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Abstract

This report contains a description of the fire safety situation of Holmagérden, which is a
residence for elderly with special needs, in Svedala, Sweden. The purpose is to evaluate the
personal safety in case of fire where concern has taken to the health status of the individuals
at Holmagérden. Three different fire scenarios have been the starting direction for modelling
and calculating. To estimate critical points computer programs and hand calculations have
been used. The evacuation has been approximated with a special model for people who are in
need of help during egression. All the results have been weighed together to suggest
improvements of the safety at Holmagarden.
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Foljande rapport ar framtagen i undervisningen. Det huvudsakliga syftet har varit
tréning i problemlésning och metodik. Rapportens slutsatser och
berékningsresultat har inte kvalitetsgranskats i den omfattning som kravs for
kvalitetssakring. Rapporten maste darfor anvandas med stor forsiktighet. Den som
aberopar resultaten fran rapporten i ndgot sammanhang bar sjalv ansvaret.
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Forord
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e Holmagarden och Anna-Stina Nished, Enhetchef
e Pia Hékansson, Brandingenjor, Riddningstjdnsten Svedala
e Lars Jensen, Professor, Installationsteknik, Lunds Tekniska Hogskola
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Sammanfattning
Hur ser personsdkerheten ut i hdndelse av brand pd Holmagarden?

Den hér frigan genomsyrar den brandtekniska riskvéardering som utforts pa dldreboendet
Holmagérden i Svedala. Sarskild hansyn har tagits till de boendes hélsotillstand. Projektet
redovisas 1 denna rapport.

Arbetet inleddes med ett besok pa Holmagérden dir den befintliga situationen studerades i
detalj. Efter en brainstorming valdes tre troliga brandscenarier ut. For att styrka scenariernas
trovirdighet undersdktes statistik dver liknande fall. Aven ett aterbesok gjordes for att
ytterligare bekréfta gjorda val.

For att f4 en uppfattning om hur de olika scenarierna utvecklar sig har utrymnings- och
brandsimuleringsprogram anvénts. En detektionsmodell har anvénts for att se hur lang tid det
uppskattningsvis tar till varseblivning. Validering har skett genom handberdkningar for en del
av resultaten fran datorprogrammen.

Resultaten av berdkningarna visar att 1 de flesta fall kan inte tillfredsstéllande utrymning ske.
Darfor har forslag till dtgirder tagits fram. Négra av dessa dr utbildning av personal, bittre
mojligheter for slackning i ett tidigt skede, forbattring av avskiljande byggnadsdelar och
utrymningsvéagar.
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1 Inledning

Det inledande kapitlet ger en dverblick av bakgrunden till rapporten. Syfte, metod och
avgransningar redovisas. Dessutom forklaras vissa brandtekniska begrepp som kan vara bra
att ha med sig 1 den fortsatta rapporten.

1.1 Bakgrund

Kursen brandteknisk riskvérdering &r ett obligatoriskt moment i utbildningen for
brandingenjorer vid Lunds Tekniska Hogskola. Kursen bestar till stor del av ett projektarbete
som utfors gruppvis pa olika byggnadsobjekt och har som maél att faststilla sdkerhetsnivan
med avseende pa brand och utrymning. Den hér rapporten redovisar det projektarbete som
utforts pé dldreboendet Holmagarden 1 Svedala.

1.2 Syfte

Syftet med rapporten ér att studenterna ska fa anvénda géllande regelverk, utrymnings- och
brandsimuleringsprogram samt handberikningsmodeller pa verkliga objekt. Studenterna ska
dven pé ett problembaserat sétt fa lira sig vilka begransningar modellerna har och vilka
antaganden som dr mdjliga att gora.

1.3 Mal

Malet med rapporten ér att redovisa den nuvarande sikerhetsnivan samt att pavisa vilka
atgirder som bor vidtas for att hoja personsidkerheten pd Holmagarden.
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1.4 Metod

Projektarbetet inleddes med ett studiebesok pa Holmagarden 2007-09-13 tillsammans med
handledare frdn Brandteknik och rdddningstjinsten samt kontaktperson fran Holmagérden.
Under besoket undersoktes Holmagérdens befintliga brandskydd och uppenbara risker
noterades. Underlag togs fram for val av tdnkbara brandscenarier samt for
utrymningssimuleringar och berdkningar. Kamera anvindes for att dokumentera besoket.

Efter besoket valdes tdnkbara brandscenarier ut genom att vardera sannolikhet och
konsekvens for olika handelser. Darefter togs effektkurvor fram for att beskriva de brander
som valts i scenarierna. Kurvorna anvindes for simulering i CFAST (bilaga 2) dér
brandforloppets temperatur och hdjden pa brandgaslagret var négra av resultaten.
Handberikningar utfordes for att verifiera att simuleringarna approximerar den tankta
branden.

En enkit delades ut till all personal pa Holmagarden for att fa en battre uppfattning om rutiner

1 hdndelse av brand samt kompetens.

Utrymningssimuleringar utférdes i ERM, Escape and Rescue Model (bilaga 5) som ir ett
program framtaget for vardinrédttningar dér patienterna dr beroende av hjélp frdn personalen
vid en utrymning.

Efter att simuleringarna genomforts fanns underlag for att bedoma den nuvarande
sikerhetsnivan. Atgirder for de brister som uppticktes diskuterades fram. Nodvindiga
simuleringar utfordes for att visa att atgérderna ger ett béttre brandskydd &n det nuvarande.

Arbetet avslutades med ett seminarium déir rapporten presenterades med opponering av
brandingenjorer, handledare och opponentgrupp.
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1.5 Avgransningar

Holmagarden é&r en stor anldggning och darfor maste avgransningar géras. Rapporten avser att
behandla byggnaderna A, B och C eftersom det dr 1 dessa byggnader personer vistas dygnet
runt. I byggnaderna D och E finns dagverksamhet med personal som i huvudsak inte har
nagon kontakt med dldreboendet. Det finns naturliga uppdelningar mellan dldreboendet och
dagverksamheten pa grund av brandcellsgrianser som avsevért forsvarar brandspridning. Vi
har valt att inte utfora berdkningar for bottenplanet 1 A-huset d& det innehaller
sjukskoterskeexpedition och storkdk, men inget boende. Storkdket dr dessutom en egen
brandcell med eget ventilationssystem.

Hénsyn inte har tagits till ekonomiska aspekter, byggnadstekniska begréansningar eller
toxicitet i brandgaser.
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Figur 1.1: Oversiktsritning 6ver bottenvdningen.
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1.6 Brandtekniska begrepp
I det hir kapitlet beskrivs nagra viktiga brandtekniska begrepp som anvinds i rapporten.

Utrymningstiden [kap 15, Brandskyddshandboken, 2005] bestar av ménga olika
héndelser. For att forenkla berdkningar pé den totala utrymningstiden delas denna upp i
mindre delar:
- Varseblivningstid 4r den tid det tar att uppticka branden, denna tid kan utgoéras av den
tid det tar tills en detektor aktiverar och larmar.
- Beslut- och reaktionstid 4r den tid det tar att bestimma sig for vad som ska goras i den
aktuella situationen.
- Forflyttningstid &r den tid det tar att ta sig fran en plats ut i det fria.

tutrymning = tvarseblivning + pestut och reaktion T tfb'rﬂyttning

Utrymningen ér tillfredsstéllande om utrymningstiden &r kortare én den tid det tar tills kritiska
forhdllanden har uppstatt.

Utrymningstiden effektiviseras genom att ingdende delar effektiviseras. Varseblivningstiden
kan minskas genom att anvdnda detektorer som dr vl anpassade for den specifika situationen
och som dérmed ger en tidig detektion av en brand. Beslut- och reaktionstiden kan minskas
genom vildefinierade rutiner som vid aterkommande tillfillen 6vas. Forflyttningstiden kan
minskas genom att utrymningsvégar forses med nddbelysning och tydlig skyltning, forkortas
och breddas.

Tvazonsmodell [kap 14, Brandskyddshandboken, 2005] innebir att ett rum delas in i tva
homogena skikt, ett ovre brandgaslager och ett undre lager med luft. Lagren betraktas som
tydligt skiktade, dér all forbréanning antas ske i det undre lagret och all brandgasspridning i det
ovre.

Kritiska forhallanden [kap 14, Brandskyddshandboken, 2005] definieras som de
gransvirden dir méinniskor inte ldngre klarar av att utrymma pa tillfredstéllande sétt. Det ska
dock uppméirksammas att dessa virden ar anpassade till en genomsnittlig person, saledes kan
granserna diskuteras vid utrymning med éldre eller sjuka ménniskor. Griansvirdena &r:

Siktbarhet Antingen far brandgaslagrets hojd inte understiga 1,6 + (0,1 - Takhojd ) meter

eller sé géller en siktstriacka pa 10 meter. I en kind miljo kan en sikt pd 5
meter accepteras.

Virmestralning  Antingen giller en maximal strilningsintensitet pa 2,5 kW/m? eller en
kortvarig pa 10 kW/m” samt en total stralningsenergi pa 60 kJ/m” utover
energin fran en stralning pa 1 kW/m?’.

Temperatur Maximalt 80°C
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2 Objektsorientering

Kapitlet objektsorientering syftar till att ge en 6verblick 6ver Holmagarden. Hér beskrivs
byggnaderna och respektive byggnads anvindningsomréde.

2.1 Byggnad

Holmagarden &r en byggnad i tva plan (figur 1.1 och 1.2) och bestar av fem olika hus som ar

namngivna fran A till E:

e A bestér av tvittstuga, omklddningsrum och personalrum i killarplan, storkdk och
sjukskoterskeexpedition pé bottenplan samt en vardavdelning pa plan tva.

e B och C ir ndstan identiska och bestéar av vardavdelningar bade pa bottenplan och pa plan
tva. Varje byggnad bestar av tva avdelningar, en per plan. I anslutning till korridorerna
finns dven kontor, en mindre tvéttstuga och ett uppehallsrum med kok.

e D och E ir endast dagverksamhet i ett plan med frisor, samlingslokal, gym med mera.

2.2 Verksamhet

P& Holmagarden bor 47 personer uppdelade pa fem avdelningar. Bostdderna ar utformade
som ett rum med badrum och pentry. Ett fital boende har tva rum med kdk. Holmagérden
tillhandahaller singar men resterande mdéblemang far de boende sjdlva sta for. En av
avdelningarna &r ett demensboende for tio personer. Denna avdelning ligger pa plan tva i hus
C och ar Iast inifran pd grund av att vissa av de boende har vandringsbeteende.

2.3 Personal och boende
Holmagérdens personal bestér av cirka 45 underskoterskor.

Personalférdelning 6ver dygnet

Dag Kvall Natt
07.00-16.00 16.00-21.00 21.00-07.00
Vardagar
Bottenplan 6 st per avdelning 3 st per avdelning 4 st

Plan tva 4 st per avdelning 2 st per avdelning sammanlagt

Helg
Bottenplan 4 st pa hela planet 3 st pa hela planet 4 st
Plan tva 5 st pa hela planet 2 st pa hela planet sammanlagt

Tabell 2.1: Tabellen visar hur mycket personal som finns pd Holmagdrden
vid olika tider under dygnet.

Ett fatal av de boende kan ga sjélva, men hor eller forstar inte innebdrden av
utrymningslarmet. Detta gor att alla boende ar helt eller delvis beroende av utrymningshjélp.
Vissa behover endast uppmérksammas pa att de ska utrymma, medan andra behover ledas
eller baras ut. Det finns mojlighet for de boende att vistas utanféor Holmagarden, dock foljer
alltid personal med eftersom de flesta inte klarar sig sjdlva. De boende far dven folja med
slaktingar hem, detta skrivs da ned tillsammans med kontaktuppgifter.
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3 Regelverk

Det hir kapitlet dr grundat pa Boverkets Byggregler [kap 5, 2002] och ger ldsaren en inblick 1
vad som styr utformningen av personséikerheten pa ett dldreboende av Holmagérdens
karaktér. Fran dessa regler gar det att avgora om personsikerheten ar tillfredsstdllande eller
om forbattringar maste goras.

3.1 Sarskilt boende for personer med vardbehov

Det finns regler som skall eller bor foljas vid nybyggnationer. For ett befintligt objekt géller
de regler som vid byggnadstillfdllet var aktuella. Ddremot kan det rekommenderas att de
nyaste reglerna foljs. Nedan foljer de regler som ér géllande idag.

Brandskyddet skall utformas sé att inte personsédkerheten riskeras vid en utrymningssituation.
Detta betyder att kritiska forhallanden inte far uppkomma innan alla personer 1 byggnaden
hunnit utrymma, alternativt forflyttat sig till en siker del av byggnaden [5.31].

Byggnader definieras som antingen Brl, Br2 eller Br3 beroende pa vilken sikerhetsklass som
kravs for just den verksamhet som bedrivs. Holmagérden klassas som en Brl-byggnad
eftersom de boende har smad forutsdttningar att sjilva sdtta sig i sdkerhet vid en eventuell
brand [5:21]. Dessutom definieras verksamheten som ett sdrskilt boende for personer med
vdrdbehov [5:243]. I byggnaden maste det finnas ¢tvd av varandra oberoende
utrymningsvdgar [5:311] men till skillnad frdn vanliga bostdder far inte fonster anvdndas som
utrymningsvag [5:312].

For att beskriva byggnadsdelars egenskaper anvénds klassbeteckningar. Dessa ér:

R barformaga

E integritet (tithet)

I isolering

[5:221]

B ar en gammal beteckning for EI och bestar av brannbart material.

Beteckningarna ovan foljs av olika tidskrav, till exempel 15, 30, 45, eller 60 min.

Brandcellsavskiljande byggnadsdelar skall utforas i lagst EI60 for en Brl-byggnad, men
dorrar och fonster kan utforas i 1agst E30 om utrymningssidkerheten dnda uppritthalls och om
risken for brandspridning ar liten [5:621].

Alla utrymningsvigar som dr sammanlidnkade pa nagot sitt maste avskiljas sa att inte
brandgasspridning kan ske mellan dem [5:32]. Dorrar 1 utrymningsvégar maste vara
sjdlvstaingande, men far ha en upphéngningsanordning om denna aktiveras vid brand.

