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Sammanfattning

Denna rapport ar en brandteknisk riskvardering av Galleria Domino i Norrképing. Rapporten syftar till
att utvardera personsdkerheten i handelse av brand.

Galleria Domino ar ett kdpcenter som byggdes 1962 som ett Domus-varuhus och har senare byggts
om till just ett kdpcenter i tva plan. Fastigheten, som dgs av Boultbee Norrkoping Property AB, bestar
av fem vaningsplan dar handel bedrivs pa de tva nedre. De 6vriga vaningsplanen fungerar som kontor
och parkeringsdack. Ett platsbesok genomfordes i september 2007 i Norrkdping dar gruppen bildade
sig en uppfattning om objektets utformning och risker. Utifran denna information samt en
riskidentifiering togs tre mojliga brandscenarier fram:

e Scenario 1-Brand i Sy & Sticka
e Scenario 2 - Brand utanfor Klippet och Intersport
e Scenario 3 - Brand i Klippet

Dessa scenarier har sedan modellerats och simulerats i datorprogram som CFast, Simulex samt
DetactT2. Utdata fran simuleringar har analyserats och dessutom kontrollerats med hjalp av
handberdkningar for att fa en uppfattning om rimligheten i resultaten.

Analyserna visar att brandgasspridning sker till vitala delar av kdpcentret och férsvarar utrymning via
gallerians tre huvudentréer. Det har darmed konstaterats att det ar av stor vikt att bade personal och
besokare kanner till vilka alternativa utrymningsvagar som finns i gallerian och saker utrymning kan
da ske trots att nagon av kdpcentrets huvudentréer ar blockerade.

Vid platsbesdket konstaterades dock vissa brister i brandskyddet och vi vill med rapporten som grund
foresla foljande atgarder for att 6ka personsékerheten vid handelse av brand.

Foljande bor vara foremal fér omedelbar atgard

e En organisation for rutiner, dvningar samt utbildning av personal skall tillsattas.

e Brandcellsgranser och genomforingar i dessa skall ses over.

e Utrymningsvagar skall hallas fria och branddorrar skall fungera tillfredstéllande och far ej
blockeras.

e  Skyltning till utrymningsvagar skall ses over.

Foljande bor vara foremal for atgard inom kommande investeringsdr
e Sprinklerhuvudenas placeringar bor ses 6ver.
e Installation av rokdetektorer i samtliga utrymmen bor genomforas.

e Placering av brannbart material i gangstraken bor ses over.
e Organisationen kring det systematiska brandskyddsarbetet, SBA, bor ses over.

Det vore dessutom 6nskvart att installera larmtryckknappar i butikerna.

Validering av dessa atgarder visar att tiden for utrymning kan forkortas och personsikerheten i
Galleria Domino darmed kan anses vara tillfredstallande.
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1 Inledning

Detta projektarbete ingar i kursen VBR 054 Brandteknisk riskvdrdering som ges tredje aret for
brandingenjorsstudenter vid Lunds Tekniska Hogskola.

1.1 Syfte

Syftet med projektarbetet ar att knyta ihop kunskaper fran denna kurs och fran tidigare kurser vid
brandingenjorsutbildningen for att sedan kunna tillampa dessa for att vardera personsdkerheten i
hédndelse av brand i ett byggnadsverk. Syftet ar ocksa att oka férmagan att kunna bygga och
analysera modeller samt genom en helhetssyn se till problem och deras I6sningar och pa sa satt
vardera och prioritera forslag till atgarder.

1.2 Metod

Kursens inledande del bestod av undervisningstimmar om utrymning, brandscenarier, ventilation
samt simuleringsprogram. Detta for att fa en bra grund att arbeta vidare pa nar den brandtekniska
riskvarderingen genomfoérdes vid Galleria Domino i Norrkoping.

Nagra veckor in i kursen gjordes ett objektsbestk. Det ar framst information som inhdmtades vid
detta besok som ligger till grund for rapporten da byggnadens férmaga att sta emot en kraftig
brandpaverkan undersoks. Objektsbesoket, den 14 september 2007, gjordes tillsammans med
handledare fran Brandteknik och Riskhantering, Lunds Tekniska Hogskola, brandingenjér fran
Brandforsvaret i Norrkdping samt handledare fran FIRE AB i Vasteras. Vid objektsbesoket studerades
det befintliga brandskyddet, utrymningsmojligheterna samt ritningar framtagna av stadsarkivet.
Dessutom gjordes en enkatundersokning hos personalen i butikerna for att fa en uppfattning om
deras rutiner vid handelse av brand.

| samrad med handledare diskuterades sedan troliga brandscenarier som kan fa konsekvenser vid
utrymning och som kan riskera personsakerheten. Tre brandscenarier valdes da dessa ansags
representera troliga brander som medfér stora konsekvenser vid utrymningsférfarandet. Framforallt
lades stor vikt vid att brandgaserna i dessa scenarier blockerar vastra respektive 6stra uppgangen.

For att gora slutgiltiga beddmningar simulerades scenarierna i CFast for brandgasspridning och
temperaturférhallanden, Simulex for utrymningsforfarande och DetactT2 for detektoraktivering.
Dessutom gjordes handberakningar for att undersoka rimligheten i simuleringsresultaten. Slutligen
analyserades resultaten och diskussion fordes kring férslag pa atgarder. Resultaten och forslagen pa
atgérder presenteras i rapportform och vid en muntlig framstéallning vid Lunds Tekniska Hogskola i
december 2007.

1.3 Avgrdnsningar

Byggnadens huvudsakliga konstruktionsmaterial ar betong och bedémning har gjorts att byggnadens
konstruktion och barighet inte dventyrar personsdkerheten under utrymningsforfarandet.

Vissa delar av Galleria Domino dr under ombyggnad. Detta innebar att kdllarplanets butiksyta utdkas
med 1500 kvadratmeter och butikslokaler slds samman till storre enheter. Pa entréplan ska
butiksytan sa smaningom utokas med 350 kvadratmeter och granserna mellan butikerna dndras
vilket medfor att personalutrymmena blir farre. Materialet i rapporten baseras pa hur gallerian sag ut
vid platsbesok den 14 september 2007. De delar som berors av ombyggnaden ingar inte i analysen.

Rapporten begransas till byggnadens tva nedre plan dar handel bedrivs.
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Endast forsta delen av brandforloppet har behandlats i denna rapport da rapportens syfte ar att
studera personsdkerheten och Galleria Domino bedéms vara utrymd inom 10 minuter. Dessutom
pabérjas raddningstjanstens insats inom denna tid.

Vid berakningar och simuleringar tas ingen hansyn till ventilation. Dock har ventilationen utvarderats
for varje scenario.

Det tas ingen hansyn till toxicitet i rapporten. Kriteriet for toxicitet sammanfaller ofta med kriteriet
for brandgaslagrets hojd.
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2 Objektsbeskrivning

Galleria Domino, som ligger i centrala Norrkdping ar en av flera gallerior langs stadens shoppingstrak.
Gallerians 6ppettider ar 10.00-19.00 vardagar, 10.00-16.00 l6rdagar och 12.00-16.00 s6ndagar. |
foljande avsnitt beskrivs objektet, dess verksamhet, befintligt brandskydd, ventilationssystem samt
tillbudshistorik.

2.1 Historik

Norrképing, beldget i norra delarna av Ostergétland, &r en av Sveriges tio storsta stider med cirka
85.000 invanare. | staden fanns stora industrilandskap dar man tidigare tillverkade tyger. De tidigare
industribyggnaderna ar nu ombyggda till férman for universitet och kontor, se figur 2.1. Genom
staden rinner Motala strém, som under lang tid anvants som kraftkalla for industrier och kvarnar.
Norrkoping karakteriseras ocksd av sina gula sparvagnar som &r ett aterkommande inslag i
stadsbilden, se figur 2.2.

1962 uppfordes Domino som ett Domus-varuhus men byggdes 1993 om till en galleria. Man har
under aren kontinuerligt byggt om gallerian och nu har den nya &garen valt att gbra omfattande
renoveringar for att 6ka konkurrenskraften gentemot andra gallerior i Norrkdping.

Wﬂﬂﬂi'& B

Figur 2.1. Strykjdrnet i Norrképing. Figur 2.2. Spdrvagn i Norrképing.

2.2 Agare

Gallerian Domino dgs av Boultbee Norrkdping Property AB.

2.3 Verksamhetsbeskrivning

Idag bedrivs handel i byggnadens kallardel och pa entréplan. Pa kéllarplan finns butiker, lager, forrad,
personalutrymmen, soprum samt lastkaj. Pa entréplan finns butiker, lager, forrdd, café och
restaurang som har tillstand att servera alkohol samt plats fér mer &n 50 personer i samma lokal. P3
de 6vre planen finns kontor, flaktrum, hissmaskinrum samt parkeringsplatser.

Varje dag passerar 15000 - 20000 personer genom gallerian. Vanligtvis sitter det en anordning vid
entrédorrarna som raknar antalet kunder per dag. Vid besokstillféllet var denna ur funktion pa grund
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av ombyggnad. Vid rea- och lonehelger vistas upp emot dubbelt s manga maénniskor i gallerian
under en dag.

2.4 Byggnaden

Fastigheten bestar av en lag- och hogdel. Lagdelen har en fasad mot Drottninggatan, Prastgatan och
Skolgatan medan hégdelen har fasad mot Repslagargatan. Byggnaden innehaller bland annat butiker,
restauranger, caféer, kontor, lagerlokaler, férrad och parkeringshus. Parkeringsytorna ar placerade
pa de tva oversta planen. Figur 2.3 samt 2.4 visar planritning over entré- respektive kallarplan i
Galleria Domino. | figur 2.5 visas Galleria Dominos placering i forhallande till omgivande gator. Norr
dr uppat i bild. For tydligare ritningar med skalhénvisning, se Bilaga H samt Bilaga I.
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Figur 2.4 Planritning kdllarvéningen.
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5 L 1 3
Figur 2.5. Figuren visar Galleria Dominos placering i férhdllande till de omgivande gatorna.

2.4.1 Byggnadsteknik

Grunden ar delvis platta pa mark delvis palad grundlaggning. Stommen och bjalklag ar av betong.
Fasadbekladnaden ar puts, stenskivor samt glas. Taket ar uppstolpat tratak med falsad bandplat av
koppar i hogdelen. | lagdelen ar yttertaket av takpapp. Fonsterstomme &r av aluminium och tra.

Invandiga vaggar ar gipsvagg medan taket i allmanna ytor ar platkasetter. Inne i butikerna ar det tata
gipstak eller ljudabsorberande plattor. Golven i allmanna ytor ar i stenmaterial, i 6vriga ytor tra, plast
eller linoleum.

2.4.2 \Ventilation
Ventilationen ar ett fran- tilluftssystem (FT-system).

2.5 Tillbudshistorik

De senaste aren har inte Norrkopings Brandforsvar fatt nagot larm fran gallerian Domino. Det
senaste larmet inkom den 31 juli 2004 och gallde en hiss6ppning, ej nddlage.
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3 Befintligt brandskydd

Avsnittet beskriver Galleria Dominos befintliga brandskydd med avseende pa byggnadstekniskt
brandskydd, detektion, slackutrustning och rutiner vid utrymning.

3.1 Byggnadsklass

Byggnaden &r uppford i Brl, eftersom byggnaden har fler dn tre vaningsplan. (BBR 5:21, Boverket,
2005)

3.2 Brandcellsindelning

| princip ar kallarplanet och entréplanet i samma brandcell. Dock ar utrymningsvagar och trapphus
avskilda i egen brandcell i brandteknisk klass REI-60.

3.3 Brand- och utrymningslarm

Fastigheten ar utrustad med automatisk brandlarmsanldggning och brandlarmet erhalls via
rokdetektorer och ar anslutet till SOS Alarm AB. Allmdnna utrymmen ar utrustade med rokdetektorer
dock finns ingen detektion i form av rok- eller varmedetektorer inne i butikerna. Brand- och
utrymningslarmet i byggnaden aktiveras dven da sprinklerna l6ser ut.

3.4 Brandgasventilation

| kdllarplan finns brandgasventilation utmed fasaden langs Skolgatan. Luckorna ska 6ppnas manuellt,
men sannolikheten att luckorna anvénds i ett operativt lage ar sa gott som obefintlig. Luckorna ar
tunga, otympliga och svara att manovrera (Cucas 2007). Pa entréplan, i lanterninen vid vastra
nedgangen, finns vadringsluckor som ar till for att evakuera varm luft fran torget. Luckorna 6ppnas
manuellt via omkoppling i elskdp. Aven ventilationssystemet kan anvidndas i form av
brandgasevakuering. Detta kan goéras i manuellt lage eller per automatik om en detektor utloser
inom den aktuella franluftsflaktens betjaningsomrade. Da startar flakten fér brandgasevakuering.
Huvudentréerna fungerar som tilluftséppningar.

3.5 Slickutrustning

| Galleria Domino finns manuell respektive automatisk slackutrustning.

3.5.1 Manuell slackutrustning

Varje butik ar utrustad med handbrandslackare och for nagra ar sedan fick kbpcentrets personal
utbildning pa Norrkopings Brandférsvars évningsomrade i hur dessa ska hanteras. Personal som varit
anstalld kortare tid dn tva ar har ej fatt motsvarande utbildning. | Galleria Domino finns aven
inomhusbrandposter.

3.5.2 Automatisk vattensprinkleranlaggning

Kbpcentret ar utrustat med automatisk vattensprinkleranlaggning. Alla allmdnna utrymmen ar
utrustade med sprinkler dock &r vissa mindre personalutrymmen samt utrymningsvagar ej
sprinklade. Sprinklerna ar installerade vid olika tidpunkter och kan darfér ha olika RTIl-varden. Enligt
den sprinklerfirma som installerat sprinklerna, CE Sprinkler i Nykoping har de flesta sprinklerna i
Galleria Domino ett RTl-virde pa& 50 (ms)®. D& sprinklerna aktiverar larmas Norrkdpings
Brandforsvar via brandlarmscentralen som ocksa utléser utrymningslarmet i gallerian. Dessutom
ljuder en lokal larmklocka utanfor sprinklercentralen.
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3.6 Utrymningsrutiner

Vid utrymning har butikerna fatt information om hur de ska agera. Nya hyresgaster far en sa kallad
hyresgasthandbok vid inflyttning. | den finns de officiella rutinerna vid brand och utrymning
beskrivna. Vid utrymning ska butikspersonalen se till sa att alla kunder bérjar utrymma och siste man
som ldmnar butiken drar ned butiksgallret fér att hindra nytt inflode av méanniskor. Dock skall
brandférsvarets personal kunna ta sig in utan problem. Butikerna som ligger vid entréerna har blivit
tilldelade vastar och ficklampor att anvanda vid utrymningsforfarandet. De ska sta vid utgangarna
och dirigera kunderna ratt.

Vartannat ar sker utbildning av personalen som arbetar i Galleria Domino samt utrymningsoévningar.
Utrymningsovningar och utbildning sker under ordinarie oppettider. Stora butiker skickar da 2-3
representanter, mindre butiker skickar farre. Enligt Centrumledningen utbildades personalen for tva
ar sedan vid Norrkdping Brandférsvars dvningsomrade i hantering av handbrandslackare.

3.7 Utrymningsvégar

Byggnadens galleriadel har tre huvudingangar, en i soder, en i vaster och en i norr. Utover dessa finns
tva utgangar i Osterlage som gar via utrymningsvag fran kallarplan samt entréplan. Alla butiker har
mer dn en ingang, men alla anvands inte som officiella utrymningsvdgar. | norr, utmed
Repslagargatan, finns ytterligare en utgang som mynnar fran trapphus som nar husets alla vaningar.
Vissa butiker har ingang via gatan men har trots det en ingang in till gallerian. Dorrbredder i
utrymningsvag ar minst 1,2 meter. Rorelsehindrade och rullstolsbundna som befinner sig pa
kallarplan, utrymmer med fordel via varuintaget pa kallarplan. Nar utrymningslarmet aktiverar aker
hissarna i gallerian ned till kallarplan och férblir stdende med O6ppna doérrar for att férhindra
anvandning av hissarna. Vid platsbesok var vissa utrymningsvagar delvis blockerade och branddorrar
uppstallda. For exempel pa detta se figur 3.1 samt 3.2 nedan.

Figur 3.1 och 3.2. Brdnnbart material i utrymningsvdg samt uppkilad branddérr.

3.8 Nadbelysning

| byggnaden finns ett reservkraftaggregat som vid eventuellt strémbortfall betjanar nédvandig
elforsorjning och nédbelysning. Viss elférsorjning kan ocksa ske genom batterier.
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3.9 Rdddningstjdinstens insats

Raddningstjanstens insats pabdrjas inom tio minuter.

3.10 Organisatoriskt brandskydd

Gallerian Domino och dess hyresgaster lyder under Lagen om Skydd mot Olyckor, LSO, som i sin
helhet tradde i kraft 1 januari 2004 (SFS 2003:778). Lagen innebdr att den som bedriver verksamhet
sjalv ar ansvarig for hur brandskyddet fungerar. Verksamheter som har sarskilda krav pa brandskydd
har skyldighet att lamna in en skriftlig redogorelse till, i detta fall, Norrképings Kommun. Dominos
hyresgaster ar skyldiga att rapportera information, som de anser nédvandig for att brandskyddet ska
fungera tillfredstallande, till gallerians centrumledning. Butikerna far svara pa fragor angaende
brandskyddsarbetet och dessa sammanstalls sedan.

Tillsyn genomfors arligen av representant fran Norrkopings Brandfdrsvar. Senaste tillsynsbesok
genomfordes 2006-12-15. Det man da anmaérkte pa var att utrymningsvagen i butiken Clas Ohlson
inte hade tillfredstdllande bredd da korgar med varor placerades i gangarna i butiken. Det var
dessutom krav pa dokumentation av utbildning av personal i Galleria Domino samt att butiken
Cervera skulle organisera och dokumentera sitt systematiska brandskyddsarbete. Vid tillsynsbesok
aret tidigare, 2005-12-13, anmaérkte man dven da pa bredd pa utrymningsvag i butiken Clas Ohlson.
Man anmarkte dessutom pa att butikerna generellt inte bor placera varor utanfor sjalva butiken da
detta kan férsvara vid en utrymningssituation. For Ovrigt hade man synpunkter pa att vissa
utrymningsvagar var blockerade och man tryckte pa vikten av fria utrymningsvagar. Dessutom skulle
Intersport forses med uppstallningsanordning med automatisk dorrstangare vid den dérr som skiljer
lager fran utrymningskorridor.

Vid objektsbesoket observerades dock att manga av de ovan ndmnda punkterna fortfarande behover

ses Over. Ett exempel pa detta visar figur 3.2 som visar dorren mellan Intersports lager och
utrymningskorridor.
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4 Brandscenarier

Foljande avsnitt beskriver valet av brandscenarier, med avseende pa personsakerheten, samt
presenterar de scenarier rapporten bygger pa. Personsakerheten for varje scenario varderas genom
att jamfora konsekvensen av brandscenarier med utrymningsscenarier.

4.1 Analysmetod vid val av brandscenarier

Utgangspunkten vid valet av brandscenarier har varit att se till utrymningssakerheten fér gallerian
som helhet. Hur det ser ut i den lokala butiken ar i sammanhanget inte lika intressant, utan snarare
hur den lokala butiken paverkar det totala utrymningsférfarandet. Under platsbestket i Norrkdping
gjordes bedomningar utifran tva perspektiv. Dels hur den lokala butikens riskbild ser ut gillande
brandbelastning, utrymningsmojligheter, detektion och rutiner, och dels utifrdn hur den totala
utrymningsprocessen paverkas av var branden uppstar. Det kan réra sig om mojligheten till
brandgasspridning mellan vaningsplan men ocksa hur stora utrymningsstrak paverkas av branden.
Utifran dessa tva parametrar har sedan valet av brandscenarier gjorts. Tanken bakom scenariovalet
bygger pa att utrymning inte i fér hog grad ska kopplas till det specifika brandscenariot. Detta da
butiker kan byta lokaler och med detta dndras ocksd brandférloppet. Bedémningarna har
sammanstallts i ett graderingssystem som redovisas nedan.

Podngsystemet har tagits fram utifran att personsidkerheten ar den viktigaste parametern och darfér
ges hogst poang till variabler som paverkar gallerians totala utrymningsforfarande i storst
utstrackning. Vissa parametrar dr bedémda med storre poangsteg, detta pa grund av att parametern
inte bara paverkar den lokala butiken utan dven butiker i andra delar av gallerian.

Persontdthet
Persontatheten har bedémts efter 1ag (2p), medel (3p), hog (4p) och mycket hég (5p).

Brandbelastningen
Brandbelastningen har bedomts efter lag (2p), medel (3p), hog (4p) och mycket hog (5p).

Utrymning

En fullgod och markerad extra utrymningsvag finns (Op).

Extra utrymningsvag finns men ar omarkerad eller delvis blockerad (2p).
Extra utrymningsvag saknas eller ar blockerad (3p).

Sprinklersystem och detektion
Lokaler som har sprinkler eller rokdetektorer (Op).
Lokaler som saknar sprinkler och rokdetektorer (4p).

Utbildning
Butiken har fungerande rutiner for brand (Op).
Butiken saknar fungerande rutiner (2p).

Paverkan i stort

Risk for brandgasspridning pa flera plan (5p)
Risk for brandgasspridning pa ett plan (Op)
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4.1.1

Fragestallningar

Vad ar representativ brand for detta scenario?

Om och nér aktiverar detektionen (rokdetektorer, sprinkler)?
Kommer kritiska forhallanden att uppsta och i sa fall nar?
Vad blir konsekvenserna vid utrymning for detta scenario?
Lampliga forslag pa forbattringar och atgarder.
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4.2 Riskidentifiering

| tabell 4.1 kan resultat fran den riskidentifiering som utférdes under platsbestket 2007-09-14
utlasas. De butiker som fatt hogst poang har gramarkerats.

