetsanalys av personantalet och om passage mellan huskropparna ej &r méjlig.

Resultatet visar att antalet personer i byggnaden inte paverkar evakueringstiden i nagon storre
utstrackning. Liknande resultat fas vid en kénslighetsanalys av andring av personantal i
brandcellen. Mer viktigt visar det sig vara var nagonstans i brandcellen personalen befinner sig.
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APPENDIX K

Berakning av brandgasers tathet

K1. Siktbarhet
K2. Aktivering av detektor
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K1. Siktbarhet

Obscura ar ett matt pa hur tat en rok sags vara. 1 ob motsvarar 10 meters sikt. Om brandroken &r
mer an 1 obscura sags siktforhallandena vara daliga /3/.

For att berdkna brandgasernas téthet har brandens antagna effektutveckling anvands. Med hjalp
av denna kan den utvecklade energin beréknas och darefter brandgasernas tathet.

Nedan foljer resultatet for berdkning av brandgasernas tathet. | scenarierna for brand i
kopieringshornan och trycksaksforradet redovisas dven tid till aktivering av detektor.

Tathetsberakningar fér en brand i kontor.

id Effekt Energi Tatheten i brand- Massflode ut  Massfladde in  Massforhéllande av  Massforhallandet *Do *vV  Tatheten i gaserna
gaserna frdn branden genom foérnster i byggnad gaser in i byggnad i gront omrade
3] [kw] [kJ] [ob*m3] [kg/s] [kg/s] [ [ob*m3] [ob]
0 0 0 0
10 14 140 1,54 0 0 0 0
20 28 420 4,62 0 0 0 0
30 42 840 9,24 0 0 0 0
40 84,2 1682 18,502 0 0 0 0
50 127 2952 32,472 0 0 0 0
60 198 4932 54,252 3,38E-05 8,90E-02 0,999620369 54,23140425 0,180771348
70 235 6992 76,912 0,276 2,76E-02 0,090909091 6,992 0,023306667
80 301 10002 110,022 0,309 0 0 0 0
90 410 14102 155,122 0,276 0 0 0 0
100 518 19282 212,102 0,302 0 0 0 0
110 627 25552 281,072 0,337 0 0 0 0
120 735 32902 361,922 0,375 0 0 0 0
130 843 41332 454,652 0,412 0 0 0 0
140 951 50842 559,262 0,446 3,72E-03 0,008271814 4,626111002 0,01542037
150 1,06E+03 61442 675,862 0,473 1,12E-02 0,023130938 15,63332177 0,052111073
160 1,26E+03 74022 814,242 0,518 2,67E-02 0,049017808 39,912358 0,133041193
170 1,46E+03 88582 974,402 0,559 4,31E-02 0,071582794 69,75041721 0,232501391
180 1,65E+03 105122 1156,342 0,596 5,98E-02 0,091186337 105,4425916 0,351475305
190 1,85E+03 123642 1360,062 0,631 7,65E-02 0,108127208 147,0597074 0,490199025
200 1,94E+03 143072 1573,792 0,647 8,41E-02 0,115032143 181,0366669 0,603455556
210 2,02E+03 163272 1795,992 0,659 8,98E-02 0,119925214 215,3847244 0,717949081
220 2,09E+03 184192 2026,112 0,671 9,52E-02 0,124249543 251,7434905 0,839144968
230 2,16E+03 205792 2263,712 0,682 0,1 0,127877238 289,4772379 0,964924126
240 2,22E+03 228012 2508,132 0,692 0,105 0,13174404 330,4314429 1,101438143
250 2,28E+03 250822 2759,042 0,702 0,11 0,13546798 373,7618473 1,245872824
260 2,34E+03 274182 3016,002 0,711 0,114 0,138181818 416,75664 1,3891888
270 2,39E+03 298062 3278,682 0,72 0,118 0,140811456 461,6759857 1,538919952
280 2,40E+03 322082 3542,902 0,722 0,12 0,142517815 504,9266508 1,683088836
290 2,40E+03 346092 3807,012 0,722 0,12 0,142517815 542,5670309 1,80855677
300 2,40E+03 370102 4071,122 0,722 0,12 0,142517815 580,2074109 1,934024703
310 2,40E+03 394102 4335,122 0,722 0,119 0,141498216 613,4120309 2,04470677
320 2,40E+03 418092 4599,012 0,723 0,119 0,141330166 649,9791306 2,166597102
330 2,40E+03 442062 4862,682 0,723 0,119 0,141330166 687,2436556 2,290812185
340 2,40E+03 466022 5126,242 0,723 0,118 0,140309156 719,2586873 2,397528958
350 2,39E+03 489962 5389,582 0,723 0,118 0,140309156 756,2077004 2,520692335
360 2,39E+03 513882 5652,702 0,723 0,118 0,140309156 793,1258454 2,643752818
370 2,39E+03 537782 5915,602 0,723 0,117 0,139285714 823,95885 2,7465295
380 2,39E+03 561652 6178,172 0,723 0,117 0,139285714 860,5311 2,868437
390 2,39E+03 585502 6440,522 0,723 0,117 0,139285714 897,0727071 2,990242357
400 2,38E+03 609322 6702,542 0,723 0,116 0,138259833 926,6923385 3,088974462

1 obscura uppkommer i det grona omradet efter ca 230 sekunder plus 70 sekunder for
brandgaserna att nd omrédet. Detta 4r grundscenariot dar volymen ar 300 m® och branden foljer
en snabb tillvaxtkurva. Materialet &r i detta fall papper med en rékpotential p& 0,22 obm®/g /5/.
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Téathetsberakningar for en brand i kontorslandskap.

