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Abstract

This report is an evaluation of the fire safety at V&sby Centrum. The report is based on representative
fire scenarios, interviews and observations. The fire scenarios have been simulated using CFAST with
supporting data from Detact T2. The results from these programs and hand calculations have been
compared to evacuation simulations done in Simulex. These comparisons together with the interviews
and observations has led to a series of conclusions regarding how well the current fire safety
installations perform and how evacuation can be affected by the personnel’s routines during a live
hazard situation. These conclusions have resulted in a few recommendations on how to improve the
overall fire safety of Vasby Centrum.
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Forord

Denna rapport forutsatter att lasaren har grundlaggande forkunskaper i &mnet. Dock finns i bilagorna de
teoretiska bakgrunderna till rapportens resonemang samt fortydligande av anvanda formler och berdkningar.

Vi vill i forsta hand tacka vara handledare Johan Westerlund, RUB-studerande, Fredrik Ryber samt Per
Jonsson pa Brandkaren Attunda. Tack riktas ocksa till Sven-Ingvar Granemark for assistans i brandlabbet,
Hakan Frantzich for feedback runt resonemang angaende sikt och utrymningstider, Lars Jensen och Jonas
Lindhe for hjalp med tolkning och berakning av ventilationsproblem. Vi vill ocksa tacka alla forelasare for
inblicken i regelverk och teorier som varit grundldggande for utférandet av denna rapport.

Vi vill till sist, men inte minst, rikta ett speciellt tack till Lennart Akerberg, Rodamco, som var mycket
hjalpsam vid vart besok pa objektet och som med glatt humar statt ut med alla vara fragor.
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Sammanfattning

Denna rapport &r en brandteknisk riskvérdering av kdpcentrumet Vasby Centrum i Upplands Vasby.

Fastigheten, i vilken Vasby Centrum ar forlagd, &gs och forvaltas av Rodamco Europe. Fastigheten ar idag
bygad i ett plan och har 61 butiker och 5 restauranger. Alla verksamheter ligger i en och samma brandcell
forutom Coop Extra och ICA Kvantum som ligger i egna brandceller. | fastigheten finns lastgardar och
utrymningsvégar som aven dessa ligger i egna brandceller.

Syftet med rapporten har varit att utvardera personsdkerheten och detta har genomforts med simuleringar i
dataprogrammen CFAST, Detact T2 och Simulex. Simuleringarna ar gjorda utefter tre olika scenarier. Tva av
dessa har antagits efter ssmmanstallning och utvérdering av kriterier som paverkar brandforlopp och
utrymning. Det tredje scenariot har antagits eftersom detta uppskattas vara det troligaste.

Scenarierna ar:

= brand i kladesbutiken Joy

= Dbrand vid scenen pa Stora torget. Branden antas intraffa vid ett speciellt evenemang med mycket folk
pa torget

= brand i Centrumgrillen. Branden &r inte ett av de ”véarsta mojliga” men déremot det mest sannolika.

Vidare har dven kunskaperna om det férebyggande brandskyddet undersdkts genom intervjuer med personal
pa objektet. Slutledningen av dessa intervjuer &r att kunskapsnivan varierar kraftigt mellan de olika
verksamheternas personal.

Ett ytterliggare ingangsvarde for utvardering ar observationer vid en “skarp” utrymning som skedde i
samband med att brandlarmet av misstag aktiverades av hantverkare.

Rapporten ger ocksa forslag pa forbattringar. Dessa forslag baseras pa resultaten av simuleringarna,
intervjuerna, besoket pa objektet och ingenjérsmassiga bedomningar.

Atgérder som bor genomforas ar:

= installation av handbrandslackare bér genomforas i alla lokaler med hodg brandbelastning och risk fér
snabba brandférlopp.

Atgarder som skall genomféras &r:

= sékerstélla rutiner for kontroll av utrymningslarms funktion och horbarhet

= installera detektorer i samtliga utrymmen

= sdkerstélla rutiner for kontroll av det byggnadstekniska brandskyddet

= sékerstélla rutiner for kontroll av framkomlighet i och till utrymningsvéagar
= markera alla utrymningsvéagar med lampliga skyltar

= sékerstélla rutiner for kontroll av utrymningsskyltars synbarhet och funktion
= ¢versyn av alternativa utrymningsvagar fran verksamheterna

= genomgang av det systematiska brandskyddsarbetet

= utbildning av personal.

Dessutom rekommenderas att genomféra:

= byte av sprinklerhuvuden till modellen quick response.

Karlsson J, Millbourn M Brandteknik
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1. Inledning

1.1 Bakgrund

Kursen Brandteknisk riskvardering ges av Lunds Tekniska Hogskola och omfattar 10 poang. | kursen ingar
att gora en brandteknisk riskvardering av ett utvalt objekt. Denna riskvérdering har utformats som ett
projektarbete, vilket presenteras i form av en rapport samt vid ett muntligt seminarium.

1.2 Syfte

Syftet med kursen &r att genomfdra en vardering av risknivan hos ett utvalt objekt. Fokus ligger uteslutande
pa personsakerhet. Om kriterierna for personsakerhet ej uppnas ska forslag till forbattring som kan hoja
personsakerheten anges. Den brandtekniska riskvarderingen, av det utvalda objektet, ska presenteras som en
rapport dar studenterna trénar sina fardigheter i att kritiskt granska det befintliga brandskyddet, tolka
lagtexter, anvanda olika modeller for simulering av brand och utrymning samt att skriva rapport.

Kursen skall ocksa ge kunskaper i att berakna brandgasspridning i ventilationssystem.

1.3 Metod

Under kursens forsta veckor ges undervisning i ventilation, utrymning, lagar och férordningar,
ritningskunskap m.m. Dessa foreldsningar samt tidigare kunskap ar en forutsattning for att en brandteknisk
riskvardering av objektet ska kunna genomforas.

Till gruppen skickas ritningar pa det aktuella objektet som noggrant studeras.

Cirka tva veckor in i kursen aker gruppen till det utvalda objektet. Under besoket kontrolleras det befintliga
brandskyddet, som inkluderar nédutgangar, brandlarmsystem, sprinklersystem och 6vrig slackutrustning.
Tanken med studiebesoket ar ocksa att gruppen ska bilda sig en uppfattning om objektet och dess eventuella
risker. Studiebesoket genomfors tillsammans med en handledare fran LTH samt en representant for objektet.

Vidare ska brandscenarier definieras. Dessa brandscenarier ska kunna representera alla méjliga typer av
brander som skulle kunna uppsta i det utvalda objektet. Det ar darfor viktigt att valja olika typer av brander,
vilka ar lokaliserade i olika delar av objektet.

Scenarierna har utvarderats med hjalp av simuleringsprogrammet CFAST samt med handberékningar. Med
erhallna varden fran dessa har tid till kritiska forhallanden uppskattats. For att vidare kunna vardera risknivan
jamfors "tiden till kritiska forhallanden” med tiden for utrymning”. Tiden fér utrymning erhalls genom
simuleringar i programmet Simulex. Genom att analysera dessa tider kan slutsatser dras om det befintliga
brandskyddet och forslag till forbattringar lamnas.

Eftersom aktuella ritningar 0ver ventilationssystemet saknas har inget scenario med brandgasspridning
skapats. For att anda uppfylla kursens krav pa att utféra berakningar pa brandgasspridning via
ventilationssystem, finns en berakning som behandlar detta utifran hur ventilationssystemet sag ut 1987.
Detta pa grund av att ritningsmaterial fran 1987 ar de enda som erhallits. Da dessa berakningar inte ar
relevanta for objektet idag, aterfinns dessa endast i bilaga Y.

| denna rapport har lagts en ovanligt stor tonvikt pa det befintliga organisatoriska brandskyddet. Detta har
gjorts da det ar av stor betydelse for en sa pass komplex organisation som ett kdpcentrum med manga
inblandade parter. Dessutom ger det befintliga organisatoriska brandskyddet en antydan om hur ett
brandférlopp kan utvecklas samt hur val utrymning av byggnaden kan genomféras. Rapportens slutsatser
vilar saledes pa tva huvudpelare; bedémningar av det organisatoriska brandskyddet och berakningar pa
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brandscenarier. Dessa har sammanvadgts i utvarderingen och blir dar en kvalitativ beddmning av den
brandtekniska risknivan, men &r i hog grad underbyggd av kvalitativa berakningar.

Rapporten kraver vissa forkunskaper inom &mnet. Vid behov av teoretiska bakgrunder till resonemang och
berdkningar som tillampas i rapporten, rekommenderas l&saren att inleda med bilagorna C, G, I, P och T.

1.4 Avgransningar

Den brandtekniska riskvarderingen av Vasby Centrum &r begrénsad till sjalva centrumet. Kommunhuset, ICA
Kvantum samt Coop Extra kommer att uteslutas ur rapporten eftersom dessa utgor egna brandceller. En av
kommunhusets utrymningsvagar utgérs dock av centrumets vastra gang, men detta kommer ej behandlas i
rapporten. Anledningen till detta ar att kommunhuset har ett fordréjt utrymningslarm. Da brandlarmet gar i
centrumet sparras kommunhusets entré till Vastra gangen av. Detta sker for att férhindra manniskor fran
kommunhuset att ga in i centrumet. Larmoéverforingen mellan centrumet och kommunhuset sker inte
automatiskt, utan en av Informationens anstallda stannar kvar och véntar in direktiv fran brandkaren. Forst
dérefter aktiveras eventuellt larmet i kommunhuset. Denna fordrdjning kommer att innebdra att eventuell
utrymning fran kommunhuset, via Vastra gangen, inte kommer att paverka utrymningen for personerna som
uppehaller sig i centrumet och kommer darigenom inte att vara aktuell vid utrymningssimuleringarna. ICA
Kvantum och Coop Extra har egna utrymningslarm och kommer darigenom inte heller paverka utrymningen
av centrumet, trots att utrymning genom dessa lokaler kan ske genom samma brandtekniskt skilda
utrymningsvagar som anvands av butikerna i Ostra gangen.

Hela képcentrumet kommer endast att behandlas delvis i denna rapport. Ostra gangen samt Stora torget ar de
delar av centrumet som kommer att utgéra tyngdpunkten av rapporten. Ovriga delar av centrumet kommer
endast att berdras latt, i form av att inga i beskrivningar, utrymningssimuleringar samt i vissa
sammanstéliningar. Anledningen till att denna begrénsning har gjorts ar att hela centrumet ar véldigt stort och
darigenom for omfattande att behandlas i en rapport av denna storlek. Ostra gangen har darfor valts att
representera alla centrumets gangar vid val av brandscenarier och dylikt. Detta beror pa att Ostra gangen &r
den i sarklass storsta av centrumets gangar.

Véshy Centrum genomgar for narvarande en omfattande till- och ombyggnad. Detta kommer bl.a. innefatta
att manga butiker kommer att flyttas och byggas om, att ventilationssystemet for narvarande &r under
ombyggnad och att en extra vaning ska byggas dver Stora torget. Detta innebér att centrumet kommer att
genomga en stor forandring under tiden som detta arbete gors. Darfor har det bestamts att rapporten kommer
att behandla képcentrumet utifran hur det sag ut vid besoket den 13-14 september 2006.

Endast de forsta 15 minuterna har behandlats for brandforloppen i denna rapport. Denna begrénsning har
gjorts da de delar av centrumet dar kritiska forhallanden uppstar forvantas kunna utrymmas inom denna
tidsram i kombination med att denna rapport endast syftar till att behandla personsékerheten. Brandspridning
kommer darigenom att forsummas vid de olika brandférloppen.

For utrymningsvagar fran centrumet gors avgransning i rapporten genom férutsattningen att samtliga
nodutgangar under centrumets oppettider ar upplasta. Rapporten bearbetar darfor ej rutiner om att sakerstalla
ddrrarnas upplasning och inte heller om det finns nagon vital funktion i centrumet som paverkas av
nodutgangarnas nattlas.
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2. Brandlarmet 2006-09-14

Onsdagen den 14 september 2006, i samband med objektsbesoket, skulle lastgarden, belagen i den vastra
delen av Vasby Centrum, asfalteras. Hantverkarna hade inte reflekterat 6ver att rokutvecklingen som uppstar
vid asfaltering skulle kunna fa nagra konsekvenser.

Under lunchtimmarna ar folkantalet i centrumet nagot hogre an pa for- och eftermiddagarna eftersom manga
personer kommer dit for att ata lunch.

Klockan &r 12.48" nar larmet gr till SOS Alarm — automatlarmet hade gétt i Upplands Vasby Centrum.
Larmet denna onsdag var det 22:a automatlarmet fran centrumet pa sex ar>. Brandkéren Attunda larmas.

Klockan ar 12.55 da en styrka fran Upplands Vasby brandstation anlander utanfér den vastra entrén och
paborijar insatsen.

Figur 2.1. Bild tagen utanfor Ostra entrén vid utrymningen den 14 september 2006.

Samtidigt som larmet gar till SOS Alarm sker en automatisk aktivering av utrymningslarmet.

Ett talat meddelande informerar om att brand har uppstatt i byggnaden och att besokarna ska lamna centrumet
genom narmaste utgang. Tyvarr nar inte detta meddelande fram till samtliga som uppehaller sig i byggnaden.
Utrymningslarmet hors inte i stora delar av Ostra gdngen och vad detta beror pa ar oklart. Det ar dven svart
for perséoner som befinner sig langre in i butikerna att hora larmet, oavsett vilken del av byggnaden butiken
ligger i°.

! Insatsrapport Brandkéren Attunda, 2006.
2 Ryber, Fredrik, 2006.

Intervjuer med anstéllda.
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Besokarna borjar sakteligen ta sig mot utgangarna. Samtidigt har personal, iforda orangea brandvastar,
placerat sig vid de olika entréerna for att underlatta utrymningen. Det tar dock 7-8 minuter innan alla vakter
ar pa plats och under tiden fortsatter folk ga in i centrumet, trots att larmet hors utanfor entrén.

Eftersom riksdagsvalet narmar sig med stormsteg ar det manga partiforetradare som uppehaller sig i
centrumet for att propagera for sitt parti. En del av dessa ser nu sin stora chans att formedla partiets asikter
genom att stalla sig i utrymningsvéagarna och dela ut informationsblad, vilket delvis blockerar utgangarna.

Klockan &r 13.00, da den tillsynes sista personen lamnar centrumet. Det har nu gatt tolv minuter sedan larmet
aktiverades och det kan konstateras att det endast ar ytterst fa som utrymt genom nagon annan utgang an
huvudentréerna. Vid denna tidpunkt finns det dock bade personal och hantverkare kvar i centrumet. Dessa
antog att larmet inte var av nagon storre betydelse.

Klockan 13.10 avbryts insatsen och larmet aterstalls, efter att brandkaren konstaterar att det endast var rok
fran asfaltlaggningen som orsakat larmet.
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3. Objektsbeskrivning

3.1 Byggnaden

Vésby Centrum ligger i Upplands Véasby kommun. Fastigheten &gs av Rodamco Europe.

Centrumet &r utfort i ett plan med en total yta av 40 884 m?. Totalt finns 61 butiker, 5 restauranger samt
kontor i byggnaden. Till centrumet finns det fyra huvudingangar, en i vartdera vaderstrecket. Den Gstra
entrén &r den stérsta och genom denna tar sig cirka hélften av besdkarna in och ut ur centrumet®. Mitt i Vasby
Centrum ligger Stora torget, en storre 6ppen plats kantad av butiker och restauranger. Fran Stora torget
stricker sig fem centrumgangar. Fyra av dessa, Ostra gangen, Vastra gangen, Norra gangen och Sodra
gangen leder rakt till varsin entré. Den femte centrumgangen, Sydvastra gangen, stracker sig som en bage
frén Stora torget och sammanfaller senare med Véstra gngen. Belagen mitt i Ostra gangen ligger Lilla
torget. Lilla torget upptas till stor del av en servering. | samma byggnad som centrumet finns éven
kommunhus, ICA Kvantum och Coop Extra. Dessa utgor dock egna brandceller.

Norra

[ ] entrén

Kommunhus/

avanfar
bottenvaning

Lastgdrd

=
“Lilla ™«

Ostra

to[rgetfljwh ]:; g

| Coop
Sédra ™, Lastga:rd\—‘
entrén
Figur 3.1. Oversiktshild Vasby Centrum.
! Messo, Jousline, 2006.
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3.2 Centrumets utveckling
Véshy Centrum Gppnades 1972. Sedan dess har manga om- och tillbyggnader av centrumet gt rum.

I nulaget pagar en omfattande omstrukturering och utbyggnad av Vasby Centrum. Képcentrumet som nu ar
byggt i ett vaningsplan ska byggas ut till tva plan och 60 butiker kommer da att bli 80. Ombyggnaden
paborjades under sommaren 2006 och kommer att ske i tre etapper:

Etapp 1 innebér en utbyggnad av den Véstra entrén. Handelsbanken har 6ppnat i en ny lokal och en ny
restaurang Farbror & Co har 6ppnat precis vid entrén. Senare under hésten kommer &ven Subway att 6ppna i
Véstra gangen.

Etapp 2 innebar ombyggnaden av flera lokaler i Ostra gangen. Lokalen som tidigare tillhérde Handelsbanken
kommer att byggas om till ett par smébutiker. | samband med detta kommer ventilationen i Ostra gangen att
bytas ut. En ny stor KappAhl-butik kommer &ven, under hosten 2006, att 6ppna i denna centrumgang. Vidare
innebar etapp 2 dven att fardigstalla S6dra gangen och Sydvastra gangen.

Etapp 3 inkluderar att 6vervaning byggs till pa centrumet. Till detta plan ska man kunna ta sig via rulltrappa
fran Stora torget. Pa grund av detta kommer &ven Stora torget att byggas om och under denna process
kommer flera matstallen att tillkomma®.

3.3 Verksamhetsbeskrivning
Vasby Centrum bestar i dagens lage utav 61 butiker, 5 restauranger samt kontor.

Figur 3.2. Vasby Centrums Ostra entré.

Véshy Centrum ar ett, av fa, képcentrum som har fler antal besokande pa veckodagarna an pa helgdagarna.
Centrumet har i genomsnitt 11 000 bestkare en vanlig vardag. Fredagar ar generellt den dag i veckan som
centrumet ar mest valbesokt. Pa vanliga fredagar brukar besoksantalet 6ka med nastan 20 % i jamforelse med

1
www.vasbycentrum.se.
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ovriga veckodagar. Pa I6nefredagar, vilken &r den i sarklass popularaste dagen att besdka centrumet, brukar
Véshy Centrum ha runt 14 000 besokare. Detta kan jamforas med besoksantalet pa en 16nelérdag, som endast
bruka uppgé till runt 10 000",

Vésby Centrums har 6ppet:
Mandag-Fredag 10.00-19.00
Lordag 10.00-17.00

Sondag 11.00-17.00

3.4 Ventilationssystem

I och med ombyggnaden av Véasby Centrum byggs dven centrumets ventilationssystem om. Detta kommer att
innebara att manga mindre flaktrum ersétts av férre, storre flaktrum. Ostra gangen forsorjdes tidigare av flera
mindre flaktrum. Nar det nya ventilationssystemet &r fardigt kommer istéllet hela Ostra gangen forsorjas fran
ett och samma flaktrum beléget ovanfor den nya Lindexbutiken. Tre stycken VAV-aggregat med
luftatervinning samt CO,-reglering kommer att skéta ventilationen i denna gang.

! Jousline Messo, 2006.
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4. Lagkrav som ar av betydelse for Vasby Centrum

| detta kapitel behandlas krav fran Boverkets byggregler (BBR) samt Lagen om skydd mot olyckor som &r av
betydelse for Vasby Centrum.

4.1 Brandteknisk byggnadsklass

4.1.1 Byggnadsklass

BBR ger foljande definition:
”’Med samlingslokal avses varje lokal eller grupp av lokaler inom en brandcell, dar ett stérre antal personer
med mindre god lokalkéannedom kan uppehalla sig”.

Enligt BBR 5.21 skall byggnad i ett vaningsplan och med samlingslokal i markplanet utféras i lagst klass
Br2.

Vidare ger BBR féljande allmanna rad:

””En samlingslokal forutsatts rymma fler an 150 personer och anvands t.ex. som horsal, biograflokal, kyrka,
restaurang, sporthall eller for teater, konserter, dans, studier, fritidsverksamhet eller som varuhus eller
annan detaljhandelsanléggning”.

Vasby Centrum &r idag utfort i ett vaningsplan i markniva, vilket &r att klassa som samlingslokal. Enligt
géllande regelverk skall VVasby Centrum darfor vara utfért i minst brandteknisk klass Br2.

4.1.2 Brandteknisk klass for avskiljning

Enligt BBR tabell 5:6212 for brandcellsavskiljande byggnadsdel stélls kravet att denna skall uppfylla klass
EI30.

4.1.3 Ytskikt och bekladnad i utrymningsvag

I byggnader i klass Br2 skall invéndiga tak och vaggytor i utrymningsvégar ha ytskikt i klass B-s1, d0. Detta
innebar att materialet far vara brannbart (B), men endast avge en mycket begransad mangd brandgaser (s1).
Dessutom far brinnande droppar eller partiklar inte avges fran materialet (d0). Ett material med dessa
egenskaper tillhor den svenska ytskiktsklassen "Klass 1”.

Materialet under ytskiktet skall vara i klass A2-s1, dO (obrénnbart material) eller i klass K210/B-s1, dO
(tandskyddande bekladnad)®.

4.2 Utrymning

4.2.1 Utrymningsvag

For att en byggnad ska kunna utrymmas pa ett tillfredstallande satt vid en eventuell brand, ska byggnaden
vara utformad sa att personerna, som uppehaller sig i den, latt ska kunna ta sig till en utrymningsvég. Vidare
ska utrymningsvagarna vara sakra och mojliga att anvanda. For att detta ska vara uppfyllt stélls vissa krav pa
dem.

! Boverkets byggregler, 2006.
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Vid utrymning &r grundkravet for samlingslokaler for fler a&n 1000 personer att det ska finnas minst fyra av
varandra oberoende utrymningsvagar. Med oberoende menas att en av utrymningsvégarna ska kunna
blockeras av brand utan att det hindrar de dvriga utrymningsvégarna frén att anvandas®.

Om en utrymningsvég i en byggnad inte mynnar direkt ut i det fria, skall denna vara utférda som egen
brandcell. En dorr mellan tva utrymningsvagar ska vara utford i minst klass E15-C for att hindra att en brand
sétter bada utrymningsvagarna ur funktion®.

Léangs utrymningsvagarna far inte nagon 16s inredning férekomma. Detta skulle bade hindra framkomligheten
samt innebéara en brandrisk. Arbetsmiljoverket stéller krav pa att utrymningsvagarna, samt véagarna till dessa,
ska hallas fria fran hinder.

For vissa samlingslokaler, daribland butiker, varuhus och restauranger, kan avstandet 30 m tillampas som
maximalt gangavstand till narmaste utrymningsvag om inte analytisk dimensionering kan visa att en langre
stracka &r godtagbar. Forutsattningarna for denna strécka ar att berdrda personer har mindre god
lokalk&dnnedom, eller att verksamheten medfor risk for snabb brandspridning. 1 en lokal som skyddas med
automatisk vattensprinkleranlaggning kan det maximala gangavstandet till utrymningsvag 6kas med en
tredjedel. Detta kréver dock att sprinklersystemet ar heltdckande, dimensionerad for aktuell verksamhet samt
vara utférd enligt minst den kvalitetsnivd som beskrivs av SBF 120:5".

I lokaler dar utrymningsvagarna inte kan forvantas vara kanda, lokaler dar personer kan forvantas ha dalig
lokal kannedom, exempelvis samlingslokaler, ska vagledande markeringar, sa kallade utrymningsskyltar,
markera utrymningsvégarna. Skyltarna ska enligt AFS 1997:11 alltid vara belysta eller genomlysta.
Genomlysta skyltar ar lattare att se &n belysta skyltar. Krav stélls darfor pa att samlingslokaler for fler &n 150
personer alltid ska ha genomlysta skyltar som markerar utrymningsvégarna®.

I utrymningsvagarna ska allman belysning finnas. For samlingslokaler kravs dessutom att nédbelysning ska
finnas i utrymningsvéagarna. Nodbelysning ska ocksa finnas inne i samlingslokalen. Kravet pa nédbelysning
innefattar &ven utrymningsskyltarna®.

4.2.2 Kritiska forhallanden vid utrymning

De kritiska forhallandena beskriver den brandmiljé da utrymning inte langre kan ske under acceptabla
forhallanden. Vid denna brandtekniska riskvérdering jamfors tiden det tar till kritiska forhallanden uppstar
med den tid det tar att utrymma byggnaden. Om utrymningstiden 6verskrider den tid det tar att na kritiska
forhallanden maste atgarder vidtas.

Vid dimensionering av utrymningssakerheten bor kritiska forhallanden for foljande parametrar beaktas:

= sikt

= varmestralning

= temperatur

= giftiga gaser

= brandgaslagrets héjd

4.2.2.1 Sikt

Som gréansvarde for sikten vid brand brukar en siktstracka pa 10 m i okand miljo eller minst 5 m i kand miljo
tillampas’.

! Boverkets byggregler, 2006.
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4.2.2.2 Varmestralning

Som kritisk niva for strélning tillampas normalt antingen en maximal strdlningsintensitet pd 2,5 kW/m? eller
en kortvarig strélningsintensitet p& max 10 kW/m?. Med kortvarig menas en exponeringstid av endast ett fétal
sekunder.

4.2.2.3 Temperatur
En lufttemperatur p& hgst 80°C ar det gransvarde som normalt anses vara acceptabelt for séker utrymning?.

4.2.2.4 Giftiga gaser

De kritiska forhallandena vid utrymning stéller ocksa krav pa att personer inte utsatts for skadliga doser av
giftiga gaser eller for 1ag syrehalt under utrymningen. Att betrakta halterna av CO, CO, och O, anses i manga
fall racka’.

4.2.2.5 Brandgaslagrets hojd

For att personer ska kunna orientera sig under hela utrymningen kravs att personerna inte stors utav
brandgaslagret. Detta bor darfor lagst ligga pa en hojd av 1,6 + 0,1 - H meter 6ver golvet, dar H ar
rumshajden. Utrymning kan dock ténkas fortga aven efter det att en kritisk niva pa brandgaslagrets héjd har
uppnatts, forutsatt att kriterierna for temperatur, sikt och toxicitet inte har det.

4.3 Organisatoriskt brandskydd

4.3.1 Lagen om skydd mot olyckor

Lagen om skydd mot olyckor tradde i kraft den 1 januari 2004 och ersatte da raddningstjanstlagen. Lagens
mal &r att skapa ett tillfredstallande och likvardigt skydd Gverallt och lagen betonar tydligare &n tidigare den
enskildes ansvar for brandskyddet. Beroende av verksamhet, stéller lagen krav pa skriftlig redogorelse av
brandskyddet for byggnader och anlaggningar. Forutom kravet pa skriftlig redogorelse av brandskyddet skall
nyttjanderattshavare och &gare till byggnader eller anldggningar tillse att systematiskt brandskyddsarbete
finns upprattad och efterlevs. Detta innebar alltsa for en fastighet med butik, att bade butiksinnehavaren och
fastighetsdgaren kan ansvara for brandskyddet.

4.3.2 Systematiskt brandskyddsarbete SBA

Syftet med systematiskt brandskyddsarbete &r att forebygga riskerna for branduppkomst och for att minimera
skadorna om brand anda skulle uppsta. For att detta syfte skall kunna uppnas i praktiken racker det inte med
att systematiskt brandskyddsarbete finns uppréttad, det krévs dven ett kontinuerligt arbete och en kontinuerlig
medvetenhet om brandskyddet och riskerna. Brandskyddsarbetet skall med andra ord bedrivas systematiskt
och inte enbart vid enstaka tillfallen.

Alla byggnader och anlaggningar skall ha ett skéligt brandskydd och ansvaret for detta ligger pa
nyttjanderattshavare och &gare, men syftet med systematiskt brandskyddsarbete ar foga tillfyllest om endast
en av parterna ar insatta i arbetet. Samtliga personer som arbetar i en verksamhet skall vara medvetna om
verksamhetens brandskyddsarbete och dess innebord. Det bor darfor finnas tydliga rutiner for att halla
brandskyddarbetet levande och t.ex. rutiner for att nyanstallda i sa tidigt skede som majligt far ta del av det.
For flertalet av byggnaderna och anldggningarna skall det systematiska brandskyddsarbetet dokumenteras
skriftligt. Om byggnaden omfattar flera verksamheter eller &gare, som vid ett képcentrum, bér dokumentation
finnas for varje respektive verksamhet samt for centrumet i sin helhet.

! Brandskyddshandboken, 2002.
2 Boverkets Byggregler, 2006
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Ett systematiskt brandskyddsarbete kan bade vara tekniskt och organisatoriskt. Rutiner och beskrivningar av
systematiskt brandskyddsarbete kan enligt bl.a. Raddningsverkets rad innehalla

generell beskrivning av byggnaden

beskrivning av verksamheten

organisation och ansvarsfordelning

tekniska brandskyddsatgarder t.ex. slacksystem, brandceller och raddningsvagar

egen insatsformaga

utbildnings- och 6vningsplan och dokumentation av genomférda sadana

drift-, underhall och kontrollplan for brandskyddsatgarder

kontroll, atgard och uppféljning av brandskyddet

rutiner for hantverkare, besokare eller andra som inte stadigvarande befinner sig pa objektet.

Det systematiska brandskyddsarbetet kan med fordel integreras i annan dokumentation, t.ex. miljo- eller
kvalitetsledningssystem. Det systematiska brandskyddsarbetet bor dock &ven finnas sammanstallt.

4.3.3 Skriftlig redogorelse for brandskyddet

Enligt 2 kap. 3§ lagen om skydd mot olyckor skall &gare av byggnader eller andra anldggningar som stéller
sarskilda krav pa brandskydd, skriftligen redogdra brandskyddet. Denna redogorelse skall lamnas till
kommunen. Den som nyttjar byggnaden eller anldggningen, skall ge &garen de uppgifter som krévs for att
denna skall kunna efterleva kravet pa redogérelsen. Fortydligande dver vilka byggnader och anlaggningar
som omfattas av kravet om skriftlig redogérelse redovisas i Statens raddningsverks forfattningssamling
SRVFS 2003:10. Héri anges att samlingslokal omfattas av kravet om skriftlig redogdrelse. | SRVFS 2004:4
har Raddningsverket dessutom fortydligat innebdrden med begreppet samlingslokal genom en rad exempel,
daribland "affarer, varuhus och gallerior”.

Den skriftliga redogorelsen ar ett forhallandevis sett enkelt dokument som normalt inte omfattar mer an nagra
enstaka sidor. Redogorelsen skall innehalla de mest vésentliga tekniska och organisatoriska atgarderna.

Det &r vart att kommentera att den skriftliga redogdrelsen inte ar detsamma som en dokumentation av
brandskyddet som ingdr i det systematiska brandskyddsarbetet. Ett systematiskt brandskyddsarbete och den
ingaende dokumentationen ar mer omfattande och innehaller i stort sett alla uppgifter som kravs for att
sammanstalla en skriftlig redogdrelse. Saledes ar det en enkel uppgift att uppratta en skriftlig redogérelse om
ett tillfredstallande systematiskt brandskyddsarbete finns tillampat och dokumenterat.

De mest patagliga fordelarna med kravet pa skriftlig redogorelse ar

= den kan stimulera egenkontrollen vilket i sin tur leder till battre brandskydd

= rdaddningstjansten kan, med hjalp av redogdrelsen, prioritera vilka objekt som har storst behov av
tillsyn. Objekt som har farlig verksamhet eller objekt som inte har tillfredstallande brandskydd kan
da prioriteras samtidigt som lagriskobjekt med fungerande brandskydd inte behéver tillsyn i samma
omfattning.
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5. Befintligt brandskydd

5.1 Tekniska installationer

5.1.1 Sprinklersystem

Med undantag av Stora torget &ar hela centrumet sprinklat. Vid besoket observerades att det fanns ett antal
olika sprinklerhuvuden i objektet. Dessa varierade bade géllande utformandet av sprinklerhuvuden samt
variation av bulbers tjocklek. Enligt besiktning daterad 2002-01-10 fanns det vid denna tidpunkt cirka 5300
sprinklerhuvuden av modell SSP med RTI motsvarande standard response time med 5 mm tjock bulb. Mer
ingdende detaljer angdende RTI-vardet har inte statt att finna i centrumets sprinklerdokumentation. For de
berdkningar som kravt vetskap om sprinkleraktivering har det 1SO-standardiserade RTI-vardet 135, for 5 mm
tjocka bulber!, anvants i denna rapport.

J
Py~ ——1 i _
Figur 5.1. Bild p& sprinklercentralen. Figur 5.2. Sprinkler. Bilden ar

tagen ur objektets sprinklerparm

5.1.2 Brandlarmsystemet

Vasby Centrum har ett adresserbart brandlarmsystem,
d.v.s. varje enskild detektor har en egen larmadress.
Brandlarmsystemet har tva brandforsvarstablaer, en
placerad vid Ostra entrén och en vid Vastra entrén. |
handelse av larm anvander sig brandkaren av den
tabla som ligger narmast aktiverad detektor. Detektion
sker med rokdetektorer. Dessa ar placerade i
centrumgangarna, pa Stora torget samt i vissa av
verksamheterna. Det rdcker med att en detektor
aktiverar for att utrymningslarmet ska aktivera och att
larmsignal gar till SOS Alarm, som i sin tur larmar
brandkaren.

Figur 5.3. Bild pa brandlarmscentral.

! http://www.civil.canterbury.ac.nz/sfpe/technical_papers/TP3.shtml
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Det automatiska brandlarmet tacker de allmanna utrymmena, vilka inkluderar centrumgangarna, Stora torget,
Lilla torget samt lastgardarna. Férutom de allmanna utrymmena inkluderar det automatiska brandlarmet dven
tekniska utrymmen; flaktrum, sprinklerrum etc. Brandlarmet kan dven aktiveras manuellt med larmknappar
som finns placerade i vissa butiker och bakomutrymmen. Larmlagring tillampas inte.

5.1.3 Utrymningslarm

Utrymningslarmet aktiveras av aktiverat brandlarm, aktiverad sprinkleranlaggning eller intryckt larmknapp.
Utrymningslarmet avger ett talat meddelande som féregas av en tio sekunder lang varningssignal. Det talande
meddelandet ges upprepade ganger pa bade svenska och engelska. Pa svenska lyder meddelandet "Viktigt
meddelande, viktigt meddelande. En brand har uppstatt i byggnaden. Lamna omedelbart byggnaden genom
narmaste utgang”.

5.1.4 Brandgasventilation

Langsidorna av Stora torget ar forsedda med fyra rokluckor vardera, belagna pa en hojd av cirka sju m 6ver
golvet. Totalt finns har alltsa atta rokluckor som Gppnas automatiskt vid aktiverat brandlarm eller ocksa
manuellt pa mandverdon. | taket fran Lilla torget till Ostra entrén finns ytterliggare 16 rokluckor, vilka
oppnas manuellt eller vid aktiverat brandlarm i centrumets 6stra del. Om larmet daremot aktiveras fran annan
del av centrumet dppnas daremot inte dessa rékluckor automatiskt.

Figur 5.4. Bild pa roklucka ovanfor Stora torget.

o ——

Figur 5.6. Bilden visar en del av den ena av de

tva rokluckorna som ar belagna narmst Lilla
torget. Sjalva rokluckan syns inte pa bilden.

Figur 5.5. Rokluckorna i det hogre partiet av Ostra gangen
sitter parvis. Sammanlagt finns det sju par.
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5.1.5 Sléackutrustning

Det finns brandposter och handbrandslackare i byggnaden
placerade i centrumgangarna. Dessutom ar manga av
verksamheterna forsedda med handbrandslackare samt i vissa
fall brandfilt.

Figur 5.7. Bild
pa brandpost
med placering
mellan Kicks
och Svensk
Kassaservice.

5.2 Brandcellsindelning

Samtliga butiker, restauranger, centrumgangar, Stora torget och Lilla torget tillhér en och samma brandcell.
De brandtekniskt klassade utrymningsvéagarna utgor egna brandceller. Lastgardarna utgor ocksa egna
brandceller.

Enligt ritningar 6ver objektet ar en del av de brandcellsavskiljande vaggarna utférda i klass EI30 medan
andra &r utforda i klass EI60.

5.3 Utrymningsvagarna fran Vasby Centrum

I centrumet finns fyra huvudentréer. Fran dessa entréer leder gangarna till Stora torget, vilket ar placerat mitt
i byggnaden. Dessa gangar ar 5-7 m breda. Alla butiker och restauranger i centrumet vetter mot nagon av
dessa gangar eller mot Stora torget. Utéver gangarna finns det brandtekniskt skilda utrymningsvéagar som ar
placerade bakom butikerna, se bild 5.9. Dessa utrymningsvégar ar pa de smalaste partierna 1,35 m breda,
men generellt uppgar bredden till ca 1,5 m. Utrymningsvagarna ar i de flesta fall fria fran 16st material.
Problemet ar att vdgen mellan butiken och utrymningsvagen i vissa fall &r blockerad.

BRANDSKYDDSFARG

Konstruktionen/ytan ar beh: nitherm
brandskyddsfarg. Vid ev. yoanad
och ommaining far endast f3 qltyper g
FINJA BEMIX AB anvéndas

F’NIA Finja Bemix AB
Box 421, 194 04 Upplands Vash,
e — ==

— Tl 08-584 115 00

Figur 5.8 Skylt i de brandtekniskt skilda
utrymningsvagarna, vilken anger att dessa
&r malade med brandskyddande farg.
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Figur 5.9 Oversiktsbild dar de brandtekniskt skilda utrymningsvagarna ar markerade i svart.

5.4 Brandskyddsrutiner

5.4.1 Sammanstéallning av verksamheternas redogdrelse av brandskyddet

Enligt kapitel 4.3.3 staller Statens raddningsverks forfattningssamling SRVFS 2003:10 krav pa att agare till
byggnader eller anlaggningar skriftligen skall redogéra for sitt brandskydd. Verksamhetsutdvare skall bista
agaren med nédvandig information.

