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Abstract

This report is a fire safety evaluation of Hedemora Stadshotell, Sweden. The hotel is a two-storey
building from 1860. The purpose is to evaluate the safety of people during evacuation, in case of fire.
Structural damages and property loss is not taken into account.

Four scenarios that represent critical fires, most likely to occur in the hotel, were chosen. For each
scenario, the time to critical conditions was calculated with the two-zone model program CFAST.
Smoke layer height, visibility, temperature and heat radiation were the studied parameters. The time
was compared with the evacuation time calculated in the program Simulex. The conclusion is that a
satisfying evacuation can not be carried out before critical conditions occur. This report therefore
includes suggestions of improvements in the fire safety system.
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Foljande rapport ar framtagen i undervisningen. Det huvudsakliga syftet har varit tréning i
problemlésning och metodik. Rapportens slutsatser och berdkningsresultat har inte
kvalitetsgranskats i den omfattning som kravs for kvalitetssédkring. Rapporten maste darfor
anvandas med stor forsiktighet. Den som aberopar resultaten fran rapporten i nagot
sammanhang bér sjalv ansvaret.
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Sammanfattning

Denna rapport dr en brandteknisk riskvardering av Stadshotellet i Hedemora. Syftet med rapporten &r
att utvérdera personsikerheten i hotellet vid hdndelse av brand. I rapporten belyses det befintliga
brandskyddet och det ges forslag pé forbattringar av brandskyddet for att 6ka personsikerheten.

Stadshotellet i Hedemora, Dalarnas dldsta kommun, &r av gamla anor och byggdes kring 1860.
Hotellet &r en trdbyggnad i tva plan och har sedan uppbyggnaden genomgatt ménga till- och
ombyggnationer. Idag anvinds Stadshotellet som hotell- och restaurangrorelse.

Ett besok pa hotellet gjordes i ett tidigt skede av kursen. Besoket gav en uppfattning av det nuvarande
brandskyddet, utrymningsmdjligheter och mojliga brandscenarion i byggnaden. Efter utvirdering av
olika mojliga brandscenarion valdes foljande fyra scenarion, som ar representativa for hotellets
verksamhet, att studeras vidare:

Brand i Kings Arms
Brand i garderob
Brand i Bakfickan
Brand i géstrum

For respektive scenario har en dimensionerande brands effektutveckling uppskattats och anvénts som
grund for simuleringarna av brandforloppet i datorprogrammet CFAST. Utrymningssimuleringar
utfordes i programmet Simulex. Genom simuleringarna har en analys av personsékerheten genomforts
for att utvardera om utrymning kan ske pa ett tillfredstdllande sitt innan kritiska forhallanden uppstar.

Analysen angdende personsédkerheten i hotellet visar att en tillfredsstéllande utrymning inte kan
genomforas eftersom kritiska forhdllanden intraffar relativt snabbt i samtliga scenarion. For att
forbattra utrymningssituationen skall objektsdgaren vidta de atgarder som krévs for att gillande regler
i Boverkets Byggregler skall uppfyllas. Allt brinnbart material i kéllaren och pa vinden, samt utanfér
byggnaden, skall rensas bort. Hela personalen skall utbildas i brandskydd. Dessutom bor det befintliga
detektionssystemet fornyas och ett sprinklersystem installeras.
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Inledning
1.1 Syfte

Denna rapport ar resultatet av ett projektarbete som ingér i kursen VBR054 Brandteknisk
riskvirdering (BTR), som ges av avdelningen for Brandteknik vid Lunds Tekniska Hogskola.
Uppgiften med projektarbetet gar ut pa att genomfora en vérdering av sikerhetsnivan hos ett givet
objekt och ge forslag pa eventuella forandringar.

Rapporten dr en brandteknisk riskvirdering av Stadshotellet i Hedemora. Syftet med rapporten ér att
utvérdera personsédkerheten i hotellet vid hindelse av brand.

1.2 Mal

Malen med kursen och projektarbetet &r, forutom att tillimpa kunskaper om rapportskrivning, bland
annat att ldra sig tillimpa berdkningsmetoder for brand och brandgasspridning, anvéinda sig av
datorsimuleringar av brand- och utrymningsforlopp, tillimpa byggnormer och foreskrifter samt
virdera utrymningssituationer.

1.3 Metod

Projektarbetet genomfors i grupp genom sé kallad ”Case Study-metodik”, med bland annat
experimentella inslag, studiebesdk och rapportskrivning. Arbetet presenteras sedan vid ett offentligt
seminarium.

I ett tidigt skede av projektarbetet gors ett besok pa objektet for att f4 en uppfattning av det befintliga
brandskyddet, utrymningsmdjligheter och mdjliga brandscenarion i byggnaden. Brandscenariona
utvirderas och de med storst inverkan pé utrymning och personsékerhet studeras sedan vidare. I de
utvalda brandscenariona undersoks, med hjilp av datorprogram, nar kritiska forhallanden kommer att
uppsta for att kunna dra slutsatser om séker utrymning av byggnaden kan ske. Utifran analys av
resultaten kan sedan forslag pé forbattringar av brandskyddet, for 6kad personsékerhet i objektet, ges.

Under arbetets ging finns handledare fran Lunds Tekniska Hogskola samt kontaktperson med
brandingenjorskompetens till hands for att ge vardefulla kommentarer.

1.4 Avgransningar

Fokus i denna studie ligger pé personsédkerheten i byggnaden. Brandgasernas toxiska verkan pa
minniskor har inte tagits hiansyn till. Det &r endast det tidiga skedet av brandférloppet som har
studerats, och dérfor har inte brandens paverkan pa byggnadens héllfasthet och rdddningsmanskapets
sdkerhet beaktats. Nagra bedomningar av egendomsskydd har inte heller gjorts.

1.5 Malgrupp

Objektségaren samt Sodra Dalarnas Raddningstjanstforbund &r rapportens priméra malgrupp, men
rapporten kan ocksa vara av intresse for andra brandingenjorsstudenter.
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2. Objektsbeskrivning
2.1 Historia

Stadshotellet i Hedemora, Dalarnas dldsta kommun, dr av gamla anor och byggdes kring 1860.
Konferenslokalen i hotellet, som kallas for Oscarsrummet, har sin speciella historia. Kung Oscar 11
holl 1897 en mandver i Dalarna och hade sin sambandscentral i just det rummet. Som tack fick hotellet
kungens signerade portratt. Forutom restaurang och logi har hotellet inrymt bank, brinnvinshandel,
telegraf och barberare.

Hotellet &r en trdbyggnad i tva plan och har sedan uppbyggnaden genomgatt ménga till- och
ombyggnationer. Idag anvénds Stadshotellet enbart som hotell- och restaurangrorelse. De senaste dren
har hotellet genomgétt négra dgarbyten och dgs idag av Rozets Krog AB med dgaren Hanna Haydo i
spetsen.

2.2 Byggnaden

Byggnadsritningar kan ses i figur A.1.-A.5. i bilaga A. Hotellet inrymmer 80 géster i sina 30 géstrum
beldgna pa bade forsta och andra vaningen. Av dessa géistrum é&r tva stycken handikappanpassade och
ett utgdr gastsvit. Hotellet har pé forsta vaningen en liten restaurang och pub, Kings Arms, med plats
for 80 gister samt S50 géster pa uteserveringen. Pa forsta vaningen finns dven en bar, Stadsbaren, med
tillhérande Bakficka, diskotek och bar pa andra vaningen. I dessa lokaler fér tillsammans maximalt
550 personer vistas samtidigt, varav maximalt 250 personer i diskoteket och Bakfickan. Dessa lokaler
dr ombyggda och renoverade 2002. P4 andra vaningen finns en konferenslokal som tar upp till 55
personer. Det finns dven ett intilliggande grupprum for konferenser for upp till atta personer. I
anslutning till konferenslokalen ligger matsalen som dagligen anvinds som frukostmatsal. Har
anordnas ocksé konferensluncher, fester, middagar och andra tillstdllningar. Matsalen kan ta upp till
140 sittande personer. P4 andra véningen finns ett stort kok. Kéllaren bestér av tva separata delar, en
mindre del med bland annat omklddningsrum och bastu, samt en stérre del med bland annat elcentral
och tvittstuga. Den oinredda vinden &r i tva delar och innehéller ventilationsanldggningen.

2.3 Personal

Totalt antal anstillda pa hotellet dr oként eftersom det finns manga del- och visstidsanstillda.
Personalantal pé plats i hotellet &r maximalt sex stycken och minimalt tva stycken. Personalen saknar
utbildning i brandskydd och har inte fatt genomftra nagra utrymningsévningar.

2.4 Brandskydd

De krav som diskuteras nedan géller for nybyggnation, men dven dldre byggnader bor uppfylla dessa
krav. Eftersom hotellet dr en byggnad med tva vaningsplan och dr avsedd for sovande personer som
inte kan forvéntas ha god lokalkdnnedom, skall den utforas i brandteknisk klass 1 (Boverket, 2005,
5:21).

2.4.1 Brandcellsindelning

Brandcellsindelningen, for att forhindra brand- och brandgasspridning, utgér huvuddelen i det passiva
systemet i byggnaden och kan anses tillrdcklig. I brandcellsgrinserna har traviaggarna forstiarkts med
betongplattor och uppfyller dirmed klass EI60. Dorrarna uppfyller diremot pé inga stéillen mer &n
E30.

Brandcellsindelningen i byggnaden ir enligt nedan, se figur A.1.-A.2. i bilaga A:
« Respektive killare utgor egen brandcell.
« Trapphusen, med undantag av stora trappan, utgor egna brandceller.
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« Korridorerna utanfor gastrummen utgdr egna brandceller.

o Gistrummen utgdr egna brandceller.

« Receptionen och Stadsbaren tillsammans med Bakfickan &r en brandcell.

« Diskoteket, konferenslokalerna och matsalen utgdr tillsammans en brandcell.

« Kings Arms utgér en brandcell.

o Koket pa andra véningen tillsammans med intilliggande korridor, personalmatsal och forrad ar en
brandcell.

» Vindsvaningen ar uppdelad i tva brandceller. Dock upptécktes att en stor 6ppning var gjord i den
avskiljande vidggen, vilken dérfor inte uppfyller sin funktion.

2.4.2 Avskiljande dorrar

Alla brandcellsavskiljande dorrar i byggnaden saknar brandgasisolerande formaga i form av till
exempel tatningslister. Dérrarna till gdstrummen ér dessutom av klass E15, och uppfyller alltsé inte
kravet pa EI,30-do6rrar (Boverket, 2005, 5:6214). Ovriga brandcellsavskiljande dorrar ér av klass E30.

De avskiljande dorrarna ér, med nagra fa undantag, sjélvstingande och pa vissa stillen dven
magnetuppstéllda. Dorren till garderoben uppticktes dock sakna dorrstdngare. Trots att dorrarna till
gistrummen &r forsedda med dorrstangare uppticktes rum dér dessa var ur funktion. De avskiljande
dorrarna innanfor Kings Arms entré kan inte anses uppfylla sina krav eftersom det var uppspéarrade
med kedja. Samma problem patridffades med dorren frén receptionen till varumottagningen, se figur
2.1. nedan.

Figur 2.1. Uppsparrad dorr fran receptionen till
varumottagningen.

2.4.3 FoOnster

Inga fonster i byggnaden &r av brandteknisk klass, men eftersom avstandet mellan fonstren i hojdled &r
storre dn 1.2 meter behdver fonstren inte heller i allménhet utforas i ndgon brandteknisk klass
(Boverket, 2005, 5:631). Dock finns vissa undantag, till exempel de fonster som finns mot utvindiga
utrymningstrappor, som skall vara utforda i 14gst klass EI130 (Brandskyddshandboken, 2005, 9.7).
Detta géller alltsd for fonstret mot utrymningstrappan fran diskoteket. Pa innergérden av byggnaden
dér vinkeln mellan viggarna dr mindre dn 135 grader och fonsteravstandet 4r mindre &n tva meter,
skall ocksa minst ett av fonstren vara av klass EI15 (Boverket, 2005, 5:632).

2.4.4 Ytskikt

Det har inte kunnat verifierats att hotellets alla ytor uppfyller ytskiktskraven:
« Vaggytor C-s,d0 (klassl)

o Takytor B-s1,d0 (klass II).

(Boverket, 2005, 5:511)
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I storre delen av hotellet bestar viggarnas ytskikt av mélade gipsskivor och malad betong, vilka kan
anses uppfylla ytskiktskraven. Det upptécktes dock véiggytor av tripanel, till exempel i Kings Arms
och Stadsbaren, vilka inte uppfyller kraven.

Huvuddelen av takytorna i kdllaren och pa forsta vaningen ar av mélad betong vilket uppfyller
ytskiktskraven.

2.4.5 Sprinklersystem

Ingen del av byggnaden &r forsedd med sprinklersystem.

2.4.6 Manuell slackutrustning

I byggnaden finns foljande manuella slickutrustning:

« Koldioxidslackare, i killaren vid elcentralen, bakom bardisken i Kings Arms, i koket pa andra
véningen, samt i Dj-béset i diskoteket.

« Pulverslackare, pa andra vaningen vid utrymningstrappan ner till Kings Arms, samt i kéllaren
utanfor dorren till tvattrummet.

« Skumsléackare, pé bottenvéaningen i entrén till Kings Arms, samt i koket pa andra vaningen.

« Vattenslackare, bakom bardisken i Stadsbaren.

« Brandposter med slang, i mitten av den langa korridoren pa bada vaningarna, samt vid stora
trappan pa andra véningen.

« Brandfiltar, bakom bardisken i Kings Arms och Stadsbaren, samt i koket pa andra véningen.

Naéstan all sldckutrustning har vél synlig skylt och &r placerad pa lampliga, lattillgdngliga stéllen. Ett
undantag &r i entrén i Kings Arms dér sldckaren dr blockerad av andra féremal, se figur 2.2. nedan.
Tva av tre brandposter saknar ocksa skylt och beskrivning. Tillgangen till manuell sldckutrustning kan
i de flesta delar av hotellet anses god, det vill sédga avstdndet mellan slackutrustningen dverstiger inte
kravet pa 25 meter (Brandskyddshandboken, 2005, 12.3.5). Enda undantaget, dér 25 meters avstand
overskrids, dr pa forsta vaningen i korridoren kring garderoben, dar handbrandslédckaren saknas.

Figur 2.2. Blockerad brandslackare i
hallen till Kings Arms.

2.4.7 Brandgasventilation
Ingen specifik brandgasventilation finns i byggnaden.
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2.4.8 Automatiskt brand- och utrymningslarm

Det automatiska brandlarmet ar kopplat direkt till SOS-alarm, via en centralapparat som sitter dold i
ett skap i receptionen. Fran SOS-alarm larmar sedan en operator ut till riddningstjansten. Det ar ett
gammalt automatiskt brandlarm dir huvuddelen av detektorerna utgérs av maximalvarmedetektorer,
med undantag av de i korridorerna, koket pa andra vaningen, kéllaren samt vinden, déar rokdetektorer
finns. Det &r oklart om ndgon revisionsbesiktning, av huruvida anldggningen fungerar eller inte, har
genomforts trots att detta av brandinspektoren vid tillsyn har papekats att det borde genomforas. 1
vissa delar av byggnaden &r avstandet mellan detektorerna dessutom for ldngt och pa till exempel
uteserveringen i Kings Arms saknas detektor helt.

Utrymningslarmet kan inte antas fungera vél eftersom det inte finns tillrdckligt manga larmklockor
och larmdon i byggnaden. Pa vinden och i kdllaren under Kings Arms saknas larmdon helt, dock &r
detta stéllen dér personer normalt inte forvéntas vistas. I matsalen, uteserveringen i Kings Arms och
Stadsbarens pub saknas ocksé larmdon. Huruvida larmdon i intilliggande lokaler hors till dessa lokaler
har inte kunnat verifieras. I dvrigt finns larmdon i den andra killardelen utanfor bastun, bakom
bardisken i Kings Arms, i entrén, samt i korridorerna pa badda véningarna. Diskoteket saknar helt
larmdon och dér finns istdllet en lampa i Dj-bédset som blinkar vid larm. Nér denna lampa blinkar &r
det Djns uppgift att stinga av musiken, tinda ljuset och informera gésterna.

Larmknappar finns pé atkomliga platser pa samtliga vaningsplan.

2.4.9 Utrymning

Fran kéllaren dér bastun &r beldgen finns en utrymningstrappa som leder upp till bottenvéningen. I den
andra killaren under Kings Arms finns en utrymningstrappa vid tvittrummet som leder direkt ut till
det fria, samt en utrymningstrappa som leder upp till Kings Arms. I den sistndmnda trappan
patriffades en del 16st material som kan forsvéra utrymning.

P4 forsta vaningen kan utrymning till det fria ske genom hotellentrén, varumottagningen, Stadsbaren,
Kings Arms entré, Kings Arms uteservering samt genom trapphuset i korridoren utanfor géstrummen.
Utrymningsvédgen genom varumottagningen var last och forsedd med vred, samt 6ppnades med ett litet
handtag. Entrén till Kings Arms bestéar av tva dorrar in till en hall, varav den ena &r 6ppningsbar utét
och den andra inat. Dérren som Gppnas utat och lampligen till storsta del borde fungera som
utrymningsvig var dock blockerad av foremél pé utsidan och istéllet anvéndes enbart den inatgaende
dorren. Samma problem patriffades ocksa vid de tva dorrarna innanfor dessa, det vill sdga frén hallen
in till Kings Arms, dir den ena var blockerad av en klddhingare.

Fran andra vaningen kan utrymning ske genom de fyra trapphusen och via de tva utvédndiga
spiraltrapporna som ar beldgna utanfér matsalen och diskoteket. Spiraltrapporna monterades for nagra
ar sedan for att uppfylla kravet om tva av varandra oberoende utrymningsvéagar. Denna typ av trappa
bor dock inte anvidndas som utrymningsvég fran samlingslokal (Brandskyddshandboken, 2005). I
trapphuset som leder ner till Kings Arms patraffades 10st material som kan forsvara utrymningen.
Utanfor byggnaden, nedanfor den utviandiga trappan som leder ner till hotellets innergard, fanns
mycket material som delvis blockerade utrymningsvagen, se figur 2.3.

Det maximala gangavstandet pa 30 meter (Boverket, 2005, 5:332), uppfylls i samtliga delar av
hotellet. Kraven pa utrymningsvigarnas dimensioner pa 0.9 meters bredd och 2.1 meters hdjd, samt
1.2 meters bredd fran samlingslokal for mer dn 150 personer (Boverket, 2005, 5:341) uppfylls. Dock
finns ett undantag, vilket 4r dorren fran dansgolvet i Stadsbaren till korridoren som &r for smal.
Samtliga dorrar i utrymningsvéigarna Gppnas utat, dven i gdstrummen déar dérrarna dppnas utét i
korridoren, vilket kan forsvara utrymning genom korridorerna.

Utrymningsskyltar finns pé lampliga stillen vid samtliga utrymningsvagar. Huruvida alla dessa ar i
fungerande skick har inte verifierats. Utrymningsplaner finns pa synliga och ldmpliga stéllen i
byggnaden, sdsom i gidstrummen, korridorerna etcetera.
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Figur 2.3. Delvis blockerad utrymningsvag fran diskoteket.

