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Abstract

This report is a fire safety evaluation of ward 326 and 327 at Queen Silvia Children’s Hospital in
Gothenburg, Sweden. The patients at the ward are in many cases not able to evacuate without aid and are
going to need assistance by staff in an emergency situation. To investigate if the fire safety is satisfactory,
three fire scenarios have been analyzed with computer programmes and evaluated. It turns out that an
evacuation in most cases will be too slow compared to the time it will take until critical conditions occur.
This report introduces a number of improvements which will increase the fire safety and hence the
possibilities of a safe evacuation.
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Foljande rapport &r framtagen i undervisningen. Det huvudsakliga syftet har varit traning i
problemlésning och metodik. Rapportens slutsatser och berékningsresultat har inte kvalitetsgranskats i den
omfattning som krévs for kvalitetssékring. Rapporten maste darfér anvandas med stor forsiktighet. Den
som &beropar resultaten fran rapporten i ndgot sammanhang bar sjalv ansvaret.
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Sammanfattning

I denna rapport redovisas en brandteknisk riskvardering av avdelning 326 och 327 pa
Drottning Silvias barn- och ungdomssjukhus 1 Géteborg. Brandskyddet analyseras och ett
antal atgirder foreslas for att forbattra det. Tva platsbesok gjordes i inledningsskedet av
arbetet. Vid besoken studerades det befintliga brandskyddet och personalen pa
avdelningarna fick mdjlighet att svara pd en enkét géllande brandsédkerhet och utrymning.

Rapporten fokuserar pd brandsékerhet och utrymning. Ett antal brandscenarier anvinds
for att utvardera huruvida utrymning kan ske innan kritiska forhéllanden uppstar.
Brandscenarierna simuleras i datorprogrammet CFAST och utrymning i datorprogrammet
ERM. Resultaten jamfors och slutsatser dras. Simuleringarna tyder pé att en séker
utrymning i manga fall inte &r mojlig.

Brandskyddsindex enligt Hdkan Frantzichs metod BSV-vérd blir 2,8 innan nedanstdende
atgirder verkstills, vilket brukar anses vara pa grinsen till godtagbart. Resultatet efter
atgdrdsimplementering blir 3,6, vilket tyder pé ett forbattrat brandskydd.

Ett antal dtgirdsforslag rekommenderas pa grundval av berdkningar och
ingenjOrsmissiga bedomningar. Nedan foljer ett urval av forslagen:

Dorrarna till patientrummen skall kompletteras med sjdlvstdngare da
utrymningsforhédllandena i korridorerna markant forbéttras om dorren till
brandrummet &r stingd. Magnetuppstéllning kan anvéndas.

Da personalen ofta dr den avgorande faktorn vid en utrymning skall det sdkerstillas
att alla har genomgatt en brandutbildning enligt fastlagda rutiner, dven
utrymningsovningar skall hallas — gérna i samarbete med raddningstjdnsten. Dessa
kunskaper skall upprétthallas med repetitionsovningar.

En sprinkleranlaggning skall installeras sa att utrymningsforhallandena forbéttras och
personsdkerheten hojs.

Allmént skall utrymningsdorrarna ses 6ver for att gora dem lattare att 6ppna vid en
utrymningssituation. Dorrarna skall ocksa atgéirdas sa att det &r mojligt att atervdanda
till avdelningarna efter passage i det fall att strommen har brutits. Personalen maste,
med nuvarande utrymningsstrategi, kunna atervidnda in till den brandutsatta
avdelningen efter att ha evakuerat en patient.

Los inredning i korridorerna skall minimeras for att minska brandbelastningen samt
underlétta utrymning. Vidare skall 16s inredning som kan blockera sjidlvstangande
dorrar tas bort.

Om ovanstaende och 6vriga, i rapporten ndmnda, atgiarder genomfors ges goda
forutséttningar for en siker utrymning.
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Inledning

Denna rapport behandlar brand- och utrymningssikerhet pa avdelning 326 och 327
tillhdrande Drottnings Silvias barn- och ungdomssjukhus 1 Goteborg.

Bakgrund

Rapporten dr en del i kursen Brandteknisk Riskvérdering (VBR 054) som ges vid
avdelningen for Brandteknik och Riskhantering, Lunds Tekniska Hogskola. Huvuddelen
av kursen utgors av ett projektarbete dér en vérdering av sidkerhetsnivan avseende brand
och utrymning pé ett storre offentligt byggnadsobjekt utfors.

Syfte

Syftet med denna rapport dr att utviardera och ldmna forslag pa forbattringar gillande
brand- och utrymningssidkerheten pd avdelning 326 och 327 tillhérande Drottnings
Silvias barn- och ungdomssjukhus i Goteborg.

Metod

Besok pé objektet genomfordes 13-14 september samt 5 oktober 2007 i samarbete med
avdelningarna, Vistfastigheter och Bengt Dahlgren AB. Syftet var att fa en bittre
overblick dver objektet, kontrollera huruvida erhéllna ritningar stimde med verkligheten
samt fa mojlighet till kontakt med berdrd personal. Under besoket kontrollerades ocksé
brandtekniska detaljer sdsom utrymningsvégar, detektorer, ventilationssystem, dorrar
samt elinstallationer. Dessutom gjordes en genomgang av 16s inredning pa avdelningarna.

Utifrén den under objektsbesoket insamlade informationen har de brandscenarier som
anviands i berdkningar och simuleringar valts och en analys av brandskyddet utforts.
Avgransningar

I rapporten fokuseras endast pa personsékerhet. Faktorer som ekonomiska skador och
byggnadens birighet vid brand beaktas inte.

Barnsjukhuset ér ett stort byggnadskomplex och att undersdka byggnadens brandskydd 1
sin helhet hade blivit for omfattande for kursen. Darfor har endast en vaning i hogdelen,
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plan 5, valts. Att just plan 5 valts beror pa att vaningen har verksamhet dygnet runt och
manga patienter har svart att utrymma sjélva.

De olika véningsplanen 1 hdgdelen dr uppbyggda enligt samma princip och samma
utrymningsstrategi anvénds. Detta medfor att paralleller kan dras mellan resultaten for
vaning 5 och andra plan.

Endast utrymning frén enskild avdelning har behandlats, inte utrymning av flera
avdelningar simultant eller hela byggnaden.
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Objektsbeskrivning

Drottning Silvias barn- och ungdomssjukhus ar Sveriges storsta barnsjukhus och utgor
den samlade barnsjukvérden inom Sahlgrenska Universitetssjukhuset. Huset ar belaget pa
Ostra sjukhusets omrade i Goteborg.

I detta avsnitt beskrivs objektets uppbyggnad, verksamhet och befintligt brandskydd i
allménhet och for de 1 rapporten ingaende delarna i synnerhet.

Verksamhet

Drottning Silvias barn- och ungdomssjukhus har ett komplett vardutbud med allt frdn
akutvard till hogspecialiserad vard. Patienterna ar barn fran Goteborg och frén Vistra
Gotalandsregionen. Sjukhuset erbjuder dven specialistvard till barn fran hela Sverige.
Utover vard bedrivs dven forskning och utbildning pa sjukhuset.

Plan 5 har tvé stycken avdelningar, 326 och 327.

Pa avdelning 326 vardas barn mellan fem och 16 ar. I forsta hand ar vardtagarna akut
skadade barn. Dit kommer &ven barn fran hela regionen som behdver kirurgisk
specialistsjukvérd inom gastro-, urologi-, ortopedi- och traumaomradet . Ménga av
patienterna &r sidngliggande och/eller rorelsehindrade i varierande grad. Avdelningen ar
6ppen dygnet runt.(www.sahlgrenska.se', 2007)

Avdelning 327 dr en kirurgisk avdelning dér barn upp till fem &r vérdas. Patienterna
behandlas inom urologi, ortopedi, mag-/tarmproblem och all 6vrig kirurgi med barn i s
lag alder. Aven barn med brinnskador i ldern noll till 16 &r vérdas pa denna avdelning.
Avdelningen ér 6ppen dygnet runt.(www.sahlgrenska.se’, 2007)

Lokalerna dgs av Vistfastigheter och hyrs ut till vardverksamheten.

2.1.1 Brandskyddsorganisation

Ostra sjukhuset ir en del av en storre brandskyddsorganisation som dven innefattar
Sahlgrenska Universitetssjukhuset och Mdlndals lasarett. Tanken &r att en
sdkerhetssamordnare ska koordinera sikerhetsarbetet for organisationen i sin helhet. Det
finns dock i dagsliget ingen som innehar denna tjénst, d den brandingenjor som tidigare
hade tjansten har slutat.
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Varje sjukhus har en brandskyddsansvarig som ska se till att brandskyddet uppritthalls.
Enligt Systematiskt brandskyddsarbete (2006) skall personen bland annat se till att:

e en skriftlig redogorelse for brandskyddet ar uppréttad enligt Lag om skydd mot
olyckor (SFS 2003:778).

e det systematiska brandskyddet planeras, genomfors och utvirderas pé ett sadant
sétt att brander forebyggs.

e all personal fran Véstfastigheter kdnner till hur brandskyddsarbetet &r planerat och

hur det ska utforas.

det finns en utbildningsplan for all personal fran Vistfastigheter.

anldggningsskotare finns for samtliga brandlarmsinstallationer.

brandskyddsdokumentation uppréttas for alla fastigheter.

brandskyddskontroller utférs och dokumenteras.

det finns drift- och underhéllsplaner for alla brandtekniska komponenter.

brandskyddsrutiner finns och efterlevs.

tillsynsmyndigheter far tillgdng till information om brandskyddsarbetet vid

forfragan.

e alla planer, rutiner och dokument ar uppdaterade.

Till sin hjdlp har den brandskyddsansvarige en brandskyddsledare per fastighet inom
driftomradet. Brandskyddsledaren ska bland annat:

Medverka vid tillsyner.

Handligga brandskyddsfragor.

Se till att tillsynsrutiner foljs.

Upptécka, atgdrda och rapportera brister i brandskyddet.

Pa varje vardavdelning ska ett brandskyddsombud finnas. Personen ska:

e Delta vid tillsyner.

e Se till att brandskyddsrutiner foljs. Fo6ljs inte rutinerna ska brandskyddsledaren
underréttas.

e Uppticka, atgirda och rapportera brister i brandskyddet.

Brandskyddsombud finns pa avdelning 326 och 327, och en brandskyddsledare finns for
hus BK dér barnsjukhuset dr beldget. Forfattarna har tréffat de ovanstdende samt dven
den brandskyddsansvarige for sjukhuset. Manga av de ovanstaende punkterna har
kontrollerats, det &r dock svart att bekréfta hur de efterlevs. Till exempel genomfors
brandskyddskontroller, men exakt hur en felavhjélpning ser ut dr oklart.
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Byggnaden

Hus BK, i vilket barnsjukhuset dr belagt, bestar av en hogdel och en lagdel. Hogdelen har
atta vaningsplan och lagdelen tva vaningsplan. Dessutom finns tva killarplan i
byggnaden. Byggnaden dr byggd i suterrdng vilket innebér att plan 0 delvis ligger under
markniva. Ett kulvertsystem forbinder byggnaden med 6vriga delar av Ostra sjukhuset.
Figur 1 visar byggnadens uppbyggnad. De svarta filten motsvarar den byggnadsdel och
vaning som utreds i rapporten.

=

ﬁﬁﬁ—‘mtﬂ-ﬁl’.ﬂﬂ'ﬂ

(LA SIS

— e

Figur 1. Oversiktsritning hus BK.

Byggnaden ér uppford ar 1972 med tillbyggnader ar 1988, 2002 och 2003. Den bestar till
huvudsak av betong.

Plan 0 och 1 innehéller framf6rallt mottagningar och administrativa delar medan
hogdelen, fran plan 2 och uppat, mestadels innehaller olika typer av vardavdelningar.
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I hégdelen finns tre trapphus, ett i mitten och ett i vardera flygeln. Trapphusen 1 flyglarna
ar huvudsakligen ténkta att fungera som utrymningsvégar. Det finns ocksa tva hisschakt,
ett for persontransport och ett for sdnghissar. Ingen av hissarna ar klassad som brandhiss.

Plan 2 till 6 1 hogdelen dr uppbyggda enligt samma princip med en avdelning pa varje
sida och en brandtekniskt avskild passage mellan dessa. Varje avdelning blir alltsa en
egen brandcell.

2.2.1 Vaningsplan 5

Avdelning 326 och 327 &r beldgna pa plan 5. Avdelningarna genomldps av tva parallella
korridorer med patientrum ldngs ytterviggarna. Avdelningarna ér placerade i var sin
brandcell. Mellan avdelningarna finns ytterligare en brandcell. Langst ut pa varje
avdelning finns ett dagrum.

Golvet pé avdelningarna dr av plastmaterial och vdggarna ar enligt brandskydds-
dokumentationen (2005) uppbyggda av malad gips och/eller betong. Dorrarna till
patientrummen har stora glaspartier och ér forsedda med diktatorer for att sluta till dem.
Enligt brandskyddsdokumentationen (2005), &r de brandcellsavskiljande dorrar som finns
i lokalerna utforda i klass E30.

Avdelning 326 har normalt 18 stycken patienter pa vardagar. P4 helgerna minskas
beldggningen till ungefér nio patienter. Det finns i princip alltid minst en forélder till
varje patient pa plats som dessutom sover dver varje natt. Personalstyrkan dr som storst
under dagtid pd vardagar dd de i normalfall &r tio stycken. Nattetid &r det tre till fyra
personer i tjanst pa avdelningen.

Avdelning 327 har 18 stycken patientplatser, diremot har de inte lika manga inlagda pa
helgerna som avdelning 326. Aven hir finns det minst en forélder till varje vardtagare
som sover Over. Personalstyrkan dr som storst under dagtid pa vardagar da den som mest
bestar av 15 personer, varav fem stycken jobbar administrativt. Som minst bestér
personalen av sex till sju personer.

Utrymmet mellan avdelningarna dr en egen brandcell med hissar och trapphus. De rum
som ansluter till utrymmet ar till exempel forrad, personalrum, kontor och féraldrarum.
Figur 2 anger vaningsplanets principiella uppbyggnad. Bilaga A visar vaningens
planritningar.
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Figur 2. Vaningsplan 5, principiell uppbyggnad.

2.3 Befintligt brandskydd

Utover brandcellsindelningen som redan behandlats finns foljande brandskyddsatgarder
pa avdelning 326 och 327.

2.3.1 Utrymningsvagar, skyltning och nédbelysning

De primira utrymningsvégarna dr de tva dorrarna frin respektive avdelning till utrymmet
mellan avdelningarna (figur 3). Dorroppningarna dr 1,1 meter breda. Det finns dven ett
trapphus inom varje avdelning avsett for utrymning, dérréppningarna &r 0,8 meter breda.
Dorrdppningarna till patientrummen &r 0,9 meter breda, men kan utdkas nagra decimeter
om en mindre dorr som finns bredvid 6ppnas.

Genomlysta utrymningsskyltar finns riktade mot trapphusen inne pé avdelningarna och i
det mellanliggande utrymmet. Ovriga skyltar ér efterlysande.

Nodbelysning med egen stromforsorjning finns.
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Figur 3. Dorr i primar utrymningsvag.

2.3.2 Larmsystem

Avdelningarna har bade automatiskt brandlarm och utrymningslarm. Brandlarmet ar
direkt vidarekopplat till SOS, sjukhusets védxel och vaktmaisteriet. Det finns alltid tva
personer dygnet runt i vaktmésteriet som gor en forsta insats vid brandlarm.
Vaktmaistarnas fOrsta prioritet &r att slicka branden om det bedoms mojligt och/eller
evakuera personer 1 anknytning till den. Vilken brandskyddsutbildning de har &r oklart.

Larmet aktiveras i huvudsak av joniserande rokdetektorer. Det finns dven ett litet antal
viarmedetektorer och manuella larmknappar. Rokdetektorer finns i de allra flesta rummen,
1 korridorerna och ovan undertaket.