Nedan foljer en sammanstéllning av verksamheterna i VVasby Centrums skriftliga redogérelse av
brandskyddet. Resultatet bygger pa 39 verksamheters redogorelser. Dessa ar utforda i januari 2005.
Redogdrelserna som ar inkluderade i sammanstéliningen ar alla utférda av verksamheter som fortfarande
ligger i Vasby Centrum, oavsett om de bytt lokal efter denna tidpunkt. Verksamheterna forvantas uppréatthalla
samma niva av brandskydd oavsett i vilken lokal i centrumet de &r belagna. Verksamheter som efter denna
tidpunkt lagt ner, bytt agare eller namn har daremot valts att uteslutas fran sammanstallningen.

Tabell 5.1. Svarsfordelning pa fragan om verksamheter innehar brandskyddsritningar.

Brandskyddsritningar Ja % Ja, delvis % |Nej% |Ejsvarat% |Vetej %
33 16 36 10 5
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Tabell 5.2. Svarsfordelning pa fragor kring byggnadstekniskt brandskydd.

Fasta installationer Ja % Nej % Ej svarat %
Brandgasventilation 0 97 3
Utrymningslarm 31 66 3
Automatiskt brandlarm 33 64 3
Inomhusbrandpost 5 92 3
Vagledande markering 15 82 3
Automatisk vattensprinkler |90 7 3
Nodbelysning 41 56 3
Annat slacksystem 7 90 3
Stigarledning 0 97 3
Brandfiltar 5 92 3
Brandvarnare 20 77 3
Handbrandslackare 66 31 3
Ovrigt 5 92 3

Tabell 5.3. Svarsfordelning pa fragor kring drift och underhall av brandskyddet.

Drift och underhall av
brandskyddet

Ja %

Ja, delvis %

Nej %

Vet ej %

Ej svarat
o

Inte relevant
% %

Finns dverenskommen
ansvarsfoérdelning mellan &gare
och verksamhetsutdvare for
underhall och kontroll av det
byggnadstekniska brandskyddet
och de fasta installationerna

21

15

39

15

Finns rutiner for regelbundet
underhall och kontroll av det
byggnadstekniska brandskyddet
och de fasta
brandskyddsinstallationerna

31

13

13

38

Om ja, dokumenteras underhallet
och kontrollerna

26

31

Har personalen kompetens for att
skota tilldelade uppgifter vad
galler skotsel och underhall av
brandskyddet

20

23

26

23

Finns rutiner for att atgarda brister
som upptacks vid egenkontrollen

31

10

21

28

10

Finns dokumenterade rutiner for
tillbudsrapportering och
uppféljning av brandtillbud

23

15

23

26

13
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Tabell 5.4. Svarsfordelning pa fragor kring organisatoriskt brandskydd.

Beredskap for brand Ja % Ja, delvis % Nej % | Ej svarat % /
Finns planering om hur I
lokalerna ska utrymma i 74 23 3 0
handelse av brand |
%
Ja, varje ar % |Ja, enstaka gang % |Nej % |Ejsvarat% |Vetej %
Ar all personal informerad om
hur utrymningen ska ske (&ven
visstidsanstalld, vikarier och s& 56 39 5 0 0
vidare)
Genomfﬁrs utrymningsovningar 13 21 59 > 5
i den egna verksamheten
Genomfors samordnade
utrymningsdévningar med ovriga 23 33 38 3 3
verksamheter i
byggnadsanlaggningen
7
% / Ja % Ja, delvis % Nej % |Ejsvarat% |Vetej%
7
Finns ansvarsfordelning mellan
agare och verksamhetsutévare |26 23 18 23 10
i handelse av brand
Finns orgamsatlop for nédlage 21 23 36 15 5
med avseende pa brand
Om ja, &r den dokumenterad 18 15 15 49 3
Vet alla i personalen vilka
uppgifter de har i handelse av |46 39 15 0 0
brand
Har personalen kompetens att
utféra uppgifterna de har i 36 41 18 5 0
handelse av brand
O__m ja, hur uppratthalls och Ja, varje ar % | Ja, enstaka gang % [Nej % |Ejsvarat % |Vetej %
sakerstalls kompetensen
Genom teoretisk utbildning 18 49 5 26 2
Genom praktisk
utblldnln/ovnln 13 33 13 4 0
/ Ja % Ja, delvis % Nej % |Ejsvarat% |Vetej%
Ar verksamheten beroende av
a’glt s_amverka med annan 46 15 31 3 5
narliggande verksamhet i
handelse av brand
Om ja, ar denna samverkan 28 13 18 36 5
planerad

Tabellerna 5.1, 5.2, 5.3 och 5.4 visar tydligt att verksamhetsutdvarna inte har erforderliga kunskaper for att
fylla i redogodrelserna pa ett korrekt satt. Som exempel har endast 90 % av verksamheterna svarat att de har
sprinkler. Den enda verksamhet i Vasby Centrum som inte har sprinkler &r Petit Fours servering, vilken dock
inte dr inkluderad i sammanstéliningen ovan.
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Det kan ocksa ur tabellerna pavisas att det kan finnas brister i verksamheterna brandskydd. Att t.ex. enbart
21 % uppger att det finns 6verenskommen ansvarsférdelning mellan &gare och verksamhetsutévare, kan bero
pa att de flesta svarande inte vet om det finns nagon ansvarsfordelning. Men svaret kan ocksa bero pa att det
verkligen inte finns ndgon uppgjord ansvarsfordelning.

Tabell 5.3 visar att endast i fa fall som nagon form av utbildning eller 6vning genomforts. Detsamma géller
for dokumentation, kontroll och uppfoljning pa underhallet av brandskyddet.

Forutom resonemanget kring bristande kunskaper bér man &ven vara kritiskt till svaren i dessa redogdrelser
om hansyn tages till att olika verksamhetsansvariga kan ha olika uppfattningar om samma sak. Exempelvis
kan en viss butik anse att en utrymning orsakat av ett onddigt larm vara att se som en évning, medan en
annan butik inte tycker sd. Sammantaget ger redogorelserna ingen exakt status pa nivan for brandskyddet
men en antydan pa hur vél det fungerar.

5.4.2 Kunskaper hos verksamheternas personal

Vid besoket i Vashy Centrum tillfragades butikspersonal om de visste vad de skulle géra vid en eventuell
brand eller utrymning. Det generella svaret var att fa ut kunderna och stanga butiken, vilket kan ses som ett
sjalvklart forfarande. | manga fall hade den tillfragade personalen ingen mer detaljerad kunskap om hur de
skulle agera vid brand eller utrymning. Det kunde dock konstateras att kunskaperna inom omradet varierade
mycket fran verksamhet till verksamhet.

En foredomlig butik beskrev ett val fungerande systematiskt brandskyddsarbete som uppfyller syftet med
dess existens. Foljande exempel gavs:

= rutiner for den arbetande personalen finns. Dessa &r inte personrelaterad utan relaterade till den tjanst
eller arbetsuppgift respektive personal har vid tillfallet, exempelvis kassor

= personalen far regelbundna Gvningar

= eget internt forvarningssystem finns, genom vilken personalen kan forvarnas om en kommande
utrymning

= tydliga instruktioner fran ledningen finns, vilka ar enhetliga for organisationen.

For en del av verksamheterna i Véasby Centrum &r kunskaperna om verksamhetens rutiner fér brandskydd
vaga eller obefintliga. Har ar det val vart att poangtera att en av vagarna till att uppna det systematiska
brandskyddets mal ar att all personal har en standig medvetenhet om brandfaror. Troligtvis brister detta
speciellt bland ny personal och personal med timanstélining. Dock har samtal férts med personal som varit
anstalld en langre tid utan att fa varken utbildning eller 6vning.

En uppfattning bland butikerna i V&sby Centrum &r att brandskyddsarbete &r viktigt, men éverarbetat. Inte
heller upplevs att det finns nagon patryckning att brandskyddsarbetet skall genomféras. Dock finns en oro for
att bli botfalld om tillsynsmyndighet vid kontroll upptécker att man inte uppfyllt lagstadgade krav™.

5.4.3 Ansvar

Lagen sager att bade nyttjare och dgare ansvarar for att ett systematiskt brandskyddsarbete finns upprattat.
Ansvarsfordelningen mellan dessa parter &r i praktiken en uppgérelse dem emellan.

Bland verksamheterna pa Vasby Centrum upplevs det som oklart vem som ansvarar for brandskyddet.
Verksamheterna fick for ett tag sedan ett besok fran en brandskyddskonsult som anlitats av Rodamco. Sedan
dess ar tron att nagot &r pa gang och att Rodamco tagit pa sig ansvaret att uppratta ett systematiskt

! Andersson, Eva, 2006
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brandskyddsarbete. En av kommentarerna var att verksamheterna vantar pa att nagot konkret skall komma
fran Rodamco.

Verksamheterna saknar information eller instruktioner frdn Rodamco. Man har, enligt uppgift, flera ganger
bett om uppdatering av den brandparm som varje enskild verksamhet fick for cirka 10 ar sedan, av den
davarande fastighetsagaren. Samtidigt ar Rodamco, i egenskap av fastighetséagare, rimligen den som
verksamheterna bér kunna vanda sig i till vid fragor kring brandskyddet. Verksamheterna har inte sjalva tagit
upp amnet pa sina verksamhetsmoten mer an vid ett enstaka tillfalle, da konsulten besckte objektet och gav
information.

5.4.4 Rutiner vid utrymning

| handelse av utrymning finns upprattade rutiner att personal fran verksamheterna som finns i anslutning till
entréerna skall hindra folk fran att ta sig in i centrumet. Bevakningspersonalen har givna instruktioner och
dessa kan dven begara in forstarkning fran bevakningsforetaget. | princip kommer bevakningspersonalen vara
de sista ut fran centrumet vid en utrymning.

Da fastighetsansvarig befinner sig i objektet, kontrollerar denne vilken sektion som aktiverat. Denne utfor
ocksa en forsta kontroll av det berérda omradet. Darefter moter fastighetsansvarig upp med brandkaren och
ar denna behjalplig.

5.5 Brandkaren Attunda

Brandkaren Attunda ar ett forbund med Jarfalla, Sollentuna, Upplands-Bro och Upplands Vasby kommuner
som medlemmar. Inom férbundet finns det fyra stationer.

Fran stationen i Upplands Vasby ar det ca 3 km korvag till Vasby Centrum. Om brandstyrkan finns inne pa
stationen, tar det cirka 5 minuter innan styrkan &r pa plats i Vasby Centrum efter inkommet larm. Normalt &r
grundprincipen inom férbundet att man rycker ut med tva enheter (slackenhet och tank-/héjdenhet) pa
automatiskt brandlarm, vilket géller idag for Vasby Centrum. Styrkan har da bemanning 1 + 5. Om brand
konstateras tillkallas forstarkning fran andra stationer inom forbundet samt Raddningsregion Norr (Radd-
Sam-Norr) som é&r ett samarbete mellan raddningstjansterna i tolv kommuner i Norra Stockholms lan samt
Knivsta kommun.

For att kunna genomfora en effektiv och séker insats kravs det att brandkaren har nédvandiga uppgifter om
objektet. Darfor tillampas insatsplanering.

Insatsplaneringen &r gjord i tva steg. Det forsta steget ar att Brandkaren Attunda skapar ett insatskort vilken
innehaller all basinformation som t.ex. kartbild, satellitbild, angreppsvag och specifika risker. Det andra
steget ar en mer detaljerad information om Vésby Centrum. Det &r fastighetsdgaren som ansvarar for att
denna upprattas. Innehallet &r en fullstandig insatsplan, byggnadsbeskrivning m.m. Denna information finns
pa objektet men &dven i ledningsenheterna (Vakthavande brandingenjor i Taby och Insatsledare i Upplands
Vésby) samt i RC Norr (Raddningscentralen i Téby som ansvarar fér normativ och strategisk ledning inom
Rédd-Sam-Norrs geografiska omrade)*.

1 Ryber, Fredrik, 2006.
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6. Val av brandscenarier

6.1 Resonemang kring val av brandscenarier

Nér en riskvardering av ett objekt ska goras ar det viktigt att bedéma vad en eventuell brand i objektet skulle
resultera i. For ett objekt uppdelat i manga olika lokaler blir det bade tidskravande och i manga fall till och
med onddigt att utvardera brandforlopp i varje enskild lokal. Genom att pa ett genomtankt sétt valja ut
brandscenarier som ar representativa for hela byggnaden kan man genom berakningar pa ett fatal
brandscenarier avgora byggnadens sdkerhet vid brand.

Val av scenarier kan goras utifrdn manga olika aspekter. Tva aspekter som kan vara relevanta att utga fran ar
det mest sannolika scenariot eller det absolut varsta tdnkbara scenariot som skulle kunna intréffa.

En metod for att hitta representativa brandscenarier ar att jamstalla scenarier dar branden kommer att uppféra
sig pa liknande satt. Man kan tanka sig att en brand i lokaler med samma verksamhet kommer att tillvaxa pa
liknade satt och darmed kan dessa scenarier jamstallas.

En annan metod 4r att utga fran lokalens placering i byggnaden. Brand i narbelagna lokaler kommer att
paverka utrymningen av byggnaden pa liknande satt och kan genom detta jamstallas. Kan utrymning ske pa
ett tillfredstallande satt, fran lokaler beldgna pa den minst gynnsamma platsen, kommer utrymning fran
lokaler belagna pa en mer gynnsam plats ocksa kunna ske pa ett tillfredstallande satt.

For att vidare kunna bestamma lampliga scenarier maste nagon form av rangordning goras. Lampligt ar att
fokusera pa de parametrar som har stérst betydelse vid brand, sa som brandbelastning, brandtillvéxt,
eventuellt sprinklersystem, detektionssystem och persontathet.

6.2 Val av lokaler

Utifran ovanstaende resonemang har en lokalsammanstallning gjorts, se tabell 6.1. Sammanstéllning
behandlar endast lokalernas allmanna utrymmen. Konsekvensnivan for lokalerna har bedomts utifran
nedanstaende parametrar. For att gora sammanstallningen mer éverskadligt har de olika parametrarna
poangsatts, utifran deras betydelse for konsekvensnivan. Detta har gjorts subjektivt av forfattarna. Det maste
poangteras att en sammanstéllning av detta slag & mycket svar att gora korrekt, eftersom det kan vara svart
att avgora vilken av parametrarna som véger tyngst. Tabell 6.1 ska darfoér enbart ses som ett stod vid val av
lokal for olika brandscenarier. Samtliga parametrar forutom detektion och sprinklersystem, ar bedémda efter
lokalerna i forhallande till varandra.

= Persontéathet
Utrymning fran en lokal kommer att paverkas av antalet personer som uppehaller sig i lokalen. Detta
har bedomts som en av de viktigaste parametrarna vid vardering av konsekvensnivan. Bedémningen
har gjorts utifran personfordelningen i de olika verksamheterna under objektsbesoket samt en
generell uppskattning av verksamheternas popularitet bland kunderna. Vid bedémningen har lag
persontéthet tilldelats 2 poang, medel 3 poéng, hdg 4 poang och mycket hdg persontéthet har
tilldelats 5 poéng.

= Brandbelastning
Brandbelastningen &r beddmd efter uppskattad méangd brannbart material per ytenhet. Denna
parameter har ocksa varderats till en av de viktigaste parametrarna vid vérdering av
konsekvensnivan, eftersom brandbelastningen paverkar hur hog effektutveckling som kommer att
erhallas. Vid bedémningen har lag brandbelastning tilldelats 2 poang, medel 3 poang, hdg 4 poang
och mycket hég brandbelastning 5 poéng.
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= Brandtillvaxt
Brandtillvéxten 4r bedomd efter hur snabbt branden kommer att tillvixa. Aven brandtillvéxten har
varderats som en av de viktigaste parametrarna vid vardering av konsekvensnivan, eftersom
effektutvecklingen i stor utstrackning paverkar tiden till kritiska forhallanden. Vid snabb
effektutveckling kommer tiden till kritiska forhallanden att uppnas betydligt tidigare &n vid en
langsam effektutveckling. Vid bedémningen har langsam brandtillvaxt tilldelats 2 podng, medel 3
poéng och snabb brandtillvéxt har tilldelats 4 poéng.

= Utrymning
Verksamheterna har bedomts efter hur utrymningsmajligheterna fran dessa ér. Detta har gjorts utifran
att en person utan lokalk&nnedom ska kunna utrymma. Utrymningen har darfor varderats enligt
foljande; om fullt duglig och markerad extra utrymningsvég finns, 0 podng, om extra utrymningsvag
finns men ar omarkerad eller delvis blockerad, 1 poang, samt om extra utrymningsvég saknas eller &r
blockerad, 2 poéng.

= Sprinklersystem
Lokalen har eller saknar sprinkler. | Vasby Centrum &r det endast verksamheter beldgna pa Stora
torget som saknar sprinklersystem. Dessa har dock en betydligt hogre takhojd &n évriga verksamheter
och Stora torget &r dessutom forsett med rokluckor. Detta medfor att avsaknaden av sprinkler endast
kommer att ge 1 poang vid vardering av konsekvensnivan.

= Detektion
Lokalen har eller saknar detektorer. Ju tidigare en detektor aktiverar desto tidigare aktiveras
utrymningslarmet. Dessutom kommer raddningstjansten att larmas tidigare. Om detektorer finns i
verksamheten eller inte har bedomts ha samma inverkan pa konsekvensnivan som en eventuell extra
utrymningsvag. Detta har lett till att lokaler med detektorer har tilldelats 0 podng. Lokaler som saknar
detektorer har tilldelats 2 poang. Daremot har Stora torget endast tilldelats 1 poang. Detta beror pa att
detektorerna ar placerade pa en betydligt hogre hojd pa Stora torget &n i 6vriga verksamheter, vilket
forlanger tiden till detektion.

* Total konsekvensniva
Samtliga faktorer har vagts samman.
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Tabell 6.1. Sammanstallning av verksamheternas konsekvensnivaer.

Person- Brand- Brand- | Utrymning | Sprinkler | Detektion Total
tathet | belastning | tillvaxt konsekvens
niva
Ostra gangen
Djurfavoriten Lag Medel Medel 0 Ja 2 10
Halsokraft Lag Lag Langsam 0 Ja 2 8
Almia Lag Hog Snabb 2 Ja 2 14
Teknik Magasinet Lag Lag Langsam 2 Ja 2 10
Svensk
Kassaservice Lag Lag Langsam 1 Ja 2 9
Kicks Medel Lag Langsam 0 Ja 2 9
Intersport Medel Medel Medel 0 Ja 0 9
Vasby Delikatesser Lag Medel Snabb 2 Ja 2 13
Skomakaren Lag Lag Langsam 2 Ja 2 10
Expert Lag Lag Langsam 1 Ja 2 9
Synoptik Lag Lag Langsam 0 Ja 2 8
Joy Lag Mkt hog | Snabb 0 Ja 2 13
Coop (forbutik) Lag Lag Langsam 0 Ja 0 6
Gallerix Lag Medel Medel 2 Ja 2 12
Twilfit Lag Hog Medel 2 Ja 2 13
Din Sko Medel Lag Langsam 0 Ja 0 7
Centrumgrillen Medel Lag Langsam 0 Ja 2 9
Foody Goody Lag Medel Langsam 2 Ja 2 11
Foody Goody
(servering) Medel Lag Langsam 0 Ja 0 7
Stora torget
Bokia Medel Medel Medel 0 Ja 2 11
Hemtex Medel Hog Snabb 0 Ja 0 11
H&M Hog Hbg Snabb 0 Ja 2 14
Smycka Lag Lag Langsam 2 Ja 2 10
Stjarnurmakarna Lag Lag Langsam 2 Ja 2 10
Harges Lag Medel Medel 2 Ja 0 10
Glimmer Lag Lag Langsam 2 Ja 0 8
Lindex Hog Hog Medel 0 Ja 0 11
Familys Medel Medel Langsam 1 Ja 2 11
Petit Four Konditori Medel Medel Langsam 1 Ja 2 11
Petit Four Servering Medel Medel Medel 0 Nej 1 11
Scenomrédet Mkt Hog Hog Snabb 0 Nej 1 15

Tabell 6.1 har indelats i tvd huvudgrupper; lokaler belagna langs Ostra gangen, samt lokaler belagna runt och
pa Stora torget. Tanken bakom att gora en sadan indelning ar att utrymningen kommer att paverkas pa olika
satt beroende av om brand uppstar nagonstans runt Stora torget eller om brand uppstar nagonstans langs
Ostra gangen.

Enligt detta resonemang &r det darfor lampligt att vélja en lokal langs Ostra gangen samt en lokal vid Stora
torget, garna inom olika verksamhetsomraden. Detta har gjorts utifran sammanstéllning i tabell 6.1. Bland de
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lokaler som uppnatt den hogsta konsekvensnivan i respektive huvudgrupp har lokaler till tva olika
brandscenarier valts.

6.2.1 Val av brandscenario 1 — Lokal langs Ostra gangen

| sammanstallningen ovan har fyra butiker i denna huvudgrupp uppnatt i stort sett samma
konsekvensnivapoang, Almia, Vasby Delikatesser, Joy och Twilfit. Av dessa ar tre av fyra kladbutiker. Det
kanns darfor mycket representativt att vélja en brand i kladbutik. Vidare har Joy, Twilfit och Almia jamforts
sinsemellan. Forst har de parametrar som bedomts vara de mest avgorande for konsekvensnivan jamforts.
Dessa parametrar ar brandbelastningen, brandtillvaxten samt persontatheten. De tre butikerna har uppnatt
samma poang for persontathet och brandtillvéxt. Brandbelastningen &r dock hogre for Joy &n for de 6vriga
tva butikerna. Detta ar pa grund av att Joy har betydligt mer klader i butiken &n vad bade Almia och Twilfit
har, dven da butikerna upptar i stort sett samma yta.

Vidare har 6vriga parametrar jamforts mellan butikerna. Den stora skillnaden ar da att varken Twilfit eller
Almia har en extra fungerande utrymningsvég, medan Joy har en. Detta har gett de tva forstnamnda tva
poang extra i jamforelse med Joy. Eftersom samtliga butiker i detta fall & ganska sma och éverblickbara &r
inte de tva extra poang for utrymningsvéagarna sa representativa i detta fall. Har kanske snarare et poang
skulle motsvara fordelen med att ha en extra utrymningsvag. Almia har for 6vrigt en utrymningsvég bak i
butiken som dock &r last, blockerad och omarkerad, men detta skulle latt kunna atgardas. Joy har darfor valts
till lokal for detta brandscenario trots att Almia har uppnatt den hogsta konsekvensnivapoéngen.

Nagot ytterligare som starker valet av Joy som lokal for ett brandscenario gentemot Almia, &r utformningen
av Ostra gangen utanfor butikerna. Takhojden p& Ostra gangen &r betydligt lagre utanfor Joy an utanfor
Almia. Detta kommer vid eventuell brand i nagon av lokalerna innebara att brandgaserna som strémmar ut
fran brandrummet kommer att ldgga sig pa olika hojd beroende pa vilken lokal som utgor brandrummet. En
lagre hojd pa brandgaslagret paverkar tiden till kritiska forhallanden negativt. Utanfor Joy dr dessutom en
servering belagen. Detta gor att folktatheten forvantas vara nagot hogre dar an utanfor Almia, déar personer
endast passerar forbi.

6.2.2 Val av brandscenario 2 — Lokal vid Stora torget

| sammanstallningen ovan finns under huvudgruppen Stora torget tva verksamheter som utmérker sig med
hoga konsekvensnivapoing, H&M och scenomrédet pa Stora torget. Aven i detta fall &r en kladbutik
representerad bland hogkonsekvensverksamheterna. Aven om H&M é&r en av tva lokaler som uppnétt den
hogsta konsekvensnivan, enligt sammanstéllningen, har butiken valts bort som lokal fér brandscenariot.
Anledningen ar att H&M har ett val fungerande brandskydd. Fem handbrandslackare ar utplacerade pa
strategiska platser i butiken, tva ordentligt markerade nédutgangar ar lampligt placerade i butiken och
dessutom &r personalens rutiner vid brand bra’.

Istallet har scenomradet pa Stora torget valts till plats for detta brandscenario. Det ar inte vid alla tillfallen
som denna plats uppnar den hoga konsekvensnivapoang som sammanstéllningen visar, utan denna ér baserad
pa att ett eventuellt evenemang &ger rum har. Scenomradet ar namligen den plats i centrumet dar
evenemangen normalt dger rum och mycket folk kan da forvantas uppehalla sig just dar. Allt mojligt
brannbart material kan vid dessa tidpunkter finnas runt och pa scenomradet. Evenemang ser ofta olika ut och
ansvarig person for dessa forvantas variera. Det kan darfor tankas att eventuella risker inte ar beaktade for
alla evenemang och att rutinerna vid brand inte har gatts igenom.

En eventuell brand pa Stora torget skulle, genom dess placering, paverka utrymningen fran centrumet
betydligt mer &n en brand i nagon av butikerna runt torget. Detta har inte tagits nagon hansyn till i
sammanstallningen, dar samtliga butiker och Stora torget har jamstallts placeringsmassigt. En brand pa Stora

! Grundat pé observationer vid besoket samt fragestallning till butiken.
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torget skulle inte bara kunna blockera ett par av centrumgangarna, utan ocksa hindra utrymning fran
butikerna belagna runt torget. Detta kan tankas bli mycket problematiskt for smabutikerna langs torgets
vastra sida, vilka alla endast har en utrymningsvég och denna gar ut till Stora torget. En brand i nagon av
butikerna skulle i forsta hand framst rokfylla och hindra utrymningen fran den aktuella butiken. Att uppna
kritiska forhallanden pa Stora torget och i dvriga centrumet forvantas ta langre tid om brand uppstar i ndgon
butik beldgen runt torget 4n om brand uppstar pa Stora torget.

Att valja scenomradet till plats for det andra brandscenariot har dven fordelen att en annan verksamhet an
kladbutik beaktas.

6.2.3 Val av brandscenario 3 — Den mest sannolika branden

For val av bade brandscenario 1 och 2 har den vérsta tankbara branden legat till grund. Det finns dock
ytterligare en intressant vinkling man kan utga fran vid val av brandscenarier och det ar att uppskatta vilken
brand som ar den mest sannolika. Enligt statistik &r den vanligaste anledningen till att en brand uppstar, i en
allman byggnad, att den &r anlagd. Darefter &r det véldigt vanligt med elfel. Det tredje vanligaste sattet ar att
en spis gléms med plattan igdng®. De tva férst namnda antas vara lika vanliga i bade butiker och restauranger,
daremot ar det betydligt vanligare att en varm platta gloms bort i en restaurang an i en butik. Dessutom
forvarar en butik séllan brandfarliga varor, i alla fall inte den typ av butiker som brukar ligga i képcentrum?,

De troligaste anledningarna till att brand uppstar i en butik eller i en restaurang ar, som tidigare namnts, att
nagon form av elektriskt fel uppstar eller att branden ar anlagd. Dessa handelser uppskattas dock inte vara
sarskilt vanliga. Restauranger daremot brukar visserligen inte foérvara nagra stora mangder brandfarliga
material, utom mojligtvis frityrolja och dylikt, men pa restauranger arbetar man ofta med varma stekbord,
ugnar, fritéser och liknande. Den tredje vanligaste brandorsaken &r, som tidigare ndmnts, just bortglémd spis
eller bortglomt stekbord. For restauranger tillkommer alltsa risken for att brand ska uppsta genom slarv eller
felhantering av restaurangutrustningen. Den mest sannolika branden i Vasby Centrum har darfér bedémts
uppsta i ndgon av centrumets restauranger.

Vidare har restaurangerna i Ostra gngen och runt Stora torget jamforts. Totalt finns har fyra
restauranger/serveringar, Centrumgrillen, Foody Goody, Petit Four och Family’s. Bade Foody Goody och
Petit Four erbjuder framst enklare mat som sallader, smorgasar, bakad potatis, fikabrod samt kaffe. Dessa tva
matstallen ar darfor endast utrustade med kaffemaskiner, smorgasgrill samt en liten ugn. Kvar finns da
Centrumgrillen samt Family’s att vélja mellan till detta scenario. Dessa tva uppskattas vara relativt
likvardiga. Brand i Centrumgrillens fritos har redan intraffat, dock for manga ar sedan. Detta ledde till
brandspridning via ventilationssystemet till aktuellt flaktrum, vilket forstdrdes®. Detta har gjort att
Centrumgrillen valts till lokal for detta scenario.

6.3 Val av antal besdkare

Vid de tillfallen da det ar som flest besokare i Vasby Centrum, uppskattas antalet besokare, som samtidigt
uppehaller sig i centrumet, till 1 500-2 000 personer. Det tillhor inte vanligheten att besoksantalet uppgar till
denna storlek, men det kan dock intraffa i samband med storre evenemang®. Besoksantalet grundas pé
personraknare som sitter vid samtliga huvudentréer. Centrumets scen finns pa Stora torget. Nar antalet
besokare uppgar till denna hoga siffra kan det darfor antas att en stor del av besdkarna befinner sig just dar.
Vid en riskuppskattning av centrumet ar det fornuftigt att rakna med den maximala folktatheten. Ar
centrumet sakert nar antalet bestkare dr som stdrst, maste det ocksa vara sékert nar antalet besokare ar farre.

! Réaddningstjéanst i siffror, 2005.

2 \Verksamheternas redogdrelse for brandskyddet, 2005.
% Akerberg, Lennart, 2006.

4 Messo, Jousline, 2006.
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7. Utrymning

Den totala utrymningstiden for en person kan delas in i tre delar; varseblivnings-, besluts- och reaktionstid
samt forflyttningstid. En mer ingaende forklaring av dessa tider finns i bilaga T.

Vid brand i Vasby Centrum ar utrymningstiden valdigt beroende av om utrymningslarmet aktiveras och hors
eller inte. Det &r endast varseblivnings- samt besluts- och reaktionstiden som varierar med denna parameter.
Besluts- och reaktionstiden ar dven beroende av hur utrymningslarmet &r utformat, dvs. om utrymningslarmet
ar ett enkelt talat meddelande, informativt talat meddelande eller endast en ringsignal. Forflyttningstiden
forvantas vara den samma oavsett om utrymningslarmet hors eller inte. Dédremot kan forflyttningstiden
variera beroende av om kdébildning uppstar vid utrymning eller inte.

7.1 Varseblivningstid

Personer som befinner sig i ndrheten av en brand och darmed férvéntas se den, kommer att bli varse branden
direkt. Detta innebdr att for dessa personer &r varseblivningstiden nést intill obefintlig.

Personer som daremot inte ser branden, kommer att ha en langre varseblivningstid. Denna beror av hur dessa
personer blir varse faran. Det vanligaste ar att personer reagerar pa att utrymningslarmet aktiverar. | Vasby
Centrum finns det tre handelser som kan aktivera brand- samt utrymningslarm; sprinklerna aktiverar,
detektorerna aktiverar eller sa aktiveras larmet manuellt. Varseblivningstiden for de som inte ser branden
kommer alltsa vara beroende av hur snabbt larmet aktiverar. Detta behandlas vidare under respektive
scenario.

Om utrymningslarmet daremot inte aktiverar kommer personerna som befinner sig i Vasby Centrum att bli
varse branden antingen da de ser brandsignaturer, da oroligheter uppstar i folkméngden eller da de blir
meddelade om branden pa annat satt. Att pa forhand uppskatta varseblivningstiden for dessa personer ar
mycket svart.

7.2 Besluts- och reaktionstid

For personer i Vasby Centrum som sjdlva ser branden, har besluts- och reaktionstiden uppskattats till

1 minut enligt tabell 7.1. Personer som ddremot inte ser branden men som hor utrymningslarmet, vilket i
Vasby Centrums fall &r ett enkelt talat meddelande, har en besluts- och reaktionstid pa 2 minuter enligt
tabell 7.1. F6r de personer som varken ser branden eller hér utrymningslarmet, &r besluts- och reaktionstiden
4 minuter enligt tabell 7.1.

Tabell 7.1 Besluts- och reaktionstider enligt Brandskyddshandboken.

Verksamhet Personen ser brand B?SIUtS' .OCh reaktionstid i
minuter : sekunder
Offentlig miljo, skola,
kontor, varuhus, butik Ja 1.00
Varuhus, inget larm Nej 4.00
Varuhus, ringklocka Nej 3.30
Varuhus, enkelt talat .
meddelande Nej 2.00
Varuhus, informativt .
talat meddelande Nej 1.00
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7.3 Total utrymningstid

For bestdmning av den totala utrymningstiden har dataprogrammet Simulex anvants. Varseblivnings- samt
besluts och reaktionstid har varierat enligt resonemang i kapitel 7.1 och 7.2. Forflyttningstiden har daremot
inte beraknats separat i denna rapport utan ingdr endast i simuleringarna i Simulex.
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8. Brandscenario 1 — brand i Joy

8.1 Lokalbeskrivning

Joy &r en mindre kladbutik med bade dam-
och herrmode. Joy har ett stort sortiment pa
en relativt liten yta vilket gor att kladerna i
butiken maste hanga valdigt tatt For kladerna
finns kladstallningar i stal samt bade hyllor
och bankar gjorda i trd. Dessa ar i manga fall
placerade pa ett avstdnd mindre 4n en halv
meter fran varandra. Butiken ar aven forsedd
med fyra provrum samt kassa.

Joy &r belagen langs Ostra gdngen med en
utgang till Lilla torget. Dessutom finns en
nodutgang beldgen bak i butiken. Denna
utgang leder forst till ett personalrum och
sedan vidare ut i en brandteknisk skiljd
utrymningsvag. Nodutgangen &r markerad
med en genomlyst skylt. Beroende av
tidpunkt och dag arbetar 1-4 personer samtidigt i butiken.

I butiken finns inte tillgang till ndgon 6vrig slackutrustning, sasom handbrandslackare eller brandfilt.

MNorra

[ ] entrén

Lastgdrd

\/astra
entrén

Sadra ™, Last-;a:rd\—‘

entrén

Figur 8.2. Oversiktshild som visar Joys placering i centrumet.
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8.2 Fragestallningar

= Vad kan ténkas vara en representativ brand for detta scenario?

= Hur lang tid tar det innan sprinklerna aktiverar?

= Vilka olika fall skulle kunna tankas uppsta i Joy samt i butikens omgivning vid eventuell brand?
= Nar kommer kritiska forhallanden att uppsta i de olika fallen?

= N&r kommer detektorerna att aktivera?

= Nar kommer brandlarm samt utrymningslarm att aktivera?

= Vad blir konsekvenserna vid utrymning for detta scenario?

8.3 Den representativa branden

Det brannbara materialet pa Joy bestar framst av klader. Dessa ar mycket tatt packade i butiken, vilket gor att
butiken har bade en hog brandbelastning samt forvéantas ha en snabb brandtillvaxt. Som representativ brand
har darfor brand i klader valts. For effektkurvan som framtagits for detta scenario, for berakningsgang se
bilaga D, har ingen hansyn tagits till forbrinntiden. Detta medfor att tillvéxtfasen i effektkurvan kommer
starta vid tiden noll, vilket inte &r fallet i verkligheten. Anledningen till att denna forenkling har gjorts ar att
forbrinntiden ar mycket svar att uppskatta. Denna forenkling medfor att tiden till kritiska forhallanden i
samtliga beréknade fall &r konservativ.
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Diagram 8.1. Effektutveckling for Joybranden utan sprinkleraktivering.

Brandens effektutveckling ar beroende av om sprinklerna pa Joy aktiverar eller inte. Med hjélp av
datorprogrammet Detact T2 har tiden till sprinkleraktivering, for en brand som féljer ovanstaende
effektkurva, berdknats till 2,5 minuter.

Da brandens effektutveckling paverkas av sprinkleraktivering har en ny effektkurva tagits fram. Denna kurva
bygger pa att konstant effektutveckling erhalls da sprinklerna aktiverar.
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Diagram 8.2. Effektutvecklingskurva for Joy, da sprinklerna aktiverar.

En utforligare beskrivning av sprinklernas aktiveringstid for detta scenario redovisas i bilaga H.

8.4 Olika fall som kan uppsta vid en brand i Joy
Hur tidigt kritiska forhallanden uppstar vid en specifik brand ar beroende av flera faktorer. Faktorer som har
betydelse vid en brand i Joy &r framforallt:

= brandgasspridningen
= brandgasernas beteende
= sprinkleraktiveringen

= brandgasventilationen.

Brandgasspridningen kommer i forsta hand att ske fran Joy till Lilla torget och darefter vidare fran Lilla
torget langs Ostra gangen. Hur brandgaserna fordelas i Joy samt pa Lilla torget och i Ostra gdngen kommer
att paverka tiden till kritiska forhallanden. Brandgasernas beteende i utrymmena kan antingen beskrivas
enligt tvazon-modellen eller enligt det val omblandade fallet.

Om sprinklerna aktiverar inne i Joy, kommer detta att paverka brandens effektutveckling och darigenom
tiden tills kritiska forhallanden uppstar.

Pa Lilla torget finns tva rokluckor i taket. Om rékluckorna ar 6ppna under brandférloppet kommer
brandgaser att ventileras ut genom dessa. Detta kommer att paverkar brandgasspridningen och darigenom
tiden till kritiska forhallanden uppnas. Brandgasventilationens inverkan i detta fall har visats ha marginell
effekt enligt resultat fran simuleringar i CFAST, se bilaga M. Dessa fall kommer darfor inte att behandlas
separat utan bara inga i kanslighetsanalysen for brand i Joy. Vid simuleringar av nedanstaende fall kommer
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rokluckorna pa Lilla torget betraktas som stangda. Anledning att de valts att vara stangda istallet for 6ppna
under simuleringarna beror pa att detta ger en mer konservativ tid till kritiska férhallanden.

| figur 8.3 presenteras de sex extremfall som rapporten behandlar, vilka kan tankas uppsta i Joy samt pa Lilla
torget och i Ostra gangen.

