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Sammanfattning

Denna rapport &r ett elevarbete utfort av tva brandingenjorsstudenter vid Lund tekniska hogskola.
Rapporten ar utford i samarbete med Oskarshamns kérnkrafts grupp AB, OKG AB. Syftet med
rapporten ar att kontrollera den nuvarande nivan pa utrymningssakerhet i Oskarshamnsverkets
kontorsbyggnader, belysa brister och ta fram riktlinjer for det framtida nyttjandet.

For att berdkna tider for detektoraktivering, rokfyllnad och utrymning har datorprogrammen
Detact-QS, CFAST och Simulex anvénts. For att faststélla reaktions- och beslutstid genomférdes
en fullskalig utrymningsévning. Utrymningen dokumenterades med hjalp av videokameror. Med
dessa videoupptagningar samt en enkatundersokning som genomfordes direkt efter utrymningen
erhdlls en ganska tydlig bild av personalens reaktioner och handlande.

De viktigaste resultaten av rapporten ar:

» En brand som rokfyller nordvastra trapphuset i A-byggnaden medfor att enda vagen ut sparras
for de som arbetar pa plan 4, 5 och 6 i denna byggnad.

 Det befintliga brandskyddet i form av bl.a. sektionering maste skotas battre for att fungera.
Framfor allt maste brandddrrar underhallas samt hallas stangda alternativt forses med
sjalvstangare.

« Kopieringsplatser i korridorerna dventyrar ej utrymningssakerheten sa lange de foljer
géllande foreskrifter, dvs. god ordning och att skrdp och kopieringspapper forvaras i slutna
behallare.

« Da hopslagning av kontor till kontorslandskap sker skall dessa utformas med rékavskiljande
dorr mot korridoren.

« Utrymning pa grund av brand maste ske ut ur byggnaden. Samlingsplatsen skall vara belagen
antingen ute i det fria eller i en annan byggnad.

« OKGs personal ar valutbildad i brandskydd. Rapporten ger forslag pa hur man ytterligare kan
forbéattra utbildningen.

« Da ombyggnationer skall ske maste de olika avdelningarna pa OKG bli battre pa att samverka
innan bygget borjar. Detta sparar mycket pengar och gor att missar i brandskyddet undviks.

Resultaten finns mer utforligt beskrivna i rapportens sista kapitel kallat slutsatser och for de
lasare som vill sétta sig ahnu mer in i vilka forutsattningar som leder fram till resultaten finns
bade forutsattningar och resultat utforligt presenterade i rapporten.

De studerade byggnaderna vid OKG haller hog klass med avseende pa brand- och
utrymningssakerhet. Tyvarr finns brister framforallt i skdtseln och tillsynen av brandsektionering
och skyltning. Som framtida arbete foreslar vi att mer kraft laggs pa att kontrollera det befintliga
skyddet med hjélp av brandsyn. Vi har funnit att digitalkamera ar ett mycket bra verktyg som
med fordel kan anvandas vid brandsyner for att pavisa fel och brister for ansvariga.
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Summary

In this report the fire and evacuation safety in the A-, B-, P- and E-buildings of the nuclear power
plant in Oskarshamn (OKG) is evaluated. Computer calculations are complemented and
controlled with a full scale evacuation drill. The drill was taped with ten video cameras located in
different parts of the building. The tapes has been of great value when the total time to evacuate
the buildings are calculated.

To do this we have used a model that the building in order to be safe, must be evacuated before
critical conditions are reached. The time it takes to empty the building in case of fire is divided
into tree parts:

» Detection time, ty,- time to detect the fire either for the alarm system or visualy by occupants.
The detectiontime is either estimated or for heat detectors calculated in the computer program
Detact-QS

» Response and recognition time, tg,- time from when the people have been informed that there
is a fire in the building until decision is made to evacuate. The reaction time also contain the
time during the evacuation when for example a choice is made between to different ways out
of the building. The response and recognition time is determined based on the video
recordings of the full scale evacuation drill.

» Evacuation time, te,- the time it takes for the people in the building to walk out. This time is
calculated in the evacuation program Simulex and controlled with the videorecordings from
the full scale evacuation drill.

The time to critical conditions is calculated with the computer program CFAST. The total
evacuation time is subtracted from time to critical conditions in the compartments. As long as the
result is positive the building is safe.

tk = time to critical conditions

ty = detection time

t- = response and recognition time
te = evacuation time

The most important times to reduce are the detectiontime and response and recognition time. At
OKG they have a loudspeaker system, controlled from the central control room, that is used to
evacuate the building. But results in this report shows that the time from the detection of the fire
until the evacuation message is read, is so long that the occupants must discover the fire and
begin the evacuation before the message reach them. This can be dealt with if the fire detection
system is modified so that a “bipbip-signal” sounds immediatelt on detection on the concerned
floor. This will result in an early detection of the fire and a possibility for the occupants to take
actions and perhaps extinguish the fire before it grows big.

The most important results of the report are:



» The smoke from a fire in the north east stairs of the A-building blocks the only escapeway for
the occupants on floor 4, 5, and 6 in that building.

» The existing fire protection, for example sectioning of compartments must be looked after
better in order to function properly. Most important is that fire doors are well maintained and
kept closed or provided with a closing mechanism.

» Photocopier and printers in the corridors do not hazard the evacuation safety as long as they
comply with existing rules which for example status that the copy and printing areas are kept
in good order and that trash and paper are stored in sealed containers.

» When offices are converted into big open landscapes, the landscapes must be designed so that
they can be sealed from the corridor in case of fire.

» Evacuation due to fire must be to outside of the building. The gathering place should be
placed either outside or in another building.

» The OKG staff is well educated in fire protection. This report gives a few proposals how to
further improve the education in fire protection.

The buildings studied in this report keep a high level of fire and evacuation safety. Unfortunately,
the maintenance of the fire preventing systems is lacking, for example is fire compartmentation
often broken because of a fire door is forced to stand open with a wedge. We suggest that in the
future more resources are added to controlling the already existing systems. We have found that a
digital camera is a very good tool, which can be used with great benefits to point out lack and
errors to those responsible.
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1. Inledning

Kapitlet inledning beskriver bakgrunden och syftet med rapporten, vilken metod och vilka
berdkningsmodeller/program som anvénts, samt rapportens osdkerheter och avgransningar.

1.1 Bakgrund

Oskarshamns kraftgrupp aktiebolag, OKG, ir ett foretag dar man aktivt arbetar med sdkerhet.
Under senare &r har utnyttjandet av foretagets kontorslokaler fordndrats i takt med att
persondatorer, kopieringsmaskiner, faxar, skrivare och annan modern kontorselektronik
installerats. Behovet av sirskilda utrymmen och mer plats bade for personal och utrustning
har ej kunnat tillgodoses utan ombyggnationer och fordndringar. Kontorsmaskiner med
tillhdrande pappersupplag har ofta placerats i korridorer. Brandbelastningen har 6kat genom
den 6kande pappershanteringen. Flera kontorslandskap har skapats genom att viggar mellan
gamla kontorsrum slagits ut. Kontorslandskapen har ej byggts som enskilda brandceller utan
ar ofta Oppna ut mot en korridor. Pa flera stéllen dr bokhyllor, med hyllmeter efter hyllmeter
av parmar, placerade i korridorer och kontorslandskap istéllet for i arkivrum.

P& OKG:s brandskyddsavdelning; GP-brand stéllde man sig frigan om byggnaderna idag,
efter dessa fordndringar, klarar de krav som stélls pa brand- och utrymningssédkerhet. For att
f4 svar pa dessa frigor erbjods tva studenter vid Brandingenjorslinjen 1 Lund att under
sommaren 1999 genomfora ett elevarbete om utrymningssékerhet i kontorsmiljoer. Resultatet
blev det examensarbete du just nu héller i din hand.

1.2 Syfte

Denna rapport skall belysa aktuell niva pa utrymningssékerheten vid kontorsbyggnaderna pa

kérnkraftverket i Oskarshamn, identifiera de brister som finns och foresld dtgirder. Arbetet ar

framtaget for att fungera som underlag vid beslut rérande utformning och anvidndande av

kontorsmiljoer. De fragestdllningar som besvaras i rapporten r:

* Uppfyller byggnaderna de krav som stills pa utrymningssikerhet?

* Vilka regler ska generellt gélla for utnyttjandet av kontorsmiljoer?

e Vilka utrymmen utgor utrymningsvag respektive vig till utrymningsvag?

e Hur skall utrymningslarm och utrymningsorganisation i hindelse av brand vara utformad
for att ej kunna missforstas eller blandas ithop med utrymning pd grund av en olycka med
t.ex. radioaktivt nedfall som f61jd?

1.3 Metod

Denna rapport bygger pa den faktainsamling som genomfordes pa Oskarshamnsverken under

juni ménad 1999 och datorsimuleringar genomforda pd Lunds tekniska hogskola under juli-

augusti samma ar. Arbetet behandlar och redovisar 1 huvudsak fem skilda delar;

* Brister uppmérksammade under inventeringen (kapitel 3).

» Ett fullskaligt utrymningsforsok (kapitel 5).

* En enkidtundersokning efter genomford utrymning (kapitel 5).

* En berdkningsdel som behandlar utrymningssidkerheten i byggnaderna. Har har tva
scenarion valts; brand i ett trapphus och brand i en entré (kapitel 7).

* En berdkningsdel syftande till att ta fram allmédnna riktlinjer for utformning och
anvindande av kontorsbyggnader och kontorsmiljoer. I detta kapitel behandlas tre

scenarion; brand 1 kopiator 1 korridor, brand i kontorsrum och brand i1 kontorslandskap
(kapitel 8).
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I berdkningsdelarna datorsimuleras bl.a. brandgaslagrets hojd for att bestimma tid till kritiska
forhallanden. For att uppfylla kraven pa utrymningssidkerhet skall byggnaden vara utrymd
innan kritiska forhdllanden uppstar, d.v.s. tidsmarginalen; M, som dr tid till kritiska
forhallanden minus utrymningstid, skall vara positiv. Tid till kritiska forhallanden, t,
berdknas med hjélp av datorprogrammet CFAST. Utrymningstiden; t, dr summan av de tre
tiderna; detektionstid, ty, reaktionstid, t,, och evakueringstid (forflyttningstid), te.
Detektionstiden for vdrmedetektorer bestims med hjidlp av datorprogrammet Detact-QS.
Evakueringstid erhalls genom simulering i datorprogrammet Simulex och verifieras med
videodokumentation av genomford fullskalig utrymningsévning. Genom utrymningsforsoket
bestdmdes dven reaktionstiden.

P& Oskarshamnsverken anges de olika vaningsplanen med hojd 6ver havet. I detta arbete har
en enklare planbeteckning valts. Markplan &r alltid plan 1, andra véningen kallas plan 2 o.s.v.
I bilaga 9; Ritningar, ldngst bak i rapporten dr vaningsplanen angivna enligt detta systemen.
Rumsbeteckning foljer ritningarna exempelvis betecknas kontorsrum 231 pd fjarde plan i P-
byggnaden (P4.231).

1.3.1 Definition av kritiska forhallanden

Detta arbete foljer i huvudsak de rdd som ges 1 Boverkets byggregler (kap. 5:361) /1/. Kritiska

forhallanden uppnas da nagot av foljande intréffar:

* Brandgaslagret sjunker ldgre &n 1,6 + (0,1 - H), dér H &r rumshdjden.

« Virmestrilningen Gverstiger en kortvarig strdlningsintensitet pd max 10 kW/m? eller en
maximal stralningsenergi pa 60 kJ/m” utdver energin frén en strilning pa 1 kW/m®.

e Lufttemperaturen i det undre lagret dverstiger 80°C.

I de fall d& inget av ovanstdende fungerar som kriterium pa kritiska férhallanden, exempelvis

p.g.a. att brandgaserna dr svala och tunna, beaktas NKB:s /6/ bestimmelser. NKB /6/ kraver

en siktbarhet pa 3 m i primérbrandcellen och 10 m i utrymningsvégarna. Denna siktbarhet

mats 2 m dver hogsta golvniva.

1.4 Avgransningar

Rapporten behandlar endast utrymningssidkerhet. Skador pd egendom pa grund av brand
behandlas endast ytligt.

1.5 Modeller

1.5.1 Datorprogram som anvants

Detact-QS; ett program som berdknar aktiveringstiden for sprinkler och rokdetektorer vid at’-
bréinder.

CFAST; ett program som berdknar brandgasspridning och virmeutveckling i olika rum i en
byggnad som anvéndaren sjilv specificerar. Programmet anvinder en tvazonsmodell. Detta dr
ett mycket anvédnt program och dess svagheter dr kidnda. Framforallt blir vérdena ej
tillforlitliga dd fler 4n fem rum ldggs in i modellen. Programmet Overskattar vanligtvis
temperaturen 1 brandgaslagret och underskattar brandgaslagrets hojd /5/. CFAST ingér 1
HAZARD-paketet.

Simulex; ett program for simulering av utrymning. Byggnadens CAD-ritningar anvdnds som
bas. Programmet berdknar endast evakueringstiden, t., och for att fa total utrymningstid
adderas antagna och/eller berdknade virden pa detektionstid, ty, och reaktionstid, t;.
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Redovisning av valda indata for de olika datorsimuleringarna &r forlagda till bilagorna ldngst
bak i arbetet, framst bilagorna 2 - 7.

1.6 Osakerheter

Resultaten som redovisas i1 denna rapport bygger pa de forhallanden som rddde dé& rapporten
skrevs sommaren 1999. For vissa parametrar har det varit nddvandigt att géra antaganden.
Berdkningar, besok och litteraturstudier har genomforts i syfte att begrénsa osdkerheten 1
antagandena. I rapporten motiveras varje antagande med en diskussion sa att ldsaren fir en
mojlighet att forsta bakgrunden och sjdlv géra bedomningar.
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2 Objektbeskrivning

2.1 Oskarshamnsverken

—a

Figur 2.1. Oskarshamnsverkets placering i Sveriges avlanga land.

Drygt hilften av den el som arligen produceras i Sverige framstélls med hjélp av kérnkraft.
Tre mil norr om Oskarshamn i1 Misterhults vackra skirgard pa smaldndska ostkusten ligger ett
av de fyra kérnkraftverk som finns 1 landet. Platsen kallas for Simpevarp eller
Simpevarpshalvon. P& halvon jobbar ungefar 1000 personer. De tre kidrnkraftsreaktorerna vid
denna anldggning drivs av OKG Aktiebolag. OKG star for Oskarshamns kraftgrupp och idag
ar Sydkraft den storsta deldgaren. Oskarshamnsverket 1, O1, dr landets dldsta kommersiella
reaktor. Den togs i drift 1972. Tv4 ar senare togs O2 i drift. O3 som togs i drift 1985 tillhor
landets storsta och modernaste reaktorer. Verken &r placerade sa att Ol och O2 ligger
tillsammans och O3 en bit dirifran. O1 och O2 dr sammanbyggda och kommer i detta arbete
bendmnas O1/02. De delar som behandlas i detta arbete dr kontorsbyggnaderna A och B vid
01/02, samt P- och E-byggnaderna vid O3.

En gang om aret tas varje reaktor ur bruk for 6versyn. Denna dtgird kallas for revision. Vid
varje revision kommer mellan 600-1000 entreprendrer utifran for att arbeta. Ur
utrymningsperspektiv innebér det att persontétheten dven i kontorsbyggnaderna blir betydligt
hogre. Kontor, omklddningsrum och cafeterior fylls upp. Manga av de entreprendrer som
kommer har varit pa verket tidigare, men for en del &r det en ny arbetsplats med nya rutiner att
folja och nya lokaler att ldra sig hitta 1.

De tre blocken vid Oskarshamnsverket, inklusive kontorsbyggnaderna, dr uppdelade i
kontrollerad och okontrollerad zon. P& okontrollerad zon sker arbetet pd samma sdtt som i
vilken arbetsplats som helst. For passage in pa kontrollerad sida finns speciella regler och
tillvigagangssatt. Skall en person gé fran okontrollerad sida till kontrollerad kliar hon av sig
till enbart underklidder och skor. Didrefter passerar hon genom en snurrgrind. Efter grinden tar
hon pa sig en overall och fortsitter mot en skogréins. Dir tar hon pé sig skoskydd och kan nu
fortsitta in pd kontrollerad sida. Eventuella radioaktiva partiklarna kan foras ut med dammet
under skorna, dirav skoskydden. Beroende pa vilken del av byggnaden hon ska besoka finns
det ytterligare rutiner for vidare passage. Pa kontrollerad sida skall dosimeter, for métning av
radioaktiv exponering, bdras. Da personen dr pa vdg ut genomfors proceduren i omvand
ordning och avslutas med passage genom portalmonitorerna som kontrollerar att inga
radioaktiva partiklar fors ut. Dorrar 1 utrymningsvigar mellan kontrollerad och okontrollerad
zon &r lasta men kan Oppnas med hjilp av nddoppnare i hindelse av brand. De flesta
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snurrgrindar kan reverseras genom att en plomberad sprint tas bort. P4 detta sdtt kan
utrymning ske genom omkldadningsrummen.

2.2 Kontorsbyggnaderna

De kontorslokaler som behandlas i denna rapport &r lokaliserade till tva platser; A- och B-
byggnaderna vid O1/02, samt P- och E-byggnaderna vid O3. A- och B-byggnaderna vid
0O1/02 &r sammanbyggda och kallas i1 rapporten fortsdttningsvis A/B-byggnaden. P-
byggnaden kallas internt for entrébyggnaden. E-byggnaden kallas &dven for
kontrollrumsbyggnaden eftersom kontrollrummet till O3 &r beldget i markplanet i denna
byggnad. Kontrollrummet berors ej i denna rapport. I rapportens bilaga 9 finns ritningar 6ver
de aktuella byggnaderna dér lasaren sjdlv kan skapa sig en bild 6ver komplexens uppbyggnad.
Kontorskorridorerna dr i1 sin struktur véldigt lika varandra; ldnga korridorer med smaé
kontorsrum pé varje sida. Pa vissa stéllen har byggnaden byggts om sa att kontorslandskap for
upp till 20 personer skapats. Nedan foljer en enkel genomgéang av de olika byggnaderna.

P-byggnaden dr en byggnad med sex vaningsplan. De fyra dversta dr betydligt mindre till ytan
och darfor bildas ett stort, platt tak mellan plan 2 och plan 3. Forsta och andra plan innehaller
en méangd olika funktioner; reception, horsal, omkladningsrum, cafeterior, tvdtteri och kontor.
Plan 3 till 6 innehéller enbart kontor med undantag for plan 3 dir det &ven finns ett
laboratorium som tillhor kontrollerad zon.

E-byggnaden é&r tre vaningar hog. P4 markplan ligger kontrollrummet. Pa plan 2 och 3 finns
huvudsakligen kontor och elverkstadsutrymmen.

A/B-byggnaden dr en komplex byggnad med méanga olika verksamheter. I stra delen, d.v.s. i
A-byggnaden, finns pa bottenvaningen en stor cafeteria/matsal. Ovanfor ligger plan 2 med
bl.a. omkldadningsrum, verkstidder och laboratorium. De Oversta vaningarna i A-byggnaden
liksom den vistra delen av byggnaden, den del som bendmns B-byggnaden, bestar framforallt
av kontor.

2.3 Brandskydd

Oskarshamnsverket har en egen riaddningsstyrka, Simpevarpsavdelningens raddningsstyrka,
som bestar av 5 man forlagda ute pad Simpevarpshalvon. Insatstiden dr darfor kort, enligt
uppgift 3-7 minuter Riddningsstyrkan aker dven pa larm 1 ndromradet. Det finns ett
samarbetsavtal med rdddningstjansten i Oskarshamns kommun (ROK). Om det blir larm pé
verket da den egna rdddningsstyrkan &r ute larmar bevakningsoperatoren i
bevakningscentralen (BC) vidare till SOS-sydost som i1 sin tur larmar Oskarshamns
raddningsstyrka. Insatstiden for Oskarshamns raddningsstyrka ar ungefar 20 minuter.

Kontorsbyggnaderna pa OKG é&r vidl sektionerade 1 brandceller. En riklig méngd
brandsldckare finns utplacerade i lokalerna. Samtlig personal far vid anstéllningens borjan
genomga en brandkurs. Kursmélet ar ™att ge den anstdllde grundkunskaper om
uppkomst/spridning av brand och hur man forebygger och slacker brand”/8/. Dérefter finns
det interna pabyggnadskurser beroende pa aktuell befattning. For kontorspersonalen som ej
erhdller nigon sddan malgruppsstyrd kurs f0ljs introduktionskursen upp med en
repetitionskurs och en kurs i brandskydd pa kontor /8/. Detta medfor att personalen kan anses
ha en hog utbildningsniva med avseende pé brand. Personalens kunskaper om brandsldackning
och brandforebyggande behandlas vidare i kap 5; Utrymningsforsok.

17



Branddetektion i de aktuella byggnaderna sker med rok- och virmedetektorer. Larmcentralen
ligger 1 kontrollrummet som alltid dr bemannad. Frdn kontrollrummet styrs och dvervakas
reaktorn. Da en detektor 16ser gér larmet i kontrollrummet samtidigt som raddningsstyrkan
och blockets stationstekniker automatiskt larmas. Rdddningsstyrkan aker pa alla larm d.v.s.
véntar ej pa att fa ett automatlarm kontrollerat av en stationstekniker. Rdddningsledaren har
mojlighet till kontakt med kontrollcentralen via radio. Om utrymning skulle bli aktuell sker
denna genom att en operatér i kontrollcentralen ldser upp ett utrymningsmeddelande.
Byggnaden dr forsedd med ett internt hogtalarsystem som anvinds for personalinformation
och larmning. Utrymningsorganisationens struktur och brister beskrivs mer ingdende i
kapitlen 4 och 5; Utrymning respektive Utrymningsforsok.

Gillande interna bestdmmelser for utformningen av brandskyddet vid OKG finns samlade i en
parm som heter "OKGs kvalitetsmanual 1999 Brandskydd”/8/.
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3 Inventering

Innehallet 1 detta kapitlet bygger pd de litteraturstudier, samtal och rundvandringar som
genomforts pa plats i Simpevarp. Ett flertal brister uppmirksammades frimst med avseende
pa underhéll av befintliga system. Bland annat noterades skeva eller uppstédllda branddérrar,
inaktuell skyltning och att géllande regler till exempel angdende ordning pa kopieringsplats ej
efterlevs. De flesta av bristerna bedoms vara billiga och enkla att atgérda. Vi fick vidare
uppfattningen att man pa GP-brand, den interna brandskyddsavdelningen, ej alltid blev
informerad om forestdende ombyggnationer. Det dr viktigt att brandskyddet kommer in tidigt
1 planeringsstadiet eftersom det blir dyrare att atgérda brister i ett senare skede av
byggprocessen eller i efterhand /4/.

3.1 Metod

Inventeringen har genomforts pa enklaste sétt genom rundvandring med anteckningsmaterial,
ritningsunderlag och digitalkamera.

De brister som uppmérksammades under inventeringen exemplifieras i detta kapitel. En mera
heltdckande forteckning dver de bristerna reovisas i bilaga 8.

Brister som identifierats under inventeringen ligger till grund for valet av brandscenarion i
kapitlen 7 och 8; Utrymningssakerhet och Utrymningsséakerhet i kontorsmilj0. I dessa tva
kapitel redovisas berdkningar angéende bristernas konsekvenser, samt berdknings- eller
resonemangsmassigt verifierade forslag till atgarder.

3.2 Brandsektionering

Byggnaderna dr vél indelade i brandceller, men det finns brister. Flera av brandddrrarna i
kontorsbyggnaderna var uppstillda med kil eller nagon form av hasp. P4 ett par branddoérrar
var sjdlvstingaren bortkopplad och en branddorr i A/B-byggnaden hingde skevt och stingde
déarfor ej. Bilderna 3.1-4 nedan visar tva exempel pa branddorrar ur funktion. I detta
sammanhang bor det ndmnas att en relativt liten brand, 4ven om den inte allvarligt hotar
personsdkerheten, kan fylla en hel kontorsavdelning med brandgaser. Denna
brandgaskontaminering framtvingar en mycket omfattande sanering av berdrda
kontorsavdelningar dér allt fibrost material, tyg och papper, maste rivas ut. Brand i elektronik;
som t.ex. datorer eller kopiatorer, utvecklar kraftigt korrosiv rdk, som kortsluter
komponenterna i intilliggande elektronik. En datorbrand i anslutning till ett kontorslandskap
bedoms darfor kunna sla ut en méangd datorer och annan kontorselektronik i det landskapet.
Sammantaget ger detta att, forutom personsidkerhetsmissigt, det d&ven rent ekonomiskt finns
viktiga skél att uppritthalla en fungerande brandsektionering i kontorsbyggnaderna. Brister 1
byggnadernas brandsektioneringen borde uppmérksammas under en brandsyn och dérefter
atgirdas.
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Bild 3.3 och 3.4. Uppstalld branddorr till arkiv pa plan 5 i B-byggnaden.

Utformningen av entréhallens brandcell 1 P-byggnaden &r oldmplig. Brandcellen bestar av
entré¢hall med kontor, ett 6ppet trapphus (P1.092) mellan forsta och andra plan, samt ett
kontorslandskap och en cafeteria pa andra plan. Kontorslandskapet pd plan 2 avskiljs med en
vigg som ej ndr dnda upp 1 taket. Det fattas ndstan en hel meter. Detta innebér att ett mycket
stort utrymme som dagligen anvinds av huvuddelen av personalen 1 byggnaden, d& de gér till
och frén sina arbetsplatser, vid brand kan komma att rokfyllas. Cafeteriorna pa bade plan 1
och 2 utgdr dessutom sa kallade samlingsplatser dit personal utrymmer vid till exempel
stralningslarm och brand. Ett trapphus (P1.031), utformat som egen brandcell, leder fran
markplanet dnda upp till flaktrummen pd plan 7. Detta trapphus mynnar mitt i den stora
entrébrandcellen och ej ut 1 det fria. En brand i entréhallen hindrar personer att utrymma ned
genom sodra trapphuset och ut genom entréhallen. Fér merparten av kontorspersonalen &r
detta den mest naturliga vdgen till och fran respektive kontor. I trapphuset finns dven tva
hissar utformade som egna brandceller. Detta trapphus (P1.031) bendmns vidare i texten for
det sodra trapphuset. Langre norrut i byggnaden finns ytterligare ett slutet trapphus (P1.261).
Detta kallas i texten for norra trapphuset. Norra trapphuset kan anvéndas for utrymning av P-
byggnadens Ovre vaningsplan. Utrymning sker d& via kontrollerad zon, ut genom en
transportgang (N1.04). En enkel laskdpa bryts, sedan kvarstdr endast 20 meters promenad
genom transportgdngen ut i det fria. En brand i exempelvis ett kontorsrum i entréhallen
rokfyller de naturliga vdgarna in och ut ur byggnaden och paverkar dessutom tva plan. Detta
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brandscenario behandlas noggrant med avseende pa konsekvenser och forslag till atgérder i
kapitlet 7;Utrymningssékerhet. Dar simuleras bl.a. en utrymning av P-byggnaden utan
mojlighet for de utrymmande att anvinda sodra trapphuset. Aven den fullskaliga
utrymningsdvningen genomfordes enligt detta scenario, se kapitel 5; Utrymningsforsok.

Vid besoket 1 A-byggnaden uppmiarksammades ett flertal brister i det trapphus som leder fran
rum M4.05 1 markplanet och upp till de 6vre kontoren pé plan 6. P4 markplan anvinds hallen
(M4.02) 1 anslutning till trapphuset for in och utforsel av utrustning, samt in och utpassering
av personer som skall till cafeterian, omkladningsrummen eller till kontoren pa de Ovre
planen. Darfor stills branddorrarna ibland upp for att underlitta transportverksamheten. P&
andra védningen i trapphuset finns ett flertal boksnurror som bidrar till brandbelastningen
uppstdllda. P& vaningarna 3 och 5 var vid besoket brandddérrarna mellan trapphus och
kontorslokaler uppstéllda. P4 6:e vaningen var dorren mellan trapphus och kontorsavdelning
otdt. Fran trapphuset pd nedre plan kommer man in i cafeterian som visserligen ar en egen
brandcell men dven hér stod branddérrarna uppstillda. For att utreda vad ovanstaende brister
kan f4 for konsekvenser for utrymningssdkerheten anvinds dessa fOrutsittningar for att
genomfora berdkningar enligt scenariot; brand i A-byggnadens entréhall och rokfylinad av
trapphus i kapitel 7; Utrymningsséakerhet.

For att exemplifiera brister 1 utnyttjandet av det befintliga brandskyddet kan rum P4.018 och
P4.019 pa plan 4 i P-byggnaden ndmnas. P4.019 anvénds for arkivering men &r ej egen
brandcell medan P4.018 som utgér egen brandcell star i stort sett outnyttjad. Enligt uppgift
innehéller arkivet (P4.019) material som inte bor g& forlorat 1 hiandelse av brand. En mycket
enkel dtgérd for att skydda arkivmaterialet dr flytta det till P4.018, medan utrustningen dér; en
fax, en skrivare och ett par datorer flyttas till P4.019. Dorrstingarna till de bdda branddoérrarna
in till rum P4.018 var for ovrigt borttagna eller urkopplade, se bild 3.5 nedan. Vidare stod
dorrarna Sppna och skulle inte gjort ndgon nytta i hindelse av brand. Runt om i OKG:s
kontorsbyggnader finns det ett flertal exempel pé liknande planeringsmissar och felaktigheter
1 brandskyddet av den interna dokumentationen. Rapportskrivarna har svért att bedoma hur
allvarligt detta kan anses vara rent ekonomiskt i héndelse av brand, men det maéste i1 alla
héndelser vara sloseri med redan befintlig brandsektionering. Vidare bidrar naturligtvis 6ppna
och/eller osektionerade arkivutrymmen hogst vésentligt till brandbelastningen i den aktuella
kontorsmiljon.

Bild 3.5. Dorrstangare pa dorr in till rum P4.018.
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3.3 Branddetektion

Branddetektionen i de aktuella byggnaderna sker med rok- och virmedetektorer.
Rokdetektorer av optisk typ dominerar. Byggnaderna dr vil tdckta med detektorer.
Byggnadens toaletter dr bland de fa rum som saknar detektering. Eftersom brandbelastningen
pa toaletterna &r 14g, samtidigt som risken for en anlagd brand bedéms vara mycket lag, finner
vi inte att detta skulle kunna utgéra nadgon betydande svaghet i byggnadernas brandskydd.
Larmcentralen ligger i kontrollrummet som alltid 4r bemannat.