Avdelningarna har var sin informationsdisplay dér personalen kan se var en detektor har
aktiverat. Larmet ljuder pé hela det vningsplan dir en detektor aktiverat. Personal
kontrollerar da displayen for att se om det dr deras avdelning som skall utrymma. I taket
sitter det dven en skylt dér texten “brandlarm” syns vid brandlarm. Om larmet gar pa
annan vaning 1 huset syns detta pa tablan men ingen ljudsignal hors. Personalen méste
alltsa se att det lyser frén tablan for att uppfatta ett larm fran en annan del av byggnaden.
Det finns inga dokumenterade rutiner for hur personalen skall handla vid larm pa annan
avdelning.
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2.3.3 Ventilation

Ventilationssystemet 1 hogdelen ér forsett med brandgasevakuering som aktiveras vid
brandlarm. Brandgasevakueringsspjéll 6ppnar stromlost och fléktarna stannar vid larm.

2.3.4 Ovrig skyddsutrustning

Avdelningarna har var sin inomhusbrandpost med 30 meter 14ng slang. Brandfiltar finns i
direkt anslutning till brandposterna. Avdelning 326 har en handbrandslickare av
koldioxidtyp medan handbrandslidckare saknas pa avdelning 327.

2.3.5 Personal och rutiner

“Personalen medverkar pé flera plan till brandsidkerheten. De utgor 1 flera fall den
primira forutséittningen for utrymning, slackning, att forebygga brands uppkomst med
mera.” (Frantzich, 2000)

Ovanstaende citat understryker personalens viktiga funktion vid en brandsituation.
Liknande resonemang gar att finna i mycket litteratur inom dmnet, till exempel Kenneby
(2007).

En enkdtundersokning som gjorts och samtal med personalen visar att de har ett
varierande brandsdkerhetskunnande. Vissa har genomgatt utbildning nyligen medan
andra inte har utbildats alls. Organisationens mal &r att all personal skall genomgé en
brandutbildning minst vart tredje ar. All personal upplever dock inte att detta uppfylls.
Det finns inte ndgon dokumenterad kontroll pa vem som har genomgatt brandutbildning
och nir de gjort det. De brandutbildningar som erbjuds 4r dppna for all personal pa Ostra
sjukhuset men det finns inte platser till alla och personalen maéste frivilligt anmaéla sig till
dessa utbildningar. Ofta dr dock de anstillda motvilliga att anméla sig till utbildningar
som hélls nir man dr schemalagd for arbete. Detta da avdelningens arbete blir lidande
och ”man maste sdtta andra i klistret” genom att be ndgon ta ens arbetspass.

Utrymningsdvningar anses, av sjukhuset, vara omgjliga att genomfora utan en for stor
storning av verksamheten.

Brandskyddsombudet pé varje avdelning har ett visst ansvar for avdelningens brandskydd
och haller dven i viss utbildning av personalen. En skyddsrond skall genomfo6ras en gang
1 kvartalet. Nyanstéllda och vikarier skall fa en kortare genomgang av brandskyddet.
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2.3.6 Raddningstjanstens insats

Réddningstjansten har enligt brandskyddsdokumentationen (2005) en insatstid som
understiger tio minuter. Den forsta styrka som skickas dr i normalfallet bestaende av ett
befdl och sex brandmin i en sldckbil och en stegbil.

Huruvida den dokumenterade insatstiden stimmer ifrdgasitts, se kapitel 10.

2.4 Observationer vid besoken

Vid besoken péa avdelningarna gjordes observationer, bland annat av direkta brister i
brandskyddet vilka presenteras nedan.

Manga dorrar, framforallt i utrymningsvégar, saknar klassmérkning. P& ndgon dorr var
dven klassmérkning ditskrivet for hand med en kulspetspenna.

Vissa dorrar 1 utrymningsvigar ar mycket tunga att oppna, andra har komplicerade
oppningsanordningar och en del har onddiga eller forvirrande 13s. Ett skrickexempel &r
dorren till utrymningstrapphuset inne pa avdelning 326. Dorren méste forst 1dsas upp med
ett vridbart lasdon och direfter 6ppnas genom att tvd handtag trycks ner samtidigt. Det
ena handtaget sitter pa en meters hdjd och det andra pa 1,8 meters hojd, vilket innebir att
det kanske inte ens syns om brandgaslagret &r tillrackligt lagt vid en brandsituation.

10
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Figur 4. Utrymningsdorr till trapphus‘, avdelning 326.

Négra av dorrarna fran avdelningarna gar, fran utsidan, endast att ppna med hjélp av en
elektrisk dérroppnare.

En del av eluttagen 1 kdken ar utrustade med timers, dock inte alla.

P& avdelning 327 finns en handbrandsldckare. En sadan finns inte pa avdelning 326.
Det finns en del 16s inredning i korridorerna. Speciellt observeras en fatdlj och en stol
som vid besok stér 1 vigen for en magnetuppstilld dorr, se figur 6. Barnvagnar forvaras

ocksa 1 korridorerna pa avdelning 327.

Vid en utrymningsvag till det ena utrymningstrapphuset saknas skyltning. Det sitter ett
faste till en genomlyst skylt i taket men skylt saknas.

Det faktiska utseendet pd avdelningarna stimmer inte 6verens med de ritningar som
erhéllits fran Véstfastigheters dokumentkontor.

De 30 meter langa brandslangar som finns pd avdelningarna &r for korta for att na hela
avdelningarna.

11
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Tidigare larm

De allra flesta brandlarm pé Ostra sjukhuset, och Sahlgrenska Universitetssjukhuset i
allménhet, ar falsklarm. Oftast dr det hantverkare som utloser larmen, till exempel vid
kakelsédgning. Andra vanliga anledningar &r att en larmknapp har tryckts in, rokning, eller
att anga fran matlagning eller duschar aktiverar en detektor. Den storsta andelen
falsklarm utgors dock av larm som inte har ndgon given forklaring. For en utforligare
genomgang av larmstatistik fran Ostra sjukhuset héinvisas till bilaga B.

12
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Utrymning

I detta avsnitt beskrivs hur utrymningstiden berédknas och vilka faktorer som kan paverka
den. Dessutom forklaras hur strategin ser ut for en utrymning pé avdelningarna.

Teori

Utrymningstiden definieras som tiden frén det att branden har utbrutit tills dess att
personerna i byggnaden befinner sig pé en siker plats, vilket kan vara antingen ute i det
fria eller en brandtekniskt avskild zon. Pa den platsen ska personerna kunna vistas under
hela brandforloppet samt ha kommunikationsmdjligheter utat.

Tiden for att beskriva utrymningsforloppet uppdelas 1 tre skeden:

e Varseblivning
e Beslut och reaktion
e Forflyttning

Summan av tiderna for dessa skeden ska vara kortare an tiden till kritiska forhallanden
for att utrymning ska kunna genomforas sékert.

3.1.1 Varseblivningstid

Detta &r tiden frén brandens uppkomst tills dess att branden uppticks. Hur ldng denna tid
blir beror framforallt pad om det finns ett automatiskt brandlarm forenat med ett
utrymningslarm. Da sddana larm finns installerade kan varseblivningstiden anséttas till
den tid det tar for en detektor i brandrummet att aktiveras.

3.1.2 Besluts- och reaktionstid

Besluts- och reaktionstid ér den tid det tar for personerna att uppfatta larmet, inse att det
brinner samt besluta hur man skall agera. Denna tid forldngs pd en avdelning som har en
planldsning med tva parallella korridorer da den blir svarare att dverblicka. Det blir d&ven
svarare att samordna en utrymning. Da det finns sovande personer maste langre
reaktionstider ansittas.

Déaremot kan det antas att besluts- och reaktionstiden &r kortare 4n normalt pé en

sjukhusavdelning da personalen &r van vid att ta snabba beslut vid olika typer av larm
fran patienter.

13
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Négot som har stor betydelse for hur ldng besluts- och reaktionstiden blir &r
nddbelysning, utrymningsskyltar samt larmutformning. (Frantzich, 2001)

3.1.3 Forflyttningstid

Forflyttningstiden &r l4tt att uppskatta d& de ingdende parametrarna som avstand,
ganghastigheter och dorrbredder dr métbara. Nagot som paverkar tiden ar till exempel om
utrymningsvégen innehaller trappor och hur belysningen &r utformad.

3.2 Utrymningsstrategi

Den huvudsakliga utrymningsstrategin i hogdelen &r att utrymma patienterna horisontellt
till den andra avdelningen pa vaningsplanet. Om detta inte dr mojligt skall utrymning ske
via trapphuset som finns inom avdelningen.

Eftersom ménga av patienterna pa grund av sin 1ga alder eller sjukdomstillstdnd inte kan
forvéantas utrymma sjélva kriavs det att personalen bistar vid utrymning. Detta kan ske
genom att till exempel leda dem ut eller rulla ut dem pé patientsdngarna. De patienter
som eventuellt dr kapabla att ga sjdlva kan andéa behova bli upplysta om att de behover
utrymma, i synnerhet pé natten. De fordldrar som finns pa avdelningarna kan i teorin
utrymma sjilva men kommer formodligen inte att limna sina barn i en
utrymningssituation.

14
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Utrymningsdimensionering

Enligt Boverkets Byggregler (BBR) (2002) kan sé kallad forenklad dimensionering
anvindas vid dimensionering av brandskydd genom att vissa detaljkrav f6ljs. Byggnaden
ar uppford innan dessa regler trddde i kraft och de ér inte retroaktiva. Trots att inget
sddant lagkrav darigenom kan stéllas pa byggnaden kan reglerna med férdel anviandas for
att kontrollera dess dimensionering — en siker utrymning skall alltid kunna genomforas.
Ett alternativ till forenklad dimensionering dr analytisk dimensionering enligt BBR 5.11.

Barnsjukhuset klassas som brandteknisk klass Brl. For en sddan byggnad giller bland
annat foljande:

e Varje avdelning skall ha minst tvd, av varandra oberoende, utrymningsvégar.

e (Gangavstindet till nirmaste utrymningsvag inom brandcellen skall inte vara
langre &n att brandcellen kan utrymmas innan kritiska forhdllanden uppstar.

e Bredden i utrymningsvégarna bor inte understiga 0,9 meter.
e Dorrarna till utrymningsvégarna skall vara utdtgdende och ldtta att 6ppna.

e Genom- eller upplysta skyltar skall finnas 1 anslutning till utrymningsvégarna.
Dessa bor lysa dven vid stromavbrott.

e Nodbelysning skall finnas i utrymningsvédgarna. Denna skall fungera dven vid
stromavbrott.

e Eftersom krav pa tidig upptéckt av brand foreligger skall ett automatiskt
brandlarm finnas.

e Ett utrymningslarm erfordras. Detta skall fungera dven vid stromavbrott.
e Utrymningsvégarna far utgoras av passage genom angriansande brandcell. Passage
till nirliggande avdelning skall kunna ske utan att brandgaser sprids till den icke

brandutsatta avdelningen.

e Korridorerna inom samma avdelning skall vara avskiljda frén till exempel patient-
och dagrum 1 lagst klass E30.

e Brandcellernas byggnadsdelar skall uppfylla lagst klass E160.

15
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e Luftbehandlingsinstallationer skall utformas sé att ett godtagbart skydd mot
spridning av brandgaser mellan brandceller finns.
Foljande har observerats strida mot ovanstaende punkter:
e Dorrarna till utrymningsvégarna dr i manga fall inte ltta att 6ppna.
e Brandgaser kan spridas mellan brandceller via ventilationen (kapitel 6).
e Korridorerna kan inte garanteras vara avskiljda i lagst klass E30.

e De genomlysta utrymningsskyltar som finns lyser eventuellt inte vid ett lokalt
stromavbrott.

Detta innebdr att en analytisk kontroll av brandskyddet bor genomforas vilket sker 1

denna rapport. Skulle allt vara uppfyllt enligt BBR krévs enligt forfattarna 4nda en
analytisk dimensionering eftersom manga patienter inte kan utrymma sjilva.
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Scenarier

Som ett verktyg i processen att virdera brandskyddet kommer ett antal scenarier att
anvéndas. Olika brandscenarier kombineras med olika utrymningsscenarier for att
evaluera om utrymningen blir fullgod.

Brandscenarier

Vid val av brandscenarier bedoms sannolikhet och konsekvens for olika tdnkbara
alternativ. Mélet dr att vilja de vérsta troliga” scenarierna. Med detta menas brénder
som ger betydande konsekvenser samtidigt som sannolikheten att de intraffar ar hogre
relativt andra brandscenarier.

Nedan presenteras och vérderas tinkbara scenarier. Vérderingen ir, utdver de killor som
anges, baserad pa forfattarnas ingenjorsméssiga beddmningar. Ytterligare scenarier har
overvégts men beddoms vara osannolika eller medfora sd smé konsekvenser att de inte
redovisas hér.

Anlagd brand i patientrum

I patientrummen pa avdelningarna &r det enligt personals utsago i normalfall sé att varje
patient har en fordlder som sover i en extrasiing bredvid sjukhussidngen. Detta blir trangt
och sdngarna i rummen star tétt intill varandra. En eventuell brand i en madrass skulle
enkelt sprida sig till 6vriga sdngar i rummet. Skulle en brand utbryta i nagot av de
patientrum beldgna vid nddutgdngarna mot den andra avdelningen skulle en
utrymningsvég troligtvis blockeras och forsvara utrymning.

Figur 5. Tvapatientsrum utan extraséangar uppstallda.
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Personal pa avdelningen har uttryckt oro for anlagda brénder och sagt att ’det &r bara en
tidsfraga innan ndgon tdnder pa nagot”. Anlagd brand har dessutom under flera ar varit
den vanligaste brandorsaken i allmin byggnad 1 Géteborgs kommun (R&ddningsverket,
2007). Detta scenario kan darmed anses relativt sannolikt samt medfora risk for
personskador och forsvarad utrymning.

Brand i "blojforrad”

Pa avdelning 327 finns ett forrad vars framsta brinnbara vara dr blojor. Dessa finns i en
mingd som bedoms innebira en hdg brandbelastning. Det finns dock ingen uppenbar risk
for antdndning i forradet och risken for anlagd brand bedéms liten pd grund av att
normalpatienterna pa avdelningen &r noll till fem &r. Det ar heller inte mdjligt att se in 1
forradet och det dr ingen plats dér personer, utdver personalen, normalt ror sig. Rummet
ar placerat s att man frén alla platser pa avdelningen, forutom patientrummet precis mitt
emot, kan na alla utrymningsvégar utan att passera det. En antdndning i rummet skulle
kunna leda till en kraftig brand men sannolikheten for detta bedoms som liten.

Brander i avdelningskok

Det finns ett litet kok i varje avdelning som anvénds till goromél som att virma mjolk
och barnmat samt att poppa popcorn. Popcorn som tagit eld i mikrovégsugn har tidigare
lett till brandlarm pé avdelning 326. Det finns &ven spisar i dessa kok vilket medfor att
torrkokningar kan forekomma. Sannolikheten for brand i dessa rum beddms relativt hog.
Konsekvenserna av liknande brandtillbud i koken bedéms dock som sma.

Brand i dagrum

I bortre delen av avdelning 326 ligger ett dagrum som innehéller mycket brannbart
material. Det finns tvd magnetuppstillda dorrar till rummet som inte fungerat korrekt vid
besoken. Den ena dorren var blockerad av en fatdlj 1 korridoren vid ett tillfille och av
ytterligare en stol vid ett annat. Den andra magnetuppstéllda dérren var ur funktion,
dorrstingningsknappen brot inte strommen, vilket kan innebéra att dorren inte stings vid
detektion.
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Figur 6. Magnetuppstalld dorr blockerad av stol.

En brand i detta rum beddms kunna bli kraftig och, i och med doérrstdngningsproblemen,
leda till en snabb brandgasfyllning av korridorerna. Det finns elutrustning i rummet,
bland annat en TV-apparat, som skulle kunna orsaka antindning (Nurmi, 2005). Anlagd
brand ses som en risk dven hér.

Brand i foraldrarum

I brandcellen mellan avdelningarna finns ett sé kallat fordldrarum. Rummet ar till for
anhoriga att laga mat, dta och slappna av 1. I rummet finns koksutrustning som kylskép
och spis vilka dr mojliga tindkéllor. Kylskap och frysar ir, speciellt nir de anvénts under
en langre tid, en relativt vanligt forekommande brandorsak och leder ofta till stora
briander (Nurmi, 2005). Det finns dven 0vrigt moblemang i form av bord, stolar och
soffor.