Brandgasbeteende
Lilla torget och

1
Handelse !
1
' Ostra gangen
:
1

Joy

Sprinkler
aktiveras

Brandgasbeteende
Joy

| Fall 1

| Fall 2

Omblandat

| Fall 3

Brand

d

| Fall 4

1
1
: Omblandat | Fall 5
:
1

Omblandat : Omblandat | Fall 6
1

1
Figur 8.3. Traddiagram som beskriver antagna fall.

De sex fallen har inte samma sannolikhet for att intraffa. Beroende av kélla varierar uppgifterna om hur ofta
sprinkler aktiverar, mellan 95 % och 99 % av fallen. Praxis &r dock att sprinkler aktiverar 95 % av fallen.
Oavsett vilket varde som anvénds kan det konstateras att fall 1-3 &r betydligt mer sannolika an fall 4-6.
Vidare kan diskuteras sannolikheten av brandgasernas skiktning.

| de fall da sprinklerna inte aktiverar, ar det mycket osannolikt att det omblandade fallet rader i Joy. Detta
beror av den hdga effektutveckling som genereras av branden, vilket resulterar i htga temperaturer i
brandgaserna. Fall 4 och 5 kan saledes bedémas betydligt mer sannolika &n fall 6. Det &r svart att bedoma
vilket fall som &r mest sannolikt av fall 4 och 5. Detta for att det &r mycket svart att uppskatta hur mycket
brandgaserna kyls da de transporteras fran brandrummet.

| de fall da sprinklerna aktiverar &r det mycket svart att bedéma huruvida tvdzon-modellen eller det
omblandade fallet &r det mest sannolika. Anledningen till detta &r att det pa forhand ar svart att uppskatta hur
mycket brandgaskylning samt turbulens en sprinkleraktivering skulle medféra.

Saledes &r fall 1-3 de mest sannolika. En inbdrdes rangordning ar svar att gora enligt ovanstaende
resonemang.

Da fall 6 bedomts vara mycket osannolikt har detta fall inte behandlats vidare i denna rapport.
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8.5 Metod for berakning av tid till kritiska férhallanden

Uppskattningar av den tid det tar innan kritiska forhallanden uppstar ar beroende av vilket fall som rader.
Beroende av brandgasernas beteende har tva olika tillvdgagangssatt anvants for att uppskatta denna tid:

= simuleringar i CFAST inklusive analysering av utdata
= siktberakningar.

| de fall da tvazon-modellen tillampas har CFAST anvants for att kunna uppskatta tiden till kritiska
forhallanden. Som resultat fran CFAST fas parametrar som:

brandgaslagrets hojd dver golvet
temperaturen i brandgaslagret
temperaturen for det undre lagret
stralningsintensiteten.

Dessa parametrar har analyserats for att kunna approximera en tid till kritiska forhallanden uppstar. En
ingdende beskrivning av modelleringen i CFAST for detta scenario redovisas i bilaga J.

Da CFAST bygger pa att tvazon-modellen rader har ett annat satt for att uppskatta tiden till kritiska
forhallanden for de val omblandade fallen tillampats. | dessa fall har istéllet siktberakningar gjorts for att
uppskatta denna tid.

8.6 Tid till kritiska forhallanden

Fall 1
Nar tvzon-modellen tillampas for bade Joy samt pé Lilla torget och i Ostra gangen har tiden till kritiska
forhallanden approximerats genom att analysera resultat fran CFAST, se bilaga M.

Nar sprinklerna aktiverar vid brand i Joy kommer kritiska forhallanden for utrymning aldrig att uppsta pa
Lilla torget. Daremot kommer kritiska forhallanden att uppsta i Joy. Detta kommer att ske efter knappt
2 minuter, till foljd av att brandgaslagret sjunker under den kritiska nivan.

Fall 2

Nar tvdzon-modellen tillampas for Joy, men det vil omblandade fallet tillampas for Lilla torget samt Ostra
gangen har CFAST resultat anvants till att uppskatta tiden till kritiska férhallanden i Joy, se bilaga M, medan
siktberdkningar legat till grund for uppskattningen av tid till kritiska forhallanden for Lilla torget samt Ostra
gangen, se bilaga Q.

Kritiska forhallanden uppstar i Joy efter knappt 2 minuter. Det &r vid denna tidpunkt brandgaslagret sjunker
under den kritiska nivan. Tiden till kritiska forhallanden uppstér pé Lilla torget samt i Ostra géangen
uppskattas ocksa till drygt 2 minuter, till foljd av att sikten da understiger 10 m. Sprinklerna kommer inte att
paverka tiden till kritiska forhallanden, eftersom de inte aktiverar forran efter denna tid.

Fall 3
Nar det omblandade fallet tillampas for Joy, Lilla torget och Ostra géngen, grundas uppskattningen av tiden
tills kritiska forhallanden uppstar, pa siktberakningar, se bilaga Q.

Kritiska forhallanden uppstér i Joy, Lilla torget och i Ostra gadngen vid samma tidpunkt. Detta dé alla dessa
volymer ses som en total volym dér brandgaser antas fordelas jamnt fran tiden da brandgaser borjar
utvecklas. Ingen hansyn tas till att kritiska forhallanden forst borde uppsta i Joy, eftersom branden startar dar.
Kritiska forhallanden uppstar i detta fall efter drygt 2 minuter. Sprinklerna kommer inte att aktiverar forran
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efter denna tidpunkt. Sannolikheten for brandgasernas skiktning i fall 3 bygger pa att sprinklerna redan har
aktiverat. Att det omblandade fallet rader bade i Joy samt i Ostra gangen innan sprinklerna aktiverat, har
bedomts mycket osannolikt. Detta gor att den berdknade tiden till kritiska férhallanden inte ar representativ
for detta fall.

Dock har siktberdkningarna visat att tillrackligt mycket brandgaser har bildats efter 2 minuter for att sikten i
Joy och Ostra gangen ska vara otillracklig om det omblandade fallet skulle ha ratt. Detta innebér att da
sprinklerna aktiverar, efter 2,5 minuter, finns tillrackligt med brandgaser i lokalen for att dalig sikt skulle
kunna uppnas, om dessa omblandades. Det bedéms darfor vara troligt att kritiska forhallanden uppstar i
samband med sprinkleraktiveringen i detta fall.

Fall 4
Nar tvzon-modellen tillampas for Joy, Lilla torget och Ostra géngen har tiden till kritiska férhallanden
uppskattas genom att analysera resultat fran CFAST, se bilaga M.

Kritiska forhallanden kommer att uppsta pa Joy efter knappt 2 minuter, till féljd av att brandgaslagret hojd
vid denna tidpunkt sjunker under den kritiska nivan. Detsamma géller pa Lilla torget, kritiska forhallanden
uppnas forst pa grund av att brandgaslagret sjunker under den kritiska nivan.

Fall 5

Nar tvdzon-modellen tillampas for Joy, men det val omblandade fallet tillampas for Lilla torget samt Ostra
gangen har CFAST-resultat anvants till att uppskatta tiden till kritiska forhallanden i Joy, se bilaga M, medan
siktberdkningar legat till grund for uppskattningen av tid till kritiska forhallanden for Lilla torget samt Ostra
gangen, se bilaga Q.

Kritiska forhallanden uppstar i Joy efter knappt 2 minuter. Det &r vid denna tidpunkt brandgaslagret sjunker
under den kritiska nivan. Kritiska férhallanden uppstar pa Lilla torget samt i Ostra gangen efter drygt 2
minuter, da sikten understiger 10 m.

Det bor noteras att Fall 2 och Fall 5 ger samma resultat. Detta beror pa att i Fall 2 aktiverar sprinklerna efter
det att kritiska forhallanden uppstatt och aktiveringen paverkar darmed inte resultatet.

Tabell 8.1. Beraknade tider till kritiska forhallanden vid brand i Joy.

Fall Joy Lilla torget (samt Ostra gangen i de omblandade fallen)
1 1,5 min Uppstar ej
2 1,5 min 2,5 min
3 2,5min 2,5 min
4 1,5 min 5,5 min
5 1,5 min 2,5 min

8.7 Aktivering av brand- och utrymningslarm

Om sprinkler eller detektorer aktiverar i Véashy Centrum aktiveras bade brandlarm och utrymningslarm.
Dessa larm kan ocksa aktiveras manuellt.

Enligt resultat fran Detact T2, kommer sprinklerna i Joy att aktivera forst efter 2,5 minuter. Joy ar inte forsett
med nagra detektorer. Narmaste detektor ar placerad pa Lilla torget. For att en detektor ska aktivera kravs
darfor en brandgasspridning till Lilla torget. Enligt CFAST-resultat kommer detta forst att ske efter

1,5 minuter. Detektoraktiveringen kommer déarigenom att ske strax efter detta. Att aktivera brand- och
utrymningslarm manuellt forvantas ta langre tid an sa. Detta till foljd av att endast ett fatal larmknappar finns
utplacerade i centrumet, i kombination med att stor del av personalen inte férvantas vara medvetna om var
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dessa &r placerade. Detta innebér att brand- och utrymningslarm férvéntas aktivera efter ungefar 1,5 minuter,
till foljd av detektoraktivering.

8.8 Tid till utrymning

Tiden det tar att utrymma Vasby Centrum vid brand i Joy &r starkt beroende av om utrymningslarmet
aktiverar och hors eller inte. Beroende av detta, kommer varselblivnings- samt besluts- och reaktionstid bero
av personernas placering i centrumet i forhallande till branden.

8.8.1 Utan tillfredstallande utrymningslarm

Personer som befinner sig i Joy, pa Lilla torget eller i butiker runt Lilla torget kommer inte att ha ndgon
varseblivningstid, eftersom dessa forvantas se branden. Baserat pa detta har besluts- och reaktionstiden satts
till 1 minut fér dessa personer, enligt tabell 7.1.

Varseblivningstiden, for personer som inte ser branden, ar svar att uppskatta. Ju narmare branden en person
befinner sig, desto kortare kommer varseblivningstiden att vara.

Personer som befinner sig nagonstans langs Ostra gangen och i narliggande butiker, kommer att reagera pa
att manniskor ror sig i gangen. Dessutom kommer de efter hand att upptécka brandgasspridningen.
Varseblivningstiden for dessa personer har darfor uppskattats till 3 minuter. FOr dessa personer har besluts-
och reaktionstiden uppskattats till 1 minut, baserat pa att personerna forvantas se bade brandgaser samt folk
som utrymmer i samband med att de blir varse, enligt tabell 7.1.

Personer som befinner sig pa Stora torget, har ocksa uppskattats ha en varseblivningstid pa 3 minuter. Denna
tid baseras pa tiden det tar for personer som utrymmer fran Ostra gangen att passera Stora torget.

For 6vriga personer som uppehaller sig i centrumet, kommer varseblivningstiden att vara nagot langre, an for
personer som befinner sig pa Stora torget. Denna tid har uppskattats till 4 minuter.

Personer som befinner sig pa Stora torget eller i vriga delar av centrumet forvéntas inte se nagra
brandsignaturer da de blir varse. Baserat pa detta har besluts- och reaktionstiden for dessa personer satts till
4 minuter, enligt tabell 7.1.

8.8.2 Med tillfredstéallande utrymningslarm

Personer som befinner sig i Joy, pa Lilla torget eller i butiker runt Lilla torget kommer precis som i det fall da
utrymningslarmet inte aktiverar inte att ha ndgon varseblivningstid, eftersom dessa forvéntas se branden.
Baserat pa detta har besluts- och reaktionstiden satts till 1 minut for dessa personer, enligt tabell 7.1.

Ovriga personer som uppehéller sig i Vasby Centrum blir varse om branden senast da utrymningslarmet
aktiverar. Detta kommer enligt resonemang i kapitel 8.7 ske efter 1,5 minut. Detta innebar darfor att dessa
personer far en varseblivningstid pa 1,5 minut. Personer som befinner sig i Ostra gangen forvéntas se bade
brandgaser samt folk som utrymmer i samband med att utrymningslarmet aktiverar. Besluts- och
reaktionstiden har darfor satts till 1 min for dessa personer, enligt tabell 7.1.

Personer som befinner sig i 6vriga delar av centrumet forvéntas inte se branden, men enligt tabell 7.1 &r
besluts- och reaktionstiden endast 2 minuter da utrymningslarmet hors.
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8.8.3 Erhallna utrymningstider vid simulering

Tid for utrymning av Vasby Centrum, vid brand i Joy, har beraknats med hjélp av Simulex for tva fall. I det
forsta fallet aktiverar utrymningslarmet och det hors i alla delar av centrumet. Det andra fallet bygger pa att
utrymningslarmet inte aktiverar eller att det aktiverar men inte hors. Bade tiden det tar att utrymma Ostra
gangen och verksamheterna langs denna samt tiden det tar att utrymma hela centrumet har beréknats for
dessa tva fall, For ingdende beskrivning av modellering i Simulex se bilaga J.

Tabell 8.2. Sammanstallning av utrymningstider.

Forutsattningar Ostra gangen Hela centrumet
Med fungerande utrymningslarm 4 min 7,5 min
Utan fungerande utrymningslarm 6 min 11,5 min

8.9 Utvéardering av brandscenario 1

| tabell 8.3 foljer en jamforelse av tiden till kritiska forhallanden och utrymningstiden for detta scenario. Da
tid till kritiska forhallanden, i vissa av fallen, endast ar berdknad for Joy och Lilla Torget har vardet for Lilla
torget anvants for hela Ostra gangen. Det maéste darfor poangteras att tiden till kritiska forhallanden i dessa
fall ar valdigt konservativa. Vardena i tabell 8.3 forutsatter att rokluckorna pa Lilla torget fallerar.

Tabell 8.3. Sammanstallning av tider till kritiska forhallanden och utrymningstider.

Plats Tid till kritiska férhallanden i Lilla torget och i Utrymningstid (min)
Ostra gangen (min)
Med fungerande Utan fungerande
Fall 1 Fall 2 Fall 3 Fall 4 Fall 5 utrymningslarm utrymningslarm
Ostra gangen U‘;Fj’S‘ 25 25 55 25 4 6

Da utrymning av Joy forvantas kunna ske innan kritiska forhallanden uppstar, ar det av storre intresse nar det
inte langre & mojligt att utrymma fran eller via Lilla torget och Ostra gangen. | forsta hand stéller detta till
med problem for personer som befinner sig i butikerna vars entréer leder ut i Ostra gangen. Dessa kan ha
svart att uppmarksamma vad som hander innan de berévas den naturliga vagen ut ur centrumet. Nodutgangar
kan naturligtvis anvandas men da dessa i vissa fall &r daligt skyltade eller blockerade kan de inte anses
tillforlitliga. Dessutom saknar vissa butiker utrymningsvagar helt. Detta stéller till problem da kritiska
forhallanden kommer uppsté valdigt snabbt i Ostra gangen.

Sekundart forsvaras utrymningen av centrumets mer centrala delar da Ostra gangen blockeras, vilket
resulterar i att belastningen 6kar pa de andra centrumgangarna. Detta innebar dock inga storre risker for
personsakerheten for dem som befinner sig i dessa delar.

Da fall 1-3 uppskattats vara de troligaste fallen, indikerar detta brandscenario att risken finns att kritiska
forhallanden uppstar innan utrymning ar avslutad. Dock maste poangteras att bade fall 2 och 3 bygger pa
siktberdakningar. Berakningar pa sikten ger mycket konservativa varden pa tiden till kritiska forhallanden och
genererar dven resultat med stor osakerhet. Dessutom inkluderas inte férbrinntiden i dessa berékningar.

| fall 1 kommer aldrig kritiska forhallanden att uppsta. Daremot kommer detta att intraffa i fall 2 och 3. |
bada fallen kommer detta att ske efter 2,5 minuter. | figur 8.4 kan ses hur utrymningssituationen &r vid tiden
2,5 minuter. Forutsdttningarna r att de brandtekniskt skilda utrymningsvégarna inte anvénds och att
brandskyddet ser ut som det gor idag. Med detta menas att detektorer saknas i manga verksamheter, daribland
Joy.
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Figur 8.4. Simulexbilden visar utrymningssituationen efter 2,5 minuter enligt brandskyddets utformning idag. Inga
brandtekniskt skilda utrymningsvagar anvands.

Slutsatsen kan dras att om inga nddutgangar bak i butikerna anvands, kommer inte utrymningen att kunna ske
tillfredstallande for personer som befinner sig inne i butikerna langs Ostra gangen.

For att vidare kunna utvérdera detta scenario tillats personer som befinner sig i butiker som har befintliga
nodutgangar att anvanda dem.
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Figur 8.5. Simulexbilden visar utrymningssituationen efter 2,5 minuter enligt brandskyddets utformning idag. Befintliga
nodutgangar anvands.

| figur 8.5 ses utrymningssituationen efter 2,5 minuter da de befintliga nédutgangarna anvands. | 6vrigt ar
brandskyddet utformat som det &r idag. Figuren visar att personer som befinner sig i butiker som inte har
nagon nddutgang bak, inte har hunnit utrymma vid tiden 2,5 minuter da kritiska forhallanden uppstar. Detta
innebar att &ven om tiden tills kritiska forhallanden ar konservativ kan personernas sakerhet inte garanteras.
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Problemet ar de personerna som befinner sig i butiker som inte har nédutgang bak och inte ser branden.
Dessa kommer inte att hora larmet forrén efter drygt 1,5 minuter. Vidare har de en besluts- och reaktionstid
som maste inkluderas. Detta innebér, teoretiskt, att dessa personer inte skulle borja utrymma forran kritiska
forhallanden uppstar i Ostra gangen efter 2,5 minuter.

LGsningen pa detta problem kan vara att forkorta dessa personers varseblivningstid. Detta skulle kunna goras
genom att placera detektorer i varje verksamhet. Om en brand detekteras tidigare kommer alltsa
varseblivningstiden for personer som inte ser branden att férkortas avsevart. Darmed finns mojligheten, for
personer som befinner sig i butiker dar branden inte ses och som dessutom saknar nédutgangar bak, att hinna
utrymma innan kritiska forhallanden uppstar. Detta kommer att utredas vidare i kapitel 14.
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9. Brandscenario 2 — brand pa Stora torget

9.1 Lokalbeskrivning

Stora torget &r ett stort och nastan rektangulart rum med matten 40 x 22 x 9,5 m (I x b x h). Det ar belaget
mitt i Véasby Centrum. Fran Stora torget gar det fem gangar, varav tva gar samman nara en av
huvudentréerna. Dessa gangar ar de primara vagarna ut fran centrumet men det gar ocksa att utrymma via de
butiker som har nddutgangar.

Pa Stora torget finns det en scen och en servering. Under normala forutséttningar ar dessa de enda objekten
som pa nagot sétt kan forsvara utrymning, vid eventuell brand. Det arrangeras daremot en del evenemang pa
Stora torget, vilket kan bidra med bade ytterligare brannbara material och objekt, som kan forsvara
utrymning. | anslutning till Stora torget ligger det atta butiker, ett bageri och en restaurang.

Stora torget &r den enda kundbesokta delen av VVasby Centrum som inte &r sprinklat. Daremot ar Stora torget
forsett med atta rokluckor. Dessa &r placerade vertikalt pa den dstra och véstra vaggen, totalt fyra pa varje
vagg. Rokluckorna dppnas automatiskt, direkt da ett brandlarm utloser. Stora torget ar ocksa forsett med ett
antal detektorer i taket.

Add 2" 5 1 .
: .‘j"._&"«w‘ §

PetiE Fosir

Figur 9.1. Overblick 6ver Stora Torget, med scenen till véanster i bild.
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Figur 9.2. Oversiktbild som visar scenens placering i centrumet.

9.2 Fragestallningar

= Vad kan ténkas vara en representativ brand for detta scenario?

» Vilka olika fall skulle kunna tankas uppsta pa Stora torget samt i delar av byggnaden som ligger i
anknytning till torget, vid eventuell brand?

= Nar kommer kritiska forhallanden att uppsta i de olika fallen?

= Na&r kommer detektorerna att aktivera?

= N&r kommer brandlarm samt utrymningslarm att aktivera?

= Vad blir konsekvenserna vid utrymning for detta scenario?

9.3 Representativ brand

Att Stora torget valts till plats for brandscenario 2, grundas pa att evenemang &ger rum pa torget nar branden
intraffar. Ett evenemang pa torget innebér att det skulle kunna finnas alla tankbara brannbara material dér.
Vid evenemang ar det inte ovanligt att ndgon form av talt finns placerat pa Stora torget av olika anledningar.
En brand i ett talt har darfor valts att representera brand pa Stora torget i detta scenario.

For effektkurvan som framtagits for detta scenario, for berdkningsgang se bilaga E, har ingen hansyn tagits
till forbrinntiden. Detta medfor att tillvéxtfasen i effektkurvan kommer starta vid tiden noll, vilket inte &r
fallet i verkligheten. Anledningen till att denna forenkling har gjorts ar att forbrinntiden ar mycket svar att
uppskatta. Denna forenkling medfér att tiden till kritiska forhallanden i samtliga beraknade fall &r
konservativ.
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Diagram 9.3. Effektutvecklingskurva for brand pa Stora torget.

Eftersom Stora torget inte ar forsett med sprinkler har ingen effektkurva med sprinkleraktivering framtagits
for detta scenario.

9.4 De olika fallen som kan uppsta vid brand pa Stora torget

Hur tidigt kritiska forhallanden uppstar vid en specifik brand ar beroende av flera faktorer. Faktorer som har
betydelse vid en brand pa Stora torget ar framforallt:

= brandgasspridningen
= brandgasernas beteende
= brandgasventilationen.

Brandgasspridningen kommer i forsta hand ske fran Stora torget till de fem centrumgangarna samt butikerna
belégna runt torget. Brandgasspridningen till de butikerna som &r belégna runt Stora torget kommer
férsummas i simuleringar och berdkningar. Anledningen till detta ar att simuleringsprogrammen har
begransningar samt att det forsvarar berakningarna av sikten avsevart.

Hur brandgaserna fordelas pa Stora torget samt i centrumgangarna kommer att paverka tiden till kritiska
forhallanden. Brandgasernas beteende i utrymmena kan antingen beskrivas enligt tvazon-modellen eller
enligt det val omblandade fallet.

Rokluckorna pa Stora torget ska, som tidigare namnts, 6ppna automatiskt da brandlarmet aktiverar. Om dessa
rokluckor oppnar eller ej kommer att paverka tiden till kritiska forhallanden.
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| figur 9.3 presenteras de sex extremfall som rapporten behandlar, vilka kan tankas uppsta pa Stora torget
samt i centrumgangarna.

Roékluckor
Oppnar

Handelse
Stora torget

Brandgasbeteende
Stora torget

Brandgasbeteende
gangarna

| Fall 1

Omblandat | Fall 2
Omblandat | Omblandat Fall 3
1
Brand :
I: . | Fall 4
1
\ Omblandat | Fall 5
:
1
Omblandat I:—@l Fall 6
1

1
Figur 9.3. Traddiagram for tankta fall vid brand pa Stora torget.

De sex fallen har inte samma sannolikhet for att intraffa. For den typ av rokluckor som objektet ar forsett
med uppskattas sannolikheten att dessa dppnar vara 80—90 %, varfor fall 1-3 initialt bedémts vara betydligt
mer sannolika an fall 4-6. Vidare kan sannolikheten av brandgasernas skiktning diskuteras.

Eftersom branden genererar en hog effektutveckling, vilket resulterar i hoga temperaturer i brandgaserna,
uppskattas tvazon-modellen vara den mest sannolika pa Stora torget. Sannolikheten uppskattas vara mycket
liten fér det omblandade fallet. Detta resonemang géller oavsett om rokluckorna 6ppnar eller inte.

Vidare ar det mycket svart att pa forhand bedéma hur brandgaserna kommer att bete sig i centrumgangarna.
Detta for att det ar mycket svart att uppskatta hur mycket brandgaserna kyls da de transporteras fran
brandrummet.

Saledes uppskattas fall 1 och 2 vara de mest sannolika for detta scenario. Vidare bedoms fall 4 och 5 vara
ungefar lika sannolika, medan sannolikheten for fall 3 och 6 ar uppskattas vara mycket liten. Trots detta
resonemang har dven fall 3 och 6 studerats vidare.

! Frantzich, Hakan, 2006
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9.5 Metod for berakning av tid till kritiska férhallanden

Uppskattningar av den tid det tar innan kritiska forhallanden uppstar ar beroende av vilket fall som rader.
Beroende av brandgasernas beteende har tva olika tillvdgagangssatt anvants for att uppskatta denna tid:

= simuleringar i CFAST inklusive analysering av utdata
= siktberakningar.

| de fall da tvazon-modellen tillampas har CFAST anvants for att kunna uppskatta tiden till kritiska
forhallanden. Som resultat frin CFAST fas parametrar som:

brandgaslagrets hojd dver golvet
temperaturen i brandgaslagret
temperaturen for det undre lagret
stralningsintensiteten.

Dessa parametrar har analyserats for att kunna uppskatta en tid till kritiska forhallanden. Ingaende
beskrivning av modellering i CFAST redovisas i bilaga K.

Da CFAST bygger pa att tvazon-modellen rader har ett annat satt for att uppskatta tiden till kritiska
forhallanden for de val omblandade fallen tillampats. | dessa fall har istéllet siktberakningar gjorts for att
uppskatta denna tid.

9.6 Tid till kritiska forhallanden

Fall 1
Nar tvazon-modellen tillampas for Stora torget och centrumgangarna har tiden till kritiska forhallanden
approximeras genom att analysera resultat fran CFAST, se bilaga N.

Nar rokluckorna dppnar pa Stora torget kommer kritiska forhallanden for utrymning aldrig att uppsta, vare
sig pa Stora torget eller i centrumgangarna. Brandgaserna kommer aldrig ens att na en sa lag hojd att de kan
spridas till centrumgangarna.

Fall 2

Nar rokluckorna Gppnar pa Stora torget samtidigt som tvazon-modellen tillampas dar kommer inte
brandgaserna att spridas till centrumgangarna. CFAST-resultat har i detta fall dock anvénts for att
approximeras tiden till kritiska forhallanden pa Stora torget, se bilaga N.

Kritiska forhallanden kommer aldrig att uppsta vare sig pa Stora torget eller i centrumgangarna i detta fall.

Fall 3
Néar det omblandade fallet tillampas for bade Stora torget och centrumgangarna grundas approximeringarna
av tiden tills kritiska forhallanden uppstar pa siktberakningar, se bilaga R.

Tiden till kritiska forhallanden uppstar pa Stora torget nar rokluckorna éppnar har approximerats till
2,5 minuter. Motsvarande tid for centrumgangarna ar 3 minuter.

Fall 4
Nar tvazon-modellen tillampas for Stora torget och centrumgangarna har tiden till kritiska forhallanden
approximeras genom att analysera resultat frin CFAST, se bilaga N.
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Nar rokluckorna inte éppnar vid brand pa Stora torget kommer kritiska forhallanden uppsta pa torget efter
knappt 6 minuter. Brandgaslagret kommer vid denna tidpunkt att na under den kritiska nivan, samtidigt som
dess temperatur ar 90°C. Tid till kritiska forhallanden i centrumgangarna kommer aven att uppsta till foljd av
att brandgaserna nar sin kritiska niva. Detta sker efter 7,5 minuter och brandgaserna har da en temperatur pa
mellan 100°C och 120°C beroende av centrumgang.

Fall 5

Nar tvazon-modellen tillampas for Stora torget, men det val omblandade fallet tillampas i centrumgangarna
har CFAST resultat anvants till att approximera tiden till kritiska forhallanden pa Stora torget, se bilaga N,
medan siktberakningar legat till grund for uppskattningen av tid till kritiska forhallanden i centrumgangarna,
se bilaga R.

Kritiska forhallanden kommer att uppsta pa Stora torget efter knappt 6 minuter nar rokluckorna inte 6ppnar.
Det &r vid denna tidpunkt som den forsta parametern for kritisk utrymning uppfylls, brandgaser med en
temperatur pa 90°C nar under den kritiska nivan. Tiden till kritiska forhallanden uppstar i centrumgangarna &r
drygt 5 minuter.

Fall 6
Nar det omblandade fallet tillampas for bade Stora torget och centrumgangarna grundas approximeringarna
av tiden tills kritiska forhallanden uppstar pa siktberakningar, se bilaga R.

Tiden till kritiska forhallanden uppstar pa Stora torget nar rokluckorna inte 6ppnas har approximerats till
ungefar 2,5 minuter och motsvarande tid for centrumgangarna ar knappt 3 minuter.

Tabell 9.1. Beraknade tider till kritiska forhallanden.

Fall Stora torget Centrumgangarna
1 Uppstar gj Uppstar ej
2 Uppstar gj Uppstar ej
3 2,5 min 3 min
4 6 min 7,5 min
5 6 min 5 min
6 2,5 min 3 min

Det &r dock viktigt att klargora att de tider som ar presenterade for centrumgangarna i tabellen ovan ar tiderna
det tar att uppna kritiska férhallanden i de delar av centrumgangarna som ar beldgna narmast Stora torget.
Tiden det tar tills kritiska forhallanden uppstar vid huvudentréerna kommer darigenom att bli nagot langre.

9.7 Aktivering av brand- och utrymningslarm

Om sprinkler eller detektorer aktiverar i Véashy Centrum aktiveras bade brandlarm och utrymningslarm.
Dessa larm kan ocksa aktiveras manuellt.

Stora torget ar inte forsett med sprinkler. Detta gor att varma brandgaser forst maste spridas till
centrumgangarna for att nagra sprinkler ska kunna aktivera. | resultatet ovan visas att detta inte ens kommer
att intraffa i de flesta fall. Stora torget ar ddremot forsett med rokdetektorer. For att dessa ska aktivera krévs
endast att brandgaserna transporteras upp till taket. Detta gor att detektorerna i manga fall kan forvantas
aktivera inom 1 minut. Att aktivera brand- och utrymningslarm manuellt forvantas ta langre tid &n s, vilket
innebdr att larmen i detta fall kommer att aktiveras av detektorerna pa Stora torget efter cirka 1 minut.
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9.8 Tid till utrymning

Tiden det tar att utrymma Véasby Centrum vid brand pa Stora torget &r starkt beroende av om
utrymningslarmet aktiverar och hors eller inte. Beroende av detta, kommer varselblivnings - samt besluts-
och reaktionstid bero av personernas placering i centrumet i férhallande till branden.

9.8.1 Utan tillfredstallande utrymningslarm

Personer som befinner sig pa Stora torget och i de mindre butikerna runt torget kommer i princip inte ha
nagon varseblivningstid, eftersom dessa personer forvantas se branden. Baserat pa detta har besluts- och
reaktionstiden for dessa personer satts till 1 minut, enligt tabell 7.1.

Personer som befinner sig i dvriga delar av centrumet kommer i detta fall att bli varse nar folk borjar
stromma fran Stora torget och ut i centrumgangarna. Den varseblivningstid som anvénts for dessa personer
har uppskattats till den tid det tar for personer pa Stora torget att bli varse, reagera samt bérja utrymma.
Denna tid har bestamts, med hjalp av utrymningssimuleringar, till 2,5 minuter. Baserat pa att dessa personer
inte forvantas se nagra brandsignaturer i samband med att de blir varse, har besluts- och reaktionstiden for
dessa satts till 4 minuter, enligt tabell 7.1.

9.8.2 Med tillfredstallande utrymningslarm

Personer som befinner sig pa Stora torget och i de mindre butikerna runt torget forvantas se branden och
kommer, precis som i fallet da utrymningslarmet inte aktiverar, i princip inte ha ndgon varseblivningstid.
Baserat pa detta har besluts- och reaktionstiden for dessa personer satts till 1 minut, enligt tabell 7.1.

Enligt resonemang i kapitel 9.7 forvéntas utrymningslarmet aktivera efter 1 minut. Darmed kommer personer
som befinner sig i andra delar av centrumet &n pa Stora torget eller i narbelagna butiker att bli varse om
branden senast da utrymningslarmet aktiverar. Varseblivningstiden fér dessa har darigenom satts till 1 minut.
Baserat pa att dessa personer forvantas héra utrymningslarmet men inte ser branden har besluts- och
reaktionstiden satts till 2 minuter, enligt tabell 7.1.

9.8.3 Erhéllna utrymningstider vid simulering

Tid for utrymning av Vasby Centrum, vid brand pa Stora torget, har med hjalp av Simulex bestamts for bade
fall da utrymningslarmet aktiverar och hors i alla delar av centrumet samt nar utrymningslarmet inte aktiverar
eller da det aktiverar men inte hors. For ingaende beskrivning av modellering i Simulex se bilaga K.

For vissa av fallen kommer kritiska forhallanden uppnas bade pa Stora torget och nagot senare aven i
centrumgangarna. En brand pa Stora torget kommer dérigenom i vissa fall att paverka samtliga delar av
Vasby Centrum. Tider for bade utrymning av Stora torget, utrymning av verksamheterna som ar beroende av
passage dver torget samt utrymning av hela centrumet redovisas darfor nedan, for de bada fallen.

Tabell 9.2. Sammanstéllning av utrymningstider vid brand pa Stora torget.

Forutsattningar Stora torget Passage av Stora torget  Hela centrumet

Med fungerande larm 2,5 min 3,5 min 8,5 min

Utan fungerande larm 2,5 min 5 min 11 min
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9.9 Utvéardering av brandscenario 2

| tabell 9.3 foljer en jamforelse av tiden till kritiska forhallanden och utrymningstiderna for detta

brandscenario.

Tabell 9.3. Sammanstallning av tid till kritiska forhallanden och utrymningstider.

Plats Tid till kritiska férhallanden (min) Utrymningstid (min)
Med Utan
Fall 1 Fall 2 Fall 3 Fall 4 Fall 5 Fall 6 fungerande fungerande
utrymningslarm  utrymningslarm
Stora torget UF;FJ?St UF;‘J.’St (2,5) 6 6 (2,5) 3,5 5
Centrum- Uppst Uppst (2.5) 75 5 (2,5) 8.5 11
gangarna €j ej ’ ’ ; ,

Da fall 3 och fall 6 bedomts vara mycket osannolika, samt bygger pa mycket konservativa antaganden och
berdkningar, har dessa ansetts vara oldmpliga att anvénda vid dimensionering av personsékerheten. For att
anda fa en uppfattning om vad dessa osannolika extremfall skulle fa for konsekvens ar dessa presenterade i

tabell 9.3.

Det har visats vara avgorande for personsékerheten om rokluckorna pa torget dppnar eller inte. Da
rékluckorna 6ppnar kommer kritiska forhallanden aldrig att uppsta vare sig pa Stora torget eller i
centrumgangarna, enligt de dimensionerande fallen. Om rokluckorna daremot inte Gppnar kommer Kritiska
forhallanden att uppsta i centrumgangarna innan utrymning av centrumet forvantas vara avslutad.

Vid besoket pa objektet observerades att vissa av rokluckorna pa torget var delvis tackta av gardiner. Detta
borde atgardas da rokluckornas funktion visats vara av stor vikt. Forutsatt att rokluckorna pa Stora torget

fungerar tillfredstallande kan detta scenario anses sakert ur personséakerhet.
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10. Brandscenario 3 — brand i Centrumgrillen

10.1 Lokalbeskrivning

Centrumgrillen &r en snabbmatsrestaurang som
serverar pizza, hamburgare, sallader och dylikt.
Restaurangen bestar av servering med bord och
stolar och en koksdel. Koket &r utrustat med
bl.a. stekbord, fritds och pizzaugn. Under
grillens Gppettider ar har restaurangen tva till
fyra arbetande at gangen.

Centrumgrillen &r belagen vid entrén i Ostra
géngen och har tre utgangar, en till Ostra
gangen, en direkt ut i det fria och en till en
brandtekniskt klassad utrymningsvag.
Framkomligheten ar god for utrymning via
bade utgangen direkt ut i det fria samt for
utgangen till Ostra gangen. Den tredje
utrymningsvégen ar dock halvt blockerad av ; =l -
bord och av stolar. Alla utgangar saknar Figur 10.1.Inne i Centrumgrillen.
markering. Centrumgrillen har en area av

167 m% Den &r utrustad med bé&de sprinkler och handbrandslackare.
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Figur 10.2. Oversiktsbilden visar Centrumgrillens placering i centrumet.
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10.2 Fragestallningar

= Vad kan ténkas vara en representativ brand for detta scenario?

= Vilka olika fall skulle kunna tankas uppsté i Centrumgrillen samt i Ostra gangen vid eventuell brand?
= Nar kommer kritiska forhallanden att uppsta for de olika fallen?

= N&r kommer detektorerna att aktivera?

= N&r kommer brandlarm samt utrymningslarm att aktivera?

= Vad blir konsekvenserna vid utrymning for detta scenario?

10.3 Representativ brand

Centrumgrillen har valts till lokal for detta scenario da denna lokal uppskattas vara den troligaste lokalen att
brand uppstar i, om eventuell brand uppstar i Vasby Centrum. Den representativa branden for detta scenario
ar darfor en brand som anses vara den mest troliga. Som representativ brand for detta scenario har darfor
brand i Centrumgrillens fritds valts. Pa en hylla dver fritdsen finns pizzakartonger staplade. Brand i dessa
kommer att inkluderas i effektkurvan for branden i Centrumgrillen. Effektkurvan fér Centrumgrillen har
tagits fram experimentellt, vilket finns utforligt beskrivet i bilaga F.

Som tydligt kan ses i diagram 10.1 kommer effektutvecklingen aldrig att éverstiga 140 kW, vilket kan tyckas
vara en valdigt 1ag effektutveckling for att beskriva en dimensionerande brand. Det &r otillrackligt att, med en
sadan brand, utvardera personsakerheten i detta scenario. For att branden i Centrumgrillen ska kunna ses som
dimensionerande for detta scenario, hade det varit lampligare om nagot annat, med hogre effektutveckling
och hogre tillvaxthastighet, hade brunnit istallet. Det skulle till exempel kunna uppsta en brand i serveringens
bord och stolar. Detta hade medfdrt en betydligt hdgre effektutveckling och darmed hade kritiska
forhallanden uppstatt mycket tidigare i Centrumgrillen och i Ostra géangen. Tanken med detta scenario ar
dock inte att titta pa den brand som skulle generera storst effektutveckling, utan att titta pa den mest troliga
branden som kan komma att uppsta har. Genom att simulera en brand som antas vara den mest troliga kan
forhoppningsvis slutsatsen dras att en sadan brand inte kommer att medftra nagra storre konsekvenser for
personerna som befinner sig i byggnaden. Med detta som grund har darfor anda en brand i Centrumgrillens
fritds valts som representativ brand for detta scenario.
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Diagram 10.1. Effektutveckling vid brand i fritdsen och pizzakartonger.

For att berakna tiden till sprinkleraktivering gjordes forst ett forsok med Detact T2. P& grund av den laga
effektutvecklingen vid denna brand kunde programmet inte berakna nagon tid till sprinkleraktivering. Istallet
analyserades simuleringsresultat fran CFAST. Dessa visar pa att temperaturerna i brandgaslagret endast
kommer att Gverstiga sprinklernas aktiveringstemperatur under ett fatal sekunder. Darfor antas sprinklerna
aldrig aktivera och ingen effektkurva for brand med sprinkleraktivering har darfor framtagits.
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10.4 De olika fallen som kan uppsta vid brand i Centrumgrillen

Hur tidigt kritiska forhallanden uppstar vid en specifik brand ar beroende av flera faktorer. Faktorer som har
betydelse vid en brand i Centrumgrillen &r framférallt:

= brandgasspridningen
= brandgasernas beteende
= brandgasventilationen.