0
10
20
30
40
50
60
70
80
90

100
110
120
130
140
150
160
170
180
190
200
210
220
230
240
250
260
270
280
290
300
310
320
330
340
350
360
370
380
390
400

Effekt

[kw]
0
14
28
42
84,2
127
169
268
367
467
566
665
764
863
961
1,06E+03
1,21E+03
1,39E+03
1,61E+03
1,83E+03
2,05E+03
2,26E+03
2,48E+03
2,70E+03
2,92E+03
3,14E+03
3,35E+03
3,57E+03
3,79E+03
4,01E+03
4,23E+03
4,56E+03
4,90E+03
5,23E+03
5,57E+03
5,91E+03
6,24E+03
6,58E+03
6,91E+03
7,25E+03
7,58E+03

Energi
[kJ]

140
420
840
1682
2952
4642
7322
10992
15662
21322
27972
35612
44242
53852
64452
76522
90412
106492
124752
145202
167832
192642
219642
248822
280182
313722
349442
387352
427442
469712
515342
564322
616662
672362
731412
793822
859582
928702
1001172
1076982

Téatheten i Massflodet ut Massflédet in Andel massflode
brandaaserns aenom fénsteri byggnad in i byggnad
[ob*m3] [kg/s] [kg/s] [-]
1,54 0 0
4,62 0 0
9,24 0 0
18,502 0 0
32,472 0 0
51,062 0 1,55E-02 1,00E+00
80,542 0 0,126 1,00E+00
120,912 0 0,301 1,00E+00
172,282 0 0,502 1,00E+00
234,542 0 0,661 1,00E+00
307,692 0 0,765 1,00E+00
391,732 0 0,827 1,00E+00
486,662 0 0,869 1,00E+00
592,372 0 0,912 1,00E+00
708,972 0 0,959 1,00E+00
841,742 2,72E-05 1,01 1,00E+00
994,532 0,533 0,87 6,20E-01
1171,412 0,712 0,734 5,08E-01
1372,272 0,747 0,756 5,03E-01
1597,222 0,804 0,803 5,00E-01
1846,152 0,863 0,849 4,96E-01
2119,062 0,922 0,89 4,91E-01
2416,062 0,978 0,926 4,86E-01
2737,042 1,03 0,956 4,81E-01
3082,002 1,08 0,981 4,76E-01
3450,942 1,13 1 4,69E-01
3843,862 1,17 1,01 4,63E-01
4260,872 1,21 1,02 4,57E-01
4701,862 1,25 1,02 4,49E-01
5166,832 1,29 1,01 4,39E-01
5668,762 1,32 0,986 4,28E-01
6207,542 1,38 0,995 4,19E-01
6783,282 1,42 1,01 4,16E-01
7395,982 1,46 1,03 4,14E-01
8045,532 1,48 1,06 4,17E-01
8732,042 1,43 1,07 4,28E-01
9455,402 1,42 1,06 4,27E-01
10215,722 1,43 1,03 4,19E-01
11012,892 1,44 0,983 4,06E-01
11846,802 1,45 0,94 3,93E-01

Téatheten i brandgasern *
andelen brandgaser in i byggnad
[ob*m3]

o O0Oooo

51,062
80,542
120,912
172,282
234,542
307,692
391,732
486,662
592,372
708,972
841,7193069
616,7090805
594,6171563
690,2445988
798,1140423
915,5274813
1040,819636
1175,038557
1317,528777
1466,979118
1620,160563
1780,871844
1948,919031
2112,730943
2268,913183
2423,850534
2600,633385
2819,388815
3059,382112
3357,58422
3737,313976
4041,421823
4277,314496
4467,879833
4659,411665

Téatheten

[ob]

o O0Oooo

0,102124
0,161084
0,241824
0,344564
0,469084
0,615384
0,783464
0,973324
1,184744
1,417944
1,683438614
1,233418161
1,189234313
1,380489198
7,094347043
8,138022056
9,251730096
10,44478717
11,71136691
13,03981438
14,40142723
15,82997195
17,32372472
18,7798306
20,16811718
21,54533808
23,1167412
25,06123391
27,19450767
29,84519307
33,22056868
35,92374953
38,0205733
39,71448741
41,41699258

1 obscura uppkommer i det grona omradet efter ca 130 sekunder plus 70 sekunder for
brandgaserna att nd omrédet. Detta 4r grundscenariot dar volymen ar 350 m® och branden foljer
en snabb tillvaxtkurva. Materialet &r i detta fall papper med en rékpotential p& 0,22 obm?®/g /5/.
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Tathetsberakningar for en brand i kopieringshoérnan.

id

280
290
300
310
320
330
340
350
360
370
380
390
400

effekt

1,06E+03
1,26E+03
1,46E+03
1,67E+03
1,87E+03
2,07E+03
2,27E+03
2,46E+03
2,66E+03
2,86E+03
2,79E+03
2,86E+03
3,09E+03
3,24E+03
3,31E+03
3,35E+03
3,37E+03
3,39E+03
3,39E+03
3,38E+03
3,37E+03
3,29E+03
3,28E+03
3,27E+03
3,26E+03
3,24E+03

energi

(k3]