Tabell 4.1. Riskidentifiering

Lokal Persontithet | Brandbelastning | Utrymning | Paverkan istort | Totalt
Akademibokhandeln 3 4 0 0 7
Albrekts Guld 2 2 2 0 6
BR Leksaker 3 5 2 0 10
Cervera 2 3 0 0 5
Clas Ohlson 4 3 0 5 12
Elapparaten 3 2 2 5 12
Greencha 3 4 2 5 14
Halsokraft 2 2 2 5 11
Indiska 3 3 2 0

Interflora 2 2 2 0

Intersport 4 3 0 5 12
Joy 2 2 1 0

Kick’s 2 3 2 0 7
Kjell & Co 3 3 0 0 6
Klippet 3 4 0 5 12
Make up Store 2 2 2 0 6
Life 2 2 1 0 5
OnOff 3 3 0 0 6
Ooups 2 2 2 0 6
Pepper 3 4 0 0 7
Phonehouse 3 2 2 0 7
Pressbyran 2 2 2 0 6
Pyssla Farg & Hobby 3 4 2 5 14
Restaurang 4 kok 3 2 0 0 5
Sy & Sticka 4 5 2 5 16
Te & Kaffe companiet 2 2 2 0 6
Telia 3 2 2 0 7
Tre 2 2 0 0 4
Vila 3 3 2 0 8

4.3 Val av brandscenarier

Riskidentifieringen ovan ger en fingervisning om vilka lokaler som ger storst foljder vid en brand och
efterfoljande utrymning. Utifran detta har val av scenarier gjorts. Manga av butikerna med hogt
podngtal kan likstdllas och darfor har enbart ett representativt scenario valts i rapporten, brand i Sy
& Sticka. Det géller bland annat butikerna pa kéllarplan, dar Sy & Sticka far representera narliggande
butiker som ger liknande foljder fér utrymningsférfarandet i gallerian. Dessutom ligger Sy & Sticka
ndra vastra uppgangen, hadanefter benamnd Vastra Torget, och pa sd satt kommer en snabb
brandgasspridning ske till entréplanet. Butiker vars konsekvenser vid brand kan liknas vid Sy & Stickas
har valts bort. Dessa butiker ar Greencha, Elapparaten samt Pyssla Farg & Hobby. For vy 6ver Vastra
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Torget se figur 4.1 nedan. Med avseende pa de simuleringsprogram som anvands i rapporten ger
simulering i den aktuella butiken giltiga varden utifran programmens begransningar, se Bilaga E.

ﬂ:. g, = e

Figur 4.1. Vistra Torget. Vy fran entréplan. Sy & Sticka skymtas nere till vénster.

| scenario 1 sprids brandgaserna i vastra delen av gallerian. For att dven finna ett representativt
scenario dar brandgaserna sprids i 6stra delen, viljs ett scenario p3 kallarplan vid Ostra Torget. Enligt
riskidentifieringen har butikerna Klippet och Intersport fatt hoga poang. Vid besokstillfdllet noterades
ett antal kladstall utanfér de bada butikerna. Ett intressant majligt scenario som skulle kunna intraffa
ar att dessa still borjar brinna. Vidare kan det vara troligt att vid juletid placera en julgran p& Ostra
Torget. Darfor valjs detta som ett tankbart scenario med stora konsekvenser for utrymning och det
valda scenariot bendamns Scenario 2. Enligt riskidentifieringen ar brander som kan ge
brandgasspridning till bada vaningsplanen prioriterade och erhdller dd hogt poangtal. For att
undersdka om branden ger liknande konsekvenser vid en placering i en av butikerna simuleras dven
detta, och da som scenario 3 — Brand i butiken Klippet. Fér vy éver Ostra Torget, se figur 4.2 nedan.
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Figur 4.2. Vy éver Ostra Torget frdn kéllarplan.

Pa entréplan i Ostra delen av gallerian ligger Cervera, en butik som i riskidentifieringen fick laga
podng. Vid besokstillfdllet noterades dock att Cerveras lager hade relativt hég brandbelastning i form
av sex stycken forpackade soffor, se figur 4.4. En soffa liknande de pa Cerveras lager kan ge en
maximal effektutveckling kring tre MW. (NIST, 2007) Dessutom fanns mer brannbart material i
utrymmet bestdende av kartonger i pallstdll. Lagret ar i direkt anslutning till butiken och enbart
avskdrmat med en vagg som lamnar ett Oppet utrymme vid innertaket, se figur 4.3. Darfor kan en
brand i Cerveras lager vara vard att beakta. Dock anses brandbelastningen i resten av butiken vara
lag samt stora utrymningsstrak kommer inte paverkas namnvart av branden. Brandgasspridning till
resterande delen av gallerian kommer att forsenas pa grund av takets utformning samt den stora
butiksytan.

Tl LENE

Figur 4.3. Cervera. Oppning i taknivé mellan Figur 4.4. Kartonger och inpackade soffor pd
lager och butik. Cerveras lager.

En liknande situation aterfinns i Intersports lager. Dar ar brandbelastningen mycket hoég i form av till
taket staplade varor. Dessutom var en av dorrarna till lagret uppkilad vid platsbesdket (se figur 3.2)
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och detta skulle kunna leda till brandgasspridning till anslutande utrymmen och blockering av
utrymningsvagar.

| riskidentifieringen ser man att BR Leksaker uppnatt relativt hogt podngtal. Vart att notera ar att om
butiken skulle placeras pa kallarplan, skulle ett &n hogre poadngantal uppnas och ett brandscenario i
butiken hade varit av stort intresse att studera. Dagens placering av butiken gor att
brandgasspridning troligtvis enbart sker pa ett plan och paverkar pa sa satt inte
utrymningsforfarandet i lika hog grad som om placeringen hade varit pa kallarplan.

Butiken Clas Ohlson har valts bort som scenario da butikens geometri inte 6verensstimmer med de
giltighetskrav som CFast innehar, se avsnitt 19.1. Dessutom &r brandbelastningen nagot lagre i
butiken an i de valda scenarierna. Dock skall man ha i atanke att Clas Ohlsons placering skulle
medfdéra brandgasspridning pa tva plan och i bada delarna av gallerian.

| figur 4.5 nedan kan planskiss skadas med valda scenarier utplacerade.
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Figur 4.5. Planskiss och placering av valda scenarier, kéllarplan.

4.3.1 Statistik

For att fa en uppfattning om tankbara brandorsaker vid analysen kan statistik fran raddningsverket
utnyttjas. Sedan Lagen om Skydd mot Olyckor tradde i kraft 2004 finns krav pa raddningstjansterna
att alla olyckor skall utredas, vilket innebar att det finns ett relativt stort underlag med fakta om
vanliga orsaker till brand. (SFS 2003:778) Till allmén byggnad, dit bland annat handel, aldringsvard
och skola hor ar den klart dominerande brandorsaken anlagd brand, se figur 4.6. Darefter kommer
tekniska fel, glomd spis och olika typer av varmedverféring. Vart att notera kring dessa brandorsaker
ar att skolor innefattas av allman byggnad, dar det under de senaste aren forekommit en stor 6kning
av antalet anlagda brander. Om man graver nagot djupare i statistiken kan man konstatera att anlagd
brand inte ar representativt fér handeln, enligt Nationellt centrum for larande fran olyckor (2007)
kan det konstateras att tekniskt fel ar den vanligaste forekommande brandorsaken. Sa mycket som
vart fjarde brandtilloud i handeln 2006 orsakades av ett tekniskt fel.
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Figur 4.6. Brand i allmdn byggnad efter brandorsak. (Nationellt centrum fér ldrande fran olyckor 2007)

Vidare kan man konstatera att antalet insatser som rdaddningstjansten gjort 2006 mot allmanna
byggnader ar i storleksordningen 20 % av de totala insatserna som gjorts mot byggnader. Av totalt
10.502 insatser 2006 gjordes 2201 stycken mot allmanna byggnader varav 243 av dessa intraffade i
handeln. Sett ur ett tioarsperspektiv ser intrdffade brander i handeln ut att ha planat ut kring cirka
250 per ar, se figur 4.7. (Nationellt centrum for larande fran olyckor, 2007)

Antal insatser
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—e— Skola ~ —@— Aldringsvard —e— Handel
500 ——

400

300 -

200
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O T T T T T T T T T T
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Figur 4.7. Antalet insatser mot skola, dldringsvdrd och handel. (Nationellt centrum fér Idrande fran olyckor, 2007)
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Ser man till lokal statistik for insatser gjorda av Norrkdpings brandférsvar kan man konstatera att det
2006 gjorts totalt 21 insatser mot brand i allmdn byggnad (Nationellt centrum for larande fran
olyckor, 2007). Med bakgrund av resonemanget i stycket ovan, dar handeln star fér elva procent av
bréanderna i allman byggnad, kan man konstatera att det saledes bor ha intraffat cirka tva brander i
handeln. Sett ur ett perspektiv dar man tar hénsyn till samtliga butiker i Norrképing ar saledes
sannolikheten for brand pa just Galleria Domino valdigt liten.
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5 Teori om brandférlopp

Brandforloppet dr en komplicerad process som bestar av flera olika stadier. Foljande avsnitt syftar
framst till fortydliga de grundldggande kunskaperna inom brandomradet. Enligt Bengtson et al (2002)
ar de styrande parametrarna fér brandforloppet rummets totala omslutningsarea, 6ppningarnas
totala area och hdjd, materialegenskaper hos omslutande ytor samt effektutveckling.

Vid samtliga berdkningar och simuleringar i denna rapport modelleras branden som en tvazons-
modell. Denna princip bygger pa att ett brandrum delas in i tva zoner (kontrollvolymer), en zon med
heta brandgaser och en zon med kall (rumstempererad) luft, daremellan en klar och tydlig grans, se
figur 5.1. Man sager att brandgaserna skiktas. Principen bygger ocksa pa att de tva zonerna ér
homogena, det vill sdga att till exempel temperaturen i det 6vre varma brandgaslagret ar konstant
och att brandgaserna ar fullstandigt omblandade, vilket inte till fullo stimmer Overens med
verkligheten dar man exempelvis skulle ha en hégre temperatur rakt ovanfér i branden och en lagre
temperatur en bit bort fran branden. (Bengtson et al. 2002)

Tvazonsmodell

|
>
|

|

Figur 5.1. Tvdzonsmodellen bygger pd tvd homogena zoner, med en tydlig skiktning dér Tg dr brandgasernas temperatur
och To dr omgivningens temperatur.

Genom att |6sa kontinuitetsekvationerna per tidsenhet for massa och energi i dessa tva zoner fas en
uppfattning om hur fysikaliska storheter som till exempel temperaturen varierar med tiden. Det
antas att ett 6vre varmt brandgaslager bildas momentant i det 6gonblick som branden startar, vilket
gor att ingen hansyn tas till transporttider mellan de tvd zonerna som sker via brandplymen.
(Karlsson & Quintiere, 2000)

5.1 Brand
Brandforloppet kan enligt Bengtsson (2001) delas in i fem olika delar:

Forbrinntid

Tillvaxt
Overtiandning

Fullt utvecklad brand
e Avsvalning

| dimensionerande sammanhang dar personsdkerheten och utrymning ar det vasentliga, ar man
framst intresserad av brandférloppets forsta faser, innan dvertandning skett, daven kallat det tidiga
brandférloppet. | Figur 5.2 nedan kan brandgasernas temperatur vid de olika faserna avlasas.
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Figur 5.2. Brandgastemperaturen under brandférloppets olika faser. (Bengtsson 2001)

5.1.1 Forbrinntid

For att en brand skall uppsta maste en antdndning ske pa ett eller annat satt, man talar om
brandstiftare. Det kan vara anlagd brand, elektriskt fel eller kanske en varm lampa som ramlar ner pa
brannbart material. Forbrinntiden ar den tid det tar fran att antandning sker, det vill siga att
materialet borjar avge brannbara gaser (pyrolyseras) till dess att branden borjar tillvaxa.
Férbrinntiden kan variera beroende pa bransle och brandstiftare. Aven om effektutvecklingen under
forbrinntiden ar valdigt liten kan det bildas tillrackligt med brandgaser for att detektera branden.
(Karlsson & Quintiere, 2000)

5.1.2 Tillvaxt

Hur snabbt en brand tillvéaxer beror dels av brénslet, dels av rummets geometri och tillgangen till
syre. Beroende pa i vilket aggregationstillstand branslet befinner sig i, sker férbréanningen olika
snabbt. Rummets geometri paverkar branden pa olika satt, 4&r rummet forhallandevis litet kommer
ett varmt brandgaslager byggas upp pa grund av den hoga aterstralningen som paskyndar och bidrar
till 6kad forbranning. En stor geometri kan istdllet ha motsatt effekt, dar den konvektiva avkylningen
kan bli mycket stor vilket kan fa till foljd att branden sjalvslocknar. (Bengtsson, 2001)

Tillgangen till syre paverkas av 6ppningar till rummet. Om den totala 6ppningsarean ar liten, kommer
branden att bli ventilationskontrollerad. Motsatsen till detta ar branslekontrollerad brand, vilket
innebar att bransletillgangen styr brandforloppet. (Bengtson et al. 2002)

5.1.3 Overtindning

Overtiandning &r 6vergdngen fran det tidiga brandférloppet till den fullt utvecklade branden. Detta
skede i brandforloppet definieras normalt som da temperaturen i det évre brandgaslagret nar 500-
600 °C, stralningsintensiteten mot golvet &r 15-20 kW/m” samt att lagor slar ut genom Sppningar i
rummet da branden ej har tillrdckligt med syre i brandrummet. Det finns ingen mojlighet for
manniskor att vistas i ett Overtdant utrymme. (Bengtson et al, 2002)

5.1.4 Fullt utvecklad brand

Den fullt utvecklade branden intraffar efter 6vertiandningen. Beroende pa om det finns mycket eller
lite bransle kan denna fas bli lang eller kort. | allmanhet brukar den fullt utvecklade branden fortga
tills dess att 80 procent av branslet har forbrants. Medeltemperaturen i brandrummet under denna
fas uppgar normalt till 700-1200 °C. (Bengtsson, 2001)
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5.1.5 Avsvalning

Avsvalningsfasen pabdrjas normalt da 20 procent av brénslet aterstar och kan paga under en lang tid.
Det ar mycket vanligt att branden blir branslekontrollerad under avsvalningsfasen och ofta uppstar
glodbrénder. Eftersom avsvalningen intraffar langt in i brandférloppet bortses fran denna fas i
rapporten, da syftet ar att studera personsdkerheten och utrymning vid brand i ett tidigt stadium.
(Bengtsson, 2001)

5.2 Effektkurvor

Brandens effektutveckling beskriver brandens kapacitet att skada manniskor, miljé och egendom. En
brand karaktariseras ofta av en kurva som beskriver brandens effektutveckling som funktion av tiden.

5.2.1 at’-brand

National Fire Protection Association (NFPA) har tagit fram standardiserade kurvor dar effekten 6kar
kvadratiskt med tiden, s3 kallade at’-kurvor dar o ar en tillvaxtfaktor och t ar tiden i sekunder. Detta
ar en grov forenkling av verkligheten men kan ge en god bild av effektutvecklingen om den anvands
korrekt. (Karlsson & Quintiere, 2000) Manga branslen brinner med en effektutvecklingskurva likt at*-
kurvan. at’-kurvan ar framtagen for att berdkna aktiveringstiden for detektorer. Eftersom detektorer
aktiverar tidigt i brandférloppet da effektutvecklingen fortfarande &r relativt 1dg, bor at*kurvan
anvindas med detta i atanke. Forskning kring hur val at*kurvor Sverensstimmer med verkliga
brander da effektutvecklingen 6verstiger 500 kW ar fortfarande ringa. (Bengtson et al. 2002) | tabell
5.1 nedan kan de olika standardtillvaxthastigheterna utldsas.

Tabell 5.1. Brandetillvéxt enligt atz-principen, (Karlsson & Quintiere, 2000).

Tillvaxt a [kW/s?]

Ultrafast 0,19
Fast 0,047

Medium 0,012
Slow 0,003

5.2.2 Designbrand

En mer realistisk effektkurva kan konstrueras om information fran verkliga forsok finns att tillga for
de aktuella branslena. Genom att utnyttja befintliga effektkurvor, kan man om flera olika branslen ar
inblandade i branden, till exempel genom stralningsberakningar bedéma om och i sa fall nar branden
kommer att sprida sig till narliggande branslepaket. Om sa ar fallet, kan sedan befintliga effektkurvor
addera ihop utifran stralnings- och tidsberdkningarna och pa sa vis fa ett mer realistiskt brandforlopp.
Hansyn maste tas till hur férsdken varit uppstéllda jamfort med det fallet man vill applicera dem pa.
Det kan till exempel vara rummets geometri, som paverkar aterstralning och syretillgang, se figur 5.3.
Aven branslemingden och dess placering paverkar hur ldngt brandférloppet varar respektive hur
branden sprider sig, se figur 5.4 (Bengtsson, 2001).
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Figur 5.3. Aterstrdlningen pdverkar brandférloppet. Brand i ett rum samlar brandgaser som Gterstrdlar mot branden och ger
en hégre effekt, vid brand i det fria bildas inget brandgaslager (Bengtsson, 2001).

e —

~_ q ===
|
|

Figur 5.4. Brandens placering har stor betydelse for brandférloppet (Bengtsson, 2001).

32



Brandteknisk Riskvadrdering av Galleria Domino, Norrkdping

6 Utrymning

Enligt Boverkets byggregler (BBR), skall byggnader utformas sa att tillfredstallande utrymning kan ske
vid brand. Det innebar antingen en fullstandig utrymning av samtliga personer som befinner sig i en
byggnad eller en forflyttning till en saker flyktplats inom byggnaden fér de personer, som befinner sig
inom den del som direkt berérs av branden (BBR 5:31, Boverket, 2005)

| denna rapport avses med utrymning att samtliga personer som befinner sig i Galleria Domino i
hédndelse av brand, ska kunna lamna byggnaden utan att utsattas for kritiska forhallanden.

6.1 Miqdnniskans beteende vid brand

Utrymning ar for de flesta manniskor en ovanlig foreteelse som skall genomfdras under 6kande grad
av fara och stress. Hur personer upplever situationen och hur de agerar paverkar starkt
utrymningsforloppet. En persons beteendemonster vid en ndédsituation kan delas in i tre delar
(Boverket, 2006):

e Forstaelse och tolkning av situationen
e Forberedelse
e Genomfdrande

Det tidiga skedet av utrymningen karakteriseras ofta av osdkerhet, missférstand och ineffektivitet.
Vanligtvis vill manniskor informera sig om vad som hant och darefter besluta sig for att agera pa
nagot satt. Det kan bland annat innebédra att utrymma, soka ytterligare information, férsoka slacka
branden, hjalpa och varna andra, radda materiella saker eller ringa raddningstjansten. (Boverket,
2006)

En allman uppfattning ar att panik Iatt skulle uppsta i samband med brand. Det finns dock studier
som visar att panik ar valdigt sallsynt i samband med utrymning. Den situation da panik skulle kunna
upptrada, ar da personer i byggnaden som utrymmer upplever att deras mojlighet att ta sig ut snabbt
minskar samtidigt som hotet fran branden kraftigt 6kar (Frantzich, 2000). Detta ar dock en sallsynt
situation. (Wickstrém, 2007)

En annan vanligt foreteelse i sammanhanget ar att personer i hog grad hjalper varandra. Ofta bildas
sma grupper av manniskor, som inte nodvandigtvis kdnner varandra sedan tidigare, som utrymmer
tillsammans. Vid gruppbildning féregas ofta utrymningsforfarandet av viss fordrojning, vilket beror av
att personer tvekar att ta forsta steget med risk for att géra bort sig infor de andra. (Frantzich, 2000)

De normala roller, eller personers auktoritet i vardagen kan i hog grad paverka utrymningen. Med
detta menas att personer forvantar sig att auktoriteterna skall ta nagot sorts beslut, exempelvis att
utrymma. Ponera en grupp studenter under en foreldsning nar utrymningslarmet ljuder. Féreldsaren
fungerar da som auktoritet och studenterna forvantar sig att foreldsaren tar ratt beslut. Problem kan
darmed uppstd om den formelle ledaren, auktoriteten, inte dr formogen att ta initiativet till
utrymning. Vid forsok gjorda vid ett engelskt universitet avbrot foreldasaren inte forelasningen trots
att utrymningsklockan ringde. Detta medforde att eleverna satt kvar och utrymningen startade inte
forrdan foreldasaren slutat tala och uppmanade studenterna att utrymma (Frantzich, 2000). En butik
skulle kunna likstallas vid samma situation, dar butiksbitradet fungerar som auktoritet och kunderna
forvantar sig att denna handlar darefter.
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6.2 Kritiska férhallanden

Kritiska forhallanden i samband med brand innebéar att utrymning inte langre kan ske under
acceptabla forhallanden. Tiden till kritiska foérhallanden jamfors sedan med tiden det tar att utrymma
byggnaden. Observera att det inte omedelbart innebar att personer skadas eller forolyckas om
kritiska forhallanden uppstar (Boverket, 2006). Féljande parametrar beaktas:

e Brandgaslagrets hojd
e Temperatur

e Stralning

e Sikt

e Toxicitet

6.2.1 Brandgaslagrets hojd

Vid brand maste personer kunna orientera sig under hela utrymningsférloppet vilket innebar att
brandgaslagret inte far understiga den vedertagna kritiska héjden 1,6 + 0,1 - H meter, dar H &r
rummets hojd. Utrymning kan trots detta fortgd dven efter det att en kritisk niva pa brandgaslagrets
hojd har uppnatts, forutsatt att kriterierna for temperatur, sikt, och toxicitet inte har det. (Bengtson
et al. 2002)

6.2.2 Temperatur

Den maximala temperaturen som personer far utsattas for vid utrymning ar 80 °C. (Bengtson et al.
2002)

6.2.3 Stralning
Enligt raden i Boverkets byggregler ar gransvardena for maximal stralningsintensitet 2,5 kW/m? i tio

minuter eller en kortvarig (fatal sekunder) stralningsintensitet pd 10 kW/m?” Samt en maximal
stralningsenergi pa 60 ki/m?” utéver energin fran en stralning pa 1 kw/m?. (Boverket, 2005)

6.2.4 Sikt

Kraven pa siktbarheten vid utrymning ar minst fem meter i brandrummet och minst 10 meter i
utrymningsvagarna. (Bengtson et al. 2002)

6.2.5 Toxicitet
Vid utrymningsforfarandet ar det viktigt att personer inte utsatts for skadliga doser av giftiga gaser

eller for 1ag syrehalt. Det racker normalt med att betrakta halterna av CO, CO, och O,. Kriteriet for
toxicitet sammanfaller ofta med kriteriet for brandgaslagrets hojd. (Bengtson et al. 2002)