Det finns 6ppna ventilationskanaler genom en brandcellsgrians mellan detta rum och

patientrum pa avdelning 326. Detta scenario blir darfor intressant pa grund av risken for
brandgasspridning.
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Brand i skdljrum

P& varje avdelning finns ett skoljrum som innehaller en hel del elapparater som skulle
kunna orsaka en antdndning. Rummet dr dock helkaklat och innehaller lite brannbart
material varpa en brand skulle fa svart att sprida sig och ha begransade konsekvenser.

Brand i personalrum

Pa varje avdelning finns ett personalrum. En brand i detta rum skulle kunna ge liknande
konsekvenser som en brand 1 ett patientrum. D& det finns ett fonster ut mot korridoren
och insynen i rummet &r stor, samt att det &r mycket personal i rorelse i ndrheten, skulle
dock en brand troligen upptickas och sldckas snabbt.

Val av scenarier
Ovanstdende resonemang sammanstills 1 tabell 1. Faktorerna ar uppdelade i

Latt/Mellan/Hog eller Liten/Mellan/Stor.

Tabell 1. Mdjliga brandscenarier.

Scenario Brandbelastning | Relativ Konsekvens av Analys
Sannolikhet brand

Patientrum Mellan Hog Stor Ja
Forrad Hog Lag Mellan Nej
Avdelningskok | Lag Hog Liten Nej
Dagrum Hog Mellan Stor Ja
Skéljrum Lag Mellan Liten Nej
Foradldrarum | Mellan Mellan Brandgasspridning? | Ja
Personalrum | Mellan Mellan Liten Nej

I kolumnen brandbelastning” anges hur mycket brannbart material som bedoms finnas 1
varje rum. Nésta kolumn anger hur stor den relativa sannolikheten bedéms vara att en
brand faktiskt utbryter. Slutligen bedéms brandens konsekvens géllande personsédkerhet
och forsvarande av utrymning. Resultatet blir att brand 1 patientrum och dagrum anses
vara de virsta troliga scenarierna och kommer dérfor att analyseras i1 detalj. Scenariot i
fordldrarummet kommer att analyseras som ett specialfall for att undersoka huruvida
brandgasspridning kan ske via ventilationen genom brandcellsgranser.

Forutsattningar for brandscenarier

Den teoretiskt storsta mojliga effektutvecklingen kan berdknas genom att anta att det vid
forbranning av ett kg syre frigdrs 13,1 MJ (Sardqvist, 2006) och att méngden syre i luft ar
ungefdr 23 massprocent (SFPE, Fitzgerald, 1995).

I samtliga scenarier antas fonsterglas spricka vid en temperatur pa 350°C (Frantzich,

2007). Det &r svart att forutse hur mycket av fonstret som gar sonder. I simuleringarna
antas att hilften av fonsterytan gir sonder vid denna temperatur.
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I simuleringarna antas en brand slockna nir halten syre i luften understiger tio
volymprocent, detta dr ett konservativt antagande ty branden bor slockna redan vid en
syrekoncentration kring tolv volymprocent (SFPE, Beyler, 1995).

De effektkurvor som anges géller foremal som brinner relativt fritt, det vill sédga
omgivningens paverkan har inte tagits i beaktande. CFAST tar hdnsyn till rumsmiljon
och anvénder sig av tvazonsmodellen (bilaga C).

Stralningsandelen antas vara 30 procent av effektutvecklingen. Det krivs cirka 13 kW/m®
under en ldngre tid for att trd och bomullstyg skall antéindas av en pilotlaga
(Brandskyddshandboken, 2005). Det antas att tillrdckligt stora pilotldgor alltid finns
tillgingliga. CFAST tar hinsyn till strdlning fran flammor, ytor och brandgaslagret samt
konvektiv virmedverforing (Peacock, R D et al, 2005).

De kritiska forhallanden som har en dimensionerande funktion i rapporten bestéar av
gransvarden for temperatur, stralning, sikt och brandgaslagrets hojd. Dessa definieras i
BBR (2002) och aterges i bilaga D.

[ samtliga scenarier anvinds den si kallade at>-teorin, se bilaga E.

For att berdkna tiden till detektion anvinds datorprogrammet Detact-T2, se bilaga F.
Vid brandsimuleringarna féorsummas brandgasspridning via lickage och
ventilationssystem. Korridorerna delas upp i mindre delar for att forbéttra resultaten frdn
CFAST. Dessutom ldaggs “trosklar” till i taket for att fordrdja brandgasspridningen, detta

gOr simuleringarna mer rimliga.

Alla rum, forutom de som definieras som delaktiga i respektive brandscenario, antas vara
stdngda.

For att kontrollera resultaten fran simuleringarna utférdes handberidkningar, se bilaga G.1
Som en kénslighetsanalys har i simuleringarna ingdende parametrar varierats for att
undersoka péaverkan pa resultatet. Bland annat har simuleringar gjorts med sprinkler 1

brandrummet, dé inget sprinklersystem finns installerat i dagsldget.

Brandscenario 1: Brand i patientrum

I detta scenario antas en ensam patient leka med tdndstickor eller tdndare och orsaka en
liten brand i en av madrasserna. Patienten blir uppskramd och ldmnar dérpa rummet samt
stanger dorren utan att siga till ndgon vad som har hént.

I rummet finns fyra sdngar, en garderob och en del 6vrig 16s inredning. Rummets volym
ar3,75x7,5x2,4 m’. Rummet har ett fonster 23x1,5 m2) och en dorr (0,9 x 2 mz) ut
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till korridoren. Eftersom madrasserna utgor den storsta brandbelastningen tas endast
dessa med i berdkningarna. Séngarna star ndra varandra vilket leder till snabb
flamspridning och det antas att denna dr konstant. Sdngarna utgor darmed ett gemensamt
brinslepaket.

Da patientrummet ligger ndra en av de priméra utrymningsvégarna finns risk att denna
blockeras.

For att kunna veta hur stor effekt branden kan utveckla krivs kinnedom om hur séngarna
kommer att brinna. For att kontrollera detta undersoktes madrasserna under besdket pa
sjukhuset och tillverkaren kontaktades i syfte att undersdka hur brandsékra de dr. Enligt
tillverkaren uppfyller madrasserna standarden SS 867 00 01, vilket innebar att de har en
viss svérantdndlighet (Nordin, 2007).

Genom att studera tester med madrasser, forsok Y6/11, i Initial Fires (Sardqvist, 1993)
kan ett a-virde resoneras fram for detta scenario. Den maximala effekten for en
brandskyddad séng ar 1000 kW enligt forsoket. Da scenariot bygger pa fyra sdngar
kommer dock den maximala effekten dka till 4000 kW. Madrasstestet har en forbrinntid
som dr medréiknad for denna brand. Detta d4 antdndningskéllan antagligen kommer att
vara liten, till exempel en tindare eller ndgra tdndstickor.

Med kdnnedom om den maximala effekten och tiden till denna kan ett a-viarde berdknas
till 0,004 kW/s*. Effektutvecklingen redovisas i figur 7.
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Figur 7. Effektutveckling for brand i fyra madrasser.
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Om branden tillvaxer med stdngd dorr till dess att syret understiger tio volymprocent har
en stor mingd brandgaser bildats. Oppnas direfter dorren blir brandgasspridningen
snabb, samtidigt som branden far tillgang till nytt syre och ddrmed &terigen okar i
intensitet.

For att berdkna tiden till syrekoncentrationen understiger tio volymprocent anvénds
foljande berdkningsgéang.

Luftens densitet: 1,2kg / m’ vid 20°C. I berikningen antas att luftens densitet kommer vara
konstant och inte paverkas av temperaturfordndringarna som branden kommer orsaka.

Luftens massa i rummet ar cirka 80 kg.
Syret utgor 23 procent av denna massa. Syres densitet dr 1,1 ganger hogre an lufts

(www.ne.se, 2007). Antagandet att inte heller syrets densitet paverkas av
temperaturdkningen ger att densiteten blir 1,32 kg/m’. Om branden antas slockna vid tio

volymprocent syre medfor det en massa pa 1,32kg/m”* x 68m’ x 0,1 = 9kg syre kvar i
rummet.

Massan syre som forbréanns blir alltsa: (81kg x0,23)—9kg = 10kg .

Som tidigare konstaterats utvecklar syre vid forbranning 13,1 MJ/kg. Den energiméngd
som frigors blir dirmed cirka 130 MJ.

Figur 7 visar effektkurvan for scenariot. Genom att integrera kurvan och utnyttja vardet
130 MJ gér det att rdkna ut vid vilken tidpunkt syrekoncentrationen blir for 14g.

=130MJ =t~ 7,5min

t 3t 3 3
Q=Iat2dt=a s 000
0 3 o 3

Efter ungefér sju minuter slocknar alltséd branden pa grund av syrebrist, vilket stimmer
vél overens med simulering i CFAST. I scenariot antas darfor att dorren 6ppnas av nagon,
till exempel for att gora ett slackforsok, vid denna tidpunkt. Detta har en stor paverkan pé
om och nér kritiska tillstdnd uppnas i detta scenario. Om dorren Sppnas tidigare kan
kritiska forhallanden ocksa uppnés tidigare.

I simuleringen antas avdelningen vara utformad enligt figur 8. Branden &r placerad mitt i
patientrummet. Siffrorna i figuren anger vilken del av korridoren som avses framover.
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Figur 8. Rumsuppdelning brandscenario 1.

For att undersoka nir fonstret 1 rummet spricker gjordes en simulering i CFAST med
fonstret stangt. Hansyn togs till att dorren 6ppnades efter cirka sju minuter. Det visade sig
att temperaturen nar 350°C efter cirka tio minuter. Dérefter gjordes simuleringar da
fonstret antogs ga sonder efter tio minuter. Dessa ligger till grund for resultaten.

5.1.2.1 Detektion

Detektionssimuleringen visar att detektion sker efter ungefér tre minuter. In- och utdata
fran simuleringen redovisas i bilaga H.

5.1.2.2 Resultat

Den hogsta temperaturen i brandrummet blir, enligt CFAST, cirka 530°C. Nar dorren
Oppnas kommer temperaturen att stiga snabbt i framforallt del 1 och 2 av korridorerna.
Ett temperaturmaximum kommer att existera direkt utanfér dérroppningen till
brandrummet, for att sedan avta ju storre avstdndet blir. Temperaturen kommer i manga
av korridordelarna inte na kritiska vérden. Inte heller kommer stralningen att vara
tillracklig for att kritiska forhallanden ska anses ha uppstatt, forutom mdjligen i direkt
anslutning till dérréppningen. Relevant blir istidllet brandgaslagrets hojd.
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Korridorerna fylls allt eftersom med brandgaser efter det att dorren 6ppnas. Detta sker
véldigt snabbt och kritiska tillstdnd uppnas efter ungefér en halvminut i samtliga delar av
korridorerna. I tabell 2 anges att korridordelarna nar kritiska tillstand géllande
brandgaslagrets hojd efter 8 minuter. Tiderna varierar lite mellan de olika delarna och
avrundas till halva minuter. Dessutom kommer hela korridoren vara brandgasfylld dnda
ner till golvet efter ytterligare ungefar fem minuter. Utdata fran CFAST {or
effektutveckling och brandgaslagrets hojd redovisas i bilaga I.

Tabell 2. Tider da kritiska forhallanden uppstar for olika parametrar.

Brandscenario 1 Brandgaslagrets Temperatur Stralning
hojd

Patientrum Y, min 3 min 6 > min
Korridor del 1 8 min 8 min -
Korridor del 2 8 min 8 min -
Korridor del 3 8 min - -
Korridor del 4 8 min - -
Korridor del 5 8 min - -

5.1.2.3 Kanslighetsanalys

For att variera scenariot gjordes ytterligare simuleringar, en med en magnetuppstélld dorr
som stdnger vid detektion och en med en madrasstyp som uppfyller standarden SS 867 00
10. Dessa madrasser har ett extra hogt antindlighetsmotstdnd, jamfort med de madrasser
avdelningarna har idag, och kan med fordel anvédndas dér det finns risk for avsiktlig
antdndning. Egenskaperna for madrasstypen togs fran ett fullskaletest utfort av
Brandteknik, SP, Borés (Thureson, Kristoffersson, 2005). Doérren antogs vara 6ppen och
dessa simuleringar visar att inga kritiska forhallanden uppstar utanfor brandrummet i
detta fall.

Sprinklersimuleringen gérs med sprinkler med RTI 100 m"*s"? och
aktiveringstemperatur 68°C (SBF 120, 2004). Forhallandena &r i 6vrigt som i
grundscenariot. Maxtemperaturen i brandrummet blir 180°C. Den maximala
effektutvecklingen blir 0,4 MW. Temperaturskillnaden mellan lagren i korridoren blir sa
liten, runt 20°C, att det kan antas att ingen skiktning uppstar. Inga kritiska forhdllanden
uppstér utanfor brandrummet med avseende pé temperatur och stralning. I och med att
ingen skiktning tros bildas kan brandgaslagrets hojd inte tas i beaktande. Huruvida sikten
blir for dalig kan inte konstateras, inga handberdkningar gors eftersom inga adekvata
siffervirden pa hur sprinkler paverkar brandgasproduktionen kan erhéllas. Det skall
poéngteras att det finns begransningar i CFASTs modellering av sprinkler; sprinkler
forutsitts sinka brandens effekt oavsett dess storlek och aktiveringstiderna blir generellt
lite for korta (Peacock et al, 2005). Simuleringarna visar att sprinkler forbattrar
utrymningsforhdllandena.
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5.1.3 Brandscenario 2: Brand i dagrum

I bortre delen av avdelning 326 ligger ett dagrum. I rummet finns bland annat en
hornsoffa, en fatolj, bord och stolar samt en stor bokhylla med mycket VHS-filmer,
papper, spel och bocker samt en TV. Rummets volym 4r 5,7 x 6,4 x 2,4 m”.

Rummet har ett fonster (1,5 x 5,4 m®) lings ytterviggen samt tva dorrar (1 x 2,1 m?) som
ar magnetuppstillda. Dorrarna antas vara Oppna under hela brandforloppet, detta dd ingen
av dorrarnas stingningsanordning fungerat under besoken pa avdelningen.

Figur 9. Bokhylla i dagrum.

Det finns en funktion i CFAST, sa kallade “’targets”, som kan simulera antdndning pa
grund av strdlning. Soffan lades dérfor till som en separat brand, med antdndningskriteriet
13 kW/m®, med en egen effektkurva. Ovrigt material i rummet kommer ocksa att
antdndas vid en liknande strilningsintensitet men dess effektutveckling anses vara
forsumbar i jamforelse med bokhyllan och soffan och beaktas dérfor inte.
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Figur 10. Rumsuppdelning brandscenario 2.

Branden startar i TV:n och sprider sig till bokhyllan pa kort tid. Bada tvé antas darfor
antdnda samtidigt. I Initial Fires (Sardqvist, 1993) finns ett forsok med en bokhylla full
med papper, Y3.3/14, och ett med en soffa, Y5.4/21. Mdblerna i dessa forsok har likheter
med moblerna i scenariot och resultaten anvinds for att uppskatta effektutvecklingen.
Bokhyllan i scenariot uppskattas vara cirka tolv gdnger storre dn bokhyllan i
referensforsoket varpa den maximala effektutvecklingen multipliceras med tolv. En
annan skillnad &r att i referensforsoket anvandes en mycket liten antindningskélla medan
den i detta fall &r en TV vilket bor ge en hogre tillvaxthastighet. Tiden da
effektutvecklingen borjar tillvixa med en hogre hastighet i referensforsoket sétts darfor
som starttid. En skalning av a-vidrdet sker fran den tidpunkten till dess att den maximala
effekten ar uppnadd.

a-virdet for bokhyllan beriknas till cirka 0,07 kW/s? och for soffan till cirka 0,03 kW/s’.
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Figur 11. Effektutveckling for brand i foremal som finns i dagrummet.

5.1.3.1 Detektion

Detektionssimuleringen visar att detektion sker efter ungefér en minut. In- och utdata fran
simuleringen redovisas i bilaga H.