3.4 Ventilation

Ventilationssystemets inflytande vid brand é&r ett svart kapitel. Eftersom en brand 1 en sluten
volym medfor ett dvertryck kan brandspridning ske via ventilationssystemet. Detta krdver en
avsevird tryckokning varfor brandgasspridning via ventilationssystemet inte bedoms spela
ndgon avgorande roll under utrymningsskedet av ett brandforlopp i kontorsmiljo. Ett av
problemen di hénsyn skall tas till ventilationen dr att om exempelvis ett fonster gér sonder
forsvinner dvertrycket. Ventilationen &r ofta styrd sé att dess funktion fordndras i hdndelse av
brand. I denna rapport har vi framfGrallt tittat pa ventilationssystemet i P-byggnaden eftersom
fyra av de fem brandscenarierna i den hidr rapporten utspelas i just denna byggnad.
Ventilationssystemet 1 ovriga av OKG:s kontorsdelar bedoms dock ha en mycket snarlik
funktion och pdverkan pa brandgasspridningen. Ventilationssystemet i P-byggnaden heter
”748.2 - \Ventilationssystem for ovriga icke kontrollerade omraden”, och den
systembeskrivning som anvénts i arbetet dr daterad 1998-05-25.

Ventilationsaggregaten i P-byggnaden dr uppdelade sé att de 1 ”storsta mojliga utstrackning
betjdnar en separat brandcell”. ”Detta for att minska behovet av brandspjill, isolering och
komplicerade kanaldragningar”/7/. Enligt systembeskrivningen forekommer ej bridnnbart
material 1 sddan omfattning 1 ventilationssystemet att en brand kan uppsté och sprida sig.

For respektive brandscenario 1 kap 7 och 8 finns en beskrivning av funktionen och paverkan
av aktuellt ventilationssystem och en diskussion om hur detta paverkar brandgasspridningen

3.5 Brandgasventilation

Samtliga trapphus som utgér egen brandcell &r forsedda med brandgasluckor. Luckorna
Oppnas manuellt och kan 0ppnas fran samtliga plan.

3.6 Brandbelastning

Brandbelastningen skiljer sig at 1 de olika brandcellerna. Ett par ombyggnationer har medfort
att den brandbelastning som paverkar korridorerna okat rejélt. Genom att bygga om kontor till
kontorslandskap som ej dr avskilda mot korridoren kan en brand bli kraftigare och
brandgaserna snabbare fylla angridnsande korridor och forsvéra en utrymning. Finns dorrar
och dessa stings/dr stingda fordrdjs brandgasspridningen. Vissa kontorslandskap ér forsedda
med dorrar och andra ej.

Ordningen pa en arbetsplats paverkar ett initialt brandforlopp. Det ér till exempel relativt svart
att fa fyr pa en vanlig kartong med A4-papper till en kopieringsmaskin medan en hég med
hopskrynklade papper snabbt tar eld. Darfor har OKG instruktioner for hur kopieringsplatser
skall vara ordnade. Exempelvis skall papper forvaras i speciella skap, kopieringsplatsen hallas
ren och snygg och varje kopieringsplats vara upprittad pa plats godkénd i samrad med GP-
brand /8/. Foreskrifterna efterlevs olika vél pa de olika kontorsvaningarna. P-byggnaden plan
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6 &dr exemplariskt medan P-byggnad plan 3, 4 och 5 har sdmre ordning péd sina
kopieringsplatser. Bilderna 3.6 och 3.7 nedan exemplifierar hur det kan se ut.

Bild 3.6 oc.7. Koplringsplats plan 3 i P-byggnaden

Ur bade brand och stéldsynpunkt dr det bra att kunna stidnga till om en kontorsplats. Pa flera
stdllen 1 byggnaderna har fasta kontorsplatser inréttats i korridorerna. Bland annat i norddstra
hornet pa fjirde vaningen 1 P-byggnaden och i Ostra delen av korridor M7.160 pa fjarde
véningen i A/B-byggnaden. Precis som med kopieringsutrymmen och 6ppna kontorslandskap
Okar detta den brandbelastningen som kan komma att pdverka korridorerna och sdnka
framkomligheten. Bilderna 3.8 och 3.9 visar tvd exempel pd klart felplacerat brinnbart
materiel.

Sl

Bild 3.8 och 3.9. Nordvastra korridorsslutet p& plan 5 i P-byggnaden. Skrap langs
A/B-byggnaden (M4.104).

tned i trapphus i

Innebdr en hdjd brandbelastning genom inrdttande av kopieringsplatser/arbetsplatser 1
korridorer och kontorslandskap nigot problem for utrymningssédkerheten i byggnaderna?
Denna och andra fragor behandlas ingaende i kap 8; Utrymningssakerhet i kontorsmilj6. Med
stdd av utrymningssimuleringar och brandforloppsberékningar tar vi dér fram forslag till vilka
regler och riktlinjer som bor gélla for kontorsmiljoer.

3.7 Skyltning

Enligt de interna brandskyddsforeskrifterna /8/ skall “utrymmen som &r vég till eller del 1
utrymningsvig vara skyltade enligt gillande standard”. Géllande standard ar i1 detta fall de
krav som AFS 1993:56 och 1997:11 foreskriver. Skyltningen av byggnaderna é&r i flera fall
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bristfallig. Troligtvis har skyltningen inte hunnit med dd ombyggnation skett. For att avhjilpa
dessa brister maste brandskyddsavdelningen vara med redan pad planeringsstadiet av
byggnadsarbetet. Ett exempel pa felaktig skyltning belyses av bild 3.10 nedan. Bilden ir tagen
vid en grind i ett omklddningsrum pa plan 2 1 P-byggnaden (rum P2.051). Grinden saknar
nddoppnare och gar dérfor ej att reversera, dvs. snurra bakldnges. Skylten som anger utgang
ar saledes felaktig.

Bild 3.10. Grind som &r skyltad som utgang trots att den saknar nédéppningssprint (rum P2.051).

3.8 Resultat och diskussion

Byggnaderna ir rejélt brandcellsindelade. Ett modernt larmsystem ticker in néstan alla rum.
OKG satsar pd personalutbildning 1 brandskydd. Tyvérr nar OKG inte riktigt dnda fram.
Brandcellsgrinser bryts, gillande foreskrifter foljs ej och skyltningen dr pa sina hall inaktuell.
Brister 1 bandsektioneringen utgér ett hot mot utrymningssidkerheten och gor att stora
kontorsarealer kan komma att paverkas av korrosiva brandgaser. Vidare éar
brandsektioneringen for arkiven i OKG:s kontorslokaler otillfredsstdllande. Detta bedoms
kunna fa stora ekonomiska konsekvenser. Samarbetet och kontakten mellan personalen pa
kontorsavdelningarna, brandskyddsavdelningen och byggnadsavdelningen maste bli battre.
Det finns ekonomiska motiv for ndrmare kontakter mellan bygg- och
brandskyddsavdelningarna eftersom det blir billigare att ta med brandskyddet i planeringen an
att modifiera i efterhand. Kapitlets avslutande bilder, bild 3.11 och 3.12 nedan, visar hur en
kaffeautomat med hjélp av en forlingningssladd enkelt kan installeras 1 ett kapprum.

Bild 3.11 och 3.12. Kaffeautomat i garderob pa plan 4 i A/B-byggnaden.
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4 Utrymning

4.1 Syfte

Detta kapitel syftar framst till att ge en Gversiktlig bild av utrymningsorganisation och
larmning 1 OKG:s kontorsbyggnader. Vidare utreds 1 kapitlet vilka lokaler 1
kontorsbyggnaderna som dr att betrakta som utrymningsviag och vilka som skall rdknas som
vég till utrymningsvag.

4.2 Utrymningsorganisation och larmning

I OKG:s kontorsdelar ger utrymningsorganisationen intryck av att huvudsakligen vara
dimensionerad efter olyckor med ténkbart radioaktivt nedfall. Samlingsplatserna efter
utrymning ar darfor beldgna inomhus. For O1/02:s kontorslokaler giller matsal och cafeteria
som samlingsplatser. For O3 giller cafeterian i P-byggnadens markplan, samt cafeterian pa
plan 2 /8/. I anslutning till samlingsplatserna finns pennor och personallistor for
sammanrikning av de utrymda. Forfarandet med utrymning till och sammanrékning vid dessa
samlingsplatser 6vas kontinuerligt. Utrymning ut i det fria p.g.a. brand 6vas daremot inte alls.

All detektorovervakning, samt utlosning av utrymningsmeddelande sker fran det centrala
kontrollrummet (CKR). Vid detektorutlosning ges automatiskt larm till raddningsstyrkan och
till samtliga stationstekniker. 1 varje skift arbetar tre stationstekniker, en av dessa é&r
vakthavande. D4 den vakthavande stationsteknikern far meddelande pé sin personsdkare att
en detektor 16st ut tar han omedelbart kontakt med CKR och gar sedan for att kontrollera om
det brinner. Vakthavande stationstekniker berdknas né stationens kontorsdelar pa 2-3 minuter.
OKG:s riaddningsstyrka aker for att kontrollera alla automatlarm. De berdknas anlénda till
aktuell kontorsdel 3-7 minuter efter larm. Géllande sdkerhetsforeskrifter /8/ séger att
vakthavande stationstekniker endast skall agera pa brand efter anrop fran raddningsledaren.
Vid besok i1 kontrollrummet framkom det som ndmnts ovan att vakthavande stationstekniker
vid larm kontaktar CKR och direfter gir for att undersdka om det brinner. Vid samtal med
chefen for rdddningsstyrkan framkom det att hans uppfattning var att vakthavande
stationstekniker normalt inte dker pa larm i kontorsdelarna. Finns det skillnader mellan
géllande instruktioner och géllande praxis pa den hir punkten?

En detektorgrupp i1 en av kontorsdelarna kopplas ur t.ex. p.g.a. svetsning av golvmatta. En
sadan urkopplingen tidsbestims alltid. Efter kl. 1700 &r normalt alla detektorer aktiva. All
utstyrning av t.ex. ventilation och magnetupphingda dorrar sker automatiskt. For utstyrning
av ventilation och magnetupphidngning ricker det att en detektor 16ser ut. Utstyrning av
sprinkler kriver aktivering av tva detektorer. Ingen av de kontorsdelar som behandlas i denna
rapport dr utrustad med sprinkler. Fallerar utstyrning av t.ex. ventilation eller
magnetupphidngning indikeras detta i kontrollrummet efter 80 sekunder.

En blankett for utrymningsmeddelandes utformning finns i bilaga 1. Denna blankett
anskaffades vid besok 1 kontrollrummet; CKR.

4.2.1 Rimligt handelsefdrlopp vid initiering av utrymning p.g.a. brand
Utifran insamlade fakta bedoms nedanstdende hidndelseschema rimligt for initiering av
utrymning p.g.a. brand.

* Detektor aktiveras i kontorsdel, vakthavande stationstekniker och rdddningsstyrkan larmas
automatiskt.
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* Réddningsstyrkan utgdr omedelbart for att kontrollera om det brinner. Vakthavande
stationstekniker tar radiokontakt med CKR och utgar sedan dven han for att kontrollera
varfor detektorn aktiverat.

* Da CKR, via kontakt med stationstekniker, riddningsstyrka eller annan, sékerstallt att det
ar fraga om en brand ldses utrymningsmeddelande.

* Berord kontorspersonal utrymmer till inomhus beldgna samlingsplatser och genomfor
sammanrikning.

4.3 Resultat och diskussion vad avser larmsystem/organisation

Utrymningsorganisationen for OKGs kontorslokaler tycks som tidigare ndmnts ensidigt
dimensionerad for en storolycka av radioaktiv karaktir. Beslut om utrymning tas centralt och
géller da hela byggnaden, dérfor att en olycka av denna typ omedelbart ber6r hela byggnaden.
Samma organisationstinkande dr inte applicerbart for en utrymning p.g.a. brand i t.ex. en
kontorskorridor. For detta fall dr det 1 alla fall inledningsvis endast personalen i den aktuella
kontorsavdelningen som utsétts for ndgon risk, men de maste varnas snabbt.

Med nuvarande utrymningsorganisation dr en rimlig uppskattning av den tid det tar fran det
att branden 1 t.ex. korridoren startar tills dess att utrymningsmeddelande ljuder 3-4 minuter.
For utrymningssékerheten for byggnaden som helhet eller for det fallet att man endast ser till
egendomsskyddet, d.v.s. branden utbryter nattetid, dr detta inte alls déligt. Men om man
istdllet betraktar utrymningssdkerheten for den aktuella brandcellen, d.v.s. det som ur
rapportens synvinkel egentligen &r intressant, dr 3-4 minuter daremot valdigt mycket. Som
berdkningarna senare i rapporten, frimst berdkningarna i kapitel 8; Utrymningssakerhet i
kontorsmiljo, visar ar tid till kritiska forhallanden for flera typer av kontorsbrander i
storleksordningen 3-4 minuter.

De detektorer som finns i kontorslokalerna héller hog klass, det &r rimligt att anta att de
detekterar t.ex. en korridorsbrand inom en minut. Att utrymningsorganisationen ar saddan att
det efter att detektorn 16st tar ytterligare 3-4 minuter innan personalen pa den aktuella
avdelningen far forvarning méste vara sloseri med bédde tid och teknik. Varfér ha moderna
detektorer om man organisatoriskt hindrar dem att ge snabb forvarning till berdrd personal?
Vi har 1 rapportens berdkningsdelar antagit att personalen sjdlvmant borjat utrymma aktuell
brandcell 1dngt innan det att utrymningsmeddelande for byggnaden ljuder, med lite otur blir sa
inte fallet for samtliga 1 brandcellen.

For att komma till riatta med ovanstdende problem kan detektorsystemet kompletteras sa att
det automatiskt larmar lokalt i aktuell brandcell. Detta bor ske pa enklaste sdtt med ljudsignal
1 korridoren sé att berérd kontorspersonal far tidig férvarning och kan agera. Detta bedoms
vara en av de viktigaste enskilda atgérderna for att hoja utrymningssékerheten. I 6vrigt behélls
nuvarande larmorganisation.

Genom att pa detta sitt forkorta detektionstiden for den berérda personalen utnyttjar man
bittre deras brandskyddsutbildning och dven de brandsldckare som lokalerna ér vélforsedda
med. Hellre en handbrandsliackare i1 aktion efter 1 minut dn en hel rdddningsstyrka efter fem
minuter dr parollen, bdde vad avser egendomsskydd och utrymningssikerhet.

26



4.4 Regelverk

Brandskyddet i OKG:s kontorslokaler dr dimensionerat enligt svensk byggnorm 1975. De
regelverk som idag styr utrymningssédkerhet, brandskydd, skyltning etc. for kontorslokalerna
ar arbetsskyddsstyrelsens forfattningssamling (AFS) /12/ samt i ndgon man, och mer
overgripande, raddningstjénstlagen /13/ och rdddningstjanstférordningen /14/. Intressant i
AFS ér i vart fall frimst AFS 1993:56, Utrymning och AFS 1997:11 Varselmarkning och
varselsignalering.

Enligt SBN 1980 /9/ giller nedanstaende definitioner och bestimmelser for utrymningsvégar.
Idag giller vid nybyggnad de regler som &terfinns i BBR 1994 /1/, vad avser foljande
definitioner och bestimmelser for utrymningsvégar skiljer sig de bada regelverken dock inte
at (undantaget : 2213 kommenteras nedan).

Nedanstaende urdrag ur SBN 1980 /9/ dr inte ordagrant dtergivna utan har omarbetats for att
Oka lasbarheten och for att sortera bort sddant som ej ror aktuella kontorsmiljoer.

1211

Med utrymningsvidg menas:

» Utgang direkt till gata eller till gérd e d varifran gata létt kan nés.
«  Utrymme i byggnad som leder fran brandcell till sddan utgang'.

Hiss rdknas inte som utrymningsvag.

Dkan t.ex. vara trappa inom egen brandcell eller under vissa forutsittningar ( se :221, 2:a
stycket nedan) passage genom annan lokal.

:222

Undantag: Utrymningsvig kan utgdras av annan lokal med utrymningsvégar om nagot av

foljande géller:

» ingen sarskild risk for att gdngvagen fran uppehallsplatsen snabbt spérras och
utrymningsvégen leder direkt till gata e d.

* ingen sérskild risk for att gdngvégen fran uppehallsplatsen snabbt spérras och gangvigen
ar utford pa sirskilt betryggande sitt.

» ingen sarskild risk for att gdngvéigen fran uppehallsplatsen snabbt spérras och risken att bli
innestdngd ar ringa.

:221
Det skall finnas tva av varandra oberoende utrymningsvigar, varav minst en i varje
vaningsplan.

En av dessa erforderliga utrymningsvagar far utgoras av passage genom annan lokal for

likartad verksamhet, om passage kan ske utan nyckel och minst en av dvriga utrymningsvégar
inte utgors av fonster.
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:2213

Undantag: I frdga om kontorsldgenheter godtas brandsikert trapphus som enda utrymningsvag
1 byggnad med farre 4n 16 vaningar om gingavstandet frdn uppehéllsplats inte dverstiger 30
m.

Kommentar:2213 ovan beddms vara anledningen till att de tre 6versta vaningarna 1 A-
byggnaden endast har tillgang till en utrymningsvég, d.v.s. A-byggnadens nordvistra
trapphus. Sa hade man inte utan utredning och funktionsberékningar kunnat bygga idag. Detta
problem behandlas vidare i kapitel 7.3, Brand i A-byggnadens entré och rokfyllnad av
trapphus.

4.5 Uppdelning i utrymningsvag och vag till utrymningsvéag

P& OKGs begiran redovisas hér ett forsok att bena ut begreppen utrymningsvig och vég till
utrymningsvég, samt att redogora for vilka av de aktuella kontorslokalerna som &r att betrakta
som utrymningsvag respektive vig till utrymningsvag.

Forenklat kan man sdga att ovanstdende definition pad utrymningsvig for OKG:s
kontorsbyggnader ger att dorrar ut 1 det fria, trapphus i egen brandcell, samt vdg fran sddant
trapphus till dorr ut i det fria &r att betrakta som utrymningsvégar. For utrymningsvégar stéller
regelverket, SBN75 d& och BBR94 idag, vid nybyggnation krav pé t.ex. ytskikt,
framkomlighet och brandbelastning. Efter byggandens fardigstillande ger AFS 1993:56,
Utrymning, riktlinjer fér hur byggnadens utrymningsvégar skall vara beskaffade. Begreppet
vég till utrymningsvég &r inget begrepp sé till vida att det inte finns nagra speciella krav pa
hur dessa skall vara beskaffade. Vg till utrymningsvég ar helt enkelt precis vad det later som,
ett avstand till ndrmsta utrymningsviag. I de aktuella kontorsbyggnadernas kontorsavdelningar
ar t.ex. korridorerna att betrakta som vig till utrymningsvdg. Sammantaget ger detta att det
inte dr meningsfullt att i detalj beskriva vilka lokaler som ar att betrakta som vig till
utrymningsvig. Forslag pa vilka lokaler 1 de olika byggnaderna som skall betraktas som
utrymningsvag redovisas ddremot nedan.

For A-byggnaden fOreslds foljande lokaler som utrymningsvédg: nordvéstra trapphuset,
sydostra trapphuset (.201), centrala trapphuset (.202), alla utgangar i markplanet, hallen med
portalmonitorerna (M4.232), samt entréhallen (M4.02).

For B-byggnaden giller foljande lokaler som utrymningsvégar: norra trapphuset (.104), sodra
trapphuset (.105), samt alla utgangar 1 markplanet.

For P- och E-byggnaderna vid O3:an dr den dokumentation av vilka lokaler som skall
behandlas som utrymningsvig som redan finns alldeles utmirkt. Anvind den.
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5 Utrymningsforsok

Onsdagen den 23 Juni 1999 genomfordes en utrymning av P-byggnaden vid O3:an. Ovningen
var oannonserad satillvida att personalen i byggnaden inte var informerade i forvag.
Utrymningsdvningen genomfordes enligt forutsdttningarna att en brand utbrutit i P-
byggnadens entré.

5.1 Syfte

Det fanns tre huvudsakliga syften med att genomfora en fullskalig utrymningsdvning. Dels
skulle brister i utrymningsorganisationen belysas, vidare skulle en videodokumentation av
utrymningen ge indata till utrymningssimuleringar bl.a. 1 form av reaktionstider och vigval.
Slutligen ville vi forsoka verifiera den anvénda datasimuleringsmodellen genom att jamfora
den simulerade evakueringstiden med den verkliga. Enkétundersokningen som genomfordes i
samband med avslutad utrymning skulle ge detaljerad information om hur de utrymmande
upplevde utrymningen och om deras utbildningsniva med avseende pa brandskydd.

5.2 Metod

5.2.1 Planering

For att uppnd syftet att belysa brister i utrymningsorganisationen och for att skapa en

forutséttning for videodokumentation av viagval beslots det att genomfora utrymningen enligt

ett scenario. Utrymningen skulle ske under fOrutsittningen att det brann i ett av

kontorsrummen i1 P-byggnadens entré, som dé inte skulle kunna utnyttjas for utrymning.

Detta scenario valdes bl.a. for att fa svar pé foljande frigestallningar:

* Kommer personalen att gé till samlingsplatserna; cafeteriorna pa plan 1 och plan 2, trots
att det brinner pa plan 1?

* Vilka utrymningsvéigar kommer att nyttjas da ordinarie vag dr blockerad?

*  Gar det att via internhogtalarsystemet ge instruktioner i samband med en utrymning?

Av motiv som redovisas i kapitel 7; Utrymningssakerhet - scenario; brand i kontorsrum i P-
byggnadens entré, har vi dven valt att rakna pa ett scenario med brand i entrén. Ytterligare en
anledning till att d&ven genomfora utrymningsforsoket enligt detta scenario var att pd sa sitt
soka verifiera simuleringen mot verkligheten.

Mellan 200 och 300 ménniskor beddmdes uppehalla sig i P-byggnaden vid det tdnkta
utrymningstillfallet. En utrymningsévning av en byggnad i denna storlek krdvde en hel del
praktiska forberedelser. Bland annat krdvdes tillstdnd for att 6verhuvudtaget fA genomfora
nagon utrymning. Vidare behdvdes fototillstdind for videokamerorna och d& en av
utrymningsvdgarna passerade genom kontrollerad zon dven tillstdnd frn stralskyddet.
Funktiondrer behovdes for att hindra de utrymmande att utnyttja entrén och andra “rokfyllda”
utrymmen, for att dela ut skoskydd péd grénsen till kontrollerad zon, samt for att genomfora
enkdtundersokningen. Utan forankring av idén om att genomfora en utrymningsévning hos
brandforsvaret och pd GP-brand hade denna aldrig kunnat genomforas.

Vid utformningen av enkédten tog vi intryck av de utrymningsenkiter som Hakan Frantzich,

var handledare pa avdelningen for brandteknik, utnyttjat 1 sina utrymningsforsok. Enkiten &r
dock till storsta delen vart eget alster.
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Slutligen skulle videokameror for dokumentation av utrymningen infOrskaffas, laddas,
monteras och placeras ut.

5.2.2 Utrymningsmeddelandets utformning

Det meddelande som utldste utrymningen var formulerat enligt en blankett som inforskaffats
pa plats i kontrollrummet. Blanketten finns som bilaga 1; Utrymningsmeddelandet, blankett
fran CKR. Meddelandets ordalydelse var: “Lystring, lystring. Detta meddelande till all
personal pa O3. Viktigt meddelande till all personal pa O3. Detta dr en 6vning, men ni skall
agera som om det vore verkligt. Utrym omedelbart P-byggnaden pa grund av brand i entrén
pa plan 1. Berord personal uppmanas bege sig till samlingsplatserna. Entrén kan ej utnyttjas
for utrymning.”. Kontrollrummet upprepade meddelandet tvd génger. Det bor noteras att
operatoren 1 kontrollrummet skriftligen fick meddelandet fére 6vningen, men sjilv lade till
“men ni skall agera som om det vore verkligt”, kanske for att han misstinkte att det skulle
kunna missuppfattas.

Det var meningen ”Berord personal uppmanas bege sig till samlingsplatserna.” och inte att det
“brann” 1 entrén som blev styrande for hur utrymningsforloppet skulle gestalta sig.
Utrymningsorganisationen for kontorsdelarna pd OKG dr dimensionerad for olycka av
radioaktiv karaktir. Vid en siddan olycka ar det viktigt att samling efter utrymning sker
inomhus. Byggnadens utrymningsorganisation behandlas mer i detalj i kapitel 4; Utrymning.
Tidigare har endast utrymningsforfarande med &tersamling inomhus o&vats pa OKG.
Foljaktligen samlades kontorspersonalen pé angivna, inomhus beldgna, samlingsplatser i
byggnaden. Varken rapportskrivarna eller personalen pd GP-brand hade dock rdknat med att
uppslutning kring dessa samlingsplatser inomhus skulle bli sé total. Ingen fran de fyra dversta
kontorsvéningarna utrymde ut i det fria.

Formuleringen ”Berord personal uppmanas bege sig till samlingsplatserna.” diskuterades bade
med GP-brand och med det lokala brandforsvaret, utan att ndgot framkom som talade mot
vald ordalydelse. Inte heller personal i kontrollrummet hade ndgra invéindningar. Detta &r ett
troligt utrymningsmeddelande 1 hdndelse av brand i entrén och dessutom helt korrekt enligt
géllande sdkerhetsforeskrifter /8/. Det dr varken troligt eller rimligt att en stressad och med
avseende pa brand 1 kontorsdelarna daligt O6vad kontrollrumsoperator skulle kunna
improvisera fram en béttre formulering.

5.2.3 Videofilmning

For att dokumentera utrymningen utnyttjades 10 videokameror placerade pd strategiska
platser runt om i P-byggnaden. Huvudsakligen bevakades kontorskorridorer péd plan 2 och pa
plan 4-6 for att ge en uppfattning om hur och hur snabbt kontorspersonalen dar reagerade pa
utrymningsmeddelandet, om aktuella gdngtider och om vilket trapphus de sedan valde for sin
utrymning. Aven cafeteriorna pid plan 1 och plan 2 &vervakades for att dokumentera
genomstromning och eventuell samling av folk.

Videokamerorna placerades ut kvillen innan utrymningsdvningen. Trots att forsok gjordes att
placera dem dolt uppticktes flera av kamerorna pa morgonen utrymningsdagen. Aven om en
del personal i P-byggnaden vid denna upptickt blev bade nyfiken och forbryllad bedoms
utrymningsovningen ha genomforts i stort sett oforberett.

Kvalitén pd de videoinspelningar som gjordes vid utrymningstillfillet blev mycket bra, bade

vad giller skérpa och upptagningsomrade. Den utvirdering som gjorts av filmerna redovisas
langre fram i detta kapitel under rubriken; resultat och diskussion.
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5.2.4 Vittnesuppgifter

Forutom videoupptagningar och rapportskrivarnas egna intryck bygger slutsatserna fran
utrymningsovningen pa vittnesuppgifter fran den personal som rdddningsstyrkan och GP-
brand stdllde till forfogande. Under genomgang efter avslutad utrymning framkom en rad
intressanta iakttagelser. Dessa redovisas ldngre fram i detta kapitel under rubriken; resultat
och diskussion.

5.2.5 Enkatundersdkning

Ur OKG:s dokumentation /8/ och frdn personalen pa GP-brand kunde slutsatser om hur
utbildningsnivan hos kontorspersonal med avseende pé brand &r ténkt att se ut dras. For att
skaffa en uppfattning om de verkliga forhallandena ute péd avdelningarna genomfordes i
samband med avslutad utrymning en enkédtunderskning. Ett annat syfte med
enkdtundersokningen var att skaffa en mera detaljerad bild av utrymningen och hur den
upplevdes av de utrymmande.

Denna enkédtundersokning besvarades av 49 personer. Tanken var att den skulle besvaras
direkt utanfor P-byggnadens olika utgangar i markplan och pa sé sitt na ett slumpvis valt snitt
av byggnadens personal. D& néstan samtliga personer fran byggnadens fyra dversta vaningar
samlades 1 cafeterian pa plan 2 genomfordes istéllet halva enkdtundersokningen pa plan 6
efter det att utrymningsévningen avblésts. Enkidtsvaren kan dédrfor delas upp 1 tvéd tydliga
grupper; kontorsgruppen och 6vriga. Kontorsgruppens enkétsvar, sammanlagt 23 st, kommer
frdn personal pé vaningarna PS5 och P6, uteslutande kontorsanstillda. Av de ovriga,
sammantaget 26 st huvudsakligen utrymda frén plan 1 och 2, bedoms nistan hélften vara
entreprenorer.

Enkétpopulationen ir liten och slutsatser utifrdn enkdtundersokningen méste déarfor dras med
viss forsiktighet. Enkédtundersokningen beddms dock, kompletterad med egna intryck och
vittnesuppgifter fran utrymningsfunktiondrer, pa ett tillfredsstéllande sétt peka ut tendenser
med avseende pa utrymningssidkerhet m.m. Enkétens utformning, en sammanstillning av
svaren, samt rapportskrivarnas kommentarer till dessa finns i bilaga 2. Rapportskrivarnas
slutsatser utifran enkédtsvaren ligger till grund for detta kapitels resultat och diskussion.

5.3 Genomforande

Onsdagen den 23 juni 1999 klockan 08.30 samlades utrymningsdvningens ledning och dess
funktiondrer for slutgenomgéng. Utrymningsmeddelandet 16stes ut 08.53. Da utrymningen
endast 1 begransad omfattning skedde ut i det fria &r det inte mgjligt att ange nagon tid da
byggnaden kunde anses utrymd. Nér det konstaterats att storsta delen av byggnadens
kontorspersonal samlats i cafeterian pd plan 2 och de fa, ca 50 st, som utrymt ut i det fria
besvarat enkitfrdgorna avblastes ovningen, klockan var da 09.06. Ungeféir hélften av det
femtiotal som utrymde ut i det fria besvarade enkétfragorna. Vid tiotiden pd formiddagen
samma dag skedde genomgéng efter 6vning med samtliga funktionérer.

5.4 Resultat och diskussion

Nedanstaende diskussion och resultatredovisning bygger huvudsakligen pé indata frén
genomford enkdtundersokning, videoupptagningar under utrymningen, vittnesuppgifter fran
utrymningsfunktiondrerna och pa rapportforfattarnas egna intryck. Enkdtpopulationen &r som
tidigare beskrivits indelad 1 tva ungefar lika stora grupper, kontorsgruppen och ovriga.
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5.4.1 Internhdgtalarsystemet

Suget efter information om t.ex. héndelseforlopp, samlingsplats och ldmpliga véigval hos de
utrymmande dr stort. Bland de kénslor som de utrymmande kdnde under utrymningen,
dominerade osédkerhet och brist pa information. Internhdgtalarsystemet kan med fordel
utnyttjas for att fortlopande informera de utrymmande om ldmpligt vdgval, samlingsplatser
och héndelseforlopp. S&dan styrning minskar osdkerheten, samt ger en tryggare och
antagligen ocksa effektivare utrymning.