6.3 Tid for utrymning
For att avgéra om utrymning kan ske innan kritiska forhallanden uppstar, anvands en modell som
bygger pa att utrymningstiden kan delas upp i tre faser (Boverket, 2006):

e Varseblivning
e Beslut och reaktion
o  Forflyttning

Denna modell anses vara fullt acceptabel fér att beskriva utrymningsforloppet trots svarigheter att
bestamma besluts- och reaktionstiden. For de 6vriga tva komponenterna i utrymningstiden finns
savél forskning som tillampningsmodeller att tillgd. Summan av tiderna for varseblivning, beslut och
reaktion och forflyttning ska, i de delar av byggnaden som omfattas av berakningen, vara mindre dn
tiden for nar kritiska forhallanden intraffar. Detta beskrivs normalt med uttrycket:
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Lkritisk = tvarseblivning T tbestut & reaktion t trorfiyttning (Boverket, 2006)

6.3.1 Varseblivning

Varseblivning innebar den tid som forflyter fran det att branden startar fram till att personen
upptacker att nagot inte d4r som det ska, denna tid beror pd om personen ifraga ser branden eller
inte. Personen maste alltsa upptacka rok, flammor eller informeras pa annat satt. Tiden kan till
exempel paverkas av om det finns ett utrymningslarm installerat och beroende av hur det aktiveras
kan tiden till varseblivning berdknas. Detta kan géras genom att, forutsatt att brandtillvaxten ar kand,
rdkna fram ndr en viss detektor i ett automatiskt brandlarmssystem aktiverar. | vissa
brandlarmssystem anvands larmlagring, sadana faktorer maste tas hansyn till vid bestamning av
tiden till varseblivning. (Boverket, 2006)

| de fall da ett automatiskt brandlarm med tillhérande utrymningslarm saknas, ar det svarare att
uppskatta tiden till varseblivning. Faktorer som da paverkar tiden &ar exempelvis byggnadens
overblickbarhet, vilka personer som vistas i byggnaden, hur personer star i relation till varandra och
om personerna ar mottagliga for den indikation som branden genererar. (Boverket, 2006)

6.3.2 Beslut och reaktion

Nar personen val uppfattat att nagot onormalt intraffat i byggnaden, pabdrjas nasta tidsperiod —
besluts- och reaktionstiden. Denna period innefattar alla de olika aktiviteter som personen kan vidta
innan sjalva forflyttningen pabdrjas, exempelvis forsta att det brinner, lyssna pa utrymningslarm,
hjalpa andra att utrymma, forséka bekdmpa branden med mera. (Boverket, 2006)

Ett satt att minska besluts- och reaktionstiden ar att paverka personen ifraga att fatta ratt beslut.
Detta kan till exempel vara ett talat utrymningsmeddelande som tydligt papekar att en brand
uppstatt och att personen snabbt skall utrymma till ndrmsta utgang. Andra faktorer kan roéra
orienterbarheten i byggnaden, sdsom att utrymningsskyltarna ar val synliga och belysta. Ytterligare
ett satt att forbattra utrymningen ar att utbilda personalen sa att den kan hjalpa till vid utrymning
vilket har visat sig ha mycket god effekt pa besluts- och reaktionstiden. (Boverket, 2006)

6.3.3 Forflyttning

Den sista av de tre faktorerna som paverkar utrymningen ér sjalva forflyttningstiden. Tiden det tar att
utrymma en lokal beror exempelvis pa hur personerna ar férdelade i lokalen, vilka personer det &r
fraga om, hjalpbehovet och deras formaga att forflytta sig. Yttre faktorer som belysningsniva och
utrymningsskyltar paverkar ocksa forflyttningstiden. Tiden for forflyttningen kan berdknas antingen
for hand eller med hjalp av datorprogram, exempelvis Simulex. (Boverket, 2006)

6.4 Passagemadtt i utrymningsvdig

Passagematt i utrymningsvag beror av personantalet som vistas i den aktuella lokalen. | brandceller
som forvantas inrymma fler 4n 150 personer, kallat samlingslokaler, bor det fria passagemattet inte
understiga 1,2 meter. Varje brandcell maste dessutom minst ha tvd av varandra oberoende
utrymningsvagar. (Boverket, 2005)

6.5 Vigledande markeringar

Véagledande markeringar (utrymningsskyltar) skall finnas i lokaler dar utrymningsvagarna inte kan
forvantas vara kdnda och skall normalt vara férsedda med nodbelysning. (Boverket 2006) Exempel pa
vagledande markeringar kan ses i figur 6.1 nedan.
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Figur 6.1. Exempel pad vilseledande markeringar i utrymningsvdg.
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7 Scenario 1-Brand i Sy & Sticka

Avsnittet beskriver férutsattningar for brandscenario i butiken Sy & Sticka, som ligger pa kallarplan i
vastra delen av Galleria Domino. | figur 7.1 nedan visas en planskiss med Sy & Stickas placering i
gallerian.

PRASTGATAN

p—5Stangt pga.

/:mbyggnation

=

DROTTMNINGGATAN

Sticka

Figur 7.1. Bilden visar Sy & Stickas placering pa kéllarplanet i gallerian.

7.1 Lokalbeskrivning

Butiken Sy & Sticka ar placerad pa kallarplanet i den nordvéastra delen av kdpcentret och ligger i
anslutning till den vastra rulltrappan. Den har en yta av 146 m?® och en takhojd pa tre meter. Bredvid
butiken ligger en hobby- och fargaffar och mittemot butiken ligger en elaffar. Vid besokstillfallet var
butikerna vaster om Sy & Sticka stangda pa grund av ombyggnad.

| butiken férvaras sytilloehor, garn och textilier av varierande material. Aven utanfér butiken finns
stall med garn. Persontatheten ar forhallandevis hog om man ser till den fria ytan. Kundklientelet &r
av varierande typ. Figur 7.2 samt 7.3 visar vy over butiken Sy & Sticka.

-

Figur 7.2. Sy & Sticka, vy frén entrén Figur 7.3. Sy & Sticka, vy frdn butiken

Butiken Sy & Sticka véljs ut som tadnkbart scenario framst av tva orsaker. Dels kommer
brandférloppet att bli snabbt da det finns mycket brannbart material i butiken. En annan anledning
ar att en brand i Sy & Sticka kommer att férsvara utrymningen for butikerna placerade i den vastra
delen av képcentret. Brandgaserna kommer dven att spridas till entréplan.
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7.1.1 Detektion

Butikslokalen ar forsedd med sprinkler med aktiveringstemperatur 68 °C. Lokalen ar inte detekterad
med avseende pa rokdetektion men ett par meter utanfor entrén finns en detektor. Detta kan leda
till att detektion av brand inte kommer ske forran sprinklerna I6ser ut.

7.1.2 Utrymning

Utrymning sker via entrén. | butikens bakkant finns en dorr som leder till ett personalutrymme, men
denna dorr ar inte skyltad som officiell n6dutgang. Om den dnda skulle anvandas som nddutgang kan
man ta sig ut via personalutrymmet till en brandtekniskt avskiljd utrymningsvag som till slut leder ut
till det fria.

7.1.3 Ventilationssystem

Sy & Sticka ventileras av en tilluftsflakt och ett franluftsdon som &r placerat strax utanfér butiken.
Franluftsflakten som betjanar Sy & Sticka kan styras antingen manuellt eller per automatik. |
manuellt lage kors flakten for brandgasevakuering. | autoldge styrs flakten via forinstalld data. Om en
branddetektor utloser stoppas franluftsflakten via brandlarmscentralen. Om en detektor aktiverar
inom franluftsflaktens betjaningsomrade, vilket inkluderar Sy & Sticka och ett antal fler butiker pa
kallarplanet, startar flakten for brandgasevakuering.

Da en storre tryckuppbyggnad inte kan ske i Galleria Dominos 6ppna ytor gors ingen vidare analys av
brandgasspridning via ventilationen.

7.2 Brandférlopp

| det valda scenariot startar branden i mitten av butiken i ett stdll med garn. En trolig orsak ar anlagd
brand, se avsnitt 4.3.1. Butikspersonalen upptécker branden forst efter ett tag da butiken ar
ooverskadlig, och kommer troligtvis inte kunna paverka brandforloppet. Branden sprider sig till
narliggande stall med garn och tyger och manniskor paboérjar utrymningen ur butiken. Brandgaserna
kommer att bilda ett 6vre skikt och da de nar ner till entréns 6ppning, 30 centimeter under taket,
kommer brandgaserna att stromma ut till de allmdnna utrymmena och strémma upp till entréplan
via den vastra uppgangen och forsvara utrymning dven dar. D@ temperaturen i butikstaket nar
aktiveringstemperaturen for sprinklerna utloser dessa och utrymningslarmet aktiverar och ljuder i
hela kopcentret. For aktuell effektutvecklingskurva, se figur 7.5 nedan. Fér resonemang vid
konstruktion av effektkurva, se Bilaga B.

Effektutveckling Sy & Sticka med
sprinkler
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0 . . . . . )
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Figur 7.5. Figuren visar effektutveckling som funktion av tiden i butiken Sy & Sticka.
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Vid simulering i CFast (se Bilaga E) undersoktes framst temperaturen i brandrummet samt omgivande
utrymmen. | figur 7.6 nedan kan geometrin uppbyggd i CFast skadas samt hanvisning till de ingaende
rummen, butiken, anslutande rum samt Vastra Torget. Observera att Vastra Torget stracker sig over
tva vaningsplan. For situationsplan, se Bilaga H samt Bilaga .

Anslutande rum Vastra Torget

Gangstrak

Sy & Sticka

Figur 7.6. Figuren visar geometri uppbyggd i CFast.

Det kan konstateras att pa grund av temperaturdifferensen sker en tvazonsskiktning i Sy & Sticka och
i det allmanna utrymmet utanfér, kallat anslutande rum i figur 7.7. Pa entréplan ar temperaturen i
brandgaserna sa lag att det ar tveksamt om skiktning sker eftersom en marginell temperaturékning
sker forst efter cirka fem minuter vilket skulle innebdra att brandgaserna omblandats relativt val
innan denna pastadda skiktning skulle ske. Detta medfér att siktberdkningar &r av intresse (se Bilaga
B).

Brandgaslagrets temperatur
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g 150 — Sy&Sticka
Q.
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-
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0 T T 1
0 200 400 600
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Figur 7.7. Brandgaslagrets temperatur som funktion av tiden.
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Aven brandgaslagrets hojd dver golvet undersdktes vid simuleringen. Enligt avsnitt 6.2.1 kan den
kritiska hojden tecknas som 1,6 + 0,1H, dar H ar rummets hojd i meter vilket ger en kritisk hojd pa 1,9
meter i Sy & Sticka och tvd meter i Vastra Torget pa entréplan. Enligt figur 7.8 nedan kan det
konstateras att brandgaslagrets hojd 6ver golvet ar strax over tva meter i butiken Sy & Sticka. | Vastra
Torget sker med hanvisning till stycket ovan ingen tvazonsskiktning, i alla fall i den forsta delen av
forloppet, vilket innebar att resultatet i figur 7.8 nedan boér anvandas med forsiktighet. Observera att
mattet 4,5 meter syftar till hojden Over golvet pa entréplan, alltsa ej i forhallande till kallarplanets
golvniva.

Brandgaslagrets hojd over golvet

Hojd [m]

: \ — Sy&sSticka
2 %

Anslutande rum

Vastra Torget

0 200 400 600
Tid [s]

Figur 7.8. Brandgaslagrets héjd éver golvet som funktion av tiden.

7.3 Tid till kritiska férhdllanden

For att bedoma tiden till kritiska forhallanden i butiken Sy & Sticka kravs en undersokning av
temperatur och brandgaslagrets hojd. Det kan konstateras att temperaturen i brandgaslagret uppgar
till cirka 200 °C efter tre minuter, detta dr dock temperaturen i det 6vre brandgaslagret. Vid denna tid
befinner sig brandgaslagret pa en hojd av cirka tva meter, vilket ar valdigt ndra den kritiska hojden
som berdknats till 1,9 meter. Med bakgrund till de antaganden och darmed noggrannheten i
simuleringarna, bedéms kritiska férhallanden ha uppstatt i butiken. Dock kan sprinkleraktivering
medfdra att brandgaslagret kyls och delvis blandas om.

Med avseende pa brandgaslagrets hojd och temperatur i anslutande rum kan det konstateras att
kritiska forhallanden ej uppstar.

For Vdstra Torget ar temperaturen relativt 1dg och 6verstiger aldrig den kritiska. Att det blir en
skiktning ar inte troligt eftersom temperaturen ar relativt lag, istéllet bor man ga efter berdkningar
for sikt for ett omblandat fall, vilket ger en tid till kritiska forhallanden pa 4 minuter 30 sekunder eller
siktsimuleringar i CFast som ger en kritisk tid pa cirka tre minuter (fér berdkning av sikt se Bilaga B.8).

7.4 Aktivering av brand- och utrymningslarm

Brand- och utrymningslarmet utléser med hjalp av sprinkleraktivering efter cirka 2 minuter 30
sekunder. Det finns en rokdetektor utanfor butiken, men detektorns aktiveringstid uppgar till knappt
fyra minuter enligt berdkning i DetactT2 (se Bilaga B).

7.5 Utrymning

Vid simulering i Simulex anvandes ett personantal pa 2700 som grundar sig pa vardet 0,5 personer
per kvadratmeter enligt Boverket (2006). Vardet har modifierats for att passa Galleria Domino. |
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allmdnna utrymmen &r personantalet nagot lagre medan personantalet i butikerna foljer det
rekommenderade vardet (Frantzich, 2007). Vid simuleringen antas att uppgangen utanfor Sy & Sticka
ar blockerad av brandgaser och tvingar personer i narliggande butiker att utrymma genom den 6stra
delen av byggnaden. Dock antas personerna som befinner sig i Sy & Sticka respektive i
centrumgangen narmast den vastra uppgangen hinna utrymma genom denna uppgang eftersom de
antas paborja sin utrymning redan efter 30 sekunder. Vid brandscenariot i Sy & Sticka aktiveras
utrymningslarmet efter 2 minuter 30 sekunder. Tabell 7.1 nedan visar handelseforloppet i
simuleringen och tiden till utrymning. For tydligare beskrivning av simulering av Galleria Domino i
Simulex se Bilaga E.2.

Tabell 7.1. Sammanstdllning av utrymningsférfarande fran simulering i Simulex.

Tid [min:s] Handelse
0:00 Branden startar
0:30 Personerna i Sy & Sticka pabdrjar utrymning
2:30 Utrymningslarmet aktiveras
3:15-3:30 Ovriga personer pabérjar utrymning
8:00 Hela gallerian utrymd

| figur 7.9 samt 7.10 kan utrymningssimulering i Simulex skadas vid olika tidpunkter.

Vastra
Torget

. % & % 0w LI N S bl
\q.\“'
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\ b Sy & Sticka
L = & s s & & -

Figur 7.9. Utrymning;simulering i Simulex vid tiden 1 minut 10 sekunder.
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Figur 7.10. Utrymningssimulering i Simulex vid tiden 4 minuter 5 sekunder.

7.6 Sammanstillning av brandscenario 1

Personer inne i butiken Sy & Sticka kommer pabdrja sin utrymning redan efter 30 sekunder och da
butiken &r relativt liten kommer den att vara utrymd innan kritiska férhallanden har uppstatt.
Utrymningslarmet aktiverar forst efter cirka 2 minuter 30 sekunder da sprinkleraktivering skett, vilket
innebar att 6vriga personer i gallerian paborjar sin utrymning. | praktiken har manniskor som inte ser
branden ungefdr en minuts besluts- och reaktionstid. (Frantzich, 2000) Sprinkleraktiveringen kan
medfora att brandgaslagret kyls och att det delvis blir omblandade férhallanden inne i butiken. Dock
kommer inte detta paverka utrymningen fran butiken da butiken ar utrymd innan aktivering av
sprinkler sker.

Utrymmena utanfoér butiken Sy & Sticka kommer att blockeras av brandgaser, vilket innebar att
personer som befinner sig i exempelvis Clas Ohlson, som ligger mittemot Sy & Sticka, inte kan
utrymma via den vastra uppgangen. Pa entréplan pa Vastra Torget uppstar kritiska forhallanden med
avseende pa sikt efter cirka 4 minuter 30 sekunder. D3 uppfylls inte Boverkets krav pa siktbarhet pa
10 meter i brandgaserna och personer i butiker runt Vastra Torget maste vilja alternativa
utrymningsvagar. Trots detta ar gallerian helt utrymd efter 8 minuter vilket innebar att
raddningstjansten kan fokusera pa brandbekdmpning da de kommer till brandplatsen. Det kan alltsa
konstateras att byggnaden uppfyller kraven for saker utrymning vid detta brandscenario.
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8 Scenario 2 — Brand utanfor Klippet och Intersport

Avsnittet beskriver forutsattningar for ett brandscenario utanfor butikerna Klippet och Intersport,
som ligger pa kéllarplan i 6stra delen av Galleria Domino. Lokalen dar scenariot utspelar sig bendmns
hadanefter Ostra Torget. Ostra Torget &r sammanbundet med entréplan genom en cirkuldr dppning
dar det dven finns en uppgang. For planskisser med Ostra Torgets placering markerad se figur 8.1
samt figur 8.2.

] T #Stangt poa.
. . . . Fambyggnation

- :
‘ s i ’
= ' - ol
| =Y PR > g
Figur 8.1. Bilden visar Ostra Torget pd kdllarplan. Figur 8.2. Bilden visar 6stra uppgdngen pd entréplan.

8.1 Lokalbeskrivning

Klippet ar belaget i den Ostra delen av gallerians kallarplan bredvid butiken Intersport. | direkt
anslutning till butiken finns den dstra nedgangen till kdllarplanet med rulltrappor dar det ar oppet i
taket till entréplanet. Utanfor butikerna finns ett flertal kladstallningar i syfte att locka kunder till
butikerna. | scenariot antas att en julgran placeras i anslutning till dessa kladstall under julhandeln. Se
figur 8.3 och 8.4 nedan.

Figur 8.3. Klddstdllningar utanfér Intersport. Figur 8.4. Vy mot Klippet

Detta scenarioval har gjorts eftersom konsekvenserna av branden troligen blir relativt allvarliga med
avseende pa det totala utrymningsforloppet. Dessutom goérs beddmningen att det finns
lattantandligt material i det valda utrymmet vilka kommer utveckla stora mangder brandgaser.
Brandgaserna kan spridas via Oppningen i taket och blockera den Ostra uppgangen samt skapa
problem i utrymningen pa entréplanet. Takhojden i 6ppningen mot entréplanet ar 7,9 meter och i
ovrigt i kallarplanets gangstrak ar takhojden tre meter.

8.1.1 Detektion

Storre delen av gallerian ar forsedd med automatisk vattensprinkleranlaggning, sprinklerdetektering
saknas dock i direkt anslutning till 5ppningen mot entréplanet pa Ostra Torget. Rékdetektorer finns
dels i korridoren mot vastra delen av gallerian och dels p& entréplan vid Ostra Torget.
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8.1.2 Utrymning

Fran Klippet sker utrymning i bakkant av butiken direkt ut i en utrymningsvdg som leder till
Skolgatan. Utrymning fran Intersport sker via lagret som ligger i den sydostra delen av gallerian och
sedan via befintlig utrymningsvag ut i det fria till Skolgatan. (Se figur E.5 i Bilaga E). Persontdtheten
satts till vardet 0,5 personer per kvadratmeter enligt Boverket (2006).

8.1.3 Ventilationssystem

Luftbehandlingsaggregatet som betjanar Klippet och torget utanfor, kan styras antingen manuellt
eller per automatik. | manuellt Idge kors bade till- och franluft kontinuerligt. | autoldge styrs flaktarna
via forinstalld data. | systemet finns det en roktermostat som kan stoppa ventilationen vid eventuell
brand. Da stanger dven ett spjall som hindrar brandgasspridning. Om branddetektor utléser stoppas
till- och franluft via brandlarmscentralen. Om branddetektorn utléser inom franluftsflaktens
betjaningsomrade vilket inkluderar Klippet, Ostra Torget och ett antal fler butiker p& kallarplan,
startar franluftsflakten for brandgasevakuering.

Da en storre tryckuppbyggnad inte kan ske i Galleria Dominos 6ppna ytor gors ingen vidare analys av
brandgasspridning via ventilationen.

8.2 Brandforlopp

Branden antas starta under mellandagsrean i en drygt 2 meter hog torr julgran som ar placerad intill
kladstall utanfor Intersport. Ett rimligt antal kladstall antas till tre stycken, vardera innehallande 50
vinterjackor. En tankbar tindkalla ar att det intraffar ett elektriskt fel i julgransbelysningen vilket
initierar branden. Detta styrks av statistik fran Raddningsverket (Nationellt centrum for larande fran
olyckor, 2007). Branden tillvaxer snabbt och antdnder jackorna i kladstdllen genom stralning. De
varma brandgaserna sprids genom Oppningen i taket pa kéllarplan och nar taket pa entréplan.
Detektion av branden férsenas pa grund av att det inte finns nagra rokdetektorer direkt ovanfor
branden. For aktuell effektutvecklingskurva se figur 8.7 nedan. Fér resonemang vid konstruktion av
effektkurva, se Bilaga C.

Effektutveckling pa Ostra Torget
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Figur 8.7. Figuren visar effektutveckling som funktion av tiden pd Ostra Torget.

Vid simulering i CFast (se Bilaga E) undersoktes bland annat temperaturen pa Ostra Torget. Det kan
konstateras att en tvazonsskiktning sker i brandrummet enligt figur 8.8. Den kritiska temperaturen ar
satt till 80 °C i det 6vre brandgaslagret enligt avsnitt 6.2.2 och det kan konstateras att denna
temperatur 6verstiges i Ostra Torget, notera dock att detta avser temperaturen pa entréplanet.
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Brandgaslagrets temperatur
120

100 /

%) /
£ g0
: /
© 60
2 /
E 40 Ostra torget
[t

20

0 T T T T T 1

0 100 200 300 400 500 600
Tid [s]

Figur 8.8. Brandgaslagrets temperatur pd Ostra Torget som funktion av tiden.

Aven brandgaslagrets hojd dver golvet undersdktes vid simuleringen. Enligt avsnitt 6.2.1 kan den
kritiska hojden tecknas 1,6 + 0,1H, dar H ar rummets hojd i meter vilket ger en kritisk héjd pa 1,9
meter pa entréplanet. Enligt figur 8.9 nedan kan det konstateras att brandgaserna sjunker under 1,9
meter och kritiska forhallanden saledes uppstar. Observera att mattet tre meter syftar till hojden
over golvet pa entréplan, alltsa ej i forhallande till kallarplanets golvniva.

