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Foéljande rapport &dr framtagen i undervisningen. Det huvudsakliga syftet
har varit trining i probleml6sning och metodik. Rapportens slutsatser och
berdkningsresultat har inte kvalitetsgranskats i den omfattning som kravs for
kvalitetssikring. Rapporten maste diarfér anvindas med stor forsiktighet. Den
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Abstract

The purpose of this paper is to evaluate the fire safety in the retail store ICA Maxi located
in Motala, Sweden. One of our main areas of focus was the safe evacuation of the customers.
The analysis of the fire safety of the building is based on literature, computer simulations,
hand calculations and a site visit.

ICA Maxi is separated from other stores in the same building and has several fire safety
installations, such as a sprinkler system, smoke detectors, smoke hatches and an evacuation
alarm.

Due to the conditions of the store, three main fire scenarios have been simulated with CFAST
and SIMULEX in order to evaluate the fire safety. The simulations have been conducted with
and without an activated sprinkler system, to compare a worst case scenario with a more
likely scenario.

The building is considered to be safe during evacuation due to fire. One of the preventive
measures suggested, to improve the safety, is the installation of smoke detectors in the main
entrance area and the recycling room. The detectors, as well as the existing sprinkler system,
should activate the evacuation alarm in the entire building in case of a fire. Routines for
making sure that the fire extinguishers are intact are necessary. Continuous education of the
staff is also essential, to ensure that they know how to act in case of a fire.

Keywords: Retail store, ICA Maxi, CFAST, SIMULEX, safe evacuation
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Sammanfattning

Denna rapport ar framtagen i syfte att bedéma personsikerheten vid uppkomst av brand i
ICA Maxi i Motala. Arbetet har baserats pa objektsbesok, litteraturstudier, datorsimuleringar
och handberskningar. Aven ett eget forsck har utforts i syfte att fa en uppfattning om hur
eventuella brander kan tdnkas bete sig.

ICA Maxi utgor en del av en stérre byggnad och dr avskild fran 6vriga verksamheter, dér-
for har endast personsikerheten i sjalva ICA Maxi behandlats i rapporten. I butiken finns
sprinklersystem, brandgasventilation, rékdetektorer, handbrandsldckare, brandlarm samt ett
talat utrymningsmeddelande installerat.

Utifran butikens forutsattningar har tre dimensionerande bréander tagits fram. Dessa har
simulerats med CFAST och SIMULEX f6r att fa en uppfattning om brand- och utrymnings-
forloppen. Utifran de reslutat som har tagits fram har det konstaterats att byggnaden &r
sidker ur personsynpunkt. Simuleringarna har gjorts med och utan sprinkler aktiverade for
att kunna jamfora vérsta fallet med ett mer troligt fall.

Bréndernas maxeffekter ar stora och stralningen fran dessa kommer att vara betydande for
personsdkerheten under utrymningsforloppets senare del. Dock kommer utrymning av ICA
Maxi att kunna ske utan att kritiska forhallanden uppstar i utrymningsvigarna.

ICA Maxi anses vara sidker ur personsikerhetssynpunkt vid brand. Den atgird som skall
verkstéllas ar underhall av handbrandslidckare. De atgérder som bér vidtas for att ytter-
ligare forbéttra sékerheten vid brand &r installation av branddetektorer som &r kopplade
till utrymningslarm i hela byggnaden, for de delar som inhyser entrédel och returglasrum. I
dessa utrymmen bor det nuvarande sprinklersystemet ocksa aktivera utrymningslarmet vid
brand. Slutligen bed6éms fortsatt kontinuerlig utbildning av personal vara av stor vikt for att
sakerstalla personsidkerheten vid en eventuell brand.
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Nomenklatur

Cp Specifik virmekapacitet vid konstant tryck [kJ/kgK]
D Léngd [m]

D Diameter [m]

Dy Rokpotential [obm? /g]

Dy 1og,, Optisk densitet [ob]

E Stralningsintensitet [W/m?]

g Gravitationskonstant 9,81 [m/s?|

H Hojd [m]

AH. Forbranningsentalpi [kJ/g]
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Luftens densitet [kg/m3]
Varma gasernas densitet [kg/m
Stefan-Boltzmans konstant 5,67 x 1078 [W/m?2K*|
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Brandteknisk riskvéirdering av ICA Maxi Motala 1

1 Inledning

1.1 Syfte

Rapporten ingar i kursen Brandteknisk riskvéirdering fér brandingenjorsstudenter vid LTH.
Syftet ar att understka brandsdkerhetsnivan pa ICA Maxi i Motala. Tyngdpunkten ligger pa
personsikerheten vid en eventuell brand. Déar brister upptéicks i sdkerheten ska forslag till
forbéattringar ges.

1.2 Metod

Underlaget f6r rapporten har i huvudsak samlats in under ett objektsbesok. Detta genom-
fordes den 15 september 2006 av rapportforfattarna tillsammans med representant fran
Réddningstjiansten i Motala, fastighetsskdtaren samt handledaren fran LTH. Dokumentation
i form av ritningar, brandskyddshandlingar och SBA (Systematiskt BrandskyddsArbete) 6ver
objektet har anvénts som komplement i detaljfragor.

Ett antal mojliga brandscenarier har tagits fram varvid tre har studerats mer ingaende.
Dessa scenarier har simulerats i SIMULEX samt CFAST f6r att mojliggéra bedémning av
kritiska nivaer. Resultat av simuleringar, handberdkningar samt kvalificerade bedémningar
har utvérderats sa att eventuella brister kan identifieras, och forslag till atgérder ges.

De dimensionerande branderna har framtagits med hénsyn till storlek, placering, och i viss
méan sannolikhet. Urvalet motiveras med att om byggnaden &r sdker for en storre brand
behoéver de som bedéms mindre farliga ej tittas ndrmare pa.

For att fa en battre uppfattning for hur utvalda material brinner har &ven ett forsok utforts
i Brandlaboratoriet pa LTH.

1.3 Avgransningar

ICA Maxi, fastighet Kv Hokaren 2, &r en del av en stérre byggnad. Kv Hokaren 1 inrymmer
férutom en Willys-butik tva mindre butiker, OnOff och Arken samt en gemensamhetsdel, som
innehaller ICA Maxi:s huvudentré och &ven fungerar som entré till de tva mindre butikerna.
Byggnaderna &r inte brandtekniskt avskilda och dr sammanlénkade via gemensamhetsdelen.
Rapporten har i huvudsak begrénsats till den ena fastigheten som inrymmer ICA Maxi.
Detta da Willys har en egen huvudentré och att en brand inne pa OnOff eller Arken inte
anses utgora ett hot for personsikerheten i ICA Maxi. Den gemensamma entrédelen tas med
i bedémningen d& huvudentrén till ICA Maxi ligger hér.

Riskvérderingen av ICA Maxi begrénsas till personsédkerheten vid en eventuell brand.
Rapporten behandlar séledes ej egendomsskador, simuleringarna syftar till att bedéma nér
kritiska forhallanden uppstar och avgora om séker utrymning kan ske.

1 INLEDNING
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2 Objektsbeskrivning

2.1  Oversikt

ICA Maxi ligger i norra delen av Motala. I ndromradet byggs det for tillfallet upp en rad
olika storre butiker och snabbmatsrestauranger.

Sjalva byggnaden klassas som en Br2-byggnad, d& den inhyser tva stormarknader, en hem-
elektronikbutik, en djuraffir, ett café i entrén samt lager- och personalutrymmen. Med tanke

pé antalet personer som kan ténkas befinna sig i lokalerna definieras byggnaden som samlings-
lokal (BBR. (2006)).

Byggnaden &r byggd i vinkel, utan brandteknisk avskiljning. En av fastigheterna inrymmer
en Willys-butik med egen entré, samt OnOff och Arken och en gemensamhetsdel. Den andra
fastigheten innehaller ICA Maxi. De bada byggnaderna &#r sammanldnkade via den gemen-
samma entrédelen, som dven rymmer sprinklercentral och returglasrum. Se vidare figur 2.1l 1
anslutning till huvudentrén finns en stor parkeringsplats. For placering av utrymningsvigar
se figur |A.2.
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Figur 2.1: Oversikt av ICA Maxi

Byggnaderna &r ursprungligen fran tidigt 1990-tal, men har byggts om och till i flera om-
gangar sedan dess. Stommen i den ursprungliga ICA Maxi-byggnaden bestar av stal, latt-
betong och betong. Fasaden ar gjord av lattbetong samt trapanel. Den senare byggda gemen-
samhetsdelen ar uppbyggd av tra. I den ursprungliga delen utgors taket av papp pa lattbetong
samt obrdnnbar isolering och korrugerad plat. De tillbyggda takytorna ér utférda av papp pa

2 OBJEKTSBESKRIVNING
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mineralull och korrugerad plat. Arbete pagar dock med att byta ut takpappen mot en mer
bestdndig beldggning av gummiduk. Bjilklaget dr av betong (Brandskyddsdokumentation
(2005)). For oversiktsbilder inifran butiken se figur 2.2,

(b) Livsmedel

Figur 2.2: Oversikt av ICA Maxi, bilder fran besokstillfillet

2 OBJEKTSBESKRIVNING
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Byggnaden har i huvudsak ett plan, men delar av ICA Maxi och Arken har &ven entre-
solvaningar for personalutrymmen respektive fliktrum. ICA Maxi upptar en yta av 9240 m?
varav 5887 m? utgdrs av forsiljningsyta, och #r dimensionerat for 1500 personer. ICA Maxi:s
planlosning kan ses i figur 2.1] eller (A.1

2.2 Ventilation

Enligt ritningar &r ventilationssystemet uppbyggt av tre separata delar; kontorsdelen som lig-
ger pa ovanvaningen, tillbyggnadsdelen (husgeradsdelen) samt resterande butiksyta. Delarna
ar i stort sett oberoende av varandra, men servar samma brandcell.

Totalt finns tre samlings- och fordelningskanaler. Dessa servar de olika delarna. Husgerads-
delens flaktar dr placerade pa taket ovan lager 1. Resterande butiksdelars till- och franluftsror
gar via huvudflaiktrummet som ligger ovanfér bageriet. Kontorsdelen har egen ventilation
som ar helt oberoende av 6vriga delar. Det totala tilluftsflédet i butiksdelen &r 9800 liter per
sekund.

I taket finns brandgasluckor som skall ventilera ut brandgaser. Dessa beskrivs ndrmare i
kapitel [5.

2.3 Raddningstjinst

Enligt Motala kommuns rédddningstjanstplan ar insatstiden hogst 10 minuter.

Inga skarpa brandtillbud har intréffat, dock har rdddningstjénsten fatt &ka till objektet da
brandlarm utlosts av misstag, till exempel har sprinklerhuvuden kapats av truckar.

2.4 Brandskydd, ICA Maxi

Information om brandskyddet &r insamlat under objektbesoket samt hdmtat fran
Brandskyddsdokumentation (2005). I de fall det inte finns annan information forutsitts sys-
temen fungera enligt dokumentationen och vara ratt dimensionerande. En kontroll av dimen-
sioneringen av de aktiva systemen ligger utanfér rapportens omfattning.

All butikspersonal utbildas kontinuerligt for att hantera en brandsituation och bista vid per-
sonutrymning. Byggnadens tekniska system innefattar brandlarm, utrymningslarm, sprinkler-
system samt brandgasventilation. Rokdetektorer tédcker stora delar av lokalerna. En brand
ska aktivera slidcksystemet lokalt, och sla ner alternativt begrdnsa branden i vintan pa
rdddningstjénsten. Vid aktivering av antingen detektorer eller sprinklersystem startar utrym-
ningslarmet automatiskt (undantaget entrédelen och returglasrummet dér inga detektorer
finns och dér sprinklern inte startar utrymningslarmet). Vid héndelse av brand ska dessa
atgarder se till att fullstdndig utrymning av lokalerna kan ske utan att personsdkerheten
dventyras. Tillsyn av de tekniska system sker kontinuerligt enligt de journaler i SBA som
presenterades vid besokstillféllet.

2 OBJEKTSBESKRIVNING



6 Brandteknisk riskvéirdering av ICA Maxi Motala

2.4.1 Brandceller

Trapphus 111/227 (entré for personal) samt rum for forvaring av brandfarliga vitskor dr
utforda som egna brandceller, 6vriga delar av lokalen tillhér samma brandcell.

Rum for hantering av brandfarliga viitskor &r utforda i ligst brandteknisk klass EI 60. Ovriga
brandcellsavskiljande byggnadsdelar &ar utforda i lagst brandteknisk klass EI 30 (se figur 2.1
eller [A.2)).