Nastan ingen i enkdtpopulationen dndrade sitt vigval sedan de en gang bestamt sig. Detta kan,
om det dr att betrakta som generellt, vara ytterligare ett skdl for 6vning av utrymningsstyrning
via internhogtalarsystemet

Internhdgtalarsystemet har stort genomslag och ér vil ldmpat for styrning av en eventuell
utrymning. I kontorsgruppen uppfattade ndstan alla kontrollrummets meddelande. Det finns
dock indikationer pé att internhogtalarmeddelanden hors samre 1 delar av markplan. Ungetér
en fjdrdedel av samtliga tillfragade i byggnaden tyckte inte att utrymningsmeddelandet hordes
tydligt. Vidare hordes utrymningsmeddelandet inte 6verhuvudtaget i sammantradesrummet pa
plan 6, ej heller hordes detta i entreprendrsrummet pd plan 2 (P2.261) eller pa byggnadens
toaletter. Den pulserande ton, signalen for omedelbar fara, som skulle folja pa
utrymningsmeddelandet hordes inte alls 1 plan 4-6. Ddremot utmérkt i plan 2 och i
byggnadens markplan.

Den maskinstege som det lokala brandforsvaret forfogar over ricker p.g.a. P-byggnadens
utformning inte till viningarna P4-P6 (Ar inte steglangden pa OKG osedvanligt kort?).
Personalen pa dessa vaningar maste darfor kunna utrymma for egen maskin. Det dr da viktigt
att alla nds av utrymningsmeddelandet.

For att internhdgtalarsystemet skall kunna fungera som utrymningslarm maste det horas i
samtliga berorda lokaler. Idag ar detta inte fallet. Internhortalarsystemet bor servas och
uppgraderas eller bytas ut. For att sdkerstilla att alla 1 byggnaden far meddelandet bor detta
lasas tva ginger, foljt av omvéxlande pulserande ton (signalen for omedelbar fara) och nya
uppldsningar av meddelandet eller kompletterande information. Detta forfarande skall
fortsitta till byggnaden ar utrymd.

5.4.2 Utrymning och lokalkdnnedom

I P-byggnaden vistas en midngd personer; sommarvikarier, konsulter och entreprendrer som
kan ténkas ha begridnsad lokalkdnnedom. Ungefér en tredjedel av personerna i kontorsgruppen
tycker inte det &r ldtt att hitta i byggnaden. Lokalkdnnedom och gruppdynamik verkar styra
vigvalet under en utrymningssituation i kontorsmiljo 1 hogre grad én t.ex. skyltning. Man tror
att man hittar hellre @n att stanna och ldsa pa skyltar. Detta &r ett argument for kontinuerlig
ovning av utrymning.

Cirka hélften av personerna i kontorsgruppen vet inte omedelbart hur de skall ta sig ut om
den vanligaste vdgen dr blockerad. Detta beddms till del ha att géra med P-byggnadens och
dven utrymningsvagarnas indelning i kontrollerad och okontrollerad zon. En stor del av de
som normalt arbetar i byggnadens kontorsdelar har troligtvis endast ett fatal ganger, kanske
for flera ar sedan, besokt kontrollerad zon. Det dr sannolikt att denna andel kontorspersonal &r
mindre bendgen att snabbt utrymma genom kontrollerad zon, som t.ex. norra transportgdngen
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(N1.04). Hér finns ett uppenbart behov av scenariostyrda utrymningsdvningar, for att tvinga
pa personalen kunskap om de befintliga utrymningsmdjligheterna.

Kobildning och trangsel kan uppkomma i trapphus, vid samlingsplatser, samt vid snurrgrindar
och monitorer. Under utrymningsdvningen kom det kontinuerligt ett mindre antal manniskor
utifran in 1 P-byggnaden. Byggnaderna &r ganska stora och ingangarna manga. Med
nuvarande rutiner dr det inget som hindrar att en busslast konferensdeltagare strommar in i
kontorslokalerna fran ett hall samtidigt som utrymning och rdddningsinsats sker fran ett
annat. Fran det att utrymningsmeddelandet ljuder bor inflédet av personal in i byggnaden
stoppas. En rutin dér snurrgrindarna in pa O3:ans omrdde omedelbart spérras i hindelse av
utrymning ir en 16sning. Kanske kan omradets véktarpersonal dessutom utnyttjas for att i en
utrymningssituation t.ex. informera anldndande personer om vad som hénder?

Ingen av de tillfrdgande kdnde nagon storre rddsla. Det dr foljaktligen troligt att de flesta
kommer att reagera rationellt och balanserat i en verklig utrymningssituation.

En mycket stor majoritet av de tillfrdgade &r positiva till dvning i utrymning. Detta utgdr en
utmarkt plattform for fortsatt 6vande. Vittnesuppgifter talar om en trio kontorsanstédllda pé
plan 2 som nonchalerade utrymningsmeddelandet och istillet gick for att fika, men de stora
flertalet agerade enligt anvisningarna. Det system med namnlistor pa respektive
samlingsstéllet for inrdkning av de utrymmande som idag finns pd OKG fungerade utmérkt i
P-byggnaden. Detta var ett moment som personalen var vél fortrogna med. Denna typ av
inrdkning bor naturligtvis ske dven efter en utrymning ut i det fria p.g.a. brand. Kanske &r det
mojligt att genomfora denna inrdkning med hjdlp av de personliga passerkorten i samband
med utpassering genom snurrgrindarna ut fran O3:ans omrade?

Det réder stor osékerhet bland kontorspersonalen om var samlingsplatserna efter utrymning
p.g.a. brand &r beldgna. Mer dn hilften av de tillfrigade ger inga eller felaktiga svar. Det ar
heller inte, under de fiktiva forutsittningar som utrymningsdvningen genomfordes, ndgon latt
eller rak frdga att besvara. Enligt de interna sékerhetsforeskrifterna /8/ géller P1:s och P2:s
cafeterior som samlingsplatser vid extraordinira situationer som t.ex. stora fordndringar av
stralningsnivaer eller storre brinder. Dessa tva samlingsplatser dr naturligtvis hoggradigt
oldmpliga vid brand i entrén. Inte heller pa GP-brand, hos det lokala brandf6rsvaret eller i
kontrollrummet &r det solklart vad som géller i1 friga om samlingsplatser vid brand. Det fanns
olika uppfattningar om vad vart utrymningsmeddelande, sa som det var formulerat, skulle
utlésa och t.o.m. angaende vilka samlingsplatser som géllde.

Antag att var fiktiva brand i entrén intrdffat i verkligheten tvd veckor senare, mitt under
pagaende revision, vid t.ex. formiddagsfika eller skiftbyte. I Cafeterian pa plan 2 och i
angransande omklddningsrum uppehaller sig di 1 storleksordningen 2-300 personer. Om
kontrollcentralen foljer géllande instruktioner /8/ kommer utrymningsmeddelandet att samla
kontorspersonal frdn P3-P6, ytterligare 2-300 personer, till cafeterian. Cafeterian pa plan 2
ligger dessutom i samma brandcell som det aktuella brandrummet. Konsekvenserna bedoms
kunna ligga ndgonstans mittemellan ”samlingsstillet plan 2 blir varmt om fotterna vid brand 1
entrén” och ”om det varit verkligt s4 hade nog minst hélften brunnit inne”. Bada citaten ar
hdmtade bland svaren frdn enkédtundersdkningen. Det framgar tydligt av kommentarer bland
enkétsvaren att flera av de utrymmande haft funderingar angdende ldmpligheten i att samlas
inomhus, 1 anslutning till brandrummet, vid brand pa markplanet.
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Sammantaget ger detta att trots att bade kontrollrums- och kontorspersonalen agerat enligt
géllande sdkerhetsbestimmelser /8/ utsétts en stor mdngd ménniskor for fara. Detta dr inte
acceptabelt. Utrymningsorganisationen maste dndras s att de instruktioner som ges béde till
de utrymmande och till kontrollrummet ar korrekta. Utrymning p.g.a. brand maste ske ut i det
fria. Utrymningsmeddelandet bor vara formulerat enligt en mall som manar till att utrymma
byggnaden till samlingsplats utomhus eller mojligtvis till annan byggnad. Vidare bor
utrymningsmeddelandet upprepas vid flera tillfillen under hela utrymningen, géirna
omvidxlande med pulserande ton. Bade kontrollcentralens och personalens agerande vid
utrymning p.g.a. brand maste dvas, i scenarioform och minst en gang per ar.

Reaktionstid, evakueringstid och vagval

Videodokumentationen av utrymningsdvningen visar att det tar ungefdar 150 s att utrymma

aktuella kontorsavdelningar. Denna tid bestér av; tid det tar att ldsa ut utrymningsmeddelandet

(del av detektionstid/varseblivningstid), reaktions- och beslutstid, samt evakueringstid. Forsta

utldsningen av utrymningsmeddelandet tog ungefdr 30 s. D4 kvarstar 120 s fordelat pa

reaktions- och beslutstid, samt evakueringstid. Evakueringstiden, d.v.s. gangtid bedoms enligt

videoupptagningarna till 60 s. De 60 kvarvarande sekunderna &r reaktions- och beslutstid.

Slutsatsen fran videodokumentationen ar foljande:

e Reaktionstid, t;, 4r 60 s.

e Evakueringstid, t., d4r 60 s (Denna tid stimmer ndstan exakt med simulerad
evakueringstid).

Nastan all personal pd vaningarna, plan 4-6 utrymde via det sddra trapphuset. Vid en verklig
utrymning ut i det fria vill man, speciellt om det brinner i anslutning till entrén, styra en del av
personflodet till det norra trapphuset. For att lyckas med detta méste utrymning genom
kontrollerad zon i norra transportgangen (N1.04), via norra trapphuset och styrning av en
sadan utrymning via internhogtalarsystemet 0vas. De slutsatser angdende reaktionstid och
viagval som redovisats 1 stycket ovan anvinds som indata for utrymningssimuleringarna i
kapitel 7 och 8; Utrymningssékerhet respektive Utrymningssakerhet i kontorsmiljo.

5.4.3 Utbildning

Utbildningsnivan inom brandskydd pé personalen 1 P-byggnaden dr hég. Rapportforfattarnas
bedomning dr att den jimfort med andra kontorsanstilldas ute i samhéllet d4r mycket hog.
Notera dock att det finns skillnader mellan de olika grupperna. I gruppen ovriga, som till
hélften bedoms bestd av entreprendrer, har ndstan samtliga genomgatt kurs i
brandslackning/brandskydd 1 OKG:s regi. For gruppen kontorsanstillda dr motsvarande
utsago att ndstan hélften av de tillfragade ej genomgétt ndgon séddan utbildning. Enligt OKG:s
kvalitetsmanual 1999 /8/ skall alla nyanstillda vid OKG genomga brandskyddsutbildning. Har
sd e skett? Ar kontorsanstillda en eftersatt grupp vad giller utbildning i
brandslackning/brandskydd? For att underhalla och Oka den utbildningsnivd som for
nirvarande finns bland OKG:s kontorspersonal méste brandsldckning och brandskydd ovas
och repeteras kontinuerligt.

En stor majoritet av de tillfrdgande svarade jakande pa fragorna “Kan du handha en
brandsldckare?” och ”Skulle du forsoka sliacka en brand?”. Detta forstirker ytterligare bilden
av OKG:s kontorsanstdllda som vélutbildade och védlmotiverade med avseende pa
brandsléckning och brandskydd.

Trots den hoga utbildningsnivdn finns det en osdkerhet i det praktiska agerandet vid
utrymning/brand. Det &r viktigt att koppla de befintliga kurserna i brandskydd direkt till
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kursdeltagarnas arbetsplatser. Inom ramen for en saddan kurs skall det ingd besdk pa
kursdeltagarnas arbetsplats med identifiering av brandutrustning och utrymningsvégar, samt
diskussion kring ndgra vl valda brandscenarion.

5.4.4 Sakerhetsforeskrifter

OKG:s interna brandskyddsforeskrifter stipulerar att datorer skall stingas av och
kontorsdorrar hallas stingda Gver natten. Enkétsvaren indikerar att detta efterlevs. Vid egna
besok i1 kontorslokalerna kvillstid bedomde rapportskrivarna dock att cirka en fjardedel av
datorerna fortfarande var paslagna och ungefir lika stor andel av kontorsddrrarna var 6ppna..

Av de tillfrigade har alla respekterat sdkerhetsinstruktionen att ej nyttja hissarna vid
utrymning. Vittnesuppgifter fran utrymningsfunktiondrer bekriftar ddremot att hissarna
nyttjades 1 minst ett fall.

5.4.5 Forsokets styrkor och svagheter

Forsokets styrka ér att det pd ett bra sitt uppfyller syftet att tydligt belysa brister i
utrymningsorganisationen. Vidare har videodokumentationen av utrymningsforsoket givit
indata for datasimuleringar av skilda utrymningsscenarion. Enkédtundersdkningen uppfyllde
sitt syfte och utgor en viktig informationskélla till detta kapitel. Daremot har vi misslyckats
med det mindre viktiga syftet att pa ett enkelt sétt verifiera datasimuleringsmodellen. D& den
verkliga fullskaliga utrymningen i huvudsak inte skedde ut i det fria ges déaliga mojligheter att
jamfora en simulering mot verkligheten. Av samma anledning ar det svart att dra slutsatser
fullt ut angdende personalens végval i en verklig utrymningssituation. Jamforelser mellan
simulerade och verkliga evakueringstider for vaningsplanen P4-P6 visar dock péa god
overensstimmelse mellan datasimulering och verklighet.
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6 Modell och antaganden for berdkning av utrymnings-
sékerhet

Detta kapitel beskriver tillvigagingssittet, de antaganden och definitioner som ligger till
grund for berdkningarna i kapitel 7; Utrymningsséakerhet och kapitel 8; Utrymningsséakerhet i
kontorsmilj6. Bland annat beskrivs vilka kriterier for kritiska forhallanden som nyttjats i
rapporten i de fall BBRs kriterier ej bedomts vara tilldmpbara.

6.1 Brandmodellen

I denna rapport redovisas effekten under brandens tillvixtfas enligt at*-funktionen. I denna
funktion star t for tiden 1 sekunder medan o dr en konstant som bestimmer hur snabb den
aktuella brandtillviixten 4r. Fér exempelvis en snabb brandtillvixt sitts o = 0.047 kW/s® /4/.
For varje brandscenario bedoms, ibland med hjilp av berdkningar, brandens tillvixthastighet,
o, samt den maximala effekt branden kan tidnkas utveckla. Dessa tva parametrar, 0 och
maxeffekt, anges i beskrivningarna for respektive scenario. Brandeffekten antas under
tillvixtskedet folja at*-funktionen tills dess den nar maxeffekten for att dérefter vara konstant,
se diagram 6.1 nedan. D4 rapporten i forsta hand behandlar utrymningssikerhet simuleras
brandforloppen endast under 10 — 15 minuter. For flera av scenariorna gor simuleringen av
brandforloppet en 6vertdndning av brandrummet trolig. En fullt utvecklad rumsbrand riskerar
att sprida sig forst till angrdnsande rum och i férlingningen till angransande brandceller.
Resonemang och berdkningar angaende denna typ av brandspridning ligger utanfr rapportens
begransningar och berors inte vidare.

Brandforlopp

5000

eff 4000

ekt / \..

(k 3000 / Y \,\ —— Brand enligt 9t
W)
2000 / N

1000

—— Verkligt brandforlopp

0 ; , ‘ ‘
0 200 400 600 800 1000

tid (s)

Diagram 6.1. Skillnaden mellan ett verkligt brandférlopp och ett brandférlopp enligt at®.

6.2 Definition av utrymningstid

Utrymningstiden, dvs. den tid det tar frdn brandens start till dess byggnaden ar utrymd, kan

delas in 1 tre delar:

* Detektions- eller varseblivningstid. Oftast anvinds ordet detektionstid da man behandlar
tider for olika larm- och detektorsystem.

* Besluts- och reaktionstid

* Evakueringstid

Figur 6.1 nedan beskriver ndrmare vad dessa tre olika delar av utrymningstiden omfattar.
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brinner
hér borta!

Kaéka fardigt?
Kaffe?
Springa ut?
Vilken vag?

Detektions- eller

varseblivningstid, tg.

1) Den tid som forflyter fran
brandens start, via
detektoraktivering
alternativt att nagon
ringer in larmet, beslut
om utrymning samt att
tala ut utrymnings -
meddelandet en gang.

Alternativt:

2) Den tid det tar fran
brandens start tills det att
ndgon uppticker den och
gor dvriga uppmark-
samma pa att det brinner.

(Detektions- eller
varseblivningstiden faststills under
rubriken; Bestdmning av
detektionstid, nedan)

Reaktions- och

beslutstid, t;.

* Den tid det tar for
personerna att
besluta sig for att
utrymma inklusive
tid for olika val och
beslut pd vigen ut.

(Reaktions- och beslutstiden
har faststillts tidigare i
rapporten genom
videodokumentationen
under utrymnings-forsoket)

Evakueringstid, t..

* Gangtid- for personerna
att ga fran sin uppe-
hallsplats och ut.
Antingen ut ur brand-
cellen eller ut ur bygg-
naden beroende pé vad
som soks.

(Evakueringstiden har faststéllts
genom berékning i programmet
Simulex och genom
videodokumentation under
utrymningsforsoket)

Figur 6.1. Forklaring av detektionstid, reaktionstid och evakueringstid.

6.3 Bestamning av detektionstid

Nér larmar detektorn? Under forutséttning att det ror sig om en optisk rokdetektor sker detta
antagligen fore det att flammorna bryter ut, dvs. innan at’-kurvan kan antas giltig.
Huvuddelen av de detektorer som sitter i OKGs kontorslokaler &r just optiska rokdetektorer.
Denna typ av detektorer dr speciellt ldmpade for att upptdcka pyrande brandforlopp, som
genererar stora partiklar. Diagram 6.1 ovan visar ett troligt brandforlopp for en elektrisk
kontorsmaskin, som inledningsvis pyr under en tid och forst direfter brinner med flammor. I
denna rapport antas en optisk rokdetektor larma vid tiden noll, alltsa vid tiden d at’-kurvan

bérjar gilla. I diagram 6.1 intréffar t.ex. tiden noll for at*-kurvan efter ca 310 s.

For de fall da brandrummet ar detekterat med en virmedetektor har programmet Detact-QS
anvénts for att bestimma tid till detektoraktivering. En varmedetektor ar framforallt lampad

for detektion av rena flambréander t.ex. vdtskebrdnder som genererar mer virme och
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storleksmassigt mindre partiklar. P4 grund av begrinsningar i larmsystemet dr dock vissa
kontor forsedda med varmedetektorer trots att en optisk rokdetektor vore ett béttre alternativ.

Réaddningsstyrkan larmas 1 samma stund som en detektor aktiveras. Under tiden fortsdtter
branden att vdxa. Resultaten frdn CFAST (redovisas ldngre fram i kapitel 7 och §;
Utrymningssakerhet respektive Utrymningssakerhet i kontorsmiljo) visar att brandgaser
snabbt sprider sig i byggnaden. Inom kort bor da branden upptickas av nagon anstélld som
ringer och larmar. Enligt de interna brandforeskrifterna /8/ tas beslut om utrymning efter
rekognosering pa plats av rdddningsledaren, eller av kontrollrumsoperatéren da niagon ringt
och larmat. I de scenarion som behandlas i rapporten &r brandforloppen sa hiftiga att
utrymning antas initieras av att nagon anstélld ringer och larmar CKR. Vi antar att det tar en
och en halv minut (90 s) fran det att nagon ringer CKR till dess att kontrollrumsoperatoren
borjar ldsa ut utrymningsmeddelandet. Dairefter tar det 30 s att ldsa upp
utrymningsmeddelandet en ging. Det bedoms ta 30 s frén det att at® -kurvan bérjar gilla,
d.v.s. flammande brand, tills ndgon i anslutning till brandrummet uppticker branden och
ytterligare 30 s innan denna ndgon ringt till CKR. Totalt ger detta en
varseblivnings/detektionstid for hela byggnaden pa; 30+30+90+30 = 180 s.

Pa den avdelning dér det brinner kommer personalen antagligen sjdlvmant att utrymma innan
utrymningsmeddelandet ljuder i hogtalarna. Da personalen enligt fall 2, 1 figur 6.1 ovan,
sjdlva upptacker branden bedoms detektionstiden/varseblivningstiden till 90 s. Denna tid
bestar av 30 s som det tar att upptdcka branden och 60 s som gar at att gora Gvriga
uppmérksamma pé att det brinner.

Alltsa:

e Inom den brandcell dir det brinner kommer personalen att upptdcka branden och gora
ovriga uppmarksamma pa att det brinner. Denna tid faststalls till 90 s.

» For 6vriga delar av byggnaden ar detektionstiden 180 s dé detektionen (ndgon ringer) och
utrymningslarm (internhodgtalarsystemet) fungerar.

* Da detektionen fungerar men ej utrymningslarmet (internhdgtalarsystemet) bedéms det ta
10 min (600 s) att nd ut med besked om utrymning till en hel byggnad, di detta i s fall
madste ske manuellt med “16pare”. Till denna tid maste tiden for antingen en detektor att
aktiveras eller for nagon att ringa till CKR ldggas till. Total detektionstid 1 detta fall blir
saledes 600 s + tid for automatisk eller manuell detektering.

De olika mojligheterna och sannolikheten for att de olika systemen presenteras i handelsetrad

under rubriken resultat och diskussion efter varje scenario i kapitel 7 och §;

Utrymningssakerhet respektive Utrymningsséakerhet i kontorsmiljo.

6.4 Diskussion kring kritiska forhallanden

D& wvi tittar pd kontorsmiljoer finner vi en del svagheter hos BBRs rad till kritiska
forhallanden. BBRs rad ir inte anpassade till de lokaler som hér &r aktuella utan syftar mer till
utrymningssédkerhet i storre samlingslokaler, varuhus och liknande byggnader.

Det ar framforallt brandgaslagrets hojd som 1 berdkningarna 1 CFAST visat sig
dimensionerande for utrymningssdkerheten. For att erhalla kritiska forhallanden péd grund av
stralning eller temperatur krdvs det att personalen utrymmer genom brandrummet eller i dess
absoluta nérhet och si dr ej fallet i ndgot av rapportens scenarion.
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CFAST ger ej sarskilt sdkra viarden pa hur rokfyllnaden ser ut eftersom programmet dr
uppbyggt enligt en tvazonsmodell. CFAST visar ddremot pa tendenser 1 rokfyllnadsforloppet.
Nér tendensen &r tydlig som i diagram 6.2 nedan fungerar BBRs definition pd kritiska
forhallande. Med en ldngsammare sdnkning av brandgaslagret som i diagram 6.3 d&r BBRs
definition alldeles for sndv. Detta framforallt dd brandgaserna sprider sig ldnga stréickor,
blandas ut och sjunker mot golvet. Detta leder till siktnedséttningar men eftersom personalen
har god lokalkdnnedom beddms utrymning kunna ske trots att sikten ar lag.

Det &r troligt att utrymning ar fullt mojlig trots att brandgaslagret har sjunkit ldgre &n

1,6+0,1TH (kriteriet for kritiska forhéllanden 1 BBRs rad /1/). Personalen har god

lokalkdnnedom och bestar framforallt av ménniskor utan ndgra stérre handikapp. Dérfor har

vi 1 rapporten anvént foljande kriterier for kritiska forhallanden:

» Da brandgaslagret sjunker snabbt géller BBRs rad, dvs. 1,6+0,1[H, dar H 4r rummets
hojd. Se diagram 6.2 nedan.

» D4 brandgaslagret sjunker langsamt erhélls kritiska forhallanden forst d4 brandgaslagret
sjunker lidgre 4n 1,5 meter. Aven en rullstolsbunden person beddms ha goda
forutséttningar att ta sig ut da brandgaslagrets hojd ar 1,5 m. Se digram 6.3 nedan.

Brandgaslagets hsjd, snabbt sankning Brandgaslagets hojd, langsam sénkning

3 3
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0 0 : :

0 200 400 600 800 1000 0 200 400 600 800 1000
tid (s) tid (s)
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Diagram 6.2. Snabb rokfylInad. Diagram 6.3. Langsam rokfyllnad

6.5 Tillforlitligheten hos olika system och handelsetradets uppbyggnad.

Eftersom systemen pd OKG beddms vara vilskdtta och moderna har hdga sannolikheter for

funktionen valts.

* Detektorerna bedoms ha 95% tillforlitlighet. Har ingér alltsd bade att detektorn fungerar
och att den aktiveras av den aktuella branden.

* Interhogtalarsystemet bedoms dven det ha en 95% tillforlitlighet.

* Sannolikheten for att ndgon stinger dorren till brandrummet &r mycket svar att uppskatta.
Eftersom personalen bedoms ha en relativt hog utbildningsnivd med avseende pa brand,
jamfort med ménga andra arbetsplatser, bedoms denna sannolikhet till 50%.

Efter varje scenario presenteras resultatet i form av ett hiandelsetrad. Héndelsetradet bestar av
olika knutpunkter varifran tvd mojligheter utgdr. Forutséttningen dr att en brand uppstar. D4
kan tva mojligheter intréffa; antingen detekteras branden eller ej. Om detektionen fungerar
kan tva saker intrdffa; antingen fungerar utrymningslarmet eller ej. Och s fortsdtter det tills
alla mojligheter ar tickta, se figur 6.2 nedan.

Som definition pa att en utrymning &r siker har i rapporten foljande ekvation nyttjats:
M=ti—(tatt: +t )20

t, = tid till kritiska forhéallanden

tq = detektionstid
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t, = reaktions- och beslutstid
t. = evakueringstid

Beskrivet med ord betyder ekvationen ovan helt enkelt att alla skall ha uppmérksammat
branden, bestimt sig for att utrymma och hunnit ldmna lokalen innan kritiska forhallanden
uppstar 1 densamma. Till hdger om hindelsetrddet placeras en tabell dar véarden pa tid till
kritiska forhdllanden, detektionstid, reaktionstid och evakueringstid fors in. Resultatet M
presenteras langst till hoger 1 tabellen. Om M ir positiv kan utrymning enligt modellen ske
innan kritiska forhallanden intréffat. D4 M ar negativt eller nédra noll bor de forhéllanden som
ligger bakom undersokas och eventuella atgiarder for att fa M positivt vidtas.

slh b ta t te

045 Entrchall 400 90 60 27 223

{
Vin2 400 90 60 23 227

Dérren stings' Ovr. Bygg 244 60 386

Fungerar

045 Ent¢hall 400 90 60 27 223
Van2 400 90 60 23 227
Ovr.Bygg - 244 60 38 -
0,02 2
Entréhall 400 90 60 27 223
Van2 400 90 60 23 227
Ovr. Bygg - 664 60 386 -

Fungerar

Dérren stings'

s
Fungerar ¢j
Fungerar

Dérren stings'
5
Fungerar ¢j

Fungerar

Byggs ut till ett
storre trad

Fungerar ¢j ]

O Entréhall 400 90 60 27 223

Van2 400 90 60 23 227
Ovr.Byge - 664 60 386 -

002 Entéhall 400 90 60 27 223
Vin2 400 90 60 23 227
Ovr.Byge - 270 60 386 -

002 Enuéhall 400 90 60 27 223
Vin2 400 90 60 23 227
Ove.Byge - 270 60 38 -

00O Bnuehall 400 90 60 27 223
Vin2 400 90 60 23 227
Ovr.Byge - 690 60 386 -

Fungerar ej Dérren stings'

Fungerar ¢j

oo Entréhall 400 90 60 27 223
Van2 400 90 60 23 227

0,05 Ovr. Bygg 690 60 386

Figur 6.2. Hur ett handelsetrad byggs upp.
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7 Utrymningssakerhet

Detta kapitel behandlar utrymningssidkerheten 1 A/B-byggnaden och P-byggnaden.
Scenariovalet har skett frimst utifrdn hur mycket branden péverkar utrymningssikerheten.
Bland annat visar resultatet av berdkningarna kring scenariona i detta kapitel pa hur brister 1
brandcellsindelning och skotsel kan pdverka utrymningssakerheten.

7.1 Kriterier for scenarioval

For att behandla utrymningssdkerhet pA OKG har en uppdelning pé tva kapitel genomforts.
Nedanstdende kriterier har legat till grund for val av brandscenariona i detta kapitel:

* Branden ber6r manga personer.

* Langsam detektion.

* Forsvarad utrymning.

*  Stor brandcell.

* Hog brandbelastning.

e Sannolikhet for brandinitiering.

Med ovanstaende kriterier 1 beaktande har tva scenarion valts ut.
1. Brand i ett av kontorsrummen i P-byggnadens entré
2. Brand i hall och rokfyllnad av trapphus 1 A-byggnaden

Mer ingdende motivering enligt kriterierna ovan finns under respektive scenario.

7.2 Scenario; Brand i kontorsrum i P-byggnadens entré

Scenariot brand i kontorsrum i P-byggnadens entré ar valt eftersom det trapphus i P-
byggnaden som huvuddelen av de anstdllda pa plan 3 till 6 anvédnder for att komma till och
fran sina arbetsplatser mynnar ut mitt i entréhallen och alltsa inte ut i det fria. Entréhallens
brandcell, som beskrevs ingdende i kapitel 3; Inventering, ar stor och stracker sig genom tva
plan. Méanga personer berdrs av en brand i P-byggnadens entré genom att den fOrsvarar
utrymningen av byggnaden och eftersom brandcellen ér stor.