5.1.3.2 Resultat

Den hogsta temperaturen i brandrummet blir, enligt CFAST, cirka 660°C. Tiden till
kritiska forhallanden 1 korridorerna framgér av tabell 3 nedan. Eftersom ddrrarna ar
Oppna kommer temperaturen att stiga snabbt i framforallt del 3 och 5 av korridorerna. Ett
temperaturmaximum kommer att existera direkt utanfér dérroppningarna till
brandrummet, for att sedan avta ju storre avstdndet blir. Temperaturen kommer i nigra av
korridordelarna inte na kritiska varden. Inte heller kommer stralningen att vara tillricklig
for att kritiska forhdllanden ska anses ha uppstétt, forutom mojligen i direkt anslutning till
dorroppningarna. Relevant blir istéllet brandgaslagrets hojd. Utdata fran CFAST for
effektutveckling och brandgaslagrets hojd redovisas i bilaga I.
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Tabell 3. Tider da kritiska férhallanden uppstar for olika parametrar.

Brandscenario 2 Brandgaslagrets Temperatur Stralning
hojd
Dagrum 2 min 1 min 2 min
Korridor del 1 2 min - -
Korridor del 2 2 min 2 min -
Korridor del 3 1 % min 1 % min -
Korridor del 4 2 min - -
Korridor del 5 1 %2 min 1 %> min -

5.1.3.3 Kanslighetsanalys

51.4

For att variera scenariot gjordes en simulering med dorrstingarna i funktion.
Simuleringen visar dé att inga kritiska forhallanden uppstar utanfor brandrummet.
Sprinklersimuleringen gors med sprinkler med RTI-virde 100 m'%s"? och
aktiveringstemperatur 68°C (SBF 120, 2004). I 6vrigt dr forutsittningarna som
grundscenariot. Maxtemperaturen i brandrummet blir 320°C. Den maximala
effektutvecklingen blir 1,2 MW. Det skall dven hér poédngteras att det finns begransningar
1 CFASTs modellering av sprinkler; sprinkler forutsétts sédnka brandens effekt oavsett
dess storlek och aktiveringstiderna blir generellt lite for korta (Peacock et al, 2005).

Tiderna till kritiska forhallanden blir samma som i ursprungsscenariot av anledningen att
dessa dr kortare an tiden till sprinkleraktivering, som i simuleringen blir cirka 2 minuter
och 40 sekunder. Simulering gjordes dirfor dven med RTI-virde 50 m"?s"? vilket inte
heller det ger en tillrickligt snabb aktivering. Tiderna till kritiska forhallanden paverkas
alltsd inte om sprinkler installeras, dock bor det podngteras att forhdllandena trots allt blir
bittre dven om de fortfarande ar 6ver gransvérdena.

Brandscenario 3: Brand i foraldrarum

I brandcellen mellan avdelningarna finns ett sd kallat fordldrarum. I detta rum finns
diskbénk, spis och kylskap, samt moblemang i form av soffor, stolar och bord. Rummet
ar till for de anhoriga att laga mat, 4ta och slappna av i. Volymen 4r 4,3 x 6 x 2,4 m’.

Det intressanta med detta scenario dr eventuell brandgasspridning via ventilationen in i
avdelning 326. Detta undersoks 1 kapitel 6.

I detta scenario antas att ett av kylskipen 1 rummet antdnder pd grund av ett elfel.
Det bedoms troligare att f4 en antdndning 1 kylsképen an i till exempel sofforna eller

borden. Risk for torrkokningar och liknande pa spisen finns givetvis men konsekvenserna
av det skulle vara betydligt lindrigare &n antdndning i kylsképen. Kylskdpen bedoms
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ocksa ha ett storre energiinnehdll 4n de materialsnéla sofforna, borden och stolarna varpa
kylskapsbranden bedéms vara det virsta troliga scenariot. Huruvida brandspridning sker
till de 6vriga objekten kommer att undersokas.

Figur 12. Kylskapen i féraldrarummet.

Det finns inga patientrum i brandcellen mellan avdelningarna och de angransande
rummen dr enbart personalutrymmen. Ventilationen har ingen koppling mellan
fordldrarummet och de andra rummen i samma brandcell. Det finns diremot 6ppna
ventilationskanaler genom brandcellsgransen mellan rummet och avdelning 326.

Det antas att flamspridningen i kylskapen ér konstant. Maximal effektutveckling vid
brand i ett kylskap dr cirka 2 MW. Vid ett forsok erhdlls bildserien i figur 13. Bild d)
antas motsvara maximal effekt. Detta ger att tiden korrelerar relativt vil med
tillvixthastigheten “slow”, det vill siga a = 0,003 kW/s%. (Nurmi, 2001)
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Figur 13. Bildeie' over et;[ ylsképsfbrsbk.

I fordldrarummet stér det tva kylskap bredvid varandra vilket innebér att en dubbelt sa
stor maximal effektutveckling som for ett antas.
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Figur 14. Effektutveckling for tva kylskap staende intill varandra.
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I CFAST anges sofforna och kdksbordet med stolar som tvé sa kallade targets” for att fa
data pé strdlningsintensiteten fran kylskapen till dessa. Detta for att se om det finns risk
for brandspridning till ytterligare objekt i rummet.

Forildrarmum

Figur 15. Skiss 6ver scenario 3. Branden och * targets™ ar markerade.

Dérren till brandrummet antas vara stingd. Branden antas bygga upp ett sadant dvertryck,
och Oppningarna vara s& sma, att ventilationsOppningarna och eventuella lickageytor
kommer att fora bort gaser och inte tillfora nagot syre nér branden utvecklats en tid. Det
extra syre som skulle kunna komma in genom 6ppningar under det tidiga brandfrloppet
innan tillrdcklig tryckuppbyggnad skett forsummas.

5.1.4.1 Detektion

Detektionssimuleringen visar att detektion sker efter ungefér tre minuter. In- och utdata
frén simuleringen redovisas 1 bilaga H.

5.1.4.2 Resultat

Enligt samma resonemang om syrekoncentrationen som i brandscenario 1 antas branden
slockna efter cirka atta minuter. Detta stimmer 6verens med den tid da branden slocknar 1
CFAST pa grund av syrebrist.

Den maximala effektutvecklingen ges av bade handberdkningar och CFAST till cirka 700

kW. Detta vdrde anvinds vid berdkningar pd brandgasspridning i ventilationen 1 kapitel 6.
Utdata frdn CFAST for effektutveckling redovisas i bilaga I.
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De hogsta virmeintensiteterna som fis mot méblemanget i CFAST ir 4,2 kW/m?
respektive 4,0 kW/m? varpa det bedoms att branden inte sprider sig till andra objekt.

Utrymningsscenarier

Ur utrymningssynpunkt dr brandscenario 1 och 2 de som é&r intressanta att studera. [
brandscenario 3 studeras endast brandgasspridning genom ventilationen.

Totalt simulerades tio stycken scenarier i utrymningsprogrammet ERM. For en ndrmare
beskrivning av ERM och dess forutséttningar hénvisas till bilaga J. I de olika forsdoken
anvdnds samma patienttyper och patientantal, 18 stycken, men vissa 6vriga
forutsattningar varieras.

Som tidigare ndmnts finns det i princip alltid minst lika ménga foréldrar som patienter.
ERM ér dock inget bra verktyg for att simulera utrymning for personer utan hjédlpbehov,
darfor valdes att simulera en forélder och ett barn som en patient. Detta bor vara ett
korrekt antagande da det inte &r sannolikt att en fordlder 1dmnar sitt barn vid en
utrymningssituation. Dessutom s kommer formodligen vissa patienter att kunna
utrymma sjilva med hjélp av sin fordlder. Detta har simulerats genom att personalen bara
behover tala om for patienten att utrymning maste ske, direfter behdver patienten inte
mer hjélp. I ménga fall kommer dock personalen att behova gora en betydligt stérre insats
1 utrymningen. Antingen far de leda patienten ut eller sa far patienten koras ut pa sin
siang. Totalt tre patienter antas kunna utrymma sjélva efter att ha blivit tillsagda av
personal om hur de ska agera. Sju patienter antas behdva hjélp hela vigen ut, antingen
gdende eller korda i sing. Atta patienter antas behdva mycket hjilp, till exempel sddana
personer som &r kopplade till vardapparater.

Besluts- och reaktionstiden for personalen antas vara 90 sekunder efter detektion i
utrymningsscenario 3, 4 och 6. Enligt Tid for utrymning vid brand (2001) ar detta en
godtagbar approximation for en vardavdelning med dubbla korridorer med den typ av
larmindikering som finns. I denna tid ingar till exempel att undersoka
informationsdisplayen for att se var larmet har gétt. I utrymningsscenario 1, 2 och 5 antas
ovanstiende tid bli kortare, 45 sekunder, d det tidigt strommar ut brandgaser 1
korridorerna och kritiska forhillanden uppstar snabbt. Om besluts- och reaktionstiden
sétts langre innebdr det att personalen inte agerar trots att kritiska forhallanden rader i
korridorerna, vilket inte anses rimligt.

En fOrsta sldckinsats av personalen antas misslyckas i samtliga fall. Detta kan motiveras
med de brister som, enligt enkdtundersokningen, féorekommer i1 brandskyddsutbildningen
av personalen och dr dirfor ett troligt vérsta scenario. I samtliga scenarier antas all
personal befinna sig i ett personalrum. Noduppdelning framgar av bilaga J. Personalen
prioriterar alltid patienter ndrmast brandrummet och arbetar sig sedan bort genom
korridorerna.
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Simuleringen tar enbart upp horisontell utrymning och bortser helt ifran utrymning
genom det bortre trapphuset. Detta eftersom den horisontella utrymningen ér den priméra
utrymningsstrategin och det finns inga troliga scenarier som blockerar bdda dorrarna till
utrymmet mellan avdelningarna.

Under de scenarier som simuleras pé natten antas det ta ngot langre tid for personalen att
fa de patienter som kan utrymma sjilva att faktiskt borja rora sig ut, eftersom de
formodligen sovit och har en lidngre responstid. Ddremot antas forberedelsetiden for att
kunna forflytta en sdngliggande patient vara samma bade dag som natt.

Det tas ingen hénsyn till att brandgaser férsvinner ut genom dorrar och
ventilationsOppningar under utrymning.

Utrymningsscenario 1

Hér antas en brand uppsta 1 dagrummet pa avdelning 326 ndgon gang under natten pa en
vardag. Personalstyrkan antas vara fyra personer. Enligt ERM é&r en utrymning da
genomford efter 12 % minuter.

Utrymningsscenario 2

Hair antas en brand uppstd i dagrummet pa avdelning 326 ndgon gang under natten pa en
vardag. Personalstyrkan antas vara tre personer. I detta fall blir den simulerade
utrymningstiden 16 minuter.

Utrymningsscenario 3

En brand i ett av patientrummen ndrmast den ena utrymningsvégen utbryter under natten
och gor att den dorren inte kan anvédndas utan alla miste utrymma genom den andra
utrymningsvégen. Personalstyrkan antas vara fyra personer. Den simulerade
utrymningstiden blir 16 minuter.

Utrymningsscenario 4

En brand i ett av patientrummen ndrmast den ena utrymningsvégen utbryter under natten
och gor att den dorren inte kan anvédndas utan alla miste utrymma genom den andra
utrymningsvégen. Personalstyrkan antas vara tre personer. Simulerad utrymningstid blir
19 2 minuter.

Utrymningsscenario 5
En brand utbryter under dagtid i dagrummet pa avdelning 326. Personalstyrkan antas till
tio personer. Tid for utrymning blir 6 2 minuter

Utrymningsscenario 6

En brand i ett av patientrummen ndrmast den ena utrymningsvégen utbryter under dagtid
och gor att den dorren inte kan anvédndas utan alla miste utrymma genom den andra
utrymningsvégen. Personalstyrkan antas vara tio personer. Utrymningstiden blir da 9
minuter
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Tabell 4. Simulerad utrymningstid med ordinarie personalstyrka.

Utrymningsscenario 1 2 3 4 5 6

Simulerad 12%min | 16 min | 16 min | 19 % min | 6 Yamin | 9 min
Utrymningstid

5.2.1 Kanslighetsanalys

Tiden for utrymning férkortas om mer personal tas 1 bruk for att hjdlpa patienterna.
Scenario 1, 3, 5 och 6 simulerades med fem extra personer i personalen. Detta dr tankt att
motsvara att den utrymmande avdelningen far hjélp av en person fran varje direkt
kringliggande avdelning. Forflyttningstiden mellan avdelningarna forsummas. Resultaten
blir da istéllet foljande:

Tabell 5. Simulerad utrymningstid med forstarkt personalstyrka.

Utrymningsscenario 1B 3B 5B 6B
Simulerad 7 min O9min | 4% min | 6 min
Utrymningstid

Antalet patienter har i simuleringarna genomgéende satts till maxantalet 18 stycken dé en
utrymning maste klaras da avdelningen r fullbelagd. Att dra ner pé antalet patienter ses
inte som en Onskvérd 16sning.
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Resultat

For att bedoma om en utrymning gar att genomfora pa ett tillfredstillande sétt kan den
simulerade tiden till kritiska forhallanden jimforas med den simulerade utrymningstiden.
Det finns naturligtvis osékerheter i en sddan analys som framforallt beror pa de svagheter
och begrinsningar som finns i modellerna som anvénds i simuleringarna. Ytterligare
diskussion om modellernas begransningar fors i kapitel 10.

Eftersom ERM begrinsas till 15 vérdare (bilaga J) och detta antal inte racker for att
mojliggora en sdker utrymning kan det tillrdckliga antalet vardare inte itereras fram.

Brandgaslagrets hojd ér det kriterium som i ndstan alla simuleringar 6verskrids forst. Det
bor ocksa vara ett av de mest kritiska da det ar svért att utrymma séngliggande patienter
och samtidigt halla en 1ag stdllning vilket behdvs om brandgaslagret blir lagt.

For att kunna jamf6ra tid till kritiska forhallanden och total tid for utrymning méste
detektionstiden adderas till utrymningstiderna eftersom CFAST och ERM annars har
olika starttidpunkter. Resultaten anges i figur 16 och 17.

Brandscenario 1

24
22
20
18 1
16
14 4
12 1
10 4

| trymningstid
O Detektion

Tid [min]

+ Kritiska forhallanden

L =2 = =
' ' "

3 4 3]
LHrymning sscenario

Figur 16. Den totala utrymningstiden samt tiden till kritiska férhallanden i korridorerna
for utrymningsscenario 3, 4 och 6 for brandscenario 1.
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Brandscenario 2
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Figur 17. Den totala utrymningstiden samt tiden till kritiska forhallanden i korridorerna
for utrymningsscenario 1,2 och 5 for brandscenario 2.

Om utrymningstiderna jimf{ors syns det att utrymningen under dagtid, da
personaltdtheten ar hog, gar signifikant snabbare att genomfora dn under natten da farre
personal finns pé plats. Diaremot &r det inte pa négot sétt avgdrande om det finns tre eller
fyra personal vid en utrymning nattetid dd man i bada fallen misslyckas med att evakuera
alla patienter inom utsatt tid.

Simuleringar visar att om ytterligare personal tas 1 bruk till utrymning s forkortas
utrymningstiderna, i vissa fall visentligt, dock inte i en sddan grad att kritiska
forhédllanden inte hinner uppsté. Detta syns i figur 18 och 19. Det bor inte vara orimligt
att omkringliggande avdelningar kan skicka en person for att hjélpa till med utrymningen
vid larm pa vaningsplan 5. Idag finns dock inga dokumenterade rutiner for hjilp till en
brandutsatt avdelning av personal fran andra delar av byggnaden.
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Figur 18. Den totala utrymningstiden samt tiden till kritiska férhallanden i korridorerna
for utrymningsscenario 3B och 6B for brandscenario 1.

Brandscenario 2
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Figur 19. Den totala utrymningstiden samt tiden till kritiska férhallanden i korridorerna
for utrymningsscenario 1B och 5B for brandscenario 2.
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Réddningstjansten bedoms, enligt resonemanget i kapitel 10, inte hinna fram i tid {or att
hjilpa till med utrymningen utom mojligen 1 slutet av utrymningsscenario 4. Detta
kommer dock inte att pdverka tiden mer dn marginellt.

De utrymningsscenarier som bygger pa brandscenario 1 &r starkt beroende av nir dérren
Oppnas och kan alltsa bli bade béttre och samre. Om dorren 6ppnas tidigare kommer dock
sdker utrymning inte vara mojlig.

I alla utrymningsscenarier tyder simuleringarna pd att utrymning inte klaras innan kritiska

forhallanden uppstéar. Nér gransfall studeras, till exempel scenario 6B, sé skall dock
berdkningarnas begransningar has i atanke.
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Ventilation

I detta kapitel behandlas objektets ventilationssystem.