Det stélls dven krav pa vilken sorts larmanordning som ska vara installerad. I byggnader som
Holmagérden stills krav pa en tidig detektering av brand [5:375]. Detta betyder att ett
automatiskt utrymningslarm skall finnas och brandlarm kopplat till en bemannad plats bor
finnas. Detektionen skall ske med hjdlp av rokdetektorer och utrymningslarmet bor utformas
sa att de boende inte paverkas negativt av detta [5:354].
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4 Befintligt brandskydd

Det hir kapitlet beskriver Holmagardens brandskydd som det ser ut idag. Materialet kommer
att anvdndas som utgdngspunkt i simuleringar och syftar till att ge en uppfattning om berérda
personers sdkerhet vid hdndelse av brand.

Brandskydd kan delas upp 1 tvd huvudgrupper, aktiva respektive passiva system. Till aktiva
system hor det brandskydd som aktiveras i hindelse av brand sdsom brandlarm,
utrymningslarm, sprinkler, dorrstdngare, brandspjéll med mera. Syftet med dessa ar att tidigt
uppticka brand, mdjliggdra utrymning, samt att begrinsa eller sldcka en brand. Fasta
byggnadstekniska installationer sdsom brandcellsgranser och brandddrrar tillhér de passiva
systemen. Dessa syftar till att forhindra eller forsvara brandspridning i och mellan byggnader.

4.1 Utrymningsvagar

Varje avdelning har minst tva av varandra oberoende
utrymningsvégar. Pa plan tva finns tva utrymningsvédgar medan det pa
bottenplan finns tre, se figur 1.1 och 1.2. Dock kan inte de boende pa
plan tva anvidnda den ena utrymningsvagen eftersom den utgors av en
trappa och de har svart att ta sig ned for trappor, se figur 4.1.
Trapphuset som &r beldget 1 hus A dr en egen brandcell och kan dérfor
anvindas som en tillfalligt séker plats dir de boende kan invinta
ytterligare hjélp. De flesta utrymningsvégar dr blockerade av mébler,
se figur 4.2.

N v

4.2 B ran d Cel I er Figur 4. ] hEzﬁ--;,ttrymnings-

Alla avdelningar samt varje ldgenhet 4r utformade som egna viig firdn plan 2 utgors
brandceller med motstdnd i 60 minuter. Dock &r 14genhetsdorrarna endast av en trappa.
bristfélliga och uppfyller inte dagens krav for en Brl-byggnad.

Bristfalligheten ligger i att storre glipor finns runt dérren och vid

brevinkast. Uppehallsrum och kdk pé respektive avdelning ér

integrerade med korridorerna. Hela trapphuset, inklusive hissen, som

ar beldget 1 hus A &r en brandcell i tre plan.

Dérrarna mellan avdelningarna och trapphuset dr forsedda med magnetiska dorrstdngare och
ar klassade som B15. Lagenhetsdorrarna dr inte markta med ndgon brandklass, men antas vara
B15. Detta giéller dven dorren in till tvdttstugan pd de olika avdelningarna. I kéllaren finns det
en EI 60-dorr som skiljer av tvittstugan mot trapphuset.

Dorrarna i utrymningsvagarna har i vissa
fall l&sanordningar som &r svara att forstd
hur de ska 6ppnas, se figur 4.2. Pa
demensavdelningen dr dorren mot
trapphuset last inifran och maste Gppnas
med en kod.

Figur 4.2: Bilderna visar en blockerad
utrymningsvdg samt lasanordningen pd denna. 8
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4.3 Larm
Holmagérden har ett automatiskt brandlarm som &r kopplat direkt till m

2

]

'

3
—_—

SOS Alarm. De flesta utrymmen &r forsedda med rokdetektorer. Med
brandlarmet aktiveras dven ett ringande utrymningslarm.
Centralapparaten ar placerad vid huvudingangen till
dagverksamheten. Adresseringen av larmet sker sektionsvis vilket
innebér att det gér att avldsa pa centralapparaten fran vilken
avdelning larmet kommer.

4.4 Skyltar
Utrymningsvigarna ér tydligt utméarkta med utrymningsskyltar. De -
flesta dr genomlysta men det finns dven belysta och efterlysande Figur 4.3: Centra lapparaten

varianter. Skyltarna bedoms vara tillfredstdllande.

45 Ventilation

Ventilationen bestér av tre till- och franluftssystem, ett for varje byggnad. I ldgenheterna finns
ett si kallat omblandandande system. I dessa system sitter tilluftsdonen i takniva, vilket
betyder att brandgasspridning skulle kunna ske redan d& brandgaser borjar bildas.
Uppehéllsrummen bestar av deplacerade don. Dir sitter tilluften i golvniva. For att
brandgasspridning ska kunna ske maste brandgaslagret sjunka sa 1dngt ner att det ticker
tilluftsdonen. Vid brand stoppas fldktarna som driver ventilationen och speciella spjill ppnas
for att brandgasernas termiska stigkraft ska transportera dem ut ur byggnaden.

Av de olika delarna i systemet ir tilluften den del som har svérast att std emot brand. Detta
betyder att om brandgasspridning sker, sa dr det troligast att det sprids genom
tilluftskanalerna. Kanalerna i ventilationssystemet dr vertikalt placerade vilket betyder att om
brandgasspridning sker kommer gaserna rora sig till lagenheterna ovanfor eller under. Detta
utgor ett problem da tva avdelningar kan komma att paverkas vid en brand.

4.6 Slackutrustning

Det finns tva inomhusbrandposter med rullade slangar i vardera avdelningen samt en per plan
1 trapphuset. I kdllaren utanfor tvittstugan finns en handbrandslackare med pulver och pa C-
husets bottenplan finns en skumsléckare placerad. Befintlig utrustning &r i gott skick, men
bedoms inte vara tillrdcklig.

4.7 Systematiskt brandskyddsarbete

Holmagérden hade tidigare inget systematiskt brandskyddsarbete, SBA. Detta inleddes hosten
2007 och idag har de tre brandskyddsansvariga. Det ingar bland annat brandskyddspolicy,
byggnads- och verksamhetsbeskrivning, brandskyddsorganisation, utbildning av personal
samt kontrollsystem och uppfoljning [Nished, 2007-10-13].
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4.8 Organisatoriskt brandskydd

Efter besoket delades en enkit ut till personalen (bilaga 7). I den framkom att
brandskyddsutbildningen ar bristféllig da de flesta inte har tillrdckliga kunskaper for att klara
av en brandsituation. Minga svarade dock att de ska kontrollera var det brinner samt méta
upp riaddningstjansten. Daremot har ingen i personalen angivit nagon direkt
utrymningsstrategi. Nagra personer har skrivit att de ska se till att de boende befinner sig i
sina lagenheter. Att placera de boende i ligenheterna vid brand utgor flera problem. Bland
annat kan det hinda att branden dr svarsldckt och de boende kommer da inte kunna fa den
hjélp av personal som de kan tdnkas behdva under tiden. Dessutom kommer det, beroende pa
brandens omfattning, antagligen att bli aktuellt med fonsterutrymning. Detta dr en strategi
som varken dr tilldten eller lamplig for en anldggning som Holmagérden, om man ser till de
boendes hilsa.

4.9 Raddningstjanst

Réddningstjansten 1 Svedala dr en deltidsstation med fyra befél som dr heltidsanstillda. Som
deltidsstation har de en anspénningstid pa fem minuter. Kor- och angreppstiden ar
sammanlagt cirka fem minuter. Detta betyder att den totala insatstiden blir tio minuter. Det
finns ingen sdrskild insatsplan f6r Holmagérden. Vid behov av en stegbil méste denna dka
frdn Malmdostationen Jégersro, vilket tar minst 20 minuter fran det att stationen larmas
[Hékansson, 2007-09-13].

10
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5 Brandscenarier

Utgéngspunkten vid val av brandscenarier har varit sannolikheten for en handelse samt hur
allvarliga konsekvenserna blir. For en béttre uppfattning 6ver vilka brandrisker som finns har
en enkit delats ut till personalen (bilaga 7). Vid val av brandscenarier har hiansyn tagits till de
svar som framgick ur enkédten. Personalen tyckte att de storsta brandriskerna &r vardtagare
som roker, personal som inte slidcker cigaretter pa uteplatsen, levande ljus samt spisar och
kaffekokare som gloms paslagna. Hansyn har dven tagits till statistik (bilaga 1) fran liknande
byggnader samt tidigare tillbud. Tre scenarier har slutligen valts ut for vidare analys. Varje
scenario representerar flera rimliga scenarier som troligtvis skulle ge samma konsekvens.

5.1 Framtagning av effektkurvor

For att fa effektkurvor som representerar scenario 1 och 2 har effektutveckling for liknande
material som finns i lokalerna hamtats fran SFPE-handboken [sektion 1, avsnitt 3, 2002] samt
SP:s databas [2007-10-18]. Eftersom data inte har hittats for vissa mobler approximeras dessa
med liknande material. Scenariernas kurvor har sedan tagits fram genom att varje mobels
effektutveckling adderas da den antdnds. Tidpunkten for brandspridning till narliggande
mobler har uppskattats beroende pé vilken effektutveckling startféremalet avger.

Stralningsberdkning har gjorts for att bedoma om brandspridning sker mellan moébler som stér
langt ifrdn varandra (bilaga 3). Berdkningarna ar utforda for det scenario dér spridning tros
vara minst sannolikt. I detta fall dr avstdndet mellan moblerna storst och branden har svarast
att sprida sig. Bevisligen sker brandspridning for detta scenario, varpa brandspridning kan
antas ske dven 1 de andra scenarierna.

Eftersom framtagna kurvor ar direkt anpassade till de mobler som antagits har de
approximerats med at’-kurvor. Dessa har jamforts med vérden ur tabell 3.7 1 Enclosure Fire
Dynamics [Karlsson och Quintere, 2000], som visar vilka a-virden som ar representativa for
brinder i byggnader med olika verksamheter. at’-kurvans ursprung kommer ur experiment
med en effekt upp till 500 kW for att berdkna aktivering av detektorer. Det har dock visat sig
att den korrelerar bra dven vid storre effekter [Gojkovic, 2007-01-17].

For scenario 3 har en at>-kurva anvints direkt eftersom inga tillgéingliga kurvor for

torktumlare finns. Kurvan har da istillet jimforts med at>-kurvor framtagna for klidder [SP:s
databas, 2007-10-18], eftersom dessa antas vara det material som deltar 1 branden.

11
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6 Scenario 1

En av de fyra boende pa avdelningen i hus A
roker 1 sin ldgenhet trots rokforbud, vilket utgdr
en stor brandrisk. Eftersom ldgenhetsdorrarna ar
bristfélliga ur brandgasspridningssynpunkt finns
risk for att brandgaser tranger ut 1 korridoren och
utrymning forhindras. Scenariot kan dven
representera andra liknande brénder 1 en lagenhet
pa Holmagérden eftersom konsekvenserna blir
snarlika.

6.1 Brand ilagenhet

Branden startar genom att rokaren 1 hus A
glommer en tdnd cigarett i soffan.

Lagenheten antas innehalla en soffa med bord,
gardiner, garderob och en sdng med
flamskyddad madrass. Eftersom ldgenheten &r
liten och moblerna ddrmed inte star 1angt ifran
varandra antas att brandspridning sker utan
storre svarigheter. Darfor gors ingen
stralningsberdkning 1 detta scenario. Ddrren till
lagenheten antas sta 6ppen under hela
scenariot.

For att se om tillgénglig personal kan klara av
en utrymning av de fyra boende pa avdelningen
bade dag- och nattetid utfors olika simuleringar
1 CFAST (bilaga 2) samt i ERM (bilaga 5).

Effektkurva for brand i lagenhet
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Figur 6.1: Ritningen visar en oversikt over avdelningen
i hus A samt var i ldgenheten branden startar.

Framtagen effekt

—a— Anvand effekt

Figur 6.2: Diagrammet visar effektutvecklingen som funktion av tid for den summerade

effektkurvan och den at’~kurva som anvints.
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Kurvan som bendmns framtagen effekt (figur 6.2) ar enligt tidigare beskrivning (avsnitt 5.1)
en summering av effektutvecklingen for de mobler som antas delta i brandforloppet. Denna
kurva approximeras med en ot’-kurva. a-virdet pa den approximerade kurvan har valts genom
att testa vilket virde som korrelerar bast. Vardet som anvénts till kurvan ar 0,03 kW/ s? och det
4r denna kurva som anvints for beridkningar i CFAST. Ovriga indata till programmet visas i
bilaga 2.

6.2 Resultat

Har redovisas detektionstiden som beréknats i Detact T2 (bilaga 6), de kritiska forhallanden
som erhallits efter modelleringar i CFAST samt utrymningssimuleringar i ERM (bilaga 5).
CFAST anvénder den sa kallade tvdzonsmodellen som finns beskriven i avsnitt 1.6. Detta
innebaér att berdkningar sker i tva olika skikt, ett 6vre lager med brandgaser och ett undre med
luft. ERM har valts pa grund av dess anpassning till vardanlédggningar.

6.2.1 Detektion

For att berdkna nér rokdetektorerna aktiverar har virdet 33°C anvénts som
aktiveringstemperatur och 0,5 som RTI-vérde enligt Brandskyddshandboken [kap 18, 2005].
Ovriga indata som anvints vid beridkningarna visas i bilaga 6. Berikningarna visar en
detektionstid pd 1,5 minut.

6.2.2 Kritiska forhallanden

Berdkningarna i CFAST ger resultat for temperaturer 1 bdde undre och vre lagret samt
brandgaslagrets hojd. Den tidigare definierade kritiska temperaturen pa 80°C giller for det
utrymme dér utrymning ska ske. Det betyder att det kan vara upp till 80°C i brandgaserna om
dessa sjunker fortare dn vad temperaturen nar den kritiska nivan. Kriterier for de kritiska
forhallanden som géller, bdde i korridoren och i brandrummet, visas i tabell 6.1 nedan.

Scenario 1: Kriterier for kritiska forhallanden

Brandgaslagrets héjd < 1,8 meter

80°C i nedre lagret (galler da brandgaslagrets hojd > 1,8 meter)
80°C i ovre lagret (galler da brandgaslagrets héjd < 1,8 meter)
Sikt i Ovre lagret > 5 meter

Tabell 6.1: Kriterier for kritiska forhallanden.