7.2.1 Scenariobeskrivning

Brand utbryter i ett av de kontorsrum som finns i entréhallen. Branden vdxer snabbt. Rummet
har en glasviagg mot entréhallen. Brandcellen bestdr av entréhallen med kontor, trappan upp
till plan 2, dir hall, kontorslandskap, samt cafeteria ocksa ingar, se figur 7.1 nedan. Foljden
blir att P-byggnaden méste utrymmas. Lésaren uppmanas studera ritningarna i bilaga 9 for att
lattare kunna f6lja med i texten.

|
5 | 4 |
|
1 ‘ 2 | 3
1. Brandrummet 4. Hall, plan 2
2. Entréhall 5. Kontorslandskap
3. Trappa 6. Cafeteria

Figur 7.1. Forenklad bild av entréhallens brandcell sedd fran sidan.
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Kontorsrummet, didr branden startar, kommer i den fOljande texten att bendmnas
brandrummet. Som bilderna 7.1-3 nedan visar dr rummet avgridnsat mot entréhall med
glasviggar och mot bredvidliggande kontorsrum med gipsviggar. Brandrummet dr 2,95 m
brett och 4,75 m djupt. Takhojden dr 4,10 m 1 entréhallen. 2,95 m upp sitter ett innertak som 1
brandrummet bestar av fiberskivor medan det i entréhallen bestir av ett mycket grovt galler.
Gallrets inverkan pd brandgaserna forsummas i berdkningarna. D& brandrummets viggar
endast stracker sig upp till undertaket finns inget hinder for rokspridning sedan innertaket
kollapsar. Da innertaket bestar av fiberplattor upplagda pa aluminiumprofiler bedéms kollaps
ske da temperaturen i1 brandgaslagret nar 200°C.

BILD 7.1, 7.2 och 7.3. Bilder fran brandrummet (kontor P1.019).

Brandbelastningen i brandrummet dr hog. I rummet finns ett skrivbord belamrat med papper
och parmar, en bokhylla, gardiner och nigra stolar. Detta ger en total brandbelastning pa
uppskattningsvis 300 kg trd och papper. Tre fonster vetter fran brandrummet mot sdder.

Vad kan da ténkas initiera brand i detta utrymme. Kortslutning 1 datorn eller transistorradion,
en glodande tdndsticka eller ett kvarglomt adventsljus? Ofta tar sig” inte en brand utan
sjalvdor eller slacks av nagon radig person. Vid ett sddant tillfille kommer endast lokala delar
att paverkas. For att fi ett scenario som péverkar flera personers sidkerhet och inskrénker
mojligheterna att utrymma byggnaden via det sddra trapphuset maste branden 4 mojlighet att
ta sig och véxa. Scenariot i berdkningarna nedan forutsitter att en brand uppstar ndgonstans i
kontoret och sprider sig till bokhylla och skrivbord. Ytterliggare en osdkerhet &r hur
rdddningstjdnstens agerande paverkar brandforloppet. Om rdddningsstyrkan finns inne pa
omradet kan den vara pa plats pa 3-7 minuter. Om rdddningsstyrkan dr pa uppdrag utanfor
omrddet kan det ta 20 minuter innan Oskarshamns rdddningstjanst anldnder enligt de
forhallanden och Overenskommelser som finns beskrivna i kapitel 2; Objektsbeskrivning-
Brandskydd.

Takhdjden 1 entréhallen dr 4,10 meter. Kritiska forhallanden, enligt Boverkets rad; 1,6m
+0,1H /1/, erhdlls 1 entréhallen d& brandgaslagret sjunker under 2,0 m. I hallen plan 2 da
brandgaslagret sjunker under 1,9 m eftersom takh6jden dar &r 3,2 m.

For kontor anger NKB /6/ att om berdkningar genomfors med brandforlopp enligt at’ ér
tillvaxthastigheten, a, snabb, dvs. 0,047 kW/s%. at*>-modellen ir relevant for brandtillvixten
efter det att de forsta ldgorna uppkommit. Eftersom brandrummet &r detekterat med
viarmedetektor krdvs det att branden &r kraftig nog att astadkomma en varm stigande
luftstrom, som orkar upp till innertaket, for att aktivering skall ske. Detta antas ske forst da
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lagor uppstar, dérfor forsummas tiden innan ldgor, da branden bara pyr. Samtliga tider i
berdkningarna utgar darfor fran tiden noll, d& at’-kurvan startar.

Under storskaleforsok gjorda pd kontorsrum med ungefar hélften sa stor brandbelastning,
jamfort med detta fall, har branden natt en maximal effektutveckling pd ungefar 2 MW /11/.
Dirfor viljs ett brandforlopp enligt at® upp till en effekt pA 4 MW, darefter konstant, se
diagram 7.1 nedan. Huruvida brandspridning sker till intilliggande kontor dr svart att bedoma.
Gipsviggarna stdr emot viarme bra men eftersom de inte nér upp till taket utan slutar 1 hgjd
med innertaket, kan branden sprida sig till intilliggande kontor. Forloppet &r svért att forutspa
men &r e] heller intressant ur utrymningssékerhetssynpunkt eftersom den antagna branden dr
mer dn tillricklig for att rokfylla hela brandcellen. Som kénslighetsanalys genomfors
simuleringar med brandeffekter pa 2 respektive 6 MW. Simuleringen i Hazard sker under 15
minuter, dvs. 900 s.

Brandférlopp; brand i entrén

4500
4000
3500
3000

[
/
2500 II
/
/

2000
1500

1000
500 /
0

effekt (kW)

0 200 400 600 800 1000
tid (s)

Diagram 7.1. Brandforloppet

Ventilationen 1 brandrummet bestér av franluftsaggregat. Néigra tilluftsdon finns ej, tilluften
forsorjs genom att rummet dr otdtt mot entréhallen (da viggarna endast striacker sig upp till
innertaket). Brandspridning via ventilationssystemet dr mycket osannolik eftersom det p.g.a.
otitheten ej kan byggas upp nédgot brandtryck. Om brandgaserna som sugs in i
franluftssystemet dr for varma dd de nar franluftsflikten pa plan 7 stinger bdde frdn- och
tillufts fldktarna. Om en signal fran system 869, det branddetektionssystem som finns i P-
byggnaden, erhélls stoppas tilluften. Franluften fortsitter att ga. Detta syftar till att forbéttra
sikten genom att suga ut sd mycket av brandgaserna som mojligt.

7.2.2 Berakning i CFAST

Ett grundscenario med fem varianter har berdknats i CFAST. Entréhallens brandcell har delats
upp 1 fem rum, enligt figur 7.1 ovan. Vissa fordndringar i1 lingd och bredd har gjorts for att fa
volymen att stimma. Takhojden har dock ej fordndrats. Cafeterian pa plan 2 har i tva av
varianterna lagts till som ett sjdtte rum. Det bor ytterligare dn en gang papekas att CFAST ger
osédkrare vdrden ju fler rum som simuleras. Utskrift av indatafil till CFAST {or grundscenariot
finns 1 bilaga 3. Dér finns dven kénslighetsanalysen.

Héllbarheten hos brandrummets fonster har varierats liksom ldckaget in till cafeterian.
Kaénslighetsanalysen visar att resultaten for brandrummet, entréhallen, trapphuset och hallen
plan 2 dr mycket lika, oberoende av variationer pa indata. I diagram 7.2 och 7.3 nedan
presenteras temperatur och hdjd pa brandgaslagret for grundscenariot. Den plotsliga svackan i
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kurvorna efter ungefir 200 s beror pa att fonsterna i brandrummet da gér sonder. Eftersom
temperaturen blir 6ver 600°C 1 brandrummet dr det troligt att det Gvertinder.

Grundscenario, brandgaslagrets hojd Grundscenario, temperatur i brandgaslagret
8 800
% 7 ——rum 1,kontoret 700 ——rum 1,kontoret
<6 600
%5 ——rum 2 entréhallen O 500 ——rum 2 entréhallen
24 g 400 7
@ 3 3t
g 3 = rum 3, trappan & 300 i rum rappan
g2 | 4, hall 20 4, hall
© rum 4, n rum 4, hallen
£ 1 \ ul allel 100
0 T - - : 5 0 : . . . 5
——rum ——rrum
0 200 400 600 800 1000 kontorslandskapet 0 200 400 600 800 1000 kontorslandskapet
tid (s) tid (s)
Figur 7.2. Brandgaslagret hojd. Figur 7.3. Temperatur i brandgaslagret.

Resultaten fran berdkningarna ger tid till kritiska forhallanden enligt tabell 7.1 nedan.

Rum Tid till kritiska forhallanden, t,

Entréhallen (rum 2) 400 s (totalt brandgasfylld efter 600 s)

Hallen plan 2 (rum 4) 150 s (totalt brandgasfylld efter 300 s)

Kontorslandskapet, plan 2 |Berdkningarna tyder pa att brandgaslagret ej sjunker
(rum 5) nedanfor innertaket men det &r troligare att brandgaserna,

som dr ordentligt avkylda, tranger ned genom otétheter.
Eftersom hallen utanfor &r helt brandgasfylld efter 400 s ar
bedomningen att kritiska forhallanden intrdffar dven 1
kontorslandskapet efter 400 s. Detta trots att dorrstangarna
till kontorslandskapet fungerar.

Tabell 7.1. Tid till kritiska forhallanden for olika lokaler i brandcellen.

Berikningsresultatet for kontorslandskapet, plan 2, dr ej trovirdigt (se tabell 7.1 ovan). Enligt
CFAST sjunker brandgaslagret inte ldgre an till innertakets hojd. I verkligheten har innertaket
troligen en bromsande effekt pd brandgaserna. Det ir troligt att brandgaserna som &r ganska
svala, cirka 40°C, efter en stund blandas om och fyller kontorslandskapet med tunna
brandgaser.

7.2.3 Utrymningssimulering i Simulex

Tva simuleringar har genomfors i Simulex. I ena fallet gir samtliga vdgar i byggnaden att
anvénda och personerna viljer vig sé att byggnaden utrymms sa fort som mojligt. I det andra
fallet kan entrén ej anvindas for utrymning utom fér dem som normalt arbetar 1 de kontor som
finns 1 entréhallen. Persontitheten &r lika stor och personerna utplacerade pa samma sétt i de
bada simuleringarna. Indata till Simulex finns mer detaljerat beskrivet 1 bilaga 3. Resultaten
fran simuleringarna presenteras i tabell 7.2 nedan
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Floor 2 - 20359 dxf _ O] =] Floor 5 - 20362_dxf =] E3

Bild 7.2. Plan 2 och plan 5 i P-byggnaden, 16 s efter simuleringens borjan.

Bilden ovan visar hur utrymningsforloppet ser ut i Simulex, 16 sekunder efter simuleringens
borjan, da det brinner i entréhallen. Den vénstra rutan visar plan 2 och den hogra plan 5. Pa
plan 2 utrymmer ungefar 400 personer fran omklddningsrummen och cafeterian mot de norra
trapphusen, pil A och B. De personer fran plan 3 till 6 som bdrjar sin utrymning med att
anvéanda det sddra trapphuset, gar ut ur trapphuset pa plan 2, foljer korridoren norrut enligt pil
C och anvinder det norra trapphuset for att komma ut.

Bilden pa plan 5 ger en representativ bild av hur utrymningen ser ut pa plan 3 till 6. Pa dessa
plan styrdes 75% av personalen, pil F och G, till att bérja sin utrymning genom det sddra
trapphuset. Ovriga nyttjar norra trapphuset enligt pil D och E. Detta antagande grundar sig pé
utrymningsforsoket, dir huvuddelen av personalen anvédnde sddra trapphuset trots att
utrymningsmeddelandet upplyste dem om brand i entrén dir detta trapphus mynnar ut.

Rum Evakueringstid, t.

Entréhallen 27s

Kontorslandskapet, plan2 |23 s

Hela byggnaden 4 min och 38 s, da samtliga utrymningsvagar kan nyttjas
6 min och 26 s, da entrén ej kan nyttjas

Tabell 7.2. Resultat fran Simulex.

7.2.4 Diskussion och resultat

Tiderna som Simulex ger dr mycket exakta och beror pa vilken vdg ut ”gubbarna” &r styrda
till. Det dr dven viktigt att podngtera att Simulex ger evakueringstiden, t., alltsé den tid det tar
for en person att ga fran sin uppehallsplats till utgdngen. Med hjilp av videodokumentationen
av utrymningsforsoket har reaktions och beslutstiden, t;, bestimts till 60 s, enligt kapitel 5;
Utrymningsforsok. Detektionstiden, tq, for varmedetektorn i kontorsrummet dr 64 s, enligt
berdkningar 1 bilaga 3. Utifrain CFAST-berdkningar har tiden till kritiska forhallanden
bestamts. Kravet for sédker utrymning dr som tidigare ndmnts att tidsskillnaden, M, skall vara
positiv da den sammanlagda utrymningstiden dras fran tid till kritiska forhéllanden, alltsa:
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M=t~ (tg+t+t)=0

slh tk ta tr te
M
Fungerar Jio_‘ 045 Entréhall 400 90 60 27 223
0.95 1 Van2 400 90 60 23 227
Fungerar Dorren stéings Ovr. Bygg - 180 60 386 -
. 0.50 0.45 )
Fungerar ej 45 Entréhall 400 90 60 27 223
0.95 . Vian2 400 90 60 23 227
Utrymningslarm Ovr.Bygg - 180 60 386 -
0,50 0,02
Fungerar " Entréhall 400 90 60 27 223
. 0,05 Van2 400 90 60 23 227
Fungerar e Dérren stings' Ovr. Bygg - 664 60 386 -
. 0,50
Fungerar Fungerar ¢j 002 Entéhall 400 90 60 27 223

Van2 400 9 60 23 227

° Detektion Ovr. Bygg - 664 60 386 -
. 0,50
Fungerar ¢j Fungerar H 0,02 Entréhall 400 90 60 27 223
0.95 Van2 400 90 60 23 227
Fungerar - Dérren stings' Ovr. Bygg - 180 60 386 -

0,50
002 Entréhall 400 90 60 27 223

Van2 400 9 60 23 227

|

Fungerar ¢j

0.05 Utrymningslarm Ovr.Bygg - 180 60 386 -
0,50

Fungerar H 0.001 Entréhall 400 90 60 27 223
: 005 _Van2 400 90 60 23 227

Fungerar ¢j ’ Dérren stings' Ovr. Bygg - 690 60 386 -
. 0.50 < Entréhall 400 90 60 27 223

0,001

Fungerar ¢j Van2 400 90 60 23 227

Ovr. Bygg - 690 60 386 -

D Om dérren till brandrummet sténgs spelar i detta fall ingen roll eftersom viggarna ej nar upp till entréhallens
innertak (Grenen finns medtagen endast for att skapa likformighet mellan de olika héndelsetrddsdiagrammen).

Figur 7.3. Handelsetrad for scenariot brand i kontorsrum.

Kommentarer till hindelsetridet:

e Att uppticka branden samt meddela 6vrig personal bedoms ta 90 s. Denna tid géller for
bade plan 1 och plan 2 eftersom réken letar sig ut ur rummet och lagger sig i1 taket. Pa
andra vaningen upptéicks roken da den kommer upp fran trappan.

*  Om utrymningslarmet (internhogtalarsystemet) ej fungerar bedéoms det ta tio minuter att
gora alla 1 hela byggnaden varse att det brinner.

» Aven om det brinner i entréhallen bedéms detta inte inom den forsta tiden paverka dvriga
byggnaden pga. sektionering med brandceller.

* Evakueringstiden 386 s har tagits fram med hjilp av simuleringar och genomfort
utrymningsforsok.

Aven om tiderna ir behiftade med osikerheter bedoms utrymning av den personal som
arbetar i entréhallens brandcell kunna utrymma utan problem. I hindelsetrddet, figur 7.3 ovan,
ar tidsskillnaden, M, rejélt positiv for samtliga fall vilket betyder att aktuella delarna av
byggnaden dr utrymda flera minuter innan kritiska forhallanden uppstar. Slutsatserna av detta
maste vara att P-byggnaden har en hog nivd av utrymningssikerhet.
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Kritiska forhédllanden kommer ej att intrdffa pa exempelvis plan 5 for att det brinner i1
entréhallen men behovet finns dnda att snabbt och enkelt kunna utrymma byggnaden. Tiderna
frdn Simulex gav:

Samtliga utrymningsvégar kan nyttjas: te =4 min 38 s (278 s)
Entrén kan ej nyttjas: te(ej entre) = 6 min 26 s (386 s)

Skillnaden i tiderna beror framforallt pd att firre koer bildas eftersom fler vdgar ut blir
tillgdngliga. Tidsvinsten kan tyckas vara liten men simuleringarna beskriver en verklighet
utan rddsla, oro och andra faktorer. Nir de som géir forst ner genom det sddra trapphuset
kommer till plan 1 och ser den rokfyllda entréhallen kommer folk uppifran som ej uppfattat
situationen att trycka pa och undra varfor kon ej ror sig nedét. Lasaren far sjdlv forestélla sig
situationen dir han/hon stér langst ned 1 ett trapphus och skall forklara for ett hundratal osékra
ménniskor att de maste g tillbaka uppét och vélja annan vig ut.

Det sddra trapphuset skulle kunna anvindas for utrymning trots brand i entréhallen genom att
ett avskiljande dorrparti byggs enligt figur 7.4 nedan. D& kan utrymning dven ske via
cafeterian pa plan 1. Detta dr ett billigt sétt att ytterligare hoja utrymningssdkerheten i

=4

byggnaden.
. L
RIS E ;
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Figur 7.4 Forslag pa nya branddorrar utanfor sodra trapphuset pa plan 1

En sidoeffekt av utrymningssimuleringen dr den dven visar att horsalen pa plan 1 utryms
snabbt och enkelt trots att 80 personer var placerade dar.

7.3 Scenario: brand i A-byggnadens entréhall och rokfyllnad av trapphus

I detta scenario forutsétts en brand uppstd i A-byggnadens entréhall (M4.02), se bild 7.4
nedan. En av dubbeldorrarna mellan entréhallen och trapphuset plan 1 (M4.05) star uppstélld
och brandgaser stiger i den Oppna trappa som leder till de ovanliggande fem
kontorsvaningarna. Pa plan 5 4r branddérren mellan trappan och A-byggnadens
kontorsavdelning uppstélld. Brandgaserna har sddan stigkraft att de fyller detta kontorsplan. I
detta kapitel simuleras dven rokfyllnad av detta A-byggnadens nordvéstra trapphus p.g.a.
brand i de boksnurror som stir uppstéllda pa plan 2 i trapphuset, se bild 7.5 nedan.
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Bild 7.4. A-byggnadens entré med uppstélld Bild 7.5. Boksnurror pa plan 2 i A-byggnadens
dorr mot trapphuset. nordvastra trapphus.

7.3.1 Motivering av scenarioval

Scenariot; ” brand i A-byggnadens entréhall och rokfyllnad i trapphus™ har valts darfor att
entréhallen dr den mest naturliga vigen ut for en stor andel av A-byggnadens personal. Detta
scenario berér manga ménniskor och fOrsvarar viasentligt utrymning. Vidare pdverkar en
brand i entréhallen en mycket stor brandcell som férutom entréhallen dven innefattar A-
byggnadens nordvéstra trapphus i sex plan. Vid genomford inventering upptécktes pa flera
plan brister 1 brandsektioneringen mellan denna brandcell och omgivande kontorsavdelningar.
Framforallt stod branddorrarna mellan trapphuset och A-byggnadens kontorsavdelningar
Oppna och upphéngda pa plan 3 och 5. Pa plan 2 i trapphuset stod ett antal boksnurror fyllda
med ldnebocker uppstillda. Mer detaljerad beskrivning av brister i A/B-byggnadens
brandskydd och bilder av Ovriga brister aterfinns i kapitel 3; Inventering. Scenarion med
brand i tex. en enskild kontorsavdelning har valts bort, trots att sannolikheten for
brandinitiering diar bedoms vara storre. Detta déarfor att byggnaden dr indelad i1 brandceller pa
ett sddant sett att en brand i en av dessa mindre brandceller inte utgor lika stor risk med
avseende pa utrymningssikerhet som valt scenario.

De fragestéllningar som legat till grund for val av scenariot, brand i A-byggnadens entré, och

behandlas i detta kapitel dr:

e Kan brandgaserna fran en brand i entréhallen antas fi sddan stigkraft att de kan paverka
nordvéstra trapphuset i alla dess plan?

» Ar stigkraften sddan att den om branddérrarna star uppstillda ricker for att rokfylla till
trapphuset angridnsande kontorsavdelningar?

* Kan en brand i boksnurrorna pa plan 2 rokfylla trapphuset?

* Kan utrymning av A-byggnadens Ovre plan sédkerstillas innan trapphuset rokfylls i
respektive brandscenario?

7.3.2 Berakning i CFAST

For att kunna simulera brandforloppet med CFAST har entréns brandcell och A-byggnadens
kontorsvaning pa plan 5 forenklats till rdtblock med samma hodjd och volym som dessa
utrymmen i verkligheten har. Entréns brandcell innehéller forutom entrén dven A-byggnadens
hela nordvéstra trapphus. Vid denna geometriska forenkling har rumshdjden antagits vara
hojden till innertak. Detta antas rimligt d& brandgaserna i alla utrymmen utom i direkt
anslutning till brandrummet &dr sa avkylda att de inte bedéms kunna orsaka en
innertakskollaps. Trappan i det 6ppna nordvéstra trapphuset har forenklats till ett smalt, 18
meter hogt schakt. Det omgivande trapphuset har forenklats till ratblock med anslutning till
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trappschaktet och med samma hdjd och volym for respektive véning som 1 verkligheten. De
nummer som givits rummen 1 figur 7.5 nedan dr samma ordning i vilken rummen é&r
presenterade i den del av bilaga 4 som behandlar indata till CFAST.

1. Entré (M4.02)
8 3 2. Trapphus plan 1 (M4.05)
3. Trappa
0 7 4. Trapphus plan 2 (M5.01)
6 5. Trapphus plan 3 (M6.040)
6. Trapphus plan 4 (M7.04)
5 7. Trapphus plan 5 (M8.05)
8. Trapphus plan 6 (M9.01)
4 9. A-byggnadens kontorsvéning pa plan 5
forenklad till en volym
1 2

Figur 7.5. Geometrisk forenkling av entréns brandcell, samt kontorsvaning plan 5 i A-byggnaden.

Den storsta svagheten 1 denna geometriska forenklingen ligger i att trappan i1 verkligheten
knappast kan liknas vid ett schakt. I den verkliga trappan hade brandgaserna mast ringla sig
uppét och dirmed kylts mer an i1 det simulerade fallet med schaktférenklingen dér de istillet
kan stiga rakt uppat. Denna svaghet i den geometriska forenklingen bedéms dock motverkas
och troligen helt overflyglas av en svaghet 1 CFAST:s datormodell. Datormodellen bygger
nidmligen luftinblandningsberdkningen pé en bild av rummet dar rokplymen kan stiga fritt in i
brandgaslagret utan att sla 1 viggarna. Detta forenklade synsétt ger en mycket felaktig bild av
temperaturen i t.ex. en trappa. I ett smalt trapphus ndr rokplymen snabbt viggarna och ddrmed
avbryts vidare avkylande luftinblandning. Temperaturen i trapphuset och sédledes dven
brandgasernas stigkraft blir i verkligheten betydligt hogre dn vad simuleringarna visar. Detta
torde framforallt paverka temperaturer och brandgasstigkraft i A-byggnadens tre dversta plan
dar rokfyllnadsforloppet darfor kan antas fi ett betydligt snabbare forlopp &n vad
simuleringarna visar. Det finns rokluckor i1 taket pd trapphuset, men dessa maste Gppnas
manuellt inne i trapphuset.

Vidare tar CFAST ingen hénsyn till den tid det tar for brandgaserna att stiga fran brandhérden
till taket utan redovisar energibalansen for utrymmena momentant. Detta far naturligtvis
storre felgenomslag i ett mycket hogt rum som t.ex. i det aktuella trapphuset. Utdata for
temperatur och rokfyllnad bor alltsd tolkas med en 20-30 sekunders fordrojning framforallt
for de Oversta vaningarna 1 A-byggnaden. I de héndelsetrdid som nyttjas for
resultatredovisning 1 slutet av detta kapitel har 30 s darfor adderats till tiden for kritiska
forhédllanden i1 bada scenariona.

7.3.3 Rokfylinad av trapphus pa grund av brand i entré

Grundscenariot innefattar alla utrymmen i figur 7.5 utom rum 9, A-byggnadens kontorsvaning
pa plan 5, som laggs till forst senare. Den brand som anvénds i grundscenariot 4r en 4 MW:s
at’-brand med snabb tillvixt, d.v.s. 0=0.047. Enligt uppgift anvinds A-byggnadens entré
ibland for korttidsforvaring av inkommande gods. En brand med denna tillvéxthastighet och
effektstyrka skulle exempelvis kunna uppsta i1 en pall med kontorsmateriel eller en pall med
byggnadsmaterial exempelvis tapeter och golvmattor. Som brandstiftare skulle kunna tankas
t.ex. en glodande cigarettfimp i en ndrbeligen papperskorg. For att undersoka hur olika
faktorer paverkar rokfyllnadssimuleringarna i CFAST har grundscenariot varierats. En
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listning av dessa variationer med kommentarer till respektive variant finns i bilaga 4. For
fordjupade studier i hur variationer av grundscenariot paverkade temperatur och rokfyllnad i

olika utrymmen hénvisas ldsaren till denna bilaga.

hojd (m)

2,5

15

Brandgaslagrets hojd vid brand i entrén

——trapphus plan 4

——trapphus plan 5
trapphus plan 6
kontor plan 5

Brandgaslagrets temperatur vid brand i entrén

——trappa

——trapphus plan 4
trapphus plan 5
trapphus plan 6

temperatur

0,5 \

——kontor plan 5

— 0 : : : :
1000 0 200 400 600 800

tid (s)

400 600 800
tid (s)

1000

Diagram 7.4. Brandgaslagrets hojd vid brand
i entrén.

Diagram 7.5. Brandgaslagrets temperatur
vid brand i entrén.

Ovanstaende diagram, 7.4 och 7.5, visar brandgasspridning och brandgastemperatur enligt en
scenariovariant dar entrédorren antas kollapsa vid en brandgastemperatur av 300 °C, men ar
representativa for scenariot i alla varianter utom da brandhirden flyttas. Dessa bada diagram
skall dock tolkas med hinsyn tagen till de svagheter i datormodell och i geometrisk forenkling
som tidigare redogjorts for. Det dr sdledes troligt att temperaturerna for respektive rum i
verkligheten kan bli betydligt hogre och rokfyllnaden ddrmed betydligt snabbare. Enbart
simuleringsresultaten ricker dock for att besvara nagra av kapitlets inledande fragestéllningar.
En brand 1 entrén kommer att, om branddorrarna star uppstéllda som vid rapportskrivarnas
besok, rokfylla A-byggnadens nordvéstra trapphus i alla dess plan och dven angridnsande
kontorsavdelningar.

7.3.4 Rokfyllnad av trapphus pa grund av brand i boksnurror

Utdver ovanstaende varianter pd scenariot ’brand i A-byggnadens entré” har konsekvensen av
en brand i boksnurrorna pé plan 2 i A-byggnadens trapphus simulerats. Detta scenario kallas
vidare i texten och i aktuella diagram for bokbrand. Detta scenario behandlas inte lika
ingdende som grundscenariot med brand i entrén, bl.a. genomfors ingen kénslighetsanalys
med variation av ventilationsférhallanden och brandeffekter.

Syftet med att genomfora rokfyllnadsberdkningar enligt scenariot bokbrand ar att visa att &ven
relativt smé brandeffekter, om de utvecklas i sjdlva trapphuset, rdcker for att rokfylla det
samma.

I scenariot bokbrand forutsétts boksnurrorna pd plan 2 1 A-byggnadens nordvéstra trapphus
utveckla en maximal brandeffekt pd 200 kW, d.v.s. endast en brakdel av de brandeffekter som
bollats med i scenariot; brand i entrén. Aven i detta scenario forutsitts branden sedan den vil
etablerat sig tillvixa enligt ett snabbt at’-brandsforlopp, d.v.s. med a=0.047. Branden i
boksnurrorna pa plan 2 blir aldrig syrekontrollerad och utvecklar i sinom tid hela sin
maximala brandeffekt.
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Brandgaslagrets hojd vid bokbrand Temperatur i brandgaslagret vid bokbrand
3 [ 140
2,5 20 R
2 XV\ — trabphus plan 2 3 100 ———— —::Es:us plan 2
g - ropphus plan 4 ; 80 / trapphus plan 4
o 15 trapphus plan 5 & / !rapphus plan N
2 1 trapphus plan 6 g 60 / —trapphus plan 6
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Diagram 7.6. Brandgaslagrets hojd vid Diagram 7.7. Brandgaslagrets temperatur
bokbrand. vid bokbrand.

Diagram 7.6 och 7.7 rorande scenariot bokbrand hédr ovan méste dven de tolkas med hinsyn
tagen till svagheter i datormodellen och i den geometriska forenklingen. Temperaturerna i
olika rum kan liksom tidigare antas bli hogre och rokfyllnad gé snabbare i verkligheten én vad
simuleringarna visar. Resultaten fran simuleringarna ricker dock, dven utan dessa hénsyn
tagna, for att konstatera att en brand i boksnurrorna pd plan 2 har potential att rokfylla A-
byggnadens nordvéstra trapphus. Ytterligare en av kapitlets inledande frigestillningar &r
ddarmed besvarad.

I detta kapitel ger scenariona generellt sa snabb och kraftfull rokfyllnad att BBR:s definition
att kritiska forh&llanden upptréder dd brandgaslagret sjunker ldgre dn 1,6 + 0,1H bedoms vara
anvindbar.

I tabell 7.3 nedan redogdrs endast for tid till kritiska forhallanden for A-byggnadens plan 4, 5
och 6. Detta d& det pd plan 1,2 och 3 finns alternativa utrymningsvigar via angransande
brandceller och personerna hdr inte som pd plan 4,5 och 6 dr hanvisade till nordvéstra
trapphuset for sin utrymning. For midnniskorna pé plan 1 bedoms detektionstiden vid en brand
1 entrén dessutom bli mycket kort och utrymning pabdrjas tidigare &n for Gvriga plan.
Personerna i matsalarna pa plan 1 har tillgang till ett flertal utrymningsvégar utdver entrén. Pa
plan 2 och 3 &r brandcellsindelningen sddan att personerna dér, bl.a. personerna i de stora
omklddningsrummen, kan utrymma utan att utsdttas for ndgra brandgaser. Ur
utrymningssédkerhetssynpunkt dr séledes den intressanta fragestédllningen; kan personalen pa
plan 4,5 och 6 utrymma genom B-byggnaden via nordvéstra trapphuset innan detta rokfylls?

For scenariot brand 1 entrén har tid till kritiska forhédllanden bestimts utifran de
scenariovarianter ddr brandhdrdarna varit beldgna i entrén.