140
420
840
1682
2952
4642
7322
11002
15672
21332
27982
35622
44252
53872
64472
77092
91732
108382
127042
147702
170352
194982
221582
250152
278042
306622
337522
369922
403012
436482
470212
504082
537982
571822
605542
638412
671162
703852
736422
768842

Tatheten
i brand-
gaserna
[ob*m3]

1,54

4,62
9,24
18,502
32,472
51,062
80,542
121,022
172,392
234,652
307,802
391,842
486,772
592,592
709,192
848,012
1009,052
1192,202
1397,462
1624,722
1873,872
2144,802
2437,402
2751,672
3058,462
3372,842
3712,742
4069,142
4433,132
4801,302
5172,332
5544,902
5917,802
6290,042
6660,962
7022,532
7382,782
7742,372
8100,642
8457,262

Massflodet Massflodet Massflodet

mot blatt
omrade
[kg/s]

0
0,163
0,27
0,267
0,328
0,357
0,371
0,444
0,51
0,57
0,627
0,693
0,765
0,851
0,949
1,05
1,19
1,32
1,44
1,55
1,65
1,74
1,84
191
1,95
1,94
1,92
1,88
1,85
1,83
1,81
1,79
1,78
1,77
1,76
1,75
1,73
1,72
1,71
1,7
1.69

mot gront
omrade
[kg/s]

0
0,26

0,38

0,421

0,52

0,571
0,596
0,726
0,845
0,935

1

1,08
1,17
1,29
1,44
1,59
18
2
2,2
2,38
2,57
2,74
2,89
3
3,05

ut genom massflode till

lackage
[kg/s]

0
6,54E-03
1,19E-02
1,59E-02
2,18E-02
2,67E-02
3,03E-02
3,75E-02
4,57E-02
5,40E-02
6,37E-02
7,54E-02
8,84E-02

0,103

0,12
0,137
0,159
0,179
0,198
0,215
0,228
0,237
0,242
0,243
0,239
0,226
0,231

0,23
0,227
0,223
0,221
0,219
0,218
0,217
0,216
0,216
0,219
0,217
0,216
0,216
0.216

Andel Andel

massfléde till

Andel
massfléde ut

blatt omradde gréntomrdde genom lackage

[

0
3,79E-01
4,08E-01
3,79E-01
3,77E-01
3,74E-01
3,72E-01
3,68E-01
3,64E-01
3,66E-01
3,71E-01
3,75E-01
3,78E-01
3,79E-01
3,78E-01
3,78E-01
3,78E-01
3,77E-01
3,75E-01
3,74E-01
3,71E-01
3,69E-01
3,70E-01
3,71E-01
3,72E-01
3,73E-01
3,73E-01
3,74E-01
3,74E-01
3,75E-01
3,75E-01
3,75E-01
3,75E-01
3,75E-01
3,76E-01
3,76E-01
3,75E-01
3,75E-01
3,75E-01
3,76E-01
3.75E-01

[l

0
6,05E-01
5,74E-01
5,98E-01
5,98E-01
5,98E-01
5,98E-01
6,01E-01
6,03E-01
6,00E-01
5,91E-01
5,84E-01
5,78E-01
5,75E-01
5,74E-01
5,73E-01
5,72E-01
5,72E-01
5,73E-01
5,74E-01
5,78E-01
5,81E-01
5,81E-01
5,82E-01
5,82E-01
5,83E-01
5,82E-01
5,81E-01
5,80E-01
5,80E-01
5,80E-01
5,80E-01
5,79E-01
5,79E-01
5,78E-01
5,78E-01
5,78E-01
5,78E-01
5,77E-01
5,77E-01
5.77E-01

[

0
1,52E-02
1,80E-02
2,26E-02
2,50E-02
2,79E-02
3,04E-02
3,10E-02
3,26E-02
3,46E-02
3,77E-02
4,08E-02
4,37E-02
4,59E-02
4,78E-02
4,93E-02
5,05E-02
5,12E-02
5,16E-02
5,19E-02
5,13E-02
5,02E-02
4,87E-02
4,72E-02
4,56E-02
4,35E-02
4,49E-02
4,57E-02
4,59E-02
4,57E-02
4,57E-02
4,58E-02
4,59E-02
4,60E-02
4,61E-02
4,64E-02
4,74E-02
4,73E-02
4,74E-02
4,77€-02
4,79E-02

Massflode
brandgaser mot
bl&tt omréde
[ob*m3]

0
8,87E-01
2,17E+00
3,80E+00
7,28E+00
1,24E+01
1,93E+01
2,99E+01
4,44E+01
6,33E+01
8,73E+01
1,16E+02
1,48E+02
1,85E+02
2,24E+02
2,68E+02
3,21E+02
3,81E+02
4,48E+02
5,23E+02
6,03E+02
6,92E+02
7,94E+02
9,04E+02
1,02E+03
1,14E+03
1,26E+03
1,39E+03
1,52E+03
1,66E+03
1,80E+03
1,94E+03
2,08E+03
2,22E+03
2,36E+03
2,50E+03
2,63E+03
2,77E+03
2,91E+03
3,04E+03
3.17E+03

Tatheten
i blatt
omrade
[ob]

0
2,96E-03
7,24E-03
1,27E-02
2,43E-02
4,15E-02
6,43E-02
9,97E-02
1,48E-01
2,11E-01
2,91E-01
3,86E-01
4,95E-01
6,16E-01
7,48E-01
8,95E-01
1,07E+00
1,27E+00
1,49E+00
1,74E+00
2,01E+00
2,31E+00
7,94E+00
9,04E+00
1,02E+01
1,14E+01
1,26E+01
1,39E+01
1,52E+01
1,66E+01