2.4.10 FoOrutséattningar for raddningstjansten

Réddningstjénsten i Hedemora utgdrs av en deltidsstation med en anspénningstid pa fem minuter.
Tiden for rdddningstjansten att komma pé plats vid larm pa hotellet ar uppskattningsvis maximalt tio
minuter eftersom transporttiden fran stationen till hotellet ar kort. Styrkan bestér av 1+4 med en extra
insatsledare fran Avesta. Framkomligheten till byggnaden for raddningstjdnsten ér god. Mdjligen kan
den begrénsas eftersom ménga bilar stir pa parkeringen framfor hotellets entré och mycket folk &r i
rorelse. Inne i byggnaden kan framkomligheten begriansas av utrymmande géster.

Fran insatsrapporterna kan konstateras att det under de senaste aren endast varit ett brandtillbud i
hotellet, en anlagd brand i Stadsbaren som inte ledde till ndgra stérre konsekvenser. Under dessa ar har
rdddningstjinsten ocksa larmats for utryckning till hotellet vid fellarm vid négra tillfdllen, pa grund av
sangrokning, hantverksarbete och andra okénda anledningar.

2.5 Ventilationssystem

Stadshotellet &r som tidigare nimnt en mycket gammal byggnad som byggts om ett antal ganger, och
detsamma giller ventilationssystemet. Nuvarande ventilation ér till storsta del frdn ombyggnaden
1972. Tilldgg har gjorts i koken dir imkanaler har installerats. Den senaste obligatoriska
ventilationsbesiktningen (OVK) som finns att tillgé dr genomford ar 2000. Denna pekar pa att stora
delar av ventilationssystemet dr véldigt gammalt och borde bytas.

De enda tillgidngliga ventilationsritningarna som finns att tillgé for byggnaden visar ventilationen i den
langa korridoren och gidstrummen vid denna. I korridorerna och géstrummen saknas mekanisk tilluft,
vilken istdllet sker genom fasaden. Franluften ar hér ihopkopplad till ett system. Detta system kan med
avseende pa brandgasspridning anses sékert eftersom det innehaller en samlingslada och kanalerna ar
s grova att de kan ses som att de befinner sig i samlingsladan (Jensen L, 2006 ). P4 vinden finns ett
till- och franluftsaggregat som troligen &r kopplat till kok, restaurang och diskoteksdelen. Eftersom
ventilationsritningar saknas for dessa delar av byggnaden kan det dock inte med sékerhet verifieras.
Vid besoket pa objektet kunde det konstateras att ventilationen ar ganska begrénsad i friga om antal
don.
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3. Utrymning

Avsikten med utrymningsdimensionering ar att personer i en byggnad ska kunna lamna byggnaden vid
brand utan att utséttas for kritiska forhdllanden. En utrymningsdimensionering innebér att personerna
ska uppfatta att det brinner, forsté att det brinner, kunna omformulera det till ett beslut att utrymma
samt ta sig ut ur byggnaden. I sin tur betyder det att bygganden maste vara forsedd med anordningar
som underlittar denna process. Beroende pé vilken lokal och roll personen é&r i, har personer olika I4tt
att forstd en brandsituation och beter sig direfter.

3.1 Utrymningstid

En fullt acceptabel modell for att beskriva utrymningsforlopp for scenarioanalys, &r att dela upp
utrymningstiden i tre faser:

o Varseblivningstid
o Besluts- och reaktionstid
o Forflyttningstid

Summan av dessa tider maste vara kortare &n tiden till da kritiska forhéllanden uppstar, for att sédker
utrymning ska kunna ske. Detta kan skrivas enligt nedan:

Lritis > & +1 +t

(Frantzich H, 2001)

var seblivning beslut & reaktion forflyttning

3.1.1 Varseblivningstid

Varseblivningstiden dr den tid som forflyter fram till att personen upptécker att ndgot onormalt har
intrdffat. Denna tid kan variera fran négra fa sekunder till flera minuter och beror pa om branden ses
av personen eller inte, samt kan paverkas av nirvaro av automatiskt brandlarm. Finns ett automatiskt
brandlarm kan denna tid beriknas enligt reaktionstiden for detektorer som larmet ir kopplat till. Ar det
automatiska brandlarmet kopplat enligt larmlagring bor det ocksé rdknas med. Varseblivningstiden
beror ocksé pa vilka som vistas i lokalen, dessa personers relation, 6verblickbarheten i lokalen
etcetera.

3.1.2 Besluts- och reaktionstid

Besluts- och reaktionstiden bestar av den tid det tar for personen att forsté att det brinner, lyssna pa
utrymningslarmet, hjilpa andra, forbereda sig for utrymning, férsdka bekédmpa branden med mera. Ett
informativt talat utrymningslarm kan hjélpa personen att snabbare fatta ett beslut och borja utrymma.
Bra orienterbarhet i lokalen, det vill sdga synliga utgéngar, utrymningsskyltar och belysning, kan
ocksa bidra till en kortare besluts- och reaktionstid. Att personalen dr utbildad i utrymningssituationer,
kan ocksa vara till stor hjélp. I hotell, danslokaler, restauranger eller andra lokaler dar folk &r
forhindrade att reagera snabbt, bor langre reaktionstider forutséttas.

3.1.3 Forflyttningstid

Forflyttningstiden ut ur lokalen kan bero pa hur ménga och vilka som vistas dér. Denna tid kan
berdknas med hjilp av datorprogram eller med handberdkningar. Datorprogram ar lampligare att
anvinda vid stdrre antal personer i lokalen dér kobildning kan uppsté. Yttre faktorer kan paverka
ganghastigheten vilket r svart att rikna med i handberékningar.
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3.2 Beteende

Utrymning é&r ett forlopp som dr obekant for de flesta, och det dr dessutom négot som ska utforas
under 6kad grad av stress. Personer har olika litt att uppfatta en brandsituation beroende pé vilken
omgivning de befinner sig i, till exempel om de d4r hemma, pa jobbet eller i en offentlig lokal. Kdnner
man sig inte bekvam i omgivningen kan det ta ldngre tid att reagera pa brandens signaturer samt
larmsystemen, och det tar &ven lidngre tid att ta beslut om hur man ska agera (Boverket, 2006). For att
forsoka undvika panik, allt for stor oro och osékerhet hos dem som utrymmer kan ett talat
utrymningslarm anvéndas.

Det ar ett véldigt vanligt fenomen att personer vid en utrymning véljer samma vag ut som de kom in,
trots att det finns andra vigar som &r ndrmare. Man véljer det som kédnns bekant och tryggt. Ett annat
vanligt utrymningsfenomen 4r att personer i stor grad hjélper varandra. Nér det finns manga personer i
en lokal som inte kénner varandra, finns det en viss tvekan till att ta ett initiativ pa grund av ridsla att
sticka ut och gora bort sig. Nér nadgon vél intar en ledarposition, sker utrymningen i grupper som
samarbetar. (Frantzich H, 2001)
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4. Brandscenarion
4.1 Valda scenarion

I brandforloppen studeras enbart de tio forsta minuterna, eftersom studien syftar till att undersoka
sakerheten vid personutrymning. Hotellet &r av sddan storlek att personer i byggnaden bor hinna
utrymma under denna tid. Scenarion har valts dér branden kan ténkas leda till kritiska forhéllanden i
en eller flera utrymningsvégar tidigt i brandfoérloppet. Darfor har inte bara brandbelastning utan ocksa
placeringen i byggnaden varit viktig vid val av scenario. Hinsyn har ocksé tagits till hur ménga
personer som kan ténkas paverkas av branden, och tidigare brandincidenter i byggnaden. Darfor har
foljande fyra brandscenarion valts att studeras vidare:

» Scenario 1 - Brand i Kings Arms
o Scenario 2 - Brand i garderoben
o Scenario 3 - Brand i Bakfickan

o Scenario 4 - Brand i géstrum

Bilder pa dessa lokaler kan ses i figur 4.1.-4.4.

4.1.1 Scenario 1 —Kings Arms

Ett mojligt brandscenario dr brand i hotellets pub Kings Arms. Kings Arms bestar av en publokal med
bar, tva matsalar for drygt 20 personer vardera, uteservering, litet kok och toaletter, se figur A.3. 1
bilaga A. Storre delen av lokalens ytskikt och inredning &r av trd. Puben har tillstand for 80 géster inne
och ytterligare 50 pa uteserveringen. Uteserveringen ar ett tempererat inglasat rum i direkt anslutning
till puben.

i

i

i

i
4

Figur 4.1. Kings Arms.

Utrymning frén Kings Arms kan ske genom entrén, nddutgang frén uteserveringen eller in till
hotelldelen. Entrén bestér av dubbla dorrar med en hall ddremellan. I bdda dorrpartierna 6ppnas en
dorr inét och en dorr utat. Den utatgdende yttre dorren var vid besoket blockerad av en mycket tung
sopkorg och kan darfor inte anvdndas vid utrymning. Endast den inatgédende dorren gar darfor att
anvénda, vilket kan forsvara utrymningen. Framfor den indtgéende inre dorren stér en klddhéngare och
denna dorr kan darfor inte heller anvindas. Den inre utitgaende dorren dr uppspérrad med en kedja
och kan inte stdngas. Saledes sker utrymning denna vig genom tvé pa varandra f6ljande enkeldorrar
av normal bredd. Till hallen mynnar en trappa fran hotelldelens 6vervaning, vilken fungerar som
utrymningsvig for hotellgdsterna. Utrymningsvigen till hotelldelen dr magnetuppstélld. Till
uteserveringen fran puben finns en dubbeldorr av trd med glasfonster, vilken inte dr brandklassad.
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Brandbelastningen i Kings Arms &r stor, eftersom ytskikt och inredning till storsta del bestar av tra.
Téankbara tdndkallor ar stearinljusen som star pa borden, eller anlagd brand. I matsalen, utanfor
ingangen till matsalen, samt mellan baren och ytterviggen sitter gamla varmedetektorer. Ett larmdon
och en brandfilt &r placerad pé véggen i bortre &nden av baren, fran entrén sett. Utanfor 6ppningen till
lilla matsalen sitter en koldioxidsldckare och i entrén sitter en skumsléckare som dr blockerad av en
stor gipsfigur.

4.1.2 Scenario 2 — Garderoben

Garderoben &r beldgen vid hotellentrén angriansande till Stadsbaren. Ur utrymningssynpunkt kan detta
anses som en ogynnsam miljo pa grund av mork belysning, hog ljudniva och persontithet, samt
alkoholkonsumtion. En brand i garderoben kan foérhindra utrymning genom hotellentrén vilket kan
orsaka problem, eftersom utrymmande personer har stor bendgenhet att vilja ga ut samma vag de kom
in (Frantzich H, 2001). T Stadsbaren kan det dessutom forvéntas ske en fordr6jd upptickt av branden
eftersom dér inte finns nagra speciella anordningar av utrymningslarm. Narmaste larmdon &r placerad
i hotellentrén, men det ar inte verifierat att detta hors 1 Stadsbarens hoga ljudniva, framforallt om
musiken inte sténgs av. Att modellera detta scenario dr pé sin plats eftersom scenariot kan ha potential
att bli 6desdigert for besdkarna pa hotellet.

Eftersom det i Stadsbaren, diskoteket och restaurangen sammanlagt far vistas maximalt 550 personer
kan man forvinta sig att det i garderoben kan finnas lika manga jackor. Virsta tinkbara scenario i
garderoben kan alltsa vara en fullsatt kvall, vintertid nir jackorna dr extra tjocka. Mojlig brandorsak
kan vara rokning eller anlagd brand.

Fran garderoben finns en lucka pé viggen mot hotellentrén, genom vilken gisterna lamnar in sina
jackor. Vid brand foreligger dérfor risk for brandgasspridning till hotellentrén med intilliggande
hotellreception och Stadsbaren, vilket mdjligen kan forsvéra utrymning av dessa utrymmen. Dérren
frén garderoben ut till korridoren saknar sjidlvstdngare och kan dérfor forvintas bli stiende Gppen nar
personal i garderoben utrymmer. Déarfor kan branden ocksa orsaka brandgasspridning till korridoren
och forsvéra utrymning fran de géstrum som ar beldgna dar.

Rummet ar forsett med en maximalvarmedetektor mitt i taket. Rummet skall egentligen ocksa vara
forsett med en handbrandsldckare, men vid besoket pa hotellet saknades denna.

Figur 4.2. Garderoben.
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4.1.3 Scenario 3 — Bakfickan

Bakfickan ligger pé andra vaningen i direkt anslutning till stora trappan, som leder ner till foajén vid
receptionen. I anslutning till Bakfickan finns ett antal toaletter. I hornet bakom trappan, dér det
tidigare 1ag en garderob, aterfinns nu en soffgrupp och ett dussin stolar. Bakfickan ansluter dven till
matsalen och till diskoteket. Det finns ytterliggare en dorr, som leder till konferensrummet, men denna
hélls normalt stingd. Fran diskoteket finns det tva utgdngar som kan anvéndas vid utrymning. Den ena
gér till Bakfickan och den andra utgéngen &r beldgen i andra dnden av rummet och leder till ett litet
rum. Fran detta rum leder en extern spiraltrappa ut till det fria. For att morklagga festlokalen ar
fonstren forspikade med tréskivor. Virsta tidpunkt for en brand i Bakfickan dr nér diskoteket ér
fullsatt, det vill sdga 250 personer vistas i lokalen.

I Bakfickan, precis intill dorren till diskoteket, finns en soffgrupp. Vid en brand i denna soffgrupp kan
dorren till diskoteket bli blockerad. D& denna dorr star uppspérrad, vilket brukar vara fallet nér
personer vistas i diskoteket, foreligger risk for brandgasspridning till diskoteket. Enda utrymningsvig
for personerna i diskoteket blir ddrfor via den externa spiraltrappan. Brandorsak kan till exempel vara
anlagd brand. I taket ovanfor soffgruppen sitter en maximalviarmedetektor. Mitt emot matsalens dorr
finns en brandpost som saknar markering.

Figur 4.3. Bakfickan.

4.1.4 Scenario 4 — Gastrum

Ett troligt brandscenario dr brand i ett gdstrum. Det rum som ur utrymningssynpunkt ar sémst beldget
har valts att studeras vidare. Dock kan héndelseforloppet dven gélla for de andra géstrummen,
eftersom de &r liknande inredda. Visar det sig att utrymningen vid brand i det valda rummet, rum 137,
fungerar tillfredstéllande sa kan den antas gora det dven vid brand i ndgot av de andra géstrummen.

Det valda géstrummet ligger pa andra vaningen, beldget sa att dorren fran rummet befinner sig bara
nagon meter fran dorren till trapphuset i korridoren. Férutom detta trapphus finns det bara en annan
utrymningsvig, vilken dr beldgen i andra dnden av korridoren, ovanfor Kings Arms. Vid den
utrymningsvégen ar en pulversldackare placerad. I mitten av korridoren finns en brandpost.

Géstrummen ar forsedda med dorrstdngare, men vid objektsbesoket visade det sig att vissa av dessa
inte fungerar som de ska. [ scenariot kommer dérfor dorrstangaren vara ur funktion. Detektorn i
rummet dr en virmedetektor. Ute i korridoren finns det rokdetektorer utplacerade med jimna
mellanrum. Larmdon finns inte i varje enskilt géstrum, utan &r placerat i korridoren. Signalen fran
detta larmdon ska vara av sddan styrka att det vid kudden i alla gistrum ger 75 dB (Boverket, 2006).
Detta kunde dock inte verifieras vid objektsbesdket.

11




Brandteknisk riskvardering av Hedemora Stadshotell

Figur 4.4. Géstrum.

4.2 Ejvalda scenarion

Forutom de fyra ovan valda brandscenariona har f6ljande scenarion ocksé beaktats men inte valts att
undersokas vidare i rapporten, eftersom dessa inte uppskattas ha lika stor paverkan pa utrymningen.

4.2.1 Korridorerna

I korridorerna utanfor géstrummen pé bada vaningarna i den langstrickta delen av byggnaden, finns
mycket brannbart material. Korridorerna dr moblerade med stoppade soffor och fatoljer, stolar,
gardiner, bord samt tidskrifter. Pa forsta vaningen star dessutom en trdtunna och pa nagra stéllen i
korridorerna finns ocksa byxpressar hingandes pa viggarna, som kan vara tinkbara tindkéllor pa
grund av elfel eller trasig timer. Rokning kan ocksa vara en trolig orsak till brand. Visserligen ar
rokning forbjuden i hela hotellet men eftersom dér finns méanga festutrymmena med
alkoholserveringen kan man inte rékna med att det alltid efterlevs. Anlagd brand brukar ocksa vara en
vanlig brandorsak i festlokaler och hotell (Abrahamsson M, 1997). En brand i moblerna i en korridor
skulle kunna resultera i brandgasspridning langs korridoren med blockerade utrymningsvégar som
foljd. Men da korridorerna ar forsedda med rokdetektorer, vilka kan anses detektera branden relativt
snabbt, kan branden inte antas fortga oupptéickt och darfor inte ha nadgon storre paverkan pé
utrymningen. Ett av de valda scenariona som kommer studeras vidare i rapporten dr en brand i ett
géstrum pa andra vaningen. Under brandforloppet i gdstrummet antas dorren till korridoren sta delvis
Oppen med f6ljd av brandgasspridning till korridoren. Eftersom géstrummet ar forsett med en
viarmedetektor kan en senare detektion av branden forvéntas an om brand skulle ske i korridoren som
ar forsedd med rokdetektorer. Darfor forvéntas scenariot med brand i géstrummet resultera i storre
konsekvenser dn en brand i korridoren.

4.2.2 Spritforradet

Spritforradet ligger 1 den ena énden av den ldnga korridoren pé forsta vaningen. Rummet &r litet och
dar finns stora mingder spritflaskor, vinflaskor i kartonger samt en maskin som pumpar 6len. Pumpen
drivs pé el och koldioxid. Varningsskylt for att dar forvaras gasflaskor saknas. Vid inspektionen av
forradet uppticktes att dér luktade sprit varfor det kan antas att det pa golvet finns spilld sprit. Vidare
hittades en stor gasolflaska stdende i ett av hornen i rummet. Tankbara antindningskéllor ar elfel eller
rokning. Konsekvenserna av en brand i spritforradet kan bli forodande for byggnaden eftersom det kan
bli ett héftigt brandforlopp. Dock ér det inte troligt att de kommer att paverka utrymningen i ndgon
storre utstrackning eftersom rummet ar stdngt och utrustat med en virmedetektor. Rummet &r
dessutom ur utrymningssynpunkt inte farligt beldget eftersom en brand dér inte blockerar ndgon
utrymningsvag.
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4.2.3 Lillakoket

Det lilla koket i Kings Arms dr utrustat med fritos, ugn, stekhall och arbetsytor. Maximalt forvéntas
tva personer vistas dér. Koket ar inte forsett med nigon slackutrustning eller detektor. Koket har ett
Oppet fonster ut mot uteserveringen som fungerar som franluft, d& annan ventilation saknas, och en
stor serveringsdppning mot matsalen. Dorren in till koket stéings inte ordentligt. Overhettning av olja i
fritdsen dr den mest troliga antdndningskéllan. Fritdsen innehaller flera liter olja och kan darfor brinna
med en stor effektutveckling. Eftersom fritdsen &r placerad under en imkapa och inga brénnbara
foremal, som brandspridning kan ske till, finns i dess omedelbara nirhet, antas en brand i fritdsen inte
fa allt for stora konsekvenser, och framforallt inte paverka utrymningen.