Nuvarande ventilationssystem

Ventilationen i byggnaden ar ett mekaniskt till- och franluftssystem. I hogdelen dér
avdelning 326 och 327 befinner sig ir tryck- och sugkammare placerade i toppen av
byggnaden. Denna del betjdnas av tva separata ventilationssystem med separata flaktar
for den norra respektive sddra delen av byggnaden. Den mittersta brandcellen, det vill
sdga brandcellen som inrymmer hisschakten och trapphuset, betjanas fran bada
aggregaten. Ventilationssystemet i hogdelen dr ocksé forsett med brandgasevakuering
som aktiveras vid brandlarm. Brandgasevakueringsspjill, hogst upp i ventilationskanalen,
Oppnar stromlost och flédktarna stannar vid larm.

Enligt brandskyddsdokumentationen &r forhallandet mellan grentryckfall och
stamkanaltryckfall storre &n 5:1, vilket anses kunna forsvéara brandgasspridning.
(Brandskyddsdokumentation, 2005)

Risk for brandgasspridning

I och med att ventilationen stings av vid larm ges brandgaser fritt spelrum att rora sig
efter géllande tryckforhallanden. Det gér att hitta scenarier dd en ogynnsam
brandgasspridning sker om ventilationen stings av. Brandgasernas vig kan enkelt
paverkas av detaljer som Oppna fonster och vindférhallanden.

Vertikal spridning dr mojlig da alla brandceller i vertikal led &r inkopplade p&d samma
ventilationskanal. Dock &r utloppen ut i kanalen utformade med en uppétbdjning vilket
hjdlper brandgaserna att floda uppat och slutligen ut ur systemet. Detta forsvérar
spridning via ventilationskanalen. I toppen pa kanalerna finns det
brandgasevakueringsspjall som 6ppnas vid larm. Det finns ingen flékt eller liknande som
sdkerstiller undertryck i kanalen vid brandgasevakuering utan man forlitar sig pé att
gasernas egen temperatur och drivkraft skall ta dem upp och ut. Beroende pa
vaderforhéllanden och tryckforhallandena pa de olika véningsplanen, som kan dndras pa
grund av omstindigheter som Sppnade fonster och dorrar, fungerar denna evakuering mer
eller mindre effektivt.

Horisontell brandgasspridning mellan brandcellerna dr moéjlig da bada avdelningarna pé

véningsplan 5 delar ventilationskanal med den mittersta brandcellen. Det finns inga spjall
eller liknande installationer som hindrar brandgasspridning.
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Att forhédllandet mellan grentryckfall och stamkanaltryckfall overstiger 5:1 skall inte ses
som en sdkerhetsfaktor eftersom brandgasspridningen dnd4 kan vara betydande (Jensen,
1998).

Om brandgaser sprids genom brandcellsgransen kan en prekér situation uppsta. Detektion
kommer forst att ske i brandrummet i annan brandcell varpa personal pa avdelningen
kommer att se var larmet 10st och darfor inte utrymma da det inte &r pa deras avdelning.
Detta innebdr till exempel att personer kan utséttas for brandgaspéverkan innan det inses
att en utrymning ar nédvandig.

Berakningar pa brandgasspridning

For att kontrollera om brandgasspridning kan ske genom ventilationssystemet anvinds
forutséttningarna 1 brandscenario 3 1 berdkningsprogrammet PFS. Angaende PFS se
bilaga K.

Enligt ventilationsritningarna ar flodet i foraldrarummet 400 m*/h in respektive ut vid

drift. Tryckfallet 6ver rummets anslutningskanaler antas vara 100 Pa, detta varde véljs dé
det ar ett vanligt véirde i liknande kanaler (J ensen’, 2007).
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Figur 20. Aktuellt till- och franluftssystem for berakningsfallet.

En tumregel som kan anvéndas ir att brandflédet i m*/s 4r lika med brandeffekten i MW
(Jensen, 1998). Detta ger ett maximalt brandflode i scenariot pa cirka 0,7 m’/s. Det skall
poédngteras att detta inte ar ett konstant brandflode utan det maximala vérdet i ett annars
varierande flode.

Normkravet for lickageytor i bostéder ér 0,8 1/sm” vid en tryckskillnad pa 50 Pa (Jensen,
1998). Detta virde antas vara representativt dven for en vardanldggning varpa ett lackage

pa 8,3 /s fas for brandrummet och for patientrummen 7,2 1/s.

Det kommer dven att bli ett 1ickage genom dorrarna, trots att de dr stingda. Det antas att
dérren har en 1 mm springa runt om vilket ger en lickageyta pa 0,0053 m®.
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Enligt Bernoullis ekvation blir hastigheten genom lackageytan v =,/2p/p =9,1 m/s
vilket ger ett flode pa 53 1/s genom varje dorr.

Summan av lackagen blir d& 61 1/s for patientrummen och 60 1/s for brandrummet. Rums
lackage paverkar tryckforhdllanden och ddrmed brandgasspridningen varpa dessa
anvands i PFS-berdkningarna (Bilaga L).

Som en kinslighetsanalys berdknas tre olika fall i PFS; avstangd ventilation, pasatt
ventilation och avstingd ventilation med undertryck i ventilationsschaktet. Vid
undertrycksfallet itereras simuleringen tills ett gransvérde hittas d& brandgasspridning till
annan brandcell inte sker.

PFS-beridkningarna visar att brandgasspridning kan ske genom brandcellsgrans med
nuvarande system. Till exempel dr flodet in i det ndrmaste patientrummet pd andra sidan
brandcellsgriansen cirka 40 1/s med befintligt system. Detta kan leda till en
utrymningssituation och risk for personskador pé intilliggande avdelning. I
simuleringarna visar pilarnas riktning flédesriktningen (bilaga L). Rumsuppbyggnaden 1
simuleringarna bygger pé figur 20.

Ett specifikt fall dr berdknat i PFS men det kan missténkas att liknande situationer kan
uppstéd pa andra stéllen pa véningsplanet.

Mojliga atgarder for att forhindra brandgasspridning

Enligt PFS-berdkningarna forhindras brandgasspridning genom brandcellsgrinsen vid en
brand i fordldrarummet om ett undertryck péa cirka 160 Pa sékerstills i ventilations-
schaktet. Detta skulle eventuellt kunna dstadkommas genom att sitta en flakt i
brandgasevakueringsluckan i schaktet. Fldkten behdver dock vara stor och tar upp mycket
plats varpa detta antagligen inte &r en realistisk 10sning.

Simuleringarna visar ocksd att brandgasspridningen in i avdelning 326 fran
fordldrarummet skulle bli mindre omfattande om man istéllet for att stinga av
ventilationen vid branddetektion 14t den vara pa.

Ett brandgasspjill skulle ldmpligen kunna placeras i brandcellsgrénsen till avdelning 326
for att forhindra brandgasspridning. Det kan missténkas att det d&ven skulle ha samma
positiva effekter 1 6vriga brandcellsbrytande ventilationskanaler. Denna 16sning
foresprakas av forfattarna.
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Enkatundersokning

I samband med det forsta besoket delades en enkdt ut till personalen pé avdelning 326
och 327. Enkiten beror nagra grundldggande fragor géllande avdelningens brandskydd.
Totalt samlades 22 enkiter in. Nedan redovisas en kort ssmmanfattning dver intressanta
resultat fran undersokningen. Undersokningen kan inte anvéndas for att dra nagra exakta
slutsatser om sjukhuspersonalens dvergripande kompetens géllande brandskyddsfragor,
men kan ge en ungefirlig bild av hur det ligger till pa just dessa avdelningar. Enkéten 1
sin helhet finns i bilaga M.

Avdelning 326, 13 svarande

Pa denna avdelning anser majoriteten av de svarande att de vet vad de ska gora vid ett
utrymningslarm. En anstilld skriver att denne har kunskap om ”nér det giller det mest
akuta med att larma och fora patienter till avdelningen mitt emot. Ej anvénda hiss. Efter
det far riddningstjansten guida”.

Tva personer anger att de inte vet hur slickutrustningen som finns pa avdelningen
anvénds. Det visar sig att fem av de svarande inte har gatt ndgon brandutbildning alls,
samtidigt som andra har gjort det flera ganger. En av dem gick dock sin brandutbildning
for "méanga, manga &r sedan”. Endast tva av de tretton svarande har deltagit i ndgon
utrymningsdvning.

Avdelning 327, 9 svarande

Ocksé pa denna avdelning anser de svarande att de vet vad de ska gora vid en
utrymningssituation. En person kidnner dock “’en viss oro”. Aven hér dr
ovningserfarenheten l14g, endast en av de nio svarande har dvat pa att utrymma.

P& denna avdelning anser sig alla svarande veta var sliackutrustningen finns och hur den

ska anvindas. Vidare har samtliga ocksa genomgétt nagon form av brandutbildning, de
flesta under 2000-talet.

Enkétundersokningen visar pd att brister finns i personalens brandskyddsutbildning.
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Brandskyddsvardering av vardanlaggningar

Brandskyddsvirdering av vardavdelningar, d4ven kallat BSV-vard, &r ett hjalpmedel
framtaget av Hikan Frantzich pd avdelningen for Brandteknik och Riskhantering vid
Lunds Tekniska Hogskola. Med hjélp av detta gir det att pa ett enkelt sitt virdera
sdkerheten ur brandsynpunkt pé en sjukhusavdelning. Metoden BSV-vard resulterar i ett
brandskyddsindex (BSI) vilket kan ses som ett riktvérde pd hur hogt brandskyddet pd
avdelningen ar. Det ar alltsé endast en utviardering av sékerheten och ingen forsidkran kan
ges att brandskyddet ar tillrdckligt trots att brandskyddsindexet &r hogre dn den
rekommenderade gransen. Metoden dr anpassad for normala vardavdelningar pa sjukhus,
vardboenden eller vardhem.(Frantzich, 2000)

Tillvagagangssatt

BSV-vard ar uppbyggt pa 26 komponenter med tillhdrande underkomponenter som
tillsammans paverkar resultatet. Exempel pé sddana komponenter &r personalen,
patienterna, gangavstand till utrymningsvig, samt den 16sa inredningen. Komponenterna
vérderas pa plats samt genom information fran riddningstjansten och Vistfastigheter. Det
bor papekas att beddmningen &r subjektiv. Nar komponenterna slutligen har graderats
viktas de. Ett hogt viktningstal innebir att komponenten har stor inverkan pa
brandsékerheten. Exempel pa komponenter med hoga viktningstal dr personalens
utbildning och antal samt 16s inredning. Nar komponenterna virderats och viktats
summeras de och ger ett brandskyddsindex.

Om BSI ér hogre én 2,8 tyder det pd att brandskyddet ar tillfredstéllande, ddremot ska
detta vérde inte anvdndas som en specificerad grians for uppfylld brandsidkerhet.

Resultat

Brandskyddsindexet vérderas till 2,8. Om de dtgirdsforslag som redovisas 1 kapitel 9
genomfors okar indexet till 3,6 (Bilaga N).
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Forslag till atgarder

Nedan foljer forslag till atgérder, dessa ér sorterade i fallande prioriteringsordning.

Dérrarna till patientrummen skall kompletteras med sjélvstangare da
utrymningsforhallandena i1 korridorerna markant forbéttras om dorren till brandrummet &r
stangd. Magnetuppstillning kan anvéndas.

Da personalen ofta dr den avgérande faktorn vid en utrymning skall det sakerstéllas att
alla har genomgatt en brandutbildning enligt fastlagda rutiner, dven utrymningsévningar
skall héllas — gdrna i samarbete med rdddningstjansten. Dessa kunskaper skall
upprétthallas med repetitionsdvningar.

En sprinkleranldggning skall installeras sa att utrymningsforhéllandena forbéttras och
personsédkerheten hojs.

Allmént skall utrymningsdorrarna ses dver for att géra dem léttare att 6ppna vid en
utrymningssituation. Dorrarna skall ocksé atgérdas sa att det &r mojligt att dtervanda till
avdelningarna efter passage i det fall att strommen har brutits. Personalen maste, med
nuvarande utrymningsstrategi, kunna dtervdnda in till den brandutsatta avdelningen efter
att ha evakuerat en patient.

Los inredning i korridorerna skall minimeras for att minska brandbelastningen samt
underlitta utrymning. Vidare skall 16s inredning som kan blockera sjalvstingande dorrar
tas bort.

Brandgasspjall skall installeras pa de platser dér ventilationskanaler gar igenom
brandcellsgranser for att forhindra brandgasspridning.

Det bor skapas rutiner for hjalp fran omkringliggande avdelningar till utrymmande
avdelning. Detta kan forkorta utrymningstiden avsevirt.

For att sdkerstilla brandcellsindelningen skall brandcellsavskiljande dorrar kontrolleras,
da ménga idag saknar klassmérkning.

Informationsdisplayen bor kompletteras med en ljudsignal for att underlétta
varseblivning av larm frdn annan avdelning.

Madrasserna i patientrummen bOr bytas ut till en typ som uppfyller standarden SS 867 00
10. Detta skulle minska f6ljderna av en sdngbrand.

P& avdelning 327 finns ingen handbrandsléckare. En sddan skall laggas till dér, da
inomhusbrandpostens slang &r for kort for att na hela avdelningen.
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Den genomlysta utrymningsskylt som saknas vid trapphuset inne pa avdelning 327 skall
aterstillas.

Samtliga eluttag i koken bOr fa timers for att undvika till exempel torrkokning i
kaffebryggare.

I varje patientrum finns en pirm med information avsedd for besdkare och anhoriga. Ett
forslag dr att dessa parmar kompletteras med en “brand-flik”, med information om vad de
ska géra om brandlarmet aktiveras och vilka utrymningsvégarna dr. Vidare kan ocksa
sjdlva utrymningsstrategin forklaras, s att foréldrarna forstar den horisontala
utrymningsmetoden. Detta kan gora att en utrymning férenklas.

Vidare validering av atgirderna sker 1 kapitel 10.
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Diskussion

Nedan diskuteras rapportens resultat och de begransningar som anvénda modeller
medfor.

Begransningar i modeller

Ett av problemen med CFAST &r den momentana brandgasfyllningen, se bilaga G, av ett
rum nér brandgaserna borjar stromma in i detta. Om rummet ar stort, till exempel en
korridor, dr det antagandet knappast riktigt. Simuleringsresultaten bor vara bra i och néra
brandrummet medan de i de bortre delarna kan ifragaséttas som vél konservativa. Den
simulerade tiden till kritiska forhdllanden bor trots detta vara ett riktvirde for den
verkliga tiden.

CFAST antar alltid en uppdelning i ett dvre varmt lager och ett undre kallt lager. Om
temperaturen i brandgaserna blir tillrdckligt 1ag dr antagandet inte giltigt utan
brandgaserna blir omblandade. Aven detta betyder att resultaten frin simuleringarna
formodligen dr mer korrekta i och nédra brandrummet.

ERM tar inte hénsyn till bland annat utrymningsvéigarnas kapacitet, att dorrarna maste
Oppnas vid varje in- och utpassage samt till hur méanniskor paverkas av brand och
brandgaser, inte heller till att vardare blir uttrottade. Detta bor ge nigot kortare
simulerade utrymningstider dn de verkliga.

Det finns en osdkerhet med detektionstiden da Detact-T2 egentligen dr framtaget for
varmedetektorer. De detektorer som ar aktuella i scenarierna dr av rokdetektortyp.
Tiderna tros vara vél konservativa da det i vissa fall rdder kritiska forhallanden i
korridoren innan detektorn aktiverar. Det anses inte vara rimligt att personalen inte agerar
trots att korridorerna bdorjar fyllas med brandgaser och en kortare besluts- och reaktionstid
anvéands darfor 1 simuleringarna. Daremot bor det poéngteras att inte ens en omedelbar
detektion kommer att gora en tillfredstdllande utrymning mojlig.