Brandgasspridning kommer i forsta hand att ske fran Centrumgrillen till Ostra gdngen. Hur brandgaserna
fordelas i Centrumgrillen samt i Ostra gdngen kommer att paverka tiden till kritiska forhallanden.
Brandgasernas fordelning i utrymmena kan antingen beskrivas enligt tvazon-modellen eller enligt det val
omblandade fallet.

Ostra gangen ar forsedd med 14 rokluckor i taket mellan Ostra entrén och Lilla torget. Om rékluckorna ar
oppna kommer brandgaser att ventileras ut genom dessa. Detta paverkar brandgasspridningen och darigenom
tiden till kritiska forhallanden uppstar. Brandgasventilationens inverkan har visats ha marginell effekt enligt
resultat fran simuleringar i CFAST, vid detta scenario, se bilaga O. Dessa fall kommer darfor inte att
behandlas separat utan bara inga i kanslighetsanalysen for brand i Centrumgrillen.

| figur 10.3 presenteras de sex extremfall som rapporten behandlar, vilka kan tankas uppsta i Centrumgrillen
samt i Ostra gangen.

Handelse
Centrumgrill

Sprinkler
aktiveras

Brandgasbeteende
Centrumgrillen

Brandgasbeteende
Ostra gangen

| Fall 1

Fall 2

Omblandat | Fall 3

IE | Fall 4
| Fall 5

Omblandat | Fall 6

Figur 10.3. Traddiagram som beskriver antagna fall.

De sex fallen har inte samma sannolikhet for att intraffa. Sprinklerna forvantas aldrig aktivera i detta
brandscenario, enligt resonemang i kapitel 10.3. Detta innebér att hela grenen for sprinkleraktivering, alltsa
fall 1-3, inte kommer att behandlas vidare.
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Vidare kan diskuteras sannolikheten av brandgasernas skiktning. Det uppskattas vara ungefar lika sannolikt
att tvazon-modellen som det omblandade fallet rader i Centrumgrillen, med anledning av brandens laga
effektutveckling. Enligt ssmma resonemang anses det omblandade fallet vara det mest troliga i Ostra gangen,
eftersom brandgaserna aven kyls under transporten fran branden. Enligt detta resonemang borde fall 6 vara
det mest sannolika.

10.5 Metod for berakning av tid till kritiska forhallanden

Uppskattningar av den tid det tar innan kritiska forhallanden uppstar &r beroende av vilket fall som rader.
Beroende av brandgasernas beteende har tva olika tillvagagangssatt anvants for att uppskatta denna tid:

= simuleringar i CFAST inklusive analysering av utdata
= siktberdkningar.

| de fall da tvazon-modellen rader har CFAST anvants for att kunna uppskatta tiden till kritiska forhallanden.
Som resultat fran CFAST fas parametrar som:

brandgaslagrets hojd dver golvet
temperaturen i brandgaslagret
temperaturen for det undre lagret
stralningsintensiteten.

Dessa parametrar har analyserats for att kunna approximera en tid till kritiska forhallanden uppstar. En mer
ingaende beskrivning av modellering i CFAST for detta scenario finns redovisat i bilaga L.

Da CFAST bygger pa att tvazon-modellen rader har handberakningar pa sikt tillampats for att uppskatta tiden
det tar tills kritiska forhallanden uppstar, for de val omblandade fallen.

10.6 Kritiska forhallanden

Fall 4
Nar tvdzon-modellen rader béade i Centrumgrillen samt i Ostra gangen har tiden till kritiska forhallanden
approximerats genom att analysera resultat fran CFAST, se bilaga O.

Kritiska forhallanden kommer att uppsta i Centrumgrillen forst efter drygt 8 minuter. Brandgaserna nar da en
kritisk niva. Trots att inte brandgaserna vid denna tidpunkt uppnar en kritisk temperatur kan inte andra
parametrar som berdr kritiska forhallanden antas vara ouppfyllda for brandgaserna. Kritiska forhallanden
kommer aldrig att uppsta i Ostra gangen i detta fall.

Fall 5

Nar tvazon-modellen rader i Centrumgrillen, men det val omblandade fallet rader i centrumgangarna har
CFAST-resultat anvants till att uppskatta tiden till kritiska forhallanden i Centrumgrillen, se bilaga O, medan
siktberakningar legat till grund for uppskattningen av tid till kritiska forhallanden for Ostra gangen, se
bilaga S.

Kritiska forhallanden kommer att uppsta i Centrumgrillen forst efter drygt 8 minuter. Brandgaserna nar da en
kritisk niva. Trots att inte brandgaserna vid denna tidpunkt uppnar en kritisk temperatur kan inte andra
parametrar som berdr kritiska forhallanden antas vara ouppfyllda for brandgaserna. Kritiska forhallanden i
Ostra gangen kommer att uppsta efter ungefar 5,5 minuter.
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Fall 6
Nar det omblandade fallet rader bade i Centrumgrillen samt i Ostra gngen grundas approximationen av tiden
tills kritiska forhallanden uppstar pa siktberdkningar, se bilaga S.

Tiden till kritiska forhallanden uppstér i Centrumgrillen nér sprinklerna inte aktiverar har uppskattats till
6 minuter. Denna tid géller aven for Ostra gangen, da de tva delarna ses som en och samma volym.

Tabell 10.1. Beraknade tider till kritiska forhallanden vid brand i Centrumgrillen.

Fall Centrumgrillen Ostra gangen
4 8 min Uppstar €]
5 8 min 5,5 min
6 6 min 6 min

Tiderna som presenterade i tabellen ovan kan tyckas vara lite forvirrande da kritiska forhallanden i fall 5
uppstar i Ostra gangen forst. Detta foljer av att en tvazon-modell har forutsatts i Centrumgrillen medan det
helt omblandade fallet forutsatts i Ostra gdngen. Generellt uppstar kritiska forhallanden tidigare vid det
omblandade fallet, vilket detta resultat visar. Det ska dock poéngteras att siktberakningar ger ett mycket
konservativt varde pa tiden till kritiska forhallanden.

10.7 Aktivering av brand- och utrymningslarm

Om sprinkler eller detektorer aktiverar i Véashy Centrum aktiveras bade brandlarm och utrymningslarm.
Dessa larm kan ocksa aktiveras manuellt.

Vid den representativa branden i Centrumgrillen férvantas sprinklerna aldrig aktivera. Centrumgrillen ar inte
heller forsedd med detektorer. Narmaste detektor ar placerad i Ostra gangen. Det kravs darfor att
brandgaserna sprids till Ostra gangen for att brand- och utrymningslarm ska kunna aktivera till foljd av
detektoraktivering. Enligt CFAST-resultaten for Centrumgrillen kommer brandgaser att borjar strmma ut i
Ostra gangen efter knappt 1 minut. Detta innebér att en detektor i Ostra gangen strax dérefter skulle kunna
aktivera forutsatt att detektorn &r placerad i ndarheten av Centrumgrillen. Om ingen ménniska aktiverar larmet
manuellt antas aktivering av brand- och utrymningslarm ske strax efter 1 minut.

10.8 Tid till utrymning

Kritiska forhallanden kommer tidigast att uppsta i Centrumgrillen forst efter 6 minuter. Eftersom
Centrumgrillen ar placerad precis vid den Ostra entrén, har lokalen tvéa extra utrymningsvagar, en som gar
direkt ut till det fria samt en brandtekniskt skild utrymningsvag langst in i lokalen. Med detta i atanke
forutsatts personer som befinner sig i Centrumgrillen hinna utrymma langt innan kritiska forhallanden
uppstar.

Eftersom utrymningslarmet forvantas aktivera efter drygt 1 minut, kommer personer som befinner sig i Ostra
gangen, valdigt snabbt att bli varse om att brand har uppstatt. Dessa personer férvantas hinna utrymma innan
kritiska forhallanden uppstér i Ostra géngen forutsatt att kritiska forhallanden kommer att uppsta i Ostra
gangen over huvud taget. Tidigast skulle kritiska forhallanden uppsté i Ostra gangen efter 5,5 minuter.

10.9 Utvardering av brandscenario 3

Vid en brand med en relativt lag effektutvecklig, kommer utrymningen ur Centrumgrillen inte vara nagot
problem med avseende pa personsékerheten.

| Centrumgrillen finns handbrandslackare i bade kok och servering. Vid en brand antas personal, i ett initialt
skede, latt kunna hantera situationen, forutsatt att ndgon kan hantera den brandtekniska utrustningen. Om inte
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personalen skulle agera i ett forsta skede kommer branden i fritGsen spridas till en stapel med pizzakartonger.
Enligt effektkurvan kommer den maximala effekten som erhalls, vid en brand i frityrolja och pizzakartonger,
inte bli sarskilt hog. Detta medfor att kritiska forhallanden, i detta scenario, kommer att uppsta forst efter
5,5-8,5 minuter, beroende av fall. Personer i brandrummet forvantas kunna utrymma langt innan kritiska
forhallanden uppstar. Detta till foljd av att Centrumgrillen inte har alltfor hog persontathet samt att grillen har
tre utrymningsvégar.

En brand i Centrumgrillen skulle kunna innebéra att den Ostra utgangen blockeras efter 5,5 minuter, férutsatt
att brandgaserna omblandas helt. Aven om detta scenario har bedémts relativt sannolikt, méste poangteras att
siktberdkningar, som tiden till kritiska forhallanden bygger pa i detta fall, ger mycket konservativa varden.
Enligt resultaten frin CFAST kommer aldrig kritiska forhallanden att uppsta i Ostra gangen da tvézon-
modellen forutsatts. | de fall da kritiska forhallanden uppstar forvantas personer i centrumet kunna utrymma
genom de andra utgangarna. Detta scenario har darigenom bedomts sékert ur personsékerhet.

En brandspridning inom lokalen, vilket skulle medfdra en 6kad effektutveckling, anses inte trolig i detta
scenario. Anledningen ar att brandbelastningen i lokalen &r lag. Dock bor det poangteras att eftersom fritosen
ar placerad direkt under en flaktkapa skulle en eventuell brand i denna kunna leda till en brandspridning via
ventilationssystemet. Detta kommer dock inte behandlas ytterligare i denna rapport da ventilationssystemet i
Vésby Centrum for ndrvarande ar under ombyggnad.
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11. Kanslighetsanalys

11.1 Allmant

En kanslighetsanalys bestar i att analysera vilka av de ingaende variablerna som paverkar slutresultatet mest
vid de olika scenarierna.

Vid utrymning av centrumet, i handelse av brand, finns det manga faktorer som kommer att paverka hur pass
fort denna kan genomforas. Dessa faktorer har studerats och analyserats var for sig for att kunna pavisa
vilken av dessa som har storst inverkan pa tiden det tar tills utrymningen &r avslutad/maste vara avslutad.
Variablerna som studerats kan delas in i tva huvudgrupper. | den ena gruppen ingar variabler som paverkar
tiden till kritiska forhallanden och i den andra gruppen ingar variabler som paverkar utrymningstiden. Nedan
presenteras de variabler som kommer behandlas i denna rapports kanslighetsanalys, indelade i respektive
huvudgrupp.

Variabler som paverkar tiden till kritiska forhallanden:

= brandgasernas beteende
= brandtillvéxt

= brandgasventilation

= sprinkleraktivering

= siktforhallanden.

Variabler som paverkar utrymningstiden:

= utrymningslarm
= utrymningsvagar
= personalens rutiner.

11.2 Brandgasernas beteende

Vid uppskattning av nar kritiska forhallanden uppstar for respektive brandscenario, har bedomningar gjorts
bade utifran fall da tvdzon- samt enzon-modellen, dven kallad omblandade fallet, kan tillampas. Det har
visats ha mycket stor betydelse vilken modell som anvénds da tiden till kritiska forhallanden bedoms.
Generellt har visats att enzon-modellen ger betydligt kortare tider till kritiska forhallanden &n tvazon-
modellen, se kapitel 8.6, 9.6, 10.6.

Bade enzon- och tvazon-modellen utgor dock extremfall. Ingen av dessa modeller kommer uteslutande att
intraffa i verkligheten, men modellerna kan anda tillampas for att ge en god uppskattning av tiden till kritiska
forhallanden. Framforallt enzon-modellen ger mycket konservativa resultat av tiden till kritiska forhallanden.
Vid analys av variablerna som féljer i denna kéanslighetsanalys kommer resultaten att bygga pa att tvazon-
modellen kan tillampas. Undantag ar dock analysen av siktforhallanden.

11.3 Brandtillvéxten

Hur snabbt branden utvecklas har naturligtvis stor inverkan pa tiden till kritiska férhallanden. Hur branden
utvecklas beror framst pa materialet som brinner samt bréanslepaketens placering i forhallande till varandra.
For lokalerna som representerar de olika brandscenarierna, behandlade i rapporten, kan brandtillvéxten
ténkas variera.
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For brandscenario 1 — brand i Joy kommer brandtillvaxten alltid att vara den samma, da klader férvantas vara
det som brinner i detta scenario. Skulle daremot Joy byta lokal och en annan verksamhet flytta in i denna
lokal skulle brandtillvéxten kunna &ndras.

Under brandscenario 3 — brand i Centrumgrillen, behandlas en brand i fritésen. Denna representativa brand
har valts ty den uppskattats vara den mest sannolika. Det skulle mycket val kunna uppsta en brand i nagot
annat i lokalen, men denna brand skulle troligtvis inte utvecklas pa samma satt som i fritdsen. Detta med
anledning av lokalen endast innehaller en liten mangd brannbart material, varfor ingen eller langsam
spridning forvantas.

For att fa ett grepp om hur stor inverkan brandtillvéxten har pa tiden till kritiska forhallanden har
simuleringar med olika tillvaxthastigheter utforts for brandscenario 2. Stora torget kan forvantas ha olika
inredning beroende pa vilken tillstalining som &ger rum. Detta innebér att material samt kvantitet av material
kommer att &ndras och dérigenom dven brandtillvaxten. Anledningen till att detta brandscenario valts for att
analyser brandtillvaxten, ar att tillvaxthastigheten naturligt kan variera otroligt mycket pa Stora torget,
beroende av evenemang.

Vid simuleringen pavisades skillnaden som skulle uppsta om branden pa torget tillvéaxer enligt en medium-

kurva istallet for en fast-kurva. Resultaten, enligt bilaga V, visade som vantat att tiderna paverkas i stor
utstrackning av denna variabel.

Tabell 11.1. Tider till kritiska férhallanden, till fljd av brandgaslagrets h6jd beroende av val av tillvaxtkonstant.

Brandtillvaxt Tid (min)
fast (originalfallet) 6
medium 9,5

11.4 Brandgasventilation

Det som kan skilja mellan olika brandscenarier i Vasby Centrum i form av brandgasventilation & om aktuella
rokluckor &r 6ppna eller stingda. Denna variabel har analyserats for samtliga brandscenarier.

11.4.1 Brandscenario 1 — brand i Joy

For brandscenario 1 har simuleringar gjorts i CFAST, bade da rokluckorna pa Lilla torget ar stangda samt da
de ar 6ppna. Simuleringarna har gjorts bade for fall da sprinklerna pa Joy aktiverar samt da de inte gor det.

Resultaten fran dessa simuleringar visar att hojden till brandgaslagret endast kommer 6ka med 0,2-0,3 m om
rokluckorna ar 6ppna jamfort med om de &r stdngda, oavsett om sprinklerna aktiverar eller inte, se bilaga U.

Da sprinkler inte aktiverar inne i Joy och rékluckorna pa Lilla torget inte 6ppnas, kommer Kritiska
forhallanden att uppsta efter 5,5 minuter pa torget, forutsatt att tvazon-modellen rader. Ur resultatet nedan
kan konstateras att kritiska forhallanden inte kommer att uppsta da rokluckorna pa Lilla torget 6ppnas, dven
om sprinklerna inte skulle aktivera. Det bor dock poangteras att marginalen &r relativt liten.

Tabell 11.2. Tid till kritiska forhallanden uppstar pa Lilla torget da rokluckor &r 6ppna
respektive stangda beréknade i CFAST.

Rokluckorna stangda pa Lilla torget Roékluckorna 6ppna pa Lilla torget
med utan med utan
sprinkleraktivering sprinkleraktivering sprinkleraktivering sprinkleraktivering
Uppstar gj 5,5 min Uppstar ej Uppstar ej
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11.4.2 Brandscenario 2 - brand pa Stora torget

Simuleringar i CFAST har gjorts for brand pa Stora torget bade da rokluckorna pa torget 6ppnar samt da de
inte gor det. Resultaten visar att denna variabel ar helt avgorande for sakerheten pa Stora torget, forutsatt att
tvdzon-modellen kan tillampas. Om rékluckorna 6ppnar kommer kritiska forhallanden aldrig uppsta, varken
pa Stora torget eller i centrumgangarna. Om rokluckorna daremot inte 6ppnar, uppnas kritiska forhallanden
bade pa torget och i centrumgangarna. Detta kommer att innebara att kritiska forhallanden uppstar innan
utrymning av centrumet forvantas vara avslutad.

Tabell 11.3. Tid till kritiska forhallanden uppstar pa Stor torget samt i centrumgangarna da rokluckor ar éppna
respektive stangda beréknade i CFAST.

Roékluckorna 6ppna pa Stora torget Roékluckorna stangda pa Stora torget
Stora torget Centrumgangarna Stora torget Centrumgangarna
Uppstar ej Uppstar ej 6 min 7,5 min

11.4.3 Brandscenario 3 — brand i Centrumgrillen

Simuleringar har gjorts i CFAST, for brand i Centrumgrillen, med bade 6ppna och stangda rékluckor i Ostra
gangen. Resultaten fran denna simulering visar att hojden till brandgaslagret, knappt paverkas av denna
variabel, se bilaga W.

Dock maste podngteras att variabeln formodligen skulle ha stérre betydelse vid en storre effektutveckling an
den som erhalls i detta scenario.

11.5 Sprinkleraktivering

Brandscenario 1 - brand i Joy, &r det enda scenario dér en sprinkleraktivering ar méjlig, detta eftersom Stora
torget saknar sprinkler och en brand i Centrumgrillen aldrig kommer att ge en tillrackligt htg temperatur i
brandrummet for att sprinklerna ska aktivera.

| bilaga M redovisas tiden till kritiska forhallanden da sprinklerna inte aktiverar samt nar de aktiverar.

Det kan tydligt skadas att sprinklerna inte kommer att paverka tiden till kritiska forhallanden inne i Joy
eftersom de forst aktiverar efter kritiska forhallanden uppstatt. Daremot kommer sprinkleraktivering att
paverka tiden till kritiska forhallanden ute pa Lilla torget. Da ingen sprinkleraktivering sker, kommer kritiska
forhallanden att uppsta redan efter 5,5 minuter pa Lilla torget, forutsatt att rokluckorna inte 6ppnar. Da
sprinklerna aktiverar kommer daremot kritiska forhallanden aldrig att uppsta pa Lilla torget, forutsatt att
tvazon-modellen rader dar.

Da sprinkleraktivering inte paverkar tiden tills kritiska forhallanden uppstar inne i Joy har sprinkler med ett
lagre RTI-varde testats for att avgora om dessa skulle paverka tiden till kritiska forhallanden.

Nedan har en jamforelse gjorts mellan nuvarande modell, standard response och en quick response modell.
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Tabell 11.4. Aktiveringstid for nuvarande sprinklerhuvuden.

Detact - ingaende parametrar Varde Enhet
Takhojd 3,05 [m]
Omgivningstemperatur 20 [°C]
RTI 135 [m'"?s"9]
Aktiveringstemperatur 74 [°C]
a-varde 47 [W/s?]
Avstand mellan sprinklers 2 [m]
Beraknad aktiveringstid 140 [s]

Tabell 11.5. Aktiveringstid for sprinklerhuvuden av quick respons-modell.

Detact - ingaende parametrar Varde Enhet
Takhojd 3,05 [m]
Omgivningstemperatur 20 [°C]
RTI 35 [m"% s
Aktiveringstemperatur 68 [°C]
a-varde 47 [W/s?]
Avstand mellan sprinklers 2 [m]
Beréknad aktiveringstid 100 [s]

Tabell 11.4 och 11.5, visar att tiden till sprinkleraktivering kortas med nastan en tredjedel da quick response
anvands istéllet for standard response-sprinkler. Detta skulle for brandscenario 1 innebéara att den maximala
effektutvecklingen reduceras till halften, forutsatt att sprinklerna endast kommer att kontrollera branden i
bada fallen. Se effektkurvan som representerar effektutvecklingen vid aktivering av standard response-
sprinkler i kapitel 8.3.

For att pavisa skillnaden mellan tiden till kritiska forhallanden nar quick response-sprinkler anvands istallet
for standard response-sprinkler har ytterligare en simulering gjorts i CFAST. Denna simulering bygger pa att
quick response-sprinkler aktiverar och darigenom sénker den maximala effektutvecklingen till hélften.
Resultaten fran denna simulering visar att tiden till kritiska forhallanden knappt skiljer sig nagot fran
resultaten som erhalls fran simulering med standard response-sprinkler, varken for Joy eller Lilla torget, se
bilaga U.

Vid denna jamforelse mellan quick response- och standard response-sprinkler har, som tidigare namnts,
antagits att sprinkleraktivering i bada fallen enbart kommer att kontrollera branden. Det maste darfor
poéngteras att chansen att en brand slécks till f6ljd av sprinkleraktivering okar ju tidigare sprinklerna
aktiverar.

11.6 Siktforhallanden

Hur snabbt kritiska forhallanden uppstar till foljd av att kriteriet for sikt underskrids, nar enzon-modellen
rader, ar bl.a. beroende av hur stor volym som anvands nér siktberakningar utfors. Tiden ar ocksa beroende
av rokpotentialen. Rokpotentialen ar materialberoende, vilket innebér att tiden till kritiska forhallanden
uppstar till foljd av dalig sikt ar beroende av vilket material som brinner. Denna parameter kommer dock inte
att behandlas mer utforligt i denna rapport.

Siktberékningar ar utférda for samtliga brandscenarier som behandlats i rapporten. Nedan féljer en
utvardering av hur tiden till kritiska forhallanden paverkas av volymen som anvands vid siktberakningarna,
for respektive scenario.
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11.6.1 Brandscenario 1 —brand i Joy

Enligt resultaten av de fyra olika fall dir brandgaserna pé Lilla torget och i Ostra gangen forvantas
omblandas helt, uppstar kritiska forhallanden valdigt tidigt. Detta beror tills storsta del pa att volymen déar
brandgaserna sprids &ar begransad. Resultaten som redovisas i kapitel 8.6, bygger pa att brandgaserna endast
kommer att spridas fran Joy till Lilla torget och Ostra géngen.

| det verkliga fallet kommer brandgaserna formodligen att spridas vidare frén Ostra gangen till Stora torget.
Eftersom Stora torget upptar en mycket stérre volym &n bade Lilla torget och Ostra gangen tillsammans,
kommer en brandgasspridning till Stora torget paverka tiden till kritiska forhallanden avsevart. Det &r dock
svart att uppskatta hur lang tid det tar for brandgaserna att transporteras till Stora torget, men transporttiden
av brandgaserna forsummas dock vid berékningar av sikten.

Genom att vid berakningarna lata brandgaserna fortsatta spridas till Stora torget kommer kritiska

forhéllanden uppsté forst 1 minut senare, beroende av fall, pa Lilla torget och i Ostra géngen, an om
brandgaserna enbart uppehaller sig i Joy, pa Lilla torget och i Ostra gangen. For berakningar se bilaga Q.

Tabell 11.6. Sammanstéallning av tid till kritiska forhallanden orsakade av otillracklig sikt.

Mindre volym - Lilla torget och Ostra gangen

Ingen sprinkleraktivering Sprinkleraktivering
Tvazon-modell tillampas for Joy och Tvazon-modell tillampas for Joy och
omblandat fall for Lilla torget och Ostra omblandat fall fér Lilla torget och Ostra
gangen gangen

2,5 min 2,5 min

Stérre volym - Lilla torget, Ostra gangen och Stora torget

Ingen sprinkleraktivering Sprinkleraktivering
Tvazon-modell tillampas for Joy och Tvazon-modell tillampas for Joy och
omblandat fall for Lilla torget, Ostra omblandat fall for Lilla torget, Ostra
gangen och Stora torget gangen och Stora torget

3,5 min 3,5 min

Oavsett vilken volym som anvands vid siktberédkningarna kan dock konstateras att tiderna till kritiska
forhallanden uppstar ar korta i forhallande till utrymningstiderna.

11.6.2 Brandscenario 2 — brand pa Stora torget

Tid till kritiska forhallanden pa Stora torget, i de fall da enzon-modellen rader pa torget, presenteras i

kapitel 9.6. Dessa tider bygger pa att alla brandgaserna som produceras vid branden stannar inom Stora
torgets volym. Siktberakningar har ocksa utforts for nar brandgaserna sprider sig fran Stora torget till
centrumgangarna, se bilaga R. Den totala volym som brandgaserna sprids till, fran Stora torget, har vid denna
berakning uppskattats till 2 250 m?. D& Stora torget utgér en mycket stor volym, i férh&llande till
centrumgangarna, kommer spridningen av brandgaser fran torget paverka tiden till kritiska forhallanden
mycket lite.

Om rokluckorna pa torget éppnar under brandforloppet eller inte, har uppskattats knappt paverka tiden till
kritiska forhallanden alls, for fall dar enzon-modellen tillampas. For utforligare beskrivning om orsaken till
detta, se bilaga R.
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Tabell 11.7 Tid till kritiska forhallanden pa Stora torget vid brékningar med och utan brandgasspridning fran
brandrummet.

Mindre volym Storre volym
Brandgaserna som produceras | Brandgaserna som
stannar pa Stora torget produceras fordelas i Stora
torget och centrumgangarna
2,5 min 2,5 min

11.6.3 Brandscenario 3 — brand i Centrumgrillen

| detta brandscenario har det jamforts huruvida siktforhallandena paverkas om brandgaserna tillats spridas till
Ostra gangen eller inte. | bada fallen forutsatts en enzon-modell. | forsta fallet ses Centrumgrillen som den
totala volymen medan det i andra fallet & Centrumgrillen och Ostra gangen som utgdr den totala volymen.

Om rékluckorna i Ostra gangen oppnar eller inte, under brandforloppet, kommer knappt tiden till kritiska
forhallanden att paverkas. Detta beror pa att brandgaserna inte har nagon termisk stigkraft da enzon-modellen
rader och darmed kommer brandgaserna inte stromma ut genom rokluckorna.

Nedan redovisas tid till kritiska fbrhéllanqen i Centrumgrillen, till foljd av otillracklig sikt, da brandgaserna
tillats spridas samt inte tillats spridas till Ostra gangen. For att se berdkningsgang samt ingaende diskussion
for de olika fallen, se bilaga S.

Tabell 11.8. Tid till kritiska forhallanden i Centrumgrillen vid berékningar med och utan brandgasspridning fran
brandrummet.

Mindre volym Storre volym
Brandgaserna som produceras | Brandgaserna som
stannar i Centrumgrillen produceras fordelas i

Centrumgrillen och Ostra
gangen
4 min 6 min

11.7 Aktivering av utrymningslarm

11.7.1 Aktivering och hérbarhet av utrymningslarmet

Som tidigare namnts i rapporten paverkas varseblivningstiden for personer som uppehaller sig i byggnaden,
avsevdrt beroende av om utrymningslarmet aktiverar eller inte vid brand. Da utrymningslarmet aktiverar och
hors i byggnaden kommer samtliga personer i byggnaden att bli varse om att brand uppstatt senast vid den
tidpunkt som larmet aktiverar. Personer som ser branden kommer dock att bli varse tidigare. Om
utrymningslarmet inte aktiverar eller aktiverar men inte hors kan varseblivningstiden vara mycket Iang.

Detta innebar att den totala utrymningstiden kommer att forlangas med den extra tid det tar for personerna
som uppehaller sig i centrumet att bli varse om branden samt den langre besluts- och reaktionstid som ett
uteblivet utrymningslarm skulle innebéra, se tabell 7.1. Nedan redovisas hur utrymningslarmet paverkar
utrymningstiden for brandscenario 1 och 2. Ingen specifik simulering har gjorts for utrymning vid
brandscenario 3, da kritiska forhallanden i detta brandscenario uppstar mycket sent och darigenom paverkas
inte utrymningen i samma utstrackning som for de andra scenarierna.
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Tabell 11.9. Utrymningstider vid brand i Joy med och utan utrymningslarm.

Forutsattningar Ostra gangen Hela centrumet
Med fungerande larm 4 min 7,5 min
Utan fungerande larm 6 min 11,5 min

Tabell 11.10. Utrymningstider vid brand pa Stora torget med och utan utrymningslarm.

Forutsattningar Stora Torget Passage av Stora torget Hela centrumet
Med fungerande larm 2,5 min 3,5 min 8,5 min
Utan fungerande larm 2,5 min 5 min 11 min

11.7.2 Tid till aktivering av utrymningslarmet

Utrymningslarmet aktiverar antingen genom att sprinkler aktiverar, detektor aktiverar eller att larmet
aktiveras manuellt. Tiden till aktivering av utrymningslarmet behandlas for alla tre brandscenarier i kapitel
8.7, 9.7 respektive 10.7. Det har konstaterats att aktivering av detektor &r den orsak som férvéntas aktivera
utrymningslarmet i alla tre scenarierna. Detta trots att varken Joy eller Centrumgrillen &r férsedda med
detektorer. Genom att placera detektorer inne i Joy samt inne i Centrumgrillen skulle en detektoraktivering
ske betydligt tidigare &n som det &r utformat i dagslaget, da brandgaserna forst méste spridas till Ostra
gangen for detektion. Vidare innebér en tidigare detektion en tidigare aktivering av utrymningslarmet. Detta
leder i sin tur till en forkortad varseblivningstid vilket leder till en snabbare utrymning.

For Joy-fallet uppskattas utrymningslarmet kunna aktivera cirka 1 minut tidigare om denna atgard
genomfors. FOr Centrumgrillen uppskattas tiden till aktivering av utrymningslarmet kunna férkortas med 0,5
minut. Detta innebr att detektorerna i dessa lokaler forvantas aktivera inom 0,5 minut, vilket kan tyckas
rimligt da takhojden inte &r speciellt hog i dessa verksamheter.

11.8 Utrymningsvagar

Vid simuleringar i Simulex har samtliga individer anvant sig av huvudentréerna for att utrymma Vasby
Centrum. Denna férenkling har gjorts da valdigt fa manniskor faktiskt utrymde genom de brandtekniskt
skilda utrymningsvagarna da automatlarmet aktiverade i centrumet den 14 september 2006, se kapitel 2. Vid
simuleringarna kan det tydligt ses att stockningar bildas dar manga individer samtidigt ska forflytta sig in i en
och samma centrumgang, for att kunna utrymma. Detta ar ett kant fenomen som uppstar nar manga
ménniskor samtidigt vill forflyttas in i ett smalare parti, runt ett horn, eller liknande. Detta kommer i
slutdndan att forlanga utrymningstiden fran centrumet, da folk kommer att behéva vanta pa att passera vissa
partier.

Genom att avlasta centrumgangarna som utrymningsvagar skulle den totala tiden for utrymning kunna
forkortas. Detta pa grund av att folk da slipper koa for att passera vissa partier. Denna avlastning skulle
kunna gdras genom att fler personer lamnar centrumet genom de brandteknisk skilda utrymningsvégarna.

For att pavisa hur stor skillnad for utrymningstiden det skulle géra om de brandtekniskt skilda
utrymningsvégarna anvénds i storre utstrackning, har ytterligare en simulering utforts i Simulex. Denna
simulering genomférdes med samma forutsattningar som simuleringen for brandscenario 1, se kapitel 8.8,
men dér en tredjedel av individerna i centrumet istéllet utrymde genom de brandtekniskt skilda
utrymningsvégarna.
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Tabell 11.11. Sammanstallning av utrymningstider for brandscenario 1.

Forutsattningar Ostra gangen Hela centrumet
Med fungerande larm men utan nédutgangar 4 min 7,5 min
Med fungerande larm och med nédutgangar 3,5 min 7 min
Utan fungerande larm och utan nédutgangar 6 min 10 min
Utan fungerande larm men med nédutgangar 5,5 min 9 min

Tabell 11.11 visar att den totala utrymningstiden knappt paverkas av om de brandtekniskt skilda
utrymningsvagarna anvands i stérre utstrackning. Dock maste poangteras att det i manga fall kravs att de
brandtekniskt skilda utrymningsvégarna anvands for att personsékerheten ska kunna garanteras vid brand.
Detta behandlas vidare i kapitel 14.

11.9 Personalens rutiner
Personalens rutiner kommer att paverka flera faktorer som har betydelse vid utrymning.

Folk anvander vid ett nddlage framst utrymningsvagar de kénner till. | detta fall innebér det att folk generelit
anvander huvudentréerna istallet for de brandteknisk skilda utrymningsvagarna for att lamna centrumet.
Skulle personalen daremot foresla folk att anvanda de brandteknisk skilda utrymningsvéagarna istallet skulle
manga férmodligen att gora det.

Personalen paverkar dven hur snabbt kunderna lamnar butiken. Trots att larmet gar fortsatter vissa butiker att
expediera kunder". Detta bor inte forekomma, da det paverkar kundernas tid till utrymning negativt.

Genom rutiner for underhall och kontroll av brandskyddsutrustningen, minskar risken for att brandtekniska
installationer sdsom brandgasventilation, sprinkleraktivering samt utrymningslarm fallerar.

All personal ska dessutom utrymma byggnaden vid samtliga larm. En utrymning anses inte avslutad forrén
samtliga personer som uppehallit sig i byggnaden lamnat denna.

11.10 Robusthet 6ver tiden

Robustheten éver tiden behandlar hur hallbara resonemangen i denna rapport kan tankas vara i ett langre
tidsperspektiv.

11.10.1 Val av scenarier

Som Vésby Centrum ser ut idag bedéms scenarierna som valts vara dimensionerande for Ostra géngen och
Stora torget. Dock maste poangteras att dessa scenarier endast ar dimensionerande for de avgransningar som
gjorts och inte for hela centrumet. Da inga berakningar och simuleringar har gjorts i évriga delar finns det
ingen mojlighet att uttala sig om vad som kan intraffa om en brand uppstar utanfor avgransningarna.

Vidare maste podngteras att dessa scenarier endast ar dimensionerande for hur centrumet ser ut idag. Om en
mobelaffar till exempel skulle flytta in i ndgon lokal langs Osta gangen &r det mojligt att en brand i denna
butik skulle vara den dimensionerande branden istéllet.

Sammanfattningsvis kan konstateras att brandscenarier som valts dr dimensionerande, inom avgransningarna,
for hur Vasby Centrum ser ut idag. De ar dock inte robusta dver tiden.

! Observation vid brandlarmet 2006-09-14
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11.10.2 Antal besdkare

Utrymningsscenarierna i denna rapport bygger pa att utrymningen sker med den persontathet som uppskattas
vara den hdgsta i dagens lage, ndmligen 2 000 personer. BBR rekommenderar dock att ett kopcentrum
dimensioneras efter en persontéthet p& 0,5 personer per m% Detta skulle innebéra ett personantal pé drygt
3300. Da detta i dagens lage kanns ovidkommande for centrumet har inga simuleringar utforts med denna
persontathet. Detta innebdr dock att dimensioneringen enligt rapporten inte ar robust dver tiden.

11.11 Sammanfattning

For utrymningstiden ar det tydligt att utrymningslarmet &r den mest avgérande variabeln fér samtliga
brandscenarier. Ett fungerande utrymningslarm forkortar tiden till utrymning med drygt 1,5 minut. Om
dessutom detektorer installeras i samtliga verksamheter kan tiden till utrymning i vissa fall aven férkortas
ytterligare. Att de brandtekniskt skilda utrymningsvagarna anvands forkortar endast utrymningstiden med
0,5-1 minut. Dock maste poangteras att i vissa fall &r anvandning av dessa utrymningsvagar nédvandig for en
séker utrymning.

Nar det galler tiden till kritiska forhallanden &r vikten av de olika variablerna inte lika tydlig. De olika
brandscenarierna kommer dérfor att sammanstéllas separat.

Brandscenario 1 — brand i Joy

Vid brandscenario 1 ar det i forsta hand tiden till kritiska forhallanden pa Lilla torget som ar vésentlig att
behandla. Detta beror pa att personer som befinner sig inne i Joy forvantas kunna lamna lokalen mycket tidigt
da lokalen ar mycket overskadlig.

Den variabel som paverkar tiden till kritiska forhallanden pa Lilla torget allra mest &r hur brandgaserna
skiktas i utrymmena. Kritiska forhallanden kommer att uppsta mycket snabbt, redan efter 2,5 minuter, da
enzon-modellen rader i de mest troliga fallen. Kritiska forhallanden kommer, i manga fall, aldrig att uppsta
da tvazon-modellen kan tillampas. Detta innebér att da enzon-modellen kan tillampas kommer kritiska
forhallanden uppsté 1angt innan Ostra gangen &r utrymd.

Vidare har konstaterats att, da tvazon-modellen kan tillampas, kommer kritiska forhallanden pa torget endast
uppsta om bade sprinkleraktivering samt éppning av rokluckor fallerar. Kritiska forhallanden kommer i sa
fall att intraffa efter drygt 5 minuter. Detta kommer att stélla till problem om inte heller utrymningslarmet
fungerar. Det kan dock anses vara mycket osannolikt att alla dessa tre fallerar samtidigt.

Brandscenario 2 — brand pa Stora torget

Den variabel som paverkar tiden till kritiska forhallanden vid brand pa Stora torget allra mest &r hur
brandgaserna skiktas pa Stora torget och i centrumgangarna. Kritiska forhallanden kommer att uppsta mycket
snabbt, redan efter knappt 3 minuter bade pa torget och i gangarna, da enzon-modellen rader. Detta innebar
att kritiska forhallanden kommer att uppsta langt innan utrymningen ar avslutad. Det ar dock inte sarskilt
troligt att enzon-modellen kommer att rada.