4.2.4 Stora kallaren

I den stora kéllaren under Kings Arms finns ett kylrum, tvéttrum, elcentral och fjarrvirmecentral. Dér
forvaras dessutom stora mingder stolar, extrasingar, flyttkartonger, textilier och annat brate. Dér finns
ocksa tva stora kvivgasflaskor och tre mindre koldioxidflaskor. Varningsskylt for att dir forvaras
gasflaskor finns pa dorren till kéllaren. Brandbelastningen i kéllaren &r med andra ord mycket stor.
Dorren upp till puben har ingen sjéalvstdngare. Taket i kdllaren bérs upp av djupa stalbalkar, vilket kan
resultera i att brandgaserna senare nér de fa rokdetektorer som finns. I tvittutrymmet finns en
tvittmaskin och en torktumlare. Aven hir finns en pump som skickar 61 och lisk upp till baren ovan.
Troliga téndkéllor dr elfel i1 tvdttmaskin, torktumlare eller pump. En brand i kédllaren skulle kunna leda
till allvarliga konsekvenser for hela byggnaden. Ur utrymningssynpunkt kommer dock denna brand
troligen inte ha sa stora konsekvenser, eftersom inga personer forvintas finnas i kdllaren och ovriga
delar av byggnaden borde hinna utrymmas innan branden vuxit sig stor.
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5. Simuleringar av valda scenarion
5.1 Effektutvecklingskurvor

I vissa av de valda brandscenariona beskrivs effektutvecklingskurvorna med hjélp experimentellt
utforda brandtester pa liknande féremal. I de brandscenarion dér tester pa liknande féremal inte har
funnits att tillgd kommer brandforloppen att grovt beskrivas med sa kallade at>-kurvor. Detta &r ett
forenklat sitt att beskriva tillvixtfasen av ett brandforlopp. Effektutvecklingen for branden kommer
alltsé att 6ka med tiden i kvadrat. For att ta hdnsyn till olika tillvixthastigheter kommer detta
multipliceras med en konstant a. Fyra olika standardvérden pa tillvéxthastigheten, a, brukar anvéndas:

e Ultrafast 0.19kW/s
o Fast 0.047kW/s
o« Medium 0.012kW/s
« Slow 0.003kW/s
(Karlsson B, 2000)

Fran experimentella data har det visat sig att tillvixtfasen for en brand ganska vil stimmer verens
med dessa kurvor, men endast da forbrinntiden &r bortsedd fran. For ett mer konservativt resultat
bortses forbrinntiden fran i de kurvor som uppskattas med en at>-kurva. Forbrinntiden #r den tid det tar
innan en brand borjar sin tillvixtfas, da det antdnda materialet pyrolyseras och rok bildas. Med en
inkluderad forbrinntid skulle det egentligen ta langre tid for branden att uppna maximal effekt.

5.2 CFAST

For att simulera brandforloppen har datorprogrammet CFAST anvénts. CFAST ér en del av HAZARD
I, vilket dr ett amerikanskt programpaket framtaget av National Insitute of Standars and Technology.
CFAST dér ett bra verktyg men det &r viktigt att inte helt ersétta sina ingenjoérsméssiga bedomningar
med det. Programmet har sina begransningar.

CFAST kan anvindas for att berdkna effekterna av ett specificerat brandforlopp i ett eller flera rum.
Datorprogrammet simulerar brandforloppet genom att anvénda sig av en tvdzonsmodell. Med
tvazonsmodell menas att det bildas en tydlig skiktning mellan det 6vre varma brandgaslagret och det
undre kalla lagret, och mellan dessa lager sker ingen eller endast lite blandning. Férbranning i det 6vre
brandgaslagret &r inte tilldten att ske samtidigt som transporttider av den rok som bildas inte tas
hinsyn till, utan momentant antas befinna sig och fordelas jimnt i det 6vre lagret. CFAST loser de
grundldggande ekvationer for massans och energins bevarande, se figur 5.1. nedan. Samtliga
ekvationer l0ses parallellt for varje zon och tidssteg.

o Conservation of mass

wm v.:’—'x : dm . . :
—_— Hi. = b 1 ; Hi. =10
B, — -+, —m, =y =0

il Gl df

o Conservation of species (fuel, O,, products)
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o Conservation of energy
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Figur 5.1. Tvazonsmodell med ekvationer fér massans och energins bevarande. (Gojkovic D, 2006)
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5.2.1 Begrénsningar

I friga om hur brandgaserna fordelar sig i rummet finns tva ytterligheter, tvizonsmodellen och det vil
omblandade fallet. Vid genomforande av en brandteknisk dimensionering méste en beddmning av hur
bra modellerna avspeglar verkligheten goras. Resultaten fran CFAST-simuleringarna stimmer inte om
branden inte ger tvdzonsskiktning. Tvazonsskiktning kan ségas uppkomma om skillnaden i temperatur
mellan de tva skikten overstiger cirka 30°C, i annat fall uppkommer det vél omblandade fallet. Vid
kraftigare brander, d& det bildas brandgaser med hog temperatur, samt i rum med lag takho6jd dé
brandgaserna inte hinner suga in s& mycket kall luft att temperaturskillnaden utjimnas, uppkommer
tvazonsskiktningen. Vid en enormt kraftig brand i ett litet rum kan diremot turbulens uppsta, vilket
gor att zonskiktningen forstors och ett vil omblandat fall uppkommer. Samma problem kan ocksé
uppsta nir golvytan ar vildigt stor i forhéllande till rumshojden.

Det finns dven vissa begrinsningar av vilka indata som kan ges till CFAST, i form av begransningar i
lokalens geometri, se figur 5.2. nedan. Denna begriansning beror pé att tvaizonsmodellen skickar upp
brandgaser i 6vre lagret dar de momentant sprids i hela rummet. Detta stimmer dock inte med
verkligheten i stora rum eller i langa korridorer dér brandgasspridningen tar langre tid. For en mer
verklighetstrogen brandgasspridning kan rummen eller korridorerna delas in i flera tdnkta rum med
hjdlp av 10-20 cm djupa avgriansande lister i taket.

(LA LAN= 3
(LH) e LiH= 3
(WIH) min WH =04

O O=5-AH

Figur 5.2. Begréansningar i lokalernas
geometri. (Gojkovic D, 2006)

Resultaten fran CFAST stammer inte med verkligheten efter det att dvertdndning skett, vilket innebér
att allt brannbart material i rummet antéinds. De tvé vanligaste definitionerna pé nér dvertdndning sker
dr nér temperaturen i brandgasskiktet 6verskrider 500-600°C, eller nér stralningsnivan fran
brandgasskiktet mot golvet Gverskrider 15-20 kW/m®.

5.2.2 Data

Den indata som anvidndaren maste specificera i CFAST é&r bland annat:

« Rumsgeometri

. Oppningar

« Material i omslutande konstruktioner

» Det brinnande objektets effektutveckling, forbréanningsvarme, vikt, storlek, placering och
branslesammansattning

« Detektortyp och detektorplacering

Den utdata som fas som en funktion av tiden for varje rum omfattar bland annat:
o Siktbarhet

. Brandgaslagrets hojd fran golvet

. Temperaturen i de olika zonerna

« Stralning fran brandgaslagret

« Effektutveckling
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5.2.3 Kritiska forhallanden

For det tidiga brandforloppet ér det personsdkerheten som prioriteras. Darfor méste vissa kriterier
definieras for acceptabla forhéllanden vid brand. Dessa forhallanden bendmns “kritiska forhallanden”.
Vid dimensionering av utrymningssékerheten far forhallandena i byggnaden inte bli sédana att
gransvirden for kritiska forhallanden 6verskrids under den tid som behdvs for utrymning. Vid
vérdering av kritiska forhallanden bor foljande grinsvérden for siktbarhet, virmestralning, samt
temperatur beaktas:

o I okéind miljo skall siktstrickan vara minst tio meter eller brandgasnivé vara pé lagst 1.6+(0.1-H)
meter, dir H &r rumshojden.

«  Stralningsintensiteten far vara maximalt 2.5kW/m®.
Temperaturen som utrymmande ménniskor utsitts for far hogst vara 80°C.

(Boverket 2005, 5:361)

Observeras bor att dessa forhallanden dock inte behover innebédra personskador eller forluster i
minniskoliv. Vissa kombinationer av forhillandena 4r ocksd acceptabla. Aven om i en
utrymningssituation den kritiska nivén for brandgaslagrets hdjd har uppnatts, kan utrymningen
mojligen fortgad under forutséttning att kriterierna for sikt och temperatur inte uppnétts
(Brandskyddshandboken, 2005).

For att ta reda pa om sdker utrymning kan ske ur hotellet kommer den tid det tar tills det uppstér
kritiska forhéllanden vid brand jamforas med den tid det tar att utrymma byggnaden.

5.3 Simulex

Vid simulering av utrymning anvénds datorprogrammet Simulex. Simulex har utvecklats av forskare
vid Edinburgh University, Scotland och Lunds Universitet, Sverige och anvénds for att simulera
utrymning och berdkna utrymningstider.

Som bas for simuleringarna i Simulex anvénds planskisser ritade i CAD-format. Pa planskisserna
placeras sedan utgéngar, trappor och ménniskor ut som ar aktuella for utrymningen ifraga.
Utrymningsvégar markeras och dess bredd definieras. Bredden pa 6ppningarna méste vara storre dn
0.6 meter, annars finns det en risk att personer “fastnar” dér under simuleringen. Aven trappor som
forbinder olika vaningsplan markeras ut och bredden anges. I programmet ger man sedan personerna
en avstandskarta dér kortaste vigen ut d4r markerad. Flera avstandskartor kan skapas med avseende pé
olika utgangar, vilket kan innebéra att tva personer pa samma plats med olika kartor viljer skilda
vagar ut. Innan simuleringarna paborjas finns det ocksa mdjlighet att reglera vilka utgdngar som
personer ska utrymma genom. Anges inte detta sa utrymmer personerna automatiskt genom narmsta
utging.

I programmet finns det en hel del olika instdllningar som péverkar de olika personernas utrymning. De
egenskaper som kan anges ar persontyp, kon och storlek. Beroende pa vilken persontyp som viljs for
enstaka personer eller en grupp, sé varierar sammansattningen av kvinnor, min, barn och dldre.
Berdkningsrutinerna som berdknar individernas forflyttning baseras pa data fran verkliga forsok.
Maximal ganghastighet och fordrdjningstid, det vill sdga den tid det tar innan personen bérjar rora sig
mot en utgéng, fordelas slumpvis inom ett intervall. Oberoende av persontyp sé dr den maximala
ganghastigheten mellan 0.8 och 1.7 m/s. Ganghastigheten paverkas dock under utrymningens gang,
eftersom den 4r beroende av avsténdet till framforvarande person. Minskar avstandet till personen
framfor sa minskar alltsa gdnghastigheten. Gdnghastighetsreduceringar finns &dven inlagda for
transport i trappor. De dr 0.5 ganger horisontell ganghastighet i nedatgéende trappor, och 0.35 ginger
horisontell gdnghastighet i uppéatgaende trappor. (Frantzich H, 1997)

16




Brandteknisk riskvardering av Hedemora Stadshotell

Hela utrymningsscenariot kan spelas upp pa planskissen dar man dverskadligt ser rorelsemonster och
var eventuella kobildningar uppstar. Programmet har sin storsta fordel i att finna flaskhalsar i
utrymningsvéigarna.
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6. Scenario 1 - Kings Arms
6.1 Dimensionerande brand

Risken for en brand i Kings Arms kan inte uteslutas eftersom anlagd brand &r en vanlig brandorsak
(Abrahamsson M, 1997). Dessutom har en anlagd brand vid tidigare tillfdlle intrdffat pa hotellet i dess
andra bar, Stadsbaren. En brand i entrén skulle kunna blockera en nédutgéng, men i detta utrymme
finns inte tillrackligt med brannbart material for att underhélla en brand i nagon stérre omfattning.
Dessutom kan man inte forvénta sig att en brand i entrén kan fortgé oupptéickt den tid som &r
nddvindig for att resultera i kritiska forhallanden. I uteserveringen finns inte heller nagon storre
brandbelastning som skulle kunna resultera i en storre brandspridning. Ett mdjligt scenario kan
déremot vara en brand i det lilla utrymmet till vénster om utgangen till uteserveringen. Detta utrymme
ligger lite avsides och innehaller tillréckligt med brannbart material for att underhélla en brand.

Utrymmet dr moblerat med ett trdbord och tva trdbankar. Dar finns tva sma fonster ut mot det fria.
Branden antas starta i bordsduken, genom antdndning av till exempel ett ljus eller genom anlagd
brand. Branden antas tillviixa enligt en at’-kurva med tillvixthastighet medium (Karlsson B, 2000).

Brandutrymmet har en golvyta pa cirka 2x2m*. Moblerna i detta rum antas konservativt ticka hela
golvytan. Tri som brinner avger cirka 170 kW/m?® (Abrahamsson M, 1997). Dirfor kan branden
maximalt pa denna yta utveckla 680 kW. Brandutrymmet dr 6ppet mot resten av lokalen och
syretillgangen dr darfor god. Branden dr branslekontrollerad och kommer att uppné sin maximala
effektutveckling, och sedan kvarsta konstant 6ver den studerade tiden. Ingen brandspridning antas ske
eftersom avstandet till ndrmaste brinnbara foremal, forutom golvet, ar for stort. Golvet antinds oftast
inte forrdn ett brandforlopp gar till 6vertindning och déarfor antas branden inte sprida sig till golvet.
Den totala effektutvecklingen for branden redovisas i figur 6.1. nedan.

Scenario Brand i Kings Arms
Effektutveckling
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Figur 6.1.
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6.2 FOrutsattningar for CFAST

CFAST-geometrin kan ses i figur E.1. i bilaga E. | geometrin ar hallen i entrén, lilla matsalen,
toaletterna, koket och trappan till kédllaren borttagna. Alla rum i CFAST maste ha réita vinklar, vilket
innebdr att den vinklade vdggen &r utrdtad. De rum som ar for stora for att simuleras ar uppdelade i
mindre boxar. Mellan de olika boxarna finns en fullbred 6ppning med en hdjd som stricker sig till
0.2m fran taket. Eftersom det finns tribjélkar i taket som kommer att forhindra brandgasspridningen ar
detta antagande ar inte helt felaktigt. Entrédorren dr den enda Sppningen till utsidan. Alla fonster ar
stangda. Vigg- och takmaterial &r gipsplattor och golvet dr trd. Takhojden &r i alla boxar 2.9 meter.

Branden utvecklas enligt figur 6.1. Den dimensionerande branden &r placerad mitt i brandrummet.
Branden har samma brénslekvoter som tré, det vill siga C/CO, har virdet 0.012 och H/C 0.14
(Hultgvist H, 2000). Som AH.-vérde for trd har 19MJ/kg anvénts (Drysdale D, 2003).

Detektorerna &r placerade i matsalen, mellanrummet och serveringsrum 1. Detektorerna ar
viarmedetektorer, med aktiveringstemperatur 68°C och ar placerade mitt i taken i rummen.

6.3 Resultat fran CFAST

Detektorn i mellanrummet aktiverade efter drygt en och en halv minut. Dérefter aktiverade detektorn i
serveringsrum 1 efter ndstan fem minuter och den i matsalen efter ungefar sju och en halv minut.

I tabell 6.1 redovisas tiden till kritiska forhallanden for siktbarhet, brandgaslagrets hojd, stralning och
temperatur. Sikten och temperaturen dr for brandgaslagret. Resultat fran brandrummet har inte
presenterats eftersom ingen utrymning sker dérifran.

Tid till kritiska forhallanden (S)

Lokal Siktbarhet | Brandgaslager Strélning Temperatur | Dimensionerande
10m 1.6+0.1H m 2.5kW/m 80°C

Serveringsrum 1 90 120 - 240 120
Serveringsrum 2 120 110 - 340 120
Mellanrummet 70 140 - 130 140
Matsalen 110 120 - 230 120
Uteservering 1 160 210 - 500 210
Uteservering 2 180 200 - - 200
Tabell 6.1.

Grafer frin CFAST-resultaten for siktbarhet, brandgaslagrets hojd, stralning och temperatur kan ses i
figur F.1.-F.4. i bilaga F. Brandgaslagrets h6jd ar i de flesta rum det dimensionerande kritiska
forhallandet. Sikten i brandgaslagret kan inte sjdlv utgora ett kritiskt forhallande om brandgaslagrets
hojd fortfarande é&r tillrickligt. Detsamma géller for brandgaslagrets hojd da sikten &r god och
temperaturen ar lag, eftersom eventuell toxicitet bortses fran. Detta sker till exempel i serveringsrum 2
dér brandgaslagret nar sin kritiska hojd vid 110 sekunder men béade sikt och temperatur ar inte kritiska.
Den dimensionerade kritiska tiden &r darfor 120 sekunder dé sikten blivit for délig. Effektutvecklingen
for branden, som erhélls ur CFAST, &r i princip identisk med den dimensionerade brandens
effektutveckling.
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6.4 FOrutsattningar for Simulex

Personerna som anvénds i simuleringen i Simulex &r kontorspersonal som bestéar av 60% vuxna mén
och 40% vuxna kvinnor. Frin resultaten i CFAST fas detektionstiden, som é&r drygt en och en halv
minut. [ presentation av resultaten dr detektionstiden likstdlld med varseblivningstiden. Om det uppstar
kritiska forhéllanden innan larmet utloser &r det rimligt att anta att de drabbade personerna blir varse
tidigare. Puben ar fullsatt for att f4 en konservativ utrymningstid. 50 personer placeras pa
uteserveringen. Dessa personer dr endast tillatna att utrymma genom nédutgangen fran uteserveringen
eftersom dorren in till puben blockeras av branden. Inne i puben placeras 80 personer, vilka endast &dr
tilldtna att utrymma genom entrén. Av dessa 80 placeras 30 personer i serveringsrum 1 och
serveringsrum 2, 22 personer i lilla matsalen, 22 personer i matsalen, fyra personer pa toaletterna och
tva 1 koket. Personfordelningen kan ses i figur G.1. i bilaga G.

En forsta simulering ar utford pa personer enbart i Kings Arms. I den andra simuleringen antas alla
hotellgidster pa vaningen ovan Kings Arms utrymma genom entrén till Kings Arms. Den andra
simuleringen ar mer verklighetstrogen eftersom utrymning med storsta sannolikhet sker i hela hotellet
pa samma gang. Pa vaning tva placeras tva personer i varje gastrum vilket innebér att ytterligare 34
personer kommer att utrymma genom entrén. Persontypen pa dessa ar hotell, vilken utgdrs av 49%
vuxna mén, 35% vuxna kvinnor, 5% barn och 11% &dldre personer.

Varseblivningstiden ar den tid det tar for detektorn att aktivera, det vill siga knappt en minut. Om det
uppstér kritiska forhallanden innan larmet utloser r det rimligt att anta att de drabbade personerna blir
varse tidigare. Dir tiden till kritiska forhéllanden ar kortare dn detektionstiden antas déarfor personerna
bli varse nér kritiska forhallanden har uppstatt i den lokal de vistas i. Reaktionstiden for alla i puben
antas vara tva och en halv minut och for personerna i géstrummen tre minuter (Abrahamsson M,
1997).

6.5 Resultat frAn Simulex

I den forsta simuleringen blir utrymningstiden fem och en halv minut. Den totala utrymningstiden ar
nagon sekund ldngre &n tid till samtliga utrymda for serveringsrum 1 vilket beror pa att personerna
dven skall ta sig genom entrén. Vid simulering tva ar tid till samtliga utrymda samma for personerna i
Kings Arms. Att gisterna fran vaning tva utrymmer ner genom entrén till King Arms péverkar inte
utrymningstiden. Personfordelningen vid olika tidpunkter under utrymningen kan ses i figur G.1-G.3. i
bilaga G. I tabell 6.2. nedan redovisas utrymningstider fran respektive lokaler. Forflyttningstiden for
respektive lokal dr nér sista personen lamnat lokalen, d& dven inkluderat personer som passerar lokalen
utan att de fran borjan befunnit sig dér.