De kritiska forhallanden som har berdaknats med CFAST redovisas nedan. I tabell 6.2 visas
nér forhallandena blir kritiska i 1dgenheten och 1 tabell 6.3 visas resultaten for korridoren.

Tid till kritiska forhallanden i brandrummet

Brandgaslagrets hojd 0,5 minuter
80°C i nedre lagret 6 minuter
80°C i Ovre lagret 1,5 minuter
Sikt i 6vre lagret 2 minuter

Tabell 6.2: Tid till kritiska forhallanden i ldgenheten.

13
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Tid till kritiska forhallanden i korridoren

Brandgaslagrets hojd 1,5 minuter
80°C i nedre lagret -

80°C i Ovre lagret 3 minuter
Sikt i 6vre lagret 2 minuter

Tabell 6.3: Tid till kritiska forhdllanden i korridoren.

Berédkningar i CFAST visar att temperaturen 80°C inte uppnas i korridorens nedre lager under
simuleringstiden pa 15 minuter. Hinsyn maste alltsa istéllet tas till temperatur, h6jd och sikt
for det 6vre lagret. Den kritiska hojden for brandgaslagret ar enligt tidigare beskrivning

1,6 +(0,1-2,4)= 1,8 meter. Brandgaserna nér denna hdjd vildigt fort men utrymning antas

kunna ske genom dessa sa lange de inte nér den kritiska temperaturen, darfor
uppmérksammas sikt och temperatur.

Resultatet blir f6ljaktligen att utrymning kan ske genom brandgaserna s ldnge de inte &r
varmare dn 80°C. Sikten har tagits fram med hjédlp av handberdkningsmodeller (bilaga 3).
Resultatet blir att efter cirka 2 minuter ar sikten i brandgaserna sa dalig att utrymning inte bor
ske genom dessa. En begriansning i denna modell dr dock att det antas att brandgaserna &r vél
omblandade 1 hela utrymmet. Detta sdger emot tidigare antaganden om en tvdzonsmodell.
Dessutom har det antagits att lagenheten och korridoren &r ett sammanslaget rum, vilket inte
ar helt korrekt. Vid vidare jamforelser har darfor inte sikten tagits 1 beaktning.

De tider som slutligen valts som kritisk tid blir enligt ovanstdende resonemang de tider 1
respektive rum da brandgastemperaturen nar upp till 80°C. Dessa visas i tabell 6.4 nedan.

Tid for kritiska forhallanden

80°C i Oovre lagret i brandrummet 1,5 minuter
80°C i 6vre lagret i korridoren 3 minuter
Tabell 6.4: Slutliga kritiska tider.

14
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6.3 Utrymning

Utrymningssimuleringar har gjorts i ERM. Programmet krdver manga antaganden och for en
battre oversikt redovisas dessa 1 punktform.

I programmet ska sékra platser anges. Avdelningen har tvd utrymningsvégar men da
den ena utgors av en trappa kan den inte anvindas av de boende. For detta scenario
har den sdkra platsen darfor placerats 1 trapphuset.

Tiderna som redovisas &r nér personerna befinner sig pd den sékra platsen. Hansyn har
inte tagits till den tid det tar att g till en uppsamlingsplats utanfor byggnaden.
Utrymningstiden dr beroende av var péa avdelningen de boende befinner sig. Det vérsta
scenariot dr att alla befinner sig pa sina rum och det har darfor antagits i
simuleringarna.

De boendes forberedelsetid har antagits till 30 sekunder dagtid. Nattetid antas den vara
nagot lingre och har 1 berdkningarna formodats vara 45 sekunder.

Pé dagen antas att fyra av totalt atta vardare pa plan tva kan hjélpa till med
utrymningen. Tvé av dessa antas se branden direkt vid detektion och de andra tva
formodas dréja en minut innan de kommer till avdelningen.

Pé natten finns det totalt fyra vardare pa Holmagarden. En har ansvar for
bottenvéaningen, tva dr placerade pa plan tva och den fjarde personen ronderar i hela
byggnaden. Tva av vardarna antas hjilpa till med utrymning. Den ena vardaren har en
fordrojning pa tva minuter for att hinna g och titta pa centralapparaten for att
lokalisera branden. Den andra vardaren kommer till avdelningen efter ytterligare en
minut.

Resterande indata till berdkningarna visas 1 bilaga 5.

Resultaten fran simuleringarna for dag respektive natt visas i tabell 6.5 nedan.

ERM resultat

Tutrymning
Dag

3,5min 7 min

Natt

Tabell 6.5: Utrymningstider
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6.3.1 Jamforelse

Eftersom utrymning sker genom korridoren ar det framfor allt de kritiska forhdllanden i denna
som beaktas i jamforelser med utrymningarna. Déremot kan inte de kritiska forhéllandena i
brandrummet forsummas, da det innebar att personen som befinner sig dir kanske i sa fall inte
skulle klara sig. De viktigaste hdndelserna i forloppet visas i nedanstdende tidslinje.

1 2 3 4 5 6 i min )

Detektion

[Kritiaka farhallanden i brandrum]

[Kritiaka farhallanden i korridor]

Tutrymning - dag_é

gTutrymning natt-é

Figur 6.3: Tidsaxeln visar héindelseforloppet i hus A

Dagtid

Tyarseblivning Mmotsvarar detektionstiden som &r 1,5 minut och
eftersom vardarna antas lokalisera branden direkt blir
Theslut och reaktion Valdigt kort och utrymningen paborjas Thestut och reaktion -
omedelbart. Utrymningen startar med att hjélpa personen i T forilytining 2 min

Tvarseblivning 1,5 min

brandrummet till en siker plats. Kritiska forhéllanden uppstar
1 brandrummet efter 1,5 minut vilket innebér att utrymning av Tutrymning
detta rum hinner ske. Resterande tvé vardare har en

Theslut och reaktion P& 1 minut och de kommer dé att hjélpa till

med utrymningen av de resterande boende. Trsriyining blir

enligt ERM 2 minuter och séledes blir Tyiymning 1 detta fall 3,5

minuter. Denna avdelning gar snabbt att utrymma pd grund

av att varje boende i detta fall far hjélp av vars en vérdare.

Kritiska forhéllanden intréaffar 1 korridoren efter 3 minuter

och didrmed klarar inte personalen av att utrymma hela

avdelningen i tid.

3,5 min

Nattetid

Tvarseblivning + Tbeslut och reaktion ar 335 minuter for den forsta
vardaren och 4,5 minuter for den andra vardaren. _
Redovisad tid for kritiska forhallanden i brandrummet har Toestut och reaktion 2 min
vid denna tid redan uppnétts vilket betyder att utrymning T forflytining 3,5 min

Tvarseblivning 1,5 min

av detta rum inte hinner ske. Efter berékningar i ERM fas
en Trrflyttning PA 3,5 minuter. Tyyymning blir 7 minuter och kan Tutrymning
dérfor inte ske tillfredstillande 1 jimforelse med nivan for

kritiska forhallanden 1 korridoren.

7 min
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6.3.2 Kéanslighetsanalys

Resultaten fran berdkningarna har validerats med variationer i simuleringarna enligt
nedanstaende avsnitt.

Utrymning

Dagtid

Skulle det vara sa att personalen inte vet var det brinner antas en tid pa 2 minuter for
personalen att ta sig till centralapparaten och tillbaka till avdelningen. Detta gor att
utrymningen fordrojs och Tutrymning blir d& 5,5 minuter. Utrymningssituationen blir 1 detta fall
annu samre.

Om berdkningar utférs med en boendetyp som har en snabbare gdnghastighet forkortas tiden
med 0,5 minuter. Detta gor att en utrymning antagligen kan ske om personalen redan befinner
sig pa avdelningen. Behdver de kontrollera centralapparaten kan inte tillfredsstéllande
utrymning ske i detta fall heller.

Nattetid

Finns alla fyra vardare tillgidngliga blir Tyuymning 6 minuter. Detta forutsitter att en vardare
pabdrjar utrymning efter att ha tittat pa centralapparaten, medan de andra tre kommer en
minut efter. Det kan ddrmed konstateras att &ven om all personal som finns pa Holmagéirden
nattetid hjilper till, s& hinner de inte utrymma avdelningen.

Skulle det vara sé att ndgon i personalen befinner sig pa avdelningen och upptéacker branden
tidigare kommer tiden till fardig utrymning forkortas med tva minuter. Trots detta hinner de
inte utrymma avdelningen innan kritiska forhallanden uppstar.

CFAST

For att validera resultaten frdn CFAST har handberdkningar utforts med MQH-metoden.
Berikningsgingen visas i bilaga 3. Resultatet blir d&ven hér att tiden till kritiska forhallanden
uppnas efter 3 minuter.

Stangd dorr till lagenheten

Simuleringar har dven utforts da dorren till 1dgenheten &r stangd under hela
utrymningsforloppet. Dessa visar att ingen betydande brandspridning kommer att ske till
korridoren. For att motsvara dorrarnas glipor har springor 1 viggen satts in. D4 dorrarna ar
gjorda av trd pd Holmagarden, kan det antas att de inte kommer sta emot brand lika linge som
betongvéggarna i datorprogrammet. Trots detta kommer antagligen ingen betydande
brandgasspridning under det inledande brandforloppet, vilket betyder att en stangd dorr till
brandrummet kommer att underlétta utrymningen avsevirt.
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7 Scenario 2

P4 avdelningarna i hus B och C finns flera utrymmen 1
anslutning till korridoren utan avskiljande dorrar.
Brandgaser kan didrmed spridas obehindrat ut 1
korridoren och avsevirt forsvara utrymning. Det finns
ett kontor med utrymme for ytterkldder och en mindre
tvittstuga med uppstalld dorr dér brand kan ske. Enligt
Hékansson [2007-09-13] har det tidigare intrdffat en
mindre brand i en ljusstake pa matbordet i
uppehallsrummet. Troligt dr darfor att en brand kan
uppsté déir. Konsekvenserna kommer dven att bli mer
omfattande 4n i andra utrymmen, da det finns mer
brannbart material i uppehdllsrummet. Scenariot
innefattar brand 1 byggnaderna B eller C eftersom dessa
1 stort sett ar identiska.

7.1 Brand i uppehallsrum

Brand startar i en ljushdllare som gloms bort kvallstid
enligt tidigare tillbud. Ljusstaken star pa ett bord och
branden sprider sig till omkringliggande mdblemang.
Uppehéllsrummet innehéller tvd matbord i trd med
vardera sex stolar. Det finns dven en del fatdljer som
star uppstéllda ldngs viggarna. Da
avstdnden mellan moblerna &r
nagot storre dn tidigare scenario
gors stralningsberdkningar for att
undersoka om spridning sker
(bilaga 3).

Olika simuleringar utfors i CFAST N | S SR .
(bilaga 2) samt i ERM (bilaga 5) Figur 7.1: Ritningen visar en

for att se om tillgénglig personal kan klara av en utrymning oversikt over avdelningen samt var
oberoende av tid pa dygnet i uppehdllsrummet branden startar.

Effektkurva for brand i uppehallsrum
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Figur 7.2: Diagrammet visar den anvinda effektkurvan.

18



Brandteknisk Riskvardering av Holmagardens aldreboende i Svedala

Den kurva som anvénds for berdkningar dr den som kallas Anvdnd effekt (figur 7.2). a-vardet
for denna kurva 4r 0,012 kW/s”. Kurvan vixer nagot snabbare dn Framtagen effekt, men
eftersom brandforloppet ar svért att uppskatta bedoms dnda den anvédnda effektutvecklingen
som rimlig.

7.2 Resultat
Resultaten fran berdkningar och simuleringar i Detact T2, CFAST och ERM redovisas nedan.

7.2.1 Detektion

Aktiveringstiden for detektorerna i uppehallsrummet har berdknats enligt bilaga 6 och
resultatet blir att branden pagér 1 2 minuter innan detektion sker.

7.2.2 Kritiska forhallanden

Aven i detta scenario har beaktning tagits till brandgaslagrets hdjd, och till f5ljd av detta dess
temperatur. Resonemanget blir darfér detsamma som 1 Scenario 1 (avsnitt 6.2.2). Ddremot har
ytterligare en faktor tillforts. Denna ér strdlningen som branden avger. Anledningen till detta
ar att det 1 uppehallsrummet sitter stora fonster mot korridoren. Eftersom uppehéllsrummet
och korridoren &r i samma brandcell &r inte dessa fonster brandklassade och slédpper déarfor
igenom stralning som kan forhindra utrymning. Berdkningsgangen visas i bilaga 3 och enligt
tidigare definierade kritiska forhallanden klarar en person en strilningsniva pa 2,5 kW/m®,
Denna stralningsniva motsvarar en temperatur pa 200°C men i detta fall méste det
uppmérksammas att inte hela branden kommer att strdla mot korridoren. Denna minskning av
stralning kallas synfaktor och innebér att det krdvs en hogre temperatur for att samma
strdlningsniva ska uppnas, i detta fall 300°C.

Tabellen nedan visar de kritiska nivaerna for de olika parametrarna.

Scenario 2: Kriterier for kritiska forhallanden

Brandgaslagrets héjd < 1,8 meter

80°C i nedre lagret (galler da brandgaslagrets hojd > 1,8 meter)
80°C i ovre lagret (galler da brandgaslagrets héjd < 1,8 meter)
Sikt i Ovre lagret > 5 meter

Stralningsniva fran brandrum < 2,5 kW/m?

Tabell 7.1: Kriterier for kritiska forhallanden i Scenario 2.

I uppehéllsrummet uppstar kritiska forhallanden enligt tabell 7.2.

Tid till kritiska forhallanden i brandrummet

Brandgaslagrets hdjd 1 minut
80°C i nedre lagret 8,5 minuter
80°C i dvre lagret 4,5 minuter
Sikt i Ovre lagret 2,5 minut

Tabell 7.2: Tid till kritiska forhdllanden i uppehdllsrummet.

Da kritiska forhéllanden i korridoren inte uppstér samtidigt som i uppehallsrummet visas
tiderna som giller for korridoren 1 tabell 7.3.

19



Brandteknisk Riskvardering av Holmagardens aldreboende i Svedala

Tid till kritiska forhallanden i korridoren

Brandgaslagrets hojd 2,5 minuter
80°C i nedre lagret -

80°C i Ovre lagret 6,5 minuter
Sikt i Ovre lagret 2,5 minuter
Stralning utanfér brandrum 8,5 minuter

Tabell 7.3: Tid till kritiska forhdllanden i korridoren.