2.4.2 Brand- och utrymningslarm

Forséljningsytorna ér forsedda med automatiskt brandlarm med en rékdetektor per 400 m?.
Brandlarmet bestar av adresserbara rokdetektorer och &r kopplat till utrymningslarmet.
Utrymningslarmet i forséljningsdelen utgors av ett forinspelat talat meddelande som uppgar
till en ljudnivad av minst 75 decibel. I personal- och lagerutrymmen bestar larmet av en
akustisk signal (Brandskyddsdokumentation (2005)).

Aktivering av utrymningslarmet sker antingen manuellt, eller da brandlarm alternativt
sprinkleranldggning aktiveras. Om detektion via branddetektorer av nagon anledning uteblir
och sprinklersystemet aktiveras kommer brand- och utrymningslarm fortfarande att starta.
Sprinklersystemet i gemensamhetsdelen och returglasrummet &r dock inte sammankopplat
med utrymningslarmet i ICA Maxi eller nagon av de andra butikerna.

Systemet &r dimensionerat for att fungera i 30 timmar i viloldge, och 30 minuter i fullt
aktiverat lige vid stromavbrott (Brandskyddsdokumentation (2005)).

2.4.3 Sprinkler

Byggnaden &r forsedd med en automatisk vattensprinkleranliggning. Sprinklerhuvudena ar
placerade i takniva. Da sprinklersystemet utloses aktiveras édven brand- och utrymningslarmet.
I samband med underhall av systemet dr det m&jligt att manuellt koppla bort det talade med-
delandet.

2.4.4 Brandgasventilation

Byggnaden ar forsedd med brandgasventilation via 35 rékluckor i taket. Luckorna &r 1,30x0,90
meter stora och Gppnas 180° genom hydraulkraft. Oppning sker antingen sektionsvis fran
sprinklercentralen, manuellt fran taket eller automatiskt da de &r forsedda med sméltbleck.
Tilluft tas via dorrar, och vissa av utrymningsdérrarna kan 6ppnas utifran av rdddnings-
tjansten. Systemet &r dimensionerat for att fungera i minst tolv timmar vid strémavbrott

(Brandskyddsdokumentation (2005)).

2.4.5 Manuell brandslédckning

En brandpost finns i korridoren bakom lastkajen bort mot lager 1. Ovriga lokaler #r forsedda
med handbrandslidckare. Gangavstandet till ndrmsta brandslidckare 6verstiger inte 25 meter
(se figur [A.2).

2 OBJEKTSBESKRIVNING
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2.4.6 NOdbelysning

Vissa lampor, samt bakgrundsbelysta utrymningsskyltar, utgér nédbelysning da de &r for-
sedda med batterier. Saledes kan det aldrig uppsta total moérker i butiken.

2.4.7 No6dutgangar

Entrédorrarna &r 2,3 meter breda. Ovriga nédutgangars bredd &r 1,2-2,0 meter. Nattetid
ar samtliga nodutgangar lasta. Samtliga nédutgangar maste vara upplasta for att fa fullt
fungerande belysning i butiken. Innan detta sker &r ledljus paslaget. Det lingsta gang-
avstandet till den ndrmaste nédutgang ar ungefir 46 meter. Detta Sverskrider ddrmed inte
det langsta tillatna gangavstandet till ndrmaste nddutgang som ar 60 meter vid analytisk
dimensionering, enligt Utrymningsdimensionering (2006). Vid brandlarm stélls entrégrindarna
vid informationsdisken upp automatiskt for att underlitta for utrymning. Aven portarna till
lagret, som fungerar som utrymningsvigar, 6ppnas automatiskt vid brandlarm.

2.5 Besokstillfallet

Studiebesoket pa ICA Maxi d4gde rum fredagen den 15 september 2006. Med pa besoket var,
férutom forfattarna, brandingenjér Henrik Josefsson fran Raddningstjansten i Motala, samt
handledaren Ulf Géransson fran LTH. Genomgangen av lokalen gjordes tillsammans med ICA
Maxi:s fastighetsskotare Per-Anders Lo6f. Under dagen gjordes tva besok; en rundvandring
pa formiddagen, och ett kompletterande bestk pa eftermiddagen.

Forutom kontroller av sjalva butikslokalen, sprinklercentralen, lager, och personal- samt
Ovriga utrymmen undersoktes dven dokumentation 6ver det systematiska brandskyddsarbetet.

(a) Centrumrulle i korridor (b) Handbrandslickare bredvid Exit 6

Figur 2.3: Blockerade brandskyddsinstallationer

2 OBJEKTSBESKRIVNING



8 Brandteknisk riskvéirdering av ICA Maxi Motala

Négra brister upptéacktes vid besckstillfallet. Flera handbrandslédckare var felplacerade i férhal-
lande till skyltningen, blockerade eller i vissa fall nedmonterade. Intill kassorna lag en hog
kartonger och annat skrdp. Detta hade dock plockats bort vid det andra besoket senare
samma dag. Ett par utrymningsvagar var under formiddagen delvis blockerade av varor.
Under dagens andra bestk var dessutom en av ndédutgangarna i lager 2, Exit 8, helt blockerad.
Se figur 2.3/ for andra exempel.

No6dutgangarna har inte testats i samtliga fall, da de var larmade och férsedda med plom-
beringar. Déremot har de enligt SBA, Systematiskt brandskyddsarbete, gatts igenom regel-
bundet.

Aven de tva intilliggande butikerna, OnOff och Arken, besoktes for att kunna styrka de
avgransningar som gjorts.

2 OBJEKTSBESKRIVNING
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3 Dimensionering av utrymningsforlopp

Utrymning ar valdigt komplext. For att kunna rikna pa det har férenklingar gjorts och ett
dimensioneringsvillkor fér utrymningstiden har tagits fram. Utrymningstiden delas in i tre
olika faser (Utrymningsdimensionering (2006)):

e Varseblivningstiden kan variera fran nagra fa sekunder upp till flera minuter. Detta
beror bland annat pa huruvida folk ser branden eller inte, och om det finns utrymnings-
larm. Om ett automatiskt brandlarm med tillhérande utrymningslarm existerar kan
varseblivningstiden ses som tiden tills utrymningslarmet startar.

e Tiden det tar att uppfatta vad som har hént, och besluta vilka atgidrder som ska vid-
tas, utgor besluts- och reaktionstiden. I den ingar tiden det tar att lyssna igenom
utrymningsmeddelandet. For att kunna agera snabbare behéver de som ska utrymma
hjdlp med att fort forstd vad som har hant. Ett talat meddelande kan vara ett sadant
hjdlpmedel, liksom personal som &r utbildad fér att hantera brandsituationer. I tabell(3.1
ses virden som kan antas for personer i varuhus.

Tabell 8.1: Besluts- och reaktionstid i varuhus (Utrymningsdimensionering (2006), s 44)

Varuhus Person ser brand  Besluts- och reaktionstid
Inget larm Nej 4 minuter

Enkelt talat meddelande Nej 3,5 minuter
Informativt talat meddelande Nej 1 minut

e Forflyttningstiden dr den tid det tar for personerna att forflytta sig ut ur lokalen.
Hur lang tid det tar dr hogst individuellt men det kan ga snabbare om lokalen till
exempel dr vdl upplyst och om skyltar sitter sa att de ldtt kan ses. For att ta fram
forflyttningstiden anvéinds antingen handberdkningar eller datamodeller. Om lokalen
inhyser ett stort antal personer, som i fallet med ICA Maxi, ar det ldttare att anvinda
datamodeller (Utrymningsdimensionering (2006)).

Om dessa tre delar adderas ihop resulterar det i utrymningstiden. Om utrymningstiden i sin
tur understiger tiden tills kritiska forhallanden uppstar har en sdker utrymning genomforts.
Detta kan skrivas som (Brandskyddshandboken (2005)):

Trritisk > (tvarseblivning + theslut och reaktion + tfﬁrﬂyttning) = tutrymning

3.1 Kiritiska nivaer for utrymning
Kritiska forhallanden vid utrymning bedéms utifran fyra kriterier: temperatur, stralning,
brandgaslagrets hdjd samt sikt. (BBR (2006)).

e Lufttemperaturen far vara hogst 80 °C.

e Stralningsintensiteten far vara hogst 2,5 kW/m? under lingre tid, vilket innebir cirka
tio minuter. Om stralningen #r kortvarig kan den uppga till hogst 10 kW/m?2. Den
totala stralningsenergin far maximalt vara 60 kJ/m? utéver energin fran en stralning

pa 1 kW /m?2.

3 DIMENSIONERING AV UTRYMNINGSFORLOPP



10 Brandteknisk riskvéirdering av ICA Maxi Motala

e Brandgaslagrets hojd far inte understiga en niva pa 1,6 + 0,1x H meter, dar H &r
rumshdjden.

e Siktstrackan i utrymningsvigarma far inte understiga tio meter i okéind miljé och fem
meter i kdnd miljo.

e Tiden det tar for nagot eller flera av dessa kriterium att uppfyllas jamférs med utrymnings-
tiden for att kunna bedéma om séker utrymning kan ske.

3 DIMENSIONERING AV UTRYMNINGSFORLOPP



Brandteknisk riskvéirdering av ICA Maxi Motala 11

4 Mojliga brandscenarier

Det finns ett ndrmast oéndligt antal mdjliga brander som kan uppsté i en stormarknad som
ICA Maxi. Eftersom lokalen ar relativt stor och 6ppen behdver en eventuell brand ha snabb
och hog effektutveckling for att dventyra personsdkerheten. Vidare kommer placeringen i
lokalen i forhallande till n6dutgangar och persontéthet att spela in. Efter besoket i Motala
diskuterades, utifran detta, ett antal mojliga brandscenarier. Brander i OnOff och Arken
ligger utanfér rapportens omfattning.

Enligt Raddningsverket (2005) &#r den vanligaste brandorsaken for brander inom handeln
anlagd brand. En sadan brand kan i princip uppsta var som helst i butiken. De tva andra
vanligaste brandorsakerna ar dvriga orsaker och okdnda orsaker. Dessa tre utgor tillsammans
nédstan tva tredjedelar av brandorsakerna. Pa grund av detta kommer ingen vidare hénsyn
tas till statistik vid val av dimensionerande brénder.

For brénders placering i butiken samt forhallande till nodutgangar se figur |A.2.

4.1 Butiken

I butiken har fem fall 6vervégts. Brand i:
e tradgardsavdelningen
e chipsen
e kldderna vid entrén
e pappersbalarna efter kassorna
e farliga vatskor

I trddgdrdsavdelningen lagras varor néstan dnda upp till taket. Har fanns en hel del vinter-
klader samt ett tradgardstalt uppmonterat. Vid brand under téltduken skulle sprinklern, om
den aktiveras, inte komma at att sldcka eller begréinsa branden. Handbrandslackaren i den
hér delen av butiken var svaratkomlig och en brand skulle troligen blockera utrymningsvég
Exit 6. Tradgardsavdelningen ar dock beldgen i den del av butiken dér det &r minst folk. De
flesta som kommer till butiken handlar mat och kommer dérfor att befinna sig i den andra
delen ndrmare kassorna dir det finns gott om andra utrymningsvégar.

Chipsen star vid kassorna dér mycket folk uppehaller sig och chips brinner snabbt, med en
stor effektutveckling (Arvidson (2005)), varfor denna branden véljs som dimensionerande (se
vidare kapitel 6.1)).

Kldderna vid entrén kan om det blir en kraftig spridning av branden hindra utrymning dels
via entrén och dels via utrymningsvig Exit 3, samt &ven paverka utrymningsmdjligheterna via
Exit 4. Ett kladstall i ett typiskt varuhus brinner med en maxeffekt pa 6 MW (Abrahamsson
(1997)). Detta scenario anses fa en lagre effekt &n andra brander som 6vervigs. Dessutom
finns det alltid personal i ndrheten eftersom informationsdisken ligger néra.

Pappersbalarna efter kassorna star pa ett sitt som, om det skulle uppsta en brand i dessa,
troligen kommer att blockera utrymningsvig Exit 11. Har kan manga personer antas befinna
sig. Aven om pappersbalarna kan téinkas brinna med en stor effekt sa har denna del av lokalen
en mycket ligre takhojd dn 6vriga delar, och en eventuell brand kommer snabbt att utlosa

4 MOJLIGA BRANDSCENARIER



12 Brandteknisk riskvéirdering av ICA Maxi Motala

sprinklersystemet, som kommer att kontrollera eller rentav sla ut branden. Aven om sprinkler-
systemet inte skulle utlésa kan pappersbalsbranden anses vara mindre eller som mest lika
stor som chipsbranden d& sprinklern inte utléser. Dessutom finns det mindre brannbart som
branden kan sprida sig till vid pappersbalarna &n dar chipsen star vilket gor att chipsbranden
anses farligare &n brand i pappersbalarna.