Brandgaslagrets hojd over golvet
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Figur 8.9. Ostra Torget. Brandgaslagrets héjd éver golvet som funktion av tiden.

8.3 Tid till kritiska férhallanden

For att bedéma tiden till kritiska férhallanden i Ostra Torget krdvs en undersdkning av temperatur
och brandgaslagrets hojd. Temperaturen i brandgaslagret uppgar till cirka 110 °C efter cirka tva
minuter, vilket r temperaturen i det évre brandgaslagret pa entréplan. Vid denna tid befinner sig
brandgaslagret pa en hojd av cirka 1,4 meter vilket &r under den tillatna hdjden pa 1,9 meter. Redan
efter cirka en minut blir forhallandena kritiska med avseende pa brandgaslagrets hojd, vart att notera
ar dock att tvazonsmodeller inte tar hansyn till transporttider, vilket innebar att brandgasspridningen
i simuleringen troligtvis sker snabbare &n vad den skulle gjort i ett verkligt scenario. Med tanke pa
begrdansningar i simuleringsprogrammet CFast valdes att inte simulera brandgasspridning in i
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butikerna pa entréplan. Kritiska forhallanden bedéms dock inte uppsta i butikerna inom tidsramen
for utrymningen. Sprids brandgaser till butikerna kommer temperaturen att vara 1ag och ett delvis
omblandat fall kommer att uppsta. Brandgasernas paverkan pa manniskan bedéms inte vara sa stor
och om det blir ett omblandat fall kan siktberdkningar inte ge ett sanningsenligt resultat med
avseende pd begrinsningarna. Att anta att brandgaserna stannar pa Ostra Torget beddms vara ett
konservativt antagande. For vidare lasning se Bilaga E, CFast.

8.4 Aktivering av brand- och utrymningslarm

Brand- och utrymningslarmet utléser med hjalp av rokdetektoraktivering efter cirka 1 minut 20
sekunder da ingen hansyn tas till forbrinntiden (for berdkning i DetactT2 se Bilaga C).

8.5 Utrymning

Vid simulering i Simulex anvandes ett personantal pa 2700 som grundar sig pa vardet 0,5 personer
per kvadratmeter enligt Boverket (2006). Vardet har modifierats for att passa Galleria Domino. |
allmdnna utrymmen &r personantalet nagot lagre medan personantalet i butikerna foljer det
rekommenderade virdet (Frantzich, 2007). | detta scenario kan ingen utrymning ske genom Ostra
Torget pa grund av att kritiska forhallanden antas uppsta. Personerna i Klippet samt Intersport
tvingas darfor anvanda sig av butikernas bakre nodutgangar. De borjar tillsammans med personer
som befinner sig i centrumgangen att utrymma efter uppskattningsvis 30 sekunder da de ser
branden. Tabell 8.1 nedan visar hdandelseférloppet i simuleringen och tiden till utrymning. | figur 8.10
och 8.11 nedan kan utrymningssimulering i Simulex skadas vid olika tidpunkter. For tydligare
beskrivning av simulering av Galleria Domino i Simulex se Bilaga E.2.

Tabell 8.1. Sammanstdllning av utrymningsférfarande fran simulering i Simulex.

Tid [min:s] Handelse
0:00 Branden startar
0:30 Personerna i Klippet, Intersport samt
centrumgangen i kéllaren paborjar utrymning
1:15 Utrymningslarmet aktiveras
2:00-2:15 Ovriga personer pabérjar utrymning
3:00 Klippet utrymt
3:30 Intersport utrymt
7:30 Hela gallerian utrymd
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Figur 8.10. Utrymningssimulering i Simulex vid tiden en minut.
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Figur 8.11. Utrymningssimulering i Simulex vid tiden 2 minuter 30 sekunder.

8.6 Sammanstdllning av brandscenario 2

Personer i Ostra Torgets direkta ndrhet kommer att pabérja utrymning s& fort de upptécker branden
och kdnner sig hotade. Utrymningslarmet aktiverar efter cirka 1 minut 15 sekunder vilket innebar att
ovriga personer i gallerian, inberdknat besluts- och reaktionstid, pabdrjar utrymningsforfarandet
cirka en minut senare. Kritiska forhallanden med avseende pa brandgaslagrets hojd uppstar efter
cirka en minut, vilket innebar att Ostra Torget inte kan anvindas som utrymningsvig utan alternativa
vagar maste valjas. Hela gallerian ar utrymd efter cirka 7 minuter 30 sekunder. Vart att notera ar att
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denna tid beror pa langa kobildningar i butiken Clas Ohlson pa kéllarplan. Utrymningstiden for
butikerna pa entréplan var cirka tva minuter snabbare. Det kan alltsa konstateras att byggnaden
uppfyller kraven for saker utrymning vid detta brandscenario.
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9 Scenario 3 — Brand i butiken Klippet

Avsnittet beskriver férutsattningar for brandscenario i butiken Klippet, som ligger pa kéllarplan i 6stra
delen av Galleria Domino. | figur 9.1 nedan ar butiken Klippets placering i gallerian utmarkt.
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Figur 9.1 Bilden visar butiken Klippets placering pd kdllarplan.

9.1 Lokalbeskrivning

Klippet ar en butik som séljer flera olika typer av varor, allt fran prydnadsdetaljer till kldder. Butiken
ar 791 m” och har en takhojd pa 3,9 meter. Entrédppningen har arean 10,3 m°. For vy éver butiken
Klippet se figur 9.2 nedan.

|,

Figur 9.2. Vy éver butiken Klippet frén Ostra Torget.
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9.1.1 Utrymning

Utrymning fran butiken sker primart till utrymmet vid de oOstra rulltrapporna déar vidare utrymning
normalt sker via entréplanet. Utrymning kan dven ske genom butikens bakre nédutgang som ar
placerad mot Skolgatan. Persontdtheten antas vara 0,5 personer per kvadratmeter enligt Boverket
(2006).

9.1.2 Detektion

Lokalen saknar rokdetektorer och detektionen i butiken sker med hjidlp av den automatiska
vattensprinkleranlaggningen.

9.1.3 Ventilationssystem

Luftbehandlingsaggregatet som betjanar Klippet och torget utanfor, kan styras antingen manuellt
eller per automatik. | manuellt Idge kors bade till- och franluft kontinuerligt. | autoldge styrs flaktarna
via forinstalld data. | systemet finns det en roktermostat som kan stoppa ventilationen vid eventuell
brand. Da sténger dven ett spjall som hindrar brandgasspridning. Om en branddetektor I6ser stoppas
till- och franluft via brandlarmscentralen. Om en branddetektor I6ser inom franluftsflaktens
betjaningsomrade vilket inkluderar Klippet, torget utanfor och ett antal fler butiker pa kallarplan,
startar franluftsflakten for brandgasevakuering.

Da en storre tryckuppbyggnad inte kan ske i Galleria Dominos 6ppna ytor gors ingen vidare analys av
brandgasspridning via ventilationen.

9.2 Brandférlopp

Eftersom det antingen ar butiken Klippet eller Intersport som placerat kladstallningar i
allmanutrymmet (Ostra Torget) utanfér butikerna i scenario 2, antas nu att man istéllet flyttat in
julgran och kladstallning in i butiken Klippet. Detta innebar att samma brandférlopp kan anvandas for
vidare berdkningar i syfte att kunna jamfora om brandens placering ar av stor betydelse for
personsdkerheten vid utrymning. For aktuell effektutvecklingskurva se figur 9.4 nedan. For
resonemang vid konstruktion av effektkurva, se Bilaga D.
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— Klippet

Tid [s]
Figur 9.4. Figuren visar effektutveckling som funktion av tiden i butiken Klippet.

Vid simulering i CFast (se Bilaga E) undersdktes temperaturen i bade butiken Klippet och Ostra Torget
(entréplan). Det kan med hanvisning till figur 9.5 nedan konstateras att temperaturen i brandrummet
dverstiger 80 °C som enligt avsnitt 6.2.2 motsvarar den kritiska temperaturen. | Ostra Torget uppgar
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temperaturen till cirka 35 °C vilket skulle innebadra en tvazonsskiktning, som kan uppsta vid en
temperaturdifferens om 10 °C mellan brandgaser och omgivningens temperatur (Gojkovic, 2007).
Beakta dock att det dr tveksamt om det blir en tydlig skiktning pa grund av den konvektiva
avkylningen som férekommer. Darfor kan berakningar avseende sikt vara av intresse. For forklaring
av del 1 och del 2 i Klippet se Bilaga E.

Brandgaslagrets temperatur
180

160 o
140 I/

120 I

100 I —

80 I// — Klippet del 1
60 // Klippet del 2

33 v/4 Ostra Torget

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

Temperatur [°C]

Tid [s]
Figur 9.5. Brandgaslagrets temperatur som funktion av tiden.

Aven brandgaslagrets hojd 6ver golvet studerades vid simuleringen. Enligt avsnitt 6.2.1 kan den
kritiska hojden tecknas 1,6 + 0,1H, dar H ar rummets hojd i meter vilket ger en kritisk hojd pa 1,9
meter i Ostra Torget pd entréplanet och tvd meter i butiken Klippet. Enligt figur 9.6 nedan &r det
tydligt att kritiska férhallanden uppstér pa bade Ostra Torget och i butiken.

Brandgaslagrets hojd over golvet
4.5

35 N

2 N — Klippet del 1

N
15 \\\ Klippet del 2
1

Ostra Torget
0.5

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

Ho6jd [m]

Tid [s]
Figur 9.6. Brandgaslagrets héjd 6ver golvet som funktion av tiden.

9.3 Tid till kritiska férhallanden

For att bedoma tiden till kritiska forhallanden i Klippet krdvs en undersdkning av temperatur och
brandgaslagrets hojd. Temperaturen i det 6vre brandgaslagret 6verstiger 80 °C redan efter cirka en
minut, dock tar det ungefar tre minuter innan brandgaslagret nar den kritiska hojden pa tva meter,
vilket ska uppfattas som den tid da kritiska férhallanden uppstar.
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P& Ostra Torget uppnds endast en temperaturdkning pa cirka 10-20 °C vilket innebar att det ar
tveksamt om tvazonsskiktning sker, darfér har siktberakningar genomforts. Tiden till att sikten
understiger tio meter &r cirka tva minuter enligt handberdkningen. Vid simuleringen i CFast
berdaknades motsvarande tid till cirka tre minuter, se Bilaga E.

9.4 Aktivering av brand- och utrymningslarm

Brand- och utrymningslarmet utléser med hjalp av sprinkleraktivering efter cirka 1 minut 15 sekunder
da férbrinntiden inte tagits hansyn till (se Bilaga D fér ingdende varden).

9.5 Utrymning

Vid simulering i Simulex anvandes ett personantal pa 2700 som grundar sig pa vardet 0,5 personer
per kvadratmeter enligt Boverket (2006). Vardet har modifierats for att passa Galleria Domino. |
allmdnna utrymmen &r personantalet nagot lagre medan personantalet i butikerna foljer det
rekommenderade vardet (Frantzich, 2007). Personerna som befinner sig i Klippet anvander sig av den
bakre nédutgdngen eftersom branden blockerar huvudingdngen. Dessutom blockeras Ostra Torgets
uppgang av brandgaser vilket gor att personer som befinner sig i Intersport maste vélja en annan vag
att utrymma. Personerna i Klippet uppskattas pabdrja sin utrymning efter cirka 30 sekunder da de ser
branden. Tabell 9.1 nedan visar handelseférloppet i simuleringen och tiden till utrymning. | figur 9.7
kan utrymning skadas vid tiden 100 sekunder. En tydlig kobildning sker inne i butiken Klippet. For
tydligare beskrivning av simulering av Galleria Domino i Simulex se Bilaga E.2.

Tabell 9.1. Sammanstdllning av utrymningsférfarande fran simulering i Simulex.

Tid [min:s] Handelse
0:00 Branden startar
0:30 Personerna i Klippet paborjar utrymning
1:15 Utrymningslarmet aktiveras
2:00-2:15 Ovriga personer i gallerian pabérjar utrymning
2:30 Klippet utrymt
3:45 Intersport utrymt
7:15 Hela gallerian utrymd
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| figur 9.7 samt 9.8 kan utrymningssimulering i Simulex skadas vid olika tidpunkter.
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9.6 Sammanstdllning av brandscenario 3

Personer som befinner i Klippet kommer pabdrja sin utrymning nar de upptacker branden och kdanner
sig hotade. Utrymningslarmet aktiverar efter 1 minut 15 sekunder vilket innebar att 6vriga personer i
gallerian, inberdknat besluts- och reaktionstid, pabérjar utrymningsférfarandet cirka en minut
senare. | Ostra Torget ar det tveksamt om tvazonsskiktning sker och darfér har siktberdkningar
genomforts. Tiden till att sikten understiger tio meter ar cirka tva till tre minuter. Detta innebar att
personerna som befinner sig i butikerna runt Ostra Torget, maste anvinda sig av alternativa
utrymningsvagar. Hela gallerian ar utrymd efter 7 minuter 15 sekunder. Det kan konstateras att
byggnaden uppfyller kraven for sdker utrymning vid detta brandscenario.
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10 Kanslighetsanalys

Kanslighetsanalysen behandlar de faktorer som paverkar brandforloppet samt utrymningstiden vid
valda scenarier. Analysen goérs for att kontrollera resultaten i rapporten och se vad som sker da de
ingaende parametrarna varieras. Resultaten fran kanslighetsanalysen kan sedan anvandas for att fa
en uppfattning om hur slutresultatet paverkas.

Foljande parametrar har studerats narmare:

e Brandtillvaxt

e Rokdetektorer

e Sprinkler

e Siktférhallanden

e Persontadtheten

e Rutiner i hdndelse av brand
e Val av utrymningsvagar

10.1 Brandetillvéixt

Den hastighet som branden tillvixer med kommer att fa stor betydelse for hur snabbt kritiska
forhallanden uppstar. Aven aktiveringstiderna fér byggnadens aktiva system kommer paverkas.

10.1.1 Scenario 1 —Brand i Sy & Sticka

Det a-virde som anvindes vid konstruktion av effektkurvan var 0.03 kW/s? vilket motsvarar en
tillvaxthastighet mellan medium (0,012 kW/s?) och fast (0,047 kW/s?). Darfor valdes dven att studera
effektkurvor med medium och fast som grund. Dessutom har en simulering med en tillvaxthastighet
pa ultrafast (0,19 kW/s’) utforts. Detta scenario &r intressant att studera da det ar tinkbart att nya
dgare kan inhysas i lokalen, till exempel en leksaksaffair med valdigt snabbt brandférlopp. En
jamforelse mellan de olika tillvaxthastigheterna visas i tabell 10.1 nedan dar vardet for
sprinkleraktivering ar avrundat till narmsta halvminut.

Tabell 10.1. Tabellen visar jimférelse mellan olika tillvixthastigheter.

Tillvaxthastighet

a- virde [kW/s?]

Maximal effekt-
utveckling [MW]

Tid till sprinkler-
aktivering [min:s]

Medium 0,012 0,5 3:30
Framtaget varde 0,03 0,6 2:30
Fast 0,047 0,7 2:00
Ultrafast 0,19 1,2 1:30

Ur tabellen utldses att en snabbare tillvaxthastighet ger en 6kad maximal effektutveckling vilket i sin
tur medfor att aktiveringstiden for sprinklerna minskar. Sannolikheten att sprinklerna klarar av att
begransa eller slacka branden ar storre om den tillvaxer med medium an om den har en hogre
tillvaxthastighet, detta pa grund av att den inte uppnar samma hoga effektutveckling.

10.1.2 Scenario 2 — Brand utanfér Klippet och Intersport

| detta scenario anvdndes ett a-varde pa 0,38 kW/s? fér att konstruera effektkurvan. D& detta virde
ar extremt hogt och ligger en bra bit Over ultrafast goérs enbart jamférelse med lagre
tillvaxthastigheter da det inte ar troligt med ett snabbare brandforlopp. En jamférelse mellan de olika
tillvaxthastigheterna visas i tabell 10.2 nedan dar vardet for sprinkleraktivering ar avrundat till
narmsta halvminut.
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Tabell 10.2. Tabellen visar jimférelse mellan olika tillvixthastigheter.

Tillvaxthastighet

a- varde [kW/s?]

Tid till detektor aktivering [min:s]

Fast 0,047 3:00
Ultrafast 0,19 1:30
Framtaget varde 0,38 1:30

Ur tabellen kan utlasas att tiden till detektoraktivering 6kar med minskande tillvaxthastighet. Det kan
ocksa konstateras att det framtagna vardet inte skiljer sig namnvart fran en ultrafast-brand med
avseende pa detektoraktivering.

10.1.3 Scenario 3 —Brand i Klippet

For att undersdka betydelsen av kladstillningarnas placering utanfér butikerna vid Ostra Torget var
det intressant att titta pa samma brand som i scenario 2 inuti en butik och hur denna paverkar
brandgasspridningen till Ostra Torget. | scenariot anvindes ett a-virde pd 0,38 kW/s® for att
konstruera effektkurvan. Da detta varde dr extremt hogt och ligger en bra bit 6ver ultrafast gors dven
har enbart jamforelse med lagre tillvaxthastigheter da det inte ar troligt med ett snabbare
brandforlopp. For resultat for olika tillvaxthastigheter, se tabell 10.3 nedan.

Tabell 10.3. Tabellen visar jimférelse mellan olika tillvixthastigheter.

Tillvaxthastighet

a- varde [kW/s?]

Maximal effekt-
utveckling [MW]

Tid till sprinkler
aktivering [min:s]

Fast 0,047 0,9 2:30
Ultrafast 0,19 1,5 1:30
Framtaget varde 0,38 1,9 1:00

Det ar tydligt att tiden till sprinkleraktivering 6kar med minskande tillvaxthastighet. Mellan det
framtagna vardet och ultrafast skiljer det cirka en halv minut, medan det skiljer drygt en minut
mellan fast och ultrafast.

10.2 Rokdetektorer

Bade i Sy & Sticka samt Klippet saknas rokdetektorer. Det ar darfor intressant att undersoéka hur
utrymningslarmets aktiveringstid paverkas om rokdetektorer skulle installeras. Hur pass avgdrande
avstandet mellan branden och detektorerna ar kontrollerades i simuleringsprogrammet DetactT2.

10.2.1 Scenario 1 —-Brand i Sy & Sticka

Da rokdetektorer saknas ar utrymningslarmet istdllet kopplat till sprinklerna. Den narmsta sprinklern
utlostes efter cirka 2 minuter 30 sekunder. | tabell 10.4 nedan redovisas resultaten som erhdlls vid
berdkningar i DetactT2 for rokdetektorer i butiken. De erhallna vardena ar avrundade pa 15 sekunder
nar.

Tabell 10.4 Aktiveringstid vid olika avstand mellan branden och detektorn.

Avstand [m] Tid [min:s]
3 1:30
10 2:15

Da butiken ar relativt liten dr det rimligt att ndrmsta detektor befinner sig inom tre meter fran
initialbranden. Detta skulle innebédra att tiden till detektion férkortas med cirka en minut fran fallet
da enbart sprinklerna fungerar som detektion.
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10.2.2 Scenario 2 — Brand utanfér Klippet och Intersport

| Scenario 2 uppskattades det horisontella avstandet fran branden till detektorn vara fem meter.
Forsok utfordes i DetactT2 dar avstandet till detektorerna varierades. Resultaten presenteras i tabell

10.5 nedan, vardena &r avrundade pa 15 sekunder nar.

Tabell 10.5. Aktiveringstid vid olika avstand mellan branden och detektorn.

Avstand [m] Tid [min:s]
0 (placerad ovan branden) 0:45
3 1:00
5 1:15
10 2:00
20 3:15

Man kan konstatera att tiden till detektion kan, med en rékdetektor utplacerad i utrymmet ovanfor
Ostra Torget, forkortas upp till 40 sekunder.

10.2.3 Scenario 3 —Brand i Klippet

Rokdetektorer saknas i butiken Klippet och utrymningslarmet ar kopplat till sprinklerna och den
narmsta sprinklern utloser efter cirka 80 sekunder. | tabell 10.6 nedan redovisas resultaten som
erholls da avstandet till ndrmsta detektor fran branden varierades i DetactT2. Vardena ar avrundade
pa 15 sekunder nar.

Tabell 10.6. Aktiveringstid vid olika avstand mellan branden och detektorn.

Avstand [m] Tid [min:s]
3 0:45
5 1:00
10 1:45

Tiden till detektion kan forkortas cirka 35 sekunder om avstandet mellan detektorerna ar sex meter
det vill sdga da avstandet mellan branden och detektorn ar tre meter i DetactT2.

10.3 Sprinkler

Om utrymmet dar branden startar ar sprinklat eller ej har avgodrande betydelse for hur
brandférloppet kommer att utvecklas. En korrekt dimensionerad sprinkleranlaggning kan snabbt
begransa eller slacka branden, vilket medfér att personerna som vistas i byggnaden hinner utrymma
innan kritiska férhallanden uppstar. En av faktorerna som paverkar tiden till sprinkleraktivering ar
sprinklerns RTI-varde. RTI-vardet ar ett matt pa sprinklerbulbens termiska troghet vilket innebar att
sprinklerbulben inte momentant antar de omgivande brandgasernas temperatur.

10.3.1 Scenario 1 - Brand i Sy & Sticka

| butiken Sy & Sticka finns sprinkler installerade. Dessa I6ser ut med en sdkerhet pa cirka 95 % enligt
Andersson och Wadensten, (2002). For att undersdka hur brandforloppet skulle utvecklats utan
sprinkleraktivering har simuleringar for detta scenario utforts. Om inte sprinklerna léser ut kommer
effektutvecklingen fortsatta att 6ka enligt Bilaga B, figur B.1. Nedan i figur 10.1 samt 10.2 kan utlasas
brandgaslagrets hojd samt temperatur som funktion av tiden i fallet da sprinkler ej aktiverar.
Observera att brandgaslagrets hojd i Vasta Torget avser hojd 6ver golvniva pa entréplan.
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Figur 10.1. Brandgaslagrets temperatur som funktion av tiden da sprinkler ej utléser.
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Figur 10.2. Brandgaslagrets hojd éver golvet som funktion av tiden dd sprinkler ej utléser.