I uppehéllsrummet kommer brandgaslagret att sidnkas till den kritiska nivéan efter 1 minut.
Dédremot tar det 4,5 minuter innan temperaturen i gaserna nar den kritiska nivan. Detta
betyder att om négon skulle befinna sig 1 uppehédllsrummet kan de trots brandgaslagrets hojd
utrymma fram till att 4,5 minuter har passerat.

For korridoren géller samma tankegéng. Skillnaden dr att hansyn maste tas till
stralningsnivan. Da den kritiska stralningsnivan uppnas efter 8,5 minuter och den kritiska
temperaturen for brandgaserna efter 6,5 minuter kommer temperaturen att anvéndas i vidare
jamforelser. Brandgaslagrets hojd nar kritisk niva efter 2,5 minuter och eftersom
detektionstiden ar 2 minuter kommer darfor utrymning att ske genom brandgaserna.
Utrymningen maste dock vara avslutad innan temperaturen blir 80°C vilket intraffar efter 6,5
minuter.

De kritiska forhallanden som kommer att anvédndas vid jamforelser 4r de som presenteras i
tabell 7.4.

Tid for kritiska forhallanden

80°C i ovre lagret i brandrummet 4,5 minuter
80°C i 6vre lagret i korridoren 6,5 minuter
Tabell 7.4: Tid till kritiska forhdllanden i Scenario 2.

Brandscenariot anvinds for byggnaderna B och C, bdde for bottenplanet och for plan 2. De
olika avdelningarna har olika utrymningsforutséttningar och kommer darfor att delas upp i tre
delar. Utrymning av hus B och C:s bottenplan behandlas pd samma sétt eftersom dessa ér
identiska. Plan 2 delas upp i hus B och hus C da bland annat antalet boende skiljer dessa at.
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7.3 Hus B/C, bottenplan
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Figur 7.3: Bilden visar var utrymningsvdgarna finns pd avdelningarna pd bottenplan.

ERM har anvints for simuleringar av utrymning. De antaganden som har gjorts &r:

De sikra platserna har antagits vara beldgna i trapphuset och utanfor utrymningsvégen
ut till det fria.

Hénsyn har inte tagits till den tid det tar att g4 till en uppsamlingsplats utanfor
byggnaden.

Det antas att alla boende befinner sig pa sina rum eftersom utrymningstiden i detta fall
blir langst.

Det finns nio ldgenheter

De boendes forberedelsetid har antagits till 30 sekunder dagtid och 45 sekunder
nattetid.

Sex vérdare hjilper till med utrymningen dagtid. Tva av dessa antas starta utrymning
direkt efter detektion och de resterande fyra har en f6rdréjning pa 1 minut.

P& natten utrymmer tvé virdare avdelningen. Béda har en f6rdréjning pa 2 minuter
eftersom de formodas lokalisera branden vid centralapparaten.

En del av de boende pé bottenvaningen kan gi sjdlva, de behdver endast
uppmirksammas pa att de ska starta utrymningen. Ovriga boende behdver assistans
hela vdgen ut.

Resterande indata visas i bilaga 5 och tiderna for utrymning redovisas i tabell 7.5.

ERM Resultat

Tutrymning
Dag

5min 11,5 min

Natt

Tabell 7.5: Utrymningtider
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7.3.1 Jamforelse

De viktigaste hdndelserna visas i nedanstaende tidslinje.

10 11 12 min )

Detaktion

[Kritiska farhallanden i brandrum]

Figur 7.4: Tidsaxeln visar héindelseforloppet i hus B och C pd bottenvdningen.

Dagtid

Tutryrning - ag

[I«{ritiska farhdllanden i korridor]

Detektionstiden har beridknats till 2 minuter vilket innebér
att Tvarseblivning ar 2 minuter for scenariot. Tbeslut och reaktion
antas vara valdigt kort d& personal antas se branden.
Trorfiyining berdknas 1 ERM till 3 minuter. I denna situation
blir Tywymning 5 minuter. De hinner ddrmed utrymma hela

avdelningen innan kritiska forhallanden uppstar i korridoren.

Nattetid

Tvarseblivning antas som tidigare till 2 minuter och
Theslut och reaktion till 2 minuter. Trsemyining berdknas till
7,5 minuter vilket ger en Tyirymning p4 11,5 minuter.
Utrymning hinner ddrmed inte ske innan kritiska

forhéllanden uppstar.
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Tvarseblivning 2 min

Tbeslut och reaktion -

derﬂyttning 3 min
Tutrymning 5 min
Tvarseblivning 2 min
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Tf(irflyttning 7,5 min

Tutrymning 1 ,5 min
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7.3.2 Kanslighetsanalys

Dagtid

Om personalen inte uppticker branden direkt vid detektion maste Thesiut och reaktion 14ggas till for
att de ska hinna ta sig till centralapparaten och tillbaka till avdelningen. Denna tid antas vara 2
minuter och Tyirymning blir ddrmed 7 minuter. Situationen blir i detta fall att utrymning inte
hinner utforas.

Nattetid

Om alla fyra vardare finns tillgéngliga for att hjélpa till med utrymning blir Tuirymning 8,5
minuter. Detta forutsdtter att en vardare har en Tpesiut och reaktion P4 2 minuter efter att ha tittat pa
centralapparaten, medan de andra tre har en Thesiyt och reaktion P 3 minuter. Det kan ddrmed
konstateras att &ven om all personal som finns pd Holmagérden nattetid hjélper till, s
kommer inte en tillfredstéllande utrymning att ske.

Om nagon i personalen befinner sig pa avdelningen och upptéicker branden tidigare kommer

tiden till fardig utrymning forkortas med 2 minuter. Trots detta hinner de inte utrymma
avdelningen innan kritiska forhillanden uppstar.
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7.4 Hus B, plan 2
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Figur 7.5: Bilden visar var utrymningsvdgarna finns pd plan tva i hus B.

For utrymning av denna véning antas foljande:

Tva utrymningsvigar finns pa avdelningen, men den ena utgdrs av en trappa ut till det
fria. Det finns dérfor endast en vig som de boende kan anvédnda och det dr den vigen
ut mot trapphuset. Den sékra platsen har placerats 1 trapphuset.

Hénsyn har inte tagits till den tid det tar for de boende att ga till en uppsamlingsplats.
De boende befinner sig i sina lagenheter.

Forberedelsetiden har antagits till 30 sekunder dagtid och 45 sekunder nattetid.

Det finns 12 boende pé avdelningen. Vissa kan ga sjdlva medan andra behover
assistans hela vigen. Detta simuleras med fyra stycken som endast behover
uppmérksammas pa larmet och dtta som behdver hjilp.

Det finns fyra vardare pd avdelningen dagtid och tva nattetid som kan hjélpa till med
utrymningen.

P& natten maste personalen titta pa centralapparaten och har dérfor en fordréjning pa 2
minuter.

Bilaga 5 visar dvriga indata

Tiderna for utrymning visas nedan.

ERM resultat

Tutrymning
Dag

6,5 min 19 min

Natt

Tabell 7.6: Utrymningstider
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7.4.1 Jamforelser
De viktigaste hdndelserna visas i nedanstaende tidslinje.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 Il"lill)

l Detektinnl

[I{ritiska farhallanden | brandrum]

éTutrymning - dagé

[Kritiska farhallanden i I«corridor]

: Tutrymning - natt
Figur 7.6: Tidsaxeln visar hédndelseforloppet i hus B pd plan 2.
Dagtid
Personalen befinner sig pa avdelningen och ser var det
brinner, varpd Tyarseblivning 4T lika med detektionstiden

pa 2 minuter. Eftersom de vet var det brinner kan de Thestut och reaktion -
paborja utrymning direkt och Thesiut och reaktion blir darfor

Tvarseblivning 2 min

Tf(irflyttning 4 5 min

vildigt kort. Berdknad Tiscfyiming a1 4,5 minuter och

Tutrymning blir 1 detta fall 6,5 minuter vilket 4r samma tid Tutrymning 6,5 min
som kritiska forhéllanden uppstir. Bedomningen blir

darfor att de inte klarar av att utrymma avdelningen i

detta fall.

Nattetid

Tbeslut och reaktion ar 2 minuter. Tférflyttning berdknas till Tvarseblivnin 2 min
15 minuter. Tiden till att alla boende befinner sig pd en £ _
saker plats blir da 19 minuter. Utrymningstiden dverskrider Thestut och reaktion 2 min
tiden till kritiska forhéllanden s& mycket att det enkelt kan T forflytining 15 min
konstateras att ingen tillfredsstillande utrymning kommer .
att kunna ske. Tutrymnine 19 min
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7.4.2 Kanslighetsanalys

Dagtid

Det finns mycket personal att tillga dagtid och atta av dessa &r stationerade pa plan tva. Darfor
har simuleringar utforts med sex vardare for att se hur mycket tiden till avklarad utrymning
forkortas. Det visar sig att tiden blir 6 minuter och de klarar ddrmed av att utrymma hela
avdelningen.

Dagtid har det formodats att ndgon 1 personalen lokaliserar branden da utrymningslarmet
aktiverats. Om det inte mérks var det brinner maste en person ga till centralapparaten och se
efter. Detta fordrgjer utrymningen med 2 minuter. Tillfredsstillande utrymning kommer da
inte att kunna ske med vare sig fyra eller sex vardare.

Nattetid

For att se om personalen har nagon mojlighet att klara av en utrymning nattetid berdknas dven
tiden det tar for fyra vardare att utrymma avdelningen. Om tvé vérdare direkt efter larm, det
vill séga Tyarseblivaing r mycket kort och de tvé andra vérdare har en Tyarseblivning P4 1 minut,
kommer utrymningen ta 13 minuter om de maste ga ner och titta pa centralapparaten innan
utrymningen kan paborjas.

Aven om Thesiut och reaktion AT obefintlig, det vill sdga att personalen upptécker branden direkt
efter detektion, hinner de inte utrymma avdelningen.
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7.5 Hus C, plan 2
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Figur 7.7: Bilden visar utrymningsvédgarna i hus C, plan tva.

Denna vaning dr ett demensboende med tio boende. Denna avdelning har vissa likheter med

avdelningen pa plan tva i hus B och antaganden som gors 1 berdkningarna redovisas nedan.

e Utrymningsvigarna finns ut till trapphuset och ut till det fria via en trappa. Trappan ut
till det fria kan inte anvédndas och endast den sékra platsen 1 trapphuset anvinds. Tiden
det tar for de boende att ta sig till uppsamlingsplatsen ignoreras.

Alla boende antas vara i sina ldgenheter.

De boendes forberedelsetid dr pa dagen 30 sekunder och pa natten 45 sekunder.

Fyra vérdare finns tillgéngliga pa avdelningen for utrymning dagtid och tva nattetid.

Ingen av de boende kan ga ut sjélv och flera av de demenssjuka har vandringsbeteende

vilket betyder att de inte kan lamnas utan uppsikt. Har férmodas det att en virdare frn

en annan avdelning kan hélla uppsikt 6ver patienterna nir de har utrymt till den sékra
platsen.

e De boende péd demensavdelningen behover nattetid mycket assistans for att ta sig ut
vid en eventuell brand. Detta har simulerats med en boendetyp som kriver assistans
frén tvad vardare under hela utrymningen.

e P4 natten formodas personalen ha en fordrojningstid pa 2 minuter.

All ovriga indata visas i bilaga 5.

Tid till avklarad utrymning visas i tabell 7.7.

ERM resultat

Tutrymning
Dag Natt

9 min_28,5 min
Tabell 7.7: Utrymningstider.
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7.5.1 Jamforelse

De viktigaste hdndelserna visas i nedanstaende tidslinje.

1 2 34567 8 910N 12131415161?13192!]2122232425262?2329min)

lDetektinnl

[Kritiska farhallanden i brandrum]

[Kritiska farh&llanden i korridor]

Figur 7.8: Tidsaxeln visar héindelseforloppet i hus C pa plan 2.

Dagtid

Personalen har en Tyarseblivaing P4 2 minuter och en

Thestut och reaktion S0m dr véldigt kort. Trsryiming berdknas

1 ERM till 7 minuter. Tyuymning blir 1 detta fall 9 minuter.
Detta gor att tillfredsstillande utrymning inte kan ske.

Nattetid

Da det antas att tvd vardare finns tillgéngliga betyder det
att bara en patient at gdngen kan evakueras. Tiden till
att hela avdelningen &r utrymd uppgar till 28,5 minuter

Tutrymning - dagé

och dirmed kan det faststéllas att utrymningen

inte hinner slutforas.
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i Tutrymning - natt |

Tvarseblivning 2 min
Tbeslut och reaktion -
derﬂyttning 7 min
Tutrymnin,gy 9 min
Tvarseblivning 2 min
Thestut och reaktion 2 min
derﬂyttning 24,5 min
Tutrymning 28,5 min
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7.5.2 Kanslighetsanalys

Dagtid

Om det kommer personal frén andra avdelningar for att hjilpa till med en utrymning &r det
mojligt att de klarar det innan kritiska forhéllanden uppstar. Berdkningar visar att om
ytterligare tva vardare kommer, blir utrymningstiden 7 minuter. Detta forutsitter att alla sex
vardare paborjar utrymningen direkt efter larmet gatt, vilket inte ar troligt.

Om personalen méste g ner till centralapparaten for att veta var det brinner forlangs tiden
med 2 minuter och sannolikheten for att hinna utrymma avdelningen minskar.

Nattetid

Utrymningstiden dr véldigt lang for demensavdelningen nattetid. Mycket beror pd den
boendetyp som valts. Annu en berikning har utforts, denna gang med 4 vardare.
Utrymningstiden blir d& 18 minuter. Denna tid &r fortfarande alldeles for lang, trots att all
personal pd Holmagarden deltar i utrymningen.

Tiden kan forkortas om personalen inte behdver ga till centralapparaten. Dock ar det inte
sannolikt nattetid och dessutom forkortas inte tiden s& mycket att en utrymning kan ske
tillfredsstéllande.