De farliga vitskor som star framme klassas som icke brandfarliga alternativt brandfarlig vara
klass 3. Vid tillrackligt hog temperatur anses dock manga av vitskorna vara lattantédndliga
och ska enligt produktblad transporteras bort vid brand (www.kemetyl.se (2006-28-10)). De
vatskor som klassas som brandfarliga halls instédngda i brandsékra skap som haller brandklass
EI 30. Denna brand viljs som dimensionerande (se vidare kapitel [6.3).

4.2 Lager

Det finns tva storre lagerutrymmen i butiken. I bada fallen finns lagerhyllor med varor som
nar dnda upp till taket. En eventuell brand kan pa grund av detta snabbt sprida sig. I lager
1 lagras varor tillhérande husgeradsavdelningen. Héar finns ett speciellt rum for forvaring av
brandfarliga viitskor, vid bestket var dock detta utrymme oanvént. Lagret dr avskilt fran
ovriga butiken med viggar upp till taket, och &ven om dessa inte ar brandklassade anses de
fordroja brandgasspridningen till Gvriga delar.

Lager 2 kan anses ligga i butiken da det endast &r avskilt med véiggar som ej nar hela vigen
upp till taket, vilket gor att brandgasspridning latt kan ske ut i 6vriga lokalen. Hér forvaras
mestadels matvaror. Det finns dven separata kyl- och frysrum. En brand hér skiljer sig dock
fran Ovriga butiken genom att fa personer kommer att uppmérksamma den och dérmed
forlings reaktionstiden for utrymning. Vid en brand i lager 2 kommer en utrymningsviag
samt Exit 8 att blockeras.

Med en brand inne i butiken kommer stralningen fran flammorna att utgora ytterligare ett
farligt inslag till skillnad fran en brand inne pa lagret dar flammorna inte syns ute i butiken.
Brandgaser kommer att spridas till butiken, men dessa konsekvenser fas &ven vid brand
i sjalva butikslokalen. Det finns visserligen mer brinsle pa lagret men da rapporten avser
personsdkerhet dr de forsta tio minuterna dimensionerande. Déarfor dr en brand som snabbt
kommer upp i hog effektutveckling inne i butiken ett storre hot mot personsikerheten &n en
brand pa lagret.

4.3 Ovriga utrymmen

I 6vriga utrymmen har fyra fall 6vervigts. Brand i:
e returglasrummet
e informationsdisken
e el-centralen i butiken
e kontor pa andra vaningen

I returglasrummet finns det varken nagon detektor eller roklucka och inte alltid personal.
Det mesta i rummet dr brannbart och spridning av rokgaser till gemensamhetsdelen kan ske.
Returflaskorna ar for det mesta gjorda utav plaster som brinner bra och bildar mycket rok.

4 MOJLIGA BRANDSCENARIER
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Om brandgaser sprids till gemensamhetsdelen kan Exit 0-2 bli blockerade. Denna brand véljs
som dimensionerande (se vidare kapitel 6.2]).

I informationsdisken finns bland annat Postens paketutlamning. Ett mojligt scenario ar brand
i dessa paket. En oupptéackt brand skulle l4tt kunna fa fiste i paketen, som &r staplade pa
hoga hyllor, och delvis blockera utrymning via huvudentrén. I informationsdisken finns hela
tiden personal och en handbrandslackare tillginglig vilket gor att branden troligtvis inte kan
utgdra nagon storre fara for personsikerheten.

Apparaturen for utrymningsmeddelandet finns i el-centralen i butiken. Om en brand utbryter
héar kan det tédnkas forsiatta det talade meddelandet ur funktion. I det hir utrymmet finns
ingen sprinkler men vil en detektor. Ett eventuellt elfel skulle kunna starta branden. Dock
finns inte s& mycket brénnbart material i utrymmet, och branden kommer troligtvis att
slockna pa grund av brist pa bransle.

Vid en brand pa ett kontor pd andra vdaningen skulle brandgasspridning kunna ske ut i
butiken genom att ett fonster gar sonder. Detta anses dock som osannolikt i ett forsta skede
och borde dérfor ej paverka utrymningen. Personalen som befinner sig i denna delen av ICA
Maxi kan dessutom forvantas ha god lokalkdnnedom. De anses darfor kunna sétta sig sjilva
i sékerhet.

4 MOJLIGA BRANDSCENARIER



14 Brandteknisk riskvirdering av ICA Maxi Motala

4 MOJLIGA BRANDSCENARIER



Brandteknisk riskvéirdering av ICA Maxi Motala 15

5 Tekniska system

Samtliga lokaler som omfattas av rapporten ar utrustade med sprinklersystem och brandgas-
ventilation. Returglasrummet och entrédelen &dr de enda lokalerna som saknar branddetek-
torer.

Samtliga system har en viss sannolikhet att inte fungera. Figur [5.1] visar den férdelningen,
siffrorna bygger p4 Magnusson et al (1995). Siffrorna anses vara konservativa.

Brandgas-
wentilation — T2.7%
85%

Sprinkler
B5%
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15%
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0%

Brandgas-
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g brandgas-
wventdation — 0.1%
15%

Figur 5.1: Sannolikheter for funktionstillforlitligheter for tekniska system

Som framgar ur figur [5.1 &r sannolikheten valdigt liten att inget skydd fungerar. Darfor
kommer simulering av de dimensionerande branderna att ske tva ganger med foljande forut-
sattningar:

1. Med branddetektion
Utan sprinklersystem
Utan brandgasventilation

2. Med branddetektion
Med sprinklersystem
Utan brandgasventilation

Av de tekniska system som finns installerade pa ICA Maxi &r sprinklersystemet det enskilt
effektivaste skyddet mot sjélva branden. Dessutom beddms tillforlitligheten som hog.

Om sprinklersystemet &r ritt dimensionerat och fungerar som det ska kommer det antingen
att sla ner branden helt och hallet, eller atminstone begrénsa branden och férhindra spridning.
Darmed kommer det att ta ldngre tid innan eventuella kritiska forhallanden uppstar i butiken,
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och utrymningsférloppet blir sdkrare. Sprinklersystemet har séledes stor betydelse fér bade
personsdkerheten och egendomsskyddet. Dock kan en sprinkleraktivering bidra till att sikten
forsamras som f6ljd av kylning och omblandning av brandgaslagret.

Ur personsékerhetssynpunkt dr utrymningslarmet avgérande. Eftersom fullsténdig utrymning
av butiken tar flera minuter ar snabb upptickt av branden av storsta vikt, s att samtliga
personer kan séttas i sidkerhet innan kritiska forhallanden uppstar. Utrymningslarmet ska
starta automatiskt d& en detektor alternativt sprinkler aktiveras, men kan &ven startas
manuellt. I de 10 % av fallen d& larmet inte fungerar kommer varseblivningstiden, och dérmed
utrymningstiden, att bli avsevéirt langre.

Brandgasventilationen kommer antagligen framst att vara av betydelse for egendomsskyddet.
Det krévs relativt hoga temperaturer i brandgaslagret for att luckorna ska 6ppnas. Detta kom-
mer antagligen inte att ske férrén en bit in i brandférloppet, nér utrymning férhoppningsvis
redan har pabdrjats. Effekten kan dock bli en sénkning av temperaturen och siktférbéttringar
vilket i sin tur bidrar till ett sdkrare utrymningsforlopp.

5.1 Talat utrymningsmeddelande

Utrymningslarmet pa ICA Maxi bestar av tva ljudsignaler f6ljt av ett talat meddelande pa
bade svenska och engelska. Larmet spelas upp pé totalt 38 sekunder, varav 25 sekunder utgor
ljudsignalerna plus det svenska meddelandet. Meddelandet pa svenska later enligt foljande:

Ett tillbud har intrdffat © vara lokaler. Vi ber samtliga personer att limna lokalerna
omedelbart. Anvind markerade utrymningsvdgar. Hissar far absolut inte anvin-
das. Ga direkt ut pd gatan ddr ni far ytterligare information.

Motsvarande text upprepas dédrefter pa engelska. Hela utrymningslarmet repeteras om och
om igen tills ndgon stdnger av larmet.

5 TEKNISKA SYSTEM
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6 Dimensionerande brander

Nedan beskrivs de brander som beddéms vara farligast for personsékerheten utifran de brand-
scenarier som har diskuterats, och darfér dr dimensionerande for riskvirderingen av ICA
Maxi. Returglasrummet har tagits med som en dimensionerande brand efter énskemal fran
rdddningstjénsten i Motala. For en mer ingdende analys av hur resultaten tagits fram hén-
visas till Bilaga |Cl Vid berdkningarna har ingen hénsyn tagits till huruvida brandspridning
sker fran primérkillan (se vidare kapitel 7).

6.1 Chipsbrand

Vid kassorna i gemensamhetsdelen star en chipshylla som &r ungefér 6 meter lang, 1 meter
bred och 2,5 meter hog (se figur 6.1). Bredvid, parallellt med hyllan, star ytterligare en hylla
med framfor allt ostbagar, popcorn och jordnotter. Hyllan har samma matt som hyllan med
chips.

Om en av hyllorna skulle antdnda skulle brandens effekt stiga snabbt. Redan efter nagra
minuter kommer chipshyllan bredvid sannolikt ocksa att antdnda péa grund av stralning, och
en mycket intensiv brand kommer att bildas (Arvidson (2005)). Déremot tas ingen hénsyn
till spridning till andra nérliggande hyllor.

I vérsta fall kommer sprinklersystemet inte att aktivera och brandgasluckorna inte att 6ppnas.
Branden kommer da att uppna en maximal effekt pa ungefar 24 MW efter atta minuter.
Branden héller den maximala effekten i ungefiar tre minuter och avtar darefter. I figur [6.2
ses den framtagna effektkurvan for chipsbranden i butiken.

Figur 6.1: Chipshyllan vid kassorna.

Nér branden &r som storst har brandgaserna bildat ett 4,8 meter hogt brandgaslager vars
hogsta temperatur, dven vid den maximala effekten, blir ungefér 320 °C (se figur[6.3/och 6.4).
Om sprinklersystemet aktiveras sker detta efter ungefdr sex minuter och branden kommer
att begrénsas. Just nér sprinklersystemet aktiveras &r brandgaslagrets temperatur ungefar
170 °C, for att darefter sjunka. Brandgaslagrets héjd &r ungefér 5,5 meter och stiger darefter.

6 DIMENSIONERANDE BRANDER
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Huruvida brandgaslagrets hojd faktiskt kommer att stiga eller ej efter att sprinklersystemet
aktiverats ar osdkert da brandgaserna kommer att kylas ner av vattnet och istéllet kan komma
att sjunka ner mot golvniva.

De nédutgangar som &r relativt néira branden, Exit 9, 10 och 11 (se figur [A.2)), kan bed6mas
som oldmpliga nér branden har uppnétt sin maximala effekt eftersom de sannolikt vid denna
tidpunkt faller in i det kritiska omradet.

Det finns tre handbrandsléckare i ndrheten av hyllorna (se figur [A.2)), som i ett tidigt skede
skulle kunna sl ner branden. Den ndrmsta &r placerad vid Exit 9. De tva andra hand-
brandslédckarna &r placerade dels framfor en av kassorna och dels mitt i butiken. Handbrand-
slackaren vid kassorna sag vid besokstillfallet ut att vara forbrukad alternativt illa skott
och kan bedomas som obrukbar. Handbrandsléckaren mitt i butiken kan bedomas som mest
lamplig att anvinda da den inte &r placerad vid en nédutgang och 16per mindre risk att bli
blockerad.
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Figur 6.2: Effektkurva fér chipsbrand
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Figur 6.3: Brandgaslagrets hdjd i chipssektionen
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Figur 6.4: Brandgaslagrets temperatur 1 chipssektionen
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6.2 Brand i returglasrum

Vid byggnadens huvudentré, i anslutning till gemensamhetsdelen, ligger rummet dar all pant-
ning av returglas och burkar sker. Returglasinkasten utgér éppningar pa totalt cirka tva m? ut
mot gemensamhetsdelen. I 6vrigt d&r rummet helt slutet. Takhdjden ar 5 meter, och golvarean
ungefir 140 m?.