5,997210115
6,45871471
6,93014642
7,40292173

7,875820828

8,346240335

8,768359212

9,228769741

9,687423998

10,14317013

10.57410325

Massflode
brandgaser mot
grént omrade
[ob*m3]

0
4,66E-01
1,33E+00
2,76E+00
5,53E+00
9,71E+00
1,53E+01
2,42E+01
3,65E+01
5,17E+01
6,94E+01
8,99E+01
1,13E+02
1,40E+02
1,70E+02
2,03E+02
2,42E+02
2,88E+02
3,42E+02
4,01E+02
4,69E+02
5,44E+02
6,23E+02
7,10E+02
8,01E+02
8,92E+02
9,81E+02
1,08E+03
1,18E+03
1,28E+03
1,39E+03
1,50E+03
1,61E+03
1,71E+03
1,82E+03
1,92E+03
2,03E+03
2,13E+03
2,23E+03
2,34E+03
2,44E+03

Tatheten

i gront

omrade
[ob]

0
2,59E-03
7,37E-03
1,54E-02
3,07E-02
5,40E-02
8,48E-02
1,35E-01
2,03E-01
2,87E-01
3,86E-01
5,00E-01
6,29E-01
7,77E-01
9,45E-01
1,13E+00
1,35E+00
1,60E+00
1,90E+00
2,23E+00
2,61E+00
3,02E+00
3,46E+00
3,94E+00
8,01E+00
8,92E+00
9,81E+00
1,08E+01
6,56E+00
7,14E+00
7,73E+00
8,33E+00
8,92E+00
9,51E+00
1,01E+01
1,07E+01
1,13E+01
1,18E+01
1,24E+01
1,30E+01
1.36E+01

1 obscura uppkommer i det grona omradet efter ca 140 sekunder plus 30 sekunder for
brandgaserna att na det grona omradet samt i det bla efter ca 160 sekunder plus 20 sekunder for
brandgaserna att nd omrédet. Detta &r grundscenariot dar volymen ar 180 m® i det gréna omradet
samt 300 m* i det bl& omrédet och branden féljer en snabb tillvaxtkurva. Materialet &r i detta fall
papper med en rékpotential pa 0,22 obm®/g /5/.

Tid till aktivering av detektor i detta scenario
Tatheten uppnar 0,1 obscura efter ca 70 sekunder i det bla omradet dar detektorn finns placerad.
Dessutom tar det ca 20 sekunder for brandgaserna att na dit vilket gav en varseblivningstid pa ca
90 sekunder.
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Tathetsberakningar for en brand i Havet.

tid effekt energi Tatheten Massflodet Massflodet Massflodet Andel Andel Massflode Massflode Tatheten Tatheten Tatheten
ibrand-  mot gult mot blatt utgenom massfléde till massfléde till  brandgaser mot brandgaser mot i grétt i blatt i gront
gaserna  omrade omrade lackage gult omrade  blatt omrade gult omrade blatt omrdde  omrédde omrade omrade
[s] [kw] [kJ] [ob*m3] [kg/s] [kg/s] [kg/s] [-] [-] [ob*m3] [ob*m3] [ob] [ob] [ob]

0.000 0 0 0 0 #DIV/O! #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0!