Nar tvazon-modellen rader paverkas tiden till kritiska forhallanden framférallt av om rokluckorna pa torget
oppnar eller inte. Da de oppnar kommer kritiska forhallanden aldrig att uppnas, medan om Gppningen uteblir,
kommer kritiska forhallanden att uppsta efter 6 minuter pa torget samt efter drygt 7 minuter i
centrumgangarna. Detta kommer i praktiken innebéra att torget kan utrymmas langt innan kritiska
forhallanden uppstar dar. Daremot kommer tiden tills kritiska forhallanden uppstar, i centrumgangarna, att
underskrida tiden for utrymning av hela centrumet, oavsett om utrymningslarmet fungerar eller inte. Detta
leder till att en stor del av personerna som uppehaller sig i centrumet maste utrymma genom de brandtekniskt
skilda utrymningsvagarna.
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Brandscenario 3 — brand i Centrumgrillen
| scenario 3 uppstar inga kritiska férhallanden inom den tidsperiod som anses rimlig for att utrymma. Detta
beror pa att branden ar for liten for att orsaka fara i lokaler som ar stora och sammanhangande.
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12. Utvardering och slutsatser

12.1 Brandlarmet

Under besoket i Véashy Centrum den 14 september 2006 aktiverade brand- och utrymningslarm. Da ett urval
av verksamheterna i centrumet vi denna tidpunkt redan tillfragats om sina rutiner vid eventuell utrymning av
byggnaden, var det mycket intressant att se hur detta sedan fungerade i verkligheten. Av de tillfragade
verksamheterna hade de flesta i férvag beddmt att en eventuell utrymning av centrumet endast skulle ta fem
minuter eller mindre. Vid detta tillfélle tog det dock drygt elva minuter.

Under utrymningen observerades en del brister. Utrymningslarmet hdrdes endast i vissa delar av centrumet.
Da personal tillfragades i efterhand om utrymningslarmet var det ett stort antal av dessa som inte hort larmet.
Av de som horde larmet tyckte manga att det hordes daligt. Det kunde konstateras att personer som uppeholl
sig ndra centrumgangarna, da larmet aktiverade, horde detta i betydligt fler fall an personer som befann sig
langre in i nagon butik. Anledningen till att inte larmet hordes ar oklar. Dock gjordes antaganden av personal
pa Rodamco att nagon kabel till larmet formodligen hade rakat kapas i samband med ombyggnaden av
centrumet.

Aven d& utrymningslarmet vid detta tillfalle inte fungerade som det skulle méste papekas att sjalva
utrymningslarmet i sig &r mycket bra. Det talade meddelandet &r enkelt och informativt.

Att ha brandvakter vid samtliga huvudentréer visade sig vara en bra I6sning. Dock tog det upp till sju minuter
innan vakter fanns pa plats utanfor samtliga entréer. Innan denna tidpunkt fortsatte en del personer in i
centrumet trots att utrymningslarmet kunde horas tydligt utanfor byggnaden.

Det observerades att ytterst fa personer lamnade centrumet genom de brandtekniskt skilda
utrymningsvagarna. Da persontatheten vid tillfallet var lag samtidigt som ingen pataglig risk kunde
observeras av utrymmande personer ar det svart att dra nagra slutsatser utifran detta.

Det bor poangteras att samtliga personer inte lamnade centrumet under utrymningen. Det ar inte helt ovanligt
att t.ex. hantverkare som arbetar inne i centrumet, nar utrymningslarmet gar, inte vill utrymma, da en
utrymning kan paverka ett pdgéende arbete’.

12.2 Brandteknisk byggnadsklass

Enligt ritningar Gver objektet &r en del av de brandcellsavskiljande vaggarna utforda i klass EI30 medan
andra &r utforda i klass E160. Da kravet pa brandcellsavskiljande byggnadsdelar for en Br2-byggnad endast &r
EI30, se kapitel 4.1, kan konstateras att VVasby Centrum uppfyller kravet.

Det observerades aven under besoket att de brandtekniskt skilda utrymningsvagarna var malade med
brandskyddad farg. Huruvida denna uppfyller kraven som stalls pa ytskikt av en utrymningsvag i en Br2-
byggnad har inte utretts vidare i denna rapport.

! Akerberg Lennart, 2006.
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12.3 Utrymning

12.3.1 Utrymningsvagar

Grundkravet for Vasby Centrum 4r att det ska finnas minst fyra av varandra oberoende utrymningsvagar,
eftersom centrumet &r en samlingslokal fér mer &n 1000 personer. Utrymningsvégar finns det gott om — de
fyra huvudentréerna, som leder ut i det fria, samt de brandtekniskt skilda utrymningsvagarna. Vidare stalls
dock krav pa att gangavstandet till ndrmaste utrymningsvag inte far 6verstiga 40 m vid forenklad
dimensionering, i Vasby Centrum. Detta krav uppfylls daremot inte éverallt i centrumet.

Ett exempel pa detta &r gangavstandet frén butiken Gallerix, som ar belagen i den Ostra géngen, till narmaste
utrymningsvag. Fran butikens samst belagna punkt far alltsa gangavstandet till ndrmaste utrymningsvag inte
overstiga 40 m. Eftersom Gallerix saknar utrymningsvag bak i butiken maste avstandet fran butikens samst
belagna punkt ut till centrumgangen dubbleras. Detta avstand har beraknats till 43 m (efter dubblering). Val
ute ur butiken finns det tva olika utrymningsvagar som ligger pa ungefar samma avstand fran Gallerix. Den
ena ar belagen vaster om Intersport och for att na den andra utrymningsvagen maste man passera genom
Coop Extras forbutik. Strackan mellan ingangen till Gallerix och till utrymningsvégen, belagen vaster om
Intersport, ar cirka 29 m. Samma avstand har uppmatts mellan ingangen till Gallerix och den andra
utrymningsvagen, beldgen bakom férbutiken till Coop Extra. Detta innebar att det totala gangavstandet fran
Gallerix samst belagna punkt till ndgon av de brandtekniskt klassade utrymningsvéagarna ar 72 m.

Kraven vid forenklad dimensionering uppfylls alltsa inte.

B
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Figur 12.1. Gangvéagar till utrymningsvagar fran den samst belagna platsen i Gallerix.

Krav stélls dven pa att Vasby Centrums nodutgangar ska vara markerade med genomlysta skyltar. Vid
besoket konstaterades att langt ifran alla utrymningsvagar var markerade dver huvud taget. For en detaljerad
beskrivning av de olika verksamheterna i Ostra gangens utrymningsvagar se bilaga W.
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Att Vasby Centrum ska vara forsett med nodbelysning stélls det ocksa krav pa. Detta krav innefattar aven att
skyltar som markerar utrymningsvégarna ska vara forsedda med nodbelysning. Aven da centrumet ar forsett
med nddbelysning uppfylls inte detta krav till fullo da den vagledande markeringen &r otillracklig.

For mer ingaende genomgang av krav som stalls pa utrymningsvégarna i Vasby Centrum, se kapitel 4.2.1.

Vid bestket noterades det att en del dorrar som leder till utrymningsvagar var blockerade. Detta kan fa stora
konsekvenser da dessa i vissa fall kan vara den enda sakra vagen ut.

12.3.2 Tid till utrymning

Det har visat sig att den variabel som paverkar utrymningstiden mest ar om det finns ett fungerande
utrymningslarm. Ar detta satt ur funktion 6kar riskerna vid utrymning markant. Det &r alltsd av storsta vikt att
det genomfors regelbundna kontroller av utrymningslarmets funktion samt att det hors i alla relevanta
utrymmen. Detta ar extra viktigt under de perioder da ombyggnad pagar i centrumet, da just
ombyggnadsarbete bedémdes vara orsaken till att utrymningslarmet fallerade vid utrymningen 2006-09-14.
Kan inte utrymningslarmets funktion sékras kan inte heller personsakerheten garanteras.

Tiden till utrymning &r dock beroende av fler variabler. Anvéndning av de brandtekniskt skilda
utrymningsvagarna fran butikerna skulle reducera utrymningstiden nagot vilket ékar sakerheten.

12.4 Tekniskt brandskydd

Véshy centrum har ett tatt sprinklersystem och relativt manga rokluckor for brandgasventilation.
Simuleringar har visat att dessa forlanger tiden till kritiska forhallanden. Dessa delar av det tekniska
brandskyddet kan alltsa sa ses som goda. Dock kan det vara en idé att 6vervaga byte till sprinklerhuvuden av
modell quick response. Detta da dessa okar chansen att branden slacks helt i ett tidigt skede och reducerar
risken for materiella skador.

Vid besoket observerades att vissa rokluckor var delvis blockerade av gardiner och dylikt. Da rokluckornas
funktion ar mycket viktig maste detta ses over.

Det som brister i det tekniska brandskyddet ar avsaknaden av hjélpmedel for initial brandsléckning. Lokaler
med hog brandbelastning saknar redskap, sasom handbrandslackare eller brandfilt, for en forsta insats vid
brand. Detta leder till en onddig risk for snabbt tilltagande brander vilket i sig kan fa stora konsekvenser for
bade personsékerheten och resultera i stor forlust av egendom.

12.5 Organisatoriskt brandskydd

Vid brandlarmet som beskrevs i kapitel 2 i denna rapport, sdgs nagot som kan vara ett bra exempel pa en bra
funktion inom brandskyddsarbetet. Detta exempel var nar personal fran butiker nara entréerna tog pa sig
orangea vastar och hindrade folk fran att ta sig in i centrumet under utrymningen.

Om ett tillfredstallande brandskydd finns inom en organisation, skulle vem som helst ur organisationens
personal kunna svara pa fragor som t.ex. géller agerande vid brand eller utrymning. Vid vart bestk pa Vasby
Centrum stélldes denna typ av fragor till personalen, vilka redovisas i bilaga B. Att manga egentligen inte
visste hur de skulle agera eller inte heller hade fatt ndgon information om brandskyddet kan ses som ett
symptom pa briser i det systematiska brandskyddsarbetet. Har r det viktigt att inte hanga ut en enskild
person eller enskild butik men istéllet utreda varfor dessa inte har den nédvandiga vetskapen.
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Figur 12.2. Forenklad beskrivning av mojligt informationsflode fran Lagen om skydd mot olyckor till butiksanstalld.

Figur 12.2 beskriver forenklad informationsvag for regelverket kring det organisatoriska brandskyddet.
Tillsynsmyndighet, dvs. brandkaren, bér kunna véanda sig till en och samma part, i detta fall fastighetsagaren,
vid tillsyn. Fastighetsagaren skall da i sin tur ha 6verenskommelse gjord med respektive verksamhet hur
ansvarsfordelningen mellan de bada skall vara. Nyttjaren, alltsa verksamhet som butik, kontor eller
restaurang, skall se till att dess personal har erforderlig kunskap om det brandskydd som finns.

P& Vashy Centrum ar det i férsta hand Rodamco som Brandkaren Attunda utfor sjélva tillsynen hos. Skulle
det brista i en viss butik kan dock tva protokoll utfardas; ett till Rodamco och ett till verksamheten.

De som har de bést etablerade brandskyddsrutinerna av de intervjuade butikerna, har detta i flesta fall tack
vare férdiga rutiner inom sin egen organisation. Oftast &r detta butiker inom stdrre kedjor. | dessa fall skulle
vidare diskussioner kunna foras angaende om det kan uppsta nadgon "kompabilitetskonflikt” mellan dgarens
systematiska brandskyddsarbete och verksamhetens egen organisations brandskyddspolicy. I ett sadant fall
bor dock en genomtankt kompromiss tillampas som medfor att krav inom respektive organisation inte
underskrids. T.ex. om den ena organisationen forordar tre brandslackare och den andra fyra, skall den
sistndmnda rekommendationen anvandas.

| vissa fall ger butikerna och restaurangerna intrycket att de sjalva tycker att de inte behdver infora ett
systematiskt brandskyddsarbete. Anledningen till detta &r inte att det skulle k&nnas onddigt, utan for att de
tror och forvantar sig att fastighetsédgaren ar den som ensam ansvarar for detta. Ett kritiskt antagande mot
butikerna och restaurangerna &r att dessa ser systematiskt brandskyddsarbete som en extra belastning och att
de inte behover genomfora detta om ingen satter press pa dem. Detta kan t.ex. bero pa att man inte finner
nagon vinning i det. Att investera i larmbagar, kameror eller bevakning ger for en butik en effekt i form av ett
lagre svinn. Ett systematiskt brandskyddsarbete har inte denna "morot”. Ingen butik forvéantar sig att
fastighetsagaren skall bekosta larmbagar. Men liksom larmbagar uppfyller ett systematiskt brandskydd, till
stor del, en preventiv funktion.

Uppfattningen som verksamheterna har om vem som skall ansvara for brandskyddet, delas inte av Rodamco
som sdger sig endast ansvara for byggnaden och den egna verksamheten. Varje verksamhet ansvarar i sin tur
for det egna brandskyddet.

Vem ska da ansvara for brandskyddet i en butik? Vem som skall ansvara for en enskild detalj ar egentligen
betydelseldst, sa lange det finns ndgon som ansvarar for det. Det ar ytterst viktiga att det finns beskrivet vem
som ansvarar for vad, annars &r risken stor for att denna detalj gloms bort eller antas vara nadgon annans
ansvar. Det skall alltsa vara tydligt och tveklost vad fastighetségare respektive butik ansvarar for. Gemensamt
ansvar for enstaka detaljer bor undvikas.

Flera ansvarsomraden bor ga hand i hand. Fastighetsagaren kan uppréatta ramar for hur verksamheterna skall
agera vid en speciell handelse. Verksamheterna ansvarar sedan for att detaljrutinerna, t.ex. vem som gor vad
bland personalen vid denna handelse samt tillse att all personal kan dessa rutiner och efterlever dem.

Ovanstaende diskussion ar baserad mycket kring intervjuerna med personal fran verksamheterna, med
varierande befattningar. Slutsatserna av dessa ar samstammiga med svaren pa de skriftliga redogorelserna
ifyllda av verksamheterna inom Vasby Centrum. Pa fragan ”Finns 6verenskommen ansvarsférdelning mellan
agare och verksamhetsutévare for underhall och kontroll av det byggnadstekniska brandskyddet och de fasta
installationerna?” har enbart en femtedel av verksamheterna svarat att det finns en sadan.

15 % har svarat att det inte ar relevant eftersom dgare och nyttjare &r densamma. Detta svar borde inte kunna
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anges av nagon annan an Rodamco, eftersom Rodamco ar de enda inom centrumet som bade ar agare och
nyttjare. Redogorelserna ar ifyllda av personer med ansvar for verksamheten, med andra ord de som bast
borde kénna till sin egen verksamhets atagande. Anda har nistan 40 % svarat att de inte vet om det finns en
Overenskommen ansvarsfordelning mellan dem och fastighetségaren.

Oavsett hur bra en policy for brandskydd ar, blir den betydelselés om inte alla butiker kdnner till den och vet
vad de har for ansvar i fragan. Vidare racker det inte med att butiken far information och ansvar tilldelade, de
skall &ven kunna redogdra att de arbetar efter den.

De enskilda verksamheterna skall utfora de kontinuerliga kontrollerna som t.ex. att dagligen tillse att
utrymningsvagar funktionella och fria fran hinder. Fastighetsagaren skall utféra schemalagda kontroller med
jamna intervall, dar de enskilda verksamheternas ansvarsomraden och atagande kontrolleras och f6ljs upp.

Diskussionen hittills har i huvudsak fokuserats pa ansvarsforhallandet mellan fastighetsagare och
verksamhet. Dock galler aven att brandskyddsarbetet skall gélla for fastighetsédgarens egen personal och
verksamheter, t.ex. administrativ personal (kontor) och vaktmastare (vaktmaésteri).

Aven extern personal sdsom ordningsvakter, hantverkare och evenemangspersonal skall informeras om och
involveras i det systematiska brandskyddsarbetet. For de som enbart tillfalligtvis befinner sig pa objektet bor
denna information vara enkel och finnas pa en blankett som gasten far med sig. Vid det utlosta brandlarmet i
september fanns det hantverkare kvar pa objektet efter utrymningen, eftersom de antog att larmet inte var av
nagon storre betydelse.

Sammanfattat har Rodamco ett eget systematiskt brandskyddsarbete men detta tycks inte involvera
nyttjanderattshavarna i storre grad. Detta kan bero pa bristande information fran Rodamco, bristande
engagemang hos verksamheterna och/eller osakerheter om lagen. Vissa verksamheter har egna
brandskyddsarbeten. Dessa ar dock inte &r knutna till Rodamcos brandskyddsarbete. Till viss del har
nyttjanderattshavarna fatt krav pa sig fran Rodamco, géllande exempelvis att verksamheterna ska uppfylla
kravet for vagledande markeringar samt att alla verksamheter ska vara utrustade med initial slackutrustning.
Dessa krav ar det dock fa av verksamheterna i Vasby Centrum som uppfyller idag.

Nyttjande- Nyttjande-
rattshavare rattshavare

Agare Agare

Figur 12.3. Figuren till vanster ar en illustration p& hur brandskyddsarbetet verkar fungera idag pa Vasby Centrum.
Den hogra figuren illustrerar hur brandskyddsarbetet borde vara. Det gra faltet ar ansvarsomraden som ska
kontrolleras kontinuerligt av nyttjanderattshavaren och schemalagt av dgaren.
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12.6 Sammanfattande utvardering

Vésby Centrum har goda forutsattningar for att kunna ha ett tillfredstallande brandskydd. Centrumet &r nést
intill helsprinklat, forsett med brandgasventilation i form av rékluckor i flera delar av byggnaden samt forsett
med ett heltdckande brandlarm, vilket inkluderar ett tydligt och informativt talat utrymningslarm. Dock &r det
glest med detektorer i byggnaden, dd manga verksamheter helt saknar detektorer. Vasby Centrum ar
dessutom valforsett med utrymningsvégar, bade i form av huvudentréer och brandtekniskt skilda
utrymningsvéagar.

Utvérdering av de tre brandscenarierna i denna rapport visar dock att personsékerheten inte kan garanteras for
samtliga brander, enligt hur brandskyddet ser ut idag. Anledningen till detta ar delvis att manga av
centrumets befintliga nédutgangar inte kan anvandas till foljd av blockering, bristfallig markering samt
avsaknaden av rutiner hos stor del av personalen. Avsaknaden av tillfredstéllande antal detektorer leder till att
aktivering av utrymningslarmet fordrojs, vilket resulterar i en forlangd utrymningstid for personer som
befinner sig i centrumet. Vid utrymningslarmet 2006-09-14 upptacktes &ven brist i form av ett icke
tillfredstallande utrymningslarm. Detta visar att &ven fastighetségarens kontroll av de brandtekniska
installationerna ar bristfallig. Detta skulle kunna orsaka stora konsekvenser dven i andra fall, exempelvis om
rokluckor pa Stora torget fallerar vid brand.

Till grund for dagens bristande brandskydd tros avsaknaden av ett tillfredstéllande organisatoriskt
brandskydd vara en betydande faktor. Ytterst fa av nyttjanderattshavarna i centrumet ar medvetna om vem
som bar ansvaret for brandskyddsfragor som beror den egna verksamheten.

| samband med att VVasby Centrum nu genomgar en stor forandring och darmed ett ansiktslyft, ges ett
ypperligt tillfalle att se Gver och forbattra dagens brandskydd, innefattande bade det byggnadstekniska samt
det organisatoriska.
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13. Forslag pa atgarder

Med underlag av observationer och analyser av simuleringar och handberéakningar foreslas ett antal atgarder
for att forbattra och underhalla sakerheten vid brand i Vasby Centrum.

Dessa atgarder bor genomforas:

= installation av handbrandslackare bér genomforas i alla lokaler med hodg brandbelastning och risk fér
snabba brandférlopp.

Dessa atgarder skall genomforas:

= sékerstélla rutiner for kontroll av utrymningslarms funktion och horbarhet

= installera detektorer i samtliga utrymmen

= sdkerstélla rutiner for kontroll av det byggnadstekniska brandskyddet

= sékerstélla rutiner for kontroll av framkomlighet i och till utrymningsvéagar
= markera alla utrymningsvéagar med lampliga skyltar

= sékerstélla rutiner for kontroll av utrymningsskyltars synbarhet och funktion
= gversyn av alternativa utrymningsvagar fran verksamheterna

= genomgang av det systematiska brandskyddsarbetet

= utbildning av personalen.

Dessutom rekommenderas att genomféra:
= byte av sprinklerhuvuden till modellen quick response.

Installation av handbrandslackare
Da lokalerna i flesta fall innehaller stora mangder brannbart material sa bor dessa forses med
handbrandsléackare i de fall da de saknas. Ett tidigt ingripande mot brand kan spara liv och egendom.

Sakerstalla rutiner for kontroll av utrymningslarmets funktion och hérbarhet
Utrymningslarmets funktion skall sékras genom regelbundna kontroller. Horbarheten maste verifieras i hela
centrumet.

Installera detektorer i samtliga utrymmen
Ett flertal butiker och utrymmen har inga branddetektorer installerade varfor detektion av brand i dessa
utrymmen skulle bli onddigt fordrojda.

Sakerstalla rutiner for kontroll av det byggandstekniska brandskyddet
Framforallt &r det viktigt att de brandtekniska installationerna kontrolleras regelbundet, deras funktion kan
annars inte sakerstéllas.

Sakerstalla rutiner for kontroll av framkomlighet i och till utrymningsvagar
Oppningar till utrymningsvégar far inte blockeras eller lasas. Utrymningsvagarna far inte heller innehalla 16sa
foremal da detta kan forhindra utrymning. Framkomligheten skall kontrolleras kontinuerligt.

Markera alla utrymningsvéagar med lampliga skyltar
Alla utrymningsvégar skall vara lampligt skyltade.

Sakerstalla rutiner for kontroll av utrymningsskyltars funktion och synbarhet
Utrymningsskyltar far inte tackas. For genomlysta skyltar skall driften kontrolleras kontinuerligt. Detta
inkluderar dven nédbelysningen.
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Oversyn av alternativa utrymningsvagar fran verksamheterna
Kraven pa utrymningsvagar fran verksamheterna uppfylls inte alltid enligt de regler som stélls vid forenklad
dimensionering. Som exempel kan utrymningsvag fran Gallerix namnas.

Genomgang av det systematiska brandskyddsarbetet

Infora ett Gvergripande systematiskt brandskyddsarbete som inkluderar hela centrumet. Har skall
ansvarsfordelningarna mellan Rodamco och de enskilda verksamheterna vara tydligt angivna.

Rodamco skall, for att tillfredstéllande brandsakerhet pa Vasby Centrum skall kunna uppnas, stélla krav pa
att verksamheterna att dessa uppfyller sin del av ansvaret i brandskyddsarbetet. Rodamco skall &ven
regelbundet se till att dessa krav efterlevs genom schemalagda kontroller.

Utbildning av personalen

Personalen skall genomga godtycklig utbildning och 6vning i brandskyddet. Utbildning skall bland annat
omfatta praktiska moment som slackning med handbrandslackare och utrymningsévning men dven
erforderliga kunskaper i forebyggande arbete.

Byte till sprinklerhuvuden av modell quick response

Tidigare aktivering av sprinklerhuvudet kan kontrollera branden i ett tidigare skede. Dessutom leder en tidig
sprinkleraktivering till en stérre mojlighet att branden slacks helt. En tidig aktivering resulterar i en mindre
produktion a varma brandgaser vilket minskar risken att fler sprinklerhuvuden aktiverar. Detta kan i sin tur
begréansa méngden vatten- och rékskador.
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14. Validering av atgarder

Som Véshby Centrums brandskydd &r utformat i dagsléget kan inte personsékerheten garanteras for samtliga
brander. Detta har pavisats framst genom utvardering av brandscenario 1.

For brand i Joy kan i vérsta fall kritiska forhallanden uppstd i Ostra gdngen redan efter 2,5 minuter. Denna tid
bygger dock pa mycket konservativa siktberakningar samt att ingen hansyn har tagits till forbrinntiden.

02:30

Figur 14.1. Utrymningsforhallanden efter 2,5 minuter enligt dagens brandskydd.

Figur 14.1 visar hur utrymningssituationen ser ut da kritiska férhallanden uppstar i Ostra gdngen. Detta
utrymningsscenario bygger pa dagens brandskydd, vilket forutsétter att nédutgangarna inte anvands samt att
utrymningslarmet aktiverar forst d& en detektor i Ostra gangen aktiverar. Detta scenario ar giltigt bade for de
fall da utrymningslarmet aktiverar och hors och da det inte gor det. Anledningen till detta ar att larmet i detta
fall uppskattas aktivera forst efter 1,5 minuter, vilket innebér att de personerna som befinner sig i den del av
byggnaden figuren visar och inte férvéntas se branden, har en varseblivnings- samt besluts- och reaktionstid
pa 2,5 minuter, da larmet aktiverar. Da utrymningslarmet inte fungerar ar denna tid langre.

For att pavisa hur ett tillfredstallande detektorantal, detektorer i samtliga utrymmen, paverkar
utrymningssituationen, konstrueras ytterligare ett utrymningsscenario. Utrymningslarmet forvantas har kunna
aktivera efter 0,5 minut, till foljd av detektoraktivering inne i Joy. Detta scenario forutsétter att
utrymningslarmet fungerar tillfredstéllande.

Figur 14.2 visar att en tidig detektoraktivering forbattrar utrymningssituationen avsevért. Scenariot
forutsatter dock att fortfarande inga nddutgangar anvands, vilket resulterar i att kobildning kommer uppsta
frén vissa butiker. Darigenom kommer en del personer fortfarande uppehélla sig i den Ostra géngen da
kritiska forhallanden uppstar. Att enbart installera fler detektorer racker alltsa inte for att personsékerheten
ska kunna garanteras vid detta brandscenario.

For att pavisa hur ett tillfredstallande utrymningslarm, detektorantal samt tillfredstallande utrymning genom
befintliga nddutgangar paverkar personsakerheten, konstrueras ett tredje utrymningsscenario. Genom att lata
personer som befinner sig i verksamheter med befintlig nodutgang utrymma genom denna, forvantas
kdbildningen latta.
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Figur 14.2. Utrymningsférhallanden efter 2,5 minuter enligt dagens brandskydd, men med utrymningslarmsaktivering
efter 0,5 minut.

Figur 14.3 visar att med ett fungerande utrymningslarm, tidig detektoraktivering samt tillfredstallande
utrymning via nédutgangarna kommer endast ett fatal personer fortfarande uppehélla sig i Ostra gangen da
kritiska forhallanden uppstar. Dessa personer kommer vid denna tidpunkt att befinna sig i de mest avlagsna
delarna av gangen fran branden sett. Pa grund av att den kritiska tiden ar mycket konservativ dras slutsatsen
att utrymning kan ske pa tillfredstallande satt i detta scenario och personsakerheten kan darigenom

garanteras.
ﬂ/ TN 02:30
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Figur 14.3. Utrymningsférhallanden efter 2,5 minuter med tillfredstallande utrymningslarm, detektorer i samtliga
utrymmen samt anvéandning av alla befintliga nddutgangar.

Alltsa kréavs det att utrymningslarmet fungerar tillfredstallande, att detektorer placeras i samtliga utrymmen,
samt att befintliga nddutgangar anvénds for att garantera personsakerheten for denna typ av brandscenario.
For att nddutgangarna ska vara anvandbara maste framkomlighet, skyltning samt personalens rutiner vara
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tillfredstallande. Da det ar mycket latt att utan att tanka sig for raka blockera en nédutgang eller skymma en
markering av en sadan ar det viktigt att rutiner finns for kontroll av dessa krav. Detta for att sakra att denna
atgard ar robust 6ver tiden.

Vid objektsbesoket aktiverade utrymningslarmet, men fungerade inte tillfredstallande da det inte hordes i
stora delar av centrumet. Utrymningslarmet maste enligt resonemanget ovan fungera tillfredstallande for att
kunna garantera personsékerheten vid brand. Utrymningslarmets funktion och horbarhet maste darfor
sékerstallas med hjélp av regelbundna kontroller av detta.

Att utrymningslarmet inte fungerade tillfredstéllande vid objektsbesoket indikerar att fastighetsagarens
kontroll av det byggnadstekniska brandskyddet &r otillrackligt. Detta skulle, som tidigare ndmnts i kapitel
12.6, kunna fa stora konsekvenser i ett fall da rokluckorna pa Stora torget inte 6ppnar vid brand dar. |
brandscenario 2 uppskattas tiden till kritiska forhallanden aldrig understiga tiden till utrymning av samt
passage Over Stora torget. Dock uppskattas tiden till kritiska forhallanden i varsta fall kunna uppsta i
centrumgangarna redan efter 5 minuter.

Figur 14.4 Utrymningsforhallanden efter 5 minuter, da rokluckorna pa torget fallerar, nédutgdngarna inte anvands
samt utrymningslarmet fallerar.

Figur 14.4 visar utrymningssituationen da kritiska forhallanden uppstar i centrumgangarna for ett
utrymningsscenario dar allt fallerar; rokluckorna pa Stora torget, anvandandet av nddutgangar samt
utrymningslarmet. For en stor del av centrumets bestkare kan inte en tillfredstallande utrymning ske vid detta
scenario.

For att pavisa hur ett tillfredstallande utrymningslarm paverkar personsakerheten vid detta scenario,
konstruerades ett utrymningsscenario dar rékluckorna pa torget fallerar och nédutgangarna inte anvands, men
utrymningslarmet fungerar tillfredstéllande.
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Figur 14.5 Utrymningsforhallanden efter 5 minuter, da rokluckorna pa torget fallerar, nédutgéngarna inte anvénds,
men utrymningslarmet fungerar tillfredstéllande.

Figur 14.5 visar att personsakerheten inte kan garanteras dven da utrymningslarmet fungerar tillfredstallande.

En simulering dar bade utrymningslarm samt anvandning av nodutgangar fungerade tillfredstallande, visade
att utrymning av centrumet kunde ske sékert.

Alltsa kan konstateras att da rokluckorna pa Stora torget fungerar, forvantas utrymning alltid kunna ske under
tillfredstallande forhallanden. Det ar darfor viktigt att genom regelbunden kontroll av rokluckorna sékra deras
funktion. Om rékluckorna anda skulle fallera, krévs att bade utrymningslarm samt anvandning av
nodutgangar fungerar tillfredstallande.

Generellt kan ingen slutsats dras om hur manga byggnadstekniska brandskydd som samtidigt kan fallera vid
en brand, for att personsédkerheten ska kunna sakerstéllas. Detta ar beroende av bade brandscenario och fall.
Darfor maste alla atgardsforslag, vilka ar presenterade som en skall-atgard i kapitel 13, utforas for att kunna
garantera personsakerheten vid brand i Vasby Centrum.
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Bilaga A — Nomenklatur
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Area [m?]

Total dppningsarea [m?]
Bransleytans area [m?]
Branslekallans diameter [m]
Roékpotential [m?/g]

Optisk densitet per meter [m™]
Optisk densitet per meter [dB/m], [obscura]
Optisk densitet per meter [m™]
Rumshéjd [m]

Oppningshéjd [m]

Ljusintensitet vid mottagaren
Ljusintensitet vid sandaren

Langd [m]

Medelflamhojd [m]

Massa [kg]

Massflode omgivande luft [kg/s]
Massflode syre [kg/s]
Massavbrinningshastigheten [kg/sm?]
Tryck [Pa]

Brandtryck [Pa]

Tryckfall franluftsdon och -anslutningskanal till anslutningspunkt [Pa]

Lacktryckfall [Pa]

Tryckfall i tilluftsdon och kanal [Pa]
Lackbrandflode [I/s]

Lackflode [I/s]

normalt ventilationsfloéde i franluftkanalen [I/s]

Energi [kJ]
Effekt [kW]

Response time index [ms]"?
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t Tid [s]
Temperatur [°C] eller [K]
Volym [m?]
AH Forbranningsenergi [kd/kg]
Tillvaxtkonstant [kW/s?]
P Densitet [kg/m?]
2. Omgivande lufts densitet [kg/m°]
X Forbranningseffektivitet [-]
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Bilaga B — Fragestallning till butiker

Nedan redovisas butikernas svar pa foljande fragor:

1. Har personalen ndgon form av brandutbildning?
2. Vad é&r er butiks rutiner nér brandlarmet gar?
3. Hur lang tid uppskattar ni att det tar fran att larmet gar, till dess att butiken &r fullsténdigt utrymd?

Butik 1
1. Brandskyddsutbildning for ordinarie personal, dir det ingér slickning med vatten och pulver.
Personalen har d4ven provat pa slickning med filt 6ver docka.
2. Vid utrymningslarm skickas kunderna i butiken ut genom den vanliga ingangen. Nér alla kunder ar
ute laser personalen dorren till butiken och stéller sig som brandvakter vid ndrmaste huvudentré.
Detta for att hjélpa folk i ut ur centrumet samt hindra folk fran att ga in.
3. Personalen uppskattar att det tar cirka 2 minuter att utrymma butiken.

Svarande: Heltidsanstalld.

Butik 2

1. Personalen har ingen speciell brandutbildning, men ar informerade om rutinerna vid brand.

2. Nér larmet gar ser man forst till att fa ut kunderna ur butiken. Dérefter laser personalen butiken.
Personalen tar pé sig en brandvist och stiller sig som brandvakt vid ndrmaste huvudentré, dér de ser
till att folk kommer ut ordentligt och att ingen kommer in i centrumet.

3. Utrymningen uppskattas ta upp till 10 minuter, da det alltid tar tid om kunder haller pa att betala eller
dylikt.

Svarande: Anstalld.

Butik 3
1. Ingen utbildning.
Vid utrymningslarm stidngs butiken och lases. Dérefter gar personalen ut men vet dock ingenting om
nagon atersamlingsplats.
3. Vet inget om ndgon tid for utrymning av butiken.

Svarande: Ny heltidsanstilld.

Butik 4

1. Ingen utbildning.
Vid utrymningslarm skickas kunderna i butiken ut. Dérefter lases butiken och personalen gar ut.
Beroende pa situation véljer personalen att skicka ut kunderna genom utrymningsvigen mittemot
butiken eller genom Ostra entrén.

3. Vet inget om ndgon tid for utrymning av butiken.

Svarande: Tva anstillda.
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Butik 5
1. Obligatorisk brandutbildning och genomgang av utrymningsstrategi.
2. Nar larmet gér borjar man med att ta ut kunderna ur butiken. Darefter ser man till att lasa butiken.
Uppsamling av personal sker inne i butiken innan personalen utrymmer.
3. Uppskattar att det tar max 5 minuter att utrymma lokalen efter att larmet gatt.

Svarande: Butikschef.

Butik 6
1. Ingen utbildning.
2. Ingen information om hur utrymning ska genomforas.
3. Vet inget om nigon tid for utrymning av butiken.

Svarande: Tva heltidsanstéllda.

Butik 7
1. Det finns ndgon form av direktiv fran hogre ort angdende hantering av kemikalier vid brand, men
eftersom just denna butik inte hanterar stérre mangder av kemikalier sa har personalen ej genomgétt
utbildningen.
2. Se till att kunder och all personal kommer ut och att butiken stings
3. Ingen uppfattning

Svarande: Butikschef.

Butik 8

1. Butikschef samt forstesiljare har genomgétt brandutbildning utférd av brandfdrsvaret. Ovrig personal
informeras om brandsdkerheten via personalmdtena som dger rum en gang i manaden.

2. Naér larmet gar ser man forst till sa att kunderna lamnar butiken, i forsta hand via centrumgangen. Om
det ar fler &n en anstélld som arbetar, ska gérna en i personalen leda kunderna ut vid behov.
Resterande personal laser upp butiken och utrymmer genom bakddrren.

3. Utrymning uppskattas ta cirka 3 minuter. Om det ar vinter uppskattas utrymning av butiken ta nagra
sekunder extra, d& personalen maste ta sina vinterkldder.

Svarande: Butikschef.

Butik 9

1. Butiken och dess personal har fatt ett papper fran huvudkontoret om hur man skall agera vid
utrymning. Det verkar dock oklart om det finns rutiner for att personalen verkligen tagit del av
denna information. Vidare anser butikschefen att man fatt 6vning i samband med de falsklarm som
drabbat butiken.

2. Det gér inte att faststélla ndgon speciell rutin, detta far avgoras nér nagot intraffar. Agerandet beror
pa vad som hénder. Vid utrymning skall personalen bege sig till avsedd samlingsplats dir ansvarig
réknar in all personal.

3. Nagra minuter.

Svarande: Butikschef.
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Butik 10

1.

2.

3.

Butiken har som policy att regelbunden ge personalen utbildning och 6vning gillande brand- och
utrymningssikerhet. Detta ges fyra ganger per ar.

Vid speciellt ldge kan personalen forvarnas genom att ett speciellt kodord ropas ut i hdgtalarsystemet.
P4 sé sitt kan personalen t.ex. forbereda sig pa utrymning utan att detta paverkar kunderna.

Vid utrymning har personalen olika uppgifter.

Cirka 5 minuter

Svarande: Butikschef.

Butik 11
1. Denena av de tillfragade i personalen trodde att man hade haft ett par 6vningar men att hon missat
bada. En annan ur personalen hade varit anstalld nagon manad men visste inget alls om
utrymningsrutiner.
2. Faut kunder och stidnga butiken
3. Vet inget om ndgon tid for utrymning av butiken.

Svarande: Anstéllda.

Butik 12

1.

Tillfragad personal hade inte fatt ndgon information och visste inte heller om det fanns nagon
information eller utbildning att tillga.

2. Fa ut kunder och stéinga butiken

3.

Vet inget om ndgon tid for utrymning av butiken.

Svarande: Anstilld.
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Bilaga C — Teori inomhusbranden

Denna bilaga syftar till personer som inte har forkunskap i brandrelaterade omraden.

Brandforlopp i ett rum

Ett brandforlopp startar alltid med en antédndning. Antdndning kan ske spontant eller genom att en pilotlaga
tillfors branslet. Efter antindningen kommer branden att tillvdxa. Tillvixten beror frimst pa bréanslets typ,
tillgdngen pé syre och brinsle samt brandens placering. Under brandtillvéxten frigors energi. En del av denna
energi kommer att virma upp produkter och eventuella biprodukter som bildas vid forbranningen. Resten av
den frigjorda energin kommer dels att avges i form av stralning fran flamman och dels att transporteras i
brandgasplymen till taket och dér ge en aterstralning mot golvet. Nér stralningen fran flamman och
brandgaslagret ar tillrdckligt stor, kommer den att ge upphov till antdndning av andra brénslepaket.