I returglasrummet lagras HDPE-backar och PET-flaskor (se figur 6.5) tillfalligt i vintan pa
vidare transport till atervinning. Tillsammans med férvaringskartonger och lastpallar utgor
de en stor méngd brénsle om en brand skulle bryta ut. Om HDPE-backarna bérjar brinna
smélter de och bildar en pool med en kraftig brandgasutveckling. P& grund av de stora
méngderna brandgaser skulle en brand i returglasrummet kunna férhindra en utrymning via
huvudentrén.

Figur 6.5: HDPE-plastbackar i returglasrummet

I rummet finns inga branddetektorer installerade. Sprinklersystem finns, som vid aktivering
dven l16ser brandlarmet som gar till raddningstjansten. Dock aktiveras ej utrymningslarmet i
ICA Maxi (L66f (2006)).

Rummet ar oftast obemannat, och da branddetektorer saknas kan det drdja innan en eventuell
brand upptécks. Eventuellt sker detta inte férrdn brandgaserna borjar vélla ut i gemen-
samhetsdelen, dar fler ménniskor &r i rorelse. Narmsta handbrandsléckare finns i anslutning
till ingangen till ICA Maxi-butiken.

I figurl6.6 ses framtagen effektkurva for returglasrumsbranden. Plasterna tar lang tid att an-
tdnda men nér branden val tagit sig 6kar effekten snabbt. En maxeffekt pa strax éver 10 MW
uppnés efter cirka tio minuter om branden far brinna fritt. Den kraftiga rokutvecklingen gor,
trots den hoga takhojden, att brandgaslagret sjunker ner till tvd meters hojd och borjar
pumpas ut i entrédelen redan efter tva och en halv minut (se figur 6.7)). Den maximala tem-
peraturen #r cirka 700 °C (se figur [6.8). Den simulerade branden bedéms utgora ett virsta
tdnkbara scenario, da samtliga virden ar framtagna under forutsiattning att tekniska system
inte aktiveras.

Om sprinklersystemet aktiveras kommer temperaturen i rummet att maximalt uppna knappt
200 °C. Brandgaslagret kommer dock fortfarande att sjunka ner till 6ppningarnas 6verkant
efter cirka tva och en halv minuter.
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Figur 6.8: Brandgaslagrets temperatur 1 returglasrummet
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6.3 Vatskebrand

I sydostra delen av butiken (se figur [A.2) finns en avdelning med bland annat T-gul, T-
gron, T-bla, tdndvitska, motorolja, lampolja och rodsprit (se figur [6.9) Takhojden &r ligre
an i resten av butiken och stéll med kldder och skor angransar. De véatskor som klassas som
brandfarliga star i séikerhetsskap, som ska klara en brand i 30 minuter. Ovriga vétskor, som
klassas som icke brandfarliga alternativt brandfarlig vara klass 3, star framme pa hyllorna.
Aven om de klassas som icke brandfarliga brinner en del bra nér de vl har tént. Se bilagalG.1.
Till exempel har T-grén, T-gul och Festival lampolja flampunkter pa omkring 70 °C.

(a) Vatskor som star pa hylla (b) Forvaring av brandvarliga véatskor i
sékerhetsskap

Figur 6.9: Hantering av brandfarliga vitskor

Sjalva flaskorna ar inte gjorda for att sta emot en brand, utan for att skydda dem maste de
flyttas fran flammorna (www.kemetyl.se (2006-28-10)). D4 flaskorna inte star emot en brand
skapar dessa, nir de gar sénder, en poolbrand. Den maximala effekten som poolbranden, med
en area pa 30 m?, kan nd har beréiknats till 18 MW (se beréikningar i bilaga [C.3.1). Denna
effekt kommer att uppnés efter tio minuter (se figur [6.10). Samtidigt kommer brandgaslagrets
temperatur och héjd, vid branden, att vara 350 °C respektive 4,1 meter. Vardena represen-
terar ett virsta scenario da sprinklern inte har utlost och fatt chansen att sla ner alternativt
sldcka branden. Om sprinklern utléser kommer brandgaslagrets temperatur och hojd istéllet
att som mest bli 130 °C respektive 4,5 meter vid branden (se figur 6.12 och [6.11)). Detta un-
der férutsdttning att sprinklersystemet klarar av att hantera branden. Det kan dock uppsta
problem, da det krévs stora méngder vatten for att kontrollera en vétskebrand. Vattnet kan
daremot antas ha en tillrackligt stor kylande effekt péa flaskorna for att forhindra att de gar
sonder. Darmed stoppas ytterligare bransletillforsel.

Vid det vérsta scenariot har inte heller nagon upptéickt branden, och forsokt sldcka den
med den handbrandslédckare som finns monterad pa den barande pelaren cirka tio meter fran
vatskorna. Mojligen kommer ingen att upptécka branden i ett tillrdckligt tidigt stadium for

6 DIMENSIONERANDE BRANDER



24 Brandteknisk riskvéirdering av ICA Maxi Motala

att forsoka slicka, med anledning av att det i denna delen av butiken ror sig ett mindre antal
personer. Detta da bedémningen har gjorts att huvuddelen av kunderna pa ICA Maxi ar dar
for att handla mat.

No6dutgangen, Exit 5, ndrmast branden kan anses som olémplig att anvénda en bit in i brand-
forloppet, och obrukbar om branden far na sin maxeffekt, eftersom stralningsintensiteten fran
branden till sist blir fér hég. Se vidare kapitel [7.
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Figur 6.10: Effektkurva for vdtskebrand
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Figur 6.11: Brandgaslagrets hojd i vitskebrandsektionen
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Figur 6.12: Brandgaslagrets temperatur i vitskebrandsektionen
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7 Stralning

Vid utrymning har en stralningsintensitet pa 2,5 kW/m? satts som kritisk niva enligt gil-
lande standard (BBR (2006)). Stralningsberdkningar har gjorts for att berikna det minsta
avstandet fran respektive brand som kravs for att undvika exponering fér hogre stralnings-
intensiteter dn 2,5 kW/m?2. Detta har gjorts genom att vid berikning anvinda brandens
maximala effekt och flamhojd. Eftersom brandgaslagrens temperaturer &r relativt laga kom-
mer stralningsintensiteten framforallt att domineras av flammorna. Déarfor har stralningen
fran brandgaslagren féorsummats vid berdkningarna. For chipsbranden &r det kritiska av-
standet fran utkanten av branden 23 meter, returglasrummet 3 meter och for vitskebranden
krévs minst 20 meter. Berdkningar redovisas i bilaga |D| avstanden illustreras i figur [7.1.

Figur 7.1: Kritiskt omride med avseende pa stralning for mazimal brandeffekt utan sprinkler. Detta
intraffar for chips efter dtta minuter, samt for vditskor och returglasrum efter tio minuter.

Samtliga berdkningar avser sdmsta tdnkbara scenario ur utrymningssynpunkt, dir varken
sprinkler eller brandgasventilation fungerar. Om sprinklersystemet aktiveras kommer respek-
tive brand antingen slés ner helt eller begrénsas. En mindre brand ger lagre stralnings-
intensitet da det kritiska avstdndet dr beroende av arean (se formler for stralningsberikningar
i bilaga D).

Ingen hénsyn har heller tagits till brandgasventilationen. Brandgaslagret bidrar till den
totala stralningen, men d& dessa virden &r betydligt ligre &n flammornas, kommer inte
brandgasventilationen att paverka intensiteten i sarskilt stor utstriackning. Enligt simuleringar
i CFAST fas som mest stralningsintensiteter pa 2,8 kW /m? fran brandgaserna. Dessa virden
uppnas dock bara i sjdlva brandsektionen da effekten dr som hogst. Om takluckorna 6ppnas
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kommer brandgaser att ventileras ut, men da ingen hansyn tagits till brandgasernas stralning
kommer detta inte att paverka resultaten ovan.

Vidare kommer stralningen till viss del att skirmas av till exempel av omgivande butikshyllor
och birande konstruktioner. Vid kassorna kommer &ven viaggen mot kontorslokalerna att
minska synfaktorn.

Vid brand i returglasrummet kommer situationen att se annorlunda ut, da branden ar in-
stdngd. Endast stralning fran returglasinkasten kommer att vara aktuell. Stralningen fran
brandgaslagret i gemensamhetsdelen uppgar till maximalt 0,6 kW /m?. Siffran #r himtad
fran CFAST, och beddms vara rimlig da det &r hogt i tak i denna lokal. Vidare dr giltigheten
for modelleringen som bést i returglasrummet och angrédnsande utrymme. Vardet har en god
marginal till det kritiska pa 2,5 kW /m? och kan ej komma upp i detta virde med eventuell
felmarginal medtagen.

Om inga aktiva system fungerar kommer intilliggande hyllor att utséttas for sa héga stralnings-
doser att risk for antéindning foreligger. Enligt tabell [7.1 sjilvantéinder trd vid 29 kW /m? och
med formlerna i bilaga D/ kommer denna stralningsintensitet att infinna sig inom en radie pa
sex meter fran branden.

Vid de dimensionerande bradnderna i butikslokalen har ingen hinsyn tagits till eventuell
brandspridning fran priméarkéllan. De hoga stralningsintensiteter som branderna ger upphov
till innebdr uppenbara spridningsrisker. Sannolikheten bedéms dock vara liten att brinder
tillats bli s& stora, med tanke pa sprinklersystemets hoga tillforlitlighet (se kapitel [5). Efter-
som personsikerheten star i fokus har endast den forsta tiden, fram tills dess att utrymning
slutforts, studerats, och under den tiden anses sprinklern kunna begrénsa branden. Darfor
har inte eventuell brandspridning tagits i beaktande utdver spridning inom primérk&llans
brénsle.

Tabell 7.1: Stralningseffekter (Drysdale (1998), s 61)

Stralning  Observerade effekter

[kW /m?]

0,67 Sommarsol i Storbritannien

1 Exponering under obegrénsad tid

2,5 Utrymningsgransvirde

6,4 Smérta efter atta sekunders hudexponering

10,4 Smirta efter tre sekunders exponering

12,5 Tré kan antdndas med pilotlaga efter langre exponering
16 Blasor efter fem sekunder

29 Tré sjalvantdnder efter langre exponering
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8 Brandgasspridning

Brandgaser som bildas vid brinder kan férsvara utrymning och i vérsta fall utgora direkt
livsfara. Kritiska nivaer for brandgaslagret ligger pa strax 6ver tva meter i ICA Maxi-butiken
(se bilaga [EL Resultat redovisas i tabell 8.1l

Tabell 8.1: Kritisk brandgashdjd jamfort med berdiknad brandgashdjd for respektive brandscenario

Brandscenario  Kritisk hojd [m] Hojd utan sprinkler [m| Hojd med sprinkler [m)]
Chips 2.3 4,8 5,5
Returglasrum 2,1 0 0
Vitskor 2,1 4,1 4.5

Enligt de simuleringar som gjorts i de publika delarna av ICA Maxi kommer brandgas-
lagret aldrig att komma ner till den kritiska nivan pa strax Gver tva meter, inte ens i sjilva
brandsektionen (se figur B.1). Darmed inte sagt att brandgaserna inte férsvarar utrymningen.
Berdkningarna bygger pa tvizonsmodellen (se bilaga[B.3)) dir ett utav antagandena &r att det
bildas ett brandgaslager, med en skarp skiktning mellan brandgaser och frisk luft. For att ett
brandgaslager skall bibehallas maste de varma brandgaserna ha tillrécklig termisk stigkraft,
vilket kréver en minsta temperaturskillnad mot den omgivande luften pa runt 20 °C (Gojkovic
(2005)).

ICA Maxi-butiken &r en stor och 6ppen lokal med hogt i tak. Stor luftinblandning kommer
att ske och temperaturen i brandgaserna sjunker med 6kat avstand fran sjdlva branden. Det
innebér att den termiska stigkraften sjunker och situationen liknar snarare en enzonsmodell
dér brandgaserna dr helt omblandade i rummet. Den forsdmrade sikten i brandgaserna in-
verkar pa utrymningen. D& brandernas effekter 4r mycket stora bildas det en avsevird méngd
morka brandgaser.

For chips- respektive viatskebranden har berdkningar gjorts fér att undersoka siktforhallandena
i ICA Maxi i forhallande till de kritiska siktnividerna pa minst tio meter vid utrymning.
Brandgaserna som bildas antas spridas jamnt i de publika delarna av butikslokalen. Berak-
ningarna bygger pa att sprinklersystemet ej aktiverats, och att branden darmed far tillvixa
fritt. Ingen hénsyn har tagits till brandgasventilation eller andra eventuella 6ppningar. Inte
heller har transporttider beaktats.