Utrymningstider

Lokal Varseblivningstid | Reaktionstid | Forflyttningstid Total tid | Kritiska férhallanden
(s) (s) (s) (s) (s)
Serveringsrum 1 103 150 75 328 120
Serveringsrum 2 103 150 21 274 120
Mellanrummet 103 150 18 271 140
Matsalen 103 150 18 271 120
Uteservering 1 103 150 7 260 210
Uteservering 2 103 150 23 276 200
Tabell 6.2.
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6.6 Slutsats fran resultat

Den totala utrymningstiden 6verstiger i alla rum med marginal tiderna till kritiska forhallanden fran
CFAST. Detta visar att utrymning inte kan genomforas sikert i det givna scenariot. Om initialbranden
i brandrummet far spridas och utvecklas till en omfattande brand kan detta definitivt utgéra ett stort
potentiellt hot mot gésterna med risk for dodlig utgéng.

Tiden till kritiska forhéllanden &r visserligen mindre &n detektionstiden i alla boxar men marginalen &r
liten. Detta innebér att det i dessa lokaler finns litet eller obefintligt utrymme for besluts-, reaktions-,
och forflyttningstid for att klara séker utrymning. Det enda sittet att klara séker utrymning &r alltsa
genom att korta detektionstiden avsevért. Besluts- och reaktionstiden kommer antagligen att vara
kortare &n tva och en halv minut eftersom kritiska forhallanden uppstér kort efter detektion.

Avsaknaden av larmdon kan ge en langre reaktionstid for personerna pé uteserveringen jamfort med
de personer som befinner sig inne i puben. Kritiska forhéllanden uppnés dock senare och
forflyttningstiden dr mycket kort, mindre 4n en halv minut. Darfor kan man generellt sdga att det ar
sékrare att befinna sig pa uteserveringen an inne i sjdlva puben.

Ur resultaten fran Simulex kan slutsatsen dras att utrymningen frén hotelldelen pé ovanvéningen inte
paverkar utrymningen fran Kings Arms. Simuleringen visar att det dr dorren ut till hallen och inte
dorren ut till det fria som &r den dimensionerande for utrymningen. Om béda de inre dorrarna skulle
vara mojliga att utrymma genom skulle stockningen av utrymmande personer flyttas ut till hallen, och
da skulle utrymningen av gésterna fran 6vervaningen péverka betydligt mer.
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7. Scenario 2 - Garderoben
7.1 Dimensionerande brand

Branden kommer grovt att beskrivas enligt en at® -kurva. Brandens effektutveckling bygger pa Markus
Abrahamssons uppgifter angéende att 100 jackor som hénger pa ett rack avger 3MW med en tillvéxt
som dr medium eller fast (Abrahamsson M, 1997). Bjérn Johansson har visserligen genom experiment
1 eldningscontainer kommit fram till att 105 jackor pa ett rack avger en effekt pa drygt 4AMW med en
snabbare tillvixt dn ultrafast (Johansson B, 2004). T experimentet var dock containerns geometri sddan
att klddracket héingde enbart nagon decimeter fran véggar och tak vilket resulterar i en storre
aterstralning och dirav hogre effektutveckling, 4n vad som i det verkliga fallet skulle ske i garderoben.
For den dimensionerade branden kommer dérfor istillet en fast tillvdxthastighet att vdljas, som béttre
Overensstimmer med den givna garderobens geometri.

Jackupphingningen i garderoben kan liknas vid tre kladstillningar, ett mittrack och tva sidorack, som
star parallellt. Mittracket uppskattas innehélla 200 jackor och de bada sidoracken 175 jackor vardera.
Avstandet mellan mittracket och sidoracken dr ungefar en meter. Branden antas starta i nedre delen av
mittracket, for att f en vertikal flamspridning och dirav snabbast effektutveckling som ett
konservativt scenario. Brandspridningen fran mittenracket till 6vriga rack ar svér att forutse och
diarmed minskar mdjligheterna att korrekt modellera brandscenariot. Bjorn Johansson kommer dock i
sina forsok fram till att racken pa en meters avstind fran det brinnande racket borjar brinna efter cirka
50 sekunder, det vill sdga nar effektutvecklingen uppgatt till ungefar 975kW (Johansson B, 2004).
Dérfor kommer det i detta scenario antas att de tva sidoracken antinds nir branden i mittracket har
uppnétt denna effekt.

Mittracket antas uppna en maximal effektutveckling pd 6MW, grundat pa ovanndmnda siffror ur
Abrahamssons rapport. Johansson gor i sin rapport ett antagande att sidoracken endast uppnér en
maximal effektutveckling pd 3.5MW i jaimforelse med mittenrackets effektutveckling pa 4.1MW, trots
att alla racken innehaller lika ménga jackor. Detta kan dock anses som ett rimligt antagande eftersom
brandforloppet i sidoracken begrénsas av viggarna och diarmed erhélls en lagre effektutveckling. 1
detta scenario innehdller dessutom sidoracken ndgot farre antal jackor &n mittracket. Med dessa tva
forutsattningar adderade, antas att de tva ytterracken har en maximal effektutveckling pa 4.5MW
vardera.

Frén brandforsok utforda pa klader och tyger kan ses att branden snabbt véxer till sin maximala
effektutveckling vartefter effektutvecklingen avtar nistan lika snabbt, det vill séga brandforloppet sker
under en relativt kort tid (S&rdqvist S, 1993). Delar av brinslet kan forvéntas falla ner pa golvet
allteftersom brandutvecklingen fortgér och effektutvecklingen &r lagre i liggande jackor &r i hingande.
Denna brand kommer déarfor dimensioneras med en snabbt avtagande effektutveckling efter att den
maximala effektutvecklingen har uppnatts.

Eftersom garderoben ér ett begransat utrymme med mycket brannbart material, kommer
brénslevolymen bli stor i forhdllande till volymen luft. Branden kommer dérfor blir
ventilationskontrollerad. I berdkningar for maximala effektutvecklingen vid ventilationskontrollerad
brand, se bilaga C, ar det forutsatt att tillgdngen till syre dr obegrinsad genom de tre dppningarna. De
tre 6ppningarna ér dorren ut till korridoren, luckan ut till entrén samt fonstret som antas ga sonder nir
temperaturen i garderoben har uppgatt till ungefir 300°C (Jensen L, 2006 *). Eftersom fonstret mynnar
ut i det fria kan antagandet om odndlig tillgang till syre genom denna 6ppning anses rimligt. Genom
dorren och luckan &r dock tillgdngen till syre egentligen begransad. Mycket konservativt har ocksa
antagits att 100% av syret forbrukas vid forbranningen. Darfor borde den verkliga brandeffekten
egentligen bli lagre 4n den berédknade pa 10.5MW.

Effektutvecklingskurvor for mittracket respektive sidoracken kan ses i figur D.1. i bilaga D. I figur
7.1. ses den totala effektutvecklingen for alla racken, for brénsle- respektive ventilationskontrollerad
brand.
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Scenario brand i garderob
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Figur 7.1.

7.2 Forutsattningar for CFAST

Geometrin dr i CFAST uppdelad i 21 boxar, vilket kan ses 1 figur E.2. i bilaga E. I garderoben antas
dorren och Iuckan st fullt 6ppna fran brandférloppets start och fonstret antas gé sonder nér
temperaturen i rummet uppgatt till ungefar 300°C, det vill sdga efter ungefar tva och en halv minut.
Dorren fran korridor 1 till entrén ar stdngd under hela brandforloppet, eftersom den &r forsedd med
dorrstangare. Dorrarna fran receptionen till kontoret och varumottagningen dr 6ppna eftersom dessa
saknar dorrstingare respektive ir uppspérrad. Ovriga Sppningar i geometrin ir alla dppna under hela
brandforloppet. Takhdjden i korridorerna &r 2.45 meter och hdjden i alla andra utrymmen &r 2.8 meter.
Material i omslutande konstruktioner dr de som i CFAST ér forinstillda, det vill sdga gipsskiva for
viggar och tak samt ospecificerat for golvet, vilket innebér att golvet inte deltar i branden.

Brandobjektet har placerats mitt pa golvet i garderoben och effektutveckling har definierats enligt den
ventilationskontrollerade branden i figur 7.1. I Johanssons rapport anvénds ett AH, pa 25MJ/kg. Detta
véirde motsvarar ganska bra medelvérdet av AH.-vdrden for olika klddmaterial (Johansson B, 2004). I
simuleringen i CFAST antas dérfor detta virde pa AH.. I Johanssons rapport presenteras urvalet av de
olika typer av jackor som anvéndes i forsoken. Fran dessa viarden kan en medelvikt pa en jacka som
anvinds vintertid uppskattas till 1kg. Totalt kommer det alltsa i garderoben finnas 550kg brénsle i
form av jackor.

Bréanslesammansattningen i jackorna antas besta av huvudsakligen polyester och bomull. Kvoten H/C
har dérfor satts till 0.12875 respektive 0.046 for C/CO,, som ett medelvirde av polyester och tré,
eftersom trd till storsta del bestar av cellulosa vilket ocksa ar fallet for bomull (Hultgvist H, 2000).

En virmedetektor, med aktiveringstemperatur 68°C &r placerad mitt i taket i garderoben.
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7.3 Resultat fran CFAST

Resultat frin geometrierna foajé 1, foajé 2, stadsbaren 1, stadsbaren 2, korridor 2 och korridor 4, se
figur E.2. i bilaga E, har valts att analyseras. Foajén och Stadsbaren har valts for att det i dessa lokaler
kan forvéntas vistas mycket folk och stor del av utrymningen sker darifran. Korridor 2 har valts
eftersom denna box &dr den forsta biten av korridoren dir géstrum ansluter. Eftersom korridor 2 ligger
valdigt ndra brandrummet kan detta utrymme tidigt forvintas paverkas av branden varfor dven
korridor 4 valts att studeras, for att f4 en uppfattning av spridningen vidare i korridoren. Resultaten i
de mer avldgsna rummen fran garderoben, till exempel dansgolven och resterande del av korridoren,
har dock inte studerats eftersom osédkerheten i resultaten 6kar med avstandet fran branden (Gojkovic
D, 2006).

Detektorn aktiverar efter ungefar tva och en halv minut. I tabell 7.1 redovisas tiden till kritiska
forhallanden for siktbarhet, brandgaslagrets hojd, strdlning och temperatur. Sikten och temperaturen ar
for brandgaslagret.

Tid till kritiska forhallanden (s)

Lokal Siktbarhet | Brandgaslager Strélnin% Temperatur | Dimensionerande
10m 1.6+0.1Hm | 2.5kw/m 80°C

Foajé 1 50 100 410 120 100

Foajé 2 60 90 - 150 90
Stadsbaren 1 60 240 - 190 240
Stadsbaren 2 70 210 - 300 210
Korridor 2 50 50 440 100 50
Korridor 4 70 70 - 250 70

Tabell 7.1.

Grafer fran CFAST-resultaten for siktbarhet, brandgaslagrets hojd, stralning och temperatur kan ses i
figur F.5.-F.8. i bilaga F. I samtliga lokaler utgor sikt och brandgaslagrets hojd tillsammans det
dimensionerande kritiska forhallandet. Brandens effektutvecklingskurva som erhélls ur utdatan kan ses
i figur 7.2.
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7.4 Forutsattningar for Simulex

I Stadsbaren, diskoteket och restaurangen far det sammanlagt maximalt vistas 550 personer.
Restaurangen kan totalt inrymma 140 personer och det kan forvéntas finnas drygt 200 personer i och
kring diskoteket. Dessa personer kan utrymma genom externa trappor och berors dirfor inte direkt av
branden i garderoben. Darfor kommer simuleringen i Simulex omfatta enbart 200 personer i berdrt
omrade pé forsta vningen. Huvuddelen av dessa personer ér placerade i Stadsbaren men nagra ér
ocksa placerade i berdrda gistrum. Inga personer har placerats i foajén eftersom dessa antagligen i ett
tidigt skede kommer uppmarksamma branden och utan storre problem kunna utrymma.
Personfordelningen kan ses i figur G.4. i bilaga G. Personerna tillats inte utrymma genom huvudentrén
eftersom denna utrymningsvig anses blockerad av branden. Ovriga utrymningsvigar ér alla
tillgéngliga.

Persontypen pa personerna i Stadsbaren har valts till kontorspersonal. Denna persontyp utgors av
enbart vuxna ménniskor, med en for lokalen ansedd rimlig konsfordelning pa 60% mén och 40%
kvinnor. Personerna i gastrummen har ddremot valts till persontyp hotell vilket utgdrs av 49% vuxna
min, 35% vuxna kvinnor, 5% barn och 11% &ldre personer.

Varseblivningstiden dr den tid det tar for detektorn att aktivera, det vill sdga knappt en minut. Om det
uppstar kritiska forhéllanden innan larmet utloser &r det rimligt att anta att de drabbade personerna blir
varse tidigare. Dar tiden till kritiska forhallanden ar kortare dn detektionstiden antas darfor personerna
bli varse nér kritiska forhallanden har uppstatt i den lokal de vistas i. Langsta reaktions- och
beslutstider antas personerna som befinner sig pa dansgolvet och kring baren ha, eftersom detta
omrade har en hog persontithet och alkoholkonsumtion. Forslag till reaktions- och beslutstider for
géster pa en nattklubb med utrymningslarm dir personerna inte ser branden kan uppskattas till mellan
tre och fem minuter (Boverket, 2006). Eftersom det 4r en relativt liten nattklubb med bra
overblickbarhet antas darfor denna tid till tre minuter. Hotellgédster som inte ser branden men
uppmirksammas av ett larmdon har en uppskattad reaktions- och beslutstid pa tre minuter
(Abrahamsson M, 1997). Tre minuter anses som en rimlig tid eftersom dessa personer kan vara
sovandes.
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7.5 Resultat fran Simulex

Total utrymningstid fran brandens start dr ndstan sju minuter. Personfordelningen vid olika tidpunkter
under utrymningen kan ses i figur G.4.-G.7. 1 bilaga G. I tabell 7.2. nedan redovisas utrymningstider
fran respektive lokaler.

Utrymningstider

Lokal Varseblivningstid | Reaktionstid | Forflyttningstid Total tid Kritiska férhallanden
(s) (s) (s) (s) (s)

Stadsbaren 1 148 180 77 405 240

Stadsbaren 2 148 180 82 410 210

Korridor 2 148 180 10 338 50

Korridor 4 148 180 18 346 70

Tabell 7.2.

Att varseblivningstiden och besluts- och reaktionstiden for korridorerna ar langre én tiden till kritiska
forhéllanden beror pa att denna tid géller for personerna som vistas i gdstrummen, eftersom det ar
dessa personer som ska utrymma genom korridoren. Eftersom kritiska férhéllanden aldrig uppstar i
géstrummen blir personerna i dessa rum inte varse om branden forridn det automatiska brandlarmet
aktiverar.

7.6 Slutsats fran resultat

Om initialbranden i garderoben far utvecklas till en mer omfattande brand kan detta definitivt utgora
ett stort potentiellt hot mot besdkarna, dér risk for dodlig utgéng pé grund av branden foreligger.

Sannolikheten for en brand i garderobsutrymmet 4r om man tittar pé statistiken liten, i och med att en
anlagd brand nistan kan uteslutas eftersom personal hela tiden finns i garderoben. Rokning orsakar
dock cirka fyra till fem bréander om éret i restaurang och danslokaler vilket motsvarar cirka tre procent
av det totala antalet brinder. Det 4r med andra ord inte helt uteslutet att cigaretter och tdndare pa fel
stallen orsakar brander i denna typ av lokaler (Abrahamsson M, 1997).

Personalens mojligheter att sldcka branden bedoms vara daliga eftersom handbrandsldckare saknas
och personalen pa hotellet dessutom saknar utbildning p& handbrandslidckare. Nagot som ocksa talar
emot ett ingripande av personalen dr att brandforloppet dr snabbt med omfattande rok- och
viarmeutveckling. Ett sddant férlopp kan tvinga den person som finns i garderoben att retirera utan att
ha hunnit genomfora ett slackforsok.

Kritiska férhallanden uppnas snabbt i de flesta utrymmen och da detektionstiden &r relativt lang
kommer inte mycket utrymme for reaktions-, besluts- och forflyttningstid att finnas. Uppskattningen
av reaktions- och beslutstider har alltsa ingen storre paverkan pa utgadngen av resultaten. I synnerhet &r
spridningen av brandgaser frén garderoben ut genom dorren till korridoren snabb och omfattande,
mycket beroende pé den laga takhdjden och smala bredden pa korridoren. Mgjligheten for gésterna i
géstrummen att utrymma via korridoren ér liten. Enda utrymningsmojlighet for dessa géster blir alltsa
genom gastrummens fonster, trots att dessa inte kan klassas som utrymningsvég. Att alla fonster &r
Oppningsbara har inte heller verifierats. Ett av gdstrummen i korridoren ar anpassat for rorelsehindrade
personer. Det far alltsd inte forutsittas att utrymning fran géstrummen via fonstren kan ske.
Brandgasspridningen till foajén ar ocksa relativt snabb. Persontitheten i foajén ar dock troligen inte
hog och chansen for de personer som vistas dér att tidigt uppméarksamma branden ér god. Eftersom
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larmdonet &r belédget i entrén ér ljudet av detta mycket tydligt i detta omrade varfor reaktions- och
beslutstiden kan antas vara kort.

Stadsbaren ar ett mycket kritiskt omrade. Persontétheten, ljudnivan och alkoholkonsumtionen kan i
denna lokal vara hog. Eftersom ndrmaste larmdon sitter i entrén kan avsaknaden av talat
utrymningslarm, avstingning av musik och tdndning av lyset, avsevért forsvéra for personerna i denna
lokal att uppmérksamma larmet. Med den ur Simulex framtagna forflyttningstiden for personerna i
Stadsbaren kan det ses att det inte finns utrymme f6r ndgon reaktion- och beslutstid for dessa personer,
for att klara en séker utrymning. Om denna korta tid skall kunna uppfyllas skall utrymningslarmet
definitivt ses over. Fran Stadsbaren finns enbart tvd utrymningsvégar, bortsett fran den via foajén. En
utrymningsvig leder direkt ut till det fria och en ut till korridoren i angrdnsande brandcell. Vid den
forstndmnda utrymningsvigen blir andelen utrymmande personer stor vilket forsvarar utrymningen.
Den sistndmnda utrymningsvégen dr mycket smal och i allmént daligt skick, till exempel sitter inte
handtaget fast ordentligt. Eftersom denna utrymningsvég inte ar lika synlig, som den forstnimnda, ar
andelen utrymmande personer genom denna ldgre. Om fler personer skulle utrymma genom denna
utrymningsvag skulle utrymningstiden ur Stadsbaren blir kortare. Passagen fran dansgolvet till
bardisken dr véldigt smal och tendensen till “flaskhalsar” &r dar stor vid utrymning. I
Simulexsimuleringen har det bortsetts fran att utrymmande personer har en benégenhet att vilja
utrymma samma vig som de kom in, det vill sdga via huvudentrén. Detta har bortsetts fran eftersom
kritiska forhéllanden i entrén uppstér snabbt och omdéjliggdra utrymning dér igenom. Om utrymmande
personer forst beger sig till entrén, men darefter maste soka sig till en annan utrymningsvig, kan det
forsena utrymningen ytterligare.