Utrymme Tid till kritiska Tid till kritiska
forhallanden, ty, vid forhallanden, ty, vid
brand i A-byggnadens bokbrand i trapphus plan
entré* 2*

Trapphus plan 4 I intervallet 140-160s ca 80s

Trapphus plan 5 I intervallet 130-140s ca 80s

Trapphus plan 6 I intervallet 100-105s ca 45s

A-byggnadens kontor plan | ca280s =4 minoch40s | ca210s=3 minoch30s

5

* 30 s har adderats for att kompensera for brandgasernas stigtid.

Tabell 7.3. Tid till kritiska forhallanden for olika lokaler enligt scenariona brand i A-byggnadens
entré och bokbrand.
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Under forutsittning att branddérrarna mellan trapphus och kontor dr stingda behdver det
faktum att kritiska forhallanden uppstér i trapphuset inte innebéra att ménniskor utsitts for
ndgon fara. Kritiska forhdllanden innebdr i1 detta fall endast att personalen pa plan 4, 5 och 6 i
A-byggnaden inte ldngre kan utrymma sjdlvstindigt. Efter det att kritiska forhallanden
uppstatt 1 nordvéstra trapphuset maste rokdykare manuellt Oppna trapphusets
brandgasventilation och eventuellt tillfora barbara brandgasfliktar for att sdkerstilla
utrymning. Idag stdr dock dorrarna mellan kontor och trapphus uppstdllda med kil eller
liknande pé flera plan, vilket innebér att personerna pa dessa plan pa ett helt annat sitt blir
exponerade for brandgaser.

7.3.5 Utrymningssimulering i Simulex

Tva utrymningssimuleringar i Simulex har genomfGrts for A/B-byggnaden. I den ena har
evakueringstiden for A/B-byggnaden dé alla tillgdngliga trappor och utgangar kunnat nyttjats
berdknats. Den andra simuleringen har genomforts enligt brandscenariot, brand i A-
byggnadens entré. Entréhallen har i detta fall ej kunnat utnyttjas for utrymning och da
nordvéstra trapphuset varit pd vig att rokfyllas har personal pd A-byggnadens plan 4-6
tvingats utrymma genom B-byggnaden. De tider som redovisas som utdata frdn Simulex
motsvarar endast personalens evakueringstid, d.v.s. endast transporttid. Byggnadens
persontithet har uppskattats efter genomfort besok pa plats. Darefter har vi valt att simulera
efter vilken persontithet som maximalt kan ténkas rimlig under t.ex. revision. Bédda
utrymningssimuleringarna har genomforts med samma persontdthet i byggnaderna. Antagna
vérden for antal personer i A/B-byggnaden, persontétheten, finns i bilaga 4.

Simuleringen ger att evakueringstiden for A/B-byggnaden med alla utgéngar tillgéingliga ar 4
min och 7 s. Dimensionerande trangsel, d.v.s. den plats som sist blir utrymd, dr hallen med
portalmonitorerna pa plan 1 (M4.232), déir trapporna fran de stora omkléddningsrummen
mynnar. Trangsel uppstar dven i omklddningsrummet pa plan 3 (M6.255), framf6rallt runt
ingdngarna till trapphus 202.

Utrymningssimulering av A/B-byggnaden enligt scenariot; brand i A-byggnadens entréhall
och rokfyllnad i trapphus, i vilket A-byggnadens hela nordvéstra trapphus fylls av brandgaser
och darfor inte kan utnyttjas for utrymning, ger foljande dimensionerande tridngsel: A-
byggnaden:s sydostra trapphus (202), speciellt runt ingangarna fran de stora
omkladningsrummet pa plan 3. Vidare belastas B-byggnadens norra trapphus (104) hart,
avsevird tringsel forekommer dven hér. Hela B-byggnaden tomd efter ca 5 min 50 s. Efter 7
min dr A-byggnaden &nnu inte tomd. Syddstra trapphuset korkar igen och simuleringen kunde
inte slutforas. Detta spelar dock mindre roll da personerna som kodar och triangs i
omkladningsrummet pa plan 3 och i detta trapphus (202) inte utsitts for ndgra brandgaser.

Betydligt intressantare édn evakueringstiderna for hela byggnaden dr evakueringstiderna for de
brandceller som direkt exponeras for brandgaser eller de brandceller som efter rokfyllnad av
nordvéstra trapphuset inte langre kan utrymmas. Dessa tider redovisas i tabell 7.4 nedan. Av
virdena i nedanstdende tabell dr det endast evakueringstiderna fran A-byggnadens Gversta tre
plan som nyttjas i kommande berikningar. Ovriga evakueringstider bifogas for att ge lisaren
en uppfattning om utrymningsforloppet.
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Plan Evakueringstid, t,, A- | Evakueringstid, t,, B-
byggnaden* byggnaden**

Plan 1 35s ---

Plan 2 36s ---

Plan 3 29s ---

Plan 4 29 s 2min 25 s

Plan 5 24 s Imin 30 s

Plan 6 36 s*** Imin 33 s

* Anger evakueringstider ut ur brandgasexponerade brandceller eller ut ur brandceller som ej kan utrymmas
sedan nordvistra trapphuset rokfyllts. Till brandgasexponerade brandceller riknas dven sddana som forst blir
rokfyllda om en branddorr lacker eller dr uppstilld.

** Anger evakueringstid tills det att B-byggnadens korridorer dr tomda. Personer utrymmer fortfarande genom
B-byggnadens bada trapphus.

*#* | denna evakueringstid inkluderas 15 personer som utrymmer ut ur konferensrummet (M10.02) pé plan 7.

Tabell 7.4. Resultat fran Simulex.

7.3.6 Diskussion och resultat

De varianterna av scenariot, brand i A-byggnadens entré, som laborerar med att flytta
brandhirden ndrmare trapphuset visar entydigt att temperaturerna da blir hogre samtidigt som
brandgasspridningen gar snabbare. P4 samma sétt visar scenariot, bokbrand, att dven en liten
brand placerad inne i trapphuset kan rokfylla detta i1 hela dess hojdstrackning och dven sprida
brandgaser till intilliggande lokaler. Sammantaget visar detta pd hur viktigt det dr att trapphus
1 utrymningsvagarna ar fria fran brandbelastning.

I samtliga simulerade scenarion och scenariovarianter fylls nordvistra trapphuset med
brandgaser och kan didrefter inte ldngre nyttjas for utrymning. I flera av de simulerade
varianterna sker detta mycket fort. Simuleringarna visar dven att brandgaserna fran rimligt
stora briander pd ldgre plan far sadan stigkraft att de, om brandddrrarna stir uppstillda, via
trapphuset kan rokfylla kontorsvaningar pa hogre plan. Aven ett alternativt brandscenario med
en kontorsbrand pa ett av de mellersta planen skulle naturligtvis pa samma sitt, via nordvistra
trapphuset, kunna rokfylla ovanliggande kontorsvaningar. Slutsatserna mdéste vara att
brandddrrar mellan entré och trapphus, samt mellan trapphus och kontorsvéningar maste
hallas stingda. Rapportskrivarnas bedomning &r att det for att fortsattningsvis sékerstélla att
brandddrrar hélls stingda krdvs ndgon form av utokad kontroll. Kan Securitas, som redan har
viktare patrullerande 1 byggnaderna, fa detta som tilliggsuppgift?

”Kan utrymning av A-byggnadens 6vre plan sdkerstillas innan trapphuset rokfylls?”, sa 16d
den sista av kapitlets inledande fragestéllningar, den enda som é&nnu inte besvarats. I
hiandelsetrdden nedan behandlas denna sista fragestillning. I de bdda foljande hindelsetriden
ar tiden till kritiska forhallanden i trapphuset pa plan 4, 5 och 6 redovisade samt tiden till
rokfyllnad av kontoren pa plan 5 (under forutsittning att dérren mellan trapphus och kontor &r

oppen).
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? Utrymmer till B-byggnaden, dvs genom trapphuset.

Figur 7.6. Utrymning enligt scenariot brand i A-byggnadens entré och rokfyllnad av trapphus.

Héndelsetrdadet ovan, figur 7.6, visar att trapphusen mycket snabbt rokfylls och direfter ej
langre kan nyttjas for utrymning. Om dorrarna mellan trapphus och kontor stings eller dr
stingda kommer kritiska forhallanden inte att uppsta inne i kontorsavdelningarna. Observera
dock att trappan dr enda utrymningsvdgen fran de tre Oversta kontorsvaningarna i A-
byggnaden. M-virdet for personalen i kontoren pa plan 5 dr i och for sig positivt, de har tid att
utrymma, men ingenstans att utrymma till. Sammantaget ger detta att utrymningssékerheten
for A-byggnaden, som den ser ut idag, inte ar tillfredstillande.

Héndelsetrdadet nedan, figur 7.7, visar resultatet fran berdkningarna da det brinner i ett par
boksnurror pd plan 2 i trapphuset. Brandeffekten dr for detta fall viasentligt ligre &n i
foregdende scenario, men trapphuset rokfylls, p.g.a. brandens placering, oerhort snabbt. Aven
enligt detta scenario dr utrymningssikerheten i A-byggnaden otillfredsstéllande. Att M-vérdet
for A-byggnadens kontorsavdelning plan 5 dr stark negativt (-54 s) gor det troligt att
méinniskor hiar kan komma till skada. I alla hindelser kommer personalen i A-byggnadens
plan 4-6 inte att hinna utrymma innan kritiska forhallanden uppstar i trapphuset.
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Figur 7.7. Utrymning enligt scenariot bokbrand.

For att komma till rdtta med de brister 1 utrymningssidkerheten for A-byggnaden som
uppenbarligen finns krivs dtgirder. Branddorrar, i synnerhet sddana som grénsar till trapphus
maste hallas stingda och trapphus hallas fria frdn brandbelastning. For att sékerstédlla detta
kravs ndgon form av utdkad kontrollfunktion. Rapportskrivarna menar att ndgon pa respektive
avdelning maste ha personligt ansvar for t.ex. branddorrarna. Han/hon maste ha siadan
utbildning att han/hon kan formedla forstdelse bland sina medarbetare om varfor det ar viktigt
att halla brandddrrarna stingda. I den brandskyddsutbildning som bedrivs for kontorsanstillda
méste det ingd besok pd kontorsavdelningar och diskussion om ténkbara konsekvenser for
olika felhandlingar, t.ex. uppstéllda branddorrar. Nar GP-brand i samband med brandsyner
upptécker brister fotograferas dessa och presenteras pa enklaste sitt for ansvarig pa respektive
avdelning. Enkelt och pétagligt, det maste fungera.

Aven med en hdgre andel stingda branddorrar 4r det oldmpligt att personalen pa plan 4-6 i A-
byggnaden bara har tillgang till en enda utrymningsvég. Berdkningarna som redovisas i de
bada ovanstaende hédndelsetraden visar otvetydigt att detta inte ar tillrdckligt. En sund
utrymningsstrategi for en byggnad maéste innebidra att personalen i berdrd byggnad skall
kunna utrymma utan assistans utifrn. For att sdkerstdlla att personalen pa plan 4-6 1 A-
byggnaden kan utrymma sjilvstidndigt foreslas installation av en utvdndig utrymningstrappa.
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8 Utrymningssakerhet i kontorsmiljo

I detta kapitel granskas utrymningssédkerheten i kontorsmiljéerna. Syftet med detta ar att ta
fram riktlinjer for hur nyttjandet av kontorslokalerna skall ske. Aventyrar exempelvis en
kopieringsplats 1 en kontorskorridor utrymningssékerheten? Hur paverkas brandskyddet da
kontor slés ihop till kontorslandskap? De plan i de olika byggnaderna som innehaller kontor
ar snarlika 1 uppbyggnad, langa korridorer med kontorsrum pa varje sida. Pé sina stéllen &r
flera kontor sammanslagna till kontorslandskap. P& grund av likheter bade geometriskt och 1
utnyttjande har plan 5 1 P-byggnaden fatt std modell for den forenklade geometrin som
anvints vid brandférloppsberikningar i CFAST. Aven vid utrymningssimulering anser vi att
resultatet fran plan 5 1 P-byggnaden é&r representativt for samtliga kontorskorridorer.
Resultatet fran berdkningar och simuleringar genomforda i detta kapitel &r alltsd applicerbara
pa de byggnader som rapporten behandlar. En presentation av utrymningsberdkningarna och
framtagning av geometrimodell presenteras dérfor fore de tre scenarion som behandlas i detta
kapitel. Funktionen hos ventilationen beskrivs ocksa fore de tre scenariona.

Kriterier for scenarioval

Foljande fragestéllningar har legat till grund for val av brandscenarion.

Hur péaverkas utrymningssikerheten av:

»  Oppen eller stingd kontorsddrr, bide vad giller brandrummet och intilliggande kontor?
» Kontorslandskap jamfort med enskilda kontorsrum?

* Stokigt kopieringsrum jamfort med ett vilordnat?

* Funktionen hos detektorer och magnetuppstéllda dorrar?

Med ovanstéende kriterier har tre scenarion valts ut.

1. Brand i kontorslandskap

2. Brand i kopieringsplats i korridor

3. Brand i kontorsrum

Motivering enligt kriterierna ovan finns under respektive scenario.

8.1 Ventilationen i kontorsdelarna

For att fa en bild av hur ventilationen eventuellt paverkar en brand eller paverkas av en brand
tittar vi noggrant pd ventilationssystemet (system 748:64) /7/. Om en signal erhélls fran en
detektor 1 brandlarmet (system 869) eller om brandtermostat (KD525) i ventilationssystemet
detekterar hog temperatur stoppas tilluften medan franluften fortsitter att ga. Brandtermostat
KD525 sitter placerad efter tilluftspumpen i flaktrum P3.074.

Bade kontorsrum och kontorslandskap 1 P-byggnaden ar forsedda med bade fran- och tilluft.
Korridorerna dr endast forsedda med franluft. Tanken bakom detta system é&r att suga ut
brandgaserna med franluften och pa si sitt fordroja rokfyllnadsforloppet. Det sitter ett
termiskt reld innan franluftsflakten som sténger av denna om franluften blir for varm.

Det &r svért att forutsdga hur mycket rokfyllnadsforloppet paverkas dé endast franluften gar
och eftersom bade frén och tilluften stings av i A/B-byggnaden i hdndelse av brand har vi valt
att forsumma ventilationens inverkan. Detta dr en grov forenkling i fallet P-byggnaden. Det dr
dock mycket svart att berdkna eller forutspd hur stor inverkan pé rokfyllnadsforloppet blir da
franluften gér. Ventilationen i kontorsbyggnaderna, frimst i P-byggnaden déir frinluften
fortsdtter ga 1 hdandelse av brand, bedoms fordroja rokfyllnaden. Om ventilationens paverkan
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forsummas hamnar resultatet pa sdkra sidan och blir dessutom applicerbart pd A/B-
byggnaden.

8.2 Utrymningssimulering i Simulex

Fem olika utrymningssimulering av plan 5 1 P-byggnaden har genomforts i1 Simulex.
FramfGrallt har végvalet och antalet personer varierats. I tabell 8.1 nedan visas hur
forutséttningarna varierats och hur det paverkade evakueringstiden.

Variant | Beskrivning Evakueringstid, t.
1 52 personer, alla via norra trapphuset 1:03
2 52 personer, alla via sddra trapphuset 0:53
3 52 personer, hélften till vart och ett av de tvd | 0:31
trapphusen
4 52 personer, 75% till det sddra trapphuset och 25% | 0:58
till det norra trapphuset
5 200 personer, hélften till vart och ett av de tva | 1:08
trapphusen

Tabell 8.1. Resultat av olika varianter av utrymningssimulering i Simulex.

Det tar alltsa ungefar en minut att utrymma kontoren pa plan 5. Resultatet bedoms vara
representativt for motsvarande avdelningar i hela P-byggnaden. Det samma géller ungefarligt
for korridorerna 1 E-byggnaden och avdelningarna 1 A/B-byggnaden. Att variant 2, da alla
utrymmer via sddra trapphuset, dr snabbare dn variant 4 beror pa att det bara finns en dorr in
till norra trapphuset vilket medfor att en mindre ko bildas. Figuren nedan, figur 8.1, visar
bilder frdn Simulex 0, 10, 20 och 30 s in i simuleringen, enligt variant 4. Man kan se i figuren

att inga storre koer bildas utanfor trapphusen.

CEL] | L
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_]| o _i| ) - 1
I~ 1 cxixs ji___u_ﬂ jl
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T et =|
i i=
| 10s 30s

Figur 8.1. Utrymningsforloppet pa plan 5. Bilder tagna fran Simulex (variant 4).

Vad denna simulering inte visar &r att det samtidigt kommer personer uppifran i trapphusen.
Detta innebér en fordrojning. Denna fordrojning har dock redan studerats i samband med
simuleringarna for scenariot; Brand i kontorsrum i P-byggnadens entré. Det visade sig da att
evakueringstiderna for de lagre kontorskorridorerna, plan 3-5, blev:

Plan 3 0:59 (30 pers)

Plan4 1:01 (50 pers)

Plan 5 1:02 (52 pers) dvs. 4 s langre tid &n variant 4, se tabell 8.1 ovan.
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Evakueringstiden for plan 6 ar ungefir 40 s, men personalen diar kommer ut Overst i
trapphusen och hindras ej av personer som utrymmer fran plan ovanfor. Eftersom
simuleringen, Brand i kontorsrum i P-byggnadens entré, i kapitel 7 4r genomfoérd med
forutsdttningen att 75% anvinder det sddra trapphuset och 25% anvéinder det norra kan
tiderna jimforas med de som erhallits i variant 4 ovan. Eftersom det bara skiljer ett par
sekunder blir slutsatsen att trapphusens kapacitet dr tillricklig och ej medfér nagon
fordréjningseffekt.

Evakueringstiden, t., faststélls med stod av simuleringarna ovan och verifieras med resultatet
fran utrymningsforsoket, se kapitel 5; Utrymningsforsok, till 60 s.

8.3 Fdrenkling av geometrin for ett kontorsplan

A/B- , E- och P-byggnaden innehéller korridorer med kontor pa vardera sidan. Planen é&r
mycket lika varandra i sin uppbyggnad som ldsaren sjélv kan se i bilaga 9; Ritningar. For att
kunna genomfora berdkningar i CFAST maéste geometriforenklingar goras. Forenklingar
genomfors med plan 5 i P-bygganden som typiskt kontorsplan. Vaningen bestar av tvd
trapphus med tvd langa, parallella korridorer emellan. Véningen innehdller béde
kontorslandskap och enskilda kontorsrum. I den foljande texten, 8.3, beskrivs bl.a. vilka
geometriska forenklingar som gjorts for att kunna simulera de tre scenariona 1 kapitel 8. Figur
8.2 nedan visar hur geometrierna for plan 5 stegvis forenklats.
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Figur 8.2. Stegvis forenkling av plan 5. Placering av branden vid de tre olika scenariona &r
representerade med flamsymboler.

e

Figur 8.3. Forenkling av tva kontorsrum (rum 2 och 3) till ett (rum 2).

De rum som é&r forsedda med brandsymbol i figur 8.2 ovan dr de olika brandrummen. Manga
rum kan eventuellt slds ihop. For att fi svar pd hur detta pdverkar resultatet slas flera
kontorsrum ihop enligt figur 8.2 och 8.3 ovan. En enkel simulering genomfors och redovisas
nedan for att undersoka om detta ger ndgon skillnad. Diagram 8.1 och 8.2 nedan visar
resultatet fran simulering av geometrivarianterna i figur 8.3 ovan i CFAST. Branden ér en ot’-
brand med snabb tillvixthastighet, a=0,047, upp till 1 MW och direfter konstant effekt.
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Jamforelse mellan skillnader i brandgaslagrets hojd Jamforelse mellan skillnader i temperatur
3 350
300 —
25 \ —rum 1(2) 250 — ——rum 1(2)
E 2 \ —um 2(2) S ——um 2(2)
3 15 ) rum 1(3) o rum 1(3)
g 1 \§ rum 2(3) E izg —— rum 2(3)
05 ——rum3(3) . ——rum 3@3)
0 K = ‘ 0 ‘ ‘ :
0 200 400 600 800 0 200 400 600 800
tid (s) tid ()
Diagram 8.1. Skillnader i brandgaslagrets hojd. Diagram 8.2. Skillnader i brandgaslagrets
temperatur.

Resultatet visar att fastin volymen dr exakt lika stor i de bada simuleringarna sa skiljer sig
utdata. D& kontorsrummen simuleras som skilda geometrier sker rokfyllnad snabbare och
temperaturen 1 brandgaserna blir hogre 4n da kontorsrummen simuleras som en
sammanslagen geometri. Denna skillnad dr dock forsumbar eftersom andra faktorer som
exempelvis brandens storlek, ventilation och geometriernas uppbyggnad péverkar resultatet i
storre utstrackning.

5 15 |9 I 1. Passagegél_]g mella_n tva korri_dorer_, _ _
‘ brandrum i scenariot; brand i kopieringsmaskin

2. Norra delen av korridoren
3. Mellersta delen av korridoren
4. Sodra delen av korridoren
3 |8 | 5. Vistra delen av plan 5, representerad av en enda stor
14 I6 volym
E 6. Kontorsrum, brandrum i scenariot; brand i kontorsrum
12 | 7. Kontorslandskap, brandrum i scenariot; brand i
kontorslandskap

|i 4 7 8. Kontorsrum

9. Kontorsrum
1) 10. Kontorsrum

13 11. Tre kontorsrum, representerade av en enda stor volym

12. Tva kontorsrum, representerade av en enda stor volym

Figur 8.4. Den slutgiltiga geometriférenklingen med rumsbeteckningar enligt indatafilen till CFAST.
Placering av branden vid de tre olika scenariona ar representerade med flamsymboler.

Figur 8.4 ovan visar den slutgiltiga geometrin. Rum 5 representerar volymen for hela vistra
delen av véningsplanet.

CFAST har en svaghet nir det giller att berdkna rokfyllnad av langa korridorer. Eftersom
programmet bygger pa tvdzonsmodellen blir brandgaslagrets hojd lika hogt oavsett om man
betraktar mitten pd korridoren eller ena dndan. I verkligheten kyls brandgaserna av och
luftinblandning sker, vilket gor att langre bort frdn branden kan brandgaslagret vara lagre.
Enligt en rapport fran SKI /2/ bor kvoten av ldngden dividerat med bredden ej overstiga 5 for
berdkning i CFAST. For simulering av langa smala korridorer dr det darfor lampligt att
korridoren delas upp i flera rum och att en troskel laggs in i taket mellan rummen. Korridoren
pa plan 5 1 P-byggnaden dr 66 meter lang och endast 1,9 meter bred. Korridoren borde delas
upp 1 minst sex rum, men eftersom resultatet dven blir mer osdkert ju fler rum som simuleras
har korridoren endast delats upp i tre rum. Detta for att fa varden pa rokfyllnadsforloppet i
kontoren ldngre ned i korridoren som inte ar alltfor osdkra.

8.4 Scenario; brand i kopiator i korridor

Kontorslokalerna dr som &dven tidigare beskrivits intensivt utnyttjade. Kopieringsmaskiner,
faxar och skrivare har p.g.a. platsbrist placerats i bland annat korridorer och kapprum. De
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stillen dér kopiatorer, faxar och skrivare star uppstéllda pa OKG skiljer sig mycket inbordes.
En del platser dr vilskotta, andra stokiga och fulla med pappersavfall. Med detta scenario
soker vi svaret pd fragan hur en brand i en kopieringsmaskin i en korridor paverkar
utrymningssédkerheten pa ett kontorsplan.

8.4.1 Motivering av scenarioval

Genom att stdlla ut kopieringsmaskiner, faxar och skrivare 1 korridorerna Okas
brandbelastningen medan framkomligheten minskas. Fragan dr om och i1 s& fall hur detta
paverkar utrymningssékerheten. Enligt forsédkringsbolagens statistik /4/ orsakar tv-apparater
ungefdr 1500 briander i Sverige varje dr. Nagon tillgénglig statistik for exempelvis PC-
skdrmar har vi ej lyckats finna. Men klart &r att nir dagens kontorsmaskiner blir dldre och det
samlas damm i dem Okar risken for brandinitiering. Enligt de interna foreskrifterna /8/ skall
datorer stidngas av efter arbetsdagens slut. Att dessa bestimmelser ej foljdes framgick klart vid
besok under kvillstid 1 kontorsbyggnaderna. P4 minga av arbetsplatserna stod datorn igéng.
Det gar mycket létt att resonera sig fram till att en dator som star pa 24 timmar per dygn utgor
en tre ganger si stor risk jamfort med en som star pa under arbetsdagens 8-9 timmar.
Skeptikern kan argumentera med att det sliter pd maskinen att kndppa av och pa. Da detta sker
ar maskinen under uppsikt och skulle den vid ndgot av dessa tillfdllen borja ryka gar det
snabbt att dra ur kontakten eller manuellt larma. Dérmed forkortas insatstiden vilket &r ett av
de effektivaste sitten att begransa konsekvenserna av en brand.

8.4.2 Scenariobeskrivning inklusive forenklingar och antaganden

En kopieringsmaskin som star uppstélld i en passagegidng mellan tvd korridorer borjar brinna.
Bild 8.1 nedan visar hur det ser ut pa manga kopieringsplatser pa de aktuella byggnaderna.
Bilden é&r tagen pa plan 5 i P-byggnaden. Bild 8.2 visar ett kopieringsrum som det bor se ut.
En storre brand ar ej att vinta men vaningsplanet méste dandd utrymmas. Huruvida branden
leder till att beslut tas att utrymma hela P-byggnaden &r ointressant. Vi véljer istillet att titta
vad som hinder lokalt pa det aktuella vaningsplanet.

i \ .
Bild 8.1. Kopieringsmaskin och skrivare Bild 8.2. Kopieringsrum i norra delen av
uppstéllda i korridoren P-byggnaden plan 5. plan 5 i P-byggnaden.

8.4.3 Berakning i CFAST

Hur brinner en kopiator? Kopiatorn dr en relativt stor maskin med ett holje av plast. Inuti
finns bland annat mycket elektronik, kol och papper. Ndgon enorm effektutveckling i MW
storlek &r ej att vinta. I avsaknad av data fran forsok gjorda pa kopiatorer gors antagandet att
en kopiator brinner ungefiar som en TV-apparat. Genom att studera hur en TV brinner /11/
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konstateras att branden vixer ldngsamt, nir en maxeffekt pa 100-300 kW och dérefter avtar da
brénslet tar slut.

Geometrin som anvénts som indata till CFAST har beskrivs ingdende i1 borjan av detta kapitel.
Branden placeras i passagegdngen mellan den Ostra och véstra korridoren, rum 1.

Erfarenhetsmissigt later man inte brdnder avta da de simuleras i hazard, men eftersom en
kopiator innehaller en begrinsad méngd brdnnbart material tar vi fram tva olika
brandforloppsalternativ. Detta i syfte att genomfora en enkel jimforelse mellan tva olika
alternativa brandforlopp i CFAST. De béada brandférloppskurvorna beskrivs 1 diagram 8.3
nedan. Bada bygger initialt pa ett brandforlopp enligt at’, dér tillviixthastigheten o har
antagits vara langsam (slow, o = 0,003 kW/s?).

Brandférlopp kopiator, 200kW
(konstant och topp)

N
a
=}

200
s /
X 150 / =200 kW (konstant)
g 100 ——200 kW (topp)
£ /

50
0 T T T
0 200 400 600 800

tid (s)

Diagram 8.3. Tva olika brandforlopp vid brand i kopiator

Resultatet fran de bdda simuleringarna visas i diagram 8.4-7 nedan. Eftersom samtliga rum,
13 stycken, finns med rekommenderas ldsaren att ej jimfora rum for rum utan istéllet titta pa
tendensskillnaderna i resultatet.

Brandgaslagrets hojd, 200 kW (konstant) Temperatur, 200kW (konstant) ::EE ;
3 e 200 rum 3
rum 4
25 = um3
= 2 um4 te 150 —rum5
£ um m —rum
g 15 \X\{ mmz p 100 ——rum 3
2 um?7 (c —rum38
0s e  —— i
0 rum 10 0 T T rum 10
0 200 400 600 800 um 11 0 200 400 600 800 rum 11
tid (s) rum 12 tid (s) rum 12
rum 13 13
Diagram 8.4. Brandgaslagrets hojd for Diagram 8.5. Temperatur i brandgaslagret samtliga
rum, 200 kW kontant brand. for samtliga rum, 200 kW konstant brand.
Brandgaslagrets hojd, 200 kW (topp) —rnuml Temperatur, 200 kKW (topp) ——rnum 1
——rum?2 ——1rum 2
3 rum 3 200 rum 3
25 rum 4 rum 4
—rum 150 ——rum
E 2 \& irﬁm 2 g \ ——rum Z
% 15 ——rum?7 g 100 ——rum 7
<1 —nmms 2 s —nums8
05 rum 9 rum 9
0 rum 10 0 . . . rum 10
0 200 400 600 800 rum 11 0 200 400 600 800 fum 11
tid () rum 12 tid () rum 12
rum 13 rum 13
Diagram 8.6. Brandgaslagrets hojd, Diagram 8.7. Temperatur i brandgaslagret for
samtliga rum, 200 kW topp brand. for samtliga rum, 200 kW topp brand.

Skillnaderna fran de bada simuleringarna dr att temperaturen ligger kvar pd en hdgre niva vid
konstant brand. Samtidigt sjunker brandgaslagret ldgre. Resultatet fran “toppbranden” dr dock
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mer troligt. Temperaturen sjunker da branden avtar samtidigt som roken letar sig in i alla
Oppna geometrier. Flera av rummen nar kritiska forhdllanden inom ett par minuter, enligt
BBR (1,6 + 0,1[H) /1/, men det &r inte troligt att detta paverkar utrymningssékerheten i ndgon
hogre grad. Diagram 8.6 ovan visar att brandgaserna stannar ungefédr 1,5 meter dver golvet.
Men d& brandgaserna blandas ut med luft &r det mer troligt att inget distinkt
tvazonsforhallande intréffar utan att brandgaserna istéllet blandas upp och fyller korridorerna
med rok.

Eftersom en brand i exempelvis en kopieringsmaskin inte paverkat utrymningssékerheten sa
mycket dr det mer intressant att titta pd behovet av sanering efter en brand. Brandrok é&r
mycket illaluktande och har ofta en korrosiv inverkan péd elektronik /10/. 1 de Oppna
geometrier som alla kontorskorridorer pdA OKG har sprider sig brandgaserna. For vidare
analyser av resultatet anser vi att toppbranden &r den brand som bist dverensstimmer med
verkligheten. Déarfor véljer vi att analysera detta forlopp noggrannare genom att titta pa vad
som sker i de rum som ligger nira brandrummet. Ett tydligare diagram, diagram 8.8, med
endast de rum som ligger i anslutning till brandrummet visas nedan. Bredvid finns en figur,
figur 8.5, som visar rumsnumreringen.