Virdena avser tiden tills siktstréackan blivit sa kort som tio meter, se tabell 8.2, For berdkningar
se bilaga [F. Under givna forutsiattningar ligger tiderna pa grénsen for att klara utrymning

av hela lokalen enligt de simuleringar som gjorts i SIMULEX (se kapitel [9.2). Om d&remot

sprinklersystemet aktiveras, och branderna atminstone kommer att begrédnsas, bildas mindre

brandgaser och sikten kommer inte att forsimras lika snabbt. Aven brandgasluckorna, om de

Oppnar, paverkar siktforhallandena till det béttre.

Tabell 8.2: Tid tills kritiska siktférhallanden pa tio meter uppstar, utan aktivering av sprinklersystem

Brandscenario  Tid [
Chips 400
Vitskor 560

Returglasrummet &r betydligt mindre och hir kommer brandgaserna att sjunka under den
kritiska nivan, men eftersom inga maéanniskor férvintas utrymma via det utrymmet anses
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detta inte enskilt utgéra nagot direkt hinder fér utrymning. Brandgaser kommer dock att
spridas till gemensamhetsdelen déar huvudentrén ligger.

Beroende pa vad som brinner, och hur ofullstdndig férbrénningen &r, innehaller brandgaser
mer eller mindre hélsofarliga &mnen. Lokalens stora volym gor dock att forhallandevis smé
koncentrationer farliga &mnen kommer att uppnas om spridning sker i hela butiken.

8.1 Brandgasspridning via ventilationssystemet

For att brandgaser skall spridas via ventilationen méaste det byggas upp ett tryck i brand-
rummet som Gvervinner trycket i luftkanalerna. De stora ytorna i butiken gor att det inte
kan byggas upp tillrackligt med tryck for att 6vervinna évertrycket i tilluftskanalsystemet.

I lager 1 finns tilluftskanaler som &r ihopkopplade med 6vriga butiksdelen. Lagret &r stdngt
mot 6vriga delar och héar skulle eventuellt ett tryck kunna byggas upp. Vid en eventuell brand
kommer dock, om larmet utlosts, samtliga tre dorrar fran lagret att 6ppnas for att underldtta
for utrymning , vilket gor att tryckutjimning kommer att ske genom dessa Oppningar istéllet
for via ventilationssystemet. Om en brand utbryter i kontorsdelen finns avsevért storre risk for
brandgasspridning mellan kontorsrummen via ventilationskanalerna. Hansyn till detta tas ej
med hér da ingen spridning kan ske till 6vriga delar av butiken. Dessutom kan det férutséttas
att personer som befinner sig pa ovandelen kinner till byggnaden och hittar snabbt ut.

Returglasrummets ventilationskanaler &r kopplade till Willys-butiken och saledes avskilda
fran ICA Maxi. De utgér déarfor inget hot mot personsidkerheten pa ICA Maxi, vad giller
brandgasspridning den vagen.
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9 Utrymning

I utrymningssimuleringen, genomférd i programmet SIMULEX, har en férdelning av person-
tatheten antagits enligt tabell 9.1. 70 % av personerna kommer att gd via huvudentrén
(Frantzich (2006)), resten kommer att gi via nirmaste nddutging. Detta anses vara kon-
servativt eftersom det finns ménga val synliga nédutgangar. Vidare har personer olika respons-
och reaktionstid beroende pé om de ser branden eller ej. For chipsbranden se figur |C.4, for
brand i returlasrummet se figur [C.9 och for vatskebrand se figur (C.13.

Tabell 9.1: Antagen personfordelning i ICA Maxi innan utrymning

Del av butiken Antal personer
Totalt 1500
Kassor 150
Livsmedel 975
Husgerad 375

Eftersom méanga kommer att vilja ga till huvudentrén uppstar folkansamlingar vid kassorna
samt vid entrégrindarna till sjdlva butiken. Detta kan bli ett problem om kritiska férhallanden
uppstar i anslutning till entrén alternativt vid kassorna. Vid de dimensionerande brénderna
uppstar inte kritiska férhallanden inom tidsramen for utrymningen. Om déremot brand skulle
uppsta i direkt anslutning till dér folksamlingar bildas, eller om kraftig brandspridning sker,
kan personsidkerheten komma att dventyras.

9.1 Personalens agerande vid utrymning

Enligt ICA Maxi:s systematiska brandskyddsarbete, SBA, utbildas all butikspersonal kon-
tinuerligt for att kunna agera korrekt vid ett eventuellt brandtillbud; dels for att kunna
genomfdra en forsta slédckinsats for att begrénsa branden, och dels for att kunna bista vid en
utrymningssituation.

Vid en utrymning &r personalens agerande en avgorande faktor for att halla nere utrymnings-
tiderna. Utan inverkan fran personalen kommer en storre del av kunderna att soka sig till
huvudentrén (Frantzich (2006)), och ddrmed uppstér kobildningar vid de utrymningsvégar
som kunderna normalt anvéinder. Om butikspersonalen déremot aktivt dirigerar ménniskor
till samtliga tillgdngliga utrymningsviagar kan sjilva forflyttningstiden forkortas. Dessutom
kan personalen medverka till att ett lugn bibehalls under utrymningsférloppet fér att undvika
paniksituationer.

I nuléget saknar sprinklersystemet i gemensamhetsdelen och returglasrummet sammankop-
pling med utrymningslarmet i ICA Maxi (se vidare kapitel [5). Detta innebér att det talade
utrymningsmeddelandet maste startas manuellt av ndgon i personalen. Da utrymningslarmet
ar av storsta vikt for att initiera en utrymning, ar ett snabbt agerande fran personalens sida
vasentligt.

9.2 Utrymning vid dimensionerande brinder

Med de férutsdttningar som antagits fér chipsbranden simulerades besluts-, reaktions- och
forflyttningstiden till cirka sju minuter och trettio sekunder i SIMULEX. Se tabell 9.2.
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Detektionstiden har med hjélp av datorsimulering i Detact T2 berdknats till ungefér tva och
en halv minuter. Detta ger en utrymningstid pa cirka tio minuter.

Besluts-, reaktions- och forflyttningstiden for brand i returglasrummet uppgick till knappt
atta minuter enligt SIMULEX. D& branddetektorer saknas i rummet, och sprinklersystemet
ej heller aktiverar utrymningslarmet, maste brandlarmet startas manuellt. Det kommer att
ta ungefdr tva och en halv minuter innan brandgaser kommer bérjar spridas fran rummet
(se berdkningar i bilaga [C.2.2). Efter detta uppskattas det ta ytterligare tvA minuter innan
det manuella brandlarmet aktiveras. Detektionstiden for returglasrumsbranden blir saledes
ungefar fyra och en halv minuter. Detta ger en utrymningstid pa cirka tolv och en halv
minuter.

Med de forutsdttningar som antagits for vitskebranden uppméttes besluts-, reaktions- och
forflyttningstiden till néstan atta minuter i SIMULEX. Detektionstiden har med hjilp av
datorsimulering i Detact T2 beréknats till ungefar tva minuter. Detta ger en utrymningstid
pa cirka tio minuter.

Forflyttningstiderna enligt SIMULEX kan anses orimligt langa. Detta beror framst pa att
programmet inte tar hinsyn till ménskligt beteende och att personerna slaviskt foljer de
avstandskartor som angivits. Detta leder bland annat till att alla vill ga ut via samma kassa
och det blir kobildning forbi den som &r ndrmast huvudentrén. Det mer realistiska ar att alla
kassor kommer att anvindas. Forsok att kompensera for detta har gjorts genom att ta bort
den nedersta kassan och pa si sétt 6ppna upp (se figur 9.1)).

Eftersom samtliga personer i SIMULEX vill ga nérmaste vigen till den nédutgang de ar pa
vag till kommer det dven att bildas kder runt horn (se figur 9.1). Den tekniska utrymnings-
tiden, om 1500 personer vistas i lokalen, har i SIMULEX, beréknats till ungefar tva och
en halv minut (se vidare bilaga B.1). En forhéllandevis stor del av tiden vid utrymnings-
simuleringarna for de dimensionerande brénderna i SIMULEX utgors saledes av kétid, vilket
anses orimligt. Ett mer verklighetstroget scenario ar att folk sOker sig till andra utgangar
istéllet for att sta och koa, speciellt om till exempel stralningsintensiteten &r hog. Detta kan
innebéra att utrymningstiden vid ett verkligt brandtillbud blir flera minuter kortare.

Vidare finns nédutgangar férdelade 6ver hela forséljningsytan. Utrymningsskyltar och dorrar
i lokalen &r vél synliga, och nir en person redan har 6ppnat en utgang kommer fler att
folja efter istéllet for att blint ga ndrmaste vigen till huvudentrén. Utrymningsdorrarna har
dessutom stor kapacitet, vilket innebér att kobildningar inte kommer att uppsta vid sjdlva
nédutgangarna i nagon storre utstréckning.

Sammanfattningsvis innebér simuleringarnas felkillor tillsammans med personalens agerande

att de totala utrymningstiderna i verkligheten kommer att vara kortare &n de tider som
SIMULEX anger. Tiderna som bedéms gélla for utrymning av ICA Maxi anges i tabell 9.2l

Tabell 9.2: Utrymningstider for dimensionerande brander (min)

Brand Varseblivning Beslut- reaktion- och Totalt
forflyttning

Chipsbrand 2,5 4.5 7

Returglasbrand 4,5 5 9,5

Vitskebrand 2 5 7
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Figur 9.1: Utrymmningsforloppet i SIMULEX
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10 Kanslighetsanalys

En kinslighetsanalys har genomforts for att undersoka olika parametrars paverkan pa person-
sidkerheten. Samtliga dimensionerande bréander &r medvetet véldigt stora, och snabbt till-
vaxande, for att ge védrsta tdnkbara scenarier. Utifrdn dessa anses personsidkerheten i ICA
Maxi tillfredstéllande.

Sprinklersystemets inverkan pa resultaten har undersékts dels genom simuleringar i CFAST,
samt dels genom handberékningar pa siktférhallanden i butiken. Enligt datorsimuleringarna
kommer de maximala temperaturerna i respektive brandsektion att minska betydligt. Dess-
utom héjs brandgaslagrets 14gsta niva. Siktberdkningar som bygger pa enzonsmodellen ger for
chipsbranden en tid p& ungefar sju minuter tills kritiska forhallanden uppstéar, om sprinkler-
systemet aktiveras. Detta innebér en tidsokning pa cirka en halv minut. For véitskebranden
ar motsvarande tid ungefdr 37 minuter med ett fungerande sprinklersystem, vilket &dr en
tidsokning pa néstan 30 minuter.

For att se nér tiden tills kritiska forhéllanden uppstar understiger tiden fér utrymning av
lokalen har effekterna av snabbare brandforlopp studerats. Vid chips- respektive vétske-
branden har en tillvixthastighet som motsvarar ultrafast, o« = 0,19 kW /s?, istiillet antagits.
Detta medfor att kritiska siktférhallanden uppstar snabbare. For chipsbranden intraffar det-
ta efter cirka fyra minuter, utan aktivering av sprinklersystemet. Enligt Detact T2 kommer
sprinklersystemet att aktiveras efter ungefdar tva minuter. Med antagandet att branden da
uppnatt sin maximala effektutveckling, och dérefter brinner pa en konstant niva, kommer
tiden tills kritiska siktforhallande uppstar att utckas med drygt tjugo sekunder.

Vitskebranden ger, vid ultrafast tillvaxt, upphov till kritiska siktférhallanden efter knappt sex
minuter, utan inverkan av sprinkler. Sprinklersystemet aktiveras enligt Detact T2 efter unge-
far 100 sekunder. Om denna antas begriansa branden, sa att effektutvecklingen blir konstant
dérefter, kommer kritiska siktférhallanden inte att uppnés forrén efter drygt tjugo minuter.

Vatten &r normalt inte ett optimalt sldckmedel for att sla ner en véitskebrand. Eventuellt kan
en sprinkleraktivering medfora att vitskepoolens area Okar. Aktivering av sprinklersystemet
kan dock kyla ned flaskor som &nnu inte borjat brinna, och ddrmed fordrdja brandens sprid-
ning. Dessutom kommer intilliggande varor att blétas ner av vattnet, vilket forsvarar en
eventuell antdndning.