Antagandet att alla personer som vistas pa dvre plan i och kring diskoteket ska utrymma via de externa
trapporna ar egentligen inte rimligt. En stor del av dessa personer har sdkerligen en benédgenhet att
utrymma via huvudentrén till hotellet, eftersom det var denna védg de kom in, vilket skulle forsvara
utrymningen ytterligare. Eftersom tillfredstéllande utrymning inte kan pévisas utan dessa personer
skulle en utrymning med dem ytterliggare forsdmra situationen.

Den erhéllna effektutvecklingskurvan ur CFAST visar en ldgre maximal effektutveckling &n den
dimensionerade. Det lagre virdet beror pé att det i den dimensionerade branden ar konservativt antaget
att branden kan fortsétta véxa tills allt tillgdngligt syre dr forbrukat. CFAST tar ddremot hansyn till att
branden inte kan fortsétta véixa nér syrenivan i rummet dr under 10%, varfor en ligre effekt dirmed
uppnas. Den erhéllna effektutvecklingskurvan ur CFAST kan alltsa anses verkligare 4n den
dimensionerade. Egentligen &r det bara en del av syret som forbrukas, ett vanligt virde pa
forbranningseffektiviteten dr 0.7 (Karlsson B, 2000). Om hénsyn tas till forbranningseffektiviteten
eller inte, paverkar dock inte tiden till kritiska forhéllanden. Detta eftersom dessa sker innan den
maximala effektutvecklingen har uppnétts.

Att simuleringen dr genomford pé en vildigt stor geometri bor beaktas. Detta kan resultera i
missvisande resultat frin CFAST pa grund av osidkerheten om tvazonsskiktningen kommer kvarsta
eller inte dver en sa stor geometri. Detta har beaktats genom att testa simuleringar pa en begriansad del
av denna geometri, utan bland annat kontoret och varumottagningen. Resultaten fran denna simulering
skiljde sig inte markant frén resultaten vid simulering av hela geometrin. Det var enbart
brandgaslagrets hdjd som blev lagre ndgot snabbare i detta fall, vilket kan anses som missvisande
eftersom detta beror pa att de brandgaser som egentligen ska spridas till kontoret och
varumottagningen istéllet bara sprids till dvriga utrymmen.

Overtindning i garderoben kommer att ske nir temperaturen har uppgatt till ungefir 600°C det vill
sdga efter drygt fyra minuter. Resultaten fran CFAST efter att 6vertindning har skett bor beaktas med
forsiktighet da dessa tenderar att vara felaktiga. I alla studerade utrymmen har dock kritiska
forhallanden redan uppstatt innan dvertdndning sker, sé i beaktande av personsidkerhet vid utrymning
paverkar inte resultaten efter 6vertdndningen detta.
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8. Scenario 3 - Bakfickan
8.1 Dimensionerande brand

Branden startar i soffgruppen som &r placerad intill dorren till diskoteket. Soffgruppen bestéar av en
tresitsig soffa, tvd fatdljer och ett softbord i trd, som dr placerade enligt figur 8.1. nedan. Branden
borjar i mitten av soffan.

Soffa

Brandens centrum

P~

Fatolj Fatolj
ool Bord !

Figur 8.1. Branden sprider sig fran soffan till bordet och
darefter till fatoljerna.

Branden i tribordet antas tillviixa enligt en at’~kurva med tillvixthastighet medium (Karlsson B,
2000). Tri som brinner avger cirka 170 kW/m? (Brandskyddshandboken, 2005). Matt och vikt for
bordet dr 1.8%1.0 m? respektive 56 kg. Dessa varden &r tagna fran ett liknande bord pa Ikea. Bordet
kommer att kunna generera en effekt pa maximalt 300 kW, se berdkningar i bilaga C.
Forbranningsvirmet for tré dr antaget till 19.4MJ/kg (Drysdale D, 2003). P4 grund av bordets vikt och
forbranningsvarme kommer branden i bordet att tillvdxa upp till sin maximala effekt, dar den kommer
att kvarsta konstant under resten av den studerade tiden.

Effektkurvorna for soffan och fatéljen grundas pé experimentellt framtagna varden ur Initial Fires
(Sardqvist S, 1993). De kurvor som anvinds ar Y5.4/21 respektive Y5.3/10. Soffan har matten
0.84x2.0 m? och viger 51.5 kg. Fatoljerna har matten 0.84x0.84 m? och viger 28.34 kg vardera. |
bilaga C berdknas den maximala effekten av soffgruppen till drygt 6 MW. P& grund av de stora
rumsvolymerna pa andra vaningen och att den stora trappan till nedervéningen alltid &r Gppen, blir
branden brénslekontrollerad. Lufttillférseln in i brandrummet kan underhélla en brand pa upp till
8.2MW, se berdkningar i bilaga C. Effektutvecklingen for moblerna kan ses i figur D.2. i bilaga D.

Berikningarna for brandspridning pa grund av strélning, i bilaga C, visar att branden inom loppet av
drygt en halv minut sprider sig frn soffan till bordet. Eftersom bordet inte bidrar med sé stor
effektutveckling, kan brandens centrum antas ligga kvar i mitten av soffan. Det tar drygt tvd minuter
innan branden sprider sig vidare till fatdljerna. Den totala effektutvecklingen kan ses 1 figur 8.2.
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Scenario brand i bakfickan
Effektutveckling
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Figur 8.2.

8.2 FOrutsattningar for CFAST

Geometrin i CFAST &r begrénsad till diskoteket och Bakfickan. Diskotekets geometri beskrivs av tva
lika stora boxar. Bakfickan &r ocksa uppdelad i tva boxar, en som beskriver utrymmet dér branden ar
och en som beskriver utrymmet vid och bakom trappan. Geometrin kan ses i figur E.3. i bilaga E.
Eftersom fonstren i diskoteket &r forspikade antas dessa inte ga sonder. Trappan har beskrivits som ett
vertikalt inflode vid golvet i Bakfickan. De bada utrymningsvigarna fran diskoteket &r 6ppna. Alla
ytmaterial ar standardvirden, det vill sdga gipsskivor pa vaggar och tak samt ospecificerat for golvet.
Takhojden i diskoteket &r 4.46 meter och i Bakfickan 2.8 meter.

Brandens effektutveckling ar enligt figur 8.2. Materialen som forbrénns dr trd och polyuretanskum.
Forbranningsvarmet for dessa ar 19.4MJ/kg respektive 25MJ/kg (Drysdale D, 2003). Darfor dr
medelvirdet 22.2MJ/kg antaget. Soffan och fatdljernas vikt dr 51.5 kg respektive 28.34 kg. Dessa
vikter dr tagna fran forséken Y5.4/21 och Y5.3/1 i Initial Fires (S&rdqvist S, 1993). Bordets vikt ar 56
kg och ar tagen fran ett liknande bord pa Ikea. Den totala vikten for moblerna som ldaggs in i CFAST
ar darfor 165 kg. Branslesammanséttningen dr framtaget som ett medelvéarde for trd och polyester
(Hultgvist H, 2000). Brinslekvoterna blir for H/C och C/CO, dérfor, 0.12875 respektive 0.046.

I Bakfickan finns en detektor placerad i taket ovanfor branden. Denna detektor &r en virmedetektor
med aktiveringstemperatur 68°C.

8.3 Resultat frAan CFAST

Detektorn aktiverar efter knappt tre minuter. I tabell 8.1 redovisas tiden till kritiska forhallanden for
siktbarhet, brandgaslagrets hojd, stralning och temperatur. Sikten och temperaturen ar for
brandgaslagret.
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Tid till kritiska forhallanden (s)

Lokal Siktbarhet | Brandgaslager Strélnin% Temperatur | Dimensionerande
10m 1.6+0.1H m 2.5kW/m 80°C

Disco 1 130 190 - 230 190

Disco 2 120 200 - 150 200

Gamla garderoben 10 110 240 190 110

Bakfickan 10 120 130 80 120

Tabell 8.1.

Grafer frin CFAST-resultaten for siktbarhet, brandgaslagrets hojd, stralning och temperatur kan ses i
figur F.9.-F.12. i bilaga F. I samtliga lokaler utgdr sikt och brandgaslagrets hojd tillsammans det
dimensionerande kritiska forhallandet. Den dimensionerade brandens effektutvecklingskurva som
erhalls ur utdatan kan ses i figur 8.3. nedan.

Scenario brand i bakfickan
Effektutveckling
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Figur 8.3.

8.4 Forutsattningar for Simulex

Ett rimligt antagande for scenariot ar att det i diskoteket endast befinner sig vuxna manniskor. Darfor
anvénds persontyp kontorspersonal. Instéllningen innebér en férdelning av 60% mén och 40%
kvinnor. I diskoteket och Bakfickan far det totalt vistas 250 personer. Formodligen befinner sig ett
antal personer i Bakfickan. Dessa och ndgra personer i diskoteket kan forvéintas upptécka branden i ett
tidigt skede och paborja utrymning via stora trappan eller matsalen. De ménniskor som eventuellt
hinner utrymma fran Bakfickan och diskoteket &r inte inriknade i simuleringen, eftersom
problematiken ar fokuserad pé utrymning fran diskoteket via spiraltrappan. Darfor dr 190 personer
placerade i diskoteket vid simuleringen, vilket kan ses i figur G.8. i bilaga G.
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Detektionstiden ar knappt tre minuter. I presentation av resultaten dr detektionstiden likstélld med
varseblivningstiden. Om det uppstér kritiska forhéllanden innan larmet utldser dr det rimligt att anta att
de drabbade personerna blir varse tidigare. Dér tiden till kritiska forhéllanden &r kortare dn
detektionstiden antas darfor personerna bli varse nér kritiska forh&llanden har uppstatt i den lokal de
vistas i. Reaktions- och beslutstiden for personerna vid brandlarm kan ocksa tankas forldngas pa grund
av discordk och alkoholkonsumtion. Nar larmet utldses borjar en rod lampa blinka i Dj-baset.
Uppskattningsvis tar det ungefér en halv minut frén det att den réda lampan borjar blinka tills Djn slér
av musiken och informerar manniskorna om situationen. Dj-béset forutsitts alltid vara bemannat vid
disco, dock har Djn begrinsad uppsikt 6ver diskoteket och framforallt Bakfickan. Vid utrymning av
nattklubb uppskattas reaktionstiden for géster till tre minuter (Frantzich H, 2001). Hade det inte varit
ett talat utrymningsmeddelande skulle denna tid uppskattas vara lingre. Eftersom diskoteket ar relativt
litet och dverblickbarheten god kan manga personer antas se branden. Darfor antas reaktions- och
beslutstiden for personerna i diskoteket vara tvd minuter. Sammanfattningsvis tar det ungefar fem och
en halv minut fran det att branden bdrjar till att mdnniskorna i diskoteket borjar utrymma.

8.5 Resultat fran Simulex

Forflyttningstiden for personerna i diskoteket dr tre minuter. Simulex beréknar att det tar knappt étta
och en halv minut for alla minniskor att utrymma diskoteket fran det att branden startar.
Personfordelningen vid olika tidpunkter under utrymningen kan ses i figur G.8.-G.10. i bilaga G. I
tabell 8.2. nedan redovisas utrymningstider fran lokalen.

Utrymningstider

Lokal Varseblivningstid | Reaktionstid | Forflyttningstid Total tid Kritiska forhallanden
(s) (s) (s) (s) (s)
Diskoteket 174 150 180 504 190
Tabell 8.2.

8.6 Slutsats fran resultat

Om branden far fortgd som berdknats kommer forhallandena for de personer som befinner sig i
diskoteket att bli mycket déliga. De kritiska nivderna uppnés langt innan alla hinner utrymma lokalen.
Den effektutvecklingskurva som erhalls ur utdatan fran CFAST fortgar inte som berdknats efter
knappt tre och en halv minut. Detta eftersom handberdkningarna, i bilaga C, ar utférda pa att
syretillforseln som sker via trappan &r genom en vertikal 6ppning, vilket dr det verkliga fallet. CFAST
raknar dock att Oppningen &r horisontell, varfor ett mindre luftinflode fas. Den framréknade kurvan
stimmer darfor battre med verkligheten dn den erhallna ur CFAST. Eftersom kritiska forhéllanden
uppstar under den tid som effektutvecklingskurvorna ar likvardiga, paverkar detta inte resultaten,
personsikerheten vid utrymning kan fortfarande inte garanteras.

Soffans ytskikt dr av ldder och ar darfor svér att antdnda. Endast en cigarettfimp eller gnista ar inte
tillrdckligt for att starta en brand. Statistiken visar att anlagd brand kan vara en trolig orsak till brand i
Bakfickan (Abrahamsson M, 1997). Dessutom har anlagd brand redan intréffat pa hotellet vid ett
tidigare tillfélle.

Det finns tillgéng till en brandpost i brandrummet, men bade markering och beskrivning for denna
saknas. Dérfor ar det inte troligt att nigon besdkare kommer att anvinda denna for att forsoka slacka
branden. Slackforsok med brandposten kommer formodligen inte ske 6verhuvudtaget, eftersom
personalen pé hotellet saknar utbildning vad det géller brandslackning. Dessutom forsvaras eventuell
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slackning av att branden har hunnit utveckla hog temperatur och lagt brandgaslager da brandlarmet
utloser, och eventuellt slackforsok kan forvintas paborjas.

Kiritiska forhallanden uppnés snabbt i diskoteket och eftersom detektionstiden, varseblivningstiden, &r
relativt [dng kommer inte mycket utrymme for reaktions-, besluts- och forflyttningstid att finnas.
Uppskattningen av reaktions- och beslutstider har alltsa ingen storre paverkan pé utgdngen av
resultaten. Forflyttningstiden och tiden till kritiska forhallanden &r néstintill samma, varfor personerna
knappt har nagon tid att upptécka branden och paboérja utrymningen.

De personer som befinner sig i Bakfickan, nir branden utbryter, kan sannolikt utrymma antingen via
stora trappan eller via matsalen. Detta eftersom branden férmodligen tidigt kan uppméirksammas av
dessa personer, med undantag av personerna pa toaletterna. Ett toalettbesok vid Bakfickan kan fa
katastrofala konsekvenser, eftersom det hinner bli kritiska forhallanden utanfor dessa redan efter
knappt tva minuter.
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9. Scenario 4 - Gastrum
9.1 Dimensionerande brand

Inredningen i gdstrummet som antas delta i branden utgors av en dubbelséng, en papperskorg och fyra
gardinlédngder. Branden antas starta i papperskorgen, innehallande papper. Denna ér placerad mitt
mellan séngen och viggen dir gardinerna hinger. Avstandet mellan sdngen och papperskorgen,
respektive mellan gardinen som forst borjar brinna och papperskorgen, dr ungefar en halv meter.
Papperskorgen fungerar dirmed som tdndkélla for bade sdngen och gardinen.

For att ta fram en dimensionerande effektkurva sa har komponenterna i rummet liknats vid testobjekt
presenterade i Initial Fires (Sardqvist S, 1993). For sangen har test Y6/16 anvénds, vilket 4r en
madrass av latex. Denna madrass valdes eftersom den bést motsvarar hotellets séngar, vilka dr Dux-
sdngar med madrass av latex. Gardinerna representeras av test Y7/13, vilka bestar av bomull.
Gardinen i testforsoket var 3x3 m* och hingde fritt vid en vigg. Detta jamfors med att gardinerna i
gistrummet dr fordragna och darmed far en ungefér lika stor yta. I testet med sdngen anvindes en
papperskorg med blandat innehall som tdndkélla. En papperskorg utvecklar ungefar 100 kW (Karlsson
B, 2000), vilket 6verensstimmer vildigt bra med testet for gardinen dir en 100 kW gasbrinnare
anvéindes som tindkélla. Effektutvecklingen for mdblerna kan ses i figur D.3. i bilaga D.

I berdkningarna, se bilaga C, har en antindningsenergi pa 8kW/m” anvints, vilket ir ett ungefirligt
vérde for bomull (Babrauskas V, 2003). Detta virde kan anvéndas for bade sangen och gardinerna,
eftersom bade gardinerna och sidngkldderna bestér av bomull. Fran sédngkldderna sprider sig sedan
branden till singens 6vriga delar via flamspridning. Gardinerna utvecklar snabbt en hog effekt och det
ar stralningen fran dem som fér gardinerna vid det andra fonstret och den andra séngen att antdnda.
Avstandet fran de brinnande gardinerna till gardinerna vid det andra fonstret 4r en meter. Mellan de
brinnande gardinerna och den andra séngen &r avstandet en och en halv meter. Gardinerna och den
andra séngen antinder efter mindre &n en halv minut, se berdkningar i bilaga C. Dessa tider ar valdigt
konservativa eftersom féremélen borjar brinna direkt nér strdlningsintensiteten som krivs for
antdndning uppnas. Ingen hédnsyn tas till att foremélet egentligen maste utsittas for denna
stralningsintensitet under en viss tid for att antinda.

Genom berédkningar av tillgangen till syre i rummet, se bilaga C, kan konstateras att branden blir
branslekontrollerad. Instrémningen till rummet antas endast ske fran det fria in genom de bada
fonstren, som antas g sonder vid 300°C (Jensen L, 2006 *). Den halvppna dorren har inte riknats
med som lufttillforsel eftersom tillférseln genom fonstren é&r tillrdcklig for att underhalla branden.
Brandens maximala effekt uppgér till ungeféir 4AMW, men hade kunnat uppga till SMW om méngden
brénsle varit obegriansad, och branden istéllet hade varit ventilationskontrollerad. Den totala
effektutvecklingen kan ses i figur 9.1.
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Scenario brand i gastrum
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Figur 9.1.

9.2 Forutsattningar for CFAST

Simuleringen har begrénsats till det valda géstrummet och den angrénsande korridoren, se figur E.4. i
bilaga E. Korridoren har delats upp i tio boxar. Dorren fran gistrummet till korridoren &r till hilften
Oppen eftersom dess dorrstingare antas vara ur funktion. Dorrarna till de 6vriga géstrummen som
angrénsar till korridoren &r stingda, och det dr dven dorrarna till de tvé trapphusen. Takhojden i
korridoren &r 2.45 meter och hojden i géstrummet 4r 2.8 meter. I gédstrummet finns tvé fonster som gar
sonder nir temperaturen i rummet nar 300°C (Jensen L, 2006 ). Ytskikten dr gipsskivor for tak och
vaggar, och ospecificerat for golvet.

Brandens effektutveckling &r enligt figur 9.1. Branden placeras mitt mellan fonstren pa en halv meters
avstand fran fasadviggen. Massan for sdngarna har uppskattats till 45 kg med hjélp av Initial Fires
(Sardgvist S, 1993), och tillagg for ben och sangkldder, och massan for den totala mangden gardiner
uppskattas till fem kg. Den totala massan for brinslet blir darfor 50 kg. Det dimensionerande
forbranningsvarmet for branden ar sammanvigt av forbranningsvarmet for bomull och PUR-skum.
Virdet for bomull varierar mellan 15-20 MJ/kg och PUR-skummets virde varierar mellan 25-32
MJ/kg (Abrahamsson, M. 1997). Eftersom séngens massa ar storre édn gardinens domineras det
sammanvagda forbranningsvirdet av PUR-skummets och det uppskattas till 25 MJ/kg.
Bréanslesammansittningen dr framtagen som ett medelvirde mellan uretan, som anges i CFAST, och
cellulosa (Hultgvist H, 2000). Kvoten C/CO, ér ddrmed 0.0687 och H/C 4r 0.1537.