Brandgaslagrets hdjd, kopiatorbrand 5 |z [
3
2,5 4 ——rum 1
2 ——rum 2 3 |8
£ - 1
<15 rum 3 El
) rum 4
=t ——rum 8 1z |
0,5 _
rum 9 E P =
0 : : :
0 200 400 600 800
) 13
tid (s) |:
Diagram 8.8. Brandgaslagrets hojd i vissa rum. Figur 8.5. Rumsbendmningar

Brandgaser tranger sdledes létt in i kontor som star Oppna ldngre ned i korridoren. Se
exempelvis pd kurvan for rum 9 som ligger 1 byggnadens norddstra horn. Observera att denna
slutsats dr grov eftersom CFAST inte tar hdnsyn till var rummen &r placerade utan endast
vilka rum som har forbindelse med varandra. Anledningen till brandgaslagret sjunker olika
snabbt i rum 2 och rum 4, dvs. norra respektive sddra delen av korridoren, &r att brandgaserna
snabbt lacker vidare in i kontorslandskapet, rum 7, frdn rum 4 och diarmed fér en stor dppen
volym att fylla med rok.

Da kontorsrum ej anvinds skall de vara stingda enligt de interna foreskrifterna /8/. Vad
innebdr detta for rokfyllnad? Effekten av en brand begrdnsas om man kan stinga dérren till
brandrummet men detta dr inte mojligt om kopiatorn stir uppstdlld i korridoren. Om de
utrymmande stdnger dorren till sina kontor erhalls en mindre volym som darfor fylls snabbare
med brandgaser. Tiden till kritiska, t., forhdllanden minskar. Men detta betyder inte att man
bor dndra foreskrifterna och séga att brinner det utanfor ditt kontor sé stidng inte dérren. Detta
av tva anledningar. For det forsta ska foreskrifter vara enkla och entydiga och for det andra
stéller brandgasskador stora och kostsamma krav pa sanering.
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Brandgaslagrets hdjd, stangda kontorsdorrar 5 1]z ]*
3 L
25 —mum 1 R E
-~ 2
Q) — ——rum 2
s 15 \ rum 3 - El
0
2 rum 4 17
05 ——rum 5 _:l
' 4
0 | | | ZHNE
0 200 400 600 800
) 13
tid (s) I:
Diagram 8.9. Brandgaslagrets hojd da Figur 8.6. Rumsbendmning

kontorsdérrarna ar stangda.

Diagram 8.9 ovan, visar hur brandgaslagret sjunker da dorrarna in till kontoren &r stéingda,
alltsa sd som det enligt foreskrifterna dr tdnkt. Kurvan for sddra och norra korridordelarna
samanfaller. Brandgaserna sjunker ligre da dorrarna in till kontoren &r stingda 4n om de &r
Oppna eftersom brandgaserna har en mycket mindre volym att fylla. Videofilmerna frén
utrymningsforsoket visar dock att mycket fa av de utrymmande stinger dérren da de lamnar
sina rum. Kritiska forhallanden erhélls efter ungefdr 200 sekunder.

Nagra kanslighetsanalyser utdver de som ovan gjorts har inte genomforts. Resultaten verkar
vid en ingenjorsmaéssig betraktning rimliga. Resultaten fran berdkningarna i detta kapitel kan
tyckas sjdlvklara, men syftet med dessa har varit att verifiera &tgirdsforslagen genom
berdkningar.

8.4.4 Utrymningssimulering i Simulex

I borjan av detta kapitel beskrivs ingdende hur evakueringstiden, t., bestimts med hjilp av
bade Simulex och dokumentationen av det utrymningsforsdk som genomforts pé plats. Dérfor
nojer vi oss hir med att rekapitulera att evakueringstiden, t., dr 60 s.

8.4.5 Diskussion och resultat

Resultatet fran berdkningarna visar att &ven om branden ar liten, 200 kW motsvarar ungefar
tvd brinnande papperskorgar, s pédverkar den ett helt véningsplan. Om dorrarna till
kontorsrummen stings eller ej paverkar inte utrymningssdkerheten, da samtliga tider (M) 1
héndelsetradet antar positiva virden. Studera hdndelsetrddet, figur 8.7 nedan.
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D Eftersom det ej finns ndgon dorr &r séledes sannolikheten for att dorren sténgs 0.

Figur 8.7. Handelsetrad for scenariot brand i kopiator i korridor.

Genom att stinga dorrarna in till kontorsrummen begrinsas behovet av sanering efter en
brand. Roken kommer visserligen att vara obehaglig, men ndgra problem for personalen att
utrymma kommer ej att uppsta. Eftersom det inte finns nagra dérrar mellan kontorslandskapet
och korridoren finns det ingen mdojlighet att forhindra rokspridning in 1 kontorslandskapet.
Behov av dorrar mellan kontorslandskap och korridor blir &nnu mer uppenbart dd brand i
kontorslandskap behandlas ldngre fram 1 detta kapitel.

Om branden istéllet uppstatt 1 ett rum avsett for kontorsmaskiner skulle konsekvenserna av en
brand bli mycket lokala. Det &r alltsd lampligt att s& langt som mdojligt utnyttja separata rum
till kopieringsmaskiner och skrivare.

8.5 Scenario brand i kontorsrum

Kontorsrum utgdr den vanligaste geometrin 1 de aktuella byggnaderna. Oftast nyttjas rummet
av endast en person. Mobleringen bestar typiskt, som syns pé bild 8.3-5 nedan frdn kontor
P6.044 pa plan 6 1 P-byggnaden, av ett skrivbord, en persondator, bokhylla fylld med parmar,
samt diverse stolar. Nagot generellt rokforbud finns ej pd OKG.
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Bild 8.3, 8.4 och 8.5. Tre bilder fran kontor P6.044 pa plan 6 i P-byggnaden.

8.5.1 Motivering av scenarioval
Detta scenario har valts bland annat for att visa hur effektivt brandkonsekvenser begriansas

genom att dorren till brandrummet stings. Vidare ar kontorsrum den vanligaste lokalen i
kontorsbyggnaderna, varfor risken for brandinitiering i ett kontorsrum verkar rimlig.

8.5.2 Berakning i CFAST

Effektkurvan som valts till detta scenario d4r samma som for scenariot Brand i kontorsrum i P-
byggnadens entré, kapitel 7. Dock har en maxeffekt pA 3 MW valts istéllet for 4 MW
eftersom detta kontor dr ndgot mindre och sparsammare inrett. Effektkurvan for detta scenario
redovisas i diagram 8.10 nedan.

Brandférlopp;brand ikontorsrum

effekt (kW)

tid (s)

Digram 8.10. Effektkurva

Diagrammen 8.11 och 8.12 nedan visar brandgaslagrets hojd respektive temperatur for
grundscenariot. Brandgaslagrets sjunker som forvintat mycket snabbt i brandrummet men
mer intressant dr att det snabbt sprider sig ut i1 korridor och till andra kontor. Inom 150 till 200
sekunder dr hdjden fran golvet till brandgaserna ungefdr 1,5 meter for samtliga simulerade
rum. Skulle dorren till kontorsrummet stangts pé ett tidigt skede hade fa eller inga brandgaser
tringt ut i korridoren. Kritiska forhdllanden /6/ enligt brangaslagrets hojd (1,6 + 0,100H)
intraffar efter 200 sekunder (tre minuter och 20 sekunder).
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Grundscenario, brandgaslagrets hojd Grundscenario, temperatur i brandgaslagret
3 800
700
. 25 ?\ —rum 1, passagegang _ 600 —rum 1, passagegéng
g 2 - —rum 2, korridor (norr) g 500 —rum 2, korridor (norr)
E- 151 \ —_———— rum 3, korridor (mitt) E- 400 rum 3, korridor (mitt)
e 1 rum 4, korridor (syd) & 300 rum 4, korridor (syd)
_ 200 -
05 rum 6, brandrum 100 1 rum 6, brandrum
0 . . . —rum 7, k.landskap o L= —rum 7, k.landskap
0 200 400 600  8oo L_—rum8 kontor (mitt) 0 200 400 600  goo |_—rum 8. kontor (mit)
tid (s) tid (s)
Diagram 8.10. Brandgaslagrets hojd Diagram 8.11. Temperatur i brandgaslagret
for vissa rum, grundscenario. for vissa rum, grundscenario.

Den kénslighetsanalys som genomforts, se bilaga 6, visar att det inte blir ndgon storre skillnad
1 resultatet d4 brandens effekt varieras. Fonsterna antas i grundscenariot ga sonder efter 3
minuter. Kédnslighetsanalysen visar inte pa ndgra skillnader i resultatet om fonsterna haller
eller gar sonder, alternativt str 6ppna fran berdkningens bdrjan.

8.5.3 Utrymningssimulering i Simulex

I borjan av detta kapitel beskrivs ingdende hur evakueringstiden, t., bestimts med hjilp av
bade Simulex och dokumentationen av det utrymningsforsdk som genomforts pé plats. Dérfor
nojer vi oss hir med att rekapitulera att evakuerinstiden, t, dr 60 s.

8.5.4 Diskussion och resultat

Ej heller for detta scenario uppstar nagra svarigheter att utrymma innan kritiska foérhallanden
uppstar, se hidndelsetrddet i figur 8.6 nedan. Vad som skall podngteras dr mojligheten att
paverka konsekvenserna av en brand genom att exempelvis stinga dorren till brandrummet.
Vi vill alltsa lyfta fram vikten av den anstdlldes medvetenhet om brand. Som beskrivs i
kapitel 3; Inventering fér varje anstilld vid OKG genomga olika kurser i brandskydd. Det ar
saledes ej lampligt att spara in pengar pa dessa kurser
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Figur 8.6. Handelsetrad for scenariot brand i kontorsrum.

Berdkningarna ovan géller forutsatt att brandcellsgrinserna mellan aktuell kontorsvéning,
angriansande trapphus och Ovriga véningar fungerar. I scenariot; brand i A-byggnadens
entréhall och rokfyllnad av trapphus, kapitel 7, visas konsekvensen av uppstéllda branddorrar
mot trapphus.

8.6 Scenario brand i kontorslandskap

Kontorslandskapen i1 de aktuella byggnaderna dr utformade pa flera olika sitt. En del é&r
begridnsade mot korridorer och andra lokaler med branddorrar, andra &r helt 6ppna. Eftersom
brandbelastningen i de flesta av kontorslandskapen dr hog har en brand tillgang till mycket
brinsle. I de flesta kontorslandskap finns det dven gott om fOnster sd tillgdngen pa syre
begrénsar ej branden, forutsatt att fonsterna gar sonder.

67




8.6.1 Motivering av scenarioval

Som bild 8.6 och 8.7 ovan visar finns det rejdla mingder luftigt hidngande papper i
kontorslandskapen. Det ar darfor troligt att en brand kan komma att fa ett snabbt forlopp. Pa
grund av avsaknaden av branddorrar in till flera utav kontorslandskapen kan brandgaserna
komma att sprida sig till hela vaningsplan. Som grund till geometrin har liksom for
scenariona; brand i kontorsrum och brand i kopiator i korridor, plan 5 i P-byggnaden fatt sta
modell. Men om vi istéllet placerar branden hégt upp i A/B-byggnaden, diar branddorrarna
mellan trapphus och kontorsvéning vid besoket stod uppstillda, kan en kraftig brand paverka
utrymningssédkerheten for en hel byggnad. Detta genom att dven trapphusen fylls med de
brandgaser som branden alstrar. Det ar alltsd viktigt att rdkna pd en brand av den storlek som
kan uppsta i ett kontorslandskap.

8.6.2 Berakning i CFAST

Ett kontorslandskap bestér av flera hopslagna kontorsrum. Detta medfor enligt NKB /6/. att en
at’-brand skall betraktas som snabb (a=0,047). En enkel berikning visar att tillgdngen pé syre
i kontorslandskapet, forutsatt att fonsterna gar sonder, dr sddan att den rdcker for att
underhalla en brand pa ver 20MW. Dirfor har ett brandfdrlopp enligt at® valts upp till en
maxeffekt pd 8 MW. Effekten antas darefter vara konstant. Som kanslighetsanalys har dven en
brand med maxeffekten 4 och en med 12MW berdknats, se diagram 8.13 nedan. I en variant
av berdkningarna dir fonsterna i1 brandrummet héller blir branden ventilationskontrollerad.
Detta visas i diagram 8.13 genom att kurvan sjunker efter att ha natt maxeffekten SMW.

Fragan dr om branden begrinsas av tillgdngen pa syre i brandrummet? Vi antar att fonsterna
gar soder pa grund av den enorma hetta som branden utvecklar. Brandrummet, d.v.s.
kontorslandskapet, kan forenklas till en rektanguldr volym med tva dérrar (bH = 0,82,0 m?)
och fjorton fonster (b = 0,7500,0m?) placerade 1,0 m ovanfor golvet. Enligt ekvation 5.24 i
/3/ kan massflodet luft in genom en 6ppning férenklas till:

ma =0,5CAH, , dir;
Ma - massflodet luft in genom en 6ppning

A - 6ppningens area
H, - 6ppningens hojd

Ekvationen ar giltig for ”the well mixed case” alltsd efter en dvertdndning (post flashover).
Om Oppningarna in i brandrummet (kontorslandskapet) 14ggs ihop erhills foljande massflode:

m, =14[0,500,75 0,0) /1,0 + 20,5 [00,82,0) &2 = 7,513 ke/s
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Luft innehdller 23 massprocent syre vilket medfor att 0,237,513 =1,728kg syre/s tillfors
branden. Eftersom forbranning av 1 kg syre utvecklar 13,1 MJ ar det sdledes teoretiskt mojligt
att forse en brand pa 6ver 20 MW med syre. Trots att denna berdkning bygger pa mycket
grova forenklingar visar den att en brand med effekt pA 8 MW inte dr nigot Gverdrivet
scenario. En temperatur pad 500-600°C brukar sittas som kriterium for att Gvertdndning skall
intraffa. Trots att resultaten frdn berdkningarna for 8 MW:s branden visar att temperaturen
inte riktigt nar upp till 500-600°C é&r det troligt att Overtindning sker. Detta eftersom
brandbelastningen i rummet dr mycket hog samtidigt som fonsterna troligtvis gér sonder och
forser branden med syre. Endast for 12 MW:s branden och da fonsterna héller nér
temperaturen upp till 500-600°C, se diagram 8.14 nedan.

Brandforloppskurvor Temperatur, rum 7
1zg£ - f?);usrt]gfrf: ?;rrriﬁar efter 600
< 10000 —F%'orglsnler | brandrummet — 500 S ——um 7. grundscenario
§ 8000 ppna 5 400 — ——rum 7, fonster dppna
£ 6000 Fénster | brandrummet g 300 fum 7, fonster héller
% 4000 stangda £ 200 rum 7, 12MW
2000 12 MW 100 ——rum 7, 4MW
0 . . . 0 . . .
0 200 400 600 800 0 200 400 600 800
—4MW
tid (s) tid (s)
Diagram 8.13. effektutvecklingen for olika Diagram8.14 Temperatur i brandgaslagret,
brandférlopp. for olika varianter pa grundscenariot.
Grundscenario, brandgaslagrets hojd Grundscenario, temperatur
3 500
“ RW 2, grund: 400 2, grund
- ~—rum 2, grundscenario ~ ~—rum 2, grundscenario
E 1 z \—\ ~rum 3, grundscenario % 300 ~—rum 3, grundscenario
f ’ ~ rum 4, grundscenario E 200 rum 4, grundscenario
1 rum 7, grundscenario = rum 7, grundscenario
05 100
0 0
0 200 400 600 800 0 200 400 600 800
tid (s) tid (s)
Diagram 8.15. Brandgaslagrets hojd Diagram 8.16. Temperatur i brandgaslagret for
narbelagna rum, grundscenario. for narbelagna rum, grundscenario.

Att brandgaslagret snabbt sjunker ner forbi kritiska forhallanden 1 korridoren syns i diagram
8.15 ovan. Hojden i korridoren dr 2,5 meter vilket medfor att kritiska forhdllanden enligt
BBR/1/ intriaffar da brandgaserna sjunker lidgre dn 2 meter. Diagram 8.15 ovan visar att detta
sker 1 korridoren efter 100-160 s beroende pa avstandet till brandrummet. Tid till kritiska
forhallanden, ty, faststélls till 150 s (tva och en halv minut). Kénslighetsanalysen, se bilaga 7,
visar att om fOnsterna i brandrummet ej gar sonder sjunker brandgaslagret dnnu ldgre.
Variationer av brandens effekt péverkar ej ndmnvirt brandgaslagrets hojd de forsta 600
sekunderna.

8.6.3 Utrymningssimulering i Simulex

Figur 8.7 nedan visar kontorslandskapet i norra delen av plan 5 i P-byggnaden. Om en brand
skulle intrédffa i1 detta kontorslandskap blir det norra trapphuset efter en kort stund omo;jligt att
nd eftersom heta brandgaser viller ut i korridoren.
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Figur 8.7. Norra delen av plan 5 i P-byggnaden

Simuleringarna tidigare 1 detta kapitel visar att &ven om hela personalen &dr hianvisad till ett
trapphus s& utryms véningsplanet pa 53 sekunder. Men om det fanns dorrar till
kontorslandskapet skulle brandgaserna forhindras att vélla ut i korridoren och dirmed
underldtta utrymningen, mdjliggéra nyttjandet av norra trapphuset, underlétta en insats frén
raddningstjansten och eventuellt begridnsa de materiella forlusterna.

8.6.4 Diskussion och resultat

En brand 1 ett kontorslandskap har alla mgjligheter att vdxa sig s stor att den sprider sig till
hela byggnaden. En mycket stor brist hos flera av kontorslandskapen &r att de ar helt 6ppna
mot korridorerna. Det vore ldmpligt att dorrar monterades for att begrdansa brandgasspridning
ut 1 korridorerna. D4 kan konsekvenserna av en mindre brand begrinsas samtidigt som mer tid
skapas till utrymning. Detta framgar tydligt i hindelsetradet nedan, figur 8.8, ddr tiderna blir
rejdlt positiva om dorren till brandrummet stings. Problem uppstér da brandgaserna tillats fritt
tilltrade till korridorerna. Att ha ett kontorslandskap utan sektionering mot korridoren innebéar
1 praktiken att korridoren tillforts en enorm brandbelastning. I jimforelse med ett osektionerat
kontorslandskap &r det bidrag till brandbelastningen som en kopiator innebér i det ndrmaste
forsumbar.
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Figur 8.8. Handelsetrad for scenariot brand i kontorslandskap.
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9 Slutsatser

OKGs kontorsbyggnader har en hel rad styrkor med avseende pa brandskydd och
utrymningssidkerhet. Byggnaderna dr rejélt brandcellsindelade, vél utrustade med
handbrandsldckare och forsedda med ett modern brandlarmsystem. Vidare finns ett
internhogtalarsystem for lasning av utrymningsmeddelande. OKGs kontorspersonal har en
hog utbildningsniva vad avser brandskydd.

En rad brister i brandskyddet for kontorsbyggnaderna har dock uppmérksammats. P4 manga
platser star branddorrar uppstdllda, i1 flera fall géller detta branddorrar mellan
utrymningstrapphus och angrinsande utrymmen, pa sina hall dr utrymningsskyltningen
inaktuell. Utover detta tillkommer organisatoriska brister, frimst med avseende pa
utrymningsorganisationen.

Idag &ar samlingsplatser efter utrymning beldgna inomhus. Rapportskrivarnas bedémning
utifran berdkningar och genomford utrymningsdvning dr dock att utrymning p.g.a. brand
maste ske ut 1 det fria. Samlingsplatsen efter utrymning p.g.a. brand far inte vara beldgen i den
byggnad som utryms.

For att forkorta detektionstiden for personalen i det brandpaverkade utrymmet skall en
aktiverad detektor automatiskt utlosa en varningssignal lokalt i brandcellen, ldmpligtvis i
korridoren. Snabbare forvarning ger snabbare utrymning och béttre mojlighet for personalen
att sjilva sldcka. Detta bedoms vara en av de viktigaste enskilda atgidrderna for att forbattra
utrymningssikerheten.

For att sikerstilla att alla i byggnaden tar del av utrymningsmeddelandet bor detta ldsas tva
ganger foljt av omvixlande pulserande ton (signalen for omedelbar fara), samt av nya
uppldsningar av meddelandet eller av kompletterande information. Denna cykel av talat
utrymningsmeddelande och pulserande ton skall fortsitta tills dess att byggnaden ar tomd.

Kontorsbyggnadernas personal dr uppenbart mindre bendgna att utnyttja de utrymningsvéagar
som passerar genom kontrollerat omrade. Det finns darfér behov av arliga, scenariostyrda
utrymningsdvningar for att sékerstéilla att alla kénner till och har provat pd befintliga
utrymningsvagar.

Det system med namnlistor pa respektive samlingsstéllet for inrdkning av de utrymmande
som idag finns pd OKG fungerar. Denna typ av inrdkning bor ske dven efter en utrymning ut 1
det fria p.g.a. brand.

Under pagéende utrymning p.g.a. brand bor tillstromningen av personer utifrdn och in i
aktuell kontorsbyggnad stoppas.

GP-brand, den interna brandskyddsavdelningen, maéste informeras om fOrestdende
ombyggnationer. Det &r viktigt att brandskyddet kommer in tidigt i planeringsstadiet eftersom
det blir dyrare att atgédrda brister i ett senare skede av byggprocessen eller i efterhand .

Det &r viktigt att koppla de befintliga kurserna i brandskydd direkt till kursdeltagarnas

arbetsplatser. Inom ramen for en sddan kurs skall det ingd besok pa kursdeltagarnas
arbetsplats med identifiering av brandutrustning och utrymningsvégar, samt diskussion kring
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tankbara brandscenarion. Att skapa fOrstaelse for vilka konsekvenser t.ex. en uppstilld
branddorr kan fa dr ett bra sétt att arbeta for att halla den stangd.

Berédkningar visar att P-byggnaden har en hog niva av utrymningssidkerhet. For att ytterligare
underldtta utrymning kan utgdngen ut ur P-byggnadens sodra trapphus skirmas fran
entréhallen med ett avskiljande dorrparti. Om sa sker kan P-byggnadens sddra trapphus
nyttjas for utrymning dven om entréhallens stora brandcell dr brandpaverkad.

Personalen pad A-byggnadens tre dversta vaningar &r helt beroende av ett enda trapphus for sin
utrymning. Det dr da mycket allvarligt att branddérrar mellan detta tapphus och omgivande
avdelningar stér uppstéllda och att brandbelastning (boksnurror) finns i trapphuset.

For A-byggnaden visar berdkningar att det slarv som forekommer med uppstillda branddérrar
far allvarliga konsekvenser for utrymningssidkerheten. Framforallt brandddrrar mellan
trapphus och angridnsande utrymmen maste hallas stingda. Vidare visar berdkningar att dven
en liten brand (t.ex. brand i boksnurrorna), om den uppstar inne i ett trapphus, har
forutséttningar att rokfylla trapphuset i alla plan. I trapphus skall det siledes inte forekomma
nagon brandbelastning.

Rapportskrivarna anser vidare att personalen i A-byggnadens Oversta vaningar maste ges en
alternativ utrymningsvdg. Detta lampligtvis genom att bygga en utvdndig trappa for
utrymning.

De simuleringar/berdkningar som genomforts for att ta fram riktlinjer for det framtida
nyttjandet av OKGs kontorslokaler visar foljande: En kopiatorbrand ute i en korridor har inte,
frimst p.g.a. sitt langsamma forlopp, forutséttning att d&ventyra utrymningssékerheten. Detta
giller dock endast om kopieringsplatsen dr vélordnad. Kopieringspapper skall forvaras i
stingda skdp, pappersavfall 1 stingd behéllare. Inte heller en brand i1 ett kontorsrum
omdjliggoér utrymning av kontorsavdelningen, inte ens om kontorsddrren ldmnas 6ppen under
brandforloppet. Déaremot visar berdkningarna att en brand i ett kontorslandskap, under
forutséttningen att kontorslandskapet dr 6ppet mot korridoren, kan komma att forhindra en
sdker utrymning av en avdelning.

En utveckling mot fler kontorsmaskiner i korridorerna i OKGs kontorslokaler bedéms
sdledes, under fOrutsittning att kopieringsplatsen etc. hélls vélstidad, inte hota
utrymningssédkerheten. Kontorslandskap maste daremot skiljas fran angridnsande korridorer.
Ur utrymningssédkerhetssynpunkt bedoms rokavskiljande dorrar vara tillrdckligt.
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9.1 Fdrslag till riktlinjer for utnyttjandet av OKGs kontorslokaler med
avseende pa utrymningsséakerhet.

* Befintliga branddorrar skall hallas stingda, vidare bor de riktlinjer som finns angdende
ordningen pa kopieringsplatser foljas. Inom varje avdelning maste nagon ha ansvaret for
att dessa saker sker.

* Kopiatorer och dylik kontorsutrustning i korridorerna kan tillatas under forutsittning att
kopieringsplatsen etc. halls vélordnad. Kopieringspapper och pappersavfall bor forvaras 1

stangda skép respektive slutna avfallsbehallare.

» Kontorslandskap skall utformas sa att rokavskiljande dorrar skiljer dem fran angrénsande
korridorer.

* Larmorganisationen dndras sé att aktiverade detektorer automatiskt utloser ljudsignal
lokalt i brandcellen.

* Utrymningsorganisationen med avseende pa brand skall ordnas sé att utrymning sker ut i
det fria eller till annan byggnad.

* Utrymning p.g.a. brand skall 6vas i scenarioform. Utrymningsmeddelandet och signalen
for omedelbar fara skall omvéxlande ldsas/ljuda under hela utrymningsforloppet.

e Under utrymning bor instrdmning av personer utifran stoppas.

* Brister i utrymningsskyltningen bor atgérdas, sé att denna #r aktuell. Aven dvriga brister,
skeva branddorrar, urkopplade sjédlvstingare m.fl. atgérdas.
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Bilaga 1. Utrymningsmeddelandet, blankett fran CKR

MEDDELANDEBLANKETT

Anvdnd foljande blankett for att ldmna ett meddelande vid behov av utrymning av stationen eller delar av
densamma

OBS ! Engelsk utgéava finns pa baksidan av blanketten.

Lystring
Viktigt meddelande till all personal pa O3
Utrym omedelbart .......

Turbinbyggnaden

Reaktorbyggnaden
Reaktorhallen
Avfallsbyggnaden

Stationen

[
oooooao

pa grund av.......eeeeee

Uteblivet snabbstopp

LAg niva i reaktortanken
Hogt tryck i inneslutningen
Liickage

Aktivitetsutslipp

OoOCco oo d

Brand
O

berdrd personal uppmanas att bege sig till samlingsplatserna

Obs ! Upprepa detta meddelande tva ganger

Avsluta med: Slut pi meddelandet

Bild B1.1. Utrymningsmeddeladet.

Bilden, bild 1.1, ovan visar den instruktion som finns i CKR om hur utrymningsmeddelandet
skall talas ut.
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Bilaga 2. Enkatundersdkningen

Sammanstélining av enkatundersokning
Detta ar den enkéat som delades ut efter genomford utrymning av P-byggnaden pa O3. Enkaten
besvarades av 49 personer.

Av organisatoriska skal ar de flesta svaren fran byggnadens markplan och sjatte vaning.
Enkétsvaren har darfor delats upp i tva grupper, dels den s.k. kontorsgruppen och dels évriga.
Kontorsgruppen innefattar enkatsvar, sammanlagt 23 st, fran personal pa vaningarna P5 och P6,
uteslutande kontorsanstéllda. Av de 6vriga, sammantaget 26 st, bedoms ungefar halften vara
entreprendrer.

Kommentarer och enkétsvar redovisas i kursiv stil i anslutning till respektive fraga. Dar nagon
skillnad kan skdnjas mellan de bada grupperna redovisas enkatsvaren gruppvis enligt;
[kontorsgruppens svar / vriga svar].

Utrymning av P-byggnaden, OKG 990623

Ni har just varit med om en utrymningsovning. Syftet &r att kontrollera utlarmning, larmets
funktion och personalens handlande. Ovningen ar ett led i det arbete som utférs under sommaren
av tva brandingenjorsstuderande vid Lunds tekniska hogskola. Arbetet syftar till att kontrollera
nivan pa utrymningssakerheten vid kontorsdelarna pa OKG. Ett annat syfte med 6vningen &r att
verifiera de berdkningsmodeller som anvénds for utrymningsséakerhet.

Vi ar medvetna om att 6vningen kan ha orsakat lite stress och obehag men du har inte varit utsatt
for nagon brand, rok eller annan fara.

Vi skulle ocksa vilja stalla nagra enkla fragor till dig som deltagit i utrymningsévningen. Enkaten
besvaras anonymt.

Tack for din insats

Ludwig Tejler Marcus Dahl

1. Hur fick du forst reda pa att byggnaden skulle utrymmas? (OK med flera alternativ)
jag lyssnade pa utrymningsmeddelandet. 47 svar
nagon annan sa till mig att utrymma. 3 svar
jag sag andra som utrymde.
jag sag eller kande lukten av rok.
jag horde andra som berattade att vi skulle utrymma.
nagot annat, NAMIIgeN: ............ccoeeeieeeeeieeeeea, 1 person kom utifran
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2. Uppfattade du redan i hogtalarmeddelandet att ”branden” utbrutit i entréhallen och att denna
vag darfor var sparrad?
Ja 41 [22/19] svar
Nej 8 [1/7] svar

Kommentar: De forsta tva fragorna indikerar att internradiosystemet har stort genomslag
och ar val lampat for direktstyrning vid en eventuell utrymning. I kontorsgruppen har nastan
alla uppfattat kontrollcentralens instruktioner. Hors internradiomeddelanden samre pa
markplanet?

3. Uppstod det under din utrymning nagonstans trangsel eller kobildning och i sa fall var och pa
vilket satt?
Nej 39 [14/25] svar
Ja e 9 [8/1] sVar

Kontorsgruppen: lite kdbildning i trappan - 4 svar, kébildning i entrén till samlingsplatsen;
cafeterian plan 2 - 4 svar.
Ovriga: kobildning vid portalmonitorerna — 1 svar.

Kommentar: Kobildning och trangsel kan komma att uppkomma i trapphus, vid
samlingsplatser, samt vid snurrgrindar och monitorer.