7.6 Kanslighetsanalys av CFAST

Handberékningar har utforts med MQH-metoden (bilaga 3). Metoden kan endast anvéndas i
brandrummet och dér har temperaturen 1 brandgaslagret beréknas. Denna temperatur har
sedan anvénts for att se nir stralningen ut mot korridoren blir for hog. Da temperaturen i
gaserna dr 300°C uppgar stralningsnivén till den kritiska nivén en person klarar av att
utrymma genom. Temperaturen motsvarar en tid pa 6,5 min. Detta dr samma tid till kritiska
forhallanden som berdknats i CFAST och resultaten av utrymning blir detsamma.
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8 Scenario 3

I A-husets kéllare finns en korridor med anslutande rum.
Dessa rum utgérs bland annat av en tvéttstuga,

ett pannrum och ett omklddningsrum. A-huset sitter ihop
med trapphuset och i kéllaren skiljs dessa av med en
brandklassad dorr. Dorren star dagtid uppstélld med en
kil. Om en brand utbryter i kéllaren skulle detta kunna
forhindra utrymning genom trapphuset. Flera potentiella
brandscenarier finns och brand i tvittstuga &r ett av dessa.
Enligt statistik fran Svenska Rdddningsverket [2007-10-
17] (bilaga 1) intriaffar det flera brinder varje ar i
exempelvis torktumlare och en artikel i Sirenen [nr 1,
1998] visar att brand i en torktumlare av market
Electrolux Wascator ar relativt vanlig. Staplade mobler i
kéllaren utgor ocksé en brandrisk men kréver antagligen
en anlagd brand. Darfor utfors inga berdkningar pa det
scenariot. Brand i torktumlare ger troligen samma
konsekvenser som andra brinder 1 kéllaren och darfor
beréknas endast detta scenario.

8.1 Brand i tvattstuga

Enligt artikeln i Sirenen [nr 1, 1998] dr torktumlare en
brandrisk pa grund av att mycket damm och ludd samlas
1 virmeelementen och litt kan antdndas. Electrolux Wascator ndmns i artikeln pa grund av att
den atervinner en del av luften vilket gor att damm och ludd f6ljer med tillbaka, vilket 6kar
risken for brand. D& Holmagarden anvinder torktumlare av samma maérke, antas detta ske hér.
I scenariot formodas branden starta i torktumlaren och antinda de varma kldderna som ligger
1. Det star dven en tvittkorg med klidder bredvid torktumlaren som anténds.

Effektkurva for brand i tvattstuga

3000

500 /

2000 /
1500 / —a— Anvand effekt
1000 /

500 /
0= ‘/./

0 100 200 300 400 500 600

Effekt [kW]

Figur 8.2: Diagrammet visar att de-ll;lgana]nda effektkurvan foljer en mediumkurva
med o= 0.012 kW/m’.
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Effektkurvan som visas i figur 8.2 har tagits fram genom information fran SP [2007-10-18].
Ett kladstéll brinner med en tillvixthastighet av medium och eftersom det ar kldder brinner
dven 1 detta scenario antas samma hastighet.

8.2 Resultat

Simuleringar i CFAST har utforts for att se hur branden utvecklas med hénsyn pé temperatur
och brandgasspridning. Resultat for tvittstugan, korridoren och trapphuset redovisas nedan.

Scenario 3: Kriterier for kritiska forhallanden

Brandgaslagrets hdjd < 1,8 meter
80°C i nedre lagret (galler da brandgaslagrets hojd > 1,8 meter)
80°C i ovre lagret (galler da brandgaslagrets héjd < 1,8 meter)

Tabell 8.1: Kriterier till kritiska forhallanden.

Hiar redovisas de tider till kritiska forhallanden uppstar i tvittstugan. Tabellen visar att
brandgaslagret sjunker till den kritiska hdjden pa 0,5 minuter, dock tar det 1,5 minuter innan
gasernas temperatur uppgar till den kritiska nivan pa 80°C.

Tid till kritiska forhallanden i brandrummet

Brandgaslagrets hojd 0,5 minuter
80°C i nedre lagret -
80°C i bvre lagret 1,5 minuter

Tabell 8.2: Tid till att kritiska forhdllanden uppstadr i tvdttstugan.

I korridoren tar det 1 minut innan brandgaslagret sjunkit till 1,8 meter och temperaturen
uppgér till 80°C i brandgaserna 3 minuter efter att branden startat.

Tid till kritiska forhallanden i korridoren

Brandgaslagrets hojd 1 minut
80°C i nedre lagret -
80°C i bvre lagret 3 minuter

Tabell 8.3: Tid till kritiska forhdllanden i korridoren.

For att se hur trapphuset berdrs av en brand i tvéttstugan har berdkningar genomforts dven
hér. Det krdvs en temperaturdkning pa 20-30°C for att ett brandgaslager ska bildas. Da
simuleringarna visar en temperaturokning pa 20°C kommer ingen tydlig skiktning ske 1
trapphuset. Branden i tvdttstugan kommer inte att pdverka personsédkerheten sa att utrymning
blir aktuellt och dérfér kommer inte nagra utrymningsberdkningar genomforas for detta
scenario.

8.3 Slutsats

I tvittstugan uppstér en kritisk hojd pa brandgaslagret snabbt. Det vistas inte manga personer i
tvéttstugan och da avstandet till trapphuset inte dr langt kommer dessa lokaler kunna
utrymmas i god tid innan kritiska forhdllanden uppstér. Ett problem kan vara brandgaslagrets
h6jd, men da personerna som vistas dér har god lokalkdnnedom bor de inte ha svéart att hitta
ut.
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9 Diskussion

I diskussionen tas de fragor upp som vi stillt oss under rapportens gang. Fokus laggs pa
personsikerhet och utrymningsstrategier.

I enkétsvaren fran personalen har flera angivit att de ska se till att de boende befinner sig pa
sina rum vid brand. Detta fall har vi inte lyckats simulera eftersom vi inte vet exakt hur
materialet i dorrarna beter sig vid brand och &r osékra pa hur mycket de lacker. Det vi vet &r
att dorrarna har bristande brandskydd, bland annat glipor. Dock &r det inte ett alternativ att de
boende uppehaller sig i sina ldgenheter eftersom det inte ir tilldtet med fonsterutrymning vid
sdrskilda boenden. Detta giller dven efter att en brand &r sliackt. Dessutom skulle det ta
mycket lang tid att utrymma alla boende genom fonstren. Vi rekommenderar istéllet att
utbildning och 6vningar utfors tillsammans med rdddningstjansten.

Att stanga dorren till det rum som brinner dr ndgot av det forsta ménga fér ldra sig. Det bor
dven vara den fOrsta dtgdrd som personalen utfor vid en brand, om sldckning inte &r mojligt. |
scenariot med ldgenhetsbranden har vi antagit att personalen inte stdnger dorren till
lagenheten. Brandgasspridning sker inte i samma omfattning som med 6ppen dorr och
konsekvenserna blir inte lika stora. Ar dérren till brandrummet stiingd kommer personalen
enligt vara berdkningar antagligen att kunna utrymma hela avdelningen innan kritiska
forhallanden uppstér i korridoren.

Personalen arbetar i tre olika skift: dag, kvall och natt. Vi vill i rapporten visa bista och
sdmsta utrymningsforhallanden och utifran det sdmsta fallet utforma atgarder. Vid
berdkningar av utrymningstider har dérfor inte kvéllsskiftets personalantal tagits med pa
grund av att klarar de av att utrymma nattetid kommer de antagligen att klara en utrymning
kvallstid.

Scenariot med brand i tvittstuga valdes for att visa hur kraftig temperaturkningen och
produktionen av brandgaser kommer att bli. Da dérren mot trapphuset ar stingd kommer
brandgasspridningen till trapphuset att bli liten och konsekvenserna blir darfor 1 det ndrmaste
obefintliga. En osédkerhet &r om brandgasspridning kommer att ske genom
ventilationssystemet. Skulle detta intrdffa kan brandgaser sprida sig till 14genheterna pa plan
tva. Da vi inte vet om brandspridning sker pa detta sitt har detta ignorerats i berdkningar.
Sjalvklart kommer tvéttstugan och utrymmena i anslutning till denna att bli obrukbara men
det borde inte innebéra nagra stérre problem for den 6vriga verksamheten.
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10 Atgarder

Som framgar i de tidigare kapitlen kommer inte tillfredstidllande utrymning kunna ske i de
allra flesta fall. Déarfor presenteras hér en rad atgérder i rangordning som kan forbéttra
brandsédkerheten med avseende pé personskydd. Framtagna &tgérder har olika prioritet, vissa
atgarder anses nddvéindiga medan andra dr rekommenderade.

10.1 Atgarder med hégsta prioritet

Foljande atgérder anses vara direkt nodvéndiga. Dock kan det konstateras att detta maste ses
som en helhetslosning. Att avdela korridoren i tva delar betyder inte att utrymning kan ske om
inte en ramp eller liknande installeras. Endast utbildning av personalen kommer inte att vara
tillrackligt for att personsidkerheten ska sédkerstéllas.

Utbildning av personal

Eftersom brand dr en mycket ovan situation for de flesta &r det viktigt att man noggrant har
gatt igenom hur man skall agera i forvag for att forvirring inte skall uppstd. Enligt enkiten
(bilaga 7) saknar de flesta i personalen kunskaper for att hantera en brand. Det &r viktigt att
personalen vet hur de ska gora vid en eventuell brand och de ska till exempel ha goda
kunskaper om hur en handbrandsldckare fungerar sa de kan slédcka mindre brinder som
uppstér. Skulle det dven bli aktuellt med utrymning, bor de ha ovat detta tidigare sé att
utrymning kan ske s& snabbt som mdjligt. Brandutbildning och dterkommande dvningar {6r
personalen skulle formodligen kunna underlitta omstiandigheterna vid en brand i alla
avseenden. Darfor ska utbildning och aterkoppling av denna ges till personalen regelbundet.

Handbrandslackare

Det finns tva inomhusbrandposter placerade i varje korridor. Detta dr bra for en tidig
slackinsats om personalen kan hantera dem. Ett alternativ dr handbrandslidckare som 4r en
billig och ldttanvédnd investering. Genom att vélja brandsldckare med slackmedel anpassat till
den omgivande miljon kan en mindre brand snabbt begrénsas och slidckas. Vi rekommenderar
dérfor att det ska finnas handbrandsldckare med pulver vid alla utrymningsvégar.

Fria utrymningsvagar

Idag finns det mycket soffor och andra mobler i korridorerna. Detta ér inte 1dmpligt ur
utrymningssynpunkt. De fitljer som idag stir framf6r utrymningsvigarna ska avldgsnas sa
att framkomligheten okar.

I berdkning av utrymningstiderna har inte hinsyn tagits till de lasta dorrarna. Dorrar 1
utrymningsvégar ska vara létta att ppna och det ar de inte med de las som sitter dir idag. Det
ar inte nagot alternativ att ta bort 1asen dé vissa boende har vandringsbeteende. Forslag ar
darfor att 1as med tydligare 6ppningsanordning installeras. Har ska ndmnas att
demensavdelningen i hus C, plan tva &r 14st inifran. For att underlétta utrymning av denna
avdelning bor ett system installeras sa att dorren 1ases upp vid larm. Dorren bor dven kunna
lasas upp och kunna héllas 6ppen trots att larmet inte gétt.
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Korridor i tva delar

Att dela av korridoren med en dorr utford 1 EI30 kommer att minska antalet ldgenheter som i
forsta hand maste utrymmas. Det ger dven en kortare gangvég till siker plats och tva véigar
kan anvéndas. Skulle en utrymning av ldgenheterna i andra delen av korridoren vara
nddvéndig kan detta ske utan stress. Denna atgérd krédver nagon form av 16sning sa att
utrymningsvégar for bada delar av korridoren kan anvéndas.

Dorrar

Déorrarna till lagenheterna ér i dag klassade som B15. De har dock flera brister som gor att de
troligtvis endast hindrar brandgasspridning och inte kan std emot brand. Vissa av dorrarna har
storre glipor vid trosklarna och vid brevinkasten. P4 grund av detta dr det dven troligt att viss
brandgasspridning kommer att ske. I en Brl-byggnad, vilket Holmagarden bor klassas som,
finns det krav pa att avskiljande dorr ska upprittas i EI30.

Dérrarna mellan trapphus och avdelningar klassas ocksé som B15. Eftersom trapphuset
anvéinds som sdker plats 1 alla utrymningssituationer maste dorrarna uppfylla minst EI30 for
att kunna std emot brand.

Avskiljning mot korridoren

Det ar inte tillatet att ha ndgon form av verksamhet i en utrymningsvig enligt dagens regler.
Detta betyder att uppehéllsrummet maste avskiljas brandtekniskt mot korridoren eftersom den
anvinds som utrymningsvédg. Dessutom har uppehallsrummet flera stora fonster ut mot
korridoren. Vid en brand kommer strélningen fran uppehéllsrummet omdjliggora utrymning.
Ett alternativ for att minska stralningen ar att anvéinda E-klassade glas i fonstren. Dessa glas
absorberar en viss del av strlningen vilket gor att personer kan passera i korridoren under en
langre tid.

34



Brandteknisk Riskvardering av Holmagardens aldreboende i Svedala

Ramp

Det ska finnas tvé av varandra oberoende utrymningsvagar for varje avdelning, vilket det 1
dagslédget gor. Problemet &r att plan tva i B- och C-husen har en vig som leder ut till det fria
via en trappa. Da de boende 1 avdelningarna pé plan tvé inte klarar av att ga i trappor, dr denna
vig inte ett alternativ for utrymning. Darfor foreslas att trappan byts ut mot en ramp med lag
lutning som de boende klarar av att ga ned for.

Ett alternativ till rampen skulle vara att bygga en storre avsats innan trappen och forse den
med en grind. D4 kan de boende placeras dér i vintan pa ytterligare hjidlp. Denna atgérd
kréver dven att dorren mot avsatsen utfors 1 EI30 sd att de tryggt kan vénta dir.

Figur 10.1: Bilden visar ett forslag pa hur rampen skulle kunna utféras pd
hus B och C.