I gastrummet finns det en varmedetektor placerad mitt i taket. Denna har en aktiveringstemperatur pa

68°C. I korridoren, cirka fyra meter fran dorren till géstrummet, finns en rokdetektor. I CFAST
anvinds aktiveringstemperaturen 32°C pé rokdetektorn.
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9.3 Resultat frAn CFAST

D4 dorren ldmnas halvoppen detekterar detektorn i korridoren efter knappt en halv minut. Detektorn i
gistrummet detekterar ddremot inte forrdn efter drygt en och en halv minut.

Gistrummet, korridor 5, korridor 7 och korridor 10 viljs att studeras vidare, se figur E.4. i bilaga E.
Géstrummet studeras eftersom sannolikheten att personer befinner sig dér ar stor. Genom korridoren
maste personer fran alla de 6vriga rummen som angrénsar till korridoren utrymma. Det ar dérfor
viktigt att det kan ske en sdker utrymning déarigenom. Till korridor 7, som ligger precis utanfér
géstrummet dér det brinner, angrinsar den ena utrymningsvigen. Darfor dr denna box viktig att
studera. De andra tva boxarna, korridor 5 och korridor 10, véljs for att kontrollera nér de kritiska
forhallandena i resten av korridoren uppstér. Korridor 5 viljs for att korridoren smalnar av dér, och
korridor 10 véljs for att det 4r den yttersta boxen av korridoren pé den sidan av gdstrummet.
Sédkerheten i resultaten frin CFAST minskar med dkande avstand frén branden (Gojkovic D, 2006),
vilket gor att resultaten i de boxar som befinner sig ldngre bort &n korridor 5 inte utvéarderas. I tabell
9.1. redovisas tiden till kritiska forhéllanden for siktbarhet, brandgaslagrets hojd, strélning och
temperatur. Sikten och temperaturen &r for brandgaslagret.

Tid till kritiska forhallanden (s)

Lokal Siktbarhet Brandgaslager Strélnin% Temperatur | Dimensionerande
10m 1.6+0.1H m 2.5kW/m 80°C

Gastrum 5 15 30 20 15

Korridor 5 70 130 - - 130

Korridor 7 10 25 - 30 25

Korridor 10 10 65 - - 65

Tabell 9.1.

Grafer fran CFAST-resultaten for siktbarhet, brandgaslagrets hojd, strdlning och temperatur kan ses 1
figur F.13.-F.16. i bilaga F. I samtliga lokaler utgdr sikt och brandgaslagrets hojd tillsammans det
dimensionerande kritiska forhallandet. Effektutvecklingen for branden, som erhélls ur CFAST, ér i
princip identisk med den dimensionerade brandens effektutveckling.

9.4 Forutsattningar for Simulex

I simuleringen ar de utplacerade personerna av persontyp hotell, vilket innebar en blandning av dldre,
barn samt vuxna mén och kvinnor. Férdelningen dr 49% main, 35% kvinnor, 5% barn och 11% aldre.
De flesta rummen i hotellet &r tvdbdddsrum, med undantag for ndgra enbdddsrum och négra rum med
mojlighet att sova tre personer i. I simuleringen har déarfor ett medelvirde anvénts och tva personer har
placerats 1 varje rum, se figur G.11. i bilaga G.

Varseblivningstiden dr densamma som detektionstiden, vilken ar knappt en halv minut. Om det
uppstar kritiska forhéllanden innan larmet utloser r det rimligt att anta att de drabbade personerna blir
varse tidigare. Dar tiden till kritiska forhallanden &r kortare &n detektionstiden antas dérfor personerna
bli varse nér kritiska forhallanden har uppstétt i den lokal de vistas i. Reaktions- och beslutstiden ar
uppskattad till tre minuter for personer pa hotell (Abrahamsson, M. 1997). Denna tid anses rimlig
eftersom personerna kan vara sovandes.
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9.5 Resultat fran Simulex

Total utrymningstid fran korridoren ar ungefér fyra och en halv minut. Personférdelningen vid olika
tidpunkter under utrymningen kan ses i figur G.11.-G.13. i bilaga G. I tabell 9.2. redovisas
utrymningstider fran lokalerna.

Utrymningstider
Lokal Varseblivningstid | Reaktionstid | Forflyttningstid Total tid | Kritiska forhallanden
(s) (s) (s) (s) (s)
Gastrum 15 - 2 - 15
Korridor 5 20 180 27 227 130
Korridor 7 20 180 14 214 25
Korridor 10 20 180 8 208 65

Tabell 9.2.

Att varseblivningstiden och besluts- och reaktionstiden for korridorerna ar langre én tiden till kritiska
forhallanden beror pa att denna tid géller for personerna som vistas i géstrummen, eftersom det ar
dessa personer som ska utrymma genom korridoren. Eftersom kritiska férhallanden aldrig uppstar i
gistrummen blir personerna i dessa rum inte varse om branden forrdn det automatiska brandlarmet
aktiverar.

9.6 Slutsats fran resultat

Vid dimensionering av branden &r det vildigt konservativt antaget att gardinerna i rummet ar av
samsta tdnkbara material ur brandsynpunkt samt att dessa antidnds forst. Darfor kan detta inte anses
motsvara ett generellt brandforlopp 1 géstrum, utan vérsta tinkbara.

Den totala tiden for utrymningen av korridoren ar ungefar fyra och en halv minut. I den tiden &r
forflyttning ner for trappan till Kings Arms och genom utgangen inte inkluderad, eftersom trapphuset
ar en annan brandcell. De utrymmande personerna ér ddrmed i sékerhet nér de passerat dorren in till
trapphuset.

Spridningen av brandgaser fran géstrummet ut till korridoren &r snabb och omfattande, mycket
beroende pa den laga takhdjden och smala bredden pa korridoren. Den lidngsta tiden till att den
dimensionerande kritiska nivan uppstar ar i korridor 5 och ar drygt tva minuter. Detektorn i korridoren
aktiverar redan efter knappt en halv minut och forflyttningstiden &r kort, vilket betyder att
utrymningsforhallandena helt beror pé reaktions- och beslutstiden. Fér utrymning genom korridor 5
finns utrymme for ungefér en och en halv minuts besluts- och reaktionstid. I gdstrummet och korridor
7 dr besluts- och reaktionstiden av mindre betydelse eftersom detektionstiden och forflyttningstiden
overstiger tiden till da kritiska forhallanden uppstér. Samma sak géller for korridor 10, eftersom
utrymmande personer i denna korridorsdel ocksa maste passera korridor 7.

Eftersom det finns brandpost och handbrandslickare i korridoren finns en mojligheten att nagon
hinner slédcka branden innan kritiska forhallanden uppstar. Denna mdjlighet bedoms dock vara liten,
eftersom brandforloppet dr snabbt och sldckutrustningen &r placerad en bit bort fran branden.

I géstrummet uppstér kritiska forhéllanden redan innan detektorn aktiverar. En person som 4r sovande
eller befinner sig inne pa toaletten nér branden startar har dirmed ingen chans att hinna utrymma
under tillfredsstillande forhallanden. Det dr svart att uppskatta besluts- och reaktionstiden i
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gastrummet eftersom kritiska forhallanden uppstar sé tidigt. [ samtliga boxar som studeras upptrader
kritiska forhéllanden innan utrymning hinner ske. Aven dé alla boxar i korridoren inte studerats, kan
det konstateras att en tillfredsstéllande utrymning inte kan genomforas frén géstrummen i denna
korridor.
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10. Kanslighetsanalys

Kénslighetsanalysen genomfors for att hitta eventuella variabler som paverkar slutresultatet. Har
varieras vissa av de antagna parametrarna for att dra slutsatser om vad som &r mest kritiskt for
brandforloppet.

10.1 Scenario 1

Det finns huvudsakligen tre kdnslighetsparamterar pa brandscenariot i Kings Arms. Den forsta dr om
brandforloppet tillats fortga ostort eller om sldckinsats genomfors. Den andra kénslighetsparametern &r
antalet utrymningsvigar fran Kings Arms och den tredje dr bredden pé utrymningsvégarna.

10.1.1 Slackt brand

I det ordinarie scenariot antogs brandforloppet fortgé ostort. Eftersom det i Kings Arms finns tva
handbrandslickare att tillgd finns chansen att nadgon tidigt uppmérksammar branden och paborjar
slackinsats. Efter tvd minuter, nér det borjar bli kritiska forhallanden i brandrummet, borjar en person
att slicka branden. Det tar ytterliggare drygt en halv minut att slicka branden. Effektutvecklingen med
slackinsats kan ses i figur 10.1.

Scenario Brand i Kings Arms
Effektutveckling
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Figur. 10.1.

Tid till kritiska forhéllanden for siktbarhet, brandgaslagrets hojd, strdlning och temperatur kan ses i
tabell 10.1. Resultat frdn brandrummet har inte presenterats eftersom ingen utrymning sker dérifran.
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Tid till kritiska forhallanden (S)

Lokal Siktbarhet | Brandgaslager Strélning Tempgratur Dimensionerande
10m 1.6+0.1Hm 2.5kW/m 80°C

Serveringsrum 1 90 120 - - 120
Serveringsrum 2 110 110 - - 110
Mellanrummet 150 150 - - 150
Matsalen 120 120 - - 120
Uteservering 1 - - - - -
Uteservering 2 - - - - -

Tabell. 10.1.

10.1.2 Tre utrymningsvagar

I det ordinarie scenariot antogs ingen utrymma genom utrymningsvégen till hotelldelen, eftersom
denna utgang ar svar att uppméarksamma. Om denna utrymningsvig anvands kan utrymningstiden
forkortas. Darfor studeras detta vidare.

Placeringen av personer i Simulex dr densamma som i det ordinarie scenariot, men personerna pa
toaletterna, i koket och lilla matsalen utrymmer genom utrymningsvégen till hotelldelen. De rdknas
som sdkert utrymda nér de har passerat dorren in i hotellkorridoren och dé befinner sig i en annan
brandcell. I figur 10.2. nedan askadliggors utrymningen fran Kings Arms via de tre
utrymningsvagarna.

Figur 10.2.

Den totala utrymningstiden blir da endast fem minuter, en forbattring med néstan en halv minut
j@mfort med det ordinarie scenariot. Forflyttningstiden forbéttras hiar med néstan en halv minut. I
tabell 10.2. redovisas utrymningstider fran lokalen.
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Utrymningstider

Lokal Varseblivningstid | Reaktionstid | Forflyttningstid | Total tid

(s) (s) (s) (s)
Serveringsrum 1 103 150 49 302
Serveringsrum 2 103 150 29 282
Mellanrummet 103 150 23 276
Matsalen 103 150 18 271
Uteservering 1 103 150 7 260
Uteservering 2 103 150 23 276

Tabell. 10.2.

10.1.3 Full d6rrbredd

D4 en av dorrarna till hallen respektive fran hallen vid objektsbesoket var blockerad antogs de ocksé
vara det i det ordinarie scenariot. Om de foremal som blockerar dorrarna flyttas kommer dérrbredden
att dubbleras. Detta kan minska utrymningstiden, varfor scenariot studeras vidare.

Bortsett frdn en dubblerad dorrbredd &r forutséttningarna for Simulex samma som i det ordinarie
scenariot. Den totala utrymningstiden blir da endast fem minuter, en forbattring med en halv minut
j@mfort med det ordinarie scenariot. Ingen hénsyn tas till att dorren som blockeras av en klddhéngare
ar inatgéende. I tabell 10.3. nedan redovisas utrymningstider frén lokalen.

Utrymningstider

Lokal Varseblivningstid | Reaktionstid | Forflyttningstid | Total tid

(s) (s) (s) (s)
Serveringsrum 1 103 150 45 298
Serveringsrum 2 103 150 21 274
Mellanrummet 103 150 18 271
Matsalen 103 150 18 271
Uteservering 1 103 150 7 260
Uteservering 2 103 150 23 276

Tabell. 10.3.

10.1.4 Slutsats fran kanslighetsanalys

I slackforsoket borjar personen sldcka branden precis innan kritiska férhallanden uppstér i
mellanrummet. Nagon analys huruvida en person kan sldcka branden manuellt vid denna tidpunkt har
inte gjorts. Detta eftersom scenariot genomforts enbart for att pavisa vilka forhéllanden som uppstar
om branden inte fér fortsétta vixa ostort. I scenariot ses skillnad mot det ordinarie scenariot dar
branden tillats tillvéxa ostort. I uteservering 1 och 2 uppnés aldrig kritiska forhallanden. Temperaturen
blir inte kritisk i ndgon box. Denna tydliga skillnad visar att brandens storlek dr mycket avgorande for
mojligheten till sdker utrymning. En tidigare sldckinsats dr dock nddvandig for att sdker utrymning
skall kunna ske.
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Utrymningen frén uteserveringen paverkas varken av ett 6kat antal utrymningsvégar eller av en
bredare dorr i entrén. Personerna som vistas dir antas anvénda sig av utrymningsvégen pa
uteserveringen. Utrymningstiden fran uteserveringen ar godtagbar. I figur 10.3. askadliggors
skillnaderna i forflyttningstid mellan de olika scenariona. Den totala utrymningstiden &r néstan lika
lang i scenariot med tre utrymningsvagar som i det med full dérrbredd. Den forstndmnda
utrymningstiden kan kortas ytterligare om en storre del av personerna anvénder utrymningsvégen till
hotelldelen. Det 4r dock inte troligt att ménga viljer att anvénda sig av den utgéngen i en
utrymningssituation, eftersom den inte &r lika kénd och synlig som de 6vriga. Figur 10.3. &r dock
nagot missvisande eftersom det vid utrymning med tre utrymningsvégar erhélls langre tider for
utrymning ur serveringsrum 2 an for det ordinarie scenariot. Detta beror pa att personerna i Simulex
gér kortaste vigen runt alla horn vilket leder till att de stockas nér de ska ldmna lilla matsalen. Att
undvika denna stockning i Simulex skulle kunna vara mojligt men eftersom den inte paverkar den
totala utrymningstiden anses det inte nddvéndigt att genomfora.

Forflyttningstid i olika scenarion

Serveringsrum 1

m Ordinarie scenario
Serveringsrum 2 Bred utrymningsvag

B Tre utrymningsvagar

Mellanrummet

tid (s)

Figur 10.3.

Av kinslighetsanalysen kan slutsatsen dras att den kénsligaste parametern ar huruvida brandforloppet
fér fortgd ostort eller inte. Utrymningsvégarnas storlek och antal paverkar forflyttningstiden, men med
den typ av detektor som finns i Kings Arms idag finns det knappt ndgon tid for forflyttning.

10.2 Scenario 2

Det finns huvudsakligen tva kénslighetsparamterar pa brandscenariot i garderoben. Den forsta ar
huruvida dorren fran garderoben till korridoren &r 6ppen eller inte och den andra &r brandens
tillvixthastighet.

10.2.1 Stangd dorr

I det ordinarie scenariot gjordes antagandet att dorren fran garderoben till korridoren star 6ppen under
brandforloppet. Detta eftersom den saknar dorrsténgare och utrymmande personer ur garderoben kan
antas ldmna den 6ppen. Detta dr en kénslig parameter, varfor ett scenario d& dorren &r stingd bor
studeras. Med stingd dorr kommer inte korridoren, och dérfor personerna i intilliggande géstrum,
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direkt paverkas av branden. Eftersom dorren ar stingd kommer lufttillférseln till garderoben ocksé
minska i forhallande till om den 4r 6ppen. Med en minskad lufttillforsel kommer alltsé branden bli
ventilationskontrollerad i ett tidigare skede. Genom likadana berdkningar som i det ordinarie scenariot
for syretillforsel till garderoben, i bilaga C, men i detta fall utan dérren som Sppning, fas att den
maximala effektutvecklingen som kan uppnés ar ungefar 7MW. Liksom i det ordinarie scenariot &r det
hiar mycket konservativt antaget att det dr en fullstdndig forbranning. Brandens effektutveckling blir
enligt figur 10.4. nedan.

Scenario brand i garderob
Effektutveckling ventilationskontrollerad
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Figur 10.4.

Simulering i CFAST genomf6rs med dorren stingd och brandens effektutveckling enligt figur 10.4.
och i vrigt samma forutsittningar, som i det ordinarie scenariot. Fonstret i garderoben gar sonder
efter 130 sekunder. Detektorn detekterar branden efter ungefar tva och en halv minut. Tid till kritiska
forhallanden kan ses i tabell 10.4. nedan.

Tid till kritiska forhallanden (s)

Lokal Siktbarhet | Brandgaslager Strélnin% Temperatur | Dimensionerande
10m 1.6+0.1Hm 2.5kW/m 80°C

Foajé 1 50 90 - 120 90

Foajé 2 60 80 - 160 80

Stadsbaren 1 60 230 - 190 230

Stadsbaren 2 70 200 - 310 200

Korridor 2 - - - - -

Korridor 4 - - - - -

Tabell 10.4.
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I samtliga lokaler utgor sikt och brandgaslagrets hojd tillsammans det dimensionerande kritiska
forhallandet, dér tiden till nér brandgaslagret nar den kritiska hdjden &r dimensionerande. Den
dimensionerade brandens effektutvecklingskurva som erhélls ur utdatan kan ses i figur 10.5. Denna
effektutvecklingskurva tar hdnsyn till att branden inte kan fortsétta véixa nir syrenivan i rummet
understigit 10%.

Scenario brand i garderob
Effektutveckling
7000
6000 -
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4000
0
z
3000
2000 -
1000 -
0 T
0 100 200 300 400 500 600
effekt (kW)
Figur 10.5.

10.2.2 Tillvaxthastighet medium

Tillvaxthastigheten fast, i det ordinarie brandscenariot byggde pa Markus Abrahamssons uppgifter
angdende att jackor som hénger pa ett rack har en tillvixt som &r medium eller fast (Abrahamsson M,
1997), samtidigt som Bjorn Johansson genom experiment i eldningscontainer kommit fram till en
snabbare tillvaxt dn ultrafast (Johansson B, 2004). Tillvéxthastigheten &r en kinslig parameter, varfor
ett scenario med en tillvixt som dr medium bor studeras. Tillvéxten ultrafast behdver inte studeras
eftersom det redan vistas att tillfredsstéllande utrymning inte kan ske for tillvixthastigheten fast.

Med en tillvaxthastighet medium uppnér mittracket effekten 975kW efter 285 sekunder. Det &r da

sidoracken antidnds. Branden kommer att tillvixa under hela den studerade tiden och hinner inte bli
ventilationskontrollerad. Effektutvecklingen kan ses i figur 10.6.
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Scenario brand i garderob
Effektutveckling
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Figur 10.6.

Simulering i CFAST genomfors med brandens effektutveckling enligt figur 10.6. och i &vrigt samma
forutsittningar, som i det ordinarie scenariot. Fonstret i garderoben gér sonder efter ungefar 300
sekunder. Detektorn detekterar branden efter ungefar tre och en halv minut. Tid till kritiska
forhallanden kan ses i tabell 10.5. nedan.

Tid till kritiska forhallanden (s)

Lokal Siktbarhet | Brandgaslager Strélnin% Temperatur | Dimensionerande
10m 1.6+0.1Hm 2.5kw/m 80°C

Foajé 1 70 210 - 150 210

Foajé 2 90 120 - 250 120
Stadsbaren 1 90 290 - 410 290
Stadsbaren 2 120 260 - 600 260
Korridor 2 70 60 - 180 70
Korridor 4 100 90 - 460 100

Tabell 10.5.