Enligt figur 5.1 uppgar risken att utrymningslarmet inte fungerar till 10 %. Med tanke pa
antalet ménniskor som kan befinna sig i butiken, och att den totala forflyttningstiden darfoér
blir forhallandevis lang, &r utrymningslarmet vésentligt for att alla ska hinna ut innan kri-
tiska forhallanden uppstar. Om automatisk branddetektering av nidgon anledning inte sker,
eller kopplingen mellan brand- och utrymningslarm uteblir, kommer varseblivningstiden, och
dérmed dven utrymningstiden, att forlingas. Om detta intraffar samtidigt som samtliga an-
dra tekniska system fallerar dr det tveksamt om alla personer hinner utrymma innan kri-
tiska forhallanden uppstar. Vid exempelvis chipsbranden sammanfaller tiden tills kritiska
siktforhallanden uppstar i princip med tiden {or total utrymning. Da varseblivningstiden for-
lings, om &n marginellt, kan inte ldngre de utrymmande personernas sékerhet garanteras. I
de fall diar utrymningslarmet fallerar, men sprinklersystemet fungerar, kan sédker utrymning
antagligen dndéa genomforas. Detta da sprinklern begransar branden och forlanger tiden tills
kritiska forhallanden uppstar i butiken.

Utrymningssimuleringar har gjorts med mindre antal personer i butiken dn lokalen &r dimen-
sionerad for. Detta da kundantalet normalt inte bedéms uppga till 1500 personer. Vid
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simuleringar med 1000 respektive 500 personer, har samma procentuella férdelning med
avseende pé placering av ménniskorna i lokalen som i returglasrummet anvénts (se figur (C.9).
Med samma foérutsdttningar uppgick besluts-, reaktions- och forflyttningstiden i SIMULEX
till ungefar sex respektive fem och en halv minuter. Detta att jamforas med tider pa mellan
sju och en halv och atta minuter fér utrymning av 1500 personer vid de tre dimensionerande
branderna.

Brandgasventilation kan bidra till att forbattra foérhallanden i butiken, bade genom béttre

sikt och lagre stralningsintensiteter fran brandgaslagret. Detta dock under forutsittning
att brandgaserna behaller sin termiska stigkraft. Om sprinklersystemet aktiveras och kyler
brandgaserna kommer rokluckorna inte att ha négon storre effekt. Daremot kan brandgas-
ventilation i ett senare skede av en eventuell brand underldtta for en rdddningstjénstinsats.

Uteblivna aktiva system paverkar sidker utrymning negativt. Nedan f6ljer en bedémd rang-
ordning over de system som enskilt minskar sikerheten mest om de fallerar (se vidare kapitel
9):

1. Sprinkler
2. Detektion
3. Rokluckor

10 KANSLIGHETSANALYS
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11 Diskussion

11.1 Dimensionerande brander

Utifran elva mojliga brandscenarier har tre stycken dimensionerande brénder studerats nér-
mare. Med tanke pa lokalens utformning anses dessa bréander utgora storst hot mot person-
sikerheten i ICA Maxi. De dimensionerande brénderna ar: brand i chipshyllan, vitskebrand
samt brand i returglasrummet. Resultaten har tagits fram med hjélp av simuleringar och
handberakningar, med och utan sprinkler aktiverad. I tabell [11.1/ ges en sammanstéllning av
framtagna resultat.

Tabell 11.1: Framtagna resultat for de dimensionerande branderna med och utan sprinkler aktiverad

Brand Chips Vitskor | Returglas | Enhet
Sprinkler ja  nej | ja nej | ja  nej
Maxtemperatur 170 320 | 125 320 | 180 700 °C
Maxeffekt 10 24 2 18 4 10 MW
Kritiskt stralningsavstand - 23 - 20 - 3 m
Brandgaslagrets hojd 4,5 5 4,5 4 0 0 m
Tid till tio meters sikt 7 6,5 | 37 95 - - min
Utrymning 7 7 10 min

Chips

Chips brinner snabbt och med stor effekt. Hyllorna star i néra anslutning till kassorna dér
manga personer kommer att uppehélla sig. Det enskilt storsta hotet for utrymmande personer
ar stralningen fran sjilva branden. Forutsatt att inga hinder i form av hyllor och dylikt finns
kommer vid maxeffekt stralningsintensiteten att uppné kritiska nivaer for utrymning inom en
radie av 23 meter fran utkanten av branden. Sannolikheten att inga aktiva system fungerar
bedoms till 0,1 % och darfor ar ett scenario dér sprinkler har aktiverats mer troligt. Sprinklern
halverar maxtemperaturen i brandgaslagret samt den maximala effekten som branden kan
uppné. Tiden tills kritiska siktférhallanden uppstar uppgar till ungefar 400 sekunder utan
och 420 sekunder med aktiverad sprinkler. Om sprinklersystemet aktiveras, och klarar av att
sla ner branden, kommer tiden att forlangas ytterligare, och utrymning bedéms kunna ske
sakert.

Vitskor

De brandfarliga vitskorna som star fritt i butiken brinner intensivt om de antédnds. Den
maximala temperaturen utan sprinkler aktiverad kommer att bli ungefar densamma som for
chipsbranden. Aven h#r utgor stralningen storsta hotet for utrymmande men eftersom firre
personer befinner sig i denna del utav butiken hinner fler undan innan kritiska férhallanden
uppstar. Vid maximal effekt uppnéas kritiska nivaer upp till 20 meter fran utkanten av bran-
den. Sprinklersystemet kommer hér att aktiveras snabbare &n i chipsfallet da det &r lagre i
tak. Bade maxtemperaturen i brandgaserna samt maxeffekten blir da avsevirt ldgre. Tiden
tills kritiska siktforhallanden uppstar uppgar till drygt nio minuter utan aktiverad sprinkler.
Om sprinklersystemet aktiveras 6kas tiden till cirka 23 minuter. Med tanke pa att fa personer
kommer att utrymma forbi den del dér vitskorna star bedéms utrymning kunna ske sékert.

Returglasrum
Plasterna som brinner i returglasrummet kommer att generera kraftig rékutveckling, och &ven
forhallandena i den angrénsande gemensamhetsdelen paverkas. Detta innebér att férsimrade
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utrymningsforhallanden med avseende pa sikt och toxicitet sannolikt kommer att utgdra den
storsta personsdkerhetsrisken. Kritisk stralningsintensitet fran returglasrummets éppningar
forekommer vid maximal temperatur och effektutveckling inom en radie av tre meter, under
forutsattning att sprinklersystemet inte aktiverar, vilket innebér att huvudentrén fortfarande
kan anvéndas. Forhéllandena inne i ICA Maxi-butiken anses inte paverkas i nagon storre
utstriackning, varfor utrymning bedéms kunna ske sékert.

11.2 Allmant

De dimensionerande brinderna har valts for att representera de vérsta ténkbara scenarier
som skulle kunna intraffa i ICA Maxi, med utgdngspunkt fran hoga effektutvecklingar och
snabba brandférlopp. Ingen direkt hdnsyn har tagits till spridningsriskerna som foreligger pa
grund av de hoga stralningsintensiteterna. D& butiken dr utrustad med sprinklersystem och
brandgasventilation, som bada har hog tillforlitlighet, kommer eventuella brénder antagligen
att begrénsas i ett ganska tidigt skede. De dimensionerande branderna dr dessutom sa stora
att berdkningarna fortfarande kan anses konservativa ur personsidkerhetssynpunkt, &ven om
brandspridning inte beaktas.

De tekniska systemen &r av stor betydelse for att ge tillridcklig tid for sdker utrymning.
Sprinklersystemet begréinsar, alternativt slar ner, eventuella bréinder, vilket medfor dels att de
kritiska stralningsavstanden minskar och dels att tiden tills kritiska siktférhallanden uppstar
forlings. Dessutom sjunker temperaturen i brandgaslagren, vilket gor att &ven stralnings-
intensiteten minskar. Daremot har sprinklersystemet vissa begridnsningar vad géller exem-
pelvis vitskebrander, da stora méngder vatten kravs.

Utrymningslarmet ar avgorande for att kunderna ska bli varse vad som har skett i ett tidigt
stadium och borja utrymma butiken. Eftersom kritiska siktférhallanden kan uppstéa relativt
snabbt, eventuellt innan utrymning kunnat slutféras, &r en kort varseblivningstid vésentlig.
Automatisk start av utrymningslarmet &r beroende av att branddetektering sker, alternativt
att sprinklersystemet aktiveras. Utrymningssimuleringarna har dock i ett férsta skede gjorts
med 1500 personer i butiken. Kundantalet kan normalt anses vara mindre, varfor simuleringar
med mindre personantal i butiken har gjorts, med kortare utrymningstider som foljd.

Brandgasventilationen paverkar bade sikten och toxiciteten. Sikten ar den enskilda parameter
som snabbast uppnar kritiska forhallanden i hela butiken, om momentan spridning och vl
omblandade forhallanden antas. Med storre volym brandgaser foljer, forutom dalig sikt, &ven
mer toxiska d&mnen, som kan innebéra risker f6r ménniskorna i byggnaden.

Om en brand inte begréansas snabbt kan stralningen innebéra ett hot mot personsdkerheten,
samtidigt som spridningsrisken ar 6verhéngande. Vad géller savil ICA Maxi:s forséljningsytor
som pa lagret forvaras mycket brannbart material férhéllandevis tétt. Om spridning sker, och
far fortlopa utan hinder, kommer brandens utbredning att accelerera. Stralningen fran de
dimensionerande branderna kommer inte att paverka utrymningen i nagon storre utstrackning
pa grund av deras placering i butiken. Om en brand diremot utbryter i anslutning till nagon
av entréerna, dit flest ménniskor kommer att rora sig, kan héga stralningsintensiteter komma
att bli en farlig faktor.

Stora brénder kan snabbt orsaka daliga siktférhallanden i butiken. Vid den dimensionerande
chipsbranden understiger tiden tills kritiska siktforhallanden uppstar den totala utrymnings-
tiden. Situationen bedéms dnda vara sdker for de utrymmande personerna eftersom berdk-
ningarna anses vara vildigt konservativa. Ingen hinsyn har tagits till att personalens insats
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kan forkorta utrymningstiderna betydligt, genom att personer omdirigeras till ndrmre ut-
gangar och i mindre utstrickning soker sig till huvudentrén. Da simuleringarna har vissa
begrénsningar, kan den totala utrymningstiden anses konservativ. Vid berdkningarna antas
dven att sprinklern enbart avstannar brandens tillvixt. Om sprinklersystemet klarar av att
dédmpa brandens effekt kommer tiden tills kritiska siktforhallanden uppstar att férlingas.

Da4 tiden tills kritiska siktférhallanden uppstar, vid det vérsta dimensionerande scenariot, ar
ungefidr densamma som tiden det tar att utrymma 1500 personer kan inte personsdkerheten
garanteras for ett storre antal ménniskor.

Sékerheten som helhet pa ICA Maxi anses vara god. Byggnadens utformning och sikerhets-
atgarder i form av tekniska system gor att personsikerheten bedéms fungera tillfredsstéllande,
med reservation for foreslagna atgérder.

11.3 Slutsats

Under forutséttning att de aktiva systemen fungerar anses butikens personsikerhet vid upp-
komst av brand vara tillfredsstéllande.
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12 Atgirder

Med utgangspunkt fran objektsbesdket och simuleringarna anses ICA Maxi vara tillrackligt
sdkert ur personsynpunkt s att inga skallkrav fordras. Dock anses foljande atgérder skiliga
for att ytterligare hdja personsidkerheten pa ICA Maxi vid uppkomst av brand:

1. Tillsyn av handbrandsliackare skall ske kontinuerligt for att sikerstilla funktion och
tillgdnglighet. Vid objektsbesoket var ett antal handbrandslidckare svaratkomliga och i
ett fall var plomberingen bruten, vilket kan likstéllas med ej fungerande slackare.

2. Rokdetektorer bor installeras i returglasrum och gemensamhetsdel. T dagslédget kommer
en eventuell brand i dessa utrymmen att kunna fortga en lingre tid innan larm gar till
raddningstjanst och utrymning initieras. Da storre delen av kunderna bedéms anvinda
huvudentrén vid utrymning, &r det vésentligt med tidig detektion av brand s& att bra
forhallanden kan sdkerstéllas i gemensamhetsdelen under hela utrymningsforloppet.
Detektorerna hir bor kopplas s& att utrymningslarmet aktiveras i bade ICA Maxi,
OnOff och Arken. Detektor i returglasrummet bor &ven aktivera utrymningslarm i
Willys-butiken, detta eftersom risk fér brandgasspridning dit via ventilationssystemet
ar betydande. En rokdetektor berdknas forkorta utrymningstiden med tva minuter.