I Boverkets Byggregler (2002) definieras de kritiska forhallanden som anvéands for att
undersdka om en tillfredsstéllande utrymning kan ske eller ej. Dessa definitioner kan i
vissa fall ifragasittas da det eventuellt gar att utrymma dven om de uppfylls. Till exempel
behdver en temperatur pa 80°C inte alltid forhindra en sédker utrymning dven om den kan
forsvaras.
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Diskussion och slutsats

Simuleringarna visar att anvindandet av dorrstdngare har tydliga effekter pa
mdjligheterna for en sdker utrymning. Om sjukhuset viljer att installera sddana skulle
nagra kritiska tillstdnd troligen aldrig uppsté i korridoren om det brinner i exempelvis ett
patientrum. Det &r forstaeligt att dorrstdngare kan vara storande for det dagliga arbetet.
En 16sning &r att installera magnetuppstillda dorrar. Visserligen kommer en del
brandgaser floda ut i korridorerna fram till dess att en detektor aktiverar och dorrarna
stdngs, men trots detta uppstar, enligt simuleringarna, inga kritiska forhallanden 1
korridorerna.

Vid simuleringar med sprinkler visar CFAST pé sédnkt temperatur och minskad
effektutveckling 1 brandrummen, dock uppstér fortfarande kritiska forhallanden 1 dessa. I
dagrumsscenariot uppstar dven kritiska forhallanden i korridorerna. Det skall podngteras
att dessa resultat géller dessa specifika scenarier, dagrumsscenariot dr formodligen ett av
de virsta som kan intrdffa pd véningsplanet. I manga fall skulle en sprinklerinstallation
kunna vara avgorande for personsdkerheten vid ett brandtillbud. Om spinklerinstallation
kombineras med odvriga atgardsforslag, framforallt dorrstdngare, kommer goda
forutséttningar for en lyckad utrymning att finnas. En sprinklerinstallation skulle ocksa
gora det lattare for raddningstjénsten att géra en snabb och séker insats eftersom
forhallandena, trots att de kan vara kritiska, blir betydligt battre. Enligt Kennebys
Vardanlaggningar (2007) kan det visas “att det ar lonsamt att installera sprinkler i
vardanlaggningar”. Han menar att det dessutom borde vara ett lagkrav.

Eftersom personalens agerande har en mycket betydande roll for utgangen av en
brandsituation &r det viktigt att de har goda kunskaper i brandsékerhet och kénner sig
sdkra 1 hur de skall agera. Detta astadkoms genom aterkommande utbildning. Personalen
pa avdelningarna har varierande kunskaper och en genomgéng av utbildningsrutinerna
bor genomforas.

Utrymningsstrategin pa avdelningarna kraver en stor insats av personal. Vid utrymning
kommer anstillda rora sig fram och tillbaka mellan avdelningar for att hamta fler
patienter pa den brandutsatta. Det dr inte sdkert att personalen sjilva kan gora
avvigningen nir forhdllandena blivit for déliga pa avdelningen for dem att aterintréda.
Ligger det dessutom barn kvar pa avdelningen ar det stor risk att personal riskerar sin
egen hilsa for att forsoka rddda dem. Personalens sdkerhet dr darfor en viktig fraga vid
dessa situationer. For att gora forhéllandena sa bra som mgjligt for personalen att gora sin
’raddningsinsats” kréavs dtgirder. Dorrstdngare och sprinkler skulle vara ett bra alternativ.

Byts madrasserna i1 patientrummen ut till sidana som uppfyller SS 867 00 10 dr mycket

vunnet. De madrasser som uppfyller denna standard kriver en timligen stor tindkélla, till
exempel en brinnande tidning. Att f4 antdndning blir alltsa svirare. Vidare har dessa

49



Lunds Tekniska Hogskola Brandteknisk riskvérdering
Brandteknik och Riskhantering

madrasser ofta ocksa en lag effektutveckling, vilket innebér att det tar langre tid for
kritiska forhallanden att uppsta.

Den 16sa inredning som finns i korridorerna kan férsvara en utrymning, oka
brandbelastningen och forhindra att brandskyddsinstallationer fungerar. Figur 6, sida 18,
ar ett tydligt exempel pa detta. Att markeringar finns pa golvet dr uppenbarligen ingen
garanti fOr att dorren inte kommer att blockeras. En bra 10sning &r ta bort fatdljen och
bordet vid dorren och att personalen minimerar forekomsten av 16sa foremal 1
korridorerna.

Manga av utrymningsdodrrarna pa avdelningarna dr underméliga och har oldmpliga
Oppningsanordningar, otydlig eller obefintlig brandklassning eller en inte sdkerstilld
funktion vid strdmavbrott. Detta dr inte acceptabelt och maste dtgirdas.

Brandgaser kan spridas mellan brandcellerna. Detta kan till exempel leda till en forvirrad
utrymningssituation och 1 vérsta fall personskador. Det ar alltsd nodvandigt att brandgaser
hindras frén att spridas. En lamplig 16sning pé detta problem &r att installera
brandgasspjéll dér ventilationen skir brandcellsgrénser.

Om insatstiden definieras som den tid det tar fran larm till dess att riddningstjansten
borjar en aktiv sldckinsats kan den i brandskyddsdokumentationen angivna tiden
ifragasittas. Rdddningstjansten har 90 sekunders anspanningstid. Stationen som i forsta
hand 4r ansvarig for larm frén Ostra sjukhuset dr Garda Brandstation. Fran Gérda till
Ostra #r det cirka sex kilometer korstricka. Om trafiksituationen &r dilig kommer tio
minuter troligen att dverstigas redan innan insatspersonalen dr pa plats. Darefter ska
information om vad som intriffat samlas in och personal ta sig upp till femte vaningen
innan slickinsats kan paborjas.

Resultaten i denna rapport bor ses som fingervisningar for hur ett verkligt scenario kan se
ut. De modeller och antaganden som anvénds i rapporten medfor osdkerheter. Det dr dock
troligt att en utrymning i vissa fall inte kommer att kunna ske tillrackligt snabbt. Detta
syns i figur 16-19. Aven om utrymningarna skulle gé flera minuter snabbare ricker det
inte alltid.

Om atgérderna 1 kapitel 9 implementeras kan tiderna till kritiska forhallanden uppstér
forlangas och utrymningstiderna forkortas sa att en séker utrymning blir mojlig att
genomfora. Aven brandskyddsindexet enligt BSV-vérd visar att atgéirderna forbittrar
brand- och utrymningsskyddet.
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Bilaga A: Planritningar vaningsplan 5
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Figur Al. Planritning avdelning 326.
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Bilaga B: Larmstatistik
Foljande statistik har erhéllits fran Sahlgrenskas sdkerhetsavdelning.

Brandstatistik - larmorsaker inom SU 2007
SuU/O
Kvl Kv2 Kv3 Kv4

Avgaser/rok orsahkade av trafik/granne

Akut vattenlacka

Anga 1
Annan orsak

Brand

Brodrostning

Felhantering 1
Fel i stromforsorjningen

Felhantering av Raddningstjanst

Hantverkare 1
Intryck larmknapp 1

Laga / ljus / tomtebloss
Lackage/tryckférand/sprinkler

Matlagning

Oavsiktlig averkan

Okand for Raddningstjansten 2 3
Plotslig oforutsedd handelse

Rak fran tillbud 1
Ro6kning

Smuts/dammpaverkad detektor

Storning fran produktion

Tekniskt fel Centralapp/detektor

Torrkokning

Uppsatligt falsklarm

Varmgang

Vatten/fukt i detektor

Overhettning 2

Uppsatligt falsklarm

Totalt antal larm till R&ddn, tjanst 5 7 0 0
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Brandlarm 2006

20/1 BK Syd sekt 47 adr 7 larmknapp intryckt av besékande barn

25/1 BK H-entré sekt 56 adr 12 kakels&ttare skar plattor utan att sagt till
13/2 BUP sekt 5 Nagon eldade pa detektor, Larmlagring fungerade ej.
2712 SH sekt 47 adr. 0810 Teknist fel pa varmedetektor

3/3 MC sekt 5 troligen viberationer och byggdamm

13/3 CK C112 sekt 61 det 0502 Hantverkare, ej anmalt arbete.

14/3 BK Syd sekt 63 adr.22 Avd 326 Poppcorn i micro.

15/3 BK norr sekt 25 adr. 05 Hantverkare.

26/3 CK C112 sekt 60 adr 0604 Avd 55 rum 16. Patientrum omgjort till
fikarum.

2713 BK norr sekt 60 det 11 Anga fran autoklav.

10/6 CK C113 sekt 43 det 11.05 Brodrost pa fel plats.

1717 CK C112 Slingfel sling 06

1717 CK C112 Slingfel slinga 05

25/7 CK C114 sek 29 for mycket vatten pa bastuaggregat (vattenanga i
omklrum.)

30/7 CK C114 sek 29 for mycket vatten pa bastuaggregat (vattenanga i
omklrum.)

29/8 CK C112 sekt 57 teknist fel detektor 0926 (bytt)

12/10 PK sektion 51 det. 1 varmeljus

12/10 PK sektion 69 det 1 Patient roker pa rummet.

18/10 PK sprinkler i HWC planl (vattenskader)

28/10 SH sektion 52 detektor 0902 felaktig hantering av C-app. efter fellarm.
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15/12 Sektion 51 det 02 vattenanga fran dusch

19/12 Sektion 52 det 01 vattenanga fran dusch
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Bilaga C: Tvazonsmodellen

Ett flertal datorprogram inom brandtekniken bygger pd den sé kallade tvdzonsmodellen.
Modellen ér ett typiskt verktyg vid berdkningar pa brandscenarier. Kortfattat innebar
modellen att brandrummet delas upp i en 6vre och undre del. I den dvre delen samlas
brandgaserna tillsammans med den upphettade luft som blandas in i brandplymen. I den
lagre delen antas ofta att luften har normal rumstemperatur.

Det finns vissa faktorer som styr tvazonsmodellens anviandbarhet. Bland annat foljande
punkter &r relevanta om modellen ska kunna anvéndas:

e Lagren i modellen antas vara vil blandade och temperaturen i lagren ar lika
overallt.

e Brandrummet antas ha en ladformad geometri.

e Ingen blandning mellan lagren accepteras.

e Ingen form av forbranning far ske i det 6vre lagret.

Fordelarna med zonmodeller av denna typ ér att de kan ge information om olika scenarier
pa kort tid. Det blir d& mdjligt att géra ménga olika forsok, med olika indata. Speciellt
kan modellerna ange hur brandgaser sprids, vilket dr intressant ur personsédkerhets-
synpunkt. Vidare brukar modellerna presentera resultat som ar enkla att tolka.

Zonmodellerna simulerar vanligtvis aldrig sjidlva branden, utan endast vad branden leder
till, till exempel spridning av brandgaser. Modellerna klarar heller inte av att ta hdnsyn
till om brinnande material finns utanfér brandrummet, eller berékna virmeo6verforingar
till kringliggande rum genom véggar, tak eller golv. Om branden i rummet dr for liten
finns risk att inga lager bildas 6verhuvudtaget Om brandgaserna transporteras en ldng vig
tar inte zonmodellerna hénsyn till att gaserna kan kylas ner pa vigen och eventuellt inte
bilda nagot lager. Modellen ar framtagen for att anvidndas pa fall med endast ett rum,
anvénds flera rum kan resultaten korrelera simre med verkligheten.

(Gojkovic, 2007)
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Bilaga D: Kritiska forhallanden

For att utrymningssédkerheten i en byggnad skall anses tillfredsstillande skall utrymning
kunna ske innan sé kallade kritiska forhallanden uppstatt. Med kritiska forhéllanden avses
gransvirden pd temperatur, virmestralningsintensitet och siktbarhet.

I frdga om siktbarhet sa dr ett tillimpbart gransvérde en brandgasniva pa lagst 1,6 + (0,1 x
H) meter, dér H dr rummets hojd. Ett alternativt varde &r att siktstrackan i okdnd eller
svarnavigerad milj6 skall vara minst tio meter, och minst fem meter i1 kind eller
lattnavigerad miljo, till exempel en smal korridor. Nér ett tydligt brandgaslager bildas i
simuleringarna tilldmpas i denna rapport det forstndmnda gransvérdet. Skulle det visa sig
i1 nagot fall att en skiktning inte uppstdr kommer det andra gransviardet beaktas.

En maximal strilningsintensitet pa 2,5 kW/m® eller en kortvarig stralningsintensitet pa
max 10 kW/m? tillimpas som grinsvirden pa virmestrilningen.

Vad géller temperaturen tillimpas ofta gransviardet 80°C. Temperaturen f6r bedomningen
av kritiska forhéllanden tas 1 denna rapport fran det lager (brandgaslagret eller det undre
lagret) som ar det gillande lagret vid hojden 1,8 meter nédr kritiska

temperaturforhdllanden nas.

(Boverkets Byggregler, 2002)
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Bilaga E: Alfa-t*-teorin

En metod for att berdkna en brands effektutveckling r at>-teorin. De allra flesta brander
har en tillvixtfas. Ett enkelt sitt att beskriva denna tillvéxt dr att anta att effekt-
utvecklingen 6kar med tiden i kvadrat. Olika brénslens tillvixthastighet varierar. Genom
att ansitta en faktor for denna hastighet, kallad a, kan ett matematiskt uttryck for
brandens effektutveckling skapas:

Q=at’
Dar

Q= effektutveckling [kW]

a = tillvixtfaktor [kW/s?]
t= tiden rdknad frn antéindning [s]

Denna teori har i manga fall visat sig stimma vél 6verens med riktiga brénder. Finns
kdnnedom om vilket a-vérde ett visst bransle har kan slutsatser dras om ungefér hur
snabbt en brand kommer att tillvixa. Det finns vdrden tabellerade for en mingd olika
material och foremal.

Effektutvecklingen 6ver tiden brukar aterges med hjélp av en kurva. Den anvénds ofta
som ett verktyg for vidare berdkningar, till exempel anvinds graferna i denna rapport som
en grund for simuleringar 1 olika datorprogram. Kurvan brukar principiellt delas in i tre
delar, enligt figur E1.

5000

]

2000 A

& kW]
(Y]

2000 A 1

1000

a0no

Tid [s]

Figur E1. Exempel pa effektkurva.
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Del ett av grafen motsvarar tillviixten, alltsd Q = at” . Del tvd motsvarar den maximala

effekten som branden utvecklar, Q,,,, , och del tre motsvarar avsvalningsfasen. Det finns

idag inte mycket kunnande om avsvalningsfasen eftersom den oftast ér ointressant.
Normalt sett kommer rdddningstjansten ha inlett sin insats innan branden har pagatt sa
pass linge. (Karlsson & Quintiere, 2000)
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Bilaga F: Detact-T2

Datorprogrammet Detact-T2 anvénds vid berdkningar av aktiveringstider for
virmedetektorer och sprinkler. Programmet anvinder sig av ot’-teorin, dér a-virdet
mdste anges av anvdndaren. Dessutom maste bland annat takhgjden,
aktiveringstemperaturen och RTI-virdet anges.

Programmet kan under vissa forutsittningar ocksé anvéndas for rokdetektorer, vilket ér
fallet 1 denna rapport. Detta kan géras om de indata som programmet kréver justeras. Det
ar vanligt att en aktiveringstemperatur pa 13°C Gver rumstemperatur anvénds, eftersom
rokdetektorer ofta aktiverar nér temperaturen har nétt ungefdr denna nivd. Denna
temperaturdkning anvénds i1 simuleringarna. Vidare ska det instdllda RTI-vérdet vara lagt,
eftersom det gor att kidnselelementet 1 den tinkta varmedetektorn kommer att ha i princip
samma temperatur som brandgaserna. RTI-vérdet sétts darfor till 0,1.

Modellen som beskrivs ovan har vissa osékerheter. Till exempel antas att forhallandet
mellan masskoncentrationen partiklar och temperatur dr konstant. Dessutom tas inte
partiklarnas storlek i beaktande, inte heller vilka egenskaper de har. De aktiveringstider
som fés fran programmet ar alltsd endast ungefarliga.

(Nilsson & Holmstedt, 2007)

63



Lunds Tekniska Hogskola Brandteknisk riskvérdering
Brandteknik och Riskhantering

Bilaga G: CFAST

Datorprogrammet CFAST ér ett exempel pd ett verktyg som anvénder sig av
tvdzonsmodellen. Programmet anvinder McCaffreys plymmodell for plymberdkningar.
Den information som programmet behover dr bland annat hur rummet/rummen ser ut,
brandens egenskaper och vilka aktiva brandskyddssystem som finns. Programmet anger
efter genomforda simuleringar till exempel vilken temperatur varje brandgaslager har och
hur brandgaserna har spridit sig. Informationen kan sedan anvéndas for att exempelvis
dra slutsatser om huruvida kritiska tillstdnd har uppstétt eller e;j.