I samtliga lokaler utgor sikt och brandgaslagrets hojd tillsammans det dimensionerande kritiska
forhallandet, dér tiden till brandgaslagret nér den kritiska hojden dr dimensionerande i de flesta

lokaler.
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10.2.3 Slutsats fran kanslighetsanalys

I samtliga scenarion utgdr siktbarhet och brandgaslagrets hojd tillsammans det dimensionerande
kritiska forhéllandet. I figur 10.7. kan ses en jamforelse av tid till kritiska forhallanden for de olika
scenariona. | jimforelsen har ingen hinsyn tagits till detektionstiden eftersom denna var mer &n en
minut lingre for scenariot med en tillvixthastighet medium &n i 6vriga scenarion.

Tid till kritiska forhallande

B Ordinarie scenario
Déorr stangd
M Tillvéxthastighet medium

Stadsbaren 2

Korridor 2

Korridor 4

Figur 10.7.

Négon generell kdnslighetsanalys om korridoren kan inte goras eftersom korridoren inte alls paverkas
i scenariot dir dorren &r stingd. I de dvriga tva scenariona ér tiden till kritiska forhéllanden dér sé kort
att det med de givna detektionstiderna inte finns nagot utrymme for reaktions- och forflyttningstid.
Tiden till kritiska forhallanden &r visserligen nagot langre i scenariot med en tillvixthastighet medium,
men det gor ingen skillnad for utrymningssékerheten genom korridoren eftersom detektionstiden &r
langre.

Angéende de andra lokalerna kan slutsatsen dras att brandens tillvixthastighet 4r den kinsligaste
parametern. En ldgre tillvixthastighet visade sig dock ha en negativ inverkan pé detektionstiden for
varmedetektorn, vilket bor beaktas. P& grund av den lingre detektionstiden far en brand i garderoben
lika forodande konsekvenser vid de bada tillvixthastigheterna. I scenariot dir dorren &r stingd blir
tiden till kritiska forhéllanden nagot kortare &n i det ordinarie scenariot, trots att den maximala
effektutvecklingen hir ar lidgre. Detta visar tydligt att det inte 4r den maximala effektutvecklingen som
ar den kénsligaste parametern, eftersom kritiska forhallanden hinner uppsté innan denna uppnas.
Anledningen till att scenariot med stdngd dorr blir virre dn det ordinarie scenariot dr att de brandgaser
som skulle transporteras ut till korridoren istéllet transporteras till dvriga lokaler.

Ingen kénslighetsanalys har genomf6rts pa utrymningssimuleringen. Detta eftersom simuleringen i det
ordinarie scenariot visade pa att séker utrymning inte kan garanteras, da tillgénglig tid for reaktion och
beslut dr knapp. Denna simulering var anda inte allt for konservativ eftersom personer utrymmande
via stora trappan fran dvervéaningen bortsags fran.
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10.3 Scenario 3

I det ordinarie scenariot antogs att dorren fran Bakfickan till matsalen var stingd. Vad som hénder ifall
denna dorr Oppnas analyseras nedan. I brandrummet finns en brandpost som kan tdnkas anvindas.
Detta scenario analyseras ocksa vidare.

10.3.1 Matsalen 6ppen

I det ordinarie scenariot antogs dorren fran Bakfickan till matsalen vara stingd. Mojligheten att
diskoteket och matsalen &r 6ppna samtidigt finns, varfor ett scenario med dorren Gppen bor studeras.
Att ha matsalsdorren 6ppen innebdr att en stor volym Oppnas upp for brandgasernas spridning.
Takhdjden dr 3.53 meter i matsalen. Samma effektutvecklingskurva anvinds som i det ordinarie
scenariot. Bortsett frin en utokad geometri behalls alla instdllningar i CFAST. De nya tiderna till
kritiska forhéllanden visas i tabell 10.6. nedan.

Tid till kritiska forhallanden (s)

Lokal Siktbarhet | Brandgaslager Strélnin% Temperatur | Dimensionerande
10m 1.6+0.1H m 2.5kW/m 80°C
Discol 130 200 - 250 200
Disco2 120 210 - 200 210
Gamla Garderoben 20 110 280 130 110
Bakfickan 10 120 130 70 120
Tabell 10.6.

Eftersom detektorn detekterar branden vid samma tid som 1 det ordinarie scenariot kommer
utrymningstiderna bli samma.

10.3.2 Slackforsok

I det ordinarie scenariot antogs brandforloppet fortgd ostort. Eftersom det i Bakfickan finns en
brandpost finns chansen att nagon tidigt uppmarksammar branden och paborjar slackinsats. Eftersom
brandposten dr omérkt, forvéntas endast personal ha vetskap om den. Efter tva minuter, nér det borjar
bli kritiska forhallanden i brandrummet, borjar en person att slicka branden. Det tar ytterliggare drygt
en halv minut for personen att slacka branden. Effektutvecklingen med slickinsats kan ses i figur 10.8.
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Scenario brand i Bakfickan
Effektutveckling
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Figur 10.8.

Bortsett fran en ny effektutveckling, enligt figur 10.8, behélls alla instdllningar i CFAST. Vid
simuleringen av slackforsoket aktiverar aldrig varmedetektorn. De nya tiderna till kritiska forhallanden
visas i tabell 10.7. nedan.

Tid till kritiska forhallanden (s)

Lokal Siktbarhet | Brandgaslager Strélnin% Temperatur | Dimensionerande
10m 1.6+0.1Hm 2.5kw/m 80°C

Discol - - - - -

Disco2 150 - - - -

Gamla Garderoben 30 110 - 130 110

Bakfickan 20 120 - 70 120

Tabell 10.7.

10.3.3 Slutsats fran kanslighetsanalys

Att dorren in till matsalen dr 6ppen i1 samband med disco, hinder formodligen endast nir det varit
nagon form av tillstdllning med dans i matsalen. Att lamna matsalsdérren 6ppen innebér dock inga
storre fordndringar for de kritiska forhéllandena. Brandgaserna sprids ut dver en storre volym varfor
temperaturen i brandgaslagret blir lagre. En lagre temperatur leder till en sdmre tvadzonsskiktning och
hdjden pa brandgaslagret minskar snabbare. Eftersom utrymningen sker pa exakt samma sétt som i det
ordinarie scenariot, kommer manga personer fortfarande fa en mycket problematisk utrymning.

Om ett slackforsok lyckas kommer daremot alla personer i diskoteket att kunna utrymma via
spiraltrappan under tillfredsstillande férhéllanden, eftersom kritiska forhallanden aldrig uppstér i
diskoteket. Vid slackforsoket uppstér aldrig tillrackligt hog temperatur for att virmedetektorn skall
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detektera branden, varfor brandlarmet inte kommer att utlosa automatiskt. Om det manuella larmet
inte aktiveras kan det darfor bli komplikationer nir personer forsoker ta sig ut fran diskoteket via
Bakfickan, eftersom de kritiska forhéllandena kvarstér dir ytterliggare ett tag. I slackforsdket borjar
personen sldcka branden precis innan kritiska forhéllanden uppstér i rummet. Nagon analys huruvida
en person kan sldcka branden manuellt vid denna tidpunkt har inte gjorts. Detta eftersom scenariot
genomforts enbart for att pavisa vilka forhallanden som uppstar om branden inte far fortsétta vixa
ostort. Eftersom kritiska forhéllanden inte uppstér i diskoteket vid detta scenario betyder det att
slackforsok som péborjas tidigare ockséd kommer leda till tillfredstéllande férhallanden. En
sammanfattning av de olika scenariona som analyserats i samband med brand i Bakfickan kan ses i
figur 10.9. nedan.

Tid till kritiska férhallanden

Discol

Disco2

m Ordinarie scenario

Matsalen 6ppen

W Slackforsok

Gamla Garderoben

Bakfickan
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Figur 10.9.

Av kénslighetsanalysen kan slutsatsen dras att den kénsligaste parametern &r huruvida brandforloppet
far fortgd ostort eller inte.

10.4 Scenario 4

Det finns huvudsakligen tva kénslighetsparametrar pa brandscenariot i géstrummet. Den forsta &r
huruvida dorrstangaren fungerar eller inte och dorren till korridoren darfor ar 6ppen eller stingd. Den
andra dr brandforloppet.

10.4.1 Stangd dorr

I det ordinarie scenariot antogs att dorrstingaren var ur funktion och dorren stod delvis 6ppen under
brandforloppet. Om dorrstidngaren ddremot skulle fungera kan inte dorren forvéntas st 6ppen. Da
dorren &r stingd paverkas inte utrymningen genom korridoren, eftersom ingen brandgasspridning kan
ske dit och darfor inga kritiska forhallanden uppstar. I géstrummet dér det brinner kommer
brandforloppet att fortgd ungefér som nér dorren dr Sppen och tiden till kritiska forhallanden, samt
detektionstiden blir dirmed ungefar desamma. Eftersom tiderna blir samma redovisas inte dessa i en
ny tabell.
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10.4.2 Forandrat brandférlopp

I det ordinarie scenariot antogs papperskorgen, i vilken branden startar, vara placerad mellan sdngen
och gardinerna. Placeringen av papperskorgen kan létt dndras, varfor ett scenario med tandkéllan
placerad vid andra sidan av séngen bor studeras. Med denna placering av tdndkéllan antdnds inte
gardinerna i borjan av brandforloppet och effektutvecklingen av branden blir en helt annan. Istillet for
den vildigt snabba tillvdxten som gardinerna bidrar med i det ordinarie scenariot, tillvixer branden
véldigt langsamt. Denna brand kan anses bittre beskriva ett troligt brandforlopp i ett géstrum.
Spridningen, pé grund av strélning, till den andra séngen och till gardinerna sker efter néstan sju
respektive sju och en halv minut, enligt likadana berdkningar som i det ordinarie scenariot i bilaga C.
Det ér stralningen fran den forst singen som antéinder gardinerna eftersom den effektutveckling som
behovs for antdndning av gardinerna forst uppnas av den forsta séngen. Effektutvecklingskurvan for
brandforloppet kan ses i figur 10.10. nedan.

Scenario brand i gastrum
Effektutveckling
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Figur 10.10.

Vid simulering i CFAST med den nya effektutvecklingskurvan, figur 10.10, dr 6vriga parametrar
samma som i den ordinarie simuleringen. Dorren till gédstrummet &r halvoppen och fonstren gar sonder
efter 480 sekunder. Detektorn i géstrummet aktiverar efter drygt sju och en halv minut och detektorn i
korridoren efter drygt fyra och en halv minut. Resultat pa nér kritiska forhallanden uppstar i de olika
boxarna kan ses i tabell 10.8. nedan.

Tid till kritiska forhallanden (s)

Lokal Siktbarhet | Brandgaslager Strélnin% Tempfoeratur Dimensionerande
10m 1.6+0.1H m 2.5kW/m 80°C

Gastrum 85 100 470 370 100

Korridor 5 210 225 - - 225

Korridor 7 130 170 - - 170

Korridor 10 245 255 - - 255

Tabell 10.8.
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10.4.3 Slutsats fran kanslighetsanalys

Nér dorren ar stingd uppstar kritiska forhéllanden i gidstrummet efter mindre 4n en halv minut, det vill
siga 1angt innan detektorn aktiverar. Ar personerna i géstrummet i vaket tillstind s4 att de tidigt hinner
uppmirksamma branden har de en chans att utrymma innan kritiska forhallanden uppstar. Ar de i
sovande tillstdnd eller inne pé toaletten finns ingen tid till siker utrymning. Detta resultat fis dven for
det ordinarie scenariot nir dorren ar Oppen, vilket visar att situationen for personer i gdstrummet inte
paverkas av om dorren dr 6ppen eller stingd. Daremot paverkas utrymningen genom korridoren, som
om dorren ér sténgd kan utforas under tillfredsstdllande forhallanden. I samtliga boxar, i bade
scenariot med fordndrat brandforlopp och det ordinarie, utgér brandgaslagrets hojd tillsammans med
sikten det dimensionerande kritiska forhallandet. Dock ér tiden till dess att de uppnas véldigt olika,
vilket redovisas i figur 10.11. nedan.

Tid till kritiska férhallanden

Gastrum i

Korridor 5

m Ordinarie scenario

Forandrat brandforlopp

Korridor 7 .

Korridor 10 -

o

50 100 150 200 250 300
tid (s)

Figur 10.11.

Figur 10.11. bor betraktas med forsiktighet eftersom detektionstiden for de tva scenariona ar véldigt
olika. Detektorn i det ordinarie scenariot aktiverar efter knappt en halv minut i jimforelse med drygt
fyra och en halv minut i scenariot med foréndrat brandforlopp. Dédrmed blir det ingen stdrre skillnad i
utrymningsforhallandena eftersom det i scenariot med fordndrat brandforlopp ér kritiska forhallanden i
alla de studerade boxarna nér detektorn aktiverar. Pa grund av den langa detektionstiden hjalper det
alltsa inte att tiden till kritiska forhallanden 6kar som i scenariot med fordndrat brandforlopp. Det kan
konstateras att det for bada scenariona inte kan ske en tillfredsstéllande utrymning.

Av kénslighetsanalysen kan slutsatsen dras att huruvida dorren till gdstrummet &r Gppen eller stangd &r
den kénsligaste parametern.
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11. Diskussion och slutsatser

Pé grund av brist pa tillgdnglig information om ventilationssystemet har brandgasspridning via
ventilation bortsetts frén i rapporten. Detta dr visserligen en stor begrinsning men ventilationen
kommer formodligen inte spela sa stor roll i utrymningsskedet. Brandgasspridning via ventilationen &r
sannolikt ett storre problem senare i brandskedet, men d& med avseende pa egendomsskydd. Med den
lilla information som finns tillgénglig kan dessutom risken for brandgasspridning via
ventilationssystemet i hotellet inte anses vara stor.

Konservativa antaganden har genomgaende gjorts i rapporten. Detta for att fa varsta tinkbara
scenarion. Till exempel har fullstdndig forbranning och perfekta Iuftfloden genom 6ppningar antagits i
samtliga fall. I denna rapport har valts att konservativt forlita sig pa de resultat som erhalls genom
CFAST-simuleringar. Framforallt vad géller resultaten for siktbarheten &r det ett véldigt konservativ
antagande. CFAST tar inte hinsyn till en minskad sotpartikelkoncentration péa grund av att sotpartiklar
kan fastna pa ytskikt, vilket &r det verkliga fallet. Sotpartiklarnas transporttid &r inte heller nagot
CFAST tar hansyn till. Langre ifr&n branden ar ocksa risken pétaglig att tvadzonsskiktningen istillet har
blivit omblandad, varpa siktférhallandena egentligen borde skalas om for hela rummets geometri och
inte bara for brandgaslagrets. Denna felkélla har beaktats genom att studera rummen nérmast branden
och inte presentera resultat fran de mer avlagsna rummen.

I samtliga scenarion kommer personer fortfarande att befinna sig i lokalerna nér kritiska forhéllanden
uppstar. Detta medfor att sikerheten for gisterna inte kan garanteras. Trots att det séllan vistas sa
manga personer som konservativt placerats i de olika lokalerna vid de olika scenariona, méaste
brandskyddet dven vara tillfredsstéllande for de fall da det faktiskt intrdffar. Skulle personantalet vara
mindre kortas utrymningstiderna, men eftersom det i de flesta fall dr detektionstiden som har storst
betydelse spelar detta mindre roll.

I presentationen av resultaten frén simuleringarna av scenariona ér detektionstiden likstélld med
varseblivningstiden. Om det uppstér kritiska forhdllanden innan larmet utloser dr det rimligt att anta att
de drabbade personerna blir varse tidigare. De antagna reaktions- och beslutstiderna kan ocksa
forédndras mycket beroende péd om personerna ser och kénner branden.

Kénslighetsanalyserna visar att de enda variabler som ger tillfredsstidllande utrymningsforhallanden ar
om branden stings in eller slacks. Darfor ar det viktigt att ha fungerande dorrstiangare och
slackutrustning. Att installera ett sprinklersystem borde dvervégas.

Da resultaten entydigt pekar pa att utrymningssituationerna ur hotellets olika lokaler med stor
marginal &r otillfredsstéllande, kan resultaten anses rimliga trots osékerheten i de antaganden som &r
gjorda. Nedan foreslés atgérder som syftar till att uppné en sékrare utrymning genom att forlinga tiden
till och minska risken for kritiska forhallanden, samt forkorta den totala utrymningstiden.

11.1 Atgarder

Eftersom Hedemora Stadshotell inte kan forutsittas ha stora kapital tillgéngliga att investera i
brandskyddet dr nedanstidende foreslagna atgiarder uppdelade i skall och bor. De atgéarder som skall
genomforas édr forhallandevis enkla men framforallt viktiga, varfor de skall genomforas omgaende. For
de atgirder som bor genomforas kan ett storre kapital behdva investeras varfor detta inte kan krévas
att det genomfors omgéende, utan under ett lingre tidsperspektiv.

En del av atgirderna som behdver vidtas kan falla inom ramen for systematiskt brandskyddsarbete
(SBA). SBA ir en ny lag, frdn 2004, som gor att alla foretag som bedriver aktiv verksamhet i egna
lokaler, oavsett storlek och verksamhet méste dokumentera och skota sin brandskyddskontroll sjélva.
Detta gér ut pé att man ska minimera och atgérda de brister som kan orsaka skada och brand i
verksambhet.
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Foljande atgirder skall vidtas for att forbattra byggnadens brandskydd och ddrmed underlétta for
utrymningssituationer:

« Rensa bort allt brate i och kring utrymningsvigarna sa att alla ar fullt anvéndbara. Vid besoket
uppméarksammades brate i till exempel trappan till Kings Arms fran ovanvaningen, samt ovan och
nedan spiraltrappan fran diskoteket. Dorrarna i entrén till Kings Arms var ocksé blockerade.

o Kontrollera allmént att utrymningsvégarna &r i gott skick. Vid besoket uppmarksammades till
exempel att utrymningsvégen frén dansgolvet i Stadsbaren till korridoren har ett 16st handtag,
samt att dorren fran diskoteket mot spiraltrappan ar forsedd med ett for daligt handtag. Samtliga
dorrar i utrymningsvagar skall forses med panikregel eller motsvarande.

« Atgirda alla de sjilvstingande ddrrarna som blivit uppspérrade. Vid besdket uppmirksammades
till exempel att dorren i entrén till Kings Arms, samt doérren frén receptionen till
varumottagningen var uppspéarrade. De dorrar som behover sta uppstéllda skall forses med
magnetuppstéllning som stdngs vid utlosning av det automatiska brandlarmet. Luckan fran
garderoben till entrén skall forses med magnetuppstillning och sjélvstingare.

» Kontrollera att sjélvstingningen pa samtliga dorrar fungerar. Vid besoket uppmérksammades till
exempel att dorrstdngningen till vissa géstrum var ur funktion.

o Forse de dorrar i brandcellsgranser som saknar dorrstangare med det. Vid besoket
uppmérksammades till exempel att dorren till garderoben saknar dorrstédngare.

o Aterstill de handbrandslickare som saknas. Vid besdket uppmirksammades till exempel att
handbrandsldckaren i garderoben saknas.

o Tabort allt som kan blockera de manuella brandslidckarna. Vid besoket uppmérksammades till
exempel att handbrandsléckaren i entrén till Kings Arms var blockerad av en stor gipsfigur.

o Forse alla brandposter med markeringar och beskrivningar. Vid besdket uppméarksammades till
exempel att brandposterna i Bakfickan samt i den langa korridoren pa forsta vaningen saknar
markering och beskrivning.

o Se Over det automatiska brandlarmet i Stadsbaren. Foreslagen 16sning dr samma som aterfinns i
diskoteket, det vill siga med talat utrymningsmeddelande fran Djn samt avstingning av musik
och tdndning av belysningen.

o Rensa bort allt brannbart material fran kéllaren och vinden, samt utanfér byggnaden.

o Ta bort gasolflaskan fran spritférradet samt forse dorren med en varningsskylt om att gasflaskor
forvaras dar.