4. Visste du omedelbart hur du skulle ta dig ut nér entréhallen var blockerad?
Ja 33[12/21] svar
Nej 12[10/2] svar
Entrén var inte min mest naturliga vég ut

Annat — 2 svar

Kommentar: Ungefar hélften av personerna i kontorsgruppen vet inte omedelbart hur de
skall ta sig ut om den vanligaste vagen ar blockerad.

5. Tycker du att det &r l&tt att hitta i byggnaden? Exemplifiera garna brister?
Ja 36[14/22] svar
N ot e 10[8/2] svar

Foljande exempel framfordes: ”’Sommarvikarie”, ’har dock haft dalig info™ .
Kommentar: Ungefar en tredjedel av personerna i kontorsgruppen tycker inte det &r latt att

hitta i byggnaden. Sommarvikarier, konsulter och entreprendrer kan tankas ha begréansad
lokalkannedom.
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6. Vilken vaning i P-byggnaden befann du dig pa nar utrymningsmeddelandet utlostes?
Markplan 12 svar
2:a vaningen 5 svar
3:e vaningen
4:e vaningen

5:e vaningen 2 svar
6:e vaningen 21 svar
ANNOrstades .......ooviiiiiiiiiins 9 svar

Annorstades specificeras: E-byggnaden — 4 svar, E2 — 1 svar, HA3 — 1 svar, Utomhus — 1
svar.

7. Ar P-byggnaden din ordinarie arbetsplats?
Ja 30[21/9] svar
Nej 18[2/16] svar

Kommentar: | P-byggnaden vistas en mangd personer som kan tankas ha begrénsad
lokalk&nnedom.

8. Nyttjade du hissen under utrymningsévningen?
Ja
Nej 47 svar

Kommentar: Av de tillfragade har alla respekterat sakerhetsinstruktionen att ej nyttja
hissarna vid utrymning, mycket bra. Vittnesuppgifter fran utrymningsfunktionarer bekréaftar
dock att hissarna nyttjades i minst ett fall.

9. Var ar din atersamlingsplats efter utrymning p.g.a. brand?

En mangd svarsvarianter florerade:

Cafeterian, P2 10[9/1] svar
Vet ej/inget svar 21[11/10] svar
Entrén 3 svar[2/1] svar
Fikahornan, P6 1 svar
Cafeterian, P1 11[0/11] svar
E-byggnad 1 svar
P-byggnad 1 svar

Fikarum E-byggnad 1 svar

Kommentar: Det rader stor osakerhet om var samlingsplatsen vid brand ar belagen. Enligt
de interna sakerhetsforeskrifterna galler P1:s och P2:s cafeterior som samlingsplatser vid all
fara. Dessa tva samlingsplatser ar naturligtvis hoggradigt olampliga vid brand i entrén. Mer
an halften av de tillfragade ger inga eller felaktiga svar. Detta maste Gvas.
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10.

11

12.

13.

Om du horde nagot internradiomeddelande, hordes det tydligt?

Ja 33 svar
Nej 11 svar
Jag horde ingenting 1 svar

Kommentar: Ungefar en fjardedel av de tillfragade tyckte inte att utrymningsmeddelandet
hordes tydligt. Detta indikerar att internradiosystemet kan behtva servas eller uppgraderas.

. Varfor gick du at det hall du gjorde? Vad fick dig att vélja vag? (OK med flera alternativ)
det var den vag jag annars skulle ga. 7 svar
dit alla andra gick. 16 svar
dit utgangsskyltarna pekade. 3 svar
jag visste omedelbart hur jag skulle ga. 26 svar

ANNAL, MM ..t e e e e e e e e e e e e e e

Kommentar: Lokalkdnnedom och gruppdynamik styr vagvalet under en utrymningssituation i
kontorsmiljo i hogre grad &én t.ex. skyltning. Detta &r ytterligare ett argument for
kontinuerlig 6vning av utrymning.

Nar du val hade valt véag ut, &ndrade du dig da nagon gang for att valja en annan vag istallet?
Om ja, var och varfor?

Ja 2 svar

Nej 45 svar

Motivering:

Kommentar: Nastan ingen i enkatpopulationen andrade sitt vagval sedan de en gang bestamt
sig.

Detta kan, om det &r att betrakta som generellt, vara ett tungt vagande skal fér évning i
utrymningsstyrning via internradiosystemet. Lokalerna &ar dock alltfor styrande och
populationen alltfér liten fora att kunna dra sékra slutsatser.

Hjalpte du nagon annan? Om ja, i sa fall med vad?
Nej 45 svar
Ja 3 svar

Hjalp med véagen ut — 2 svar
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14. Vilka kanslor kande du under utrymningen? (markera med kryss pa linjerna)

15.

16.

gladje 10T =] o stor
osakerhet T =] o stor
brist pa information iNgeN............coviuiiiiiiiiii e e e stor
radsla T PP (0] ¢
annat: .......coooeen NGB it e e SEOT

4 personer svarade att de kdnde medelstark osdkerhet, 9 personer kénde stor eller medelstor
brist pa information, hela 14 personer valde att inte svara. 2 personer tyckte att Gvningen
genomforts vid fel tidpunkt (fika?). Ovriga kommentarer var: "uppfattade ej larmet”, “full
kontroll”’, ’h6g adrenalin™.

Kommentar: Av de kanslor som enkétsvaren redovisade sa dominerade osékerhet och brist
pa information. Internradiosystemet skall utnyttjas for att fortlopande informera de
utrymmande om lampligt véagval, samlingsplatser och handelseforlopp. Sadan direktstyrning
minskar osakerheten och ger en tryggare utrymning. Ingen av de tillfrdgande kande nagon
storre radsla. Det ar foljaktligen troligt att de flesta kommer att reagera rationellt och
balanserat i en verklig utrymningssituation.

Vad trodde du om dina méjligheter att ta dig ut? (markera med kryss pa linjen)
IMYCKEE SEOTA. .. uuvieeeeie it ie e eeeeee e te e cee e e e eeee eee eeeeen e .MYCKEL SMA

Majoriteten, 36 personer trodde sig ha mycket stora mojligheter att ta sig ut, 9 personer
trodde sig ha medelstora mojligheter.

Tycker du att det ar bra att OKG genomfoér denna typ av évning i sina kontorslokaler?
Ja 44 svar

Nej 2 svar

0} AT o

Foljande motiveringar och reflektioner forekom: ’Meddelande som dessa skall reflexartat
utveckla ett agerande”, ’valtranad vid allvar’, ’absolut™, ”’personal i P-byggnaden, sarskilt
pa hogre plan maste vara medvetna om utrymningsvagarna™, ’om det varit verkligt sa hade

nog minst halften brunnit inne”, ’bara det aven kan héras i sammantradesrummen”.

Kommentar: En stor majoritet av de tillfragade ar positiva till dvning i utrymning. Detta
utgdr en utmaérkt plattform for fortsatt Gvande.
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17. Har du genomgatt nagon kurs i brandslackning/brandskydd i OKG:s regi?
Ja 34[13/21] svar
Nej 13[10/3] svar

”Lange sedan” papekar en av enkatsvararna i kontorsgruppen.

Kommentar: Utbildningsnivan inom brandskydd pa personalen i P-byggnaden ar hég. Min
beddmning ar att den jamfort med andra kontorsbyggnader ute i samhallet ar mycket hég. Notera
dock skillnaderna mellan de olika grupperna. | gruppen 6vriga, som till halften bedoms besta av
entreprenorer, har nastan samtliga genomgatt kurs i brandslackning/brandskydd i OKG:s regi.
For gruppen kontorsanstéllda ar motsvarande utsago att nastan hélften av de tillfragade ej
genomgatt nagon sadan utbildning. Ar kontorsanstallda en eftersatt grupp vad géller utbildning i
brandslackning/brandskydd? For att behalla och 6ka den utbildningsniva som for narvarande
finns maste brandslackning/brandskydd évas kontinuerligt.

18. Kan du handha en brandslackare?
Ja 44 svar
Nej 4 svar

19. Skulle du forsotka slacka en brand?
Ja 48 svar
Nej 1 svar

Kommentar: Enkatsvaren fran ovanstaende tva fragor forstarker ytterligare bilden av OKG:s
kontorsanstallda som vélutbildade och valmotiverade m.a.p. brandsléckning/brandskydd.

20. Kéanner du till brandslackares, brandposters och larmknappars placering pa din avdelning?
Ja 37 svar
Nej 9 svar

21. En liten brand utbryter pa ditt kontor. Vad gor du?

37 personer gav rimliga svar, 11 valjer att inte svara.
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22.

23.

25.

Om branden &r sa stor att du och/eller dina kolleger inte kan slacka den sjélv, vad gor du da?
37 personer gav rimliga svar, 11 valjer att inte svara

Kommentar: Enkatsvaren fran ovanstaende tre fragor forstarker aterigen bilden av OKG:s
kontorsanstallda som vélutbildade och valmotiverade m.a.p. brandsléckning/brandskydd.
Ungefar en fjardedel av de tillfrAgade vet inte var brandslackare, brandposter och
larmknappar ar placerade pa deras respektive avdelningar. Ytterligare en fjardedel valjer att
inte svara pa fragorna 21 och 22. Detta kan tolkas som att det trots den hoga
utbildningsnivan finns en osékerhet i det praktiska agerandet vid utrymning/brand. Det &ar
viktigt att koppla de befintliga kurserna i brandskydd direkt till kursdeltagarnas
arbetsplatser. Inom ramen for en sadan kurs skall inga besok pa kursdeltagarnas arbetsplats
med identifiering av brandutrustning och utrymningsvégar, samt diskussion runt nagra val
valda brandscenarion.

Stanger du av datorn och stanger dorren nar du gar hem for dagen?
Ja 41 svar
Nej 3 svar

Kommentar: OKG:s interna brandskyddsforeskrifter stipulerar att datorer och kontorsdorrar
skall stangas Over natten. Enkatsvaren indikerar att detta efterlevs. Vid egna besok i
kontorslokalerna kvallstid beddmde rapportskrivarna dock att cirka en fjardedel av
datorerna fortfarande var paslagna.

Ar det nadgot annat du vill beratta eller har synpunkter pa? (nyttja garna enkatens baksida)

Foljande synpunkter framfordes: ’Larma dven sammantradesrummen, vi satt dar i godan
ro”, ’samlingsstéllet plan 2 blir varmt om fétterna vid brand i entrén, naturlig vag ut andra

sidan av byggnaden”, ”’mera information”, ’mera information i samlingslokalen”.

Kommentar: Utrymningsmeddelandet hordes ej i sammantradesrummet pa plan 6.
Cafeterian pa plan 2 ar helt riktigt mycket olamplig som samlingsplats vid brand i entrén pa
markplanet. Aterigen belyses suget efter information om t.ex. handelseférlopp, samlingsplats
och lampliga vagval hos de utrymmande.
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Bilaga 3. Utrymningssékerhet scenario; brand i kontorsrum i P-
byggnadens entré

B 3.1 CFAST

B 3.1.1 Indatafil till CFAST

VERSN 2 Brand i P-byggnadens entré

TI MES 900 5 900 10 0

TAMB  293. 101300. 0.

EAMB  293. 101300. 0.

H/F 0.00 0.00 0.00 4.40 4.40

W DTH 2.95 25.00 5.00 10.00 28.00

DEPTH 4.75 20.00 3.00 18.00 10.00

HEl GH 4,10 4.10 7.60 3.20 3.20

HVENT 1 2 1 4.750 4.100 3.200

HVENT 1 2 2 0.780 2.010 0.000

HVENT 1 6 1 0.810 2.100 0.300 0.000

HVENT 2 3 1 2.500 4.100 0.000

HVENT 3 4 1 2.500 7.600 4.400

HVENT 4 5 1 15.000 3.200 2.500

CVENT 1 2 1 1.00 1.0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
1.00 1.00 1.00

CVENT 1 2 2 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
1.00 1.00 1.00

CVENT 1 6 1 0.00 0.00 0.00 0.00 000 0.00 o0.00 1.00
1.00 1.00 1.00

CVENT 2 3 1 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
1.00 1.00 1.00

CVENT 3 4 1 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
1.00 1.00 1.00

CVENT 4 5 1 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
1.00 1.00 1.00

CEl LI CONCRETE CONCRETE CONCRETE CONCRETE CONCRETE
WALLS GYPSUM GYPSUM GYPSUM GYPSUM GYPSUM
FLOOR CONCRETE CONCRETE CONCRETE CONCRETE CONCRETE

CHEM 16. 0. 3.0 18071430. 300. 400. 0.150

LFBO 1

LFBT 2

FPOS 2.15 1.65 0. 00

FTI ME 30. 60. 90. 120. 150. 180. 210. 240. 270.
900.

FMASS 0. 0000 0.0023 0.0094 0.0210 0.0374 0.0584 0.0842 0.1146 0.1497 O

0.2211 0. 2211

FH GH 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25
0.25 0.25

FAREA 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50
0.50 0.50

FQDOT 0. 00 4. 23E+04 1. 69E+05 3. 81E+05 6. 77E+05 1. 06E+06 1.52E+06 2.

2. 71E+06 3. 43E+06 4. 00E+06 4. 00E+06

CJET OFF

CT 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
HCR  0.333 0.333 0.333 0.333 0.333 0.333 0.333 0.333 0.333 0.333 0.333
CO 2.000 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020
aD 2.000 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020
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STPMAX 5. 00
DUMPR X. HI' S

B 3.1.2 Resultat fran berékningar och kanslighetsanalys i CFAST

For att bestamma hur tillforlitliga resultaten fran berdkningarna i CFAST ar har en
kanslighetsanalys genomforts dar olika parametrar har varierats. For att pa ett enkelt satt
askadliggora resultatet av kanslighetsanalysen presenteras resultatet rum for rum nedan.
Grundscenariot och samtliga varianter &r inlagda i samma diagram vilket medfor att desto mer
samlade kurvorna &r, desto mindre k&nsligt for variation av aktuella parametrar ar berdkningarna.

Brandgaslagrets hojd i brandrummet

— Grundscenario

Diagram B3.1. Brandgaslagrets hojd i brandrummet

Temperatur i brandrummet

5 1000 — Grundscenario

4 — Kontorets fonster 0 800 — Kontorets fénster
£ héller S 600 héaller
5 \'X Maxeffekt 6 MW H Maxeffekt 6 MW
Q2 \\\ é_ 400 A -

1 Maxeffekt 2 MW S 200 Maxeffekt 2 MW

0 — Cafeterian 2% 0 T T T T — Cafeterian 2% lackage

0 200 400 600 800 1000 lackage 0 200 400 600 800 1000
— Cafeterian 2 cm spalt — Cafeterian 2 cm spalt
tid (s) tid (s)

Diagram B3.2. Temperatur i brandrummet

Diagram B3.1 och B3.2 ovan visar att da brandens styrka varieras mellan 2, 4 och 6 MW
paverkas temperaturen hos brandgaserna men inte brandgaslagrets hojd. Samma sak galler for de
dvriga rummen, se diagram B3.3 till B3.4 nedan.

Brandgaslagrets hojd i entréhallen Temperatur i entréhallen

— Grundscenario

Diagram B3.3. Brandgaslagrets hojd i entréhallen

Diagram B3.5. Brandgaslagrets hojd i trappan

87

5 200 — Grundscenario
~ 4 ~ Kontorets fonster ¢ 150 SN —— ~— Kontorets fonster
£, haller v / haller
5, \ Maxeffekt 6 MW S 100 Maxeffekt 6 MW
22 \ g /v

. K Maxeffekt 2 MW 5 50 / Maxeffekt 2 MW

0 - (Eafelerian 2% 0 — Cafeterian 2% lackage

0 500 1000 lackage 0 200 400 600 800 1000
— Cafeterian 2 cm spalt — Cafeterian 2 cm spalt
tid (s) tid (s)

Diagram B3.4. Temperatur i entréhallen.

Brandgaslagrets hojd i trappan Temperatur trappan

8 — Grundscenario 200 —— Grundscenario

7
_ 6 \\ — K?morels fonster g 150 ~Kontorets fonster
£ s haller ‘;’ haller
% 4 \ Maxeffekt 6 MW E 100 Maxeffekt 6 MW
£3 ]

5 \\ Maxeffekt 2 MW E 5 M/ Maxeffekt 2 MW

1 > -

0 - @afelenan 2% 0 — Cafeterian 2% lackage

0 200 400 600 800 1000 lackage 0 200 400 600 800 1000
— Cafeterian 2 cm spalt — Cafeterian 2 cm spalt
tid (s) tid (s)

Diagram B3.6. Temperatur i trappan



Brandgaslagrets hojd i hallen

Diagram B3.7. Brandgaslagrets hojd i hallen (plan 2)

Temperatur i hallen

35 N — Grundscenario 70 — Grundscenario
3
JE— ~ 60
25 \ ﬁ?ﬁ“me‘s fonster ? —Kontorets fonster
g, \ aller = /‘;’A haller
= AN Maxeffekt 6 MW § % 7 Maxeffekt 6 MW
2 15 \ g 30
1 \ Maxeffekt 2 MW ,E, 20 Maxeffekt 2 MW
05 N “ 10
0 T T T T — (;afelenan 2% 0 — Cafeterian 2% lackage
0 200 400 600 800 1000 lackage 0 200 400 600 800 1000
. — Cafeterian 2 cm spalt — Cafeterian 2 cm spalt
tid (s) tid (s)

Diagram B3.8. Temperatur i hallen (plan 2)

Brandgaslagrets hojd i kontorslandskapet Temperatur i kontorslandskapet
35 ~ Grundscenario 40 — Grundscenario
3 J— .35
25 K?ntorets fonster 0 59 ~—Kontorets fonster
£ 5 héller ;=_-’ 25 haller
kel Maxeffekt 6 MW ® 20 Maxeffekt 6 MW
g 15 H
£ a 15
1 Maxeffekt 2 MW £ 10 Maxeffekt 2 MW
05 2
0 T T T T f(;afeter\an 2% 0 — Cafeterian 2% lackage
0 200 400 600 800 1000 lackage 0 200 400 600 800 1000
tid (5) — Cafeterian 2 cm spalt tid (s) — Cafeterian 2 cm spalt
Diagram B3.9. Brandgaslagrets hojd i Diagram B3.10. Temperatur i
kontorslandskapet kontorslandskapet
Brandgaslagrets hojd i cafeterian . .
Temperatur i cafeterian
35
) 35
%
A 2,5 — Cafeterian 2% 25
E 2 Iackage. % 20 o — Cafeterian 2% lackage
g 15 ~ Cafeterian 2 cm spalt g 15 —— Cafeterian 2 cm spalt
1 E 10
o
05 L.
0 T T T T 0
0 200 400 600 800 1000 0 200 400 600 800 1000
tid (s) tid (s)

Diagram B3.11. Brandgaslagrets hojd i cafeterian Diagram B3.12. Temperatur i cafeterian

Léackage av brandgaser in i cafeterian pa plan 2 beraknades pa tva olika satt; genom att dorrarna
var otidta mot hallen och genom en tva cm hog spalt mellan dérrarnas underkant och golvet.
Resultaten i diagram B.12 ovan visar att brandgaserna & mycket svala. Brandgasspridning in i
cafeterian sker forst da brandgaslagret nar ned till dorrens Gverkant respektive underkant
beroende pa vilket satt lackaget simulerats. Resultatet visar att dorrarna maste vara tata for att
forhindra brandgasspridning. Resultaten for cafeterian ar for osakra for att nagra slutsatser om
brandgasernas temperatur eller brandgaslagrets hojd skall kunna dras. Brandgaserna borde vara
sa avkylda att cafeterian brandgasfylls utan att ett brandgaslager bildas.
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B 3.2 Simulex

For att lasaren enkelt skall kunna satta sig in i hur Simulexsimuleringarna var uppbyggda
presenteras de som bilder. Tva simuleringar genomfordes for scenariot: brand i kontorsrum i P-
byggnadens entré. Ett dar de nedre tva vaningarna pa sodra trapphuset ej kunde anvéndas for
utrymning och ett dar det kunde anvandas. Personantalet pa respektive vaning var samma.
Siffrorna visar hur manga som placerats ut inom respektive omrade. Resultaten fran
simuleringarna aterfinns i arbetet i kapitel 7, Utrymningssakerhet, scenario; brand i kontorsrum i
P-byggnadens entré.
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Figur B3.1. Antal och placering av personal i P-byggnaden till scenariot brand i entrén
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B 3.3 Bestamning av detektionstid med Detact-QS

Véarmedetektor typ BD 26

To=20°C

Taktivering:560C

RTI=20 (ms)*?

Beroende pa hur branden placeras i forhallande till detektorn varierar resultatet. | tabell B8.1
nedan har dven RTI 30 ansatts. Resultatet visar att aktiveringstiden hos detektorn &r beroende av
hur den placeras i forhallande till branden. Som typiskt vérde véljs en brand placerad tva meter
under och tva meter vid sidan om detektorn vilket ger aktiveringstid 64 s.

RTI 20 Bredd =>(m) RTI 30 Bredd =>(m)
Hojd v(m) |1 2 Hojd N(m) |1 2
2 47 s 64 s 2 56 s 72's
3 57s 79s 3 63s 86's

Tabell B3.1. Resultat fran detact-QS
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Bilaga 4. Utrymningssékerhet scenario; Rokfyllnad av NV trapphuset |
A-byggnaden

B 4.1 CFAST

B 4.1.1 Indatafil till CFAST

Nedan foljer indata till CFAST for variant 7, grundgeometrin inklusive en geometrisk forenkling
av kontoren pa plan 5 i A-byggnaden. Rummen i foljande indataférteckningen ar presenterade i
samma ordning som nummerordningen i rapporten. Rumsdata langst till vénster ar for rum 1
0.S.V.

VERSN 2 A- BSTANDARD

TI MES 900 5 30 30 0

TAMB  293. 101300. 0.

EAMB  293. 101300. 0.

H/F 0. 00 0. 00 0. 00 3.20 6. 40 9.80 12.60 15.60 12.60

WDTH 16.00 9.00 5.00 9.00 7.50 9.50 9.50 2.00 15.00

DEPTH 4.60 4.60 1.80 4.60 4.50 4.60 4.74 2.00 15.00

HEI GH 2.94 2.52 18.00 2. 60 2.40 2.20 2.26 2.40 2.26

HVENT 1 2 1 0. 800 2. 000 0. 000

HVENT 1 10 1 1. 450 2.100 0. 000 0. 000

HVENT 2 3 1 1. 800 2.520 0. 000

HVENT 3 4 1 1.800 5. 800 3. 200

HVENT 3 5 1 1. 800 8. 800 6. 400

HVENT 3 6 1 1.800 12.000 9. 800

HVENT 3 7 1 1.800 14.860 12.600

HVENT 3 8 1 1.800 18.000 15.600

HVENT 7 9 1 0. 800 2. 050 0. 000

CVENT 1 2 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 110 1 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.00
0.00 0.00 0.00

CVENT 2 3 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 3 4 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 3 5 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 3 6 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 3 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 3 8 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 7 9 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

CEI LI CONCRETE CONCRETE CONCRETE CONCRETE CONCRETE CONCRETE CONCRETE
CONCRETE DEFAULT

WALLS GYPSUM GYPSUM GYPSUM GYPSUM GYPSUM GYPSUM GYPSUM
GYPSUM OFF

FLOOR CONCRETE CONCRETE CONCRETE CONCRETE CONCRETE CONCRETE CONCRETE
CONCRETE COFF

CHEM 16. 0. 3.0 18071430. 300. 400. 0.150
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LFBO 1

LFBT 2

FPCS 2.15 1.65 0.00

FTI VE 30. 60. 90. 120. 150. 180. 210. 240. 270. 300.
900.

FMASS 0. 0000 0.0023 0.0093 0.0210 0.0374 0.0584 0.0842 0.1146 0.1497 0.1894
0.2211 0. 2211

FHI CH 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25
0.25 0.25

FAREA 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50
0. 50 0. 50

FQDOT 0. 00 4. 20E+04 1. 69E+05 3. 80E+05 6. 77E+05 1. 06E+06 1.52E+06 2. 07E+06
2. 71E+06 3. 43E+06 4. 00E+06 4. 00E+06
CIET OFF

CT 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
HCR 0.333 0.333 0.333 0.333 0.333 0.333 0.333 0.333 0.333 0.333 0.333 0.333
CO 2.000 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020
oD 2.000 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020
STPMAX 5.00

DUWMPR ST7.HI S

B 4.1.2 Resultat fran berékningar och kanslighetsanalys i CFAST

For grundscenariot med brand i A-byggnadens entré, som beskrivs i kapitel 7, har en
kanslighetsanalys genomforts. Grundscenariot har varierats med avseende pa bl.a.
ventilationsforhallande och brandeffekt syftande till att utrona vilka faktorer som
simuleringsresultaten ar kansligast for. Simulerade varianter pa grundscenariot redogors for med
kommentarer nedan.

1. Grundscenario: geometriska forenklingar enligt figur 7.5 i rapporten dock utan rum 9, A-
byggnadens kontorsvaning pa plan 5. En 4MW:s brand med snabb tillvaxt ar placerad i
entrén. Branden blir snabbt syrekontrollerad, se diagram B4.15 i denna bilaga .

2. Entrédorren kollapsar: som grundscenariot, men glaset i entréddrren antas ramna da
brandgaserna i entrén nar en temperatur av 300°C, nagot som sker efter ca 3 minuter och 30 s.
Denna variation i ventilationsforhallanden paverkade inte utdata fran simuleringen namnvart
jamfort med grundscenariot. Da det bedoms hogst sannolik att entrédorren i verkligheten
skulle kollapsa nyttjas denna scenariovariant dock som bas for varianterna 5, 6 och 7, nedan.

3. Brand i trapphus plan 1: som grundscenariot, men 4-megawattsbranden forutsétts nu brinna
i A-byggnadens nordvastra trapphus pa markplanet, rum 2 enligt figur 7.5 i rapporten. Aven
denna brand blir syrekontrollerad, dock langt senare &n branden i grundscenariot. Denna
variant pa grundscenariot, simulerades huvudsakligen for att undersoka hur mycket brandens
placering i forhallande till trapphuset paverkar rokfyllnadshastigheten pa de ovanliggande
planen. Som framgar av diagrammen nedan i denna bilaga paverkar denna forflyttning av
brandharden i hogsta grad brandgastemperaturer och rokfyllnadshastighet pa de hogre planen.
Temperaturerna blir generellt mycket hogre och rokfyllnaden gar snabbare.

4. Brand i trappa: som grundscenariot, men branden forutsatts nu vara beldgen pa plan 1 i det
som geometrisk forenkling framtagna trappschaktet, rum 3 enligt figur 7.5 i rapporten. Det
bor poangteras att det i verkligheten inte ar fysiskt mojligt att placera nagon storre
brandbelastning i sjélva trappan. Forflyttning av brandhéarden till trappschaktet ar rent fiktiv.
For syretillgdngen galler samma sak som for den foregéende varianten, #3. Aven syfte med
simuleringen och tendensen hos resultaten av denna ar samma som foér ”Brand i trapphus plan
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1”. | varianten med brand i sjalva trappan blir dock temperaturerna annu hogre och gar
rokfyllnaden annu snabbare an for foregdende variant, se diagram nedan i denna bilaga
Maxeffekt 6 MW: som variant 2, entrédérren kollapsar, men maximal brandeffekt tillats 6ka
till 6 MW. Det skulle visa sig, vilket framgar av diagram B4.15 i denna bilaga, att denna
brand liksom branden enligt grundscenariot snabbt blir syrekontrollerad. Da det éar
syretillgangen som styr effektutvecklingen och inte den potentiella maxeffekten skiljer sig
resultaten fran denna simulering nastan inte alls fran variant 2, entrédorren kollapsar.
Maxeffekt 2 MW: som variant 2, entréddrren kollapsar, men maximal brandeffekt begrénsas
till 2 MW. Denna brand blir inte syrekontrollerad, se diagram 15 i denna bilaga , men
resultaten fran simuleringarna med 2 MW:s brand skiljer sig mycket lite fran motsvarande for
4 och 6 MW.

Inklusive kontor plan 5: som variant 2, entréddrren kollapsar, men rum 9, en geometrisk
forenkling av A-byggnadens kontorsvaning pa plan 5, laggs till. Syftet med denna variant har
varit att undersoka om brandgaserna fran en brand pa plan 1, pa plan 5 fortfarande har sadan
stigkraft att de kan tankas rokfylla kontorsvaningen dar. Att just kontorsvaningen pa plan 5
simulerats beror pa att detta var ett av planen dar brandddérren mellan trapphus och
kontorsvaning stod uppstélld under rapportskrivarnas besok pa plats.

Utover grundscenariot med brand i entrén har en simulering av brandférloppet vid en brand i
boksnurrorna pa plan 2 i nordvastra trapphuset genomforts. Detta scenario kallas i rapporten och i
aktuella diagram bokbrand. Utdata fran denna simulering finns i diagram B4.16 och B4.17 i
denna bilaga.

Generellt kan man sdga att kanslighetsanalysen visar att simuleringsresultaten inte &r sarskilt
kansliga for variationer i ventilationsforhallanden eller brandeffekter. Daremot ger forflyttningar

av

brandharden stort genomslag i simuleringarna, framforallt da brandhérden flyttas narmare

trapphuset. Temperaturerna blir da generellt hdgre och rokfyllnaden far ett snabbare forlopp.

jd
(m
A}

hoe ™

Brandgaslagrets hojd i entrén Temperatur i entrén
— Grundscenario — Grundscenario
3,5 600
3 —— Entrédorren kollapsar te 500 —— Entrédérren kollapsar
25 m yA \—
R \ Brand i trapphus plan pe 400 M Brand i trapphus plan 1
rat =
\ 300 —
15 \ Brand i trappa ur / — Brand i trappa
1 (°C 200 /
05 T — 6 MW Yoo — 6 MW
0 ' T T |~ Maxeffekt 2 MW 0 " " —— Maxeffekt 2 MW
0 200 400 600 800 1000 0 200 400 600 800 1000
tid (s) — Inkl. Kontor plan 5 tid (s) —— Inkl. kontor plan 5

Diagram B4.1 Brandgaslagrets hojd i entrén. Diagram B4.2 Brandgaslagrets temperatur i entrén

Brandgaslagrets héjd i trapphus plan 1 Temperatur i trapphus plan 1
3 —— Grundscenario 700 —— Grundscenario
2,5 ——Entrédorren kollapsar — 600 —— Entrédorren kollapsar
\ & 500
B 2 \ Brand i trapphus plan 1 5 400 Brand i trapphus plan 1
5 15 ‘§
;c:—: u\\ Brand i trappa 2 300 Brand i trappa
1 \ £ 200
05 \\ — 6 MW ~ 100 —N t6 MW
0 \‘ 0
T T —— Maxeffekt 2 MW i i i i —— Maxeffekt 2 MW
0 200 400 600 800 1000 0 200 400 600 800  1000|
tid (s) ——Inkl. Kontor plan 5 tid (s) —— Inkl. kontor plan 5
Diagram B4.3 Brandgaslagrets hojd i Diagram B4.4 Brandgaslagrets temperatur i
trapphus plan 1 trapphus plan 1

93



Brandgaslagrets hojd i trappan

—— Grundscenario

20
ﬁ —— Entrédorren kollapsar
15
B \ Brand i trapphus plan 1
< 10
° \ Brand i trappa
5
\ — Maxeffekt 6 MW
° ' —— Maxeffekt 2 MW
0 200 400 600 800 1000
tis (s) ——Inkl. kontor plan 5

Diagram B4.5 Brandgaslagrets hojd i trappan.