For att berdkna infallande stralning mot foreméal kan dessa definieras som sa kallade
“targets”, CFAST redovisar dé stralningsintensiteten som funktion av tiden mot dessa.

De forenklingar som programmet gor dr bland annat att syrehalten dr densamma i hela
rummet och brandgasspridningen dr momentan. Detta kan innebéra problem i utrymmen
som &r langsmala, exempelvis korridorer.

(Peacock, 2005)
I nedanstaende tabell anges de geometriska forhallanden som bor uppfyllas for att
tvazonsmodellen ska ge bra resultat. For en del av korridordelarna verskrids vissa av

forhédllandena. Resultaten nira brandrummen bor trots detta vara acceptabla.

Tabell G1. Rekommenderade geometrier for simulering.

Grupp Acceptabel Speciella hdnsyn bor tas
L/B L/B<3 3<L/B<5

L/H L/H<3 3<L/H<6

B/H B/H>0,4 0,2<B/H<0,4

G.1 Kontroll av CFAST

For att kontrollera att de utdata som CFAST ger &r rimliga anvinds handberidkningar.
Eftersom brandgaslagrets hojd dr det, i rapporten, mest anvanda kriteriet for kritiska
forhédllanden kontrolleras CFASTSs resultat genom en jamforelse med en
handberdkningsmetod.

G.1.1 Brandgaslagrets hojd

For att kontrollera resultaten angdende brandgaslagrets hdjd anvidnds brandscenario 3 och
en berdkningsmodell, framtagen av Yamana och Tanaka, enligt Ekvation G.1, G.2 och
G.3 (Karlsson & Quintiere, 2000).
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Metoden antar konstant densitet 1 brandgaslagret. Detta antagande stimmer bast nar
rumsdimensionerna dr stora i forhallande till effektutvecklingen (Karlsson &
Quintiere, 2000). I brandscenario 3 blir den maximala effektutvecklingen 700 kW och
rummets dimensioner dr 4,3 x 6 x 2,4 m’.

Med hjélp av nedanstdende ekvationer itereras en 16sning fram. Brandgasernas densitet
ansitts ett virde vid berdkningarnas start vilket sedan kontrolleras pa slutet. Stimmer
densiteterna dverens har en 16sning funnits.

Konstanten k ges av:

) 1/3
k=221 P20 (Ekvation G.1)
Py ( CpTa

p, dr brandgasernas densitet och ansitts fran borjan till 1,0 kg/m®

p, dr den omgivande luftens densitet och antas vara 1,2 kg/m’

g ir gravitationskonstanten 9,81 [m/s’]
c, ar luftens viarmekapacitivitet och antas till 1 kJ/(kgK)

T, dr den omgivande luftens temperatur och antas vara 293 K

Brandgaslagrets hojd 6ver golvet, z, ges av:

1/3 ~4(140/3) —3/2
Z= (k aS 2 3 + w 12/3 j (Ekvation G.2)
n+

k ges av ekvation E.1

o r tillvixthastigheten enligt at’; i detta fall 0,003 kW/s2
S ir golvets area [m’]

t ar den tid 1 sekunder vid vilken z soks

n dr tidsexponenten enligt at” kurvan; i detta fall 2

H ar rummets hojd; i detta fall 2,4 m

Berikningen kontrolleras genom att kontrollera antaganden av brandgasernas densitet
genom:

atn+1
= 1— Ekvation G.3
P pa[ (n+1)(H —z)Scp353] (Blev )

Stimmer inte densiteterna dverens ansétts ett nytt virde varpa berékningen upprepas tills
véirdena korrelerar.
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Brandgaslagrets hojd [m]
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Tid [s]
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—e— Yamana-Tanaka
- - -CFAST

Figur G1. Jamforelse av brandgaslagrets hojd mellan handberékningar och CFAST.

Som framgér av figur G1 &r CFAST nagot mer konservativt i borjan av brandfrloppet

men de bada metoderna korrelerar vl nér lagret ndrmar sig golvet.
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Bilaga H: Detektoraktivering

DETACT-T2 UERSION 1.8
URITTENM BY D.W. STROUFP <1985>

CONTRIBUTION OF THE
HATIONAL BUREAU OF STAMDARDS <U.S.>.
HOT SUBJECT TO COPYRIGHT.

CALCULATES DETECTOR ACTUATION TIME
BELOW UMCONFIMED CEILIMGS WITH
TIME SQUARED FIRE GROWTH RATES.

FOR COMPILED UERSIOW OMLY
Portions{C>Copyright Microsoft Corp..
1981 . 1283, 12834, 1985.

A1l »ights reserved.

EMTER: 1 FOR ENGLISH UMIT IMPUT
2 FOR METRIC UNIT INWNPUT
=

ENTER THE AMBIENT TEMPERATURE IM DEGREES C.
28

EHIER THE DETECTOR RESPOMSE TIME INDEXR <RTI> IH <M-SECl)e] -2,

ENTER THE DETECTOR ACTIUATION TEMPERATURE IN DEGREES C.
23

ENTER A DETECTOR RATE OF RISE IN DEGREES C-MIMUTE.
18868

gNgER THE CEILIWG HEIGHT IM METERS.

ENTER THE DETECTOR SPACING IM METERS.
5

ENMTER: S5 FOR SLOW FIRE GROWTH RATE

M FOR MEDIUM FIRE GROWTH RATE

F FOR FAST FIRE GROWTH RATE

U FOR ULTRAFAST FIRE GROWTH RATE OR
s 0 FOR OTHER

ENTER THE FIRE GROWTH RATE COMSTANT <ALPHA> TIH WATTS~SECSEC.
<

RESULTS =

CEILING HEIGHT
DETECTOR SPRACING

2.48 METERE < 7 .87 FEET>»
5.88 METER:S < 16.48 FEET>

DETECTOR RTI = -1 CHM-SECHl ~2 ( -2 CFT-SEC)el ~2>
FIRE GROWTH CONMSTANT = -4AABE+@1 JOULES.~CSEC=3>
< -37P1E-82 BTUASEC*=3>

<RETURN> TO CONTINUE

FOR TEMPERATURE ACTUATED DETECTOR:

ACTIVATION TEMPERATURE = 33.8 DEGREE:S C ¢ 21.4 DEGREES
TIME TO ACTIUATION = Z.68 MINUTES
HEAT RELEASE RATE = -2758E+82 HKILOJOULES~SEC

L -2249E+82 BTU-SEC>

Figur H1. Detektionsberdkning for brandscenario 1.
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DETACT-T2 UERSION 1.8
WRITTEM BY D.W. STROUP <1985>

CONTRIBUTION OF THE
HATIONAL BUREAU OF STANDARDS <U.5_.>.
HOT SUBJECT TO COPY¥RIGHT.

CALCULATES DETECTOR ACTUATION TIME
BELOW UNCONMFIHNED CEILIMGS WITH
TIHE SQUARED FIRE GROWTH RATES.

FOR COMPILED UERSION OMLY
Portions={CrCopyright Microsoft Cowrp. .
1981, 1933, 1984, 1985,

A1l »ights reserved.

ENTER: 1 FOR EMNGLISH UNIT INPUT
g 2 FOR METRIC UHIT INPUT

EETER THE AMBIENT TEMPERATURE IM DEGREES C.

ENTER THE DETECTOR RESPONSE TIME IHWHDEX <RTI> IM <(M-SECl»el -2

a.1

ENTER THE DETECTOR ACTIUATION TEMPERATURE IN DEGREES C.

33

EMTER A DETECTOR RATE OF RISE IW DEGREES C-MIMUTE.

18684
ENTER THE CEILIMG HEIGHT IWM METERS.

ENTER THE DETECTOR SPACIMG IM METERS.

EWNTER: 5 FOR SLOW FIRE GROWTH RATE
M FOR MEDIUM FIRE GROWTH RATE
F FOR FAST FIRE GROUWTH RATE
U FOR ULTRAFAST FIRE GROWTH RATE OR
> FOR OTHER

1]

EHNTER THE FIRE GROWTH RATE COMSTAWT <ALPHA> IW WATTS~-SECSEC.

67
RESULTS =

CEILING HEIGHT
DETECTOR SPACIMG

2.48 METERS « 7.8%Y FEET>
5.88 METERS < 16.48 FEET>»

DETECTOR RTI = -1 (M-SEC>==l ~2 ( -2 (FT-SEC)»=l 23
FIRE GROWTH COMSTANT = ~-6?AAE+B2 JOULES.~<SEC»==3>
< -6548E—81 BTU~-SEC»=3D

<RETURM> TO CONTIMUE

FOR TEMPERATURE ACTUATED DETECTOR:
ACTIVATION TEMPERATURE

33.8 DEGREES € < 91.4 DEGREES

TIME TO ACTIVATION = -5 MIMUTES
HEAT RELEASE RATE = -2221E+83 KILOJOULES~SEC
< -2185E+83 BTU-SEC>

Figur H2. Detektionsberdkning for brandscenario 2.
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DETACT-T2 UERSION 1.8
WRITTENWM BY D.W. STROUP <19385>

COMTRIBUTIOW OF THE
HATIONAL BUREAU OF STAWDARDS <U_.S_>.
HOT SUBJECT TO COPYRIGHT.

CALCULATES DETECTOR ACTUATION TIME
BELOW UNMCONFINED CEILIWGS WITH
TIME SQUARED FIRE GROWTH RATES.

FOR COMPILED UERSIONW OHMLY
Portions{C2»Copyright Microsoft Corp..
A981,. 1983, 1984_ 1985.

All »ights reserved.

ENTER: 1 FOR EWGLISH UWIT IMWPUT
5 2 FOR METRIC UNIT IMFUT

EETER THE AMBIEWT TEMPERATURE IN DEGREES C.

ENTER THE DETECTOR RESPONSE TIME INWDER <RTI> IH (M-SEC)¥el~2_
B.1

ENTER THE DETECTOR ACTIUATION TEMPERATURE INM DEGREES C.
33

EEEER A DETECTOR RATE OF RISE IN DEGRHEES C-MIMUTE.

ENEER THE CEILIMG HEIGHT IM METERS.

ENTER THE DETECTOR SPACING IM METERS.
=

ENTER: § FOR SLOW FIRE GROWTIH RATE

M FOR MEDIUM FIRE GROWTH RATE

F FOR FAST FIRE GROWTH RATE

U FOR ULTRAFAST FIRE GROWTH RATE OR
0 FOR OTHER

o

ENTER THE FIRE GROWTH BATE COWNSTAMT <ALPHA> IH WATTS-SECSEC.

RESULTS =

CEILIMG HEIGHT
DETECTOR SPACING

Z.48 METERGS < /.87 FEET>
5.88 METERS < 16.48 FEET>

DETECTOR RTI = -1 (M-SEC»==] -2 ( -2 (FT-SECH»==l - 2>
FIRE GROWTH COMSTANWT = -3AAAE+B1 JOULES - (SEC=*=3>
< -2844E—B2 BTU-SEC*=3)

“RETURH> TO CONTIMUE

FOR TEMPERATURE ACTUATED DETECTOR:
ACTIUVATION TEMPERATURE 33.8 DEGREES C < 91.4 DEGREES

TIME TO ACTIVATION = 2.71 MINUTES
HEAT RELEASE RATE = -F161E+B2 HKILOJOULES.-SEC
< -B683E+B2 BTU. SEC>

Figur H3. Detektionsberadkning for brandscenario 3.
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Bilaga I: Utdata CFAST

1.1 Effektutvecklingar

3500
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1500

Effektutveckling [kW]

1000
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0
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200

Tid [s]

Figur I11. Effektutveckling brandscenario 1 — Patientrum.
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Figur 12. Effektutveckling brandscenario 2 — Dagrum.

70



Lunds Tekniska Hogskola Brandteknisk riskvérdering
Brandteknik och Riskhantering

800

700

600

500

400

300

Effektutveckling [kW]

200

100

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 120(
Tid [s]

Figur 13. Effektutveckling brandscenario 3 — Foraldrarum.
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.2 Brandgaslagrets hojd

Korridor del 1
Korridor del 2
Korridor del 3
- - - .Korridor del 4
— - -Korridor del 5

Hojd [m]

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
Tid [s]

Figur 14. Brandgaslagrets hojd, brandscenario 1 — Patientrum.
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— — Korridor del 2
Korridor del 3
— = -Korridor del 4
— — Korridor del 5

Hojd [m]

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
Tid [s]

Figur I5. Brandgaslagrets hojd, brandscenario 2 — Dagrum.
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Bilaga J: ERM

J.1 Teori

Vid en utrymningssimulering av sjukhus kréavs det att patienternas hjalpbehov tas i
beaktande eftersom det paverkar utrymningstiden i stor utstrickning. P4 avdelning 326
samt 327 finns det patienttyper som kan vara i behov av hjilp av personal for att kunna
utrymma. Simuleringsprogrammet Escape and Rescue Model, ERM, dr framtaget {6r
utrymningssimulering av vardanldaggningar. De berdkningar som programmet gor tar
hinsyn till reaktionstider, ganghastigheter, vilket behov av hjélp patienten har samt i
vilken ordning personalen hjélper vardtagarna till trygg plats.

I ERM lédggs ett antal noder in som kopplas samman med raka linjer i ett
koordinatsystem. Dessa beskriver byggnaden som ska evakueras och representerar vigen
ut ur en zon, in i en utrymningsvég och vidare till en utsedd skyddad plats, i detta fall
motstadende avdelning. Personerna i byggnaden kommer sedan att forflytta sig mellan
dessa noder och i de fall det finns mer &n en vég till séker plats kommer de att vélja den
kortaste vigen till denna.

Modellen forutsitter att tiden noll svarar mot den tidpunkt da ett automatiskt brandlarm
utloses av en detektor eller manuell aktivering.

Efter avslutad simulering fas en utskrift med en uppstéllning 6ver hur personerna har gatt,
vilka patienter vardarna har hjilpt och 1 vilken ordning, samt tidpunkter f6r dessa
scenarier. Tiden tills att alla virdare och vrdtagare 4r pd trygg plats dr den totala tiden
for utrymning.

Programmet klarar som mest av 15 vardare och 75 patienter, samt 125 noder vilket
motsvarar cirka 50 rum.

ERM tar inte hdnsyn till utrymningsvégarnas kapacitet, det vill sdga dess bredd eller
effekter av att en sa kallad flaskhals uppstar. Ingen hinsyn tas heller till hur ménniskor
paverkas av brand och brandgaser, eller att vardare blir uttrttade av att hjdlpa patienterna
ut.