De forsta 2 minuterna 30 sekunderna av brandforloppet ar likadant som i fallet med
sprinkleraktivering. Tid till kritiska forhallanden med avseende pa temperatur intraffar i detta fall
efter 1 minut 30 sekunder i butiken, efter 3 minuter och 25 sekunder i gangstraket utanfér samt efter
drygt atta minuter pa entréplan. Ha da i atanke att vid denna tid bor det ha skett en 6vertdndning
inne i butiken eftersom temperaturen uppnatt 500-600 °C. Kritiska forhallanden med avseende pa
brandgaslagrets hojd intraffar efter 4 minuter och 10 sekunder i butiken, efter 3 minuter pa
entréplan pa Vastra Torget. | gangstraket utanfor butiken uppstar aldrig kritiska forhallanden med
avseende pa brandgaslagrets hojd. Den storsta skillnaden mellan de tva scenarierna ar
brandgaslagrets hojd da kritiska forhallanden med avseende pa denna parameter aldrig uppstar i det
sprinklade fallet. Sprinklerna bidrar till att ddmpa branden och pa sa satt fordroja tiden till kritisk
forhallanden.

RTl-vdrdena for sprinklerna i byggnaden ligger i de flesta fall pa 50 (ms)®°, dock kan det finnas nagon
enstaka sprinkler med hogre RTI-varde enligt installationsteknikern pa CE Sprinkler AB. | berakningar
har 50 (ms)®® anvénts eftersom det antas vara representativt for byggnaden. En kénslighetsanalys
gjordes for att undersoka RTI-vardets betydelse. Analysen genomfdrdes i DetactT2 genom att
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undersoka skillnaden i aktiveringstid mellan sprinkler med hogre respektive lagre RTI-varde an det
antagna vardet. For resultat se tabell 10.7 nedan dar vardena &r avrundade pa 15 sekunder nar.

Tabell 10.7. Tabellen visar jémférelse mellan olika RTI-vérden och aktiveringstid.

RTI-virde [(ms)®’] Aktiveringstid [s]
25 130
50 145
75 157
100 167

Slutsatser som kan dras av kdnslighetsanalysen ar att det skiljer 22 sekunder fran den framrédknade
tiden med ett RTI-virde pa 50 (ms)®® och det hogst undersdkta RTI-virdet. Denna tid, 22 sekunder,
beddms inte gora sa stor skillnad med tanke pa berdkningsprogrammets begransningar (se Bilaga E).
Resultat fran programmet ger enbart en fingervisning om nar sprinklerna utléser och 22 sekunder
beddms ligga inom tillatet spann for aktiveringstid om man ser till felkallor och berdkningsmetod.

For att undersdka betydelsen av sprinkleraktiveringen ytterligare undersoktes hur mycket energi som
utvecklas i de bada fallen, da sprinklerna utlésts och nar de @nnu inte utlosts. Jamforelsen gors
mellan RTI-virdet 50 (ms)®® och RTI-véirdet 100 (ms)®°.

Den utvecklade energin utan sprinkleraktivering i tidsintervallet 145 till 167 sekunder ar:

3 167 3 3

t 167
JQ =foct2 =f0,03t2 = 0,03? =0,03-

145

~ 16000k/

Forutsatt att sprinkleraktivering sker vid tiden 145 sekunder utvecklas i tidsintervallet 145 till 167
sekunder féljande energi da det antas att effektutvecklingen lagger sig pa konstant niva efter
sprinkleraktivering:

Q = At - - taptivering = (167 — 145) - 0,03 - 1452 ~ 13900k]
Skillnad i utvecklad energi ar:
16000k — 13900k] = 2100kJ

Skillnaden i utvecklad energi som de olika RTI-vardena ger upphov till, bedoms inte vara sarskilt stor
med avseende pa det totala brandforloppets utvecklade energi.

10.3.2 Scenario 2 — Brand utanfér Klippet och Intersport

Ostra Torget saknar sprinkler p& den plats dar branden antas uppstd. Att installera konventionella
sprinkler, likt de som finns i butikerna, ar har ingen bra 16sning pa grund av den stora takhojden. Ett
battre alternativ vore att installera sa kallade ESFR-sprinkler (Early Suppression Fast Response) eller
liknande stordroppssprinkler.

10.3.3 Scenario 3 —Brand i Klippet

RTl-vdrdena for sprinklerna i byggnaden ligger i de flesta fall pa 50 (ms)®°, dock kan det finnas nagon
enstaka sprinkler med hogre RTI-varde enligt installationsteknikern pa CE Sprinkler AB. | berakningar
har 50 (ms)®® anvénts eftersom det antas vara representativt fér byggnaden. En kénslighetsanalys
gjordes for att undersoka RTI-vardets betydelse. Analysen genomférdes i DetactT2 genom att
undersoka skillnaden i aktiveringstid mellan sprinkler med hogre respektive lagre RTI-varde an det
antagna vardet. For resultat se tabell 10.8 nedan.
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Tabell 10.8. Aktiveringstid vid olika RTI-vdrden

RTI-virde [(ms)®’] Aktiveringstid [s]
25 62
50 71
75 77
100 83

Ur tabell 10.8 ovan kan man utlasa att det endast skiljer tolv sekunder mellan den framraknade tiden
for ett RTI-varde pa 50 (ms)® och det hogst undersokta RTI-vardet. Denna tid ar liten i forhallande till
den totala tiden for utrymning och har saledes liten betydelse.

10.4 Siktforhallanden

Berdkningar pa siktférhallanden har genomforts for de scenarier dar det ar tveksamt om
tvazonsskiktning uppstar med avseende pa temperatur. Dessa handberakningar bor endast ses som
vagledande da exempelvis varden for rékpotential och férbranningsenergi inte ar specificerade for
det aktuella branslet i varje scenario. Dessutom har volymen pa angrdansande utrymmen uppskattats
som en enda stor volym. Nedan foljer berdkningar for att kontrollera hur stor betydelse de ingaende
parametrarna har.

10.4.1 Siktforhallanden - rokpotentialens betydelse

For att undersoka rokpotentialens betydelse gjordes tva berdkningar, en med lagre varde for
rokpotentialen och en med hogre an det antagna vardet i scenariot. For berdakningarna har Scenario 1
— Brand i Sy & Sticka anvants.

Massan forbrant bransle berdknas enligt:

In10

V. Inl0 Vv D, -V (—)V
Doy=D - —=—+— = S LA W/
0T T L m ™="D, D
f f 0 0

=0039™/y = mp ~146kg
bty

Doplywood
2
Dopye =039 ™/ = my,, ~15kg

dar L satts till 10 meter enligt kravet, V satts till 2472 m® som &r en uppskattad volym av Vistra
Torget och angrdansande utrymmen som medtagits i simuleringen i CFast. Rokpotentialerna ar
héamtade fran Nilsson, D. Holmstedt, G. 2007. For att fa fram en kritisk tid da denna siktnedsattning
infaller, berdknas tiden till att den framraknade mangden bransle ar forbrand.

t t
J' dt J“'tz dt (- &) t
= = = —_— = =
=y A, -2 T Y AH, 53

tpiywooa = 5 minuter

tpyc = 2,3 minuter
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dar AH, satts till 26000 kl/kg som &r ett medelvarde enligt avsnitt (bilaga B), y satts till 0,7 som &r
ett vedertaget virde for forbranningseffektiviteten for en sotande flamma och a sétts till 0,03 kW/s?
och my satts till respektive framrdknat varde.

Det framrdknade vardet for Scenario 1 ar 4 minuter 30 sekunder. Det kan konstateras att
rokpotentialen har stor betydelse for tiden till kritiska forhallanden med avseende pa sikt, eftersom
det skiljer cirka tre minuter mellan tiden till kritiska forhallanden mellan plywood och PVC.

10.4.2 Siktforhallanden — Forbranningsenergins betydelse
Massan forbrant bransle berdknas enligt:

In10
bo—p .V _no v D, -V (—L )-V ",
= —_— = —_— . —— = = = =~
T, T L my " = 7D, D, g

dar L satts till 10 meter enligt kravet, V satts till 2472 m® som &r en uppskattad volym av Vistra
Torget och angransande utrymmen som medtagits i simuleringen i CFast. D, satts till 0,051 m?/g
enligt Nilsson, D. Holmstedt, G. 2007, som &r ett varde for rokpotentialen hos a-cellulosa vid
flambrand. For att fa fram en kritisk tid da denna siktnedséattning infaller, berdknas tiden till att den
framraknade mangden bransle ar forbrand.

t

t
—J'dt—Ja'tz dt = (- &) =
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to to
AHCpolyetylen = 46000 k]/k.g = t =~ 5,5 minuter
k
AH /
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= 15000— = t = 3,8 minuter
kg

dér AH_-vardena ar hamtade frdn Abrahamsson, 1998. y satts till 0,7 som ar ett vedertaget varde for
forbranningseffektiviteten for en sotande flamma och « sétts till 0,03 kW/s? och my satts till 11 kg.

Det framraknade vardet for Scenario 1 ar 4 minuter 30 sekunder. Vid varierande AH_-varden kan det
konstateras att tiden fortfarande ligger inom en minuts intervall fran den framrédknade tiden.

10.4.3 Siktforhallanden — Rumsvolymens betydelse

Rumsvolymens betydelse undersdktes da volymen pa Viastra Torget i stor grad uppskattats da
geometrin anpassats till simulering i CFast. En jamforelse med en storre volym dn den som anvandes
i scenariot genomfordes. En volym 1000 m* storre valdes till jamforelsen, 3472 m®.

Massan forbrant bransle berdknas enligt:

In10
bo—p .V _moV D, -V (T)V 6k
— “—_— . — = = = =~
T, T L my ™ = 7D, D, g

dar L satts till 10 meter enligt kravet, V satts till 3472 m® som &r en uppskattad volym av Vistra
Torget och angransande utrymmen som medtagits i simuleringen i CFast. D, stts till 0,051 m?/g
enligt Nilsson, D. Holmstedt, G. 2007, som &r ett varde for rokpotentialen hos a-cellulosa vid

61



Brandteknisk Riskvadrdering av Galleria Domino, Norrkdping

flambrand. For att fa fram en kritisk tid da denna siktnedsattning infaller, beraknas tiden till att den
framraknade mangden bransle ar forbrand.

J‘a-tz 3 —td)
— dt=a-—Z
AH. -y AH,. -y -3

t = 5 minuter

dér AH_-vardena dr hamtade frdn Abrahamsson, 1998. y satts till 0,7 som ar ett vedertaget varde for
forbranningseffektiviteten for en sotande flamma och « sétts till 0,03 kW/s? och my satts till 16 kg.

Det framraknade vardet for Scenario 1 ar 4 minuter 30 sekunder. Vid jamférelse med det aktuella
vardet pa fem minuter kan det konstateras att volymens betydelse ar relativt liten da en 6kning av
volymen pa 1000 m® anses i sammanhanget vara en stor dkning.

10.5 Persontdithet

Antalet personer som befinner sig i byggnaden &r av stor betydelse vid hdndelse av brand. For att fa
fram ett troligt personantal har information om besdkare per dag bearbetats. Enligt
centrumledningen for Galleria Domino uppgar antalet besokare per dag under normala dagar till
15000-20000 personer. Besotksantalet dubbleras vid rea- och I6nehelger. Ett vedertaget varde for
persontdtheten i gallerior ar 0,5 personer/m2 (Boverket, 2006). Utifran detta varde har
simuleringarna i Simulex utforts. | centrumgangen har det antagits lagre persontathet &n i butikerna
och vardet 0,25 personer/m2 har anvants.

Det totala antalet personer i simuleringsforsoken uppgick till cirka 2700. D@ detta anses vara en
konservativ bedémning, det vill sdga att antalet personer &r extra tilltaget i forhallande till
personantalet vid platsbesdket 2007-09-14, har endast en jamforelse med ett lagre personantal
genomforts. | detta jamforelsefall uppgick det totala personantalet till 1500 som antas vara ett
lampligt jamforelsevarde. Minskningen av antalet personer bidrog till att gallerian utrymdes 2,5
minuter snabbare vid denna simulering. Detta visar pa att det gar snabbare att utrymma da
personantalet ar lagt. Dock skall det hallas i atanke att vid ett hogre personantal ar sannolikheten
storre att nagon person upptécker branden i ett tidigt skede.

10.6 Rutiner i hdindelse av brand

Da utrymningslarmet aktiveras far personalen genast en betydelsefull roll for hur snabbt
utrymningen sker. En valutbildad och kunnig personal kan i ett initialt skede av branden vidta
lampliga atgarder, till exempel slacka mindre brander med hjalp av befintlig slackutrustning, dock ar
deras huvudsakliga uppgift att underlatta utrymningen genom att till exempel meddela kunderna att
de ska utrymma byggnaden snarast via narmast lampliga utrymningsvdag. Genom denna handling kan
kundernas besluts- och reaktionstider forkortas, eftersom personalen da itrader sig rollen som ledare
(se avsnitt 6 — Utrymning). Det kan konstateras att tiderna till det att gallerian ar helt utrymd i
rapportens tre huvudscenarier kan forkortas upp till en minut om personalen tar en mer aktiv roll i
utrymningsforfarandet. Detta grundar sig pa en optimal situation dar personalen i samma sekund
som utrymningslarmet ljuder beordrar kunderna att paborja sin forflyttning mot utgangarna. Pa sa
satt reduceras besluts- och reaktionstiden for manniskorna i gallerian da utrymningslarmet
aktiverats.

Undersokningar har visat att manniskor foredrar att utrymma via samma vag som de kom in da en
nodsituation uppstar, vilket i detta fall innebar de stora huvudentréerna pa entréplan (Frantzich,
2000). For att istallet fa manniskor att anvdanda de brandtekniskt avskilda utrymningsvagarna som
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finns pa bade entré- och kéllarplan kan personalen dven dar fylla en viktig funktion. En simulering i
Simulex dar samtliga utrymningsvagar anvands optimalt visar att en tidsvinst pa upp till 2 minuter 30
sekunder kan uppnas.
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11 Slutsats och utvardering

Efter analys av simuleringar och handberdkningar och med beaktande av de begransningar och
antaganden som gjorts dras slutsatsen att Galleria Domino kan utrymmas utan allvarligare
konsekvenser for personsdkerheten.

Foljande avsnitt utvarderar larm och detektorer, automatisk vattensprinkleranlaggning, utrymning,
organisatoriskt brandskydd, kanslighetsanalys och simuleringsprogram.

11.1 Larm och detektorer

Galleria Domino ar forsedd med ett informativt talat utrymningsmeddelande vilket ar positivt ur
utrymningssynpunkt. Undersékningar visar namligen att ett talat meddelande, till skillnad fran en
traditionell ringklocka, kan forkorta besluts- och reaktionstiden vid en nddsituation. (Frantzich, 2000)

Hela Galleria Domino ar inte forsedd med detektion i form av rokdetektorer, utan man har prioriterat
allmdnutrymmen som gangstrak och entréer. Onskvirt vore att dven samtliga butiker férses med
rokdetektorer, da dessa aktiverar utrymningslarmet ibland minuter fore sprinkleranlaggningen
aktiverar. Att brandlarmet sands direkt till raddningstjansten vid larm ar positivt, eftersom
larmlagring hade varit svart utifran tva perspektiv, dels att gallerian ar valdigt stor till ytan, dels att
det idag inte finns nagon sjalvklar funktion som skulle kunna skéta denna typ av uppdrag. Dessutom
har inte Galleria Domino nagon historia av onddiga larm, vilket egentligen ar huvudsyftet att
forhindra med larmlagring. Om fler detektorer installeras enligt stycket ovan, kan det leda till att sa
kallade onédiga larm uppstar. For att i sadana fall rada bot pa detta, kan larmlagringsfunktion
Overvagas.

En annan mdjlighet for att aktivera utrymningslarmet tidigare, ar att varje butik forses med
larmtryckknappar, som personalen sjalva kan utldsa. Detta krdver dock att personalen ar utbildad, las
mer om detta i avsnitt 11.4 nedan. Om larmtryckknappen ger larm, ska detta omedelbart
vidarebefordras till raddningstjdnsten utan larmlagring. Detta kan ses som ett alternativ till
rokdetektion i varje butik, da personalen alltid ar narvarande vid gallerians 6ppethallande, nattetid
finns inget omedelbart behov av snabb detektering med avseende pa personsakerheten.

11.2 Automatisk vattensprinkleranlédggning

Att Galleria Domino ar utrustad med automatisk vattensprinkleranlaggning ar positivt, bade ur ett
personsdakerhetsperspektiv och ur egendomsskyddsperspektiv. Problemet ar dock att detektionen
och darmed utrymningslarmets aktiverande till stor del beror av sprinkleraktivering vilket i manga fall
kan forsena utrymningsforfarandet. En del sprinklerhuvuden har olamplig placering i forhallande till
balkarna i taket som manga ganger kan forsamra sprinklerns stralbild avsevart och i varsta fall
medfora att vattendropparna inte nar fram till branden.

Sprinklerbulberna som dominerar i gallerian har RTI-virde pa 50 (ms)®’, vilket innebar att
aktiveringstiden ar kortare i férhallande till dldre sprinklermodeller med hogre RTI-varde.

11.3 Utrymning

Att utrymma Galleria Domino ar vid mindre allvarliga brandtillbud inga problem, darmed inte sagt att
det inte kan bli battre. Det ar inte sdkert att utrymningsvagar anvands i den utstrackning som de
hade kunnat anvandas vid nodsituationer, skyltningen var i vissa fall inte helt enligt normkrav och
dessutom forekom mycket brannbart material i utrymningsvagarna vid platsbesdket. Skyltningen till
utrymningsvagarna ska vara inbjudande och det skall dessutom vara latt att forsta var
utrymningsvagen leder (Boverket, 2006). Ett bra och kostnadseffektivt alternativ ar efterlysande
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markeringar i form av linjer pa golvet som med pilar visar utrymningsriktningen i utrymningsvagen.
Vid platsbesoket kunde det konstateras att skyltningen i utrymningsvagar i vissa fall var otydlig.

Det &r av storsta vikt, att personalen ar inforstadd med varfor utrymningsvagarna finns och hjalper
till att halla dem fria fran brannbart material samt ar noga med att halla branddérrar stangda. Att
branddérrar exempelvis kilas upp kan innebara livsfara i och med att utrymningsvagen blockeras pa
grund av brandgaser. Det ar av stor betydelse att utrymmet utanfor hissarna pa kéllarplan halls fritt
da hissarna vid brandlarm aker till denna vaning och forblir stdende med Oppna dorrar. Denna
funktion bor ses 6ver da den inte ar den mest ultimata. En idé &r att hissen vid brandlarm, forutsatt
att den arirorelse, atergar till den vaning dar personerna i fraga steg pa.

En annan viktig del for att underlatta och mdjliggéra utrymning ar att vara noga med att
brandcellsgranserna i byggnaden bibehalls och att genomféringar och installationer inte tillats bidra
till brandgasspridning till exempelvis utrymningsvag.

Rorelsehindrade som befinner sig pa kallarplan kan ha problem med att utrymma. Den enda
utrymningsvagen de kan anvanda utan hjalp ar via varuintaget dar en rullstolsramp finns, i 6vrigt ar
det trappor i alla alternativa utrymningsvagar. Man boér darfor tanka 6ver hur detta skall fortydligas
for kunderna.

Utrymningsoévningar bor genomforas minst en gang per ar och det ar 6nskvart att samtlig personal,
heltid- som deltidsanstalld medverkar sa ofta det ar majligt, atminstone som observatorer.

11.4 Organisatoriskt brandskydd

Vid enkatundersokning bland personal i kdpcentrets butiker kunde det konstateras att kunskaperna
kring rutiner vid brand ar varierande. Viss personal i butikerna vid entréerna var ej medvetna om att
det fanns specifika rutiner som de skall félja vid eventuell utrymning.

| figur 11.1 visas rutinfordelningen hos de anstallda beroende pa anstéllningsform. Man kan se att
det ar en markant skillnad i rutinmedvetenhet hos de timanstillda gentemot de andra

anstallningsformerna.

Rutinfordelning
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Figur 11.1. Rutinférdelning hos de olika anstdllningstyperna i Dominos butiker.
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Utifran enkdtundersékningens sammanstallning stod det klart att kunskaperna kring rutinerna vid
brand var varierande. Det ar onskvart att ledningen for Galleria Domino utarbetar riktlinjer for hur
dessa rutiner skall nd ut till samtlig personal i de olika butikerna och for hur man skall goéra
personalen medveten och intresserad av riskerna som férekommer brand. En idé for att 6ka denna
kunskap, da det &r forstaeligt att sma butiker med begrdnsad budget prioriterar bort
sdkerhetsfragorna, ar att fran ledningen genomfora stickprov ddr man underséker om butikerna
informerar sina anstallda kring gallande rutiner.

Personalens utbildning har stor betydelse for snabb och saker utrymning. Personalen ska agera som
auktoriteter och forvantas ocksa géra det i en nodsituation. En outbildad personal ar i ndrmast att
likstallas med kunder i det avseendet att man inte kan ge nagon vagledning som forkortar besluts-
och reaktionstiden. | samband med den arliga utrymningsévningen kan personalen utbildas i allman
brandkunskap samt vid behov fa prova att slicka med handbrandslackare. Brandférsvaret i
Norrkoping tillhandahaller dessa typer av utbildningar.

En viktig del av brandskyddet ar att hindra instromning av nya kunder vid en nédsituation dels genom
entréerna och dels genom parkeringsgaraget. | nuldget stoppas inte trafiken vid larm men ar en
atgard man bor overvaga. Butikerna ndrmast de olika entréerna har som uppgift att leda folk ut och
hindra aterinstromning och har darfor blivit tilldelade gula vastar och ficklampor. Det kan dock
konstateras att flera av de berdrda butikerna inte ar medvetna om dessa rutiner. For att ytterligare
paskynda och effektivisera utrymningsforfarandet kan butiker ndrmast andra utrymningsvéagar an
huvudentréerna ocksa bli tilldelade liknande uppgifter, detta for att géora manniskor medvetna om
vilken vag ut som ar snabbast.

11.5 Kdinslighetsanalys

Persontatheten ar den parameter som far mest avgérande betydelse for den totala utrymningstiden.
Da personantalet minskades med 1200 personer till 1500 personer vilket kan tdnkas vara
representativt for en vanlig vardag, sjonk den totala utrymningstiden med hela 2 minuter 30
sekunder enligt simulering i Simulex.

Nar de brandtekniskt avskiljda utrymningsvdgarna anvandes pa ett optimalt sett i simuleringarna,
forkortas dven da den totala utrymningstiden med 2 minuter 30 sekunder. Slutsatsen av detta ar att
tillfredstallande skyltning av utrymningsvdgarna samt en valutbildad personal som hanvisar till dessa,
forkortar utrymningstiden lika mycket som om det skulle ha befunnit sig 1200 personer farre i
gallerian.