10.0 16,8 168 5,973333  1,83E-02 0 2,52E-04  0,986409942 0 5,892155385 0 0,004209 0,00491 0,002946078
20.0 335 503 17,88444 0,297 0  4,01E-03 0,986671628 0 17,64607391 0 0,012604 0,014705 0,008823037
30.0 50,3 1006 35,76889 0,612 0 8,38E-03  0,986498511 0 35,28595561 0 0,025204 0,029405 0,017642978
40.0 66,9 1675 59,55556 0,76 0 1,16E-02  0,984953539 0 58,65945519 0 0,0419 0,048883 0,029329728
50.0 83,6 2511 89,28 0,83 0 1,42E-02  0,983214281 0 87,78137105 0 0,062701 0,073151 0,043890686
60.0 100 3511 124,8356 0,881 0 1,62E-02 0,981943825 0 122,5815029 0 0,087558 0,102151 0,061290751
70.0 117 4681 166,4356 0,918 0 1,78E-02  0,980978842 0 163,2697585 0 0,116621 0,136058 0,081634879
80.0 150 6181 219,7689 0,975 0 1,95E-02 0,98044145 0 215,4705281 0 0,153908 0,179559 0,107735264
90.0 200 8181 290,88 1,06 0 2,18E-02  0,979884632 0 285,0288419 0 0,203592 0,237524 0,142514421
100. 250 10681 379,7689 1,16 0 2,43E-02  0,979506363 0 371,986043 0 0,265704 0,309988 0,185993021
110. 408 14761 524,8356 1,48 0 3,11E-02  0,979399522 0 514,0236924 0 0,36716 0,428353 0,257011846
120. 567 20431 726,4356 1,78 0 3,92E-02  0,978468203 0 710,7940923 0 050771 0,592328 0,355397046
130. 725 27681 984,2133 2,02 0 4,66E-02  0,977469805 0 962,0388149 0 0,687171 0,801699 0,481019407
140. 884 36521 1298,524 2,21 0 5,35E-02  0,976372665 0 1267,843773 0 0,905603 1,056536 0,633921886
150. 1,04E+03 46941 1669,013 2,38 0 6,03E-02  0,975301913 0 1627,791897 0 1,162708 1,356493 0,813895949
160. 1,20E+03 58941 2095,68 2,52 0 6,72E-02  0,974022209 0 2041,238863 0 1,458028 1,701032 1,020619432
170. 1,40E+03 72941 2593,458 2,77 0 7,75E-02  0,972793392 0 2522,898589 0 1,80207 2,102415 1,261449294
180. 1,60E+03 88941 3162,347 3,06 0 8,99E-02 0,97146558 0 3072,110938 0 2,194365 2,560092 1,536055469
190. 1,80E+03 106941 3802,347 3,34 0 0,104  0,969802555 0 3687,525513 0 2,633947 3,072938 1,843762756
200. 2,00E+03 126941 4513,458 3,62 0 0,12  0,967914439 0 4368,640951 0 3,120458 3,640534 2,184320475
210. 2,25E+03 149441 5313,458 3,94 3,24E-03 0,138  0,965393107  0,000793632 5129,575515 4,216927688 3,668199 4,278863 2,564787757
220. 2,50E+03 174441 6202,347 4,25 2,90E-02 0,156  0,958297162  0,006527695 5943,69121 40,48702601 4,285981 4,993563 2,971845605
230. 2,75E+03 201941 7180,124 4,55 6,52E-02 0,176  0,949655724  0,013610341 6818,646276 97,72393926 4,968186 5,779929 3,409323138
240. 3,00E+03 231941 8246,791 4,85 0,106 0,195 0,941564745 0,020578528 7764,887767 169,7068254 5,716055 6,640447 3,882443884
250. 3,00E+03 261941 9313,458 4,96 0,132 0,202  0,936909709  0,024933887 8725,869017 232,2207077 6,464984 7,503778 4,362934509
260. 3,00E+03 291931 10379,77 5,08 0,158 0,207  0,932966024  0,029017447 9683,971709 301,1943957 7,218317 8,371171 4,841985855
270. 3,00E+03 321911 1144572 5,18 0,182 0,21  0,929648241  0,032663317 10640,4976 373,855321 7,974211 9,240937 5,3202488
280. 3,00E+03 351881 12511,32 5,28 0,203 0,213  0,926966292  0,035639045 11597,57603 445,8916542 8,729875 10,11054 5,798788015
290. 3,00E+03 381851 13576,92 5,37 0,222 0,215 0,924745996  0,038229723 12555,20652 519,0420573 9,487047 10,98171  6,27760326
300. 3,00E+03 411811 14642,17 5,46 0,242 0,217  0,922453117  0,040885285 13506,71433 598,6492433 10,2463 11,85424 6,753357166
310. 3,00E+03 441761 15707,06 5,55 0,26 0,219 0,920550672 0,043124896 14459,14259 677,3652384 11,00532 12,72665 7,229571294
320. 2,99E+03 471701 16771,59 5,64 0,278 0,22 0,91886608  0,045291626 15410,84618 759,612631 11,76736 13,60198 7,705423091
330. 2,99E+03 501631 17835,77 5,71 0,293 0,221  0,917416452  0,047075835 16362,82782 839,6337218 12,52737 14,47532  8,18141391
340. 2,99E+03 531551 18899,59 5,78 0,306 0,221  0,916442049 0,04851752 17320,37999 916,9612938 13,28866 15,35061 8,660189997
350. 2,99E+03 561461 19963,06 5,83 0,316 0,221  0,915658866  0,049630909 18279,35085 990,7847114 14,04746 16,22358 9,139675424
360. 2,99E+03 591361 21026,17 5,86 0,323 0,22  0,915196002  0,050445104 19243,0657 1060,667273 14,80571 17,09656 9,621532851
370. 2,99E+03 621261 22089,28 5,88 0,328 0,22  0,914747978  0,051026758 20206,12421 1127,144343 15,56009 17,96558  10,1030621
380. 2,99E+03 651151 23152,04 5,88 0,33 0,219  0,914605693  0,051329911 21174,98352 1188,391932 16,31338 18,83421 10,58749176
390. 2,99E+03 681041 24214,79 5,88 0,331 0,218 0,914605693  0,051485457 22146,9858 1246,709575 17,06599 19,70253  11,0734929
400. 2,99E+03 710931 25277,55 5,86 0,33 0,217  0,914624629  0,051506165 23119,46675 1301,949493 17,81585 20,56817 11,55973337

1 obscura uppkommer i det grona omradet efter ca 160 sekunder, i det gra efter ca 140 sekunder
och i det bla efter ca 140 sekunder plus den tid det tar for brandgaserna att na omradet.
Brandgaserna nar det grona omradet efter ca 30 sekunder, det gra omradet efter ca 40 sekunder
och det bl omrédet efter ca 40 sekunder. Detta ar grundscenariot dar volymen &r 500 m® i det
grona omrédet, 700 m® i det gr& omradet samt 300 m® i det bl& omrédet och branden foljer en
snabb tillvaxtkurva. Materialet &r i detta fall papper med en rékpotential p 0,22 obm®/g /5/.
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Tathetsberakningar for en brand i trycksaksforradet.

i

1

10

20

30

40

50

60

70

80

90
100
110
120
130
140
150
160
170
180
190
200
210
220
230
240
250
260
270
280
290
300
310
320
330
340
350
360
370
380
390
400

1 obscura uppkommer i det grona omradet efter ca 100 sekunder

effekt

[kw]