3. Personalen bor dven fortséttningsvis utbildas for att kunna agera korrekt vid en eventuell
brand; att aktivt kunna genomféra en slickinsats med handbrandslickare for att i
ett tidigt skede begrédnsa en brand, samt att i hdndelse av brand vigleda kunder till
samtliga nodutgangar for att forkorta utrymningstiden.

4. Sprinklersystemet i returglasrum och gemensamhetsdel bor, liksom i 6vriga byggnaden,
kopplas samman med utrymningslarmet.
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B Simuleringar

For att kunna bedéma personsikerheten pa ICA Maxi har datormodeller anvénts. Da dator-
modellerna endast utgor just modeller av verkligheten har de sina begrénsningar. Det &r
saledes viktigt att kdnna till deras begransningar och styrkor, sa att relevant indata ges samt
att utdatan tolkas korrekt.

Nedan beskrivs programmen kortfattat och de modeller som anvénds. Sjilva simuleringarna
for de valda scenarierna beskrivs separat, dér en mer ingaende analys av in- och utdata ges
och personsikerheten utvérderas.

B.1 Utrymning

Handberékningar for utrymning &r inte svara att rdkna péa. Problemet &r att de snabbt blir
otympliga att rdkna med nir personantalet kommer upp i ett stort antal och utrymmets
geometri och mdblering blir mer komplicerade. Det finns ett antal olika program att anvinda
sig av. Programmet som anvinds vid simuleringarna fér ICA Maxi &r SIMULEX.

SIMULEX visar utrymningsprocessen grafiskt i tva dimensioner pa de ritningar som lagts
in. Ritningarna importeras fran CAD. Utrymmande personer kommer att ga till ndrmaste
noédutgang via de dorrar som pa ritningen star 6ppna om inte nagot annat anges. Deras
reaktions- och responstid gar att stdlla in och ganghastigheten ges som en funktion av en
forinstéalld hastighet och avstand till framférvarande person.

Utdata kan fas i form av en film som spelas upp pé skdrmen samt en textfil med information
om antal personer som hunnit ut genom varje néodutgang med givna tidsintervall.

Den tekniska utrymningstiden, tiden fran att alla borjar ga tills det att lokalen &r utrymd,
ligger pa strax Over tva minuter for 1500 personer. Detta under férutséttning att samtliga
personer véljer ndrmsta utrymningsvig. Dock blir det en del tréangsel vid vissa nédutgangar
medan andra star tomma eftersom varje person véljer ndrmaste utgang trots att det finns en
tillgdnglig nodutgang i narheten utan nagon trangsel.

B.2 Gemensamma indata SIMULEX

I dagslédget d&r ICA Maxi dimensionerad f6r 1500 personer (Brandskyddsdokumentation (2005)).
Dérfor kommer samtliga scenarier att i ett forsta skede simuleras med 1500 personer pa ne-
dre plan. Samtliga personer &r tilldelade gruppen shoppers i SIMULEX. Denna grupp har en
fordelning av 40 % kvinnor, 35 % mén, 15 % barn och 10 % é&ldre. 75 % antas befinna sig i
matdelen och resten i husgeradsdelen. Av de 1125 som finns i matdelen star 150 personer i
ko till kassorna. Alla anses vara jamt fordelade Gver den del av lokalen dér de befinner sig.

70 % av de utrymmande personerna antas utrymma via huvudentrén da det ter sig naturligt
att g ut samma vig som man kommer in. Resterande 30 % kommer att ta sig snabbaste
végen till ndrmaste utrymningsvig (Frantzich (2006)).

Responstiden beror bland annat pa var personen befinner sig i forhallande till branden.
Varje scenario far dérfor olika fordelning pa responstiden som framgéar under simulering av
respektive scenario (se bilaga (Cl).
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B.3 Brandmodeller

Forutom handberdkningar, som snabbt blir tidskrdavande och komplexa att rdkna pa, finns
idag ett antal olika datorprogram som skoter utrakningarna. Dessa behandlar en brand utifran
framst tva modeller, tvazons- samt faltmodellen. En liten kort jamforelse gors har. For en mer
korrekt och ingaende analys hénvisas till annan litteratur till exempel Karlsson & Quintiere
(1999).

Tvazonsmodellen bygger péa att det finns tva distinkta lager i brandrummet: ett 6vre varmt
brandgaslager samt ett undre kallt lager med frisk luft. Temperaturerna i varje lager antas
vara homogena. En 6kning i temperatur kommer darfor att ske i hela brandgaslagret momen-
tant med en given hdjd dir temperatur mot omgivningen &ar knivskarp. Detta kan anses vara
en god approximation i mindre utrymmen, typiskt en vanlig lagenhetsbrand. Problem kom-
mer att uppsta da forhallandena mellan héjd, bredd och langd &ndras for mycket, exempelvis
i korridorer dar brandgaserna inte kommer att skikta sig langst bort fran branden eftersom de
hinner kylas pa vigen dit (se tabell B.1). Detsamma géller stora atrier. Berdkningarna stam-
mer bra i sjidlva brandrummet men ju fler utrymmen brandgaserna passerar desto osdkrare
blir resultaten (Gojkovic (2005)).

Tabell B.1: Tvizonsmodellens begransningar (Jones et al, 2005)

Acceptabelt Acceptabelt men tveksamt

L/Wm,am L/W <3 3 < L/W <H
L/Hpaw | L/H <3 3<L/H <6
W/Hpin | W/H > 0,4 0,2 < W/H < 0,4

Q Q>5LHVH

Faltmodeller &r lite mer komplexa i sina berdkningar. De delar in volymen i mindre delar,
likt en bild med manga pixlar som far hégre upplésning. For varje volym réknas temperatur,
energi och massbalanser ut. Ju fler volymer desto mer tidskrévande blir berdkningarna.

Valet av program for simuleringarna faller pa den enklare modellen trots att lokalen i sig
inte ldmpar sig sd bra for den enklare tvazonsmodellen. D& forfattarna inte &r insatta i
simuleringar med faltmodeller anses dess utdata inte kunna utnyttjas for att dra mer korrekta
slutsatser.

B.4 Gemensamma indata CFAST

Modellen 6ver ICA Maxi-butiken &r starkt forenklad till geometrin (se figur B.1)). Bland annat
har en medelhdjd i taket antagits i de utrymmen dér taket lutar. For att kompensera det
faktum att brandgaser inte sprider sig momentant modellerades den stora ytan i 30 mindre
celler, som faller inom ramen for héjd-, bredd- och langdférhallanden som &r godtagbara enligt
tabell B.1. Cellernas gemensamma viggar dimensionerades som ventilationsdppningar som ar
lika hoga som taket. Detta gor att det blir en fordréjning i rékgasutveckling och temperatur
eftersom programmet réknar med en férdréjning nér spridning sker mellan cellerna.

Pa grund av de stora volymerna i ICA Maxi kommer resultaten fran en tvazonsmodell inte att
vara helt tillampbara. Det foreligger en betydande risk att utdatan fran CFAST allt ldngre
bort fran branden ger mer missvisande resultat. Darfér kommer simuleringsresultaten endast
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att anses som mest giltiga i respektive brandsektion samt i den direkt angrinsande entrédelen
vid brand i returglasrummet. Handberékningar gors &ven fér den andra ytterligheten dar man
istdllet har en enzonsmodell. Verkligheten ligger formodligen diremellan.

Tak och golv dr mestadels av betong. Vissa delar har andra material, som till exempel de
utrymmen som utgér gangen vid kassorna. Har ar taket lagt till innertaksplattor i modellen.

Entrédelen och returglasrummet ar rektanguléra och ligger lings med resten av byggnaden.
Detta har ingen betydelse for simuleringsresultaten eftersom 6ppningar mot 6vriga byggnaden
och golvarea ar densamma som i verkligheten.

Simuleringarna har genomforts bade med och utan sprinklersystem. I samtliga fall har ett
sprinklerhuvud placerats rakt ovanfér branden i takniva. Vattentdtheten antas vara 7,5

mm,/min, da objektet klassas som hogriskanliggning. RTI-viirdena har satts till 80 (ms)'/? for
1/2

brand i chips och returglasrum, samt 50 (ms)*/# vid vétskebranden. Samtliga siffror bygger

pa Brandskyddsdokumentation (2005).

Figur B.1: Sektionsindelning av ICA Maxi for mdajliggérande av simulering i CFAST

B.5 Detektionstid

For att bedoma tiden det tar for rokdetektorerna att upptécka en brand har datorprogrammet
Detact T2 anvéints. Da RTI-virden och algoritmer for detektorer dr néstintill omdjliga att fa
tag pa har konservativa viarden pa 10-20 anvénts, for att uppskatta tiden.
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C Simuleringar dimensionerande brander

Nedan beskrivs de berdkningar och simuleringar som gjorts i CFAST och SIMULEX f{6r de
dimensionerande brénderna.

C.1 Chipsbrand

Enligt tabell B.1 finns begransningar for resultatens giltighet fér brandrummet. I tabell (C.1
visas giltigheten for sektionen med chipsbranden.

Tabell C.1: Giltighetsberikning (L=21 m; W=21 m; H=7 m) Begransningar enligt tabell B.1

Forhallande Bor vara

L/w =1 <3 = Acceptabelt
L/H =3 <3 = Acceptabelt
W/H =3 >0,4 = Acceptabelt
Q —1944 kKW <24000 kW = Acceptabelt

C.1.1 Effekt

En halv hylla fylld med potatischips har en snabb tillvixtfas och uppnar en effekt pa ungefar
6 MW. Brandspridning till den andra angrénsande hyllan med chipsférpackningar kommer
sannolikt att ske och hyllan kommer anténda efter tre till tre och en halv minuter (Arvidson
(2005)).

Tillvaxtfasen dr mycket lik en kvadratisk tillvixtfas och bedoms kunna likstdllas med en
at?-kurva med ett a-virde pa ungefir 0,10 kW /s2. En hylla i ICA Maxi motsvarar tva halva
hyllor och den totala effekten kan uppskattas som den dubbla, 12 MW. Den totala effekten
kan d& approximeras till ungefar 24 MW. Den maximala effekten varar i ungefér tre minuter
och avtar sedan langsamt. Eftersom branden befinner sig i gemensamhetsdelen kommer syre-
tillgangen att vara god och behéver inte beaktas. Se figur (C.1/ f6r framtagen effektkurva.

Effekt (M)
=]

]

\

10

0 120 240 360 480 600 720 840 960 1080 1200
Tid (s)

Figur C.1: Effektkurva for chipsbrand
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Resultat

Haiid (m )

= = = Med sprinkler

Ltan sprinkler

360 5400 7| a00 1080
Tid (=)

(a) Brandgaslagrets hojd

Temperatur 7 C)

330

3

230

2m

= = = Med sprinkler Litan Spn'rkler|

380 240 720 Q00 1080 1260

Tid ()

(b) Brandgaslagrets temperatur

Figur C.2: Resultat fér chipsbrand
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B9

0:10:00.0

Figur C.8: Chipsbranden efter nio minuter utan sprinkler

C.1.2 Utrymning

Den totala simuleringstiden i SIMULEX for chipsbranden blir ungefér sju och en halv mi-
nuter. Férdelningen 6ver personernas orientering, besluts- och reaktionstid vid utrymningen
beskrivs i figur!C.4. Personfordelningen ar framtagen enligt bilaga B.2. Besluts- och reaktions-
tiderna uppskattades efter konsultation med Hakan Frantzich, Universitetslektor vid Brand-
teknik, LTH (2006). Hansyn har tagits till faktorer som péaverkar besluts- och reaktionstiden,
exempelvis huruvida personer ser branden eller ej och om de stéar vid kassorna och insisterar
pa att betala. Varseblivningstiden for vétskebranden motsvarar tiden tills en rokdetektor
aktiveras. Med simulering i Detact T2 uppskattas detta ta ungefar tva och en halv minuter.
Den totala utrymningstiden blir totalt ungefér tio minuter.

Besluts- och reaktionstid (s}
Antal; Huvudentré/Marmsta

Matde|
1125

Chips
1500

375

Husgerad

Ser brand 6010 s
75 37/38
Kassor
150
Ser g brand 130430 s
75 37128
Ser brand 40105
= 244 171073
Cvrigt
975
Ser g brand 100430 s
731 §12/219
Ser g] brand 100430 s
375 2631112

Figur C.4: Personférdelning och responstid for de 1500 personerna i butiken for chipsbrandssimuler-

imng
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C.2 Returglasrumsbrand

Enligt tabell B.1l finns begransningar f6r resultatens giltighet fér brandrummet. I tabell |C.2
visas giltigheten for returglasrummet.