Det bor poangteras att de tider som presenteras i rapporten skall anvandas med forsiktighet annat
an vid jamforelser dem emellan. Om man ser till simuleringsprogrammens begransningar och de
antaganden som gjorts ar tiderna endast att ses som riktmarken.

11.6 Simuleringsprogram

En stor del av arbetet utgoérs av simuleringar i diverse datorprogram. Det skall dock papekas att dessa
simuleringar bor granskas med kritiska 6gon, eftersom programmen ar lattillgdngliga och kan
forefalla latthanterliga av anvandaren. | princip kan vem som helst fa programmen att fungera och fa
ut nagon sorts resultat, men har kravs specialkunskaper for att mojliggéra en korrekt anvandning av
programmen. Exempelvis maste geometrin forhalla sig pa ett visst satt i CFast, antalet rum som kan
simuleras ar begransat och dessutom foljer atskilliga antaganden med programmet som anvandaren
maste kanna till. Nar val detta ar kiant kan programmen anvandas som kraftfulla verktyg vid en
brandteknisk riskvardering.
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Det kan konstateras att valdigt manga simuleringar har genomférts for varje scenario och att alla
dessa tillsammans utgdr grunden for slutsatserna i rapporten tillsammans med de kontrollerande
handberdkningarna. Eftersom dessa stammer relativt val 6verens och ingdende parametrar har
kontrollerats i kdnslighetsanalysen, vill vi pasta att resultaten &r trovardiga.
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12 Forslag till atgarder
Efter att resultaten fran rapporten har bearbetats, har diskussion forts kring vilka atgarder som kan
bidraga till forbattring av personsdkerheten vid handelse av brand i Galleria Domino. Forslag pa
atgérder presenteras nedan.

Foljande bor vara foremal for omedelbar atgard

e En organisation for rutiner, 6vningar samt utbildning av personal skall tillsattas.

e Brandcellsgranser och genomforingar i dessa skall ses over.

e Utrymningsvagar skall hallas fria och branddorrar skall fungera tillfredstéallande och far ej
blockeras.

e  Skyltning till utrymningsvagar skall ses over.

Foljande bor vara foremal for atgard inom kommande investeringsar
e Sprinklerhuvudenas placeringar bor ses 6ver.
e |nstallation av rokdetektorer i samtliga utrymmen bor genomféras.
e Placering av bréannbart material i gdngstraken bor ses 6ver.
e Organisationen kring det systematiska brandskyddsarbetet, SBA, bor ses over.
Det vore dessutom dnskvart att installera larmtryckknappar i butikerna.
Det skall podngteras att vissa av de atgardsforslag som tagits upp ar en del i ett bra och fungerande

systematiskt brandskyddsarbete. Férslagen har trots detta presenterats som enskilda punkter for att
tydligare pavisa brister och forslag till forbattringar.
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13 Validering

Foljande avsnitt validerar de atgarder som presenteras i avsnitt 12.

13.1 Organisation for rutiner, 6vningar samt utbildning av personal

En val fungerande organisation som skoter utbildning av personalen och dévningar ses som ett viktigt
steg i ratt riktning. Det ar av storsta vikt att samtlig personal vet vilka gallande rutiner ar och kan
handla darefter. Med rapporten som grund, férutsatt att personalen har rutiner for att snabbt slussa
manniskor i gallerian till ratt utrymningsvag vid larm, kan vi konstatera att en motsvarande tidsvinst
som om personantalet i gallerian ndarmast halverats kan uppnas. For att uppratthalla denna
beredskap skall utrymningsévningar hallas minst en gang per ar.

Aven utgdngen av en brand beror, vagar vi pastd, till stor del av personalens utbildning. Om
personalen tranats i att sldcka brand med exempelvis handbrandsldackare eller med hjalp av fasta
brandposter, ar sannolikheten stor att sa daven kommer att ske vid ett verkligt brandtillbud. Om
branden slacks i ett tidigt skede, kommer saledes kritiska forhallande ej att uppsta och
personsdkerheten ar sakerstalld. Detta medfor i sin tur att stora ekonomiska varden raddas for bade
nyttjanderattsinnehavare och fastighetsagare.

13.2 Brandcellsgriinser och genomféringar

Att se 6ver befintliga brandcellsgrianser och genomforingar ar ett maste for att utrymning skall kunna
ske pa ett sakert satt med hjalp av Galleria Dominos alla utrymningsvagar. Den tidsvinst om tva till
tre minuter som uppnas enligt punkten ovan, blir snarare en forsening om det visar sig att de
brandtekniskt avskiljda utrymningsvagarna ar rokfyllda och i praktiken omojliggér en sdker
utrymning. Darfor skall samtliga brandcellsgranser och genomféringar i form av exempelvis rér- och
kabeldragningar ses over. Sarskilt viktigt ar detta pa kallarplan, dar rorelsehindrade utrymmer via
utrymningsvag till lastkaj. Rutiner for hur detta skall ses 6ver skall tas fram.

13.3 Utrymningsvigar skall hdllas fria och branddérrar skall fungera
tillfredstdllande

Att placera brannbart material i utrymningsvégar ar ej tillatet. Detta eftersom utrymningsvagarna da
kan blockeras av brand och brandgaser. Branddérrar far ej stallas upp med kilar eller liknande, da
detta i handelse av brand kan medféra brandgasspridning till utrymningsvag och pa sa satt hindra att
sdker utrymning kan ske. Dock ar det tillatet att ha magnetuppstallda branddérrar som automatiskt
stangs vid brandlarmsaktivering. Rutiner for hur detta ska ses over skall tas fram.

13.4 Skyltning till utrymningsvédg

Att skyltningen till utrymningsvagar ar tydlig ar viktigt for att mojliggora en snabb utrymning av
Galleria Domino. Ett mycket kostnadseffektivt alternativ ar en efterlysande linje pa golvet, som med
pilar visar utrymningsriktningen och pa sa satt fortydligar utrymningsstrategin. Pa strategiska platser,
exempelvis vid entréer och gangstrak, bor utrymningsplaner monteras och utrymningsstrategin
forklaras. Det skall exempelvis fortydligast att rorelsehindrade, som befinner sig pa kallarplan, med
fordel utrymmer via varuintaget.

Att pa ett tydligt satt formedla var utrymningsvagarna finns, blir sarskilt viktigt i Galleria Domino da
exempelvis Ostra eller Vastra Torget blockeras av brandrék. Detta eftersom méanniskor d& inte kan
anvanda alla de normala in- och utgangarna utan tvingas vilja en for dem okand utrymningsvag.
Butiker som ar placerade nara utrymningsvdgar i gangstraken, kan spela en viktig roll under
utrymningsforloppet. Om dessa utrustas med liknande varselplagg som butikerna kring
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huvudentréerna, kan man pa ett enkelt och snabbt satt slussa manniskor ratt. Dessutom blir det
tydligt for personerna som vistas i gallerian vem som ar auktoritet.

13.5 Sprinklerhuvudenas placering

Hur sprinklerhuvud placerats i Galleria Domino bér ses Over vartefter gallerian renoveras. Detta
eftersom manga tak har komplicerade balkar som leder till att brandgaser dels ansamlas och dels kyls
kraftigt. Hur stor effekt detta far for sprinkleraktiveringen har inte utretts vidare i denna rapport,
men generellt galler att balkar foérsenar sprinklerutlésning och darmed tiden till att utrymningslarmet
aktiveras.

13.6 Installation av rokdetektorer i samtliga utrymmen

For att ytterligare minska tiden till att utrymningslarmet aktiverar och pa sd satt paskynda
utrymningen, bér rokdetektorer installeras i samtliga utrymmen. Att installera rokdetektorer direkt
ovanfér Ostra Torget och i butiken Klippet medfor en tidsvinst till att utrymningslarmet aktiverar pa
cirka en halv minut. En tidig upptackt brand medfor ocksa att sannolikheten for att personalen med
hjalp av exempelvis handbrandslackare skall kunna slacka branden 6kar och darmed sakerstalls
utrymningsforfarandet for personerna i Galleria Domino.

13.7 Placering av bréinnbart material i gangstrak

Med utgangspunkt fran brandscenariot utanfoér Klippet och Intersport (scenario 2) kunde det i
rapporten konstateras att kritiska forhallanden uppstod p& Ostra Torget. Ddremot, nir branden
placerades inuti en butik (scenario 3) uppstod kritiska férhallanden pa Ostra Torget efter ldngre tid
och da enbart med avseende pa siktberdkningar som ar mycket osakra. Detta medfor att man ej bor
placera brannbart material i gangstraken som kan medféra att utrymningsforfarandet foérsvaras.
Kladstallningar och andra typer av lockvaror bér alltsa placeras i butikerna.

13.8 Organisation kring det systematiska brandskyddsarbetet

Eftersom Galleria Domino bestar av manga olika butiker bér organisationen kring det systematiska
brandskyddsarbetet ses o©ver. Detta for att Centrumledningen lattare ska ha mojlighet att
sammanstalla den befintliga nivan pa brandskyddet i gallerian. Exempelvis kan man anordna moten
en gang per halvar dar samtliga butikschefer deltar och tillsammans med Centrumledningen ga
igenom det systematiska brandskyddsarbetet. Pa sa vis far Centrumledningen en naturlig
kommunikationsvag ut till de olika butikerna och férstaelsen for brandskyddet som helhet 6kar bland
personalen. En bra form for detta ar att arbeta med delmal, dar man exempelvis bestimmer sig for
att kommande sex manader sarskilt arbeta for att utrymningsvagarna halls fria fran brénnbart
material.

13.9 Larmtryckknappar

Anledningen till att vi valt att foresla larmtryckknappar som ett dnskvart alternativ ar framst ur ett
ekonomiskt perspektiv. Tidigare har det foreslagits att rokdetektorer bor placeras i samtliga
utrymmen, men da detta ar ett forhallandevis dyrt alternativ kan man istéllet védlja att installera
larmtryckknappar i varje butik, forutsatt att personalen har adekvat brandutbildning. Med utbildning
menar vi att man skall vara sa pass forberedd pa en nddsituation att man som personal utan att
tveka larmar raddningstjansten via denna larmtryckknapp. Rokdetektorer dr dock ett battre och
sakrare alternativ.
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Bilaga A - Nomenklatur

A Area [m?]

As Flammans area [m?]

Ay Total 6ppningsarea [m?]

Co Specifika varmet vid konstant tryck [kJ/kgK]
D Brandens bottendiameter [m]
Do Rokpotential [m?/g]

D, Optisk densitet per meter [m™]
g Gravitationskonstant [m/s?]

H Hojd [m]

Ho Oppningshéjd [m]

L Langd [m]

L¢ Flamhdjd [m]

m Massa [kg]

};1a Massflode omgivande luft [kg/s]
ms Massa forbrant bransle [kg]

n.fzp Massflode i plymen [kg/s]

" Stralningsintensitet [kW/m?]

Q Energi [k]

Q Effekt [kW]

RTI Response time index [ms]l/2
T, Luftens temperatur [K]

\Yj Volym [m?]

W Bredd [m]

z Brandgaslagrets hojd 6ver golvet [m]
o Tillvixtkonstant [kW/s?]
AHc Forbranningsenergi [ki/kg]
o} Luftens densitet [kg/m”’]

X Forbranningseffektivitet [-]
[0) Synfaktor [-]
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Bilaga B - Effektkonstruktion Sy & Sticka

| scenario 1 har en at’kurva anvénts for att beskriva brandférloppet. | féljande avsnitt beskrivs
resonemang kring konstruktion av effektkurvan i Scenario 1 — Brand i Sy & Sticka.

B.1 a-vdrdet

| Sy & Sticka finns mycket textilier och garn. Detta kan approximeras som brand i klader av varierande
material. Vid studier av effektutvecklingskurvor for olika textilmaterial konstaterades det att brand i
dessa har en snabb tillvixthastighet. Kurvans utformning tyder pa att branden tillvixer enligt en at’*-
kurva. Enligt tabellvdarden nedan varierar tillvaxthastigheten mellan medium och ultrafast. For att ta
hansyn till textiliernas olika material viljs tillvaxthastigheten till ett medelvarde, fast. | butiken ligger
garn i hyllor och kan latt spridas till ndsta hyllfack. | tabell 16.1 nedan redovisas AHc-varden och
tillvaxthastigheter for olika material.

Tabell B.1. Tabellen visar AHc-virden samt tillvéixthastighet for olika textilier. (Abrahamsson, 1998)

Material AHc (MJ/kg) Tillvdxthastighet

Bomull 15-20 F, UF
Polyester 22-30 F, UF
Rayon 14-20 F, UF
Akryl 30 F, UF
Nylon 30-32 M, F
Ylle 20-27 M, F
Trdinredning 15-20 M, F
Polypropen 46 M

For att dven ta hansyn till 6vriga material i butiken sa som tr&, plast och stal anpassas vardet
ytterligare. Enligt Abrahamsson har tra en tillvaxthastighet pa medium till fast, plast ligger narmare
medium. Tillvaxthastigheten i sceneriet ansatts darfor till ett varde mellan medium och fast, 0.03
kW/s’. AHc-virdet ansitts till ett medel mellan de material som antagits deltar i branden i Sy &
Sticka. Vardet blir dd 26 MJ/kg.

B.2 Maximal effektutveckling

at®kurvan tillvaxer i all oandlighet, men i butiken Sy & Sticka erhalls en maximal effektutveckling
beroende pa ventilationsOppningar. Det understktes om branden blev ventilationskontrollerad.
Detta beror pa oppningsarean och i forenklade formler tar man hansyn till just 6ppningsarean,
hojden pa 6ppningen, andelen syre i luft samt hur stor effektutveckling ett kilogram syre tillater.

Butiken:

Bredd: 9 m

Langd: 13 m

Ho6jd, Hy: 3 m

Area: 117 m®

Volym: 351 m*

Oppningsarean, Ay, ar 2,96m - 2,7m (b - h) = 7,992m?

Flodet av luft in i lokalen berdknas med hjalp av 6ppningens geometri.

mg = Ag - vV Hy- 0,5 (kg/s)
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Andelen syre av inflodet luft berdknas.
Mg, = 0.23 - m, (kg/s)

Syret i luftflodet in genom Oppningsarean bestammer hur stor effektutvecklingen kan bli i rummet.
Da ett kilogram syre férbranns bildas 13,1 M)

Q = 1o, kg/s - 13,1 M] /kg (MW)
| fallet Sy & Sticka tillater 6ppningsarean in till butiken en effektutveckling pa 19,8 MW. Denna
effektutveckling nas under stokiometriska forhallanden vilket sallan intraffar i verkligheten. Man ska

ta i beaktning att den verkliga effektutvecklingen ar betydligt lagre an den framrdknade.

Nedanstaende uttryck beskriver tid till maximal effektutveckling.

t=\/§= M=8125z 14min
a \/ 0,03

Berdkning av den energi som frigjorts under ovanstaende tid gérs genom integrering.

L 812, _Lt3812
det_fO a-t?dt - Q= 3]0

_0,03-8123

= 5354M]

AHc-vardet antas vara ett medel av vardena fér materialen bomull, ylle, polyester samt nylon samt
de Ovriga materialen trd och plast. Vardet ar 26 MJ/kg. Nu kan mangden material berdknas som
behovs for att utveckla den maximala effektutvecklingen. Forbranningseffektiviteten, y, ansatts till
0,7. Berdkningen gors med hjalp av nedanstaende uttryck.

5354
26:0,7

Q=AH, m-y->m= = 294kg

Mangden 294 kg bransle antas finnas i butiken. Den maximala mojliga effektutvecklingen i butiken
satts darfor till 19,8 MW. Att beakta ar att detta enbart ar intressant for den rent tekniska
utformningen av en effektkurva. Vid tiden da denna effektutveckling uppnatts har raddningstjansten
redan paborjat sin insats.

Dock ar butiken Sy & Sticka forsedd med automatisk vattensprinkleranlaggning som efter aktivering
begransar brandens effektutveckling till en konstant niva. Sprinklerna l6ser ut efter 145 sekunder (for
berdkning se avsnitt B.5) och efter denna tidpunkt ar effekten fran branden foljande:

O=a-t2=0,03 "‘fW/s2 1452 52 = 0,6 MW

B.3 Konstruktion av effektkurva

Effektutvecklingskurvan har utformats utifran det framrdaknade a-vardet, som ar ett medel mellan de
olika ingaende materialens a-varden. Maximal effekt sattes till 19,8 MW, det hogsta tillatna vardet
om man ser till ventilationsdoppningar i butiken. Vid sprinkleraktivering var maximal effekt 0,6 MW.
For tid till sprinkleraktivering, se avsnitt B.5 nedan.

B.4 Effektkurva

| figur B.1 visas den framtagna effektkurvan for scenariobranden i Sy & Sticka da sprinklerna ej
utloser. | figur B.2 visas den framtagna effektkurvan fér scenariobrand i Sy & Sticka da sprinkler
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utléser. Da sprinklerna utloser antas effektutvecklingen lagga sig pa en konstant niva. For berdkning
av tid till sprinkleraktivering, se avsnitt B.5.

Effektutveckling Sy & Sticka utan

sprinkler
25

20

; //

10

/ — Sy & Sticka
5 /

0

Effekt [MW]

0 200 400 600 800
Tid [s]

Figur B.1. Diagrammet visar effektutveckling i butiken Sy & Sticka som funktion av tiden da sprinklerna ej utléser

Effektutveckling Sy & Sticka med
sprinkler

700
600 [
500

/
400 /
/

300

200 / Sy & Sticka

100 /
0 T T T T T 1

0 100 200 300 400 500 600

Effektutveckling [kW]

Tid [s]

Figur B.2. Diagrammet visar effektutveckling i butiken Sy & Sticka som funktion av tiden vid sprinkleraktivering.

B.5 Tid till sprinkleraktivering

| Galleria Domino ar sprinklerna installerade vid olika tidpunkter och har darfoér olika RTI-varden.
Enligt den firma som installerat sprinklerna, CE Sprinkler i Nykoping, har merparten av sprinklerna ett
RTI pa 50 (ms)®° . Tiden till sprinkleraktivering har berdknats i programmet DetactT2 (for information
om programmet se Bilaga E, avsnitt E.3). Ingdende data:

Begynnelsetemperatur 20 °C
RTI-virde 50 (ms)*?
Aktiveringstemperatur 68 °C
Takhojd 3m
Sprinkleravstand 3m
Brandtillvaxt 0.03 kw/s?
Aktiveringstid 145 s
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Det har inte tagits hansyn till ndgon férbrinntid eftersom en at’-kurva anvénds till att ta fram en
effektkurva.

Tiden till sprinkleraktivering ligger pa 145 sekunder, och i praktiken innebér detta att aktiveringstiden
ligger nagonstans runt 2,5 - 3 minuter.

B.6 Tid till detektoraktivering

Utanfor butiken Sy & Sticka finns en rokdetektor. Aktiveringstiden berdknades med DetactT2 med
foljande indata:

Begynnelsetemperatur 20 °C
RTl-vérde 0,1 (ms)>®
Aktiveringstemperatur 33°C
Takhojd 3m
Avstand 20m
Brandtillvaxt 0.03 kW/s>
Aktiveringstid 229 s

RTI-vardet satts till 0,1 (ms)® eftersom den termiska trogheten hos en rékdetektor i praktiken &r
forsumbar i jamforelse med exempelvis en sprinklerbulb. Att aktiveringstemperaturen satts till 33 °C
grundar sig pa diskussionen i kapitel 18 i Brandskyddshandboken (Bengtson et al. 2002), dar en 13-
gradig temperaturdkning relativt omgivningens temperatur skulle motsvara en modell fér hur en
rokdetektor aktiverar. Det finns ocksa nyare forskning som visar pa att det vore lampligt att satta
aktiveringstemperaturen till en temperaturdkning pa 4-5 °C, men det 13-gradiga antagandet &r i
detta fall konservativt (Nilsson, D. Holmstedt, G. 2007). Avstandet 20 meter innebar att det langsta
avstandet till en detektor dr 10 meter, det vill sdga att DetactT2 forutsatter en brand pa den samsta
platsen relativt detektorerna.

B.7 Simulering i CFast

Vid simulering i CFast byggdes foljande geometri upp for att efterlikna brandforlopp i butiken Sy &
Sticka. For indatafil, se avsnitt E.1.5.
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Figur B.3. Figuren visar geometrin som byggdes upp fér att simulera Sy & Sticka i CFast. Sy & Sticka dr lokalen ndrmast i bild.

B.8 Siktberdkningar

Vid simulering i CFast konstaterades att tvazonsskiktning ej kommer att intraffa i Vastra Torget da
brand i Sy & Sticka foreligger. Enligt avsnitt 6.2.4 ar kraven pa siktbarheten vid utrymning minst fem
meter i brandrummet och minst tio meter i utrymningsvagarna. Eftersom kritiska forhallanden
uppstar med avseende pa temperatur kommer fem-meterskravet i butiken ej att tas hansyn till.

Sikten i ett brandrum med omblandade forhallanden kan enligt Nilsson, D. Holmstedt, G. 2007,
berdknas med:

V. In1l0 V 2
Do=D + —=—uw.— [M
0 L my L ms [ /g]

vilket antar att brandgaserna ar val omblandade i hela rummets volym. Eftersom brandgaserna sprids
i alla riktningar kommer koncentrationen brandgaser att minska med o6kande avstand fran
brandrummet. Vid berakningarna antas att brandgaserna momentant omblandas och sa forblir under
berdkningens gang. Samtliga forbranningsprodukter, mg, antas bidra till siktnedsattningen utan
forluster i brandrummet.

a-t?