Om tillgdng pé syre och brénsle ér tillrdckligt stor kommer branden att fortsétta vaxa och till slut kommer
branden att vara fullt utvecklad.

Mellan tillvaxtstadiet och den fullt utvecklade branden, passeras dvertindningsstadiet. Den formella
definitionen av dvertindning lyder ”den snabba 6vergangen till ett stadie da alla ytor och allt brannbart
material i rummet deltar i branden”'. Denna period ar mycket kort och varar ofta bara under nigra sekunder.
Under den fullt utvecklade branden, har branden natt sitt maximum. Hér ar effektutvecklingen samt
temperaturen som hogst. Efter ett tag kommer brénslet eller syret att borja ta slut och i takt med att syret eller
brénslet forbrukas kommer effektutvecklingen att minska och temperaturen att sjunka. Denna sista fas
bendmns avsvalningsfasen.

Forbrinntid

Forbrinntiden ér den tid det tar fran att antéindning sker tills dess att branden bérjar tillvixa'. Under denna tid
kommer materialet som har anténts att borja pyrolysera och rok kommer att bildas. Om branden inte angrips i
ett tidigt skede kommer den att kunna véxa. Rapporten dr baserad pa att forbrinntiden férsummas och
dérigenom att tillvixtfasen paborjas direkt. Forbrinntiden kommer alltsa inte studeras vidare. Berdkningarna i
rapporten kommer dérigenom att vara konservativa dé tiden tills den maximala effektutvecklingen uppnas
blir kortare &n i verkligheten.

Effektutvecklingskurvor

En ot*-kurva ir en kurva som pa ett forenklat sitt beskriver tillvixtfasen av ett brandforlopp.
Effektutvecklingen ér proportionell mot t* och genom att multiplicera t* med en tillvixtkonstant, a, kan olika
effekt—tid-kurvor beskrivas. Effektutvecklingen som funktion av tiden uttrycks enligt nedanstaende formel:

G=a-t* [W]
Uttrycket har visats stimma bra 6verens med verkligheten under brandens tillvéxtfas, alltsd nér branden vél
har borjat vixa. Genom att tillvixtfaktorn o antar olika virden kommer effektutvecklingen att ske olika
snabbt. Vilket virde konstanten antar beror till storsta del pa materialet som kan ténkas brinna samt pa typ av

byggnad.

Det finns fyra standardvérden for o':

»  Slow 0,003 kW/s?
*  Medium 0,012 kW/s?
= Fast 0,047 kW/s?
»  Ultra Fast 0,190 kW/s.

! Karlsson & Quintiere, 1999.
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Det finns dock en svaghet med att anvinda tillvixtmodellen at’. Detta for att den endast dr validerad for
effekter upp till 500 kW. Diremot si visas de i rapporten Initial fires' verkliga effektkurvor for olika typer av
material. Dessa tillvixer i stor utstrickning enligt at>-sambandet, med hastigheter mellan fast och ultra fast,
upp till 6 MW,

Beroende pa vad det &r som brinner finns det rekommendationer om vilket virde som tillvixtkonstanten bor
anta.
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Figur C:1. Figuren beskriver hur effektutvecklingen varierar i de olika faserna: tillvaxt, fullt
utvecklad brand och avsvalning?.

Ventilationskontrollerade brander

For att berdkna massflddet av luft in och ut ur brandrummet maste neutrallagrets hojd vara kidnd. Denna
parameter kan vara svér att bestimma da man normalt inte kénner till den exakta densiteten hos
brandgaserna. Man vet dock att densitetsfaktorn (kvoten mellan den kalla omgivningsluften och de varma
brandgasernas densitet), dndras véldigt lite d& brandgastemperaturen &r dubbelt sa hog som den omgivande
luftens temperatur. Det visar sig att densitetsfaktorn nér sitt maximala véarde da temperaturforhallandet
mellan de varma och kalla gaserna dr 2,72. Om den omgivande luftens temperatur dr 293 K kommer
brandgaserna temperatur att vara cirka 800 K. Utifran detta antagande kan en forenklad ekvation for
massflodet uttryckas som:

=05 A H, [ko/s]

Det dr detta uttryck som anvénts i rapporten vid berdkning av massflodet luft in i rummet. Detta varde kan 1
sin tur anvéndas till att berdkna den maximala effektutvecklingen for en ventilationskontrollerad brand.

! Siirdqvist, 1993.
2 Karlsson & Quintiere, 1999.
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Tvazon-modellen

Tvéazon-modeller bygger pé att brandrummet/rummen forenklat kan delas upp i tva zoner, den Gvre, heta
zonen, bestdende av brandgaslagret och den undre zonen som utgdrs av den kalla luftmassan som inte ingéar i
brandgaslagret. I tvdzon-modellen ar de tva zonerna tvért skilda fran varandra. Zonerna ar dessutom
homogena, vilket betyder att egenskaper som temperatur och optisk densitet 4r de samma i hela zonen. I
verkligheten ar det naturligtvis inte s utan det forekommer skillnader inom zonerna och grénsskiktet mellan
dem kan manga génger vara utdraget. Trots detta sé har resultat berdknade med tvdzon-modellen visas
stimma vil 6verensstimmande med experimentella forsok’.

I tvdzon-modellen ses varje zon som en egen kontrollvolym. Transporten mellan dessa sker genom
kontinuitetsberdkningar for massa, energi och rorelsemingd. Branden agerar som en producent av energi och
massa som via brandplymen transporteras till den 6vre zonen. Denna transport tar i verkligheten en viss tid
beroende pa flodets hastighet, men i datormodeller baserade pa tvdzon-modellen (CFAST, Argos m.fl.) sker
denna transport momentant. Detta innebér att vid den tidpunkt som det borjar brinna, kommer ett
brandgaslager att ha bildats direkt.

! Karlsson & Quintiere, 1999.
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Bilaga D — Berakningar av brandtillvaxten i Joy
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Figur D:1. Effektutveckling av fritt brinnande klader.

Enligt figuren ovan' kan ses att en brand i kldder har en snabb tillviixthastighet. Ju lingre tid som forflyter
desto snabbare blir tillvixthastigheten. Detta tyder pa att fritt brinnande kléder tillviixer enligt en at>-kurva.

En brand i blandade klédder, alltsé kldder gjorda av olika sorters tyger och ddrmed med olika AH.-vérden,
tillviixer enligt en at’-kurva med ett o-virde som ligger mellan tillviixthastigheterna medium och fast.

Ingen sprinkleraktivering
Man kan genom enklare berdkningar uppskatta den totala effektutvecklingen i butiken genom att ta hdnsyn
till hur mycket syre som maximalt flodar in 1 butiken.
Mitt pa 6ppningen i Joy:
A =196-238 |m?]

Med kénd area och hdjd pa dppningen kan tilluftfldet in i lokalen berdknas.

h, = A -[Hy -0.5 [kg/s]

Forutsittningen for att anvinda ovanstaende formel 4r att branden ér fullt utvecklad.

! Stroup, De Lauter m.fl, 2001.
2 Abrahamsson, 1997.
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Massflodet luft:
m,=A-/H,-05 = m =196-238-2,38-0,5~3,6kg/s

Massflodet av luft kommer att uppga till ca 3,6 kg/s. Massprocenten syre i luft &r 23 % och vidare kan
massflodet syre berdknas som:

m, =0,23-3,6 ~0,83kg /s

For varje kg syre som forbranns frigors en energi pa 13,1 MJ. Den maximala effekten som kan uppnas da
0,83 kg syre forbrianns blir darfor:

Q=0,.83kg/s-13,1 MJ /kg =10,8 MW
Branden i denna lokal kommer att tillviixa enligt en at>-kurva, enligt de kéllor som presenterats ovan.

Q=a-t?
esiom = 0,012 KW /82
O = 0,047 KW /57

o

Fragan 4r om man ska anvénda sig av ett a-virde enligt "fast” eller "medium”.

Man skulle kunna tdnka sig att en butik med kldder har en stor mdngd mindre branslepaket, vilket skulle ge
en lagre tillvixthastighet, p.g.a. tiden det tar for spridning mellan paketen. Detta skulle motsvara i en medium
ot’-kurva. For att f en ventilationskontrollerad brand enligt en fast at>-kurva kommer det behévas cirka 90
kg klader i ett branslepaket (se berdkningen nedan). Detta dr mycket mojligt eftersom kléder ofta staplas pa
hog eller hdanger tétt intill varandra.

Utifrén ovanstiende resonemang har en fast at>-kurva valts. Nedanstiende uttryck beskriver tiden tills dess
att den maximala effekten har uppnétts:

A 3
t:ﬁ: 108410’ _ 0o 6 miny
o 0,047

Vidare berdknas den totala mingd energi som frigérs under de forsta 480 s. Genom att integrera
nedanstdende uttryck kan méngden frigjord energi beréknas:

O=a-t* [kw]
480 3 7480 3
[Qdt=[atdt = Q:[%} _ @880 g

0 0

En sammansittning av 80 % bomull, med ett AH, pa 15-20 MJ/kg' och 20 % polyester, med ett AH, pa
22-30 MJ/kg', ger ett snittvirde pa 19,2 MJ/kg pa AH, for kldder. Det ér alltsd denna energi som frigors nir

! Abrahamsson, 1997
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ett kg av kldderna brinner. For att berdkna den massa kldder som behovs for att nd en maximal effekt pa
10,84 MW anvénds nedanstaende uttryck:

1733

Q=AH, . m = m =90,3 kg

2

Denna méngd kldder forvéntas finnas i ett branslepaket och ddrmed blir effektutvecklingen rimlig.
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Figur D:2. Effektutvecklingskurva for branden pa Joy.

I ovanstdende effektkurva, som representerar en brand i Joy, &r ingen hénsyn tagen till aterstralning fran
brandgaserna eller andra heta ytor. Detta skulle i realiteten bidra till en snabbare 6kning av
effektutvecklingen en bit in 1 brandférloppet. Det har dock bedomts att detta kompenseras av att det anvints
ett enda stort brénslepaket i simuleringen istéllet for ménga sma, vilka hade bromsat flamspridningen.

Brandteknik
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Bilaga E — Berdkningar av brandtillvaxten pa Stora
torget

Vid olika evenemang ar det inte ovanligt att tilt i olika former stélls upp pa Stora torget. Detta scenario &r
darfor grundat pa att ett sddant talt borjar brinna. Talten bestar vanligtvis av en stél- eller metallrorsstomme
samt en duk. Exempel pa material som duken kan vara gjord av 4r polyester och polypropylen'. Denna
berikning kommer att bygga pé brand i ett télt av polypropylen. Téltet dr utfort i matten 6 X 3 x 2 m

(1 x b x h), med ett ndgot vinklat tak.

Vid berikning av effektkurva, har antagits att en brand i polypropylen foljer en at>kurva’.

Vid brand pa Stora torget kommer effektutvecklingen att 6verstiga den maximala effekt som ot*-kurvan
experimentellt visats gélla for. Att modellen anda anvénts motiveras med att resultaten sannolikt kommer att
bli konservativa, eftersom tillvixten troligen skulle gé langsammare i verkligheten.

For att berdkna den totala méngden frigjord energi som kommer att utvecklas vid brand i ett tilt pa Stora
torget har tiltdukens proportioner och egenskaper sammanstallts:

= arean av duken #r 43,6 m” (tak med arean 19,6 m* 2 viggar med en total area av 12 m” samt en vigg
med arean 12 m?)

= tdltdukens tjocklek antas vara 2 mm

= densiteten dr 905 kg/m”’ °.

= AH, =432 MJ/kg’

= forbrinningseffektivitet y antas till 0,8

» o= Fast-Ultra Fast’, Fast kommer hir att anvindas => a = 0,047 kW/s’.

Dukens vikt berdknas enligt f6ljande uttryck:
m=p-A-tjocklek = m=79kg

Vidare kan den totala méngden frigjord energi berdknas med f6ljande uttryck:
Q=AH, - m-y

Med virden insatta:
Q=432-79-0,8=2730MJ

Denna energiutveckling fordelas pé tre olika faser, en tillvixtfas, en fas med konstant effektutveckling samt
en avsvalningsfas. Det antas att lika mycket energi kommer att frigéras under tillvixtfasen som under
avsvalningsfasen. Det har antagits att 1160 MJ kommer att frigoras under tillvéxtfasen. Denna uppskattning
har gjorts eftersom energi kommer att frigéras 4ven under bade avsvalningsfasen samt under fasen med
konstant effektutveckling. D4 den maximala effekten har uppnatts forvéntas hela tiltet brinna samtidigt under
en viss tid, innan delar av téltet har brunnit av. Detta kommer att symboliseras av fasen med konstant
effektutveckling.

! http://web.comhem.se/~u18800220/campingprylar.htm
2 Abrahamsson, 1997.
3 Karlsson, Quintiere, 1999.
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For att vidare berdkna tiden som atgar for att utveckla denna energimingd, 1160 MJ, kommer nedanstdende
uttryck att integreras:

Q=a-t?
dér

a = Tillvixthastighetskonstanten [kW/s’]
Q = Effektutvecklingen [kW]

Brand i polypropylen tillvixer enligt en at’-kurva, dir virdet pa tillvixtkonstanten sitts till fast- eller ultra
fast.! a-virdet kommer, i detta fall, att sittas till samma a-vérde som for en fast-kurva.

Tillvixthastighetskonstanten for en fast-kurva dr 0,047 kW/s

3 3
Q:Ia.tz = Q:at = tzsfﬂ . t:3m — t=420s
3 a 0,047

Tiden det tar att nd maximal effektutveckling ar alltsé 420 s.

Stora torget dr mycket stort, har totalt atta rokluckor samt fem centrumgangar som vid eventuell brand skulle
forsorja detta med luft. En brand pa Stora torget forvintas darfor inte kunna bli ventilationskontrollerad.
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Diagram E:1. Effektutvecklingskurva — Stora torget.

! Abrahamsson, 1997.

Karlsson J, Millbourn M Brandteknik
Nilsson B, Willander S Lunds Tekniska Hogskola



Brandteknisk riskvardering av Vasby Centrum

Bilaga F — Berakningar av brandtillvaxten i

Centrumgrillen
Vid bestdmning av effektkurva for brand i Centrumgrillen utférdes forsok i Brandtekniks brandlabb pa LTH.

Brand i Centrumgrillens frits valdes som representativ brand for detta brandscenario. Vid besoket var en
trave pizzakartonger staplade péa en hylla snett ovanfor fritosen.

Pé grund av pizzakartongernas placering, maste flamhdjden for frityroljan forst berdknas, for att kunna
avgora om kartongerna verkligen skulle antédnda vid en brand i fritésen. Hyllan uppskattades vara placerad pa
en hojd av en meter fran fritdsen. Medelflamhojden kan berdknas med nedanstdende uttryck:

L=0,235-Q%° -1,02-D' [m]
dar

L =Medelflamhgdjden [m]
Q = Effektutvecklingen [kW]
D = Brinslekéllans diameter [m]

Effektutvecklingen frén frityroljan maste alltsa vara kind, likasé fritdsens diameter. Fritdsen ses som en pool
med diametern 30 cm.
Effektutvecklingen for en poolbrand kan erhallas ur nedanstaende uttryck:

Q=A,-m"-y-AH_ [kW]'
dir

A, = Brinslets area [m’]

M” = Massavbrinningshastigheten [kg/m’s]
y = Forbranningseffektiviteten [-]

AH , = Forbranningsenergin [kJ/kg]

Med kénda vérden pa massavbrinningshastigheten och forbranningsenergin for oljan i fritdsen, som bestér av
vegetabilisk olja, kan effektutvecklingen berdknas. Det visade sig dock vara svért att finna véirden for dessa
tva parametrar och det blev nddvéndigt att bestimma effektutvecklingen experimentellt. Forenklat
forsummades skillnaden i area mellan balet, 710 cm’, och den observerade fritésen, 750 cm”.

Framtagning av effektutveckling for frityroljan

Ett bal med diametern 0,3 m innehéllande vegetabilisk olja placerades under en konkalorimeter. Oljan
hettades upp till dess att den anténde.

Under tiden oljan brann, méttes och registrerades effektutvecklingen och en effektutvecklingskurva erholls se
figur F:1.
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Figur F:1. Figuren visar effektutvecklingen samt medeleffekten for brand i frityrolja.

Effektutveckling - - - - - Medeleffekt |

Figuren visar att effektutvecklingen fluktuerar en del under brandforloppet. Eftersom en vétskebrand ska
brinna med en konstant effektutveckling berdknades ett medelvirde for den erhallna effektkurvan. Den
konstanta effektutvecklingen berdknades till 35 kW.

Medeleffekten dr endast berdknad mellan de tider da det brann 6ver hela vétskeytan.

Niér effektutvecklingen for frityroljan vél var bestimd, berdknades flamhojden. Detta gjordes for att fa
kdnnedom om flammorna fran frityroljan 6verhuvudtaget skulle néd pizzakartongerna. Uttrycket for
medelflamhdjden anvidndes med en effektutveckling pa 35 kW och en diameter pa 0,3 m. Med dessa véirden
pa effektutvecklingen samt balets diameter berdknades medelflamhgjden till 0,67 meter. Ekvationen
forutsitter ett fritt brinnande bal. I grillen ar dock fritdsen placerad vid en vigg, vilket innebar att flamhdjden
kommer bli hogre. Detta beror pa att viggen kommer forhindra syretillforsel till en viss del av flamman. For
att forbranningsytan ska kunna bibehalla samma area, krdvs att flamman blir hdgre.

Medelflamhojden &r alltsa néstan 0,7 m for ett fritt brinnande bal. Med tanke pa att fritdsen i grillen &r
placerad intill en vigg samt att flamman kommer att fluktuera, antas flamman né pizzakartongerna.

Experimentell framtagning av effektutvecklingen for pizzakartongerna
Aven effektkurvan for brand i pizzakartongerna bestdmdes att tas fram experimentellt, da tillforlitlig data for
berdkningar av effektutvecklingen var svéra att finna. Samma metod som for frityroljan anvéndes.

Fran forsoket erholls en effektkurva som trots en del fluktuationer visade tydliga likheter med en ot*-kurva.
Efter 885 s erhoélls en kraftig hojning av effektutvecklingen, till foljd av att ventilationsfléktens varvtal
Okades. For att eliminera denna kraftiga hojning, som inte beskriver den verkliga effektutvecklingen,
integrerades effektkurvan. Detta gav den totala miangden frigjord energi. Maxeffekten for branden sattes till
ett varde strax dver den effekt som radde innan fléktvarvet 6kades. Det uppskattades att den maximala
effekten pagick under cirka 1 minut (fr&n observationer) och att branden vixte och avtog med samma
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a-virde. Med dessa antaganden kunde ett a-virde berdknas som skulle ge samma totala méngd frigjord
energi som den experimentellt framtagna kurvan.

Den maximalt uppskattade effektutvecklingen var strax over 100 kW.
Effektutvecklingskonstanten antog ett virde av 0,0025 kW/s?, vilket dr ligre 4n a-vérdet for en slow-kurva'.
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Figur F:2. Figuren visar den experimentellt framtagna kurvan samt den forenklade kurvan.

Kombinerad effektutvecklingskurva

Utifrén dessa tva effektkurvor kunde en total kurva skapas genom att anta en tid da pizzakartongerna
antinder. Vid denna tid kommer effektutvecklingskurvorna, for respektive brinsle, att adderas. Tiden det tar
tills pizzakartongerna antdnder uppskattas till 3 minuter.

! Karlsson & Quintiere, 1999.
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Figur F:3. Kombinerad effektutveckling for fritds- och pizzakartongbrand.
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Bilaga G — Sprinklerpaverkan

Nér varma gaser strommar forbi ett sprinklerhuvud, kommer sprinklerhuvudet att successivt varmas upp.
Beroende pa hur termiskt trog bulben ér, kommer sprinklern att aktivera vid olika temperaturer. En stor
glasbulb med stor massa kriver mer energi for att virmas upp dn en liten glasbulb med liten massa.

Det dr RTI-vérdet (Response Time Index) som talar om hur snabbt denna aktiveringstemperatur uppnés. RTI-
vérdet for ett sprinklerhuvud bestdms experimentellt. Genom att placera en sprinkler i en varm gasstrom, med
konstant gashastighet och konstant temperatur, kan aktiveringstiden métas och dirmed RTI-virdet
bestimmas. RTI-vérdet &r alltsa ett méatt pa hur termiskt trog sprinklerhuvudet ar.

Vid en eventuell brand kommer varma gaser att strémma upp och breda ut sig under taket. Nér sprinklerna
natt en viss temperatur kommer dessa att aktivera. Beroende pa sprinklerns kapacitet samt brandens storlek
vid den tidpunkt d& sprinklerna aktiverar, kan sprinklerverkan variera. Forenklat sett kan en sprinkler-
aktivering paverka branden enligt foljande:

= gsprinklerna sldcker branden
= sprinklerna kontrollerar branden
= sprinklerna klarar inte av att vare sig sldcka eller kontrollera branden.

Om sprinklerna kontrollerar branden, innebér det att konstant effektutveckling erhélls och branden slutar att
tillvixa efter sprinkleraktiveringen. Om sprinklerna inte klarar av branden, kommer effektutvecklingen
fortsétta att 6ka om dn med négot l&ngsammare takt.

Det maste dock podngteras att ett sprinklersystem fradmst utformas for att kontrollera en brand, inte for att
slicka den'.

Sprinklern klarar ej av
branden

Q (kW)

Sprinklern kontrollerar
branden

Alfa-t2 brand
Sprinklern skécker

/ ~~—~—_branden

Sprinkler utioses Tid [mll‘l]

Figur G:1. Tre olika satt sprinkleraktivering kan paverka en brand .

'Holmstedt, Gosta, 2006.
% Brandskyddshandboken, 2005.
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Bilaga H — Sprinkleraktivering i Joy

For berdkning av sprinkleraktivering i Joy har programmet Detact T2 anvints med foljande ingadende

parametrar.

Tabell J:1. Ing&ende parametrar och valda varden i Detact.

Detact

Takhojd
Omgivningstemperatur
RTI
Aktiveringstemperatur
a-varde

Avstand mellan sprinklers
Beraknad aktiveringstid

Varde
3,05

20
135
74
47
2
140

Enhet
[m]

[

1

[

[m

OC]
2 S1/2]

oc]

[W/s?]
[m]

[s]

Tiden till sprinkleraktivering som gavs av dessa indata var ungefar 140 s. Ett sprinklersystems mal ar fraimst
att kontrollera brander inte slicka dem'. Utifran detta resonemang har det antagits att sprinklerna i detta fall
endast kommer att kontrollera branden, efter aktivering. Genom detta antagande genereras en ny effektkurva,
med samma a-véirde, men som dock bara tillvixer under 140 s. Det maximala virdet pa effekten sénks
déarigenom fran 10,84 MW till 0,92 MW, i de fall da sprinklerna aktiverar.

Effektutvecklingskurvan for branden i Joy da sprinklerna aktiverar presenteras nedan.
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Figur H:1. Effektutvecklingskurva for branden pa Joy nér sprinkler aktiverar.
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Bilaga | — Simuleringsprogram

Till simuleringar av valda brandscenarier har tre olika dataprogram anvénts, CFAST, Detact T2 och Simulex.

I:1 CFAST

Anvandning

CFAST ér ett program for tvazon-simulering, som ger flera anviandbara data. I forsta hand s ger programmet
virden pa brandgaslagrets hdjd och temperaturen i det Gvre- och undre lagret. Dessa gor att man kan bedoma
nér kritiska forhallanden uppstar i ett givet utrymme. Aven andra parametrar for kritiska forhillanden kan
simuleras, som t.ex. den infallande stralningsintensiteten.

Begransningar
En jimforelse mellan experimentella och simulerade data har visat att resultaten frdn zonmodeller dr mest
tillforlitliga foljande kriterier uppfylls:

Langd
Bredd

<3

Langd
Hojd

<35

Q < 5- golvyta - \/H6jd

Problemet som uppstar nir forhallandena mellan ldngd, hojd och bredd ar stérre 4n de som anges ovan ér att
zonmodeller utgér fran att brandgaslagret bildas jaimt Sver hela lokalytan sé fort rok produceras eller
transporteras in i rummet. Detta stimmer illa 6verens med verkligheten i stora eller avlanga rum dér det tar
tid for brandgaserna att spridas.

CFAST kan endast hantera geometrier formade som lador. Rum som dr formade pa andra vis maste
konstrueras om. Oftast kan mer komplicerade geometrier konstrueras genom att flera lador sétts samman.
Viss forsiktighet, och ingenjorsmaéssigt tdnkande, krivs vid denna typ av omkonstruktion for att inte
resultaten skall bli lidande. Det viktiga &r dock att area och omslutningsarea &r ungeférligt lika med den
verkliga lokalen da brandgaslagrets hdjd och kylningen av brandgaserna beror pa volymen och den
kombinerade vigg- och takyta som brandgaserna ar i kontakt med.

Temperaturerna i gaslagret tenderar att dverskattas nigot av CFAST. Overskattningen ligger i
storleksordningen 10-25 % och beror till storst del pa osikerheter i sotproduktion och stralningsverkan'.
Overskattningen ger ett konservativt virde nir det giller kritiska forhallanden for utrymning men risken ir att
detektorer och/eller sprinklersystem utloser senare i verkligheten om temperaturer fran CFAST anvénds for
att uppskatta aktiveringstiden.

Aven brandgaslagrets hdjd anges inte helt korrekt. Detta beror pé att det i verkligheten inte ir en knivskarp
grins mellan zonerna. Felmarginalen ar dock relativt liten, i storleksordningen £10 %.

! CFAST Technical Guide.
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[:2 Detact T2

Detact &r ett enkelt DOS-program som kan berdkna aktiveringstiden for sprinkler och virmedetektorer i ett
givet utrymme. Med ingdende parametrar som RTI-vérde, rummets hojd och aktiveringstemperatur ges ett
varde pa ndr en sprinkler eller en detektor aktiverar.

I:3 Simulex

Simulex é&r ett program som kan anvéndas for att berdkna hur lang tid det tar att utrymma en lokal eller
byggnad. Byggnaden konstrueras i CAD varefter den kan importeras till Simulex. Utgéngar laggs till
manuellt och man kan dérefter lata programmet berdkna fram, sa kallade, distanskartor. Dessa kartor bestér
av ett storre antal zoner. Mellan varje zongréns ar det en meter.

Figur I:1. Simulex
arbetar med hjalp av
distanskartor.

Det kortaste avstandet berdknas genom att individerna alltid tar en vinkelrét vig mellan tvd zoner. Detta
fungerar vil sé linge de har en fri vig men risken finns att det bildas flaskhalsar nér s inte ar fallet. Dessa
flaskhalsar kan t ex uppkomma i tranga végar fran en lokal med ett stort antal individer som d& maste dela pa
en liten 6ppning. De uppstar ocksa létt ndr manga personer ska runda ett horn. De véljer, tyvérr, aldrig att ta
en annan utgang vilket i vissa fall resulterar i orealistiska scenarier ddr manga personer star och knuffas
istéllet for att soka en ny vag ut. Detta stiller vissa krav pa anvéndaren av programmet.
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Figur 1:2. Exempel pa flaskhalseffekter som uppstar vid simulering i Simulex.
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I varje utrymme kan ett valt antal individer placeras ut med dnskad persontithet och spridning. Nar sedan
simuleringen kors berdknar Simulex den kortaste vagen for varje person till den mest nérliggande utgangen.
Man kan ocksa bestdmma att vissa individer alltid véljer en specifik utgang oavsett avstand, vilket kan vara
anviandbart om man t.ex. har handikappade individer i en byggnad dér alla utgangar inte &r anpassade for
dessa.

Innan personerna sétts i programmet in maste populationen definieras. Detta kan goras manuellt for varje
person eller for en storre grupp. De egenskaper som kan stéllas for individen/gruppen ar kroppsstorlek och
ganghastighet. Beroende pa personernas placering i centrumet och utrymningslarmets utformande och
funktion kan sedan besluts- och reaktionstid definieras for olika personer.

For de simuleringar som gjorts for denna rapport har populationsmodellen ’shoppers” anvénts. Denna

populationsmodell bestar i sig av ett antal personmodeller, se tabell nedan. Ingen hiansyn har tagits till
personal da dessa ér i klar minoritet. Fordelning och génghastigheter redovisas i nedanstaende tabell.

Tabell 1:1. Férdelning och varden pa personerna som ingar i populationsmodellen ”’shoppers”.

Namn Andel (%) Ganghastighet (pa plan mark) m/s
Adult male 35 1,35+£0,2
Adult female 40 1,15+0,2
Child 15 0,90+0,3
Elderly 10 0,80+0,3

Det bor ndmnas att inga mobler, hyllor eller andra 16sa inventarier placerats ut da dessa sténdigt flyttas runt.
En kartlaggning av dessas uppstéllning skulle dessutom vara mycket tidskrdvande. Persontétheten har dock
justerats med hinsyn till mangden inventarier i varje lokal. Det har bedomts att den inverkan inventarierna
skulle ha p& utrymningstiden é&r liten i forhallande till den totalt utrymningstiden.

For en oversiktlig bild hur personplaceringen sig ut, se figur 1:3.
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Figur 1:3. Oversikt av personplaceringen i centrumet med de blockeringar som gallde i scenario 2.
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Bilaga J — Beskrivning av modellering for brand i Joy

Geometri

Kladbutiken Joy ér inte helt rektangulér och ansluter till det oktagonala Lilla torget. Da CFAST inte stddjer
dessa geometrier har lokalerna fatt "byggas om” till mer hanterliga, rektanguléra, l4dor med motsvarande
volym och ungefir samma omslutningsarea som de faktiska geometrierna. Ostra gangen har delats upp i
sektioner med mellanliggande dppningar som #r 0,2 meter ligre 4n takhdjden. Den sista delen av Ostra
gangen som vetter mot entrén har inte tagits med i simuleringen p.g.a. begransningar i CFAST géllande
placering av rum med koordinatvirden hogre dn 100. For att kompensera for detta har den sista delen av
centrumgangen ersétts denna med en dppning ut i det fria. Denna 6ppning har dock gjorts mindre &n den
verkliga, d& brandgaserna inte kan floda ut i samma utstrickning, till denna bit av centrumgéngen, som de
skulle kunna gora till det fria. Den del av Ostra gdngen som leder till Stora torget har i slutet forsetts med en
Oppning mot det fria vilket symboliserar just Stora torget, da torget har en mycket stor volym. Stora torgets
volym har alltsé forenklat beskrivits som omgivningen i CFAST.

Det antas, i de fall da brandgasventilation anvénds, att tillgdngen till tilluft ar tillrdcklig p.g.a. de stora
Oppningarna. Detta da entrédorrarna 6ppnas nir brandlarmet gér. Dessutom har ingen hansyn tagits till hur
vind kan paverka brandgasventileringen.

Figur J:1. Figuren visar geometrin for Joy, Lilla torget och Ostra gangen. Denna geometri har anvénts vid
simuleringarna.

Material

Viggarna bestér inte av samma material overallt men till storsta del bestar de av glas. Detta material har
darfor valts till viggarna i simuleringen. Innertaket bestéar av gipsplattor med undantag for delen ndrmast
utgangen vilken har glastak.

Effektkurva
Till simuleringarna i CFAST har bade effektkurvan for brinnande kldder med och utan sprinkleraktivering

anvants.
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Validering
Scenariot fyller alla validitetskraven for tvdzon-modeller med undantag for de sektioner som ligger langst
bort fran branden. Resultaten for de sektioner ldngst bort fran branden har dock inte behandlats i rapporten.

Simulex

Simuleringarna som utfordes i Simulex for detta scenario omfattade 2 000 individer. Detta motsvarar det
storsta antal besdkare som samtidigt kan tinkas uppehalla sig i centrumet vid storre evenemang'.
Simuleringsmodellen som anvindes var ’shoppers” med varierande varseblivnings-, besluts- och
reaktionstid.

Vidare blockerades all utrymning forbi Lilla torget dé kritiska forhallanden uppnas dér relativt tidigt. De
personer som befinner sig Oster om Lilla torget tvingas utrymma genom Ostra entrén medan ¢ Ovriga utrymmer
via Stora torget.

Inga nodutgangar anvindes i simuleringen dé det observerats att dessa anvéndes i mycket liten utstrackning
vid utrymningen den 14 september 2006.
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Figur J:2.Bilden visar hur centrumgangen utanfér Joy blockerats.
! Messo, Jousline, 2006
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Bilaga K — Beskrivning av modellering for brand pa
Stora torget

Geometri
Stora torget och de anslutande centrumgéngarna ar alla i stort sett kvadratiska och fungerar ddrmed vél for

simulering i CFAST. Butikerna runt torget har uteldmnats i simuleringen dé luftflddet in till torget frédmst kan
antas komma frén centrumgéngarna. For de varma brandgaserna giller samma resonemang da 6ppningarna
till butikerna ligger pa en ldgre niva dn dppningarna till centrumgangarna. Skulle brandgaslagret sjunka sa
pass lagt sa kommer de alltsa i1 forsta hand att spridas till gangarna.

Det antas, i de fall da brandgasventilation anvénds, att tillgdngen till tilluft ar tillrdcklig p.g.a. de stora
Oppningarna. Detta da entréddrrarna 6ppnas nar brandlarmet gér. Dessutom har ingen hansyn tagits till hur
vind kan paverka brandgasventileringen.

Figur K:1 Stora torget och centrumgangarna i CFAST.

Material
Torget bestar till storsta del av betong men i den 6vre och undre delen ar glas det dominerande materialet. Da

brandgaserna i forsta hand kommer vara i kontakt med den 6vre delen har glas valts som viggmaterial.
Innertaket &r tackt med gipsplattor.
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Effektkurva
Ingen simulering har gjort for brandforloppet med sprinkleraktivering d& Stora torget inte dr sprinklat.
Déremot har simuleringar med bade 6ppna och stingda rokluckor utforts.

Validering
Tvéazon-modeller &r inte validerade for lokaler dar Langd/H6jd >3,5. Da Stora Torgets ldngsta sida dr 40 m
och hgjden dr 9 m ges en kvot pa 4,4. Resultaten frain CFAST bor ddrmed betraktas med viss forsiktighet.

Simulex

Simuleringen for Stora torget omfattade 2 000 individer. Detta motsvarar det storsta antalet besdkare som
samtidigt kan tinkas uppehalla sig i centrumet har vid storre evenemang'. Simuleringsmodellen som
anvindes var ’shoppers” med varierande varseblivnings-, besluts- och reaktionstid.

Det har ocks4 antagits att personer pa Stora torget inte kommer att vilja Sédra eller Ostra centrumgéngen da
dessa blockeras av branden.
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Figur K:2. Bilden visar brandens och personernas placering i, och runt, Stora torget samt hur centrumgangarna
blockerats.

! Messo, Jousline, 2006.
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Bilaga L — Beskrivning av modellering for brand i
Centrumgrillen

Geometri

Centrumgrillen med servering och intilliggande centrumgéngar kan enkelt delas upp i kvadratiska rum. Den
dorr som leder direkt ut i det fria frén grillens servering antas vara stéingd. Ostra entrén ir av snurrmodell och
ar darfor aldrig helt 6ppen och betraktas dirmed som helt stingd, vid simuleringarna i CFAST.

Korridor 3 Korridor 2 Korridor 1

Grillen _— il i

Figur L:1 Centrumgrillen och den del av Ostra gangen som &r beléagen narmast entrén, ritade i CFAST.

Material

Centrumgrillen med servering och lager bestar till storsta del av betong forutom taket som bestar av
gipsskivor. Den del av Ostra gangen som é&r beldgen ndrmast entrén 4r till storst delen byggd i glas. Detta ar
anledningen till att glas valts som material for sa vl golv som tak.

Effektkurva

Den experimentellt framtagna effektkurvan ar anvénd i simuleringen. Resultaten frin CFAST ger relativt
laga véarden pa temperatur och stralning, vilket resulterar i att sprinklerna aldrig kommer att aktivera i
Centrumgrillen.

Validering
Da effekten ar liten 1 forhallande till lokalens storlek bor resultaten fran CFAST betraktas med viss

forsiktighet.

Simulex

CFAST — resultat visar att kritiska forhéllanden uppstér vildigt sent vid brand i Centrumgrillen. Detta
innebdr att branden i Centrumgrillen inte péverkar utrymningen. Utrymningssimulering for detta scenario har
darfor inte genomforts.
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Bilaga M — CFAST-resultat for brand i Joy

Vid bedomningar om nér kritiska férhallanden rader brukar brandgaslagrets h6jd berdras. Brandgaslagrets
h6jd bor inte ligga pa en niva dir ménniskor vistas. [ verkligheten utgors inte skiktningen mellan
brandgaserna och det undre lagret av en skarp grins. Denna grins ér ofta utdragen och hur pass utdragen den
dr varierar med rumshdjden (H). For att fa en uppskattning om nér brandgaserna befinner sig pa en niva dar
minniskor brukar vistas kan man utga fran att de ska ligga pa 1,6 + (0,1 - H) meters hojd 6ver golvet, dir H
ar rumshojden’.

Utrymning kan dock tdnkas fortgé dven efter det att en kritisk nivé for brandgaslagrets hojd har uppnatts,
under forutsittning att kriterierna for temperatur, sikt och toxicitet inte uppnatts”. D4 varken brandgasernas
sikt eller toxicitet har behandlats i tvdzon-fallen, kommer brandgaslagrets hojd forenklat att behandlas som en
kritisk parameter i sig vid analyser av nedanstdende resultat.

Specifikt for brandscenario 1 géller att brandgaslagrets hojd blir kritisk da det sjunkit till en hojd av 1,9 meter
over golvet inne i Joy da takhojden héar ar 3,05 meter. Eftersom hdjden pa Lilla torget dr hogre, 3,85 m, bor
brandgaslagret har som lagst vara 2,0 meter (1,6 + (0,1 - 3,85)).

Som nidmnts i kapitel 4.2.2 far temperaturen i luften inte Gverstiga 80°C och stralningsintensiteten far inte
overstiga 2,5 kW/m?” for att utrymningen ska kunna ske under godtagbara forhallanden.

Fall 1 — Tvazon-modellen tillampas for bade Joy och Lilla torget. Sprinklerna aktiverar
Diagrammen nedan visar resultat frin CFAST med aktuell effektkurva.

4.5
4.0
3.5 4 .

30 *\ .
€ 25 “-.
= 2.0 \
T
1.5 \
1.0 1
0.5
0.0 T T T T T T T T
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900

Tid (s)

Joy = = =Lilla Torget

Diagram M:1. Brandgaslagrets hojd 6ver golvet som funktion av tiden, i Joy samt pa Lilla torget, d& sprinklerna
aktiverar.