» Utbilda personalen i manuell brandsldckning.

» Utse brandskyddsansvariga och ge dessa ldmplig utbildning.

o  Genomfor utrymningsévningar.

o Gor centralapparaten till det automatiska brandlarmet mer synlig.
o Lat besiktiga det automatiska brandlarmet.

« Byt ut virmedetektorerna mot rokdetektorer, med undantag av det stora koket och spritforradet.
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o Forse de rum som saknar detektorer med det. Vid besoket uppmirksammades till exempel att
uteserveringen och koket i Kings Arms saknar detektor.

o Forse samtliga dorrar i brandcellsgrianser med tatningslister. Vid besoket uppmarksammades till
exempel att dorrarna till géstrummen var otita.

Foljande atgirder bor vidtas for att forbéttra byggnadens brandskydd och ddrmed underlatta for
utrymningssituationer:

» Utoka antalet handbrandsldckare. Vid besoket uppmérksammades till exempel att det lilla koket i
Kings Arms inte &r forsett med en handbrandslickare.

o Utoka antalet larmdon. Vid besdket uppmérksammades till exempel att det saknas larmdon vid
matsalen och Bakfickan, samt pd uteserveringen i Kings Arms.

» Fornya hela detektionssystemet.

o Uppritta sprinklersystem i byggnaden.

o Byt dorrarna till gdstrummen sa att de uppfyller kraven EI,30 och 6ppnas inat.
o De utvindiga spiraltrapporna bor bytas mot vanliga raka trappor.

« Fonster mot utrymningstrapp bor bytas sa att de uppfyller EI30. Ett av fonstren i vinklad del av
byggnaden bor bytas sa att de uppfyller EI15.

« Ytskikten i hela byggnaden bor ses 6ver och i de fall de inte uppfyller sina krav bor de bytas eller
brandskyddsmalas. Vid besoket uppmirksammades till exempel de barande stélbalkarna i
kallarens tak dr oskyddade.

11.2 Validering av atgardsforslag

Tva viktiga atgirder att vidta i hotellet dr att fornya detektionssystemet, frimst genom att byta de
flesta virmedetektorer mot rokdetektorer, samt att upprétta ett sprinklersystem. Bada dessa atgéarder
kan vara relativt kostsamma varfor en validering av huruvida dessa bidrar med positiva konsekvenser
ar pa sin plats.

11.2.1 Byta detektorer

Detektorerna i de fyra utrymmena dér brandscenariona sker, dr i dagslédget virmedetektorer. I tabell
11.1 kan ses en jimforelse mellan detektionstiderna fran simuleringar i CFAST med varmedetektorer
respektive rokdetektorer. Dessa tider kan dock inte anses exakta pa grund av de brister som finns i
CFAST.
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Detektionstider (s)

Scenario Varmedetektor | Rokdetektor
Kings Arms 103 60
(ordinarie)

Kings Arms

(slackforsok) 103 60
Garderob 148 28
(ordinarie)

Garderob

(stéangd dorr) 143 29
Garderob

(tillvéixt medium) 216 49
Bakiickan 174 12
(ordinarie)

Bakfickan 174 12
(matsal 6ppen)

Bakfickan ) 12
(slackforsok)

Gastrum

(ordinarie) 105 !
Gastrum

(stéangd dorr) 100 7
Gastrum

(&ndrat brandférlopp) 465 135

Tabell 11.1.

I tabell 11.1. kan ses att om varmedetektorerna skulle bytas mot rokdetektorer skulle detektionstiden
forkortas avsevért. Detta skulle resultera i en storre mojlighet for personer vistandes i byggnaden att
utrymma pé ett mer tillfredsstillande vis, eftersom tiden for reaktion, beslut och forflyttning blir
langre.

11.2.2 Uppratta sprinklersystem

I dagslaget finns inget befintligt sprinklersystem i hotellet. For att visa vilka effekter ett
sprinklersystem eventuellt skulle kunna ha pa de fyra brandscenariona, simuleras alla ordinarie
scenarion i CFAST med en sprinkler. Sprinkler som anvinds har en aktiveringstemperatur pa 68°C,
RTI pa 80m’’s’” samt spray density pa 7-10m/s. I samtliga scenarion paverkas inte sikten namnvirt,
eftersom daliga siktforhallanden i brandgaslagret uppstér redan innan sprinklerna aktiverar.

Med en sprinkler i scenario 1 halveras nistan brandens effekt, se figur 11.1, men den aktiverar inte
tillrackligt tidigt for att forhindra att kritiska forhéllanden uppstar. Dessa uppstér lika snabbt for sikt
och brandgaslagrets h6jd, som i det ordinarie scenariot. Sprinklern har sin storsta verkan pa
brandgaslagrets temperatur, se figur H.1. i bilaga H. Med sprinkler uppnas bara 80°C i en av sex boxar
mot i fem av sex i det ordinarie scenariot. Vid anvindning av sprinkler trycks brandgaserna ner och
kyls av och darfor kommer brandgaslagrets hdjd att nd kritisk hojd lika snabbt som i det ordinarie
scenariot. Det kan inte visas att den sprinkler som valts bidrar till en sdkrare utrymning.
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Scenario Brand i Kings Arms
Effektutveckling

800

700 -

600

500

Sprinklad brand

------- Ordinarie scenario

400 -

effekt (kW)

300

200 -

100 -

0 100 200 300 400 500 600
tid (s)

Figurl1.1. Sprinklerns paverkan pa brandens effektutveckling. Sprinklern aktiverar efter
tre minuter.

Med en sprinkler i scenario 2 uppnar branden en mycket lagre effekt, se figur H.2. i bilaga H. I figur
11.2. nedan presenteras brandgaslagrets hojd dé sprinkler anvénds. I tidigare simuleringar har oftast
brandgaslagrets hdjd varit den dimensionerande faktorn for tiden till kritiska forhallanden. Med
sprinkleranvandning forbéttras inte brandgaslagrets hojd i korridoren eftersom sprinklern trycker ner
brandgaserna. Eftersom luckan ut mot entrén inte sitter i golvniva, kan tvadzonsskiktningen antas
kvarstd i foajén och Stadsbaren. Nér sprinkler anvénds forbéttras brandgaslagrets hojd i dessa lokaler.
Temperaturen blir inte lika hdg da sprinkler anvénds, se figur H.3. i bilaga H. I detta scenario kan
slutsatsen dras att sprinkleranvindning kan resultera i en sdkrare utrymning, eftersom tiden till kritiska
forhéllanden forléngs.
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Scenario brand i garderob
Brandgaslager

—s—Foajé 1
—a— Foajé 2
E —e— Stadsbaren 1
S 15
Q' Stadsbaren 2
<
Korridor 2
1.0 4 Korridor 4
0.5 o000
0.0 T T T T T
0 100 200 300 400 500 600

tid (s)

Figur 11.2. Sprinklerns paverkan pa brandgaslagrets hojd. Sprinklern aktiverar efter
drygt tva minuter.

Sprinklern i scenario 3 aktiverar inte tillrackligt tidigt for att forhindra att kritiska forhéllanden uppstar
i diskoteket. Kritiska forhallanden uppstar lika snabbt for sikt och brandgaslagrets hojd, som i det
ordinarie scenariot. Den stora skillnaden med sprinkler blir att den maximala effekten blir betydligt
ligre, vilket kan ses i figur 11.3. Aven temperaturen i brandgaslagret sinks avsevirt, se figur H.4 i
bilaga H. Eftersom att branden &r sa nira den stora ingéngen till diskoteket kommer brandgaserna
snabbt att sprida sig dit. Vid anvindning av sprinkler kommer dessutom brandgaserna att tryckas ner
och kylas, darfor kommer brandgaslagren fortfarande na kritiska forhéllanden lika snabbt som i det
ordinarie scenariot. Vid brand i Bakfickan kan slutsatsen dras att sprinkler framst kommer att ge ett
egendomsskydd.
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Scenario brand i Bakfickan
Effektutveckling
7000
6000 - o
5000 - J
r
< 4000 '
X ‘ Sprinklad brand
X5} AN R TR Ordinarie Scenario
i 3000 !
2000 4
~
~
\\
1000 | /
'
0 . . . . . |
0 100 200 300 400 500 600
Tid (s)

Figur11.3. Sprinklerns paverkan pa brandens effektutveckling. Sprinklern aktiverar efter
tva och en halv minut.

I scenario 4 paverkar sprinklern inte tiden till kritiska forhallanden, se figur H.5.-H.6. i bilaga H. Detta
eftersom branden tillvéxer sa snabbt att sprinklern inte hinner aktivera innan den maximala
effektutvecklingen for gardinerna uppnés. Sprinklern dimpar branden i sdngarna s att
effektutvecklingen i dessa blir lag, vilket kan ses i figur 11.4. Om effektutvecklingen déremot skulle
tillvixa langsammare i brandférloppets borjan, det vill siga om gardinerna inte antéinder i borjan av
brandforloppet, skulle kritiska forhallanden méjligen kunna undvikas.
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Scenario brand i gastrum
Effektutveckling

4500

4000

3500 -

3000

2500 - Sprinklad brand

2000 - .,' ------- Ordinarie scenario

effekt (kW)

1500

1000

500

tid (s)

Figur 11.4. Sprinklerns paverkan pa brandens effektutveckling. Sprinklern aktiverar efter
drygt en minut.

11.2.3 Diskussion

Valideringen visar entydigt att rokdetektorer skulle ge kortare detektionstider i samtliga scenarion. En
kortare detektionstid skulle i vissa scenarion kunna ge tillfredsstidllande personskydd. I 6vriga
scenarion sker en forbéttring, men ytterligare atgirder méste vidtas. Vad betréffar sprinklersystemen ar
resultaten skilda. I scenario 1, 3 och 4 kan det inte visas att sprinklersystemet ger en tillfredsstéllande
utrymning. Daremot ddmpas brandens effekt vilket minskar risken for skadlig och dodlig utgang. I
scenario 2 bidrar sprinklersystemet till en béttre utrymningssituation genom en dkad
brandgaslagerh6jd. Pa grund av dessa forbattringar bor ett sprinklersystem dvervigas.
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Bilaga A — Byggnadsritningar
Brandcellsindelning

]
— |
Figur A.1. Brandcellsindelning pa plan 1.
[]
| L 1
L[ [ []

Figur A.2. Brandcellsindelning pa plan 2.
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Plan 1
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Plan 2
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Bilaga B — Ekvationer for berakningar

Syretillforseln till brandrummet reglerar om branden blir ventilations- eller branslekontrollerad. For att
komma fram till vad som kontrollerar branden anvinds foljande ekvationer.

Instrommande massflode luft till brandrummet kan berdknas enligt:

m, =0.5-A./H, [kg/s] (B.1.)

dar
A, =0Oppningsarea [mz]
H, = 6ppningshojd [m]

(Karlsson B, 2000)

Eftersom luftens massa till 23% bestar av syre kan instrommande massflode syre berdknas enligt:

m, =0.23-0.5- A, [H, [kg/s] (B.2.)

Om lokalen har flera (n) 6ppningar kan en gemensam area och hojd for 6ppningarna beréknas enligt:
A=A +A +. . +A (B.3)

H,=(A -H +A H+.+A -H)/A (B.4)
(Karlsson B, 2000)

Forbranningsvérmet for syre ar:

AH,, =13.1MJ /kg

(Karlsson B, 2000)

Den maximala brandeffekten kan berdknas enligt:

Q=y-m-AH, [kw ] (B.5.)
dar

x = forbranningseffektivitet, dr 1 vid fullstindig forbrdnning

(Karlsson B, 2000)
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I ett brandscenario dr det ovanligt att allt material i brandrummet borjar brinna samtidigt. En vanlig
metod for att berdkna brandspridning via varmestralning dr med hjélp av Modaks metod, se figur B.1.

I denna metod berdknas endast virmestralningen frén en punkt, eventuell stralning fran brandgaslager
bortses fran. Modaks ekvation é&r:

X.Q
4r R(z)

q'= kw /m? | (B.6.)
dar

( = stralningsintensitet per ytenhet vid vilket foremalet beriknas antinda

X.= andel stralningsenergi av den totala, 0.15-0.6

Q =effekt [kW]

R 0= avstand fran mitten av branden till foremalet som stralar [m]

- ~~  dA, target

1
]

\ /'/\\

-
¢ Y
’
’ R
' 0\\
! \
1 \ /'
I
— @ —

\
A
AY

N % Q .

Figur B.1.

(Karlsson B, 2000)
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Bilaga C — Berakningar for dimensionerande brander
Scenario 1

Brandrummet innehéller uppskattningsvis 100 kg tra.
Forbranningsvirmet for trd ar AH, =19.4MJ /kg (Drysdale D, 2003)

Den maximala energin som kan frigoras nér triet brinner dr: 19.4-100=1940MJ

Den maximala effektutvecklingen uppnas vid tiden:

o P [0k
e\ e N 0.012kW /s>

Arean under den tillvixande delen av effektutvecklings kurvan ges av integralen:

3 3
Q :a; _ 0.0123 240 _ 553M]

Det vill sdga 6.9 MJ av den totala frigjorda energin har forbrukats under tillvaxten.
Av det intressanta brandforloppet 4t 600 — 240 = 360S kvar.

Arean under den konstanta delen av effektutvecklingskurvan ges av:

360s - 680kJ = 245MJ

Den totala frigjorda energin efter 600 sekunder r:
55.3+245=300MJ <1900MJ

Den uppskattade branslemingden ricker alltsd med god marginal, vilket innebér att effektkurvan
kommer att ligga konstant pa 680 kW under resterande del av det intressanta brandférloppet.

Scenario 2

Maximal brandeffekten vid givna ventilationsforhallanden berdknas nedan.

Genom foljande dppningar i garderoben kan syre stromma in:
Fonster: W, =1.2m, H, =1.7m , A = 2.04m?

Dorr: W, =0.8m, H, =2.0m, A, = 1.6m?

Lucka: W, =2.0m, H, =1.0m, A, = 2.0m’

Gemensam area och hdjd for 6ppningarna kan berdknas, enligt ekvation B.3. och B.4. till:
A, =5.64m’
H, =1.54m

Till garderoben instrémmande massflode syre kan sedan berédknas, enligt ekvation B.2. till:

m, = 0.804kg /s

Den maximala brandeffekten, forutsatt fullstandig forbréanning, kan darefter berdknas, enligt ekvation
B.5. till:

0 =10.5MW
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Scenario 3

Lufttillforseln till branden kommer frédmst frdn den stora trappan. Endast denna 6ppning kan
underhélla en brand enligt berdkningar nedan:

) =3.5m’
Oppningens matt: W =1.46m, H =2.4m = {ﬁo 5am’ enligt ekvation B.3. och B.4.
o = 2.4m

Massflodet in till brandrummet kan berdknas, enligt ekvation B.2. till:

m, = 0.624kg /s

Den maximala brandeffekten, vid fullstindig forbranning, som tilluften genom trappan kan underhélla
kan berédknas enligt ekvation B.5. till:

0 =8.2MW

Bordets effektutveckling berdknas nedan:
Mitt: 1.8x1.0m?
AH, =19.4MJ /kg

Vikt: 56kg

Eftersom trd utvecklar 170 kW/m? (Brandskyddshandboken, 2005), berdknas den maximala effekten
till:

Q = 300kW

Tillvaxttiden for effektutvecklingskurvan berdknas, enligt at?, till:
Q 300kW

G =/ — = > = 158s
a 0.012kW /s

For att se huruvida bordet har tillrickligt med massa for att branden skall fortsétta brinna pd maximal
effekt i tio minuter anvénds at>-metoden nedan:

158 0 012t3 158
Qe = j0.012t2dt Z{ : 3 } =15.8MJ
0

0

Qo =M-AH, =56kg -19.4MJ /kg = 1086MJ

Qiomi, =600s-0.3MW +15.8MJ =196MJ

QlOmin = Qtot

Brandspridningen via vérmestralning beréknas, enligt ekvation B.6. till:
gy = 13KW /m?, q,., = 16kW /m? (Babrauskas V, 2003)

Rosoraa =0-5M R, satjer ~ 1-3M

X.= 0.6 (som ett konservativt virde)
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13-47-0.5%

Qbordet = T = 68kW

Svaret anger vid vilken effekt branden sprider sig. Tiden nér denna effekt uppnas ar 40 sekunder.
16-4rx-1.32

Qféto'ljer = T = 566kW

Tiden nér denna effekt uppnas, det vill sdga nir branden spridit sig till fatdljerna, dr 126 sekunder.
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Scenario 4

Syre kan stromma in genom tva likadana ppningar med nedanstdende dimensioner:

Fénster: W =1.2m, H =1.7m , A=2.04m?

Gemensam area och hdjd for 6ppningarna kan beréknas, enligt ekvation B.3. och B.4. till:
A, =4.08m’
H,=1.7m

Till gdstrummet instrdommande massflode syre kan sedan berdknas, enligt ekvation B.2. till:

m, =0.61kg /s

Den maximala brandeffekten, vid fullstindig forbranning, kan dérefter berdknas, enligt ekvation B.5.
till:

Q =8.0IMW

Brandspridning till den andra gardinen pa grund av strélning, beriknat med ekvation B.6. sker vid en
effektutveckling pé:

2
o=t7 18 6751w
0.6

Detta uppskattas med hjélp av effektkurvan, figur E.4. i bilaga E, ske efter ungefér 13 sekunder. Vid

berdkningen antas, som ett konservativt virde, X.= 0.6.
r

Brandspridning till den andra séngen pa grund av strilning, berdknat med ekvation B.6. sker vid en
effektutveckling pé:

2
o=t LS8 a6 gkw
0.6

Detta uppskattas med hjélp av effektkurvan, figur E.4. i bilaga E, ske efter ungefar 17 sekunder. Vid

berdkningen antas, som ett konservativt virde, X.= 0.6.
r
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Bilaga D — Effektutvecklingskurvor

Scenario 2

Scenario brand i garderob
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Scenario 4
Scenario brand i gastrum
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Bilaga E — Geometri i CFAST
Scenario 1
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Scenario 2
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Scenario 3
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Bilaga F — Utdata fran CFAST

Scenario 1

Scenario Brand i Kings Arms
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Scenario Brand i Kings Arms
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Scenario 2
Scenario brand i garderob
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Scenario brand i garderob
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Scenario 3
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Scenario 4
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Scenario brand i gastrum
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Bilaga G — Simulex
Scenario 1
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Scenario 2
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Scenario 3
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Bilaga H — Validering av sprinklersystem

Scenario 1
Scenario Brand i Kings Arms
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Figur H.1. Sprinklerns paverkan pa brandgaslagrets temperatur. Sprinklern aktiverar

efter tre minuter.
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Figur H.2. Sprinklerns paverkan pa brandens effektutveckling. Sprinklern aktiverar
efter drygt tvd minuter.

90




Brandteknisk riskvardering av Hedemora Stadshotell

Scenario brand i garderob
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Figur H.3. Sprinklerns paverkan pa temperaturen. Sprinklern aktiverar efter drygt tva
minuter.
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Figur H.4. Sprinklerns paverkan pa temperaturen i brandgaslagret. Sprinklern
aktiverar efter drygt tva och en halv minut.
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Scenario 4
Scenario brand i gastrum
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Figur H.5. Sprinklerns paverkan pa brandgaslagrets hojd. Sprinklern aktiverar efter

drygt en minut.
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