AHC'X

Q=1 -AH,-x =a-t* = m; = 19/s]

For att berdkna massan forbrant bransle integreras fran brandstart, t, till den aktuella tiden ¢ :

t t
_f . dt—f a-t? it = (®—t3)
my = ydt = | e dt= a1
to to

For att berdkna tiden till kritiska forhallanden uppstar, l6ses massan ut ur den forsta ekvationen:
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In10
p=p, . MOV —DL'V—(L)’V—11161 11k
T T Ty =D, " Dy g7 0 R

dar L satts till 10 meter enligt kravet, V satts till 2472 m® som &r en uppskattad volym av Vistra
Torget och angrinsande utrymmen som medtagits i simuleringen i CFast. D, stts till 0,051 m?/g
enligt Nilsson, D. Holmstedt, G. 2007, som ar ett varde for rékpotentialen hos a-cellulosa vid
flambrand. For att fa fram en kritisk tid da denna siktnedsattning infaller, beraknas tiden till att den
framraknade mangden bransle ar forbrand.

t

J‘a-tz t3—td)
— dt=a-—Z
AH. -y AH,.-x-3

t
to to

dar m; sitts till 11 kg, AH,. satts till 26000 kJ/kg som ar ett medelvarde enligt avsnitt (se avsnitt
B.1), x satts till 0,7 som &r ett vedertaget varde for forbranningseffektiviteten for en sotande flamma
och a satts till 0,03 kW/s%

Enligt berakningen ovan uppstar kritiska forhallanden, med avseende pa sikt, efter cirka 4 minuter 30
sekunder. Vid simulering i CFast med polyester som bransle blir motsvarande tid cirka tre minuter,
for mer information om detta se avsnitt E.1, CFast. Man bor dock notera att vardet fran CFast avser
sikten i det 6vre brandgaslagret vid simuleringen, vilket torde innebara att den handberdknade tiden
som innefattar hela volymen och simuleringen stammer relativt val 6verens eftersom det var
tveksamt om en tvazonsskiktning bildades eller ej. | CFast intraffar kritiska forhallanden tidigare &n
vid handberakning. Detta forklaras med att handberdkningarna ar utférda med en mycket storre
volym.
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Bilaga C — Effektkonstruktion for brand utanfor Klippet och
Intersport

| scenario 2 startar branden i en 2,4 meter hog torr julgran och sprids vidare till kladstallningar.
Avsnittet innehaller resonemang kring konstruktion av effektkurvan fér branden i scenario 2.

C.1 Strdlningsberéikning

For att berdkna tiden det tar innan kladstdllningarna antdander beraknas stralningsintensiteten fran

julgranen mot kladstallningarna. Med data fran Sardqvist (1993) konstateras att julgranen tillvaxer
enligt en sa kallad at*brand (se figur C.1 kurva 21).

RHR {kW} vs Time (s)
1000
20
1 # 21
L 22
i
.
ol
0o
1N
G j"f_l_ _Ii: WW_T“‘I{{“/-I\\'__' T T L e e
0 §00 1200

Figur C.1. Effektutveckling for experiment med olika julgranar representerade av kurva 20, 21 samt 22, Sdrdqvist (1993)

Avlasning i figuren ovan visar att den maximala effekten uppgar till 630 kW efter 60 sekunder.

C.2 a-vdrdet

Alfavardet, a berdknas enligt sambandet

O=a-t* [kW] Karlsson & Quintiere (2000)
dar Q = effektutveckling [kW]

a = tillvaxtfaktor [kW/s%]

t = tid [s]
O=a-t’ = a:%: 239 = a=0175kW /s’

Ur tabell C.1 nedan kan man avldsa att a-vardet motsvarar en tillvaxt mellan fast och ultra fast.
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Tabell C.1. a-vdrden fér olika tillvixt enligt Karlsson & Quintiere (2000).

Tillvaxt a [kW/s?]

Ultrafast 0,19
Fast 0,047

Medium 0,012
Slow 0,003

C.3 Flamhojd

Eftersom brandtillvaxten hos julgranen sker mycket snabbt antar vi att granen nar sin maximala
effekt da brandspridning till narliggande kladstallningar med jackor sker. Flamhdjden berdknas enligt

L, =0,235 0*° -1,02-D [m] Karlsson & Quintiere (2000)

dar Ls= flamhojd [m]
Q = effektutveckling [kW]
D = brandens bottendiameter [m]

L, =0,235-630""-1,02-12 = L, =187m

Observera att vardet for brandens diameter, D valts som julgranens nedre och ddarmed storsta
diameter. Den verkliga flamman kommer dock bli hégre, men den berdknade antas kunna utgéra en
bra approximation da den ar bredare an det verkliga fallet.

C.4 Synfaktor

Avstandet mellan julgran och kladstéllningar antas vara en meter. Flamman delas in i fyra identiska
kvadrater enligt figur C.2, dar c ar det horisontella avstandet
mellan flamman och kladstéllningarna. Berdkningar for a

synfaktorn, forenklad som fallet for platta till punkt, blir o _:
b |
a 0,6 I
=— = =0,64 o _ ]
b 0935 |
| | c |
I [
a-b 0,935-0,6 '
Ay, =—5 = > =0,561 L— - L _
¢ 1 famma
Med hjalp av S och ay,, kan synfaktorn, ® avlasas i tabell Figur C.2. Modell fér berékning av
2.7 i Drysdale (1998). Synfaktorn maste sedan multipliceras synfaktor

med en faktor fyra for att fa med hela flammans area.

=>0,,=01>d=4-9,,=4-01 =
® =04

C.5 Stralningsintensitet

Enligt Bengtson et al. (2002) spontanantdander bomull efter fem sekunder vid en stralningsintensitet
pa ca 42 kW/m’. Eftersom branden tillvixter exponentiellt enligt at’principen kommer denna
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stralningsintensitet uppnas efter cirka 25 sekunder (se berdkningar nedan) och kladstallningarna,
som alla antas sta pa en meters avstand fran julgranen, antander da efter ca 30 sekunder.

Stralningsintensiteten berdknas med hjalp av

q'"zAg-CD [kW | m*] Drysdale (1998)
f

dar q"' = stralningsintensitet [kW/m?]
Q = effektutveckling [kW]

A; = flammans area [m?]
® = synfaktor

sx2=—2 04— O=a11iw
1,2-187

* D& flamman approximeras som en tunn platta som stralar i tva riktningar halveras
stralningsintensiteten. Det vill sdga den totala stralningsintensiteten fran granen maste uppga till 84
kW/m? for att den infallande stralningsintensiteten mot jackorna skall bli 42 kW/m?.

Ur figur C.1 ovan kan utldsas att denna effekt uppnas efter cirka 25 sekunder. Vart att notera ar att
ingen hansyn tas till forbrinntiden.

C.6 Konstruktion av effektkurva

Vid konstruktion av brandférloppet har effektkurvorna for julgranen och kladstallningarna lagts ihop
och hansyn har tagits till, genom stralningsberakningarna ovan, att kladstéallningarna antands cirka 30
sekunder efter julgranen. Effektkurvan konstrueras dels med hjalp av varden fran Sardqvist (1993)
och dels fran Johansson (2004). Effektkurvan fran Johanssons forsék med 105 stycken jackor har
korrigerats bade med hansyn till antal jackor och att scenariot antas sakna aterstralning fran ett
brandgaslager. Scenariobranden har antagits innehalla 150 jackor vilket medfor en korrigeringsfaktor
1.5 samt korrektion for brand i det fria som dédmpar effekten med en faktor 1/3 (Karlsson &
Quintiere, 2000).

Hansyn har inte tagits till avsvalningsfasen enligt Sardqvist och Johansson, utan det har antagits att
flamspridning till entréplan och omgivande ytor sker vilket medfor att branden inte avtar. Bedoémning
har gjorts att branden kommer att forbli konstant da den uppnatt sin maximala effekt, se figur C.5.
Att effektutvecklingen forblir konstant efter uppnadd maximal effekt bedéms vara en konservativ
uppskattning eftersom detta medfér ur utrymningssynpunkt att varre forhallanden uppstar.
Antagandet paverkar dock inte tiden till detektion, eftersom denna sker under brandens tillvaxtfas.
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HRR-curve 105 jackets

is RHR (kW) vs Time {s)

i 20
gl | | ,. )
= o so0 | !

s / \ !'ia‘{: .................. »

o
w
~_]

|
|
D

0 100 200 300 400 500 600 700 0 800 1200

Time after ignition (s)

Figur C.3. Effektkurva fér 105 jackor, (Johansson, Figur C.4. Effektkurva fér olika typer av
2004) julgranar, (Sdrdqvist, 1993)

C.7 Effektkurva

Effektkurvan konstruerades med hjadlp av befintliga data och brandtillvixten bestamdes till 0.38
kW/s” enligt figur C.5 nedan.

Effektutveckling som funktion av tiden
pa Ostra torget

Effekt [MW]
© = N W & U
o o o o o o
T ~—

0 200 400 600
Tid [s]

Figur C.5. Effekten som funktion av tiden.

Tabell C.2. Virden for konstruktion av effektutvecklingskurvan.

t [s] Q(t) [MW] Julgran [MW] Kladstall [MW)]
0 0,0 0 0
15 0,0 0,00 0
30 0,3 0,27 0
45 0,6 0,61 0
60 1,8 0,63 1,2
75 2,6 0,41 2,2
90 4,2 0,18 4
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| tabell C.2 ovan kan varden for effektutvecklingen vid olika tidpunkter utlasas.

C.8 Tid till detektoraktivering

Tiden till detektoraktivering har beraknats i programmet DetactT2 (for information om programmet
se avsnitt E.3). Ingdende data:

Begynnelsetemperatur 20°C
RTl-vérde 0,1 (ms)>®
Aktiveringstemperatur 33°C
Takhojd 7,9 m
Avstand 10m
Brandtillvaxt 0.38 kW/s
Aktiveringstid 78s

RTl-vardet satts till 0,1 (ms)® eftersom den termiska trogheten hos en rokdetektor i praktiken &r
forsumbar i jamforelse med exempelvis en sprinklerbulb. Att aktiveringstemperaturen satts till 33 °C
grundar sig pa diskussionen i kapitel 7 i Nilsson, D. Holmstedt, G. (2007), dadr en 13-gradig
temperaturokning relativt omgivningen skulle motsvara en modell for hur en rokdetektor aktiverar.
Det finns ocksa nyare forskning som visar pa att det vore lampligt att satta aktiveringstemperaturen
till en temperaturdkning pa 4-5 °C, men det 13-gradiga antagandet ar i detta fall konservativt.
Avstandet tio meter innebar att det langsta avstandet till en detektor r fem meter, det vill sdga att
DetactT2 forutsatter en brand pa den sdmsta platsen relativt detektorerna.

DetactT2 tar inte hansyn till ndgon forbrinntid, som i detta fall motsvarar scenariobrandens forsta 20
sekunderna. Den totala tiden till sprinkleraktivering blir saledes:

taktivering = Cforbrinntia + taktivering = 20s+78s5s=98s

C.9 Simulering i CFast

Vid simulering i CFast byggdes féljande geometri upp for att representera brand pa Ostra Torget, se
figur C.6 nedan. For indatafil se avsnitt E.1.6.

Figur C.6. Ostra Torget vid simulering i CFast.

84



Brandteknisk Riskvadrdering av Galleria Domino, Norrkdping

Bilaga D - Effektkonstruktion Klippet

Avsnittet beskriver resonemang kring konstruktion av effektkurva for brandscenario 3.

D.1 Konstruktion av effektkurva

Da det antagits att samma scenariobrand som i scenario 2 intradffar inne i butiken Klippet, anvands
data fran scenario 2 (for stralningsberdkning, se avsnitt C.4). Lokalen ar utrustad med automatisk
vattensprinkleranlaggning och enligt Bengtson et al (2002) ar det normalt att effektutvecklingen
forblir konstant fran den tidpunkt da sprinklern aktiverat. Detta medfér att sprinkleranlaggningen
kontrollerar branden och for slackning krdvs insats av raddningstjansten. For berdkning av
sprinkleraktivering, se avsnitt D.2.

Eftersom scenariobranden placerats i ett utrymme som inte ar att betrakta som brand i det fria,
maste hansyn tas till viss aterstralning fran brandgaslagret. Med utgang fran Johanssons forsok (se
figur D.1) med 105 jackor tillverkas en effektkurva motsvarande 150 jackor. Detta antagande medfor
dock att effektutvecklingen 6verskattas nagot med tanke pa den begrdnsade takhdjden i Johanssons
forsok gentemot den i butiken Klippet.

HRR-curve 105 jackets
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Figur D.1. Effektkurva fér 105 jackor, (Johansson 2004)

Den effektutvecklingskurva scenario 3 bygger pa visas i figur D.2 nedan.
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Effektutveckling som funktion av tiden
i butiken Klippet
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Figur D.2. Effektutveckling som funktion av tiden i butiken Klippet.

o
o

D.2 Tid till sprinkleraktivering

Tiden till sprinkleraktivering har beradknats i programmet DetactT2 (for information om programmet
se avsnitt E.3). Ingdende data:

Omgivningstemperatur: 20°C

Takhojd: 3,9m

Avstand mellan sprinkler: 3,0m

Spinkler RTl-vérde: 50 (ms)*®

Tillvaxtfaktor, a: 0,38 kW/s?
Aktiveringstemperatur: 68 °C

Beraknad aktiveringstid: 1,18 minuter = 71 sekunder

DetactT2 tar inte hansyn till ndgon forbrinntid, som i detta fall motsvarar scenariobrandens forsta 20
sekunderna. Den totala tiden till sprinkleraktivering blir saledes:

taktivering = Cforbrinntia + taktivering = 20s+71s=91s

D.3 Simulering i CFast

Vid simulering i CFast byggdes foljande geometri upp for att representera brand i Klippet, se figur D.3
nedan. For indatafil se avsnitt E.1.7.
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[m]

Figur D.3. Geometri fér simulering av brand i Klippet i CFast.

D.4 Siktberdkningar

Vid simulering i CFast konstaterades att tvdzonsskiktning kan komma att intriffa pd Ostra Torget d&
brand i Klippet foreligger, dock ar temperaturskillnaden relativt liten vilket medfor att
siktforhallandena boér beaktas i fallet da brandgaserna blir omblandade. Enligt avsnitt 6.2.4 &r kraven
pa siktbarheten vid utrymning minst fem meter i brandrummet och minst tio meter i
utrymningsvagarna. Eftersom kritiska forhallanden uppstar med avseende pa temperatur kommer
fem-meterskravet i butiken ej att tas hansyn till.

Sikten i ett brandrum med omblandade férhallanden kan enligt Nilsson, D. Holmstedt, G. 2007,
berdaknas med:

V. In1l0 V 2
Do=D + —=—uw.— [M
0 L my L m [ /g]

vilket antar att brandgaserna ar val omblandade i hela rummets volym. Eftersom brandgaserna sprids
i alla riktningar kommer koncentrationen brandgaser att minska med oOkande avstand fran
brandrummet. Vid berdkningarna antas att brandgaserna momentant omblandas och sa forblir under
berdkningens gang. Samtliga forbranningsprodukter, mg, antas bidra till siktnedsattningen utan
forluster i brandrummet.

a-t?

AHC'X

Q=g AH, -y =a-t* =, = 9/

For att berdkna massan forbrant bréansle integreras fran brandstart, t, till den aktuella tiden ¢ :

t
a-t? 3 —td)
dt=a - — 2
JAHC-)( A y-3 W

t

to to

For att berdkna tiden till kritiska forhallanden uppstar, l6ses massan ut ur den forsta ekvationen:

in10
10 Vv DV ( L )'V 16407 g ~ 16 k
—_— —— =) e = = =~

Dy=D V—
0~ me_ L mf
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dar L satts till 10 meter enligt kravet, V sétts till 3634 m® som &r en uppskattad volym av Ostra Torget
frdn simuleringen i CFast. D, satts till 0,051 mz/g enligt Nilsson, D. Holmstedt, G. 2007, som ar ett
varde for rokpotentialen hos a-cellulosa vid flambrand, som beddms vara representativt for bade
brand i julgranen och kladerna. For att fa fram en kritisk tid da denna siktnedsattning infaller,
berdknas tiden till att den framraknade mangden bransle ar forbrand.

t= |—————— =123 s = 2min

t
J‘a-tz 32—t 3lmg-AHg - x - 3
— = — :

AH. -y aAHC~)(~3 a

dar m; satts till 16 kg, AH,. satts till 21000 ki/kg som &r ett medelvarde for dels tra med AH-varde
16000 kJ/kg och ett medelvarde for bomull, polyester, nylon samt akryl som &r 26.000 kJ/kg (se tabell
B.1 i Bilaga B). y satts till 0,7 som &ar ett vedertaget varde for forbranningseffektiviteten for en
sotande flamma och a sétts till 0,38 kW/s” som ar det framtagna vardet enligt Avsnitt C.7.

Enligt berakningen ovan uppstar kritiska forhallanden, med avseende pa sikt, efter cirka tva minuter.
Vid simulering i CFast med polyester som bransle blir motsvarande tid cirka tre minuter, for mer
information om detta se Bilaga E.1, CFast. Man bor dock notera att vardet fran CFast avser sikten i
det 6vre brandgaslagret vid simuleringen, vilket torde innebara att den handberdknade tiden som
innefattar hela volymen borde vara langre dn den simulerade. En anledning till att resultaten
divergerar kan vara antagandet om bransle, vid handberakningarna har det antagits att cellulosa ar
branslebas, medan det vid simuleringen antagits att polyester fungerar som branslebas. Hur detta
paverkar resultatet ar svart att sia om, darmed bor de framrdknade vardena anvandas med stor
forsiktighet.
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Bilaga E — Simuleringsprogram

Foljande avsnitt beskriver de simuleringsprogram som anvants, programmens begransningar samt
berdkningar for att undersoka tvazonsmodellens giltighet i de tre berdaknade scenarierna.

E.1 CFast

CFAST, Consilidate model of Fire growth And Smoke Transport, ar ett simuleringsprogram som
bygger pa en tvazonsmodell. Detta innebér en forenkling av brandrummet déar det delas in i en Gvre
och en undre zon. | den 6vre zonen finns brandgaserna och i den undre ar luften i stort sett
opaverkad av branden. Gransen mellan zonerna ar skarp. Man antar att brandgaserna i den 6vre
zonen ar homogent blandade och o6verallt dr forhallandena likadana. Vid en verklig brand kan
brandgaserna bete sig pa liknande sitt men gransen mellan zonerna &r inte lika skarp och
brandgaslagret kan ha olika sammansattning. Programmet ar utvecklat av National Institute of
Standards and Technology, NIST, och ar en del i programpaketet HAZARD. CFAST anvander sig av
McCaffreys plymmodell dar 30% av energin atgar till stralning. Branden hanteras som en virtuell
punktkalla. ( Gojkovic, 2007)

Modellen bygger pa termodynamikens forsta lag, massans och energin bevarande samt ideala
gaslagen, densitetsberdakningar och berdkningar kring inre energi. Som indata anges brandens
egenskaper, rummets geometri och Oppningar i rummet. Utdata fas i form av till exempel
brandgaslagret hojd o6ver golvet, effektutveckling vid olika tidpunkter och temperatur i évre och
undre brandgaslagret, energi- och massfloden, varmetransport samt koncentrationer av gas och
partiklar. Modellen utvecklades for att simulera brander i bostader och har darfér bast giltighet vid
liknande geometrier. | tvazonsmodellen sker transport av massa och energi momentant vilket
innebar att man bortser fran brandgasernas transporttider fran plymen till taket. (Jones, W et al.
2005)

CFast &r ett anvandarvanligt och lattoverskadligt program med korta simuleringstider. Modellen
fungerar mycket val om man befinner sig inom giltighetsomradet.

E.1.1 Begransningar

Programmet har samma begransningar som tvazonsmodeller i allmdnhet. Modellen passar bast for
rum med rektangular form och forhallandet mellan rummets bredd, langd och hdjd bor inte 6verstiga
tre. Ibland kan det vara svart att aterge komplicerande geometrier. Det viktigaste ar dock att
brandens storlek ar anpassad till rummets geometri. Om branden inte ar tillrackligt stor i férhallande
till rummet kan det bidra till att brandgasernas stigkraft inte blir tillrdackligt stor och vi far istéllet ett
omblandat fall. Brandgaserna kan dven kylas mot vaggar och tak. Samma omblandade fall kan uppsta
om branden ar for stor i forhallande till rummet. Det blir turbulens och omblandning sker. Dessutom
kan brandens flammor na taket och da géller inte ldngre tvazonsmodellen eftersom ingen
forbranning far ske i 6vre lagret. Inte heller vid sprinkleraktivering ar tvazonsmodellen giltig. Detta pa
grund av kylning och omrorning av brandgaserna i rummet. Viktigt att komma ihag ar att det ar
effekten av branden som modelleras, inte sjilva branden. Berakningar sker med avseende pa
brandgasspridning och inte brandspridning. Det ar upp till anvdandaren att ta fram en for scenariot
dimensionerande brand. (Gojkovic, 2007)

Andra forenklingar att ta i beaktande ar att McCaffreys plymmodell bygger pa forsék med en
metangasbrannare dar effektutvecklingen inte oversteg 58 kW och flamhojden inte Oversteg en
meter. Det finns fa korrelationer for stora utrymmen och ingen hansyn tas till branslets geometri.
Programmet tenderar ocksa att ge en kortare tid for brandgasspridning an vad som &r rimligt i ett
verkligt fall da programmet ej tar hansyn till transporttider. (Gojkovic, 2007)
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E.1.2 1SO/ WD 13390, 1995

For att géra en beddomning av tvazonsmodellens rimlighet, finns det generellt framtagna riktlinjer
enligt 1ISO/WD13390, 1995 som modellen har verifierats for. Generellt begransas tvazonsmodellerna
av byggnadens geometri och forhallandet effektutveckling kontra geometri.

0>5-4-H" [kw]

dar

Tabell E.1. Riktlinjer enligt ISO-standard.

A=L-W [m?]
L = rummet langd [m]

H = rummets hojd [m]
W = rummets bredd [m]

(entré+kallare)

Acceptabelt Speciella 6vervaganden kravs
L/W<3 3<L/W<5
L/H<3 3<L/H<6
W/H>0,4 0.2<W/H<0,4
0>5-4-H”
Tabell E.2. Kontroll av byggnadens geometri kontra effektutveckling enligt ISO-standard.
Brandforlopp
0,5
Lokal L-W[m? H [m] S-4-H maxeffekt Slutsats
Sy & Sticka 13-9 3,0 1013 20000 Giltig

Klippet 38-20,7 3,9 7767 3086 Ej giltig
Ostra torget 23-20 7,9 6464 4200 Ej giltig

| tabell E.2 kan utldsas att endast brandscenariot i butiken Sy & Sticka fullt ut uppfyller ISO-
standardens krav pa utvecklad effekt med hansyn till geometrin. Det dr dock mojligt att trots detta
anvanda sig av modellerna vid simuleringarna, om det vid anvandande av utdata tas hansyn till dessa

begransningar.

Tabell E.3. Kontroll av byggnadens geometri enligt ISO-standard.