! Boverkets byggregler, 2006
% Brandskyddshandboken, 2002
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Brandgaslagret nar en kritisk hojd av 1,9 m &ver golvet efter 100 s inne i Joy. Enligt sprinklerberdkning
kommer dessa att aktivera efter 140 s. Efter denna tidpunkt kommer brandgaslagrets hojd att hallas pé en
néra konstant nivd i lokalen.

Pé Lilla torget kommer hdjden till brandgaslagret aldrig understiga 2,0 m, vilket innebér att kritiska
forhéllanden aldrig kommer att uppsta till f6ljd av att brandgaslagret nar en 1&g h6jd. Efter 200 s kommer
brandgaslagret att stabiliseras. Detta beror pa att brandgaser vid denna tidpunkt kommer borja floda fran Lilla
torget och vidare ut i Ostra gingen.
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Diagram M:2. Temperaturen i brandgaslagret som funktion av tiden, i Joy samt pa Lilla torget, da sprinklerna
aktiverar.
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Diagram M:3. Temperaturen i det undre lagret som funktion av tiden, i Joy samt pa Lilla torget, da sprinklerna
aktiverar.

Ur diagram M:3 ovan, kan utlésas att temperaturen i undre lagret aldrig kommer uppna 80°C, vare sig i Joy
eller pa Lilla torget. Denna faktor kommer alltsé inte paverka utrymningen.

Temperaturen i brandgaslagret kommer ddremot att bli kritisk bade i Joy samt pé Lilla torget. Brandgaslagret
i Joy kommer att overstiga 80°C efter drygt 100 s medan brandgaslagret pa Lilla torget inte kommer att nd en
kritisk temperatur forrdn efter 700 s. Dock ar tidpunkten déa den kritiska temperaturen uppnas i brandgaslagret
pa Lilla torget av mindre betydelse, da brandgaslagret i detta fall aldrig nér en kritisk niva dér.
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Diagram M:4. Stralningsintensiteten som funktion av tiden, i Joy samt pa Lilla torget, da sprinklerna aktiverar.

Da CFAST vid berdkningar av stralningen forsummar stralningen fran sjdlva branden och endast tar hansyn
till strlningen fran brandgaslagret, kommer CFAST-resultaten att underskatta stralningsintensiteten,
framforallt i brandrummet.

Enligt diagrammet ovan kommer strilningsintensiteten aldrig uppna 2,5 kW/m?, vare sig inne i Joy eller pa
Lilla torget. Aven da det inte &r sérskilt troligt att strlningen inne i Joy aldrig kommer att bli kritisk i detta
fall, kommer tiden till kritiska forhallanden pa grund av stralningsintensiteten dndé att forsummas. Detta gors
pa grund av att kritiska forhallanden, till foljd av att andra kriterier uppfylls, &nda forvéntas uppsta redan efter
100 s.

Fall 2 — Tvazon-modellen tillampas for Joy medan det omblandade fallet tillampas for Lilla
torget och Ostra gangen. Sprinklerna aktiverar

I fall 2 rdder samma forhallanden inne i Joy som i fall 1, tvAzon-modell samt sprinkleraktivering. Detta gor
att forhallanden inne i Joy kommer att paverkas pa precis samma sétt i detta fall som i fall 1, se kurvorna for
Joy i diagram M:1-M:4. Kritiska forhallanden kommer darigenom att uppsta i Joy efter 100 s till f6ljd av att
brandgaslagret nér en kritisk niva.

Nir kritiska forhallanden uppstér pa Lilla torget samt i Ostra gdngen uppskattas genom siktberikningar.

Fall 4 — Tvazon-modellen tillampas for bade Joy och Lilla torget. Sprinklerna aktiverar inte
Diagrammen nedan visar resultat frin CFAST med aktuell effektutvecklingskurva.
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Diagram M:5. Brandgaslagrets hojd 6ver golvet som funktion av tiden i Joy samt pa Lilla torget, d& sprinklerna inte
aktiverar.

Hojden till brandgaslagret bor inte understiga 1,9 m 6ver golvet inne i Joy, se inledande avsnitt. Detta
kommer enligt diagrammet ovan att intréffa efter 100 s.

Pa Lilla torget ar den kritiska hojden till brandgaslagret 2,0 m 6ver golvet. I detta fall kommer denna nivé for
brandgaslagrets hojd att uppnas efter 320 s.
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Diagram M:6. Temperaturen i brandgaslagret som funktion av tiden i Joy samt pa Lilla torget, da sprinklerna inte
aktiverar.
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Diagram M:7. Temperaturen i det undre lagret som funktion av tiden i Joy samt pa Lilla torget, da sprinklerna inte
aktiverar.

Diagram M:6 och M:7 visar hur temperaturen varierar dver tiden i de olika lagren inne i Joy samt pa Lilla
torget. Det kan tydligt ses att temperaturen &r som hogst i brandsektionen — Joy, bade i det undre och i det
Ovre lagret.

I Joy kommer temperaturen i det undre lagret att né den kritiska temperaturen pa 80°C efter cirka 350 s. Dock
kommer kritiska forhallanden for temperaturen att uppnas i brandgaslagret i Joy redan efter drygt 100 s.
Brandgaserna befinner sig vid denna tidpunkt pa en kritisk niva. P4 Lilla torget kommer temperaturen aldrig
overstiga 30°C i det undre lagret. Daremot har brandgaserna sjunkit till en kritisk niva efter 320 s och har da
en temperatur pa 150°C.
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Diagram M:8. Stralningsintensiteten som funktion av tiden i Joy samt pa Lilla torget, da sprinklerna inte aktiverar.

D& CFAST vid berdkningar av stralningen forsummar stralningen fran sjdlva branden och endast tar hdansyn
till stralningen fran brandgaslagret kommer CFAST-resultaten att underskatta stralningsintensiteten,
framforallt i brandrummet. Trots detta kommer kriteriet for stralning att uppfyllas efter 270 s i Joy. P4 Lilla
Torget kommer det enligt diagram 4 att ta 900 s innan en strdlningsintensitet pa 2,5 kW/m? uppnas.

Fall 5 — Tvazon-modellen tillampas for Joy medan det omblandade fallet tillampas for Lilla
torget och Ostra gangen. Sprinklerna aktiverar inte
I fall 5 rdder samma forhallanden inne i Joy som i fall 4, tvdzon-modell samt ingen sprinkleraktivering. Detta
gor att forhéllanden inne i Joy kommer att paverkas pa precis samma sétt i detta fall som i fall 4, se kurvorna
for Joy 1 diagram M:5-M:8. Kritiska forhéllanden kommer dérigenom att uppsta i Joy efter 100 s till foljd av

att brandgaslagret nar en kritisk niva.

Nir kritiska forhallanden uppstér pa Lilla torget samt i Ostra géngen, i detta fall, uppskattas separat genom

Tid
Uppstar
ej

320 s

siktberdkningar.
Tabell M:1. Tid till kritiska forhallanden i Joy och pa Lilla Torget
Joy
Fall Tid Orsak
1 100 s brandgaslagrets hojd
2 100s brandgaslagrets hojd
4 100s brandgaslagrets hdjd
5 100s brandgaslagrets hdjd

Lilla torget
Orsak

siktberakningar
brandgaslagrets hdjd
siktberakningar
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Bilaga N — CFAST-resultat for brand pa Stora torget

Vid bedomningar om nér kritiska férhallanden rader brukar brandgaslagrets h6jd berdras. Brandgaslagrets
h6jd bor inte ligga pa en niva dir ménniskor vistas. [ verkligheten utgors inte skiktningen mellan
brandgaserna och det undre lagret av en skarp grins. Denna grins ér ofta utdragen och hur pass utdragen den
dr varierar med rumshdjden (H). For att fa en uppskattning om nér brandgaserna befinner sig pa en niva dar
minniskor brukar vistas kan man utga fran att de ska ligga pa 1,6 + (0,1 - H) meters hojd 6ver golvet, dir H
ar rumshojden.

Utrymning kan dock tdnkas fortgé dven efter det att en kritisk niva for brandgaslagrets h6jd har uppnatts,
under forutsittning att kriterierna for temperatur, sikt och toxicitet inte uppnétts'. D4 varken brandgasernas
sikt eller toxicitet har behandlats i tvdzon-fallen, kommer brandgaslagrets hdjd forenklat att behandlas som en
kritisk parameter i sig vid analyserande av nedanstaende resultat. Det kan dock poéngteras att d&
polypropylen, vilket &r brénslet vid branden pa Stora torget, brinner bildas mycket giftiga gaser.

Specifikt for brandscenario 2 géller att brandgaslagrets hojd blir kritisk d& det sjunkit till en hojd av 2,55 m
over golvet pd Stora torget, da Stora torget har en takhojd pa 9,5 m. Da hojden pa centrumgangarna ér 3 m,
bor brandgaslagret i dessa inte sjunka lagre &n till en hojd av 1,9 m Sver golvet.

Fall 1 — Tvazon-modellen tillampas for bade Stora torget och centrumgangarna.
Rokluckorna pa torget ar 6ppna.
Diagrammen nedan bygger pa resultat fran CFAST dér aktuell effektkurva anvénds.

For att nedanstdende diagram ska bli mer 6verskédliga har samtliga centrumgangar innefattats i samma
kurva, bendmnd ”Gangar”. Detta kan goras da de olika parametrarna kommer att paverkas nastintill identiskt
i de olika géngarna.
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4 |
3 e e e e e e e e m m M e m M e R R M e M mmm M MR R MMM m R R mmmmmmmmmmmmmm———————————
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1
0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900
Tid (s)
Stora torget - - - .Gangarna

Diagram N:1. Brandgaslagrets hojd 6ver golvet som funktion av tiden, pa Stora torget samt i centrumgangarna, da
rokluckorna pa torget ar 6ppna.

! Brandskyddshandboken, 2002.
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Hojden till brandgaslagret pa Stora torget kommer aldrig att sjunka ned till en nivd som kan orsaka problem
vid utrymning. Eftersom brandgaserna som maximalt sjunker till cirka 4,5 meters hojd over golvet sa
kommer brandgaserna inte att spridas till centrumgéngarna. For brandgasspridning till gdngarna krivs
namligen att brandgaserna sjunker till 3 meters héjd, vilket motsvarar hdjden pa géngarnas Oppningar.
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Stora torget = = = Gangarna ‘

Diagram N:2. Temperaturen i brandgaslagret som funktion av tiden, pa Stora torget samt i centrumgangarna, da
rokluckorna pa torget ar 6ppna.
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Diagram N:3. Temperaturen i det undre lagret som funktion av tiden, pa Stora torget samt i centrumgangarna, da
rokluckorna pé torget ar 6ppna.
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Diagram N:2 och N:3 visar temperaturen i de olika skikten pa Stora torget och i centrumgéngarna. Pa Stora
torget kommer brandgaserna att nd en maximal temperatur av 170°C. D4 brandgaslagret endast kommer att
na en hojd av 4,5 m pé Stora torget kommer denna hoga temperatur aldrig direkt paverka utrymningen. I
centrumgangarna bildas aldrig ndgot varmt brandgaslager vilket gor att temperaturen forblir i stort sett
ofordndrad. Temperaturen kommer inte heller stiga ndmnvért i det undre lagret, varken pé Stora torget eller i
centrumgéangarna. Det bor dock podngteras att det i gangarna egentligen inte bildas nagot undre lager utan det
som bendmns undre lager hér utgér hela gangarnas volym.
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0 100 200 300 400 500 600 700 800 900
Tid (s)
Stora torget - - - .Gangarna

Diagram N:4. Stralningsintensiteten som funktion av tiden, pa Stora torget samt i centrumgangarna, da rékluckorna pa
torget ar Oppna.

Da CFAST vid berdkningar av stralningen forsummar stralningen fran sjdlva branden och endast tar hansyn
till strilningen fran brandgaslagret, kommer CFAST-resultaten att underskatta stralningsintensiteten,
framforallt i brandrummet.

Enligt diagrammet ovan kommer strilningsintensiteten inte att bli hogre dn 1,1 kW/m® pa Stora torget vilket
ar en betydligt ldgre strilning en den kritiska stralningsintensiteten pa 2,5 kW/m®”. Pa grund av detta kommer
kritiska forhéllanden antas aldrig uppsta pa Stora torget, till foljd av att kriteriet for stralning uppfylls.
Stralningsintensiteten kommer att forbli oférédndrade i centrumgangarna.

Fall 2 — Tvazon-modellen tillampas for Stora torget medan det omblandade fallet tillampas
for centrumgangarna. Rokluckorna pa torget ar 6ppna

I fall 2 rdder samma forhallanden pé Stora torget som i fall 1, tvAzon-modell samt 6ppna rokluckor. Detta gor
att forhallanden pé Stora torget kommer att paverkas pa precis samma sétt i detta fall som i fall 1, se kurvorna
for Stora torget i diagram N:1-N:4. Kritiska forhallanden kommer darigenom aldrig att uppsté pa Stora torget
i detta fall.

Nar kritiska forhallanden uppstar i centrumgéngarna uppskattas separat genom siktberdkningar.
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Fall 4 — Tvazon-modellen tillampas for bade Stora torget och centrumgangarna.
Rokluckorna pa torget ar stangda.
Diagrammen nedan bygger pa resultat frain CFAST med aktuell effektkurva.

For att gora nedanstdende diagram mer dverskéadliga har samtliga centrumgangar innefattas i samma kurva,
bendmnd ”Géangar”. Detta kan goras dé de olika parametrarna kommer att paverkas nastintill identiskt i de
olika gangarna. Ett undantag ar dock temperaturen i brandgaslagret som kommer att skilja sig nagot mellan
gangarna. I diagram N:6 har darfor varje gdng presenterats separat.
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9 N

Hojd (m)
I

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900
Tid (s)

Stora Torget = = = Gangarna

Diagram N:5. Brandgaslagrets hojd 6ver golvet som funktion av tiden, pa Stora torget samt i centrumgangarna, da
rokluckorna pa torget ar stangda.

Hojden pa brandgaslagret kommer pé Stora torget att sjunka under den kritiska hojden pa 2,55 m efter cirka
350 s. Brandgaserna pa Stora torget kommer darefter att ligga pa en kritisk niva i 400 s. I detta fall kommer
brandgaserna att né en hojd s att de kan spridas till centrumgéngarna. Den kritiska hojden for brandgaserna i
gangarna ligger pa 1,9 meters hojd 6ver golvet. Brandgaslagret kommer nétt och jamnt att sjunka till denna
niva, vilket intraffar under endast en kort period efter att branden pagétt i 450 s.
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Diagram N:6. Temperaturen i brandgaslagret som funktion av tiden, pa Stora torget samt i centrumgangarna, da

rokluckorna pa torget ar stangda.

30

= N N
(¢} o (¢}

Temperatur (°C)

RN
o

200

300

400

Tid (s)

500

600

Stora torget = = = Gangarna

800

700 900

Diagram N:7. Temperaturen i det under lagret som funktion av tiden, pa Stora torget samt i centrumgangarna, da

rokluckorna pa torget ar stangda.
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Diagram N:6 och N:7 visar temperaturen i de olika skikten pa Stora torget och i centrumgangarna. Efter 350 s
nér brandgaslagret en kritisk hdjd pé Stora torget. Brandgasernas har da en temperatur pa 90°C. Under den
period som brandgaserna ligger pa en kritisk h6jd, varierar temperaturen pa dessa mellan 90°C och 180°C. I
centrumgangarna kommer brandgaslagret vara nere pa sin kritiska hojd efter 450 s. Temperaturen pa
brandgaserna vid denna tidpunkt kommer att variera mellan 100°C och 120°C beroende av centrumgéng.
Denna variation beror dels pa gangarnas placering i forhéllande till branden och dels pa deras storlek.
Temperaturen i det undre lagret kommer dven vid detta scenario att vara relativt oforandrad, bade pa Stora
torget och i centrumgangarna.
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Diagram N:8. Stralningsintensiteten som funktion av tiden, pa Stora torget samt i centrumgangarna, da rokluckorna pa
torget ar sténgda.

Da CFAST vid berdkningar av stralningen forsummar stralningen fran sjdlva branden och endast tar hansyn
till strilningen fran brandgaslagret, kommer CFAST-resultaten att underskatta stralningsintensiteten,
framforallt i brandrummet.

Enligt diagram N:8 kommer inte strlningen i detta fall heller att utgéra nigot problem vid utrymning fran
centrumet. Som maximalt uppgar hér stralningen pé torget till 1,5 kW/m? och i gdngarna endast till 0,4
kW/m’. Kritiska forhallanden uppnas forst vid 2,5 kW/m”. Aven da det inte ar sérskilt troligt att stralningen
pa Stora torget aldrig kommer att bli kritisk i detta fall, kommer tiden till kritiska férhéllanden pé grund av
stralningsintensiteten anda att ignoreras. Detta gors pa grund av att kritiska forhallanden, till f61jd av att andra
kriterier uppfylls, &nda uppstar efter 350 s.

Fall 5 — Tvazon-modellen tillampas for Stora torget medan det omblandade fallet tillampas
for centrumgangarna. Rokluckorna pa torget ar stangda.

I fall 5 rdder samma forhallanden pé Stora torget som i fall 4, tvdzon-modell samt stdngda rokluckor. Detta
gor att forhéllanden pa Stora torget kommer att pdverkas pé precis samma sétt i detta fall som i fall 4, se
kurvorna f6r Stora torget i diagram N:5-N:8. Kritiska forhallanden kommer dirigenom att uppsté pa Stora
torget efter 350 s 1 detta fall.

Nér kritiska forhallanden uppstar i centrumgéngarna har uppskattats genom separata siktberdkningar.
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Tabell N:1. Tid till kritiska forhallanden pa Stora torget och centrumgéngarna.

Fall

1

a BN

Tid
Uppstar
ej
Uppstar
ej
350 s
350 s

Stora torget
Orsak

brandgaslagrets hojd
brandgaslagrets hdjd

Tid
Uppstar
ej

450 s

Centrumgangarna
Orsak

siktberakningar

brandgaslagrets hojd

siktberakningar
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Bilaga O — CFAST-resultat for brand i Centrumgrillen

Vid bedomningar om nér kritiska férhallanden rader brukar brandgaslagrets h6jd berdras. Brandgaslagrets
h6jd bor inte ligga pa en niva dir ménniskor vistas. [ verkligheten utgors inte skiktningen mellan
brandgaserna och det undre lagret av en skarp grins. Denna grins ér ofta utdragen och hur pass utdragen den
dr varierar med rumshdjden (H). For att fa en uppskattning om nér brandgaserna befinner sig pa en niva dar
minniskor brukar vistas kan man utga fran att de ska ligga pa 1,6 + (0,1 - H) meters hojd 6ver golvet, dir H
ar rumshojden.

Utrymning kan dock tdnkas fortgé dven efter det att en kritisk nivé for brandgaslagrets hojd har uppnatts,
under forutsittning att kriterierna for temperatur, sikt och toxicitet inte uppnatts'. Da varken brandgasernas
sikt eller toxicitet har behandlats i denna rapport, kommer brandgaslagrets hojd forenklat att behandlas som
en kritisk parameter i sig, vid analyserande av nedanstdende resultat.

Specifikt for brandscenario 3 géller att brandgaslagrets hojd blir kritisk d& det sjunkit till en hdjd av 1,9 m
over golvet inne i Centrumgrillen, eftersom takhdjden dér ar 3 m. Utanfor Centrumgrillen ar takhdjden pa
Ostra géngen hogre én den #r nirmare Stora torget. Takhdjden dir 4r 6 m, vilket innebir att brandgaslagret
inte bér sjunka under en héjd av 2,2 m dver golvet i Ostra géngen.

Kurvorna som betecknas korridor 17, ”korridor 2” och “’korridor 3” #r alla sektioner av den Ostra géngen.
Korridor 1 dr den del av géngen beldgen nérmast entrén.

De olika fallen kommer att numreras efter hur de 4r numrerade i rapporten.
Fall 4 — Tvazon-modellen tillampas fér bade Centrumgrillen och Ostra gdngen. Sprinklerna

aktiverar inte
Diagrammen nedan bygger pa resultat fran CFAST med aktuell effektkurva.

! Brandskyddshandboken, 2002.
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Diagram O:1. Brandgaslagrets hojd 6ver golvet som funktion av tiden i Centrumgrillen samt i olika sektioner av Ostra
gangen, da sprinklerna inte aktiverar.

Inne i Centrumgrillen kommer brandgaserna precis att na sin kritiska hojd pé 1,9 m. Detta sker efter ungefdr
500 s. Brandgaslagret i den Ostra gangen kommer aldrig att na sin kritiska hdjd under detta brandférlopp.
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Diagram O:2. Temperaturen i brandgaslagret som funktion av tiden i Centrumgrillen samt i olika sektioner av Ostra
gangen, da sprinklerna inte aktiverar.
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Diagram O:3. Temperaturen i det undre lagret som funktion av tiden i Centrumgrillen samt i olika sektioner av Ostra
gangen, da sprinklerna inte aktiverar.
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Enligt tidigare berékning uppnas kritiska férhallanden om lufttemperaturen 6verstiger 80°C. Brandgasernas
temperatur kommer aldrig att uppfylla detta kriterium vare sig inne i Centrumgrillen eller i Ostra géngen.
Enligt diagram O:3 kommer temperaturen i det under lagret att forbli i stort sett oférdndrad bade inne i
Centrumgrillen samt i Ostra gdngen.
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Diagram O:4. Strélningsintensiteten som funktion av tiden i Centrumgrillen samt i olika sektioner av Ostra gangen, d&
sprinklerna inte aktiverar.

D& CFAST, vid berdkningar av stralningen, forsummar strilningen frén sjilva branden och endast tar hinsyn
till stralningen fran brandgaslagret kommer CFAST-resultaten att underskatta stralningsintensiteten,
framforallt i brandrummet.

Enligt diagram O:4 kommer stralningsintensiteten i Ostra gingen vara i stort sett oforindrad under hela
brandforloppet. Inne i Centrumgrillen kommer stralningsintensiteten att na sitt maximala varde pa knappa
1,1 kW/m” efter 380 s. Detta ir ett betydligt ligre virde pé stralningsintensiteten n det kritiska virdet. D&
kritiska forhéllanden &ndé uppstar inne i Centrumgrillen efter 500 s, till f61jd av att brandgaslagret nar under
sin kritiska niva, kommer det att forsummas att stralningen eventuellt nar kritiskt varde i Centrumgrillen.

Fall 5 — Tvazon-modellen tillampas for Centrumgrillen medan det omblandade fallet
tillampas for Ostra gadngen. Sprinklerna aktiverar inte

I fall 5 rader samma forhéllanden inne i Centrumgrillen som i fall 4, tvdzon-modell samt ingen
sprinkleraktivering. Detta gor att forhallanden inne i Centrumgrillen kommer att paverkas pa precis samma
sétt i detta fall som i fall 4, se kurvorna for Grillen i diagram O:1-0:4. Kritiska férhallanden kommer
déarigenom att uppstéa i Centrumgrillen efter 500 s till foljd av att brandgaslagret nér en kritisk niva.

Nir kritiska forhallanden uppstér i Ostra géngen, i detta fall, uppskattas separat genom siktberiikningar.
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Tabell O:1. Tid till kritiska forhallanden i Centrumgrillen och i Ostra géngen.

Fall

4

5

Tid

500 s

500 s

Centrumgrillen
Orsak

brandgaslagrets hojd

brandgaslagrets hojd

Tid
Uppstar
€]
Uppstar
ej

Ostra gangen
Orsak

siktberakningar
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Bilaga P — Teori siktberakningar

Denna bilaga syftar till personer som inte har grundlaggande kunskap inom det brandtekniska omradet.

Nér brand uppstér i ett rum kan brandgaserna som bildas fordela sig i rummet pa manga olika sétt. I denna
rapport behandlas tva av dessa, tvazon-modellen och det omblandade fallet, &ven kallat enzon-modellen.
Siktberdkningarna i denna rapport kommer dock att bygga pa att enzon-modellen kan tillimpas. Denna teori
bygger pa att brandgaserna fordelas jamnt i hela rummet. Detta kommer att ske pa grund av att brandgasernas
temperatur inte ar tillrackligt hog for att brandgaserna ska stiga.

Vid berdkning av siktforhéllanden i ett brandrum anvénds en parameter som beskriver den optiska densiteten
per meter, denna parameter skrivs D, och har enheten m™. Den optiska densiteten per meter beskriver hur

ljusintensiteten fordandras mellan en ljuskilla och en ljusmottagare. Pa detta sitt kan en dimpning av ljuset
mitas och beskrivas med formeln:

DL=—l-ln|—
R

dir

L = Langden mellan ljuskéllan och ljusmottagaren
| =Ljusintensiteten vid ljusmottagaren
|, = Ljusintensiteten vid ljuskéllan

Uttrycket for den optiska densiteten per meter i formeln ovan ér uttryckt i den naturliga logaritmen. Det finns
dven tva andra sétt att uttrycka samma formel, nimligen som amerikansk standard och europeisk standard.

Formeln enligt amerikansk standard skrivs:

D

I,log

1 |
=——.log— [B/
1 glo [B/m]

Samt formeln enligt Europeisk standard skrivs:

I10log — —E'logL [obscura]

L1,

Dir enheten obscura = dB/m

D

Fér att utrymning ska kunna ske pa ett tillfredstéllande stt, fir sikten vara hogst 10 m'. Detta motsvarar en
optisk densitet pa 1 obscura. For att berdkna massan av brinslet som méste brinna av for att uppna en sikt pa
10 m anvinds nedanstiende formel*:

\Y
D, =D, -—
m
! Boverkets byggregler, 2004.
% Drysdal, 2004.
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dar

Do = Rokpotentialen for brinslet [m*/g]

D, = Den optiska densiteten per meter [Bel/m]
m = Massan av brénslet [g]

V = Volymen av brandrummet [m”]

I uttrycket ovan ar det viktigt att halla reda pa vilken standard som Dy &r uttryckt i. D, méste anges enligt
samma standard fOr att berdkningarna ska stimma. Enheterna i uttrycket ovan foljer den amerikanska
standarden, vilken ocks&d kommer att anvindas i berdkningarna for sikt i de olika fallen. Dy ar ett métt pa
rokpotentialen. Konstanten ar materialberoende. Detta innebér att olika brinslen har olika vérden pa
rokpotentialen.

Béade Dy och D kommer att vara kdnda da siktberdkningarna utfors i denna rapport. Genom detta kan den
massa material som méaste forbrénnas for att uppna en sikt pa 10 m beréknas. For att sedan ta reda pa

tidpunkten da kritiska forhéllanden uppstar anvénds nedanstaende tillvigagangssitt.

Nedanstaende formel anvinds for att berdkna den totala mdngden frigjord energi som kommer utvecklas dé
den massa brénsle, som resulterar i kritiska forhallanden, har forbrénts:

Q=m-AH_ -y
déar

Q = Den totala energi som frigors [MJ]
AH , = Forbranningsenergin [MJ/kg]
x = Forbranningseffektiviteten [-]

For att kunna berdkna tiden det tar att forbrinna denna massa brinsle anvinds nedanstaende formel:

Q =jl(oc-t2)dt+(jmax (t,-t) =

3

a-t :
1 +Qmax (t2 _tl)

Q=73

Diér t, ar tiden tills tillvixten avstannar. Tiden mellan t; och t, rader konstant effektutveckling.

Forst integreras effektutvecklingen 6ver tillvaxttiden. Nar konstant effektutveckling erhélls, kan energin som
frigdrs under denna tid berdknas genom att multiplicera den konstanta effektutvecklingen med tiden under
vilken konstant effektutveckling rader. Det dr detta resonemang som beskrivs i uttrycket ovan.

Beroende pa hur lang tillvaxtfasen dr samt hur mycket energi som maste frigdras for att kritiska férhallanden
ska uppstd, kan saddana forhallanden uppsté redan under tillvaxtfasen.
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Bilaga Q — Siktberédkningar for brand i Joy

Vid brand i Joy finns tre olika fall for hur brandgaserna kan fordela sig i Joy samt pa Lilla torget och i Ostra
géngen:

= tvazon-modellen rader i Joy samt pa Lilla torget och i Qstra gangen
= tvazon-modellen rader i Joy, men pa Lilla torget och i Ostra gdngen rader det vdl omblandade fallet
» vil omblandat fall rider i Joy samt pa Lilla torget och i den Ostra géngen.

D4 tvazon-modellen rader bade i Joy samt pa Lilla torget och i Ostra gingen r inte berdkningar pa sikten
relevanta. Resultat pé detta fall fas istéllet genom simuleringar i CFAST. I fallet dd Tvézon-modellen rader i
Joy, men det viil omblandade fallet rider pé Lilla torget och i Ostra gingen kommer bade resultat frn
CFAST att anvindas, samt siktberikningar utforas pa Lilla torget och i Ostra gangen. For fallet da vil
omblandat fall rdder i Joy samt pa Lilla torget och i den Ostra gingen kommer berikningar pa sikt att géras.

Nedan f6ljer en beskrivning av de tvd modellerna, tvdzon-modellen och det helt omblandade fallet. Har
beskrivs vilka begransningar de bada har, samt vilka antaganden som gjorts for att kunna anvénda
modellerna.

Tvazon-modellen — CFAST-begransningar

Nér brandgaserna fardas in i Lilla torget, kommer de att kylas pa vigen. Anledningen till att brandgaserna
kyls beror pa att de kommer att blandas med kall luft samt komma i kontakt med kalla ytor. Detta innebar att
de kommer att forlora en del av sin termiska stigkraft. Det finns en mojlighet att brandgaserna inte kommer
att bilda en tvdzon-modell. De kan komma att breda ut sig pa en lagre niva eller till och med blandas om helt.
Vad som kommer att hdanda beror pa vilken temperatur brandgaserna har. Med denna diskussion i dtanke kan
det tinkas att brandgaserna inte kommer att bilda en tvdzon-modell, utan méjligheten finns att de helt
kommer blandas om.

CFAST forutsatter dessutom att s& fort brandgaserna lamnar brandrummet kommer de momentant att bilda
ett ovre lager pé Lilla Torget. Detta dr inte helt rimligt eftersom det kommer att ta lang tid for brandgaserna
att transporteras fran branden till det mest avldgsna hornet pa Lilla torget.

Det helt omblandade fallet — begrénsningar

Vid det helt omblandade fallet forutsétts att brandgaserna inte dr varmare dn de kalla gaserna pa Lilla Torget,
vilket kommer att innebéra att brandgaserna fordelar sig jadmt i rummet, utan ndgon skiktning alls. Detta &r
dock inte sant. Brandgaserna har en termisk stigkraft och kommer att skikta sig ndgonstans i volymen.

Dessutom tas ingen hénsyn till att det tar en viss tid for brandgaserna att blanda om sig. Brandgaser som har
bildats nér en viss massa har brunnit av, kommer alltsa att blandas i rummet direkt.

Antagande det helt omblandade fallet

Vid berdkningar pé det helt omblandade fallet i Lilla torget och i centrumgangen kommer Lilla torget och
centrumgéngarna ses som en total volym. Detta for att Lilla torget ligger direkt i anslutning till
centrumgangen. Lilla torget ansluter i sin tur till brandrummet — Joy.

Nér brandgaserna vl borjar stromma ut pa Lilla torget antas att all avbrunnen massan, fran den tidpunkten
och framét, kommer att spridas i Lilla torget och i centrumgangen. Ingen hiansyn har alltsé tagits till att
brandgaslagret kommer att fortsétta att sjunka inne p& Joy. Brandgaserna kommer momentant att spridas
jamnt i Lilla torget och i centrumgangen.

I detta fall ses fortfarande brandrummet Joy som en tvazon-modell, medan Lilla torget och centrumgéngen
ses som en hel omblandad volym. Joy och Lilla torget med centrumgéng ses alltsa som tva skilda volymer.
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Vid berdkning av det helt omblandade fallet, da 4ven Joy ses som en omblandad volym, kommer alla tre
delar (Joy, Lilla torget och Ostra géngen) att bilda en stor, total volym. Nackdelen med att géra detta
antagande &r att kritiska forhéllanden kommer att uppsta samtidigt for de tre olika delarna eftersom de ses
som en och samma volym. Detta dr inte sant da kritiska férhallanden, pa grund av dalig sikt, férst kommer att
uppsté i ndrheten av brénslekéllan. Detta ger underskattade virden for Joy, medan tiderna i Lilla torget och i
Ostra géngen kommer att bli konservativa.

Fall 2 — Tvazon-modellen rader i Joy, medan det omblandade fallet rader pa Lilla torget samt
i Ostra gangen. Sprinklerna i Joy aktiverar.

I fall 2 ses Joy som en egen volym, dir tvizon-modellen rader. Lilla torget och Ostra géngen ses som en
annan volym, dir det omblandade fallet rdder. Ingen siktberdkning kommer dérfor att utforas inne i Joy, men
diremot for Lilla torget och Ostra gingen.

Tid till att brandgaserna borjar stromma ut pa Lilla torget &r, enligt CFAST-resultat, 90 s. Effektutvecklingen
for detta fall kommer att folja en at>-kurva till tiden 140 s, d4 effektutvecklingen kommer att bli konstant pa
grund av sprinklerkontroll.

For att utrymning ska kunna ske pa ett tillfredstillande sitt, far sikten vara hogst 10 m'. Detta motsvarar en
optisk densitet pa 1 obscura. For att berdkna massan av brénslet som méste brinna av for att uppné en sikt pa
10 m anvinds nedanstiende formel*:

\Y

D —
m

0,log = DL,log ’

dir

D = Rokpotentialen for brinslet [m*/g]

0,log
D, og = Den optiska tdtheten per meter [B/m]

m = Massan av brénslet [g]
V = Volymen av brandrummet [m”]

Dy for tyg r 0,17 m*/g * och den totala volymen av Lilla torget och Ostra géngen dr 3176 m’. Med insatta
vérden pa rokpotentialen, den optiska titheten samt volymen av Lilla torget och Ostra gangen, kan massan
som maste forbrannas for att sikten ska understiga 10 m pa Lilla torget samt i Ostra gdngen berdknas till
1868 g.

Nedanstidende formel anvinds for att berékna det totala mingd frigjord energi som kommer utvecklas da
1868 g av tyget brinner:

Q=m-AH, -y

dar

Q = Den totala energi som frigors [MJ]
AH, = Forbranningsenergin [MJ/kg]
y = Forbranningseffektiviteten [-]

! Boverkets byggregler, 2004.
% Drysdal, 2004.
3 SFPE-handboken, 1995.
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AH, for tyg varierar mellan 15-30 MJ/kg'. I tidigare beréikningar har virdet 19,2 MJ/kg antagits. y antas

vara (,8. Med dessa virden pa forbranningsenergin, forbranningseftektiviteten samt massan kommer den
totala energi som frigors uppga till 28,7 MJ. Det ar denna energi som maéste utvecklas i Lilla torget och i
centrumgangen for att sikten ska bli otillracklig.

Energin som utvecklats mellan tiden 90 s och tiden t s fas ur nedanstaende uttryck:

t=137s

t 37t 3 3
Q=fat = Q=|%| = 287102120
% 3 3

90

Anledningen till att uttrycket ovan integreras mellan tiden 90 s till tiden t s, &r att brandgaserna borjar
strdomma ut pa Lilla torget forst efter tiden 90 s.

Detta innebiir att sikten pa Lilla torget och i Ostra gdngen kommer att bli otillricklig innan sprinklerna pa Joy
aktiverat. Sprinklerna aktiverar enligt tidigare berdkningar forst efter 140 s.

Att anta att brandgaserna inte kommer att spridas fran Ostra géngen till Stora torget #r inte speciellt
realistiskt. Déarfor har berdkningar utforts dir dven Stora torgets volym é&r inberdknat. Detta kommer att
paverka tiden till kritiska forhallanden uppstar mycket, d& Stora torgets volym é&r véldigt stor relativt Lilla
torget och Ostra gangens totala volym.

I detta fall ses Joy som en egen volym, dér tvizon-modellen rader. Lilla torget, Ostra gdngen och Stora torget
se som en annan volym déir det omblandade fallet rader. Den totala volymen av dessa tre utrymmen uppgar
till 11 536 m® (3176+8360) m”.

Massan som méste forbrannas for att sikten i denna volym ska bli otillrdcklig uppgar till 6786 g.
Energin som frigors vid forbranning av denna massa uppgér till 104 MJ. Formler som anvénts vid
berdkningar av massan samt den energi som frigors vid forbranning av denna.

I detta fall méste hénsyn tas till att sprinklerna aktiverar efter 140 s. Efter sprinkleraktiveringen kommer
effektutvecklingen bli konstant.

Forst maste den frigjorda energin som utvecklas mellan tiden 90 s till tiden 140 s, berdknas. Detta gors med
nedanstdende uttryck:

Q=31MJ

140 3 140 3 3

ot a-140 a-90
=lat’? = Q=|— —~ 0O= _

Q j Q [3} Q=" 5

90

D4 sprinklerna aktiverar har alltsa 31 MJ frigjorts i Lilla torget, Ostra gngen och Stora torget. Det krivs
dock att en massa med ett energiinnehall av 104 MJ ska forbrannas, for att sikten ska bli otillrdcklig. Detta
innebdr att en massa som utvecklar ytterligare 73 MJ méste forbrannas.

Da effektutvecklingen kommer att vara konstant efter 140 s kan tiden det tar att utveckla 73 MJ, berdknas
med nedanstaende uttryck:

Q=Q-t

Den konstanta effektutvecklingen efter 140 s dr 920 kW.

! Abrahamsson, 1997.
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Ur ovanstdende formel erhalls tiden 80 s, efter att varden pa effektutvecklingen samt effekten pa 73 MJ satts
in i uttrycket.

Den totala tiden det kommer att ta innan kritiska forhallanden uppstar pa Lilla torget, i Ostra gdngen och pa
Stora torget blir da 140 s + 80 s =220 s.

Fall 3 — Det omblandade fallet rAder pa Joy samt pa Lilla torget och i Ostra gangen.
Sprinklerna i Joy aktiverar

I fall 3 rdder det omblandade fallet bide i Joy samt pa Lilla torget och i Ostra gingen. Tillsammans kan Joy,
Lilla torget och Ostra gangen darfor ses som en total volym. Volymen av dessa tre delar ar 3640 m’. Enligt
teorin kan massan som maste forbrannas for att sikten ska bli otillriacklig berdknas. Denna massa uppgar till
2 140 g. D4 denna massa forbranns kommer en energi pa 33 MJ att frigoras.