(Alvord et al, 1985)
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J.2 Nodritning

|- (1) ] 1 [l 3 ® L] " " = a o (m) = m oo
I e |: | = - H- o = = L L 2 3 ':| = = - - - - | - _“‘
| | “ 14 |15 16| 17| 18
e e A 8 | v | esArndd |
{'?_' =y i E’r : e
i E A Bl
! / e
Ol 1 11, &
] R
! [ ] (]
19120 | 24 23 o3 | ‘24
b= 1.3 -] LS | DA - 5] = WE w | | 11 =[]
Figur J1. Noduppbyggnad fér ERM-simulering.
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Bilaga K: PFS

PFS ir ett datorprogram for berdkningar av flodessystem. Det bestdr av en texteditor for
att beskriva systemen och en solver for att berékna flodesdata i dem. Flodessystemen kan
ha godtycklig utformning och fluid. Problemtypen kan ocksé vara godtycklig som till
exempel dimensionering med givna floden eller undersdkning av okénda floden. Solvern
oversitter ett definierat problem till ett antal tryckekvationer. Dessa ekvationer loses
sedan med en iterativ Newton-Raphson metod. (Jensen', 2007)
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Bilaga L: Berakningar brandgasspridning

begin
com BTR-grpll Brandgasspridningsberakning, Ostra sjukhuset - Befintligt system
flow I /s

format p 0 q O

com branden
h?700:w 1

577 Pa 1

com franluft

4
t,100,69 h,0:q
-188 I /s
ft.100,111:q [t ,100,14:qft,100,14:q
-247 1/s 1l 11 1/s]} 13 I/s
1 12 3
com rummen 1
1 2 13 4
:t,50,60:qw :t,50,61:qw:t,50,61:qw t,50,61:qw
204 1/s 2 | 41 1s} 13 1/s 4 64 1/s 5
com tilluft
h,0:q
4 -190 I/s
t,100,69:q
-29 1/s
Ir
t,100,111:q t,100,42:q
-249 1 /s 30 I /s

end 1 1 system 16 elements 0 errors 0 observations 2007-11-08 10.52.49
Figur L1. PFS-berédkning — brandgasspridning vid avstangd ventilation for

Brandscenario 3.
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begin
com franluft, fall 4 Vent pa, doérr stangd
flow I/s
com branden
h?700 1
b et
634.2 Pa
4
t,100,69 h,-208:q
1 1—317.2 /s
I =L i i =
T T 1
Tt,100,111:q Tt.100,14:q]t,100,14:9q
T-274.1 1/s T-6.103 I/S_ 0.578 11/s
T T2 13
com rummen i i
1 2 3 4
1t.50,60 lt.50,61:q Jt,50,61:q t,50,61:q
]56.920 I/s_42.578 I/s 63.495 | /s
com tilluft
h,264:q
4 -48.14 1 /s
t,100,69:q
-101.1 1/s
I i =
T 1
T 1
Tt,100,111:q t,100,42:q
¥7212.2 /s 63.023 I/s
com tilluft, rum 3
3
h?-42
-24.4 Pa
end 1 1 system 17 elements 0 errors 0 observations 2007-11-08 10.58.28

Figur L2. PFS-berakning — brandgasspridning vid pasatt ventilation for Brandscenario

3.
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begin
com BTR-grpll Brandgasspridningsberakning, Ostra sjukhuset - Trycksatt schakt
flow I/s

format p 0 q 0

com branden
h?700:w 1

517 Pa 1

com franluft

4
t,100,69 h,-160:q
-260 I /s
L
I 11 11
t,100,111:9q t,100,14:qft,100,14:¢q
-253 I|/s -2 1/s -3 1 /s
1 2 3
com rummen
1 2 3 4
t,50,60:qw t,50,61:qwft,50,61:qw t,50,61:qw
193 I|/s 2 -11 I/s -3 1/s 4 -15 1/s b5
com tilluft
h,-160:q
4 -275 11/s
t,100,69:q
12 I/s
L
I 11
t,100,111:q t,100,42:q
-254 1 /s -9 1 /s

end 1 1 system 16 elements 0 errors 0 observations 2007-11-08 10.57.10

Figur L3. PFS-berédkning — brandgasspridning vid avstangd ventilation med undertryck i
ventilationsschakt for Brandscenario 3.
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Bilaga M: Enkat

Enkat — Brandséakerhet pa avdelningen

Vi ér fyra studenter pd Brandingenjorsprogrammet vid Lunds Tekniska Hogskola. Just nu
laser vi en kurs i Brandteknisk Riskvardering och har fétt er avdelning som objekt for ett
projektarbete. Vi ber er fylla i denna enkét for att hjdlpa oss 1 vért arbete, alla svar
behandlas anonymt. Vid fragor eller synpunkter dr ni varmt vilkomna att kontakta oss pa

e-postadress:
bi05al3@student.lth.se

Skriv gérna kommentarer.
Med vénlig hélsning
Henrik, Linus, Anders och Ann-Ida, Brandingenjorsstuderande vid Lunds Tekniska

Hogskola.

Kvinna [
Man [

Vad dr dina huvudsakliga
arbetsuppgifter?

Hur lénge har du varit anstilld pa denna avdelning?

Kénner du dig siker pé hur du ska agera vid ett utrymningslarm? Ja [J Nej [

Har du deltagit i ndgon utrymningsdvning? Om ja, nér skedde det senast? Ja [1 Nej [

Vet du hur man anvénder sldckutrustningen pa avdelningen? Ja [1 Nej [J

Vet du var slackutrustningen finns pa avdelningen? Ja [1 Nej [
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Har du fétt ndgon form av brandutbildning? Om ja, nér fick du den/nér fick du den
senast?
Aldrig [ En gang [ Flera ganger [

Anser du att du har tillrdckliga kunskaper inom brand och sékerhet {for att klara ett
brandtillbud pa avdelningen? Ja [1 Nej [

Hur lang tid tror du att det tar for Rdddningstjénsten att vara pé plats vid ett
larm?

Anser du att du far mojlighet att framfora synpunkter pd brandskyddsarbetet till
ledningen?
Ja ] Nejl!

Tack for din medverkan!
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Bilaga N: BSV-vard

Denna brandskyddsvérdering avser vaningsplan 5, det vill sédga avdelning
326 samt 327, detta d4 avdelningarnas utformning ur brandsynpunkt ar
mycket lika. Fastin metoden dr avsedd att endast anvindas {for en avdelning
1 taget har det i det hér fallet antagits att avdelningarna sitter ihop och bildar
en stor avdelning.

K- Personal

A. Kunskap och 6vning
Mer dn 75 procent har erhdllit muntlig eller skriftlig information. Ingen
dokumenterad kunskapskontroll hos personalen ar utférd. Ger delvérde 2.

B. Forhallandet mellan antalet patienter och antalet vardpersonal
(dagtid)
18 patienter/9 personal < 2. Ger delvérde 5.

C. Minsta bemanning da patienter finns pa avdelningarna
Pa natten finns 3-4 personal. Ger delvirde 5.

Komponentvirde = (5 x 2+3 x 5+2 x 5)/10=3,5

K, — Patienter
A. Antal patienter i varje patientrum/korridor
I vissa patientrum finns det 3 patienter. Ddaremot innehéller den storre delen
av patientrummen 1-2 patienter. Ger delvérde 5.
B. Patienternas hjalpbehov
Fler 4n en tredjedel av patienterna behover hjélp av en person hela vigen ut
och nagra behdver hjélp av flera personer hela végen till séker plats. Ger
delvirde 2.

Komponentvirde = (5+4 x 2)/5 =2,6

K3 — Gangavstand till utrymningsvag
Pa avdelningarna finns det patienter som har svart att utrymma via trappa.
Det lidngsta avstindet till horisontell utrymningsvég blir dd >30-45 m.
Ger delvirde 3.

Komponentvirde = 3

K4 — Brandcellsgrans i bjalklag
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A. Brandteknisk klass pa golv och tak till annan brandcell
Enligt foreskriven klass.

B. Tatning och genomféring
Hal 1 golv och tak ér titat.

C. Rutin for tatning
Dokumenterade interna rutiner finns.

Komponentvirde = 5
Ks — Brandcellsgrans i vagg

A. Brandteknisk klass pa vagg till annan brandcell
Ar av foreskriven klass eller mer.

B. Tatning av genomforing
Dokumenterade interna rutiner finns.

C. Rutin for tatning
Dokumenterade interna rutiner finns.

D. Brannbar yttervagg
Ytterviggen ir inte brannbar

Komponentvirde = 5
Ks — Interna dorrar och vaggar

A. Mellan patientrum och korridor
Partiet mellan patientrum och korridor ar av minst E30.

B. Mellan dagrum, personalrum och korridor
Partiet mellan dagrum, personalrum och korridor ar av minst E30.

C. E30-parti gar upp till bjalklaget
Gar ej upp till bjalklaget.

D. Sjalvstangande dorrar till patientrum, forrad etc.
Samtliga dorrar till patientrum, forrdd etc. dr inte stdngda och stings inte

heller automatiskt vid brand.

E. Kilar for att stélla upp dorrar
Det finns inga kilar for att halla dérrar uppstillda.
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Komponentvérde = 2+1+0+0+0 = 3

K7 = Daorr till utrymningsvag
Brandtekniskt ritt klassad dorr som &r last

Komponentvirde = 1

Kg — Automatiskt brandlarm
A. Typ av detektorer och placering (heltackande system)
Rokdetektorer finns placerade i patientrum, forrad korridor och dver
undertaket. Ger delvérde 5.
B. Kontrollsystem
Detektorer kontrolleras av extern brandfirma en gang per ar. Ger delvérde

4.

C. Larmoverforing
Direkt forbindelse till raddningstjénsten utan larmlagring. Ger delvérde 5.

Komponentvirde=(4x5+3x4+3x5)/10=4,7
Kg — Utrymningslarm

A. Aktivering
Utrymningslarmet kan aktiveras bade manuellt och automatiskt

B. Teknisk utrustning

Den tekniska utrustningen foljer i stort SBF:s rekommendation om
utrymningslarm.

C. Larm till annan avdelning

Automatisk larmoverforing till annan avdelning finns, men nédgon férberedd

planering for att hjilpa till vid utrymning pa annan avdelning finns e;.

D. Typ av informationséverforare
Ringklocka ljuder vid brandlarm.

Komponentvirde = 3
Kio — Sprinkler

Sprinkler saknas
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Komponentvérde = 0
K11 — Hiss som utrymningsvag
Hiss kan ej anvidndas som utrymningsvag, det vill sdga en brandhiss saknas.
Komponentvirde = 0
K12 — Utrymningsvagar

A. Primar utrymningsvéag
Den priméra utrymningsvéigen ar horisontell

B. Alternativ utrymningsvéag
Den alternativa utrymningsvigen dr via en trappa

C. Utrymningsvagens bredd
Den fria bredden i utrymningsvigarna dr minst 1,2 meter.

Komponentvirde = 4

K13 — Ytskikt pa vaggarna

Ytskiktsklass 1, malad gips eller betong
Komponentvirde = 5
K14 — Ytskikt pa innertak

Ytskiktet pd innertaket motsvarar ytskiktsklass 1
Komponentvirde = 4
K1s — Ventilationssystem

A. System
Ventilationssystemet dr separat for varje avdelning

B. Forsvarande atgarder
Spjéll eller annan aktiv atgird for att forsvara brandgasspridning finns ej

inom avdelningarna.

Komponentvirde = 3
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K16 — L0Os inredning
P& avdelningarna finns stoppade mobler 1 dagrum, mycket papper pa
anslagstavla, mobler 1 korridoren, bostadsmdblering i patientrum samt
brandimpregnerade madrasser 1 patientrummen. Dorrar till
forradsutrymmen saknas.

Komponentvirde = 2

Ki7- Fasta riskkallor
A. Rutin for fasta riskkéallor
Rutiner for hantering av brandfarlig vara finns, till exempel som att 6ppen

ljusldga inte far forekomma.

B. R6kning
Rokning forekommer inte inom avdelningarna.

C. Risk for anlaggning av brand
Det finns patienter pd avdelningarna som skulle kunna anldgga brand.

Komponentvirde = 1
K1s — Nodbelysning

A. Stromforsorjning
Nodbelysningen tdnds dven om strommen pa avdelningarna bryts lokalt,

B. Kontroll av nédbelysningsfunktionen
Nodbelysningen kontrolleras en gang per ar.

Komponentvérde = 2
K19 — Brandgasevakuering

A. Brandgaskontrollsystem
En anordning for brandgasevakuering finns.

B. Kontrollsystem
En intern brandskyddskontroll finns.

Komponentvirde = 5

K2 — Vagledande markeringar
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A. Typ av markering (utrymning)
Skyltar med en nyare typ av symbol.

B. Belysning av markeringar (utrymning)
P& avdelningarna finns det genomlysta samt efterlysande skyltar.

C. Ovriga markeringar
Markering av slackutrustning finns.

Komponentvirde = 4
K31 — Brandslackningsutrustning

A. Slackutrustning (handbrandsléckare och inomhusbrandposter)
Finns ej 1 tillrdcklig omfattning, de som finns dr kontrollerade.

B. Utbildning
Mindre dn 75 procent av personalen har utbildats pd brandslackning.

Komponentvirde = 0
K2, — Raddningstjanstens insats

A. Typ av forarstyrka
Styrkan dr storre dn 1+4. Ger delvérde 5.

B. Insatstid
Den dokumenterade insatstiden ar 10-15 minuter. Ger delvirde 2

C. Tillganglighet
Korbar vég till insatsvigen. Ger delvérde 5.

D. Forberedd insatsplan
Insatsplan finns och ér tillgdnglig men ér ej indvad Ger delvérde 3.

Komponentvirde = (3 x 5+4 x 2+5+2 x 3)/10=3,4

K23 — Geometrisk utformning

Avdelningarna dr utformade med en dubbelkorridor med rum pé vardera
sidan av respektive korridor. Inga vertikala skillnader.

Komponentvirde = 4
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K24 — Vaning ovan mark
Avdelningarna ér beldgna 6ver 2:a vaningen.
Komponentvérde = 1
K5 — Drift och underhall
A. Interna rapporteringsrutiner
Det finns rutiner for rapportering av trasig utrustning och brandtillbud.

Rapporterad trasig utrustning atgérdas omgaende.

B. Intern brandskyddskontroll
Intern kontroll utdver tillsyn finns organiserad.

Komponentvirde = 5
K26 — Larmstyrka pa sjukhuset
Pa sjukhuset finns det tva vaktmaéstare dygnet runt.

A. Insatstid pa natten
Larmstyrkan har en medellang insatstid

B. Ovning av larmstyrkan
Styrkan dvas ej regelbundet

Komponentvirde = 1
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Tabell N1. Berékning av BSI - Befintligt brandskydd

Komponent Gradering | Vikt | Varde x vikt
1 - Personal 3,5]0,127 0,4445
2 - Patienter 2,610,065 0,169
3 - Gangavstand 3|0,027 0,081
4 - Brandcellsgrans i bjalklag 510,026 0,13
5 - Brandcellsgrans i vagg 5/0,019 0,095
6 - Interna dérrar och vaggar 3/0,032 0,096
7 - DOrr till utrymningsvag 110,023 0,023
8 - Automatiskt brandlarm 4,710,043 0,2021
9 - Utrymningslarm 3/0,031 0,093
10 - Sprinkler 00,054 0
11 - Hiss 00,006 0
12 - Utrymningsvagar 410,028 0,112
13 - Ytskikt, vaggar 5/0,019 0,095
14 - Innertak 410,026 0,104
15 - Ventilationssystem 3/0,019 0,057
16 - L&s inredning 2| 0,08 0,16
17 - Fasta riskkallor 110,049 0,049
18 - Nodbelysning 210,006 0,012
19 - Brandgasevakuering 510,029 0,145
20 - Vagledande markeringar 410,016 0,064
21 - Brandslécksutrustning 00,059 0
22 - Rfj insats 3,410,042 0,1428
23 - Geometrisk utformning 410,016 0,064
24 - Vaning ovan mark 1/0,026 0,026
25 - Drift och underhall 510,077 0,385
26 - Larmstyrka pa sjukhuset 1]0,055 0,055

>=2,8044
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Tabell N2. Berékning av BSI —

efter atgarder

Brandteknisk riskvérdering

Gradering
Komponent Typ av atgéard efter atgard Vikt Varde x Vikt
1 - Personal Utbildning personal 5 0,127 0,635
2 - Patienter 2,6 0,065 0,169
3 - Gangavstand 3 0,027 0,081
4 - Brandcellsgrans i bjalklag 5 0,026 0,13
5 - Brandcellsgrans i vagg 5 0,019 0,095
6 - Interna dérrar och vaggar | Automatisk dérrstangning 4 0,032 0,128
7 - DOrr till utrymningsvéag Klassad, sténgd, fallkolv 5 0,023 0,115
8 - Automatiskt brandlarm 4.7 0,043 0,2021
9 - Utrymningslarm 5 0,031 0,155
10 - Sprinkler Installation av sprinkler 1 0,054 0,054
11 - Hiss 0 0,006 0
12 - Utrymningsvagar 4 0,028 0,112
13 - Ytskikt, vaggar 5 0,019 0,095
14 - Innertak 4 0,026 0,104
15 - Ventilationssystem Spjall eller annan aktiv atgard 5 0,019 0,095
16 - L&s inredning 2 0,08 0,16
17 - Fasta riskkallor 1 0,049 0,049
18 - Nodbelysning 2 0,006 0,012
19 - Brandgasevakuering 5 0,029 0,145
20 -Vagledande markeringar | Genomlysta skyltar 5 0,016 0,08
21 - Brandslacksutrustning Utbildning, sléckutrustning 5 0,059 0,295
22 - Raddningstjanstens insats | Inbvad insatsplan 3,8 0,042 0,1596
23 - Geometrisk utformning 4 0,016 0,064
24 - Vaning ovan mark 1 0,026 0,026
25 - Drift och underhall 5 0,077 0,385
26 - Larmstyrka pa sjukhuset 1 0,055 0,055
>=3,6007
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