Lokal L/W L/H W/H Slutsats
Sy & Sticka 1,444... 4,333... 3 Giltig
Klippet 1,836 9,744 5,31 Ej giltig
Ostra torget 1,15 2,911 2,53 Giltig
(entré+kallare)

| tabellen E.3 kan utldsas att bade brandscenariot i Sy & Sticka samt i Ostra Torget uppfyller 1SO-
standardens krav pa geometri. Butiken Klippet uppfyller dock inte detta krav med hansyn till
forhallandet mellan langd och hojd. Ett vedertaget forfarande ar da att dela upp den aktuella
geometrin i flera mindre delar, som var for sig uppfyller kraven. | simuleringarna har det valts att dela
upp butiken Klippet i tva mindre delar dar en stor 6ppning sammanfogar de tva geometrierna, se

figur E.1.

90




Brandteknisk Riskvadrdering av Galleria Domino, Norrkdping

Figur E.1. Butiken Klippet uppdelad i tvé lika geometrier, med en 6ppning emellan.

Vid en jamférelse mellan dessa tva tankbara upplagg i tvazonsmodelleringen, det vill sdga en modell
dar Klippet delats upp i tva mindre geometrier och en modell dar Klippet bestar i endast en stor
geometri, kan konstateras att medeltemperaturen i brandgaserna sammanfaller initialt och ar cirka
140 °C efter tvd minuter men dar modellen med enbart en geometri tenderar att Overskatta
temperaturen nagot darefter, se figur E.2 och figur E.3. Daremot ar det tydligt att
brandgastemperaturen i Ostra torget bedéms vildigt lika av de tvd modellerna, vilket medfér en 20-
gradig temperaturdkning efter cirka sex minuter.

Brandgastemperatur som funktion av tiden
med Klippet uppdelat

200

—0Ostra torget
ElSO (entréplan)
5 Klippet del 1
2100 — PP
: |/ iopet el
qE, 50 —Klippet del 2
K / _

0 |
0 200 400 600

Tid [s]

Figur E.2. Brandgastemperaturen som funktion av tiden da Klippet delats upp i mindre geometrier.

91



Brandteknisk Riskvadrdering av Galleria Domino, Norrkdping

Brandgastemperatur som funktion av tiden

med Klippet som en geometri
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Figur E.3. Brandgastemperaturen som funktion av tiden.

En jamforelse dar hdnsyn tas till brandgaslagrets hojd dver golvet i Ostra torget (entréplan) kan en
skillnad pa cirka en halv meter skonjas da brandgaslagret val borjar sjunka. Da Klippet endast
modelleras som en enda stor geometri leder detta till ett brandgaslager som efter cirka sex minuter
har en héjd av en meter, medan motsvarande hojd ar 0,3 meter da Klippet modelleras som tva
geometrier, se figur E.4.

Brandgaslagrets héjd pa Ostra Torget

3.5
— 3 -
£ \
= 25 . o
7] \ — Klippet uppdelad i tvd
% 2 \ geometrier
t:o 1.5 Klippet som en stor geometri
2 \
0 1
= \
£ 0-5 N—

0 T T T T T 1
0 100 200 300 400 500 600
Tid [s]

Figur E.4. Brandgaslagrets héjd 6ver golvet som funktion av tiden pd Ostra Torget.

E.1.3 Validering av CFast med handberakning

For att uppskatta rimligheten i CFast kan en del jamférelser med handberdakningsmetoder
genomforas. Berdkningsgang och ekvationer dr hdmtade ur Karlsson & Quintiere (2000).
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Zukoski’s plymmodell:

%

2

", =o,21-[””gJ 0527 kgl dar
c,T,

m , = massflodet i plymen [kg/s]

p, = luftens densitet[kg/m?’]

g = gravitationskonstanten [m/s%]

c,= specifika varmet vid konstant tryck [kJ/kgK]

T, = luftens temperatur [K]

Q = effektutveckling [kW]
z = brandgaslagrets hojd 6ver golvet [m]

Berdkningsgang

1.
2.

Gissa ett varde pa z.
Berdkna med vald plymmodell m, .
2

Berdkna AP, = 5 [Pa], dar AP, &r tryckskillnaden i den nedre tilluftséppningen

- r
2p,(Cy4p)
[Pa], C, &r flddeskoefficienten och A, &r totala 6ppningsarean pa tilluften [m?]. Om A, &r
valdigt stor kan AP, sattas till noll.

0

Berskna 7, =T, + =
¢ c,m,+hA,

[K], dar Tg ar temperaturen i brandgaserna [K], h ar

varmeovergangstalet for omgivande material [kW/m?K] och A, arytor i kontakt med
brandgaserna (beror av brandgaslagrets hsjd) [m?].

Berdkna p, = 3TS3 [kg/m?>], dar p, érbrandgasernas densitet [kg/m?3].
g

Berdkna m, = C, A, ~\/2pg (AP, +(p, — p,)- g (H; —2)) [kg/s], dér Acdr totala arean
pa franluften (i kontakt med brandgaser) [m?] och H; ar takhojden [m].
Kontrollera om 1, =1, vilket medfér att berdkningen ar klar. Om 1, # m,, aterga till steg

1 och gissa ett nytt varde pa z.
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Ingdende virden for brand pa Ostra Torget
Vid berdkningarna forutsatts att stationara forhallanden rader, den initiala transienta brandtillvdxten
tas saledes ej hansyn till. For ingangsvarden se tabell E.4 nedan.

Tabell E.4. Ingdende virden fér Ostra Torget

Parameter Ingangsvarde
He 7,9
Aw 589
Ag 24,8
AD 43
el 1,2
c, 1,0
Cd 0,6
Q 4200
Ta 293
h 0,033
8 9,81
Berdkning

1. zséattstill 6,4 m som harstammar fran simulering i CFAST.

i
2
) mp:o,zl.(mgj 05K = 21kg s

c,T,
o,
3. AP = 5 =0,46Pa
2p,(Cy4p)
4 T =T + 0 =383K
¢ c m,+hA,
5 p, = 3;3 =0,92kg / m’

6. 1m,=C A [2p, (AP, +(p,—p,)-g-(H, —2)) =38,6kg /s
7. i, # m, . Aterga till steg 1.

Ny iterering
1. zsattstill 6,6 m.

%
2
1,m=am{p£j-g%¢%=w@m

cpTa
2
=’ —05Pa
2pa(CdAD)
4. T, =T, 9 ik
c,m, +hA4,

5. p, = 3TS3 =0,93kg / m’

g
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6. 1, =C,d,[2p,(-AP, +(p, — p,)-g-(H, —2)) =30kg/s

7. m,=m,

Jamforelse
Tabell E.5. Jimférelse mellan CFAST och hanberdikning
Brandgaslagrets tjocklek [m] Temperatur i brandgaserna [°C]
CFAST 1,5 108
Handberakning 1,3 108
Kommentar

Vid kontroll av simulering i CFast med hjadlp av handberdkning kan det konstateras att resultaten
Overensstammer val, se tabell E.5. Detta medfor att rimligheten i resultaten fran CFAST kan anses
reliabla. Vart att notera ar att kontrollen endast skett med Zukoski’s plymmodell. Andra
plymmodeller existerar men for detta hanvisas lasaren till litteraturen, till exempel Karlsson &
Quintiere (2000).

E.1.4 Simulering av sikt i CFast

Vid tva av simuleringarna, brand i Sy & Sticka samt brand i Klippet var det med avseende pa
temperatur svart att bedoma huruvida en tvazonsskiktning skulle uppsta eller ej. For ett fall dar
omblandade forhallanden rader, kravs istdllet siktberdkningar som kan ligga till grund for
bedomningen om kritiska forhallanden uppstar eller ej. Dels undersoktes detta genom
handberdkningar, dels genom simuleringar i CFast.

For att genomfora siktsimuleringen, angavs indata till CFast som massforhallandet mellan vate och
kol i brénslet (H/C) och mellan kol och koldioxid (C/CO,) i forbranningsprodukterna. Varden for dessa
massférhallanden har hamtats i Hultquist (2000) och utgar fran polyester som bransle, vilket antas
vara ett representativt bransle for klader av de tre branslen (polyester, propan och trd) som
presenterades i rapporten. Det bor noteras att polyester ar ett plastmaterial som utvecklar stora
mangder brandgaser, vilket anses som konservativt ur utrymningssynpunkt. Vardet for
massforhallandet H/C sattes till 0,1175 och massférhallandet C/CO, till 0.08.

E.1.5 Indatafil for CFast, Scenario 1 — Brand i Sy & Sticka
VERSN,6,Sy och Sticka

1

llEnvironmental Keywords

1

TIMES,900,-30,0,10,10

EAMB,293.15,101300,0

TAMB,293.15,101300,0,50

CJET,WALLS

CHEMI,10,393.15

WIND,0,10,0.16

1

llCompartment keywords

1

COMPA,Butikslokal,9,13,3,0,0,0,GYPSUM,OFF,GYPSUM
COMPA,Gangstrak,12.5,15.4,3,0,13,0,STAIN304,CONCRETE,GYPSUM
COMPA,Ovanvaning,14,16.9,8.5,12.5,11.5,0,STAIN304,CONCRETE,GYPSUM
COMPA,Korridor DG,15.2,4.8,3,26.5,14.5,4, GYPSUM,OFF,GYPSUM
COMPA,Ovanvaning BR,7.6,16.9,3,4.9,11.5,4,GYPSUM,OFF,GYPSUM
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1

llvent keywords

1
HVENT,1,2,1,2.96,2.7,0,1,5.5,0,3,1
HVENT,2,3,1,7.1,3,0,1,2.8,0,2,1
HVENT,3,4,1,4.8,7,4,1,3,0,2,1
HVENT,3,5,1,16.9,7,4,1,0,0,4,1
HVENT,4,6,1,4.8,3,0,1,0,0,2,1
HVENT,3,6,1,4.8,7,4,1,3,0,3,1
HVENT,2,6,1,2,2.7,0,1,3,0,3,1

1

llfire keywords

1
OBJECT,garnsprinkler,1,0.5,8,1,1,1,0,0,0,1

E.1.6 Indatafil for CFast, Scenario 2 — Brand utanfér Klippet och Intersport
VERSN,6,Rulltrappanl

1

llEnvironmental Keywords

1

TIMES,900,-50,0,10,10
EAMB,293.15,101300,0
TAMB,293.15,101300,0,50
CJET,WALLS

CHEMI,10,393.15

WIND,0,10,0.16

1

llCompartment keywords

1

COMPA,Compartment 1,23,20,7.9,0,0,0,CONCRETE,CONCRETE,CONCRETE
1

llvent keywords

1

HVENT,1,2,1,4.6,2.4,0,1,18.4,0,1,1
HVENT,1,2,2,3.46,3,0,1,7.7,0,2,1
HVENT,1,2,3,4.66,2.4,0,1,10,0,3,1
HVENT,1,2,4,4.3,2.4,0,1,7.7,0,4,1
HVENT,1,2,5,6.23,7.9,4.9,1,16.77,0,1,1
HVENT,1,2,6,3.9,7.9,4.9,1,12,0,2,1
HVENT,1,2,7,6.4,7.9,4.9,1,6.8,0,3,1

1

llfire keywords

1
OBJECT,Rulltrapp,1,-1,-1,-1,1,1,0,0,0,1

E.1.7 Indatafil for CFast, Scenario 3 — Brand i Klippet

VERSN,6,Klippet
1

llEnvironmental Keywords
1

TIMES,900,-50,0,10,10
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EAMB,293.15,101300,0

TAMB,293.15,101300,0,50

CJET,WALLS

CHEMI,10,393.15

WIND,0,10,0.16

1

lICompartment keywords

1
COMPA,Rulltrapp,23,20,7.9,20.7,9,0,CONCRETE,CONCRETE,CONCRETE
COMPA Klippet,20.7,19,3.9,0,0,0,CONCRETE,CONCRETE,CONCRETE
COMPA Klippet2,20.7,19,3.9,0,19,0,CONCRETE,CONCRETE,CONCRETE
1

llvent keywords

1

HVENT,1,4,1,4.6,2.4,0,1,18.4,0,1,1
HVENT,1,4,2,3.46,3,0,1,7.7,0,2,1

HVENT,1,4,3,4.66,2.4,0,1,10,0,3,1
HVENT,2,1,1,2.15,2.4,0,1,7.8,0,4,1
HVENT,1,4,4,6.23,7.9,4.9,1,16.77,0,1,1
HVENT,1,4,5,3.9,7.9,4.9,1,12,0,2,1
HVENT,1,4,6,6.4,7.9,4.9,1,6.8,0,3,1
HVENT,3,2,1,20.7,3.85,0,1,0,0,3,1
HVENT,3,1,1,2.15,2.4,0,1,10,0,4,1

1

lfire keywords

1

OBJECT, klippetRTISOULTRA,2,10.35,18,0,1,1,0,0,0,1

E.2 Simulex

Simulex ar ett datorprogram som simulerar mojlighet till utrymning samt utrymningstider och ar
utvecklat genom samarbete mellan Lunds Universitet och University of Edinburgh i Skottland. |
programmet importeras ritningar fran CAD (Computer Aided Designh) som bearbetas for att passa
formatet i Simulex. Utgangar laggs till och vaningsplan binds samman med trappor. Sedan kan olika
typer av manniskor valjas och dessa placeras i byggnaden. Man kan vilja utifran storlek, reaktionstid,
gangavstand och aktivitet hos personerna. Det finns ocksa fardiga grupper att véilja bland. Exempel
pa dessa ar barn, skolbarn, kvinnor och man i olika aldrar, rorelsehindrade samt till exempel
kontorspersonal och shoppers. Programmet beraknar avstand till utgangar och manniskorna viljer
den narmaste utgangen ifall man inte angett annat. Programmet bygger pa verkliga experiment.
Simuleringen gar snabbt och efterat kan man titta pa utrymningen i realtid for att analysera och dra
slutsatser utifran denna och da finna var utrymningen inte fungerar optimalt. (Abrahamsson, 1998)

E.2.1 Begransningar

Viktigt att ta hansyn till ndr programmet anvands ar att manniskor i programmet inte tanker sjalva.
Det ar viktigt att analysera utrymningen och fa den sa lik verkliga forhallanden som majligt genom att
ge manniskorna olika egenskaper och noga studera det resultat en forsta simulering ger. Personers
beteende som inte verkar naturligt kan da justeras och simuleringen kors @nnu en gang tills ett
tillfredstallande resultat uppnatts. (Abrahamsson, 1998)

E.2.2 Simulering av Galleria Domino

Alla simuleringar som utfordes i SIMULEX omfattade 2700 individer, se figur E.5 och E.6. Detta varde
antas vara representativt for en dag da persontatheten ar som storst, till exempel under rea- och
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l6nehelger. Detta motsvarar ett virde pa 0,5 personer/m’ i butiker samt 0,25 personer/m? i
gangstrak. Den karaktdr som anvandes pa forsokspersonerna var shoppers. Forutsattningarna for
denna kategori ar att:

35% &ar vuxna man med ganghastigheten 1,35 +/- 0,2 m/s
40% ar vuxna kvinnor med ganghastigheten 1,15 +/- 0,2 m/s
15% ar barn med ganghastigheten 0,9 +/- 0,3 m/s

10% ar aldre med ganghastigheten 0,8 +/- 0,3 m/s

Besluts- och reaktionstiden efter att utrymningslarmet aktiverat sattes till 60 sekunder med
undantag for de personer som kunde se brandgaserna dar besluts- och reaktionstiden istallet antas
vara 45 sekunder. (Abrahamson, 1998) For de personer som var direkt utsatta for branden valdes
tiden 30 sekunder, vilket i de aktuella fallen innebar att de pabdrjar utrymningen innan larmet
aktiverat. Detta for att dessa personer snabbare kommer inse situationens allvar. | verkligheten
forekommer avvikelser i responstider beroende pa personerna i fragas karaktdr. Men da
simuleringarna genomfordes togs ingen hansyn till detta da det bedémdes endast marginellt paverka
den totala utrymningstiden i Simulex. Detta pa grund av att det antas vara ett konstant personflode
genom utgangarna. Att manniskor kéar vid utgangen eller star kvar och funderar pa atgard antas vara
likvardigt for utrymningsférfarandet i Simulex. | simuleringen bestamdes vilken utgang personerna
skulle anvanda for att utrymningen skulle bli sa verklighetstrogen som mojligt. Det visade sig alltid
bildas en ko vid utgangarna oavsett de ingdende personernas besluts- och reaktionstid. Majoriteten
av personerna i gallerian antas anvanda sig av huvudingangarna eftersom tidigare undersékningar av
utrymning i kdpcentrum indikerar detta. (Frantzich, 2000)

N
Figur E.5. Bilden visar hur personer dr utplacerade pG entréplan i simuleringsp

utrymningvdg.
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Figur E.6. Bilden visar hur personer dr utplacerade pa kdéllarplan i simuleringsprogrammet Simulex.

Dorr- och trappbredder som anvandes i Simulex:

T .. . n - Sy & Sticka

E

Stora
Intersport

— 1 Klippet Ostra torget
Bt .
Lilla
— 4 Intersport
ﬁﬂfﬂ, |
| l—_lll i _IS“'_ I!!_.' T B (—— ]

Figur E.7. Figuren visar kéllarplan med dérrar och trappor utsatta.

1.

Nodutgang fran Klippet, 1.20 meter bred.
Nodutgang fran Intersport, 1.20 meter bred.

Rulltrappa upp/ned fran Intersport, eftersom dessa stannar nar larmet gar har de bada
rulltrapporna approximerats som en 10 meter lang trappa med bredden tva meter.

Uppgang fran Vastra torget, bestod av tva stycken rulltrappor samt en cirka fyra meter bred
trappa, detta approximerades som en 10 meter lang trappa med bredden sex meter.

Tva stycken rulltrappor, approximeras som en trappa, 10 lang och tva meter bred.

Nodutgang, 1.40 meter bred.
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Figur E.8. Figuren visar éverskddlig bild éver entréplanet med dérrar och trappor och dérrar utsatta.

7. Huvudentré, 5 meter bred.
8. Utgang fran restaurangen, 1.20 meter bred.
9. Huvudentré, 3.60 meter bred.

10. Lank mellan entréplanet och kéllarplanet, approximerades som en 10 meter lang och 6 meter
bred trappa.

11. Rulltrappor, approximerades som en 10 meter lang och 2 meter bred trappa.
12. Huvudentré, 2.40 meter bred.

Personerna antogs fordela sig jamnt till de olika butikernas utgangar. Nodutgangar anvandes endast i
Clas Ohlson i Scenario 1 — Brand i Sy & Sticka, detta pa grund av att entrén pa kéllarplan blockerades.
Dessutom anviandes nédutgdngar i butiken Klippet och Intersport i Scenario 2 — Brand p& Ostra
Torget, samt i butiken Klippet i Scenario 3 — Brand i Klippet.

| den simulering déar alla nodutgangar anvandes pa ett sa optimalt satt som majligt lades dorrar till i
alla storre butiker samt dar nédutgangarna fran centrumgangarna befinner sig, dérrbredden 1.20
meter anvandes.

E.3 DetactT2

DetactT2 ar ett DOS-program dar aktiveringstid for sprinkler och detektorer kan berdknas. Indata ar
omgivningen temperatur, sprinklernas RTI-varde, takh6jd och avstandet mellan sprinklerna. DetactT2
bygger pa en at’-brand och man anger tillvaxthastigheten, fran slow till ultrafast eller ett eget varde.
Programmet rdknar nu ut tiden till aktivering som fas i minuter.
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E.3.1 Begransningar

Programmet bygger pa at>-brand. Begrinsningarna ligger i att detta &r en forenkling jamfort med en
verklig brand, vars forlopp kan skilja sig fran modellen. Programmet ger dock en fingervisning om néar
en detektor eller sprinkler kan aktivera.
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Bilaga F — Sammanstallning av enkdatundersékning

Vid besokstillfallet delades enkater ut till gallerians personal.

Vid besokstillfallet inkom 23 enkatsvar. Nedan foljer en sammanstallning av enkdtundersékningen i
tabellerna F.1, dar inkomna svar ar sorterade efter anstéallningstid samt ar av anstallning, tabell F.2,
dar inkomna enkatsvar ar sorterade efter anstéllningstyp, ar av anstéllning samt kunskap om géllande
rutiner vid brand samt figur F.1. Utdelad enkét aterfinns i Bilaga G.

Tabell F.1. Tabellen redovisar de inkomna enkdétsvaren dér virdena anger antal ér av anstdllning.

Heltidsanstalld | Deltidsanstalld | Timanstalld
6 1 0.06
2 0.2 0.4
10 0.5 8
35 1 1.5
11 3 0.3
5 0.6
1.5 1.7
27 16
8 3
Summa anstallningsar 74 27 10.26
Antal svarande 9 9 5
Medel anstallningsar 8.2 3 2.05

Tabell F.2. Tabellen redovisar enkdtsvar med avseende pd anstdllningsform, anstdliningstid samt kunskap om rddande

rutiner vid brand.

Heltidsanstdlld | Deltidsanstélld | Timanstélld | Totalt %
Anstéllningsar 8.2 3 2.05
Rutiner 7 6 1 60
Inga rutiner 2 3 4 40
Totalt 9 9 5
Rutiner % 78 67 20
Ej rutin % 22 33 80
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Rutinfordelning

Heltid Deltid
Anstéllningstyp

Timanstalld

B Medvetna om rutiner %
J Ej medvetna om rutiner %

Figur F.1. Diagrammet visar férdelning av anstdlldas kunskaper om rutiner vid brand med avseende pG anstdllningstyp.
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Bilaga G — Utdelad enkat

2007-09-14 Informationen fran denna enkéat behandlas pa
sadant vis att den inte kan knytas till nagon enskild
person. Syftet ar att fa en generell beskrivning av
utbildningsniva och rutiner vid brand.

Enkdtundersokning Brandsakerhet gallerian Domino, Norrkdping

1. Vilken affar arbetar Ni i

2. Vilken &r Er typ av anstdllning: C1Heltid [J Deltid [JTimanstalld

[J Annan:

3. Hur lange har Ni varit anstalld:

3. Vad har Er butik for rutiner nar utrymningslarmet ljuder?

4. Vilken information fick Ni om brand och utrymning nar ni anstalldes?

5. a) Finns det slackutrustning (t.ex. handbrandslackare, brandfilt, slang i brandskap) i ndrheten av Er
butik?

b) Har Ni fatt utbildning i att hantera den?

[1Ja - vad bestod utbildningen av?

1 Nej
Tack for din medverkan!
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Bilaga H — Ritning kallarplan
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Bilaga | — Ritning entréplan
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