14

28

42

84,2

127

169

268

367

467

566

665

764

863

961
1,06E+03
1,23E+03
1,41E+03
1,58E+03
1,75E+03
1,93E+03
2,10E+03
2,27E+03
2,52E+03
2,76E+03
3,00E+03
3,25E+03
3,49E+03
3,74E+03
3,98E+03
4,23E+03
4,58E+03
4,93E+03
5,29E+03
5,64E+03
5,99E+03
6,34E+03
6,69E+03
7,04E+03
7,39E+03
7,74E+03

energi

[kJ]

140
420
840
1682
2952
4642
7322
10992
15662
21322
27972
35612
44242
53852
64452
76792
90872
106682
124222
143482
164472
187172
212322
239912
269952
302432
337362
374742
414582
456872
502682
552012
604862
661232
721112
784502
851402
921802
995702
1073082

Tétheten
i brand-
gaserna
[ob*m3]

1,54

4,62

9,24
18,502
32,472
51,062
80,542
120,912
172,282
234,542
307,692
391,732
486,662
592,372
708,972
844,712
999,592
1173,502
1366,442
1578,302
1809,192
2058,892
2335,542
2639,032
2969,472
3326,752
3710,982
4122,162
4560,402
5025,592
5529,502
6072,132
6653,482
7273,552
7932,232
8629,522
9365,422
10139,822
10952,722
11803,902

Massflodet Massflodet Massflodet
ut genom massflode till

mot blatt
omrade
[kg/s]

1,84E-02
0,152
0,291
0,423
0,528
0,599

2,12

2,09
2,15
2,21
2,26
2,29
2,32
2,34
2,34
2,34
2,35
2,35
2,33

2,3
2,29
2,29
2,29
2,31
2,33
2,36

mot gront
omrade

[kag/s]

1,84E-02
0,152
0,278
0,369
0,412
0,393
0,431
0,49
0,545
0,6
0,649
0,693
0,731
0,77
0,809

0,986
1,02
1,05
1,08
1,11
1,16
1,19
1,23
1,27
1,31
1,36

14
1,45
1,49
1,55

lackage
[kg/s]

OO0 0000000000 Oo0Oo

2,81E-05

2,82

2,99
3,06
3,13
3,19

Andel

blatt omrade

[

0,5

0,5
0,51142355
0,534090909
0,561702128
0,603830645
0,635055038
0,658774373
0,676557864
0,689119171
0,697999069
0,702957565
0,706543557
0,709433962
0,71199003
0,667522465
0,627404558
0,590354767
0,556571727
0,525142432
0,498346717
0,471889817
0,466579861
0,459363958
0,450827848
0,441573467
0,432835821
0,424682396
0,414893617
0,40625
0,395622896
0,386513158
0,375806452
0,365079365
0,356697819
0,349085366
0,342814371
0,338709677
0,335251799
0,332394366

Andel
massfléde till
grént omréade

[

0,5

0,55
0,48857645
0,465909091
0,438297872
0,396169355
0,364944962
0,341225627
0,323442136
0,310880829
0,302000931
0,297042435
0,293456443
0,290566038
0,287999967
0,270218228
0,253033442
0,23808204
0,2244578
0,212286351
0,20170052
0,191691127
0,192708333
0,191436292
0,190105725
0,190127266
0,190298507
0,190562613
0,191489362
0,192708333
0,195286195
0,195723684
0,198387097
0,201587302
0,204049844
0,207317073
0,209580838
0,212609971
0,214388489
0,218309859

Massflode
brandgaser mot
blatt omrade
[ob*m3]

0,77

2,31
4,725553603
9,88175
18,23959149
30,8328004
51,14860288
79,65372702
116,5587418
161,6273886
214,7687296
275,370973
343,8479004
420,2488151
504,7809952
563,8642362
627,1485765
692,7825
760,5229841
828,8333515
901,6048937
971,5701693
1089,716862
1212,276184
1338,72067
1469,005415
1606,24594
1750,609633
1892,081681
2041,64675
2187,597593
2346,958914
2500,421461
2655,423746
2829,409857
3012,439845
3210,601254
3434,455839
3671,91975
3923,550524

Massflode
brandgaser mot
gront omréde
[ob*m3]

0,77

2,31
4,514446397
8,62025
14,23240851
20,2291996
29,39339712
41,25827298
55,72325816
72,9146114
92,92327036
116,361027
142,8140996
172,1231849
204,1839126
228,2565802
252,9302042
279,38975
306,7085649
335,0519728
364,9149665
394,6713272
450,0784063
505,2065001
564,5136278
632,5062615
706,1943358
785,5299637
873,2684681
968,4734583
1079,835407
1188,460046
1319,964977
1466,255721
1618,570704
1789,047244
1962,812994
2155,827258
2348,137522
2576,908183

Tatheten
i blatt
omrade
[ob]

0
0,000855556
0,002566667
0,005250615
0,010979722
0,020266213
0,034258667
0,056831781
0,088504141
0,129509713
0,179585987
0,238631922
0,305967748
0,382053223
0,466943128
0,560867772
0,626515818
0,696831752
0,769758333
0,845025538
0,920925946
1,001783215

1,07952241
1,210796513
1,346973537
1,487467411
0,702784735
0,784660373
0,872811071
0,970298298

1,07608162
1,199817119
1,320511162
1,466627753
1,629173023
1,798411893
1,987830271
2,180903327

2,39536362
25,04680024
27,48702062

Tatheten
igront
omrade
[ob]