10.2 Atgarder med lagre prioritet

Flakt i ventilationen

Nagra berdkningar pa brandgasspridning via ventilationssystemet har inte utforts och det finns
darfor inga uppgifter om vad som hinder vid en brand. Dock visar simuleringarna i CFAST
att vid brand 1 en ldgenhet rokfylls denna snabbt. Pa grund av att de idag har ett till- och
franluftssystem pd Holmagarden dr brandgasspridning mojlig, via tilluftskanlerna. Varma
brandgaser stiger uppét, men pé sin vag upp i ventilationssystemet kommer kall luft att
blandas in och stigningen avstannar. Detta betyder att brandgaserna kan spridas till 6vriga
lagenheter. For att forhindra detta bor flaktar installeras, sa att brandgaserna fortsitter uppat.
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10.3 Resultat med atgarder

For att visa att foreslagna atgarder forbéttrar utrymningssituationen verifieras dtgirderna med
nya berdkningar och diskussion 1 de fall dér berdkningar inte dr mojligt.

Atgard — Utbildning av personal

Det ar svért att veta hur mycket en utrymning forbittras med utbildning av personalen.
Emellertid ska personalen ha kunskap och mod till att gora en forsta insats 1 ett tidigt skede av
brandforloppet. De ska kunna anvdnda en handbrandsléckare for att slicka en mindre brand
eller i alla fall kunna begrinsa en brand sa pass mycket att utrymning inte blir aktuellt. Méste
en avdelning utrymmas ska personalen dvat detta tidigare for att effektivisera utrymningen.

Atgéard - Ramp

Att bygga en ramp medfor att avdelningarna pa plan tvé kan utnyttja de tvd utrymningsvégar
som finns. Rampen formodas ha en avsats direkt utanfor dorren vilket betyder att tiderna som
berédknats dr den tid da alla boende stir samlade pa denna. Tiden det tar for dem att g& ner for
rampen har forsummats. I vrigt giller samma forutsattningar som i berdkningarna utan ramp.

Resultaten av att installera en ramp blir att tid till avklarad utrymning forkortas betydligt.
Nedan presenteras de for varje avdelning och tidpunkt pa dygnet.

Utrymningstider med ramp

Dag

Hus B, plan 2 5 min
Huc C, plan 2 5,5 min

Natt
Hus B, plan 2 2 vardare 13 min
4 vardare 9,5 min
Hus C, plan 2 2 vardare 19 min
4 vardare 12,5 min

Tabell 10.1: Tid till avklarad utrymning med en
ramp installerad.

Tabellen visar att tiderna forkortas avsevirt nir tva utrymningsvigar kan anvéndas. Dagtid, da
det finns mer personal tillgingliga, klarar de av att utrymma avdelningarna innan kritiska
forhallanden uppstér. Tiderna for natten dr fortfarande for langa vilket bland annat beror pé att
det finns maximalt fyra virdare som kan hjélpa till.

Atgard — Avskiljande dérr

Med en avskiljande dorr 1 korridoren har personalen storre mdjlighet att klara av en
utrymning. For avdelningarna pé plan tva kréivs att denna atgérd utfors for att en
tillfredstdllande utrymning ska ske nattetid, men for 6vriga avdelningar gor dorren att
utrymning betryggas dnnu mer. Utrymning av de tre ldgenheterna mittemot korridoren tar 5
minuter. Detta gor att de kan placera de tre boende pé séker plats i trapphuset eller andra
delen av korridoren. Skulle det sedan visa sig nddvandigt att utrymma den resterande delen av
korridoren kan detta goras i1 lugn och ro, d& viggen bor ha upprittats i EI30.
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11 Slutsats

Foreslagna atgérder &r relativt billiga 1 forhallande till hur mycket de underlattar utrymningen.
Kombinationen av ramp och avskiljande dorr 1 korridoren dr mycket bra dé antalet ldgenheter
som maste utrymmas minskar och ytterliggare en utrymningsvég kan anvédndas. Detta gor att
personalen, enligt vara berdkningar, hinner utrymma alla avdelningar.

Ett alternativ till en del av rekommenderade atgérder skulle kunna vara att installera sprinkler
pa Holmagérden. Detta skulle innebéra att en eventuell brand kan begrénsas och kanske till
och med sldckas. Diaremot dr det en dyr atgérd och vi anser att de atgérder som foreslés
kommer att sékerstélla utrymningssituationen sé att alternativet med sprinkler kan uteslutas.
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Bilaga 1: Underlag vid framtagning av effektkurvor

I den hér bilagan presenteras underlaget som anvénts vid framtagning av effektkurvor for
respektive scenario.

Scenario 1: Brand i lagenhet

Statistiken &r tagen fran Svenska Réddningsverket [2007-10-17] och har anvints som
underlag till Scenario 1. Den visar att det intréffar relativt manga brénder i soffor och
scenariot med en glomd cigarett i soffan &r inte helt osannolik, &ven om en brand i sdngen ar
lite mer trolig enligt denna statiskt.

Statistik for brand i inredning

Gardiner Soffa/fatdlj Sang Annan I6s inredning
Stockholms lan 22 52 70 1759
Skane lan 11 41 48 1202
Vastra Gotalands 1an 21 30 51 1991
Totalt hela riket 102 238 335 10261

Tabell Bi.1: Tabellen visar statistik fran SRV:s databas [2007-10-17] till och med 2006.
“Annan l6s inredning” representerar alla brdnder till och med dr 2004.

Scenario 2: Brand i uppehallsrum

Information fran SFPE-handboken [sektion 1, avsnitt 3, 2002] och SP:s databas [2007-10-18]
om olika mdblers effektutveckling har anvénts for att konstruera den totala effektkurvan i
uppehéllsrummet.

Scenario 3: Brand i tvattstuga

For att f4 en uppfattning om vad som oftast var startforeméalet for brand i tvéttstuga anvindes
aterigen statistik fran Svenska Raddningsverket [2007-10-17]. Denna visar pa att brander 1
tvattmaskiner dr vanligare dn brand i torktumlare. Torktumlade anvinds 4nda som starfoéremal
1 Scenario 3 pé grund av en artikel 1 Sirenen [1998].

Statistik for brand i tvattstuga

El - Torkskap El - Torktumlare EI - Tvattmaskin Total
Stockholms lan 35 165 188 388
Skane lan 23 130 175 328
Vastra Gotalands lan 16 148 185 349
Totalt hela riket 153 890 1127 2170

Tabell B1.2: Tabellen visar statistik fran SRV:s databas [2007-10-17].
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Bilaga 2: CFAST

Allmant

CFAST, Consolidate Model of Fire Growth and Smoke Transport, &r ett datorprogram som
anvénds for att simulera brandforlopp. Programmet bygger pé tvdzonsmodellen. CFAST
uppskattar bland annat hur temperatur, tryck och brandgaslagrets hojd fordndras med tiden
beroende pd rummets dimensioner, Oppningar, material och brandens effektutveckling. Utdata
ges dels for brandrummet, dels for anslutande rum. De berdkningsmodeller som programmet
anvénder harleds ur grundlaggande fysikaliska och termodynamiska samband och anvénder
McCaffreys plymmodell [Peacock, Jones, Reneke, Forney, 2005].

Begransningar

Branden ir ett komplext forlopp och CFAST &r en modell for att kunna beskriva detta. Det
skall betonas att en modell aldrig kan beskriva verkligheten och att alla data noggrant maste
verifieras. Om indatan inte kan approximera det specifika fallet som ska simuleras kommer
utdatan frdn programmet inte heller att vara representativt. Da programmet anvénder
tvazonsmodellen maste branden vara sa stor att en skiktning uppstar. Om det uppstér en liten
brand i en stor lokal &r det inte troligt att det blir en tydlig skiktning eftersom brandgaserna
langre bort frdn branden kyls och blandar sig med det nedre lagret. CFAST antar att skiktning
sker 1 alla rum d@ven om temperaturskillnaden dr mycket liten, trots att detta inte sker i
verkligheten. Dessutom ingér inte brandplymen i nagot lager, vilket inte ar rimligt vid stora
brénder 1 sma rum. Rum madste anges som rektanguldra vilket medfor att andra geometrier
méste approximeras till rektanglar. Programmet tar inte hénsyn till transporttider. I
exempelvis en korridor kommer brandgaserna inte att ligga pa en jamn niva 1 hela rummet,
varpa denna uppskattning inte ar rimlig. For att ta hdnsyn till transporttiden i korridorfallet
kan den uppdelas 1 mindre sektioner genom att en avgransning i takniva som hindrar
brandgaserna att spridas direkt. Det bildas da ett brandgaslager som maéste bli tjockare én
avgransningen innan brandgaser sprider sig vidare till en annan avdelning [Gojkovic, 2007-
09-19].
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Indata

Exempel pa en indatafil frin CFAST. Denna visar Scenario 1:

Date stamp from CFAST initialization 0011/0008/2007

The project files are based on the root: Cfast rokare5 med fonster

Version 6.0.9 Created 5/15/2006, Run 11/8/2007

Opening a version 6 file in normal mode

Key word TIMES parameter(s) = 900 -50 0 10 10

Key word EAMB parameter(s) =293.15 101300 O

Key word TAMB parameter(s) =293.15 101300 O 50

Key word CJET parameter(s) = WALLS

Ceiling jet calculation has beenset: FFTTT

Key word CHEMI parameter(s) = 10 393.15

Key word WIND parameter(s) = 0 10 0.16

Key word COMPA parameter(s) = Rokarrum 9.2 5 2.4 0 0 0 CONCRETE
CONCRETE CONCRETE

Compartment 1 Rékarrum 9.2 50 24 0.0 00 OOTTTT CONCRETE CONCRETE
CONCRETE CONCRETE

Key word COMPA parameter(s) = Korridor 17 2 2.4 1 5 0 CONCRETE
CONCRETE CONCRETE

Compartment 2 Korridor 17.0 2.0 24 1.0 50 OOTTTT CONCRETE CONCRETE
CONCRETE CONCRETE

Key word COMPA parameter(s) = Sallskapsr3.7 6.8 2.4 2.7 7 0 CONCRETE
CONCRETE CONCRETE

Compartment 3 Séllskap 3.7 6.8 24 27 70 0OOTTTT CONCRETE CONCRETE
CONCRETE CONCRETE

Key word COMPA parameter(s) = Granne1 8.2 5 2.4 9.5 0 0 GYPSUM
OFF GYPSUM

Compartment 4 Granne1 8.2 50 24 95 00 0OOTFTT GYPSUM OFF GYPSUM
GYPSUM

Key word COMPA parameter(s) = Granne2 6.7 6.8 2.4 6.7 7 0 CONCRETE
CONCRETE CONCRETE

Compartment 5 Granne2 6.7 6.8 24 6.7 70 0O.OTTTT CONCRETE CONCRETE
CONCRETE CONCRETE

Key word COMPA parameter(s) = Granne 6.5 6.8 24 131 7 0 CONCRETE
CONCRETE CONCRETE

Compartment 6 Granne 6.5 6.8 24 131 7.0 O.OTTTT CONCRETE CONCRETE
CONCRETE CONCRETE

Key word HALL parameter(s) = 2 -1 -1 -1

Key word HVENT parameter(s) = 1 2 1 0.9 21 0 1 1.5 1.5 3
1

Key word HVENT parameter(s) = 2 3 1 0.9 2.1 2.085 1 4.4 0 3
1

Key word HVENT parameter(s) = 2 4 1 0.9 21 2.085 1 12 0 1
1

Key word HVENT parameter(s) = 2 5 1 0.9 2.1 2.085 1 7 0 3
1

Key word HVENT parameter(s) = 2 6 1 0.9 2.1 2.085 1 15 0 3
1

Key word HVENT parameter(s) = 1 7 1 1.2 001 O 1 5 0 1

1

Key word HVENT parameter(s) = 7 1 2 1.2 2 1 1 2 0 1

1

Key word HVENT parameter(s) = 7 1 3 1.2 2 1 1 5 0 1

1

Key word (ext) EVENT parameter(s) = H 7 1 2 190 1 1

Key word EVENT parameter(s) = H 7 1 2 190 1 1

Key word (ext) EVENT parameter(s) = H 7 1 3 190 1 1
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Key word EVENT parameter(s) = H 7 1 3 190 1 1

Key word OBJEC parameter(s) = Rokarrum 1 4.6 25 0 1 1 0 0

0 1

Open the output file C:\Temp\Grupp 6\Rdkarrum, éppen dorr 2\New Folder\Cfast rokare5 med
fonster.out

Open the smokeview files - C:\Temp\Grupp 6\Rékarrum, éppen dorr 2\New Folder\Cfast rokare5 med
fonster.smv C:\Temp\Grupp 6\Rdkarrum, oppen dorr 2\New Folder\Cfast rokare5 med fonster.plt
Open the spreadsheet files - C:\Temp\Grupp 6\Rékarrum, éppen dorr 2\New Folder\Cfast rokare5
med fonster.n.csv C:\Temp\Grupp 6\Rdkarrum, éppen dorr 2\New Folder\Cfast rokare5 med
fonster.f.csv C:\Temp\Grupp 6\Rékarrum, éppen dorr 2\New Folder\Cfast rokare5 med fonster.s.csv
C:\Temp\Grupp 6\Rdkarrum, éppen dorr 2\New Folder\Cfast rokare5 med fonster.w.csv

Open the object fire file C:\Temp\Grupp 6\Rékarrum, éppen dérr 2\New Folder\Rokarrum.o

Object Rokarrum position setto 4.600 2.500 0.001; Maximum HRR per m*3 is 7.234E+05

Open the thermophysical properties file C:\Program Files\CFAST6\thermal.csv

Total execution time = 159. seconds

Normal exit from CFAST
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Indata for Scenario 1

Indata till Scenario 1
Brand i lagenhet

Rum Bredd [m] Djup [m] H6jd [m]
Lagenhet 9,2 5 2,4
Korridor 17 2 2,4
Tabell B2.1: Indata for Scenario 1, brand i ldgenhet
med 6ppen dorr.

Oppningar till Scenario 1
Lagenhet med 6ppen dorr

Fran Till Brostningshojd [m] Oppningens hojd [m] Bredd [m] Oppningstid [s]
Lagenhet Korridor 0 2,1 0,9 alltid 6ppen
Lagenhet Ut 0 0,01 1,2 alltid 6ppen
Ut Lagenhet 1 1 1,2 190

Ut Lagenhet 1 1 1,2 190

Lagenhet med stéangd dorr
| Lagenhet Korridor 0 0,1 0,9 alitid 6ppen |

Tabell B2.2: Oppningar som anvéndes i Scenario 1.