Brandgaslagrets hojd i trapphus plan 4
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N
g 15 \ Brand i trapphus plan 1
°
o 1
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Diagram B4.6 Brandgaslagrets temperatur i trappan
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Diagram B4.7 Brandgaslagrets hojd i
trapphus plan 4
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Brandgaslagrets hojd i trapphus plan 5
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Diagram B4.9 Brandgaslagrets hojd i
trapphus plan 5

Brandgaslagrets héjd i trapphus plan 6
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25 ‘ —— Entrédarren kollapsar
50 :
E \ Brand i trapphus plan 1
- 15
_g— 1 ‘ Brand i trappa
05 \‘\ —— Maxeffekt 6 MW
0l
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Diagram B4.11 Brandgaslagrets hojd i
trapphus plan 6
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Diagram B4.8 Brandgaslagrets temperatur i

trapphus plan 4
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Diagram B4.10 Brandgaslagrets temperatur i

trapphus plan 5
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Diagram B4.12 Brandgaslagrets temperatur i

trapphus plan 6

Temperatur i kontor

plan 5

35

30

25 J

20

— Inkl. kontor plan 5

15
10

temperatur (°C)

0 200 400 600 800
tid (s)

1000

Diagram B4.13 Brandgaslagrets hojd i
kontor plan 5

Diagram B4.14 Brandgaslagrets temperatur i

kontor plan 5
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Effektutveckling i brandrummet
4500 —— Grundscenario
4000 i
n —— Entrédorren kollapsar
3500 / ‘
< 3000
2 / }\\ Brand i trapphus plan 1|
< 2500 [ “
£ 2000 i
2 Brand i trappa
5 1500 / \ —
1000 / —— — Maxeffekt 6 MW
500
0 T T T —— Maxeffekt 2 MW
0 200 400 600 800 1000
tid (s) ——Inkl. Kontor plan 5

Diagram B4.15 Effektutveckling i brandrummet for
olika varianter pa grundscenariot

Brandgaslagrets hojd vid bokbrand Temperaturer vid bokbrand
3 140
2, —trapphus plan 2 120 ——trappa
5 " terohus pan gl —etun pn
§ 1,5 W trapphus plan 4 % it / trapphus plan 4
';c:—, \ \ trapphus plan 5 E’ 60 / o h Jan 5
1 rapphus plan
\ \ ——trapphus plan 6 E 40 ___trapphus plan 6
0.2 \ | | | ‘ ——kontor plan 5 22 | | | | _ Kontorplan5
0 200 400 600 800 1000 0 200 400 600 800 1000
tid (s) tid (s)
Diagram B4.16 Brandgaslagrets hojd i valda Diagram B4.17 Brandgaslagrets temperatur i
rum vid bokbrand valda rum vid bokbrand

95



B 4.2 Simulex

Figur B4.1 nedan visar den antagna persontathet som nyttjats i utrymningssimuleringarna.
Persontatheten ar tankt att representera det maximala antalet manniskor som kan tankas uppehalla
sig i byggnaden under t.ex. en revision. Siffrorna anger antal personer inom respektive med rod

kant inrutat omrade. Floor 1 i figuren & markplanet.
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Figur B4.1. Utplaceringen av personal i Simulex.
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Bilaga 5. Utrymningssékerhet i kontorsmiljo scenario; brand i kopiator
| korridor

B 5.1 CFAST

B 5.1.1 Indatafil till CFAST

Nedan presenteras indatafilen till de tre scenariona: brand i kopieringsmaskin, brand i
kontorsrum samt brand i kontorslandskap.

VERSN
TI MES
TAMB

EAMB

H/F

0. 00

W DTH
15. 00
DEPTH
10. 50
HEI GH
2.70

HVENT
HVENT
HVENT
HVENT
HVENT
HVENT
HVENT
HVENT
HVENT
HVENT
HVENT
HVENT
HVENT
HVENT
HVENT
HVENT
HVENT
HVENT
CVENT
1.00

CVENT
1.00

CVENT
1.00

CVENT
1.00

CVENT
1.00

CVENT
1.00

CVENT
1.00

2
600
293.
293.
0. 00
0. 00
7.60
10. 00
1.85
7.00
2.20
2.70

P~NORRPRPREDRMWWWWWNDNDNNNEREER
oo

1.00
2 11
1.00
2 11
1.00
2 11
1.00

Pl an 5 P-byggnaden

10 3

101300.
101300.

0. 00
0. 00
1.90
10. 00
22.00 2
7.00
2.50
70
. 850
. 850
. 900
. 800
. 800
. 800
. 000
. 900
. 800
. 800
. 800
. 800
. 000
. 800
. 800
. 800
. 000
. 000
00

B )
POMNOOONOOOOROOOORRE

o

o
(=Y

(=Y
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o

o
=

(=Y
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o

o
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=
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o
o
-

1.00

1.00

PWRPNRPRPRPRPRPRPRPRPRPRPPRPNRPRPRPNRRPRPRPONRPRRREN

0 30
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0.

0. 00 0.

1.90 1.

2.00 22.

2.50 2.
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. 000
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. 000
. 000
. 000
. 000
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. 000
. 000
. 000
. 000
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. 000
. 000
. 000
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1.0

OQONDNDNDNPNDNDNNDNDNNNDNNDNDN

.00 1.00

1.00

.00 1.00

1.00

.00 1.00

1.00

.00 1.00
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.00 1.00
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.00 1.00

1.00

.00 1.00

00
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0

0000000000000 000000
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.00

.00

.00

.00
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12.70
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000
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000
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CVENT 3 4 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 1.00 1.00

CVENT 3 6 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 1.00 1.00

CVENT 3 8 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 1.00 1.00

CVENT 3 12 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 1.00 1.00

CVENT 3 12 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 1.00 1.00

CVENT 4 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 1.00 1.00

CVENT 4 10 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 1.00 1.00

CVENT 4 13 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 1.00 1.00

CVENT 4 13 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 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 1.00 1.00

CVENT 7 14 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 1.00 1.00

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

VWALLS 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

CHEM 16. 0. 3.0 18071430. 300. 400. 0.150

LFBO 1

LFBT 2

FPOS 0.93 1.65 0. 00

FTI MVE 30. 60. 90. 120. 150. 180. 210. 240. 270. 300.
330. 360. 600.

FMASS 0.0000 0.0001 0.0006 0.0013 0.0024 0.0037 0.0054 0.0073 0.0095 0.0110
0.0110 0.0110 0.0111 0.0111

FH GH 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25
0.25 0.25 0.25 0.25

FAREA 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50
0.50 0.50 0.50 0.50

FQDOT 0. 00 2. 70E+03 1. 08E+04 2. 43E+04 4. 32E+04 6. 75E+04 9. 72E+04 1. 32E+05
1. 73E+05 2. O0OE+05 2. 00E+05 2. 00E+05 2. 00E+05 2. O0E+05

CIET OFF

CT 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
1.000 1.000

HCR 0.333 0.333 0.333 0.333 0.333 0.333 0.333 0.333 0.333 0.333 0.333 0.333
0.333 0.333

CcO 2.000 1.505 1.134 1.010 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020
0.020 0.020

oD 2.000 1.505 1.134 1.010 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020
0. 020 0. 020

STPMAX 5. 00

DUVPR P1. HI S
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B5.1.2 Resultat fran berakningar och kanslighetsanalys i CFAST
Ké&nslighetsanalysen for scenariot finns presenterad i rapporten och upprepas darfor ej hér.

B 5.2 Simulex

Samtliga kombinationer av indata samt resultat fran simuleringarna finns presenterade i rapporten
i inledningen till kapitel 8, Utrymningssakerhet i kontorsmiljo.
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Bilaga 6 Utrymningssakerhet i kontorsmiljoé scenario; brand i

kontorsrum
B 6.1 CFAST

B 6.1.1 Indatafil till CFAST

Redovisas under bilaga 5, Utrymningssakerhet i kontorsmilj0 scenario; brand i kopieringsmaskin

(5.1.1 Indatafil till CFAST)

B 6.1.2 Resultat fran berékningar och kanslighetsanalys i CFAST

Hér redovisas fyra varianter dar olika parametrar i berdkningsforutsattningarna har varierats.
Grundscenariot ar en brand med maxeffekt pa 3 MW. Fonsterna till brandrummet gar sénder efter
3 minuter. De parametrar som varierats ar:

« Fonsterna héller, dvs. om tillgangen pa syre begréansar branden?
 Fonsterna star 6ppna fran borjan.
« Brandens maxeffekt har varierats 50 % uppat och nedat, dvs. till 4,5 resp. 1,5 MW

Diagrammen nedan visar att resultaten paverkas ganska marginellt om fonsterna haller eller gj.
Den storsta paverkan pa resultatet erhalls da effekten varieras.

100

Brandgaslagrets hojd, rum 1 Temperatur, rum 1
25 200
2 ~—rum 1, grundscenario 150 ~—rum 1, grundscenario
E s Lx% —rum 1, fénster éppna o ~rum 1, fénster 6ppna
% rum 1, fonster haller E- 100 rum 1, fénster haller
g 1 rum 1, 1,5MW s / rum 1, L5MW
05 ——rum 1, 45MW ——rum 1, 45MW
0 0
200 400 600 800 0 200 400 600 800
tid (s) tid (s)
Diagram B6.1. Brandgaslagrets hojd i rum 1. Diagram B6.2. Brandgaslagrets temperatur i
rum 1.
Brandgaslagrets hojd, rum 2 Temperatur, rum 2
3 120
25 —rum 2, grundscenario 100 —rum 2, grundscenario
E 2 ~rum 2, fénster 6ppna g 80 ~ —rum 2, fonster 6ppna
T 15 — — rum 2, fonster haller 2 60 rum 2, fonster haller
) == E
< 1 rum 2, 1,5MW & 40 / rum 2, 1,5MW
0,5 ——rum2, 45MW 20 —rum 2, 4,5MW
0 0
200 400 600 800 0 200 400 600 800
tid (s) tid (s)
Diagram B6.3. Brandgaslagrets hojd i rum 2. Diagram B6.4. Brandgaslagrets temperatur i
rum 2.
Brandgaslagrets hojd, rum 3 Temperatur, rum 3
3 250
25 \ —rum 3, grundscenario 200 —rum 3, grundscenario
E 2 ~—rum 3, fénster éppna o 150 /\/%\ —rum 3, fénster 6ppna
% 15 rum 3, fonster haller % / rum 3, fénster haller
2 1 rum 3, 1,5MW § 100 / rum 3, 1,5MW
0,5 —rum 3, 45MW 50 7 —rum 3, 4,5MW
0 0
200 400 600 800 0 200 400 600 800
tid (s) tid (s)



Diagram B6.5. Brandgaslagrets hojd i rum 3.

Brandgaslagrets héjd, rum 4
3
25 —rum 4, grundscenario
T 2 —rum 4, fonster ppna
i 15 rum 4, fonster haller
2 1 rum 4, 1,5MW
0,5 ~_rum 4, 4,5MW
0
0 200 400 600 800
tid (s)

Diagram B6.7. Brandgaslagrets hojd i rum 4.

Brandgaslagrets hojd, rum 5

3
25 —rum 5, grundscenario
£ 2 ~—rum 5, fénster éppna
i 15 < rum 5, fonster haller
2 rum 5, 1,5MW
05 —rum 5, 45MW
0
0 200 400 600 800

tid (s)

Diagram B6.9. Brandgaslagrets hojd i rum 5.

Brandgaslagrets héjd, rum 6

3
25 —rum 6, grundscenario
E 2 \ ~—rum 6, fonster 6ppna
% 15 \ rum 6, fonster haller
< 1 rum 6, 1,5MW
0,5 ~—rum 6, 45MW
0
0 200 400 600 800

tid (s)

Diagram B6.11. Brandgaslagrets hojd i rum 6.

Diagram B6.6. Brandgaslagrets temperatur i

rum 3.
Temperatur, rum 4
100
80 ~—rum 4, grundscenario
? 60 O —rum 4, fonster ppna
g- / rum 4, fénster haller
8 40 rum 4, 1,5MW
20 ——rum 4, 45MW
0
0 200 400 600 800
tid (s)

rum 4

Diagram B6.8. Brandgaslagrets temperatu

Temperatur,rum 5

60

50

40
30

temp (*C)

20
10

200 400 600 800
tid (s)

—rum 5, grundscenario

~—rum 5, fénster 6ppna
rum 5, fonster haller
rum 5, 1,5MW

~—rum 5, 4,5MW

Diagram B6.10. Brandgaslagrets temperatur i

tid (s)

rumbS.
Temperatur, rum 6
1000
800 ~—rum 6, grundscenario
9 600 A_’_— —rum 6, fonster 6ppna
g- / rum 6, fénster haller
§ 40 / rum 6, 1,5MW
200 ——rum 6, 4,5MW
0
0 200 400 600 800

Diagram B6.12. Brandgaslagrets temperatur i
rum 6.

I rum 6 som ar brandrum i det aktuella scenariot sjunker brandgaslagret snabbt enligt diagram
B6.11. Temperaturen nar upp till de 600-800°C som brukar anvandas som Kkriterium pa
overtandning i samtliga fall utom da maxeffekten ar 1,5 MW.

Brandgaslagrets héjd, rum 7
3
25 —rum 7, grundscenario
T 2 ~—rum 7, fonster 6ppna
i 15 rum 7, fonster haller
2 ~— rum 7, 15MW
0,5 ~—rum 7, 45MW
0
0 200 400 600 800
tid (s)

Diagram B6.13. Brandgaslagrets hojd i rum 7.

Temperatur, rum 7

200 400 600 800
tid (s)

—rum 7, grundscenario

~—rum 7, fonster 6ppna
rum 7, fénster haller
rum 7, 1,5MW

~——rum?7,4,5MW

Diagram B6.14. Brandgaslagrets temperatur i

rum?7.
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Brandgaslagrets héjd, rum 8

—rum 8, grundscenario

~rum 8, fénster éppna

rum 8, fonster haller

rum 8, 1,5MwW

—rum 8, 45MW

200 400 600 800
tid (s)

Diagram B6.15. Brandgaslagrets hojd i rum 8.

Brandgaslagrets héjd, rum 9

—rum 9, grundscenario

\ ~—rum 9, fénster éppna

rum 9, fonster haller

~— rum 9, 1,5MW

~—rum 9, 45MW

200 400 600 800
tid (s)

Diagram B6.17. Brandgaslagrets hojd i rum 9.

hajd (m)

Brandgaslagrets hojd, rum 10

\ ~—rum 10, grundscenario

~—rum 10, fénster 6ppna
\ rum 10, fonster héller

rum 10, 1,5MW

~—rum 10, 4,5MW

200 400 600 800
tid (s)

Diagram B6.19. Brandgaslagrets hojd i rum 10.

Brandgaslagrets hojd, rum 11

~—rum 11, grundscenario

~—rum 11, fénster 6ppna

rum 11, fénster héller

SN

rum 11, 1,5MW

——rum 11, 4,5MW

200 400 600 800
tid (s)

Diagram B6.21. Brandgaslagrets hojd i rum 11.

Brandgaslagrets hojd, rum 12

~—rum 12, grundscenario

~rum 12, fénster 6ppna

= rum 12, fonster héller

rum 12, 1,5MW

~rum 12, 4 5MW

200 400 600 800
tid (s)

Diagram B6.23. Brandgaslagrets hojd i rum 12.

102

temp (*C)

Temperatur, rum 8

100
80 ~—rum 8, grundscenario
60 —rum 8, fonster 6ppna
/\-»// rum 8, fonster haller
40 rum 8, 1,5MW
20 ——rum8, 4,5MW
0
0 200 400 600 800

tid (s)

Diagram B6.16. Brandgaslagrets temperatur i

rum 8.
Temperatur, rum 9
60
50 —rum 9, grundscenario
E 40 / —rum 9, fonster 6ppna
g- 30 rum 9, fénster haller
& 20 rum 9, 1,5MW
10 ~——rum9, 4,5MW
0
0 200 400 600 800

tid (s)

Diagram B6.18. Brandgaslagrets temperatur i

rum 9.
Temperatur, rum 10

50

40 —rum 10, grundscenario
? 3 —rum 10, fonster 6ppna
- / rum 10, fénster haller
£ 20
e rum 10, 1,5MW

10 ~—rum 10, 4,5MW

0
0 200 400 600 800
tid (s)

Diagram B6.20. Brandgaslagrets temperatur i

rum 10.
Temperatur, rum 11

50

40 ~—rum 11, grundscenario
o 30 ~—rum 11, fénster éppna
2 rum 11, fonster héller
£ 20
2 rum 11, 1,5MW

10 —rum 11, 45MW

0
0 200 400 600 800
tid (s)

Diagram B6.22. Brandgaslagrets temperatur i

rum 11.
Temperatur, rum 12
100
80 ~—rum 12, grundscenario
? 60 —rum 12, fénster 8ppna
o rum 12, fénster héller
E 40
& rum 12, 1,5MW
2 —rum 12, 4,5MW
0
0 200 400 600 800

tid (s)

Diagram B6.24. Brandgaslagrets temperatur i
rum 12.




Brandgaslagrets hojd, rum 13 Temperatur, rum 13
3 50
25 —rum 13, grundscenario _ 40 —rum 13, grundscenario
E 2 ~—rum 13, fénster 6ppna g 30 ~—rum 13, fénster 6ppna
% 15 \ rum 13, fonster héller g- / rum 13, fonster héller
£ 1 rum 13, 1,5MW g2 rum 13, 1,5MW
05 < — rum 13, 4,5MW 10 —rum 13, 4,5MW
0 0
0 200 400 600 800 0 200 400 600 800
tid (s) tid (s)
Diagram B6.25. Brandgaslagrets hojd i rum 13. Diagram B6.26. Brandgaslagrets temperatur i

rum 13.

B 6.2 Simulex

Samtliga kombinationer av indata samt resultat fran simuleringarna finns presenterade i rapporten
i inledningen till kapitel 8, Utrymningssakerhet i kontorsmiljo.
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Bilaga 7. Utrymningssékerhet i kontorsmiljé scenario; brand i
kontorslandskap

B7.1 CFAST

B7.1.1 Indatafil till CFAST

Redovisas under bilaga 5, Utrymningssakerhet i kontorsmilj0 scenario; brand i kopieringsmaskin
(5.1.1 Indatafil till CFAST)

B7.1.2 Resultat fran berakningar och kanslighetsanalys i CFAST

Resultaten fran berakningar och hur resultaten paverkas av variationer i indata presenteras med
hjalp av diagrammen nedan. Precis som tidigare ar det framforallt brandens effekt som paverkar

Brandgaslagrets hojd, rum 1 Temperatur, rum 1
25 140
2 \ —rum 1, grundscenario 120 ~—rum 1, grundscenario
T 15 g ~—rum 1, fonster 6ppna o 128 /\ ~—rum 1, fénster 6ppna
3, rum 1, fonster haller ) rum 1, fonster haller
iQ 1 £ 60 /
< rum 1, 12MW e 40 rum 1, 122MW
05 —rum 1, 4MW 20 / —rum 1, AMW
0 0 T T T
0 200 400 600 800 0 200 400 600 800
tid (s) tid (s)

Diagram B7.1. Brandgaslagrets hojd i rum 1.

tid (s)

Diagram B7.3. Brandgaslagrets hojd i rum 2.

Diagram B7.5. Brandgaslagrets hojd i rum 3.

Diagram B7.2. Brandgaslagrets temperatur i

tid (s)

Brandgaslagrets hojd, rum 2 Temperatur, rum 2
3 100
25 ~—rum 2, grundscenario 80 ~—rum 2, grundscenario
_ . _ = 3
£ 2 M ~—rum 2, fénster éppna o 60 A\ ~—rum 2, fénster 6ppna
% 15 rum 2, fonster haller g- a / rum 2, fonster haller
2 rum 2, 12MwW g rum 2, 12MW
05 —rum 2, 4AMW 20 —rum 2, 4AMW
0 T T T 0
0 200 400 600 800 0 200 400 600 800

Diagram B7.4. Brandgaslagrets temperatur i

Brandgaslagrets hojd, rum 3 Temperatur, rum 3
3 200
25 ~—rum 3, grundscenario 150 ~—rum 3, grundscenario
T 2 \ —rum 3, fénster éppna o /A\\ —rum 3, fénster 6ppna
% 15 rum 3, fonster haller g. 100 rum 3, fonster haller
£ 1 rum 3, 12MW 2 / rum 3, 12MW
0,5 —rum 3, 4AMW —rum 3, AMW
0 T T T 0 T T T
0 200 400 600 800 0 200 400 600 800
tid (s) tid (s)

Diagram B7.6. Brandgaslagrets temperatur i

rum 3.
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Diagram B7.7. Brandgaslagrets hojd i rum 4.

Diagram B7.9. Brandgaslagrets hojd i rum 5.

Diagram B7.11. Brandgaslagrets hojd i rum 6.

Brandgaslagrets hojd, rum 4 Temperatur, rum 4
3 400
25 \ ~—rum 4, grundscenario ;gg ~rum 4, grundscenario
E 2 ~—rum 4, fénster éppna g 250 ~—rum 4, fénster 6ppna
3 15 rum 4, fonster haller a 200 rum 4, fonster haller
iQ £
2 rum 4, 12MW g igg rum 4, 12MW
0,5 —rum 4, 4AMW 50 ——rum 4, AMW
0 T T T 0 T T T
0 200 400 600 800 0 200 400 600 800
tid (s) tid (s)

Diagram B7.8. Brandgaslagrets temperatur i

Brandgaslagrets hojd, rum 5 Temperatur,rum 5
3 70
25 ~—rum 5, grundscenario 60 o ~—rum 5, grundscenario
E 2 ~—rum 5, fénster éppna o 151[0) = —rum 5, fénster 6ppna
% 15 rum 5, fonster haller g- 30 rum 5, fonster haller
< 1 rum 5, 12MW e 20 rum 5, 122MW
0,5 —rum 5, 4AMW 10 —rum 5, 4AMW
0 0
0 200 400 600 800 0 200 400 600 800
tid (s) tid (s)

Diagram B7.10. Brandgaslagrets temperatur i

rum 5.
Brandgaslagrets héjd, rum 6 Temperatur, rum 6
3 100
™ N N
25 \ —rum 6, grundscenario 80 —rum 6, grundscenario
£ 2 \ ~——rum 6, fonster 6ppna o 60 D c— ~—rum 6, fénster 6ppna
B 15 rum 6, fonster haller g- = rum 6, fonster haller
iQ
< 1 rum 6, 122MW 2 40 rum 6, 12MW
05 ——rum 6, 4MW 20 —rum 6, 4MW
0 0
0 200 400 600 800 0 200 400 600 800
tid (s) tid (s)

Diagram B7.12. Brandgaslagrets temperatur i

rum 6.
Brandgaslagrets héjd, rum 7 Temperatur, rum 7
3 600
_ 25 —rum 7, grundscenario _ 500 ) — —rum 7, grundscenario
£ 2 ~——rum 7, fonster 6ppna © 400 7 ~—rum 7, fonster 6ppna
B 15 = rum 7, fénster haller g. 300 rum 7, fénster haller
E9) S
< 1 rum 7, 12MW & 200 rum 7, 12MW
0,5 ——rum 7, AMW 100 ——rum 7, 4AMW
0 0
0 200 400 600 800 0 200 400 600 800
tid (s) tid (s)

Diagram B7.14. Brandgaslagrets temperatur i
rumf.

Diagram B7.13. Brandgaslagrets hojd i rum 7.
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Diagram B7.15. Brandgaslagrets hojd i rum 8.

Brandgaslagrets hojd, rum 8 Temperatur, rum 8
3 100
—
25 \ ~—rum 8, grundscenario 80 ~—rum 8, grundscenario
E 2 \ ~—rum 8, fénster 6ppna o 60 D cam— ~—rum 8, fénster 6ppna
% 15 rum 8, fonster haller g- o rum 8, fonster haller
< 1 rum 8, 12MW e 4 rum 8, 12MW
05 —rum 8, 4AMW 20 —rum 8, 4AMW
0 T T T 0 T T T
0 200 400 600 800 200 400 600 800
tid (s) tid (s)

Diagram B7.16. Brandgaslagrets temperatur i

rum 8.
Brandgaslagrets hojd, rum 9 Temperatur, rum 9
3 60
25 \ —rum 9, grundscenario 50 e rum 9, grundscenario
o .
E 2 \ —rum 9, fonster 6ppna 8 40 = ——rum 9, fonster 6ppna
T 15 rum 9, fonster haller E- 30 rum 9, fonster héller
2 rum 9, 12MW 8 2 rum 9, 12MW
0,5 — —rum 9, 4AMW 10 —rum 9, 4AMW
0 T T T 0
0 200 400 600 800 0 200 400 600 800
tid (s) tid (s)

Diagram B7.17. Brandgaslagrets hojd i rum 9. Diagram B7.18. Brandgaslagrets temperatur i

Brandgaslagrets héjd, rum 10

3
25 \ — rum 10, grundscenario
E 2 \ — rum 10, fénster 6ppna
B 15 rum 10, fonster haller
2 A rum 10, 12MW
0,5 —rum 10, 4AMW
0 !
0 200 400 600 800

tid (s)

rum 9.

Temperatur, rum 10

200
_ 150 —rum 10, grundscenario
o / ~—rum 10, fénster 6ppna
E 100 rum 10, fénster haller
2 rum 10, 12MW
50 I —rum 10, 4MW
0

200 400 600 800
tid (s)

Diagram B7.19. Brandgaslagrets héjd i rum 10. Diagram B7.20. Brandgaslagrets temperatur i

Brandgaslagrets héjd, rum 11

tid (s)

3
25 — rum 11, grundscenario
£ 2 —rum 11, fénster 6ppna
E 15 rum 11, fonster haller
2 rum 11, 12MW
0,5 —rum 11, 4AMW
0
0 200 400 600 800

rum 10.

Temperatur, rum 11

50

40 — —rum 11, grundscenario
o 30 — ~—rum 11, fonster 6ppna
2 rum 11, fénster hller
£ 20
2 rum 11, 12MW

10 —rum 11, 4MW

0
200 400 600 800
tid (s)

Diagram B7.22. Brandgaslagrets temperatur i
rum 11.

Diagram B7.21. Brandgaslagrets hojd i rum 11.
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Brandgaslagrets hojd, rum 12 Temperatur, rum 12
3 100
25 ~—rum 12, grundscenario 80 ~—rum 12, grundscenario
E 2 — rum 12, fénster 6ppna Q 60 —rum 12, fénster 6ppna
3 15 rum 12, fonster héller g- = rum 12, fénster haller
;E 1 rum 12, 12MW 2 40 rum 12, 12MW
05 —rum 12, 4MW 20 —rum 12, 4MW
0 T 0
0 200 400 600 800 0 200 400 600 800
tid (s) tid (s)
Diagram B7.23. Brandgaslagrets hojd i rum 12. Diagram B7.24. Brandgaslagrets temperatur i
rum 12.
Brandgaslagrets hojd, rum 13 Temperatur, rum 13
3 160
25 \\ ~—rum 13, grundscenario i;g ~—rum 13, grundscenario
E 2 \ ~—rum 13, fénster 6ppna g 100 — ~—rum 13, fonster 6ppna
3 15 rum 13, fonster héller g. 80 rum 13, fonster haller
2 rum 13, 12MW g 60 rum 13, 12MW
0,5 —rum 13, 4AMW ;8 —rum 13, 4AMW
0 0
0 200 400 600 800 0 200 400 600 800
tid (s) tid (s)
Diagram B7.25. Brandgaslagrets héjd i rum 13. Diagram 7.26. Brandgaslagrets temperatur i
rum 13.

B 7.2 Simulex

Samtliga kombinationer av indata samt resultat fran simuleringarna finns presenterade i rapporten
i inledningen till kapitel 8, Utrymningssakerhet i kontorsmiljo.
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Bilaga 8. Bildexempel péa brister uppmarksammade under inventering

Eftersom arbetet ej syftar till att vara en brandsyn sa redovisas upptackta brister mycket enkelt
nedanstaende med hjalp av illustrativa bilder.

Plats Brist
P2.006 Utrymningsvagen fran rum P2.006 norrut var blockerad. Detta medfor att de som
arbetar i sydvéstra hornet, plan 2, i P-byggnaden endast har en vég ut.

P3.004 Onddigt stokig kopieringsplats. Skulle ett elfel uppsta i ndgon av de
kontorsmaskiner som finns placerade strax intill kan en brand snabbt fa faste i allt
pappersskrap.

P1.132 Branddorr mellan P1.132 och P1.246 uppstélld med kil. Dessutom sitter en kedja

monterad pa dorren som hindrar den fran att ga igen helt. Se bild B8.1 nedan.

Bild B8.1. Brandddr mellan P1.132 och P1.246.
P4.018 Dorrstangarna pa bada dorrarna in till rum P4.018 ur funktion.

M7.159 Felaktigt installerad kaffeautomat.

M8.05 Uppstélld branddorr mellan M8.05 och M8.24..
M9.07 Branddor mellan M9.07 och M9.22 som ej stanger eftersom den &r skev. Se bild
B8.2 nedan.
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Bild B8.2. Skev branddor pa plan 6 i A/B-byggnaden.
M8.160 Uppstélld branddér mellan M8.160 och M8.162. Se bild K och G nedan.

M4.37 Uppstalld branddér mellan M4.37 och M4.52. Se bild B8.3 nedan.

Bild B8.3. Uppstélld branddorr pa plan 1 i A/B-byggnaden.

P1.100 Skyltar till den nya utrymningsvag som byggts fran cafeterian via korridor P1.104
och ut mitt pa 6stra delen av P-byggnaden saknas.

P5.003 Samling av brandbelastning i korridorslut.

M4.104 ”Sopstation” 1&ngst ned i trapphus.
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Bilaga 9. Ritningar
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