0,064492091
0,123146429
0,203320122
0,288988566
0,419905673

0,5894039
0,796046545
1,041637306
1,327475291
1,662300386
2,040201422
2,458902642
2,916913037
3,260808289
3,613288631
3,991282143
4,381550928
4,786456754
5,213070949
5,638161817
6,429691518
7,217235716
8,064480397
9,035803735
10,08849051
11,22185662
12,47526383
13,83533512
15,42622011
16,97800066
18,85664253
20,94651029
23,12243863
25,55781777
28,04018563
30,79753226
33,54482175
36,81297404

plus 30 sekunder for

brandgaserna att na dit och i det bla efter ca 210 sekunder plus 40 for brandgaserna att na
omrédet. Detta 4r grundscenariot dar volymen ar 70 m* i det grona omréadet samt 900 m* i det bl&
omradet och branden foljer en snabb tillvaxtkurva. Materialet ar i detta fall papper med en
rékpotential pa 0,22 obm®/g /5/.
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K2. Aktivering av detektor

Tiden for personer att bli varse om att en brand intraffat beror pa utrymningslarm och
detektionssystem till detta. | rapporten har berékningar gjorts for att se hur varseblivningstiden
kan paverkas genom en installation av ett sadant system. Berakningarna bygger pa simuleringar i
CFAST samt berdkningar av tatheten i brandgaserna. DETACT-T2 har anvants i de fall da
detektorn antas finnas i brandrummet.

Simuleringarna i CFAST gav transporten av brandgaserna fran brandrummet och ut mot
detektorn.

Nar brandgaserna natt detektorn beror aktiveringen pa tva saker, dels pa hur tata brandgaserna ar
och dels pa hur lagt de sjunkit. For att en rokdetektor ska aktiveras kravs en siktnedsattning pa ca
2%, vilket innebar att det kravs en tathet pa brandgaslagret for aktivering som motsvarar ungefar
0,1 obscura. Detta har beréknats enligt formeln presenterad i appendix E1. Antaget ar att
brandgaserna ska sjunka ungefar 10 cm fran taket sa att de tacker detektorn for att denna ska
aktiveras.

Vid berékningarna i kontoret och kontorslandskapet har antagits att endast papper och trd
brinner da branden startar. Plasten i form av datorer finns en bit bort fran brandens startpunkt
och vantas inte delta i branden innan kritiska forhallanden uppstatt.

| kopieringshdrnan antas branden ocksa besta av en pappers- och trabrand. Plasten i scenariot
utgors av kopieringsapparaten dar en brand i detta material antas folja ett langsamt forlopp med
a = 0,003 kW/s%. Det senare antagandet bygger pa att brander i kontorsmaskinshélje och TV-
apparater med likartade plaster verkar brinna med denna tillvaxtfaktorn enligt Initial Fires /12/.
Branden véntas dock inte sprida sig till kopieringsapparaten och en brand i detta material finns
endast med i kénslighetsanalysen.

| Havet har endast DETACT-T2 anvands d& detektorn finns i brandrummet.

Som beskrivits tidigare ar det valdigt ovisst om hur mycket av plasten i trycksaksforradet som
kommer att delta i branden. Aven vilken sorts plast det ar och vilka egenskaper &r svart att fa ett
ordentligt grepp om. For att fa en uppfattning om hur plasten kommer att inverka pa
brandforloppet och rokspridningen har paverkan studerats for liknande plaster. En diskussion
fors dessutom angaende resultatet, se kap 7.5.3.
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Aktiveringstid for detektorn vid en brand i kontor

Tid Effekt Energi Tatheten i Brandgasernas Téatheten vid
brandgaserna volym detektorn
[s] [kW] [kJ] [ob*m3] [m3] ob
0 0 0
10 14 140 1,54 0,88 1,75
20 28 294 3,23 2,24 1,44
30 42 448 4,93 3,68 1,34
40 84,2 884 9,72 5,52 1,76
50 127 1354 14,90 7,76 1,92
60 169 1817 19,99 12,80 1,56
70 235 2519 27,71 16,02 1,73
80 301 3245 35,70 13,95 2,56
90 410 4401 48,41 13,20 3,67
100 518 5590 61,49 13,12 4,69
110 627 6788 74,67 12,96 5,76
120 735 7977 87,75 13,02 6,74
130 843 9165 100,82 13,09 7,70
140 951 10353 113,88 13,66 8,34
150 1,06E+03 11551 127,06 14,81 8,58
160 1,26E+03 13640 150,04 16,37 9,17
170 1,46E+03 15818 174,00 18,00 9,67
180 1,65E+03 17996 197,96 19,56 10,12
190 1,85E+03 20174 221,91 21,09 10,52
200 1,94E+03 21282 234,10 22,56 10,38

Som kan avlésas ur tabellen 6verstiger tatheten 0,1 obscura omedelbart. Aktiveringstiden beror
darfor endast pa nar brandgaserna nar dit vilket tar ca 60 sekunder enligt simuleringarna i
CFAST.
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Aktiveringstid for en brand i kontorslandskap

Tid Effekt Energi Tatheten i Rokgasernas volym Tatheten vid
brandgaserna detektorn