Figur B2.1: Bild 6ver rummen i Scenario 1, med dppen dorr. Trapphuset finns i vinster kant av bilden.
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Indata till Scenario 2

Indata till Scenario 2
Uppehallsrum

Rum Bredd [m] Djup [m] H6jd [m]
Uppehallsrum 13,4 4,2 2,4
Korridor 46,5 2,0 24

Tabell B2.3: Indata for Scenario 2, brand i uppehdllsrum.

Oppningar till Scenario 2
Uppehallrum

Fran Till Brostningshojd [m] Oppningens hojd [m] Bredd [m] Oppningstid [s]
Uppehallsrum Ut 0 0,1 1 alltid 6ppen
Uppehallsrum Korridor 0 2 0,9 alltid 6ppen
Uppehallsrum Korridor 0 2 0,9 alltid éppen
Korridor Ut 0 0,1 0,9 alltid éppen
Uppehallsrum Korridor 0,7 1,3 6 380
Uppehallsrum Ut 1 1 1 460
Uppehallsrum Ut 1 1 1 460
Uppehallsrum Ut 1 1 1 460
Uppehallsrum Ut 1 1 1 460
Uppehallsrum Ut 1 1 1 460

Tabell B2.4: De oppningar som anvdndes for Scenario 2.

Brandrum

Figur B2.2: Bild 6ver rummen i CFAST, Scenario 2.
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Indata till Scenario 3

Indata till Scenario 3

Tvattstuga
Rum Bredd [m] Djup [m] Ho6jd [m]
Tvéattstuga 5 5 24
Korridor 14,5 2 24
Trapphus 3,5 14,5 9

Tabell B2.5: Indata for brand i tvittstuga, Scenario 3.

Oppningar till Scenario 3

Tvéattstuga
Fran Till Brostningshojd [m] Oppningen hojd [m] Bredd [m] Oppningstid [s]
Korridor  Trapphus 0 2,1 0,8 alltid 6ppen
Tvattstuga Korridor 0 2,1 0,8 alltid 6ppen
Korridor Ut 0 0,1 0,8 alltid dppen

Tabell B2.6: Oppningar for Scenario 3.

Figur B2.3: Bild ver rummen i Scenario 3. Trapphuset syns i vénster kant av bilden.
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Bilaga 3: Handberakningar

Antandning av intilliggande mdbler

Stralningsberdkningar gjordes for att fa underlag som styrker att flamspridning mellan mobler
kommer att ske vid de olika scenarierna. Berdkningar utfordes endast for scenario 3 med
brand i uppehallsrum eftersom det &r storst avstand mellan moblerna och ddrmed minst
sannolikt att nirliggande mébler skulle antdndas genom strdlning. Berdkningen ticker saledes
in Ovriga scenarier. Branden i1 uppehallsrummet antas bdrja pa bordet och stolarna intill
antdnds.

4,,.,=375 m>= D=22 m

Q.bord +stolar — 2200 kW

Fran detta kan flamhgjden berdknas

. (27%)

L=0235-0 -1,02-D=0,235-2200""" —-1,02-2,2=2,86 m

L = Flamhojd [m]
O = Effektutveckling [kW]
D = Diameter [m]

Ekvation 4.3 (Karlsson och Quintiere, 2002)

Berdknad flamhojd ar hogre én takhdjden vilket betyder att flammorna slar i taket.
Flamhojden sétts dérfor till 1,7 m vilket motsvarar avstdndet mellan bordet och taket.

L=1,7m

For att kunna berdkna den stralning som intilliggande mobel utsétts for, maste forst en
synfaktor berdknas. Synfaktorn betecknas ®@ och beror av avstandet mellan flamman och det
objekt som utsitts for stralning. Denna berédknas enligt tabell 2.7 i An Introduction to Fire
Dynamics [2000].

L,
S Li=0,85m
LII L=1m

-.P_______> D = varieras

I dessa berdkningar varieras D for att se hur langt avstandet kan vara for att spridning ska ske.
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Nar synfaktorn dr kidnd kan stralningen fran de olika avstanden berdknas
E=¢-0c-T"®

E = Strdlning [W/m’]

& = emissivitet, antas till 1
c=567-10"° [W/m*’K*]

T = Flamtemperatur [K ], antas till 1200
@ = Synfaktor

Ekvation 2.4 (Drysdale, 1999)

Stralningsberakningar

Avstand [m] Synfaktor Stralning [kW/m?]
2 o =0,202 23,7
3 ®=0,108 12,7
4 ® = 0,064 7,5

Tabell B3.1: Tabellen visar resultaten frdan strdalningsberdkningarna.

Tri antéinds vid en stralningsintensitet pd 12 kW/m?” (Tabell 6.5, Drysdale, 1999). Detta
innebaér att spridning kommer att ske om avstandet mellan flamma och féremal &r mindre dn
tre meter, vilket &r fallet i scenarierna.

Temperatur for kritisk stralningsniva

Branden i uppehéllsrummet kommer att strala ut mot korridoren eftersom de fonstren inte &r
brandklassade. Dock kommer inte hela branden att stréla, utan en synfaktor méste beréknas.
Denna beréknas enligt tabell 2.7 i An Introduction to Fire Dynamics [2000] och vdrdena som
anvands ar

s=b_1 o33
LZ
= 0.099
L-L 1.3
= lDzz -—2-075

.. =4-0.099 ~ 0.4

Stralningen per kvadratmeter kan sedan berdknas genom
q.":¢'8'O-'T4
Ekvation 2.4 (Karlsson och Quintiere, 2002)

For att stralningen ska uppna den kritiska nivan pa 2,5 kW/m? krivs en temperatur i
brandgaserna pa

2500=0,4-1-5,67-10°-T*
T =300°C
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Brandgaslagrets temperatur

McCaffrey, Quintiere, and Harkleroad [2000], utvecklade en handberdkningsmetod som
anvinds for att berdkna temperaturen i brandgaserna, kallad MQH-metoden. Metoden ér
framtagen frdn experimentella data och antar en tvdzonsmodell. Vid experimenten anvdndes
olika brinslen som gas, trd och plast. Storleken pa rummen varierade fran fullskala till en
attondels skala. De valde att ha olika dorrar och fonsteroppningar och att anvianda viggar med
olika termiska egenskaper. Varmeoverforing sker dar de varma brandgaserna har kontakt med
vaggen. Da brandgaslagrets hojd varierar med tiden har McCaffrey med kollegor valt att
anvinda hela omslutningsarean i berdkningsmetoden. Materialet i vdggarna antas vara
halvoéndligt och de forsummar kylning av ytorna vilket betyder att yttemperaturen pé
viggarna dr den samma som gastemperaturen.

Den storsta begransningen med MQH-metoden &r att temperaturdkningen maste vara mellan
20°C och 600°C. Om temperaturen ar hogre sker overtdndning och modellens korrelation med
verkligheten bor ifragaséttas. Modellen utgér fran att virmeforluster sker genom massflode ut
genom Oppningar. Detta gor att metoden inte passar for utrymmen dér det tar lang tid innan
gaserna borjar floda ut. Branden antas dven vara brinslekontrollerad och sta fritt i rummet.
Berdkningarna fungerar badde for konstant och transient brandtillvaxt.

[Karlsson, Quintiere, 2000]

Ekvationer
- 1/3
3 J
AT =6,85-
[AO JH, b - A,
AT =T, -T,

T, = Brandgasernas temperatur [K ]
T, = Omgivningstemperatur [K]

0= Effektutveckling [kW]

A, = Rummets inneslutningsarea [m’]
A, = Oppningarnas area [m’]

H, = Oppningarnas hojd [m]

_ 2
At,Uppehdllsrum - 173’4 m
_ 2
At,Ldgenhet - 144’9 m
_ 2
At,Tvdttstuga =98 m

Ekvation 6.11 (Karlsson och Quintiere, 2002)
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Viéggarna bestdr av betong med okind tjocklek. Viggarna antas darfor vara halvoandliga
vilket medfor ¢ < ,,.

h, = kpe t<t

¢ p
h, = forbrinningsvirme [W/m’K]
k = konduktivitet [W / mK]
p = densitet [kg/m’]
¢ = specifik viarmekapacitet [kJ | kgK |
t =tid [s]
t, = penetrationstid [s]
Ekvation 6.15 (Karlsson och Quintiere, 2002)

kpCyopong =2-10° W2s/m*K
Tabell 6.1 (Karlsson och Quintiere, 2002)

Vid berdkningarna antas samma tid tills fonstren gér sonder som anges vid simuleringarna i
CFAST. Detta medfor att 6ppningens area okar successivt under brandforloppet. Hinsyn tas
till detta genom ny Sppningsarea och hojd berdknas varje gang da ett fonster gar sonder.

Tabell B3.2 visar Oppningarnas area for Scenario 1 med 6ppen dorr for brand i 1dgenhet.
Tabell B3.3 visar den sammanlagda arean nar dorren till ligenheten &r stingd. Arean varierar
med tiden eftersom fonstren gir sonder av vdrmen.

Lagenhet, dorr 6ppen

Dorr 6ppen En dorr + tva fonster 6ppna (190 s)
Ao 1,9 4,3
Ho 2,1 1,6
Tabell B3.2: Tabellen visar den sammanlagda oppningsarean.

Lagenhet, dorr stangd

Dorr stangd Tva fonster 6ppna (170 s)
Ao Modellen ej 2,4
Ho giltig 1,2

Tabell B3.3: Tabellen visar den sammanlagda oppningsarean.
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Tabellen nedan visar ssmmanlagda arean for 6ppningarna i Scenario 2.

Uppehallsrum

Tva dorrar 6ppna Tva doérrar Tva dorrar
+ Fonster mot korridor 6ppna (380s) + Fonster mot korridor (380 s)
+ Fonster mot utsida 6ppna (460 s)

Ao 3,6 11,4 16,4
Ho 1,9 1,2 1,1
Tabell B3.4: Tabellen visar den sammanlagda oppningsarean.

Den sista tabellen visar hur 6ppningarna ser ut for Scenario 3, brand 1 tvéttstuga.

Tvattstuga

En doérr 6ppen
Ao 1,7
Ho 21
Tabell B3.5: Tabellen visar den
sammanlagda éppningsarean.

Berdkningsresultaten visas under bilaga 4 tillsammans med resultaten fran CFAST.
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Sikt
Materialet 1 uppehallsrummet och i1 ldgenheten bestar 1 huvudsak av trd. Detta approximeras i
berdkningarna till cellulosa. Massan &r framtagen ur effektkurvorna och beror av tiden.

Ekvationer
DL:DO-m
V

D, = optisk densitet per meter [0b]
D, = rokpotential [obm3 / g]
m = massa

V' =volym brandrum och korridor
Ekvation 7.5 (Nilsson och Holmstedt, 2007)

Rokpotentialen for cellulosa
DO,cellulosa =022 Obmg/g
Tabell 11.5 (Drysdale, 1999)

Volym {6r korridor respektive uppehéllsrum é&r
Viorridor = 259,2 m3
Vuppehdllsrum =1 18,8 m3

Volym {6r korridor respektive ldgenhet ar
Vkorridor =25 992 m3
Vlf’igenhet = 9950 m3

Sikt =

L

Ekvation 7.3 (Nilsson och Holmstedt, 2007)
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Berakningsresultat
Sikten visas 1 nedanstdende diagram.

Scenario 1: Siktilagenhet och korridor

10

N
SN
\

0 T T T 1 1
0 100 200 300 400 500 600

Tid [s]

Sikt [m]

Figur B3.1: Diagrammet visar sikten i ldgenheten och anslutande korridor som funktion av tiden.

Scenario 2: Sikt i upphallsrum och korridor

10
8 -
E o
A
n 4
2 \
O T T T T T
0 100 200 300 400 500 600

Tid [s]

Figur B3.2: Diagrammet visar sikten i uppehdllsrummet och anslutande korridor som funktion av tiden.
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Bilaga 4: Diagram Over brandgasernas temperatur och hdjd

Har visas diagram over brandgasernas hdjd och temperatur f6r de olika scenarierna.

Scenario 1

Scenario 1: Brandgasernas temperatur i lAgenheten, 6ppen dorr

900

800

700

600

Temperatur enligt CFAST

500
400

— - - Temperatur enligt MQH-metoden
- - - -Kritiska forhallanden

300

Temperatur [°C]

200 7

100—7/

Tid [s]

800

1000

Figur B4.1: Diagrammet visar temperaturen i ldgenheten med 6ppen dérr som funktion av tiden. Den streckade
linjen visar tid for kritiska forhallanden.

Scenario 1: Brandgasernas temperatur i korridor

250

200 -

150

100

Temperatur [°C]

50

Temperatur i korridor

= = = =Kritiska forhallanden

600
Tid [s]

800

1000

Figur B4.2: Diagrammet visar temperaturen i korridoren som funktion av tiden. Den streckade linjen visar tid
for kritiska forhallanden. Temperaturen redovisas med resultat fran CFAST da MQH-metoden inte dr tillimpbar

utanfor brandrummet.
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Hajd [m]

Scenario 1: Brandgasernas hojd i korridor

3,0

2,5
2,0
1,5 1
1,0 1
0,5

0,0

Tid [s]

Brandgasernas hojd
= = = .Kritiska forhallanden

400

Figur B4.3: Diagrammet visar brandgaslagrets hdjd i korridoren som funktion av tiden. Den streckade linjen
visar tid for kritiska forhallanden.

1000

Temperatur [°C]

Scenario 1: Brandgasernas temperatur i lagenheten, stangd doérr

900 +

800

700 /

600 -
500

400 -
300

200
100

600
Tid [s]

800

1000

Temperatur enligt CFAST
— = - Temparatur enligt MQH-metoden
- = = =Kritiska forhallanden

Figur B4.4: Diagrammet visar temperaturen i ldgenheten med stingd dérr som funktion av tiden. Den streckade
linjen visar tid for kritiska forhdllanden.
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Scenario 2

Scenario 2: Brandgasernas temperatur i uppehallsrummet

400

350

300 .
s\ /f_ ------- -
250 = v -
Temperatur enligt CFAST

200 / — = - Temperatur enligt MQH-metoden
- - - -Kritiska forhallanden

150

Temperatur [°C]

100

50

600 800 1000
Tid [s]

Figur B4.5: Diagrammet visar temperaturen i uppehdllsrummet som funktion av tiden. De streckade linjerna
visar tid for kritiska forhdllanden.