Genom att integrera uttrycket nedan mellan tiden 0 s och tiden t S, kan tiden tills kritiska forhallanden
uppstér, berdknas.

3
U 128

t at]
Q:jmt2 2N Q{ 5 } = 33.10° =
0 0

Vid det helt omblandade fallet, i bade Joy, Lilla torget och Ostra gngen, kommer tiden till kritiska
forhallanden uppga till 128 s. Detta innebdr att sprinklerna i Joy inte kommer att aktivera forran kritiska
forhéllanden for sikten har uppnatts.

Att anta att brandgaserna inte kommer att spridas fran Ostra géngen till Stora torget ir inte speciellt
realistiskt. Darfor har berdkningar utforts dir dven Stora torgets volym dr inberdknat.

I detta fall ses Joy, Lilla torget, Ostra gdngen och Stora torget som en och samma volym. Volymen for dessa
delar &r ~12 000 m’. Massan som maste forbrinnas for att sikten i denna volym ska bli otillricklig uppgar till
7 058 g. Energin som frigors vid forbranning av denna massa ar 108,4 MJ.

I detta fall méste hdnsyn tas till att sprinklerna aktiverar efter 140 s. Efter sprinkleraktiveringen kommer
effektutvecklingen bli konstant.

Forst maste den frigjorda energin som utvecklas mellan tiden O s till tiden 140 s, berdknas. Detta gérs med
nedanstdende uttryck:

140 at? ] o -140°
Q:.[“'tz = Q= = Q="-—>
) 3 3

Q=43MJ

0

Da sprinklerna aktiverar har alltsd en energi pa 43 MJ frigjorts. Det krdvs dock att en massa med ett
energiinnehall av 108,4 MJ forbrinns, for att sikten ska bli otillricklig bade i Joy, pa Lilla torget, i Ostra
gangen samt pa Stora torget. Detta innebér att ytterligare 65,4 MJ maste utvecklas.

Eftersom effektutvecklingen ar konstant efter 140 s, kan tiden det tar att utveckla 65,4 MJ, berdknas med
hjélp av nedanstidende uttryck:

Q=Q-t
Den konstanta effektutvecklingen efter sprinkleraktivering uppgar till 920 kW.

Enligt ovanstaende formel erhalls tiden 71 s, efter att virden pa effektutvecklingen samt energin pa 65,4 MJ
satts in 1 uttrycket.
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Den totala tid det kommer att ta innan kritiska forhallanden uppstér i Joy, pa Lilla torget, i Ostra gngen samt
pa Stora torget kommer da att uppgé till 140 s+ 71 s =211 s.

Fall 5 — Tvazon-modellen rader i Joy medan omblandat fall rdder pa Lilla torget och i Ostra
gangen. Ingen sprinkleraktivering

Enligt resultat fran Detact T2, kommer sprinklerna i Joy inte att aktivera forrédn efter 140 s. Vid
siktberikningar for Fall 2, d4 brandgaserna endast sprider sig till Lilla torget samt Ostra gdngen har tiden till
att sikten blir otillracklig, for tillfredstdllande utrymning, berdknats understiga tiden det tar till
sprinkleraktivering. Detta gor att sprinklerna aldrig kommer att péverka siktforhéllanden i detta fall.

Bade fall 2 och fall 5 bygger pé att tvizon-modellen kan tillimpas inne i Joy samt att det vdl omblandade
fallet kan tillimpas pa Lilla torget och i Ostra gingen. D4 sprinkleraktiveringen inte kommer att paverka
tiden till kritiska forhéllanden innebér detta att tiden det tar till kritiska forhéllanden uppstar blir den samma, i
de béda fallen. Detta forutsitter dock att brandgasspridning endast sker fran Joy till Lilla torget samt Ostra
gangen.

Att anta att inte brandgaserna kommer att spridas till Stora torget dr inte speciellt realistiskt. Darfor har
berdkningar utforts dir d&ven Stora torgets volym &r inberdknat. Detta kommer att paverka resultaten valdigt
mycket da Stora torgets volym ir vildigt stor relativt Lilla torget och Ostra gangens totala volym.

I detta fall ses Joy som en egen volym, dir tvizon-modellen rader. Lilla torget, Ostra gdngen och Stora torget
se som en annan volym déir det omblandade fallet rader. Den totala volymen av dessa tre utrymmen uppgar
till 11 536 m® (3176+8360) m”.

Massan som maéste forbrannas for att sikten i denna volym ska bli otillrdcklig uppgar till 6786 g.

Energin som frigors vid forbranning av denna massa uppgar till 104 MJ.

Da inga sprinkler kommer att aktivera, kommer tiden tills kritiska forhallanden uppstér, kunna beréknas
enligt nedanstiende uttryck:

a-t® «-90°

t 3t
Q:jatz = Q= L T VIR T AL t=195s
90 3 1 3 3

Anledningen till att integralen berdknas mellan tiden 90 s och tiden t beror pa att brandgaserna antas borja
sprida sig i Lilla torget med omnejd vid denna tidpunkt. Detta da Joy ses som en tvdzon-modell.
Tiden till kritiska forhéllanden &r alltsé cirka 195 s i detta fall.
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Tabell Q:1 Sammanstélining av tid till kritiska forhallanden pa Lilla torget och i Ostra
gangen, pa grund av otillracklig sikt i olika volymer.

Lokal

Mindre volym - Lilla torget och centrumgangen

Brand
i Joy

Ingen sprinkleraktivering

Sprinkleraktivering

Tvazon-modell i Joy och
omblandat fall i Lilla torget
och centrumgéangen.

Tvazon-modell i Joy och
omblandat fall i Lilla torget och
centrumgangen.

137 s

137s

Lokal

Storre volym - Lilla torget
torget

, centrumgangen och Stora

Brand
i Joy

Ingen sprinkleraktivering

Sprinkleraktivering

Tvazon-modell i Joy och
omblandat fall i Lilla torget
och centrumgéngen.

Tvazon-modell i Joy och
omblandat fall i Lilla torget och
centrumgangen.

195 s

220 s

Karlsson J, Millbourn M
Nilsson B, Willander S

Brandteknik
Lunds Tekniska Hogskola



Brandteknisk riskvardering av Vasby Centrum

Bilaga R — Siktberakningar for brand pa Stora torget

Vid brand pa Stora torget finns tre olika fall for hur brandgaserna kan fordela sig pa Stora torget samt i
centrumgangarna:

= tvazon-modellen rader pa Stora torget samt i centrumgéngarna
= tvdzon-modellen rader pé Stora torget och det vdl omblandade fallet rader i centrumgangarna
= det vél omblandade fallet rader p& Stora torget samt i centrumgéangarna.

Da tvdzon-modellen rader bade pa Stora torget samt i centrumgangarna &r inte berdkningar pa sikten
relevanta. Resultat pé detta fall fés istéllet genom simuleringar i CFAST. I fallet da tvdzon-modellen rader pa
Stora torget, men det vil omblandade fallet rdder i centrumgéngarna kommer bade resultat frin CFAST att
anvéndas, samt siktberdkningar utforas for centrumgéngarna. For fallet d& vil omblandat fall rdder pa Stora
torget samt i centrumgéngarna kommer berdkningar pa sikt att goras.

Samtliga fall dir siktberdkningar ingér kommer nedan att behandlas bade da rokluckorna pa Stora torget ar
stangda samt da de dr 6ppna.

Fall 2 — Tva-zonsmodellen rader pa Stora torget, men det val omblandade fallet rader i
centrumgangarna. Rokluckorna pa Stora torget ar 6ppna

Da rokluckorna pa Stora torget Sppnas vid brand och tva-zonsmodellen rader pé Stora torget kommer
brandgaserna enligt CFAST-resultat aldrig att nd ldgre &n en hojd av 4,5 m. For att brandgaserna ska spridas
till centrumgangarna kravs att brandgaslagret sjunker under en hdjd av 3 m pa Stora torget. Detta innebér att
brandgaserna aldrig kommer att spridas till centrumgangarna. I centrumgangarna kommer déarigenom aldrig
nagot omblandat fall att uppstd och négra siktberdkningar kan dérfor inte goras.

Fall 3 —Val omblandat fall rader pa Stora torget och i centrumgangarna. Rokluckor pa Stora
torget ar 6ppna

For samtliga siktberdkningar rader det vdl omblandade fallet. Denna teori bygger, som tidigare nimnts i
teoridelen i denna bilaga, pa att brandgasernas temperatur &r sa lag att de inte har tillracklig stigkraft for att
tva skikt ska kunna bildas.

Om rokluckorna oppnar vid brand pé Stora torget kommer brandgaser att limna byggnaden genom dessa. Da
dessa brandgasluckor &r placerade pa en hdjd av cirka 7 meter 6ver golvet krivs att brandgaserna har en viss
stigkraft for att kunna stromma ut genom dessa.

I beréikningen for fall 6, som foljer under, pavisas att en volym av 2 250 m® endast paverkade tiden innan
kritiska forhdllanden uppstar med 12 s. Detta innebér for detta fall, att en stor del brandgaser maste strémma
ut genom brandgasluckorna for att ndgon betydande skillnad for att tiden till kritiska forhallanden i detta fall
ska skilja sig fran tiden till kritiska forhéllanden som erhalls for fall 6. Eftersom rokluckorna &r placerade pa
en hog hojd pa Stora torget och att brandgaserna enligt denna teori har dalig stigkraft kommer inte sérskilt
stor volym brandgaser stromma ut genom rokluckorna. Detta gor att denna volym kan forsummas for att
erhalla ett konservativt varde pa tid till kritiska forhéllanden uppstér till f61jd av dalig sikt. Detta innebér att
tiden tills da kritiska forhéllanden uppstar pa Stora torget samt i centrumgéngarna kommer bli den samma
som tiden till kritiska forhallanden i fall 6. Tiden tills kritiska férhallanden uppstér pa Stora torget samt i
centrumgéngarna blir 164 s.
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Fall 5 — Tvazon-modellen rader pa Stora torget, men det val omblandade fallet rader i
centrumgangarna. Rokluckorna pa Stora torget ar stangda

For att brandgaserna ska spridas fran Stora torget till centrumgangarna krévs att brandgaslagret sjunker till en
hojd av 3 meter 6ver golvet. Enligt CFAST kommer detta forst att intrdffa efter cirka 310 s.

Kritiska forhallanden i centrumgéangarna kommer forst att uppsta i delar ndrmast Stora torget. Brandgaserna
kommer dérefter att spridas ut langs gangarna. Da ingen hidnsyn kommer att tas till transporttiden av
brandgaser, kommer ldngden av centrumgangarna som anvénds vid siktberékningarna att begrénsas. Dessa
begransningar har satts till 30 meters ldngd in i gdngarna, sett fran Stora torget. For att gora siktberdkningar
for centrumgéngarna far dessa antas som en volym. Den totala volymen av alla centrumgéngar blir
dirigenom 2 250 m* (V=15-30-5 -3 =2250 m’)

Kritiska forhallanden uppstér da sikten &r 10 m. =

D\ 0 =1 Obscura = D, =0,1B/m

L,log

Polypropylen har en rokpotential (Dg0,) pd 0,53 m%/g'.

For att berdkna hur stor massa polypropylen som maste forbrannas for att kritiska forhallanden ska uppsté
anvénds nedanstaende uttryck, ddr volymen av alla centrumgéngar anvénds som total volym.

D'V 0,1-2250
D 0,53

~425¢9 < 0,425kg

0,log
Energin som kommer utvecklats nir 0,425 kg polypropylen forbrints.

Q=m-AH_ -y

dér

AH, =43,2MJ /kg

7 =08

Q=0,425-43,2-0,8 =14,7MJ

Hér méste dock héinsyn tas till att 310 s gétt innan brandgaserna borjat spridas fran Stora torget till
centrumgéngarna. Forenklingen att brandgaserna som bildas efter denna tidpunkt helt kommer spridas till
centrumgangarna gors. | verkligheten kommer dock brandgaserna fordelas mellan Stora torget och
centrumgéngarna. Detta gor att dessa berdkningar kommer att ge ett konservativt virde pa tiden det tar tills

kritiska forhallanden uppstar i centrumgéangarna.

Energi som frigjort innan brandgaserna borjat sprida sig till centrumgéngarna:

= 466,7MJ

t 3t 3 3
at ot 0,047-310
0 3 1 3
Totalt har alltsa 481,4 MJ frigjorts da kritiska forhallanden uppstér i centrumgangarna. Detta betyder att den
massa som forbréants nidr denna energi frigjorts ar:

! SFPE-handboken, 2004.
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a__Q 484
AH, -y  432-08

Totalt forbranns 79 kg polypropylen under brandforloppet pa Stora torget, vilket innebér att kritiska
forhallanden kommer att uppsta i centrumgéngarna pa grund av délig sikt. Detta kommer att intréffa efter:

3
t=3/3 Q _, 3-481,4-10 ~313s
o 0,047

Kritiska férhallanden kommer alltsd konservativt sett att uppsta i centrumgangsdelarna narmast Stora torget
efter 313 s. Detta motsvarar drygt 5 minuter.

Fall 6 — val omblandat fall pa Stora torget och i centrumgangarna. Rokluckor pa Stora torget
ar stangda

Ur SFPE-handboken erhalls ett virde pa rkpotentialen for polypropylen av 0,53 m?/g. Detta métt ir enligt
amerikansk standard vilket innebér:

D _ DL,log V

0,log m

Kritiska forhallanden uppstar da sikten &r 10 m. =

D\ 10 =10bscura = D, =01B/m

Stora torgets volym uppgar till 8 360 m”.

Antas samtliga brandgaser stanna pé Stora torget, kan den avbrunna massan vid kritiska forhéllanden berdkna
enligt nedan.

_ DL,log V _ 0,18360
D 0,53

~15779 < 1,577kg

0,log

Enligt idigare berdkning kommer 79 kg polypropylen att forbrinnas vid branden pé Stora torget. Detta
betyder att kritiska forhallanden kommer att uppsté pa grund av for délig sikt.

Enligt antaganden ovan berdknas tiden till kritiska forhéllanden enligt nedan.
Q=m-AH, -y
dar

AH, =43,2MJ /kg
7 =08

Q=1577-43,2-0,8 ~ 54,5MJ
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3
to3 3-Q _, 3-54,5-10 ~152 s
o 0,047

Att anta att inga brandgaser kommer att spridas fran Stora torget ar ett mycket konservativt sétt att berdkna
tiden tills kritiska forh&llanden uppnas. I verkligheten kommer dock brandgaserna att spridas till bade
centrumgéngarna samt omgivande butiker. For att ta hdnsyn till detta har tiden till kritiska forhallanden dven
raknats med en extra palagd volym, vilken ska symbolisera rokspridningen frén Stora torget till
centrumgéangarna och de omgivande butikerna.

Roken uppskattas spridas ungefar 30 meter in i samtliga centrumgéngar. Vissa gangar dr beredare dn andra,

men i denna berékning har alla gdngar erhallit bredden 5 meter. H6jden av gangarna &r 3 m och antalet
gingar ar 5 st.

V =5-30-5-3=2250m"

spridning
Total volym dir brandgaserna uppehaller sig i blir dirigenom 10 610 m’.

Avbrunnen massa for att kritiska forhallanden ska uppsta i detta fall blir da:

Diie 'V 0,1-10610
D 0,53

~20029 < 2,0kg

0,log
P& motsvarande sitt som tidigare berdknas tiden tills kritiska forhallanden uppnas enligt nedan:

Q=2,0-432-0,8~69,2MJ

3
t=3 3-Q _, 3-69,2-10 ~164s
o 0,047

Man kan se att skillnaden mellan en konservativ beddmning av tiden till kritiska siktférhallandena och en
beddmning av motsvarande tid d& brandgasspridning till andra utrymmen tagits hansyn till inte ar sérskilt
stor. Detta beror pé att Stora torget har en stor volym i sig och att rékpotentialen fér polypropylen &r stor.

Sammanfattning av siktberakningar vid brand pa Stora torget

Vid dimensionering for utrymning ar det viktigt att tiden som anvénds for att géra dimensioneringen inte
overskattas. Da det pd forhand &r mycket svart att avgora hur brandgasspridningen kommer att ske vid
specifika scenarier dr det darfor béttre att anvéinda det mest konservativa virdet pa tiden till kritiska
forhéllanden da denna tid aldrig kommer att underskridas. Detta innebér att tiden tills kritiska forhéllanden
uppstér, pa Stora torget, kommer att grundas pa resultatet av siktberdkningen dé inte brandgaserna antas
spridas fran torget. Kritiska forhallanden i gdngarna kommer att grundas pa 6vriga resultat som presenteras
ovan. Dessa resultat dr ocksa konservativa.

Tabell R.1. Tid till kritiska férhallanden pa Stora torget och i centrumgangarna.

Fall Stora Torget Centrumgangarna
2 CFAST-resultat Uppstar ej
3 152s 164 s
5 CFAST-resultat 313s
6 152 s 164 s
Karlsson J, Millbourn M Brandteknik
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Bilaga S — Siktberakningar for brand i Centrumgrillen

Vid berdkningar av siktforhallanden inne i centrumgrillen, har tva fall studerats.

* tvazon-modellen i Centrumgrillen, omblandat i Ostra gdngen
= helt omblandat i bdda volymerna.

Utover dessa tva fall har dven ett fall studerats dé brandgaserna inne i Centrumgrillen antas spridas i enbart
Centrumgrillen, precis pa samma sétt som i scenario 1 och 2.

I samtliga fall har antagits att det 4r branden i pizzakartongerna som kommer att orsaka brandgasspridning.
Branden i oljan forutsitts, till stor del, sugas upp av flakten som é&r placerad over fritdsen.

Da siktberdkningar utfors finns det en hel del antaganden som gors. Tidigare i rapporten har antaganden och
begrinsingar presenterats for det forsta scenariot. Dessa antagande &r dven giltiga for detta scenario.

Omblandat fall — Centrumgrillen
Pizzakartongerna brinner enligt en at>-kurva. Tillvixtkonstanten, o, antar i detta fall virdet 0,0025. Denna

tillvaxtkonstant har tagits fram experimentellt.

For att sikten ska bli otillréicklig inne i Centrumgrillen, som har en volym av 311 m’, krivs att en massa av
610 g forbranns. Detta vérde erhalls ur nedanstdende uttryck:

Dir D, for cellulosa &r 0,051 m*/g' och D, =0,1 B/m

Energin som utvecklas vid forbranning av 0,61 kg cellulosa kan berdknas med nedanstaende uttryck:
Q=AH, m-y

dir AH, for cellulosa &r 20 MJ/kg” och forbrénningseffektiviteten ar 0,8.

Energin som kommer att utvecklas bli saledes 9,76 MJ. Eftersom effektutvecklingen foljer en at*-kurva, kan
tiden det tar att utveckla 9,76 MJ berdknas. Berdkningsgéngen nedan foljs:

t .3 .
Q:J.oc-t2 = szt = t:31/3Q
0 3 a

Uttrycket ger en tid p& 227 s. Det tar alltsd 227 s, innan kritiska forhéllanden inne i Centrumgrillen uppstér
forutsatt att brandgaserna omblandas vél och inte sprids fran Centrumgrillen.

Fall 5 — Tvézo_n-modellen tillampas for Centrumgrillen medan det omblandade fallet
tillampas for Ostra gangen. Sprinklerna aktiverar inte

! Aktiva kompendium.
2 Karlsson, Quintiere, 1999.
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Efter 50 s, borjar brandgaser att stromma ut ur Centrumgrillen och in i Ostra géngen och blanda om sig hel.
Ostra gangen har i detta fall begriansats. Endast 30 meter av gangen kommer att behandlas i berdkningarna.
Detta for att brandgasspridning inte forvéntas ske i hela gangen.

Volymen av Ostra gangen 4r 965 m® (30 x 5,5 x 5,85). Massan som maste forbrannas for att sikten i denna
del ska bli otillricklig berdknas p4d samma sétt som i fallet ovan. Massan blir i detta fall 1 893 g, vilket
motsvarar en energiutveckling av 30,3 MJ.

Vid berdkning av tiden till kritsiska forhallanden, méste hdnsyn tas till att brandgaserna inte borjar stromma
ut i gdngen forrdn 50 s. Vid tiden 50 s och framat, antas att all massa som forbrénns inne i Centrumgrillen,
sprids i Ostra gangen och omblandas helt. Detta ir inte helt sant da brandgaslagret kommer att fortsitt att
sjunka en bit till inne i Centrumgrillen.

Med dessa forutsittningar kan tiden tills kritiska forhallanden uppstar i Ostra gingen, beriknas. Detta gors
enligt integralen nedan:

Q=.t[05-t2 = Q=[

a-t]
3

} = t=332s
50

Kritiska forhillanden kommer alltsd att uppsta efter 332 s i Ostra gdngen.

Fall 6 Det omblandade fallet kan tillampas for bade Centrumgrillen och Ostra gangen.
Sprinklerna aktiverar inte.
Fall 6 forutsitter att brandgaserna omblandas helt inne i Centrumgrillen och i Ostra gdngen. Hela denna
volym ses som en total volym. Denna volym uppgér till 1 276 m’. Massan som maste forbrinnas for att
sikten i denna del ska bli otillricklig berdknas pa samma sétt som i fallet ovan. Massan blir i detta fall

2 500 g, vilket motsvarar en energiutveckling av 40 MJ.

Tiden det tar att utveckla denna energi erhélls ur integralen nedan:

Q:joc-t2 = Q=

a-t?
3

= t=3

3-Q

o

Kritiska forhallanden kommer att uppsté efter 363 s i den totala volymen.

= t=363s

Tabell S:1. Sammanstélining av tid till kritiska forh&llanden i Centrumgrillen och i Ostra gangen.

Brand i lokal -
Centrumgrillen

Brandgaserna som produceras
stannar i Centrumgrillen - enzon-
modellen rader i Centrumgrillen

Brandgaserna som
produceras sprids i
Centrumgrillen och i Ostra
gangen - enzon-modellen
rader i Centrumgrillen och
Ostra gangen.

Brandgaserna som
produceras i
Centrumgrillen, bildar
dar en tvdzon-modell,
medan det omblandade
fallet rader i Ostra
gangen

227s

332s

363 s
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Bilaga T — Tid till utrymning

Denna bilaga syftar till personer med bristande kunskap inom omradet.

Kraven enligt BBR ir att byggnader skall utformas sa att tillfredstéllande utrymning kan ske vid brand.
Kravet uppfyllas antingen genom att alla personen som befinner sig i byggnaden utrymmer fullstdndigt, eller
genom att alla personer, som befinner sig inom den del av byggnaden som direkt berdrs av branden, forflyttar
sig till en sdker flyktplats. En sédker flyktplats kan vara ett brandtekniskt klassat rum, som klarar att sta emot
ett helt brandforlopp. I denna rapport har bada dessa fall behandlats.

Tiden for utrymning maste vara kortare &n tiden tills kritiska forhéllanden uppstar. Utrymningstiden kan
delas upp i tre faser

= varseblivning
= beslut och reaktion
= {orflyttning

For att utrymningen ska vara tillfredstdllande ska tiden till kritiska forhallanden uppstér vara kortare dn dessa
tre faser tillsammans. Detta kan sammanfattas enligt foljande:

1

+1 forflyttning

+1

tkritisk > tvar seblivning beslut&reaktion

tiritisc At tiden till dd kritiska forhallanden uppstar. I Véasby Centrum kommer denna parameter att variera

mycket, beroende av scenario och orsak till kritiska forhallanden.

T seplivning aI tiden det tar f6r en person att bli uppmérksam pd att det brinner. Denna parameter beror pa om

personen ifrdga ser branden eller inte. Om det finns ett automatlarm med tillkopplat utrymningslarm, kan den
teoretiska aktiveringstiden for detektorn berdknas. Denna tid kan anvdndas som varseblivningstid.

Loesiutsareaxtion DEStAr av manga olika “tider” och dr en svar parameter att bestimma. Bland annat innefattas den

tid det tar for en person att forsta att det brinner, lyssna pa utrymningslarm, hjélpa andra att utrymma och
eventuellt angripa branden.

t ar tiden det tar att forflytta sig. Antingen for att utrymma fullstdndigt eller till en séker flyktplats.

forflyttning

! Frantzich, 2000.

Karlsson J, Millbourn M Brandteknik
Nilsson B, Willander S Lunds Tekniska Hogskola



Brandteknisk riskvardering av Vasby Centrum

Karlsson J, Millbourn M Brandteknik
Nilsson B, Willander S Lunds Tekniska Hogskola



Brandteknisk riskvardering av Vashy Centrum

Bilaga U — Kanslighetsanalys Joy

Specifikt for brandscenario 1 — brand i Joy, har ytterligare en simulering gjorts for att pavisa hur mycket tiden
till kritiska forhéllanden beror av om rokluckorna pa Lilla torget dr 6ppna eller stingda under brandforloppet.
Nedan foljer resultat fran den ursprungliga simuleringen samt frén den nya simuleringen i CFAST.

Hojd (m)

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900
Tid (s)

Diagram U:1. Hojd till brandgaslagret pa Lilla torget som funktion av tiden da sprinklerna aktiverar pa Joy och
rokluckorna pé torget ar 6ppna.

Hojd (m)

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900
Tid (s)

Diagram U:2. Hojd till brandgaslagret pa Lilla torget som funktion av tiden da sprinklerna aktiverar pa Joy, men
rokluckorna pé torget ar stangda.
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Hojd (m)

o

100 200 300 400 500 600 700 800 900
Tid (s)

Diagram U:3. Hojd till brandgaslagret pa Lilla torget som funktion av tiden da sprinklerna inte aktiverar pa Joy, men
rokluckorna pa torget ar 6ppna.

4.5
4.0
3.5
3.0
25

2.0

Héjd (m)

15

1.0

0.5

0.0
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900

Tid (s)

Diagram U:4. Hojd till brandgaslagret pa Lilla torget som funktion av tiden da sprinklerna inte aktiverar pa Joy och
rokluckorna pa torget ar stangda.
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Den kritiska nivan for brandgaslagrets hojd pa Lilla torget dr 2,0 m 6ver golvet. Ur diagram U:1-U:4 ovan
kan ses hur brandgaslagrets hojd varierar i de fyra olika fallen. I de fall da sprinklerna aktiverar i Joy,
diagram U:1 och U:2, kommer aldrig kritiska férhallanden att uppsta oavsett om rékluckorna dppnas eller
inte. I de fall da sprinklerna inte aktiverar i Joy, diagram U:3 och U:4, kommer kritiska forhallanden endast
att uppsta da rokluckorna inte 6ppnas.

Resultaten fran simuleringen med dppna rokluckor pa Lilla torget har ocksa visat att temperaturen i
brandgaserna, temperaturen i det undre lagret samt stralningsintensiteten inte dndras ndmnvért, da luckorna &r
pa torget dr Oppna.

Ytterligare en simulering har gjorts for att visa hur vida olika RTI-vdrden for sprinklerhuvuden paverkar
brandgaslagrets hdjd. Det kan tydligt ses, i diagrammen nedan, att en tidig sprinkleraktivering kommer att
paverka brandgaslagrets hojd minimalt, bdde inne i Joy och pa Lilla torget, forutsatt att sprinklerna endast
kontrollerar branden.

4.0

3.5 ‘\
3.0
\
E\
2.5 &

2.0

Hojd (m)

1.5

1.0

0.5

O- O T T T T T T T T
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900

Tid (s)

- = = .Standard response Quick response

Diagram U:5. Hojden till brandgaslagret pa Lilla torg som funktion av tiden vid standard respons samt quick respons.
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Hojd (m)

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900
Tid (s)

Quick response

------- Standard response

Diagram U:6. Hojden till brandgaslagret p& Joy som funktion av tiden vid standard respons samt quick respons.
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Bilaga V — Kanslighetsanalys Stora torget

For brandscenario 2 har en ytterligare en simulering i CFAST utforts. Denna bygger pa att brandtillvéixten pa
torget foljer en mediumkurva, istéllet for en fastkurva som i ursprungssimuleringen. I diagrammet nedan
presenteras skillnaden for tid till kritiska forhéllanden for de tva tillvdxthastigheterna. Endast brandgaslagrets
h6jd har behandlats vid analys av denna variabel. Anledningen till att det endast &r brandgaslagrets hojd som
behandlats ar att det &r denna parameter som forst blir kritisk vid brand pa Stora torget. Simuleringen har
dessutom bara utforts for fallet da rokluckorna pa torget inte 6ppnar, da detta dr det vérsta tdnkbara fallet.

10

Hojd (m)

0 100 200 300 400 500 600
Tid (s)

Medium - = - .Fast

Diagram V:1. Brandgaslagrets hojd pa Stora torget, som funktion av tiden, for medium- respektive fast tillvaxtkonstant.

Tabell V:1 Tid till kritiska forhallanden vid
olika brandtillvaxter nar rékluckor &r stangda.

Brandtillvaxt Tid (s)
"Fast" 350
"Medium" 560
Karlsson J, Millbourn M Brandteknik
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Bilaga W — Kanslighetsanalys Centrumgrillen

For att pavisa hur beroende tiden till kritiska forhallanden #r av om rokluckorna dppnas i Ostra géngen har
simuleringar utforts bade for Oppna och stdngda rokluckor i centrumgéngen. Resultaten fran dessa
simuleringar presenteras i diagrammet nedan.

Hojd till 6vre lagret

6
5
E
©
E<)
T
4 i
3 T T T T T T T T
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900
Tid (s)
Oppna rokluckor ------- Stanga rokluckor

Diagram W:1. Brandgaslagers hojd i centrumgangen utanfor Centrumgrillen.

Diagrammet visar att rokluckorna i stort sett inte kommer att paverka brandgaslagrets hojd, i detta scenario.
Anledningen till att det endast ar brandgaslagrets hojd som behandlats beror pé att det 4r denna parameter
som nar kritiska vérden forst, i detta fall.
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Bilaga X — Kontroll av nédutgangar

Vid besoket 1 Visby Centrum den 2006-09-14 kontrollerades 6ppningarna till de brandtekniskt skilda
utrymningsvagarna for verksamheterna beldgna ldngs den Ostra gdngen samt runt Stora torget.

Tabell X:1. Sammanstéllning av verksamheterna langs Ostra gangen samt Stora torgets 6ppningar till brandtekniskt
skilda utrymningsvégar.

Butik Antal Markeringar / évrigt
Djurfavoriten 1 skylt
Halsokraft 1 omarkerad
Almia 1 omarkerad, l&st och blockerad
Teknikmagasinet 0 -
Svensk Kassaservice 1 omarkerad, ej for kunder
Kicks 1 genomlyst skylt
Intersport vast 1 genomlyst skylt
Intersport norr 1 omarkerad, begréansad framkomlighet
Bokia 1 genomlyst skylt
Centrumgrillen 1 omarkerad, halvt blockerad
Vasby Delikatesser 2 omarkerade och blockerade
Skomakaren 0 -
Expert 1 omarkerad
Synoptik 1 skylt
Joy 1 genomlyst skylt
Coop extra 1
Gallerix 0 -
Twilfit 0 -
Din sko / Ecco 1 genomlyst skylt
Lindex 1 inte kontrollerad
Hemtex 1 genomlyst skylt
H&M 2 genomlyst skylt
Familys 1 inte kontrollerad
Petit Four konditori 1 inte kontrollerad
Smycka 0 -
Stjarnurmakarna 0 -
Harges 0 -
Glimmer 0 -

For Vasby Centrum stills krav pa att utrymningsvégar ska vara markerade med genomlysta skyltar. For att
betraktas som tillfredsstéllande utrymningsvégar ska dessa dven vara oblockerade. Tabellen ovan visar att
langt ifrén alla verksamheter uppfyller kraven som stélls pa deras utrymningsvégar.

P4 nésta sida foljer exempel pa hur det kan se ut nir utrymningsvégarna ar blockerade.
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Figur X:1. Almias 6ppning till den brandtekniskt Figur X:2. En av Véashy Delikatessers éppningar
skilda utrymningsvagen &r bade Iast och till den brandtekniskt skilda utrymningsvagen.
blockerad.
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Bilaga Y — Brandgasspridning via ventilationssystem

I rapporten ingér inga berékningar pa brandgasspridning via den befintliga ventilationen. Detta dé
ventilationssystemet ir under ombyggnad och tillforlitliga ritningar har d4rfor inte varit tillgingliga. Aven
om en tillforlitlig beskrivning av ventilationssystemet hade erhéllits sa hade berdkningar varit onddiga da
tryckuppbyggnaden, som resultat av brand, 4r mycket liten i de scenarier som tas upp. Detta beror pé att de
lokaler som scenarierna utspelas i ér relativt stora och har stora 6ppningar ut mot omgivande lokaler. Som en
del i arbetet har dock en berékning pa brandgasspridning genomforts enligt hur systemet sdg ut 1987,
eftersom detta dr det enda ritningsmaterial som erhallits.

Vid berdkning av brandgasspridning via ventilationssystem har ritningar dver ventilationen anvénts for att fa
information om hur detta dr uppbyggt. Dessutom kan fléden genom tilluftsdon och franluftsdon ldsas av fran
dessa ritningar. Tilluftstryckfall och franluftstryckfall anges daremot inte pé ritningarna, varfor
uppskattningar av dessa parametrar har varit nddvindiga att gora. Uppskattningarna r empiriskt grundade’.
Ventilationsritningen &r fran 1987, da centrumet inte hade samma utformning som idag. Denna ritning har
dock varit den enda tillingliga och darfor har ett scenario, dir brandgaser sprids via ventilationssystem,
skapats utifran denna ritning.

1987 fanns en skivbutik beligen i Ostra gngen. Denna skivbutik hade tva tilluftsdon som tillsammans gav
400 m’/h, vilket motsvarar ett flode pa 111 I/s.

Vidare fanns det tva franluftsdon, ett placerat i personalrummet och ett placerat pa toaletten i anslutning till
skivbutiken. Dessa don hade ett totalt fldde av 160 m*/h, vilket motsvarar 44 /s.

Dessutom fanns ett 6verluftsdon mellan butiken och centrumgangen. Detta verluftsdon kommer att
tryckavlasta och ddrmed kommer 240 m*/h (400 - 160) att foras ut till den angrinsande gangen. 240 m’/h
motsvarar 66 1/s. Forutsittningen ar att tryckskillnaden mellan skivbutiken och géngen ar 10 Pa.

Vid berdkning av hur stort brandflode som krivs for att brandgasspridning ska ske, kan nedanstaende
schematiska bild vara till stor hjilp.

! Jensen, Lars, 2006.
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Figur Y:1. Bilden till vanster visar en del av ventilationsritningen av Ostra gangen. P& bilden syns skivaffaren, med
personalrum och toalett. Bilden till hoger &r en schematisk bild dver skivaffaren med personalrum och toalett. Pa bilden
syns flédena in och ut ur butiken.

Gransfallets brandflode

Grénsfallet for brandgasspridning i T-system dr ndr brandrummets tilluftflode &r noll. Detta innebér att
brandtrycket i rummet &r lika med trycket i anslutningspunkten. En enkel tumregel ar darfor att anta att
brandtrycket for gransfallet dr lika med det normala 6vertrycket i anslutningspunkten for brandrummet.
Trycket i brandrummet kan alltsa skattas med tryckfallet for tilluftens anslutningskanal med don.

P, = Py
dar

P, ar brandtrycket och P, ér tryckfallet i tilluftens anslutningskanal med don.

For att kunna berdkna kanalbrandflodet maste ett tryckfall antas ver tilluftsdon och franluftsdon. Antagandet
gjordes att tryckfallet 6ver de tva tilluftsdonen var 100 Pa tillsammans. Dessutom antogs att tryckfallet dver
frénluftsdonet var 100 Pa.

Vidare kan kanalbrandflodet i franluftens anslutningskanal berdknas enligt uttrycket nedan:
dy =9,0+p,/p:)” = q, =441+100/100)> = q, =621/s
dar

g,= normalt ventilationsflode i franluftkanalen

p; = Tryckfall for frinluftsdon och franluftens anslutningskanal fram till anslutningspunkt.
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I normala byggnader finns ett lickflode. Lickflodet vid 50 Pa' kan beréiknas med formeln nedan:
Oyacktioe = A+ 0.8 1/ m’
dar

A = Omslutningsarean av viggarna [m]
Opsckiisge = O; = Lackflodet vid ett kint lacktryckfall [50 Pa]

Viggarnas lingd dr 12 m och deras bredd 4r 6 m, enligt ritningarna. Detta ger en omslutningsarea av 108 m’.
Lackflodet kan saledes berdknas till 86,4 1/s.

Vidare kan ldckbrandflodet berdknas enligt nedanstéende uttryck:

Ou =0, (P, / pl)o'5
dér
p, = lacktryckfall

Lackbrandflodet bli saledes 122 1/s.

I rummet finns dven ett 6verluftsdon som vid normala fall ger ett flode av 66 1/s. Antagandet har gjorts att
tryckskillnaden &r 10 Pa vid detta flode. Vid en brand kommer trycket i rummet att 6ka och likasa flodet
genom overluftsdonet. Flodet genom Overluftsdonet kan berdknas med samma uttryck som for

lickbrandflodet. I detta fall &r lickflodet 66 1/s vid lacktryckfallet 10 Pa. p, kommer fortfarande att vara 100
Pa. Med dessa virden kan lickbrandflodet 6ver dverluftsdonet beréknas till 208 1/s

Genom att summera kanalbrandflédet och de bada lackbrandflodena (1ackbrandflode:vagg + lackbrandflode:
overluftsdon) kan brandflodet bestimmas. Brandflddet erhaller ett varde av 62 1/s+122 1/s +208 1/s = 400 1/s
=0,4 m’/s.

Enligt en tumregel” motsvarar | MW brandbelastning ett brandflode pa 1 m’/s. Detta skulle innebéra att en
brand pé 0,4 MW, skulle orsaka brandgasspridning genom tilluftsdonen i skivaffaren.

Detta dr mycket grova uppskattningar dd rummet i 6vrigt antas vara helt tétt. I verkliga fallet kommer ett
lackflodet att vara storre eftersom lickage finns dir ventilationsroren dr dragna. Detta skulle innebéra ett
storre brandflode och ddrmed skulle en storre brand krivas for att ge brandgasspridning via ventilationen.

1Jensen, Lars, 2006.
2Jensen, 2002.
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