[s] [kW] [kJ] [ob*m3] [m3] ob
0 0 140 1,54 2,66 0,58
10 14 294 3,23 6,46 0,50
20 28 448 4,93 10,64 0,46
30 42 884 9,72 15,20 0,64
40 84,2 1354,2 14,90 21,06 0,71
50 127 1817 19,99 28,08 0,71
60 169 2849 31,34 38,42 0,82
70 268 3938 43,32 50,49 0,86
80 367 5037 55,41 58,72 0,94
90 467 6127 67,40 64,57 1,04
100 566 7216 79,38 69,27 1,15
110 665 8305 91,36 74,32 1,23
120 764 9394 103,33 78,50 1,32
130 863 10473 115,20 83,02 1,39
140 961 11561 127,17 87,21 1,46
150 1,06E+03 13130 144,43 76,45 1,89
160 1,21E+03 15097 166,07 66,97 2,48
170 1,39E+03 17469 192,16 65,53 2,93
180 1,61E+03 19868 218,55 65,97 3,31
190 1,83E+03 22276 245,04 66,96 3,66
200 2,05E+03 24675 271,43 68,37 3,97

Som kan avlésas ur tabellen 6verstiger tatheten 0,1 obscura omedelbart. Aktiveringstiden beror
darfor endast pa nar brandgaserna nar dit vilket tar ca 70 sekunder enligt simuleringarna i
CFAST.

Aktiveringstid for en brand i kopieringshérnan

Eftersom detektorn finns i det bla omradet beror pa néar brandgaserna nar dit och pa berékningar
av tatheten i detta omrade. Tiden till brandgaserna déar blivit 0,1 obscura blir da ca 20 sekunder.
Se vidare i appendix K1.
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Aktiveringstid for en brand i Havet
Da detektorn finns placerad i brandrummet i detta scenario har aktiveringstiden simulerats i
DETACT-T2 och blev lite drygt 15 sekunder. Se appendix L.

Aktiveringstid for en brand i trycksaksforradet

tid effekt energi  Tatheten Volym i Tatheten vid
i brand- brandgaserna detektorn
gaserna

[s] [kW] [kJ] [ob*m3] [m3] [ob]
0 0 0 0
10 14 140 1,54 5,61 0,27
20 28 420 4,62 11,99 0,39
30 42 840 9,24 17,77 0,52
40 84,2 1682 18,50 26,54 0,70
50 127 2952 32,47 36,17 0,90
60 169 4642 51,06 45,58 1,12
70 268 7322 80,54 54,33 1,48
80 367 10992 120,91 63,69 1,90
90 467 15662 172,28 72,50 2,38
100 566 21322 234,54 80,26 2,92
110 665 27972 307,69 86,40 3,56
120 764 35612 391,73 91,81 4,27
130 863 44242 486,66 95,82 5,08
140 961 53852 592,37 100,16 5,91
150 1,06E+03 64452 708,97 103,30 6,86
160 1,23E+03 76792 844,71 106,23 7,95
170 1,41E+03 90872 999,59 107,97 9,26
180 1,58E+03 106682 1173,50 108,83 10,78
190 1,75E+03 124222 1366,44 109,16 12,52
200 1,93E+03 143482 1578,30 109,09 14,47

Som kan avlésas ur tabellen 6verstiger tatheten 0,1 obscura omedelbart. Aktiveringstiden beror
darfor endast pa nar brandgaserna nar dit vilket tar ca 20 sekunder enligt simuleringarna i
CFAST.
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APPENDIX L

Kanslighetsanalys — aktivering av detektor
genom berédkningar i DETACT-T2
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L. Kanslighetsanalys - aktivering av detektor genom berékningar i DETACT-T2
Kénslighetsanalys for aktivering av detektor enligt DETACT-T2.

Nedan visas utférda kanslighetsanalyser i de respektive scenarierna. Tiden till aktivering av
detektor redovisas och detta motsvarar som ndmnt ovan varseblivningstiden.

Scenario Avstand mellan | Horisontellt avstand Temperaturdifferensi | RTI-varde | Tid till
brand och mellan brand och detektorbulb aktivering
detektor detektor

Kontors 3m 4m 10 °C 0,5 34s

landskap 3m 4m 10 °C 1 35s
25m 4m 10 °C 0,5 31s
3m 3m 10 °C 0,5 30s
3m 4m 20 °C 0,5 57s
3m 4m 20 °C 1 58s
25m 4m 20 °C 0,5 495
25m 3m 20 °C 0,5 43s

Kopierings | 3m 2m 10 °C 0,5 21s

hérna 3m 2m 10 °C 1 21s
2,5 2m 10 °C 0,5 16s
3m 1m 10 °C 0,5 11s
3m 2m 20 °C 0,5 39s
3m 2m 20 °C 1 40s
2,5 2m 20 °C 0,5 35s
3m 1m 20 °C 0,5 28s

Havet 3m 2m 10 °C 0,5 17s
3m 2m 10 °C 1 18s
2,5 2m 10 °C 0,5 14s
3m 1m 10 °C 0,5 9s
3m 2m 20 °C 0,5 46s
3m 2m 20 °C 1 47 s
2,5 2m 20 °C 0,5 36s
3m 1m 20 °C 0,5 24's

Tabell L.1
Tabellen visar tid till aktivering av detektorer. De raderna som dar markerade med fet stil & grundscenarierna for respektive
scenario.

Som kan avléasas i tabellen har RTI-vardet inte ndgon storre inverkan pa tiden till aktivering. Om
avstandet mellan branden och detektorn i horisontellt respektive vertikalt led andras leder detta
till att tiden till aktivering andras nagot. Den parameter som har storst betydelse i detta fall ar
temperaturskillnaden i bulben, dvs om aktiveringstemperaturen héjs fran 30 °C till 40 °C.
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