Scenario 2: Brandgasernas temperatur i korridor

180
160 -
140
120 -

Temperatur i korridor

100
80 - - - .Kritiska foérhallanden

60 |

40

20 /

0 ‘ ‘ ‘ ‘
0 200 400 600 800 1000

Tid [s]

Temperatur [°C]

Figur B4.6: Diagrammet visar temperaturen i korridoren som funktion av tiden. Kritiska forhdllanden uppstar
ej. Temperaturen redovisas med resultat fran CFAST da MQH-metoden inte dr tillimpbar utanfor brandrummet.
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Scenario 2: Brandgasernas hojd i korridor

3,0

2,5 4

E Brandgasernas hojd
2 1.5 1 - - - .Kritiska forhallanden
T
1,0 4
0,5
0,0
0 200 400 600 800 1000

Tid [s]

Figur B4.7: Diagrammet visar brandgaslagrets hdjd i korridoren som funktion av tiden. Den streckade linjen
visar tid for kritiska forhallanden.
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Scenario 3

Scenario 3: Brandgasernas temperatur i tvattstugan

600
500 /\

400 / \
/ \ Temperatur
300 6
/ \ = = = .Kritiska férhallanden
200 /
100

Temperatur [°C]

0 r T T T T T T T T
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000

Tid [s]

Figur B4.8: Diagrammet visar temperaturen i tvdttstugan som funktion av tiden. Den streckade linjen visar tid
for kritiska forhdllanden.

Scenario 3: Brandgasernas temperatur i korridor
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Temperatur
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Figur B4.9: Diagrammet visar temperaturen i korridoren som funktion av tiden. Den streckade linjen visar tid
for kritiska forhallanden.
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Scenario 3: Brandgasernas hojd i korridor

3,0

Hojd [s]

Brandgasernas héjd
- - - .Kritiska forhallanden

0 200 400 600 800 1000

Tid [s]

Figur B4.10: Diagrammet visar brandgaslagrets hijd i korridoren som funktion av tiden. Den streckade linjen
visar tid for kritiska forhdllanden.
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Bilaga 5: Escape and Rescue Model

Escape and Rescue Model, ERM [Alvord, 1985], dr ett program som anvinds for att simulera
utrymning av vardanldaggningar. Tiden till utrymning beror pd ginghastighet, reaktionstid,
prioritering av boende och de boendes hjédlpbehov. I programmet kan de boendes
génghastighet varieras och det gr dven att bestimma om de boende klarar sig ut sjélva eller
om de behover hjilp. Det gér att vdlja mellan flera olika typer av hjilp, fran att en vardare
endast behdver uppmérksamma en boende pé larmet till en boende som é&r i behov av hjélp
fran tva vardare for att kunna utrymma. Reaktionstider kan varieras for varje boende och
véardare beroende pa hur ldng tid det tar for vardarna att komma till rummen som ska
utrymmas och hur mycket tid de boende behdver for att paborja en utrymning. ERM tar inte
hénsyn till utrymningsvigarnas bredd eller om flaskhalsar uppstar.

Genom att ldgga in punkter i ett koordinatsystem, s kallade noder, som representerar rum,
dorrar och sdkra platser, kan man vélja hur personerna ska ga. Personerna placeras sedan ut pa
noderna som dé representerar deras startposition. Noderna binds ihop sa att gdngvégar bildas.
Skulle det uppsta flera viagar for personerna att gé, viljs den kortaste. Vardarna gér 1 forsta
hand till boende med hog prioritet for att sedan ga till de dvriga. Boende som kan utrymma
sjdlva borjar ga ut nir deras forberedelsetid passerat. Efter simulering visas tiderna for de
olika hindelserna samt en sluttid da alla vardare och de boende &r i sdkerhet.
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Indata

Scenario 1: Brand i lagenhet - Utrymning av hus A, plan 2

Dag (4 personal + typ 20)
GENERAL INFORMATION FOR THE RUN.
1000
449000
STAFF INFORMATION FOR THE RUN
130
230
3360
4360
RESIDENT INFORMATION FOR THE RUN.
11201300
22201300
39201300
48201300
NODE INFORMATION FOR THE RUN
1 LGH3336015
2LGH 5636017
3SAFE022014
4KORR62203358
5KORR 282203146
6 KORR 432203579
7KORR 54220226
8LGH 107014
9LGH4310016

Dag (4 personal +typ 3A)
Samma som ovan
RESIDENT INFORMATION FOR THE RUN.

113A1300

223A1300

393A1300

483A1300

Samma som ovan

Natt (2 personal + typ 20)
GENERAL INFORMATION FOR THE RUN.
1000
249000
STAFF INFORMATION FOR THE RUN.
130
2360
RESIDENT INFORMATION FOR THE RUN.
11201450
22201450
38201450
49201450
Samma som ovan
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Natt (4 personal + typ 20)
GENERAL INFORMATION FOR THE RUN.
1000
449000
STAFF INFORMATION FOR THE RUN.
130
2360
3360
4360
Samma som ovan

! I o U [ — T
L
; I
ﬁ i
@ _| MT‘ '
™~ A =
o %L. ____________________________________________________ A%n o :
T T 1 1 =
-, [, 5=
®
LN
(- [ | ‘\_I —— 1 |

Figur B5.1: Bilden visar hur noderna i ERM dr placerade i hus A.
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Scenario 2: Brand i uppehallsrum - Utrymning av hus B/C,
bottenplan

Dag (6 personal +typ 20 och 6B)
GENERAL INFORMATION FOR THE RUN.
1000
6917000
STAFF INFORMATION FOR THE RUN.
1170
2170
31760
41760
51760
617 60
RESIDENT INFORMATION FOR THE RUN.
116B1300
22201300
336B1300
44201300
55201300
66201300
776B1300
88201300
99201300
NODE INFORMATION FOR THE RUN.
1LGH 13410111
2LGH394101 12
3LGH 62410113
4LGH 131501 11
5LGH391501 12
6 LGH 661501 13
7LGH89901 14
8LGH 115901 15
9LGH 144901 16
10 SAFE 02801 11
11 KORR 2028041410 12
12KORR 4428042511 13
13 KORR 62280436 12 14
14 KORR 952203713 15
15KORR 1122203 814 16
16 KORR 14022039 15 17
17 SAFE 1525101 16
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Natt (2 personal + typ 20)
GENERAL INFORMATION FOR THE RUN.
1000
2917000
STAFF INFORMATION FOR THE RUN.
1170
2170
RESIDENT INFORMATION FOR THE RUN.
11201450
22201450
33201450
44201450
55201450
66201450
77201450
88201450
99201450
Samma som ovan

Natt (4 personal + typ 20)
GENERAL INFORMATION FOR THE RUN.
1000
4917000
STAFF INFORMATION FOR THE RUN.
1170
2170
31760
417 60
Samma som ovan

=
=]

Figur B5.2: Noderna pd B/C bottenplan.
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Scenario 2: Brand i uppehallsrum - Utrymning av hus B, plan 2

Dag (4 personal +typ 20 och 3A)
GENERAL INFORMATION FOR THE RUN.
1000
41221000
STAFF INFORMATION FOR THE RUN.
1210
2210
3210
4210
RESIDENT INFORMATION FOR THE RUN.
113A1300
22201300
33201300
44201300
553A1300
663A1300
77201300
88201300
99201300
10103A 1300
1111201300
1212201300
NODE INFORMATION FOR THE RUN.
1LGH 10420113
2LGH264201 14
3LGH 464201 15
4LGH 664201 16
5LGH 101601 13
6LGH301601 14
7LGH 50160115
8LGH 66160116
9LGH85901 17
10LGH 10890118
11LGH 12590119
12LGH 144901 20
13KORR 829031514
14 KORR 312904261315
15KORR 472904371416
16 KORR 7029044 8 15 17
17 KORR 832203916 18
18 KORR 11022031017 19
19 KORR 1252203 11 1820
20 KORR 1462203 1219 21
21 SAFE 151510120

Dag (6 personal +typ 20 och 3A)
GENERAL INFORMATION FOR THE RUN.
1000
61221000
STAFF INFORMATION FOR THE RUN.
1210
2210
3210
4210
5210
6210
Samma som ovan
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Natt (2 personal + typ 20)
GENERAL INFORMATION FOR THE RUN.
1000
21221000
STAFF INFORMATION FOR THE RUN.
1210
2210

RESIDENT INFORMATION FOR THE RUN.

11201450
22201450
33201450
44201450
55201450
66201450
77201450
88201450
99201450
1010201450
1111201450
1212201450
Samma som ovan

Natt (4 personal + typ 20)

GENERAL INFORMATION FOR THE RUN.

1000
41221000
STAFF INFORMATION FOR THE RUN.
1210
2210
32160
42160
Samma som ovan

4

e
*

==
~

Figur B5.3: Ritning 6ver nodernas placering i Hus B, plan 2.
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Scenario 2: Brand i uppehallsrum - Utrymning av hus C, plan 2

Dag (4 personal + typ 20)
GENERAL INFORMATION FOR THE RUN.
1000
41019000
STAFF INFORMATION FOR THE RUN.
1180
2180
3180
4180
RESIDENT INFORMATION FOR THE RUN.
11201300
22201300
33201300
44201300
55201300
66201300
77201300
88201300
99201300
1010201300
NODE INFORMATION FOR THE RUN.
1LGH 10420111
2LGH 264201 12
3LGH 464201 13
4LGH101601 11
5LGH301601 12
6LGH 501601 13
7LGH 66 1601 14
8LGH 85901 15
9LGH 108901 16
10LGH 125901 17
11 KORR 829031412
12KORR 312904251113
13KORR 4729043612 14
14KORR 702903713 15
15KORR 832203814 16
16 KORR 11022039 1517
17 KORR 1252203 10 16 18
18 KORR 146220217 19
19 SAFE 1515101 18

Dag (6 personal + typ 20)
GENERAL INFORMATION FOR THE RUN.
1000
61019000
STAFF INFORMATION FOR THE RUN.
1180
2180
3180
4180
5180
6180
Samma som ovan
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Natt (2 personal + typ 40)
GENERAL INFORMATION FOR THE RUN.
1000
21019000
STAFF INFORMATION FOR THE RUN.
1180
2180
RESIDENT INFORMATION FOR THE RUN.
11401450
22401450
33401450
44401450
55401450
66401450
77401450
88401450
99401450
1010401450
Samma som ovan

Natt (4 personal + typ 40)
GENERAL INFORMATION FOR THE RUN.
1000
41019000
STAFF INFORMATION FOR THE RUN.
1180
2180
31860
418 60
Samma som ovan
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Figur B5.4: Bilden visar noderna i Hus C, plan 2.
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Bilaga 6: Detact T2

Allmant

Detact T2 ér ett program utvecklat av Evans och Stroup [1985] som anvénds for att berdkna
aktiveringstiden for sprinkler eller detektorer. Modellen bygger pé ekvationer utvecklade av
Alpert [1972] {or berdkning av temperatur och gashastighet i takstralen. Branden antas folja
en alfa-t>-kurva, dir man i programmet anger alfavirdet som tillviixthastigheten.

Rokdetektorer kan detektera brander med stor och liten virmeutveckling. Med storre
viarmeutveckling blir detektionsforutséttningarna béttre. Temperaturhdjningen i brandgaserna
anvénds for att berdkna tiden till aktivering. D& rokpotentialen for olika material forsummas
blir osdkerheten stor. Ett passande virde dr 13°C pd temperaturstigningen och 0,5 som RTI-
varde for berdkningen av aktiveringsgrins. Dock har Davis med flera [1998] visat att det for
temperaturen kan anvéndas ett sddant 14gt virde som 5°C. Modellen forutsatter att
transporttiden fran brandkéllan till detektorn forsummas och att takhdjden dr konstant. For
berdkning krévs att takhdjden, det horisontella avstandet frdn brandplymen till
kanselelementet, omgivningstemperaturen, aktiveringstemperaturen och RTI-vérdet for
detektorn dr kinda.

Indata
Hiér redovisas de data som Brandskyddshandboken [2005] rekommenderar och som har
anvénts for berdkning av rokdetektorer 1 Detact T2.

Indata foér Detact

Omgivningstemperatur [°C] 20°C
RTl-varde [(ms)"?] 0,5
Aktiveringstemperatur [°C] 33°C
Takhdjd [m] 24
Avstand mellan detektorer [m] 10
Alfa-varde pa effektkurva [kW/s?] M=0,012

Tabell B6.1: Tabellen visar den data som anvinds
vid berdkning av aktiveringstid for rokdetektorer.
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Bilaga 7: Sammanstéllning av enkaten

For att f4 en uppfattning om hur Holmagardens personal skulle klara av en
utrymningssituation har en enkit delats ut. Enkéten syftade dven till att ge en uppfattning om
vilka scenarier som personalen anser troliga, for att se om deras svar verrensstimmer med de
1 rapporten valda scenarier. 21 av de cirka 45 anstdllda besvarade enkéten. Nedan sker en
sammanstéllning av resultaten.

Hur lange har du jobbat har?

Antal personer

. T

0-5 6-10 11-15 16-20 20-25

Antal ar

Vilka ar dina arbetsuppgifter?

Samtliga som svarat pa enkdten hade omvardnadsarbete som huvudsyssla. Ett fatal holl dven
pa med stddning och liknande uppgifter.
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Vet du vad du ska géra om utrymningslarmet bérjar ringa? | sa fall, vad?
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Diagrammet beskriver hur minga i personalen som svarat att de tinker utfora respektive
atgird om utrymningslarmet borjar ringa. Alla atgidrder som tagits upp i1 enkédtsvaren finns
representerade.

Fick du tillrackligt med brandskyddsutbildning nar du borjade jobba pa
Holmagarden?

Ja
Nej 40%

45%

Vet ej
15%
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Har du tillrackligt med kunskaper for att klara av en brandsituation?

Nej
15%

Ja

Vet ¢j
55%

Vilka &r de storsta brandriskerna pa Holmagarden?
Vérdtagare som roker
Personal som inte slicker cigaretter ordentligt pd uteplatsen

Levande ljus

[
[ ]
[ ]
e Spisar och kaffekokare som gloms pa

Ar det ndgot du vill tillagga?

Inget tillagg
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