Tabell C.2: Giltighetsberikning (L=12 m; W=12 m; H=5 m) Begrinsningar enligt tabell|B.1

Forhallande Bor vara

L/wW =1 <3 = Acceptabelt
L/H =24 <3 = Acceptabelt
W/H =24 >0,4 = Acceptabelt
Q — 670 kW <10500 kW = Acceptabelt

C.2.1 Effekt

Ett stort antal brandscenarier kan 4ga rum i returglasrummet. Déar finns inga storre ventilations-
oppningar i rummet och brandens syretillgang kommer att bli begrédnsad. Rummets geometri
och upplédgg ges av figur (C.5.

Langs med en av viggarna finns atta staplar med HDPE-backar stdende intill varandra med
atta backar i varje stapel. Det finns ytterligare tre stora hogar med backar i rummet, men
denna hog har valts som dimensionerande brandscenario eftersom en av de andra hégarna
star precis framfor och kommer att omfattas av poolbranden (HDPE-plast smélter vid brand
och bildar en poolbrand, se vidare bilaga |G.2)) samtidigt som de andra stér i andra sidan av
rummet. Jamforelsevis dr dessa tva hogar betydligt langre ifran angrénsande bransle dn den
utvalda hogen. Det finns femton trapallar, flera kartonger och ett stort antal PET-flaskor
framfor de atta staplarna i returglasrummet.

Det tar lang tid innan HDPE-plast borjar smélta och brandens effekt ar mycket lag till en
boérjan. Nar plasten val har smalt stiger effekten mycket fort och branden kommer att ha en
stor effekt. Femton HDPE-lador med en sammanlagd vikt av 76 kg och dimensionerna 1200
x 1000 x 960 mm bildar efter ungefir tolv minuter en poolbrand med en area pa 24 m?. Den
maximala effekten blir ungefiar 12,5 MW (Arvidson & Loénnmark (2002)).

Poolbrandens effekt per areaenhet blir ungefir 0,5 MW /m?2. Poolens storlek i forhallande
till massan HDPE blir 0,3 m? /kg. Det tar ungefir fem minuter fér branden att na maximal

72

Atervinnings-
dppningar HOPE

%4

Entré Baitoy
Returglasrum ‘
HDPE
HDPE

Figur C.5: Schematisk bild éver returglasrummet

Sprinklercentral
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effekt efter att den val har borja vixa. Tiden det tar att uppna maximal effekt i forhallande
till massan HDPE blir 0,066 min/kg. Brandens effektckning sker i stort sett linjart och okar
med 2,5 MW /min.

En back viger ungefiar 2 kg. Den totala vikten av backarna i staplarna blir 128 kg. Nar
backarna har smilt kommer de att bilda en pool som blir ungefir 40 m?. Poolens effekt blir
21 MW. Eftersom syretillgangen &r begrénsad &r det nédvindigt att berdkna nér syrehalten
har minskat till en niva dér branden inte ldngre férmar att bli storre. Rummets volym &r
ungefir 720 m3. Massan syre ir 166 kg. For varje kilogram syre som branden har forbrukat
utvecklas energi motsvarande 13,1 MJ. Detta innebér att branden kan maximalt utveckla
2175 MJ. Det kommer ta ungefér atta och en halv minut f6r branden att na maximal effekt.
Under denna tid kommer branden d& att ha utvecklat energi motsvarande 5254 MJ, men
det finns inte tillridckligt mycket syre i rummet for detta. Det tillgingliga syret som finns
kommer att ricka till en effektkning som kommer att paga i ungefér tre och en halv minuter.
Tillvixtfasen av brandens effekt motsvarar ett a-viirde pa ungefir 0,026 kW /s2. Se figur [C.6
fér den dimensionerande effektkurvan.

Effekt (W)
o

] 120 240 a0 430 &00 720 g0 560
Tid ()

Figur C.6: Effektkurva for returglasrummet
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Resultat

——Utan sprinkler ------- Med sprinkler |
a0 |
o
e Vi |
2 / X
o / N
T am 7 I
b 11
£ m / |
100 Mﬁf I
D T T T T T T T T 1
] 140 240 360 480 B0 720 840 980 1080
Tidh (2]

(a) Brandgaslagrets temperatur

Utan sprinkler ------- hed zprinkler

Hajd im)
(]
P

I:I T T T I"-I -I---- T T
0 120 M0 X0 480 GO0 7 840 980 1080

(b) Brandgaslagrets hojd

Figur C.7: Resultat for returglasrumsbrand
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Figur C.8: Returglasrummets brand efter nio minuter utan sprinkler

C.2.2 Rokfyllnadsmodell for returglasrummet

Det ar troligt att ett brandscenario i returglasrummet leder till att det bildas ett skiktat
brandgaslager, tva zoner. De 6vriga utrymmena i byggnaden &r mycket stora det kommer
troligtvis inte att bli en lika skarp tvazonsmodell om nagon alls vid en brand. Rokfyllnads-
modellen lampar sig dédrmed bést for ett brandscenario i returglasrummet. Dérmed gors
endast handberdkningar av rokfyllnad for returglasrummet.

Returglasrummet antas, med avseende pé ventilationsoppningar, vara vél isolerat fran nér-
liggande utrymmen. Det finns dock ventilation i rummet. De enda storre Sppningarna i rum-
met utgors av éppningar vid tva meters hojd dar returglas lamnas. Alltsd kommer ventilation
av brandgaserna forst ske nér brandgaserna har sjunkit ner till tva meters héjd. Under dessa
forutsattningar ar Zukoskis rokfyllnadsmodell lamplig att anvinda i detta fall. Féljande
ekvationer anviinds i Zukoskis rokfyllnadsmodell (Karlsson & Quintiere (1999)):

Q = at™

L 021 ( P29 )”3
pg \ iy

Oll/?’ 2t1+n/3 1 —3/2
=k
? ( S ni3 +H2/3>

B 1 at™ Tl
Pg = Pa (n+ 1)(H — 2)S¢,353
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De konstanta vérdena i ekvationerna &r foljande:

T, 20 °C

g 9,81 m/s?
Cp 1,0 kJ/kgK
Pa 1,2 kg/ms
z 2m

S 144 m?

H 5m

Enligt den framtagna effektkurvan for branden i returglasrummet (se figur [C.6) kommer
effektokningen att ske linjéart. Den linjira 6kningen under de forsta sju minuterna ér 2,38 kW /s.
Tiden, ¢, beréknas genom iterering. Nar brandgasernas densitet, py, &r samma i ekvationerna
fas tiden det tar for brandgaserna att na hojden tva meter. Iterering ger:

n 1

a 2,38 kW /s
Pg 0,99 kg/m?
t 152 s

For att slutresultatet fran rokfyllnadsmodellen ska kunna ses som trovirdigt dr det vésentligt
att brandgasernas densitet ligger niira 1 kg/m3. Rokfyllnadsmodellen bygger dven pa att det
bildas ett brandgasskikt i rummet samt att brandens effekt &r relativt liten i forhallande
till rummets storlek. Brandgasernas densitet (och ddrmed #ven deras temperatur) antags
vara konstant i modellen under hela brandférloppet. Rokfyllnadsmodellen férutsétter dven
att rummet ar tatt och att brandgaser inte sprids samt att all energi som branden utvecklar
gar at till uppvrmning av brandgaserna (Karlsson & Quintiere (1999)).

Enligt figur |C.7 (a) kommer brandgasernas temperatur inte att vara konstant vid en brand
i returglasrummet. Den genomsnittliga densiteten for brandgaserna som erhalls fran rok-
fyllnadsmodellen, 0,99 kg/m?, motsvarar en temperatur pa 84 °C. Denna temperatur kan
jamforas med den erhallna temperatur fran CFAST som vid samma tidpunkt &r 53 °C, en-
ligt figur C.7 (a). Detta dr rimligt da rokfyllnadsmodellen grovt Gverskattar temperaturen
(all energi som branden utvecklar kommer inte att ga at till uppvirmning av brandgaserna).
Effekten vid tidpunkten d& brandgaser kommer borja sprida sig ut fran returglasrummet kan
anses vara liten i férhallande till rummets storlek (se figur(C.6). Tidpunkten d& brandgaserna
borjar spridas ut fran returglasrummet, enligt rokfyllnadsmodellen efter ungefar tva och en
halv minuter, stimmer bra 6verens med simuleringarna fran CFAST (se figur C.7 (b)).

C.2.3 Utrymning

Den totala simuleringstiden i SIMULEX for returglasbranden blir knappt atta minuter.
Fordelningen 6ver personernas orientering, besluts- och reaktionstid vid utrymningen beskrivs
i figur |C.9. Personfordelningen &r framtagen enligt bilaga B.2. Besluts- och reaktionstiderna
uppskattades efter konsultation med Hakan Frantzich, Universitetslektor vid Brandteknik,
LTH (2006). Hansyn har tagits till faktorer som péaverkar besluts- och reaktionstiden, ex-
empelvis huruvida personer ser branden eller e¢j och om de star vid kassorna och insisterar
pé att betala. Varseblivningstiden for returglasrummet motsvarar tiden till ndgon upptécker
branden och aktiverar utrymningslarmet, det vill sdga efter ungefér fyra och en halv minuter.
Den totala utrymningstiden blir totalt ungefér tolv och en halv minuter.
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Besluts- och reaktionstid (s)
Antal; Huvudentré/Marmsta

Kassor Ser g brand 10030 s
150 150 105/45
Matde!
1125
Cvrigt Ser e brand 10030 s
Returglasrum ars ars 683292
1500
Husgerad Ser e] brand 100+30 s
375 375 263112

Figur C.9: Personférdelning och responstid for de 1500 personerna i butiken for returglasrumssimu-
lering
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C.3 Vatskebrand

Enligt tabell B.1/ finns begransningar for resultatens giltighet fér brandrummet. I tabell |C.3
visas giltigheten for sektionen for vitskebranden.

Tabell C.3: Giltighetsberikning (L=21 m; W=12 m; H=5 m) Begrinsningar enligt tabell|B.1

Forhallande Bor vara
L/W =1,75 <3 = Acceptabelt
L/H =42 >3 = Acceptabelt men tveksamt
W/H =24 >0,4 = Acceptabelt
Q —1174 kW <18200 kW = Acceptabelt
C.3.1 Effekt

Efter att ha varit i brandlaboratoriet p4 LTH har en effektkurva for forscket med flaskan
tagits fram. Har har en konvektiv medelmaxeffekt approximerats till 55 kW (se figur [G.1).
D4 den konvektiva stralningen dr ungefiir 70 % av den totala stralningen fs en total strélning
pa 79 kW. Forsoket gjordes med en area pa 0,13 m? vilket ger en maxeffekt pa 608 kW /m?
(se bilaga|G)). Om arean som vitskorna rinner ut pa antas vara 30 m? i ICA Maxi ger det en
maximal effekt pa 18,2 MW. Se figur |C.10 for framtagen effektkurva.

Den méngd vétska som star framme pa hyllorna pa ICA Maxi har approximerats till 500 liter.
Vidare har antagandet gjorts att dessa vétskor har en densitet som dr densamma som vat-
tens densitet, det vill siga 1000 kg/m?. AH, -virdet ligger pa cirka 35 kJ/g (SFPE (1995)).
Syretillgdngen ses som god da lokalen &r stor och oppen.

Med siffrorna ovan kan den totala méngden utvecklad energi fran branden berdknas till
17500 MJ. Om en tredjedel av den energin, det vill siga 6000 MJ, antas ga &t under tillvaxt-
och avsvalningsfasen aterstar 11500 MJ da en maximal effekt avges. Fortséttningsvis kan
tillviixtfasen liknas vid en fast at?-kurva som har ett a-virde lika med 0,047 kW /s? (Karlsson
& Quintiere (1999)). Tillvixten innefattar den tid det tar for flaskorna att ga sonder, allt
eftersom de uppnéar sa héga temperaturer att de spricker, och ddrmed bidra till poolbrandens
effekt.

Tiderna for de olika faserna kan nu beraknas:

tiillvaxtfas, avevalningsfas :\/ 18200kW /0.047kW /s = 622 s (10 min 22 sek)
tmaxefioks =11500MJ/18.2MJ /s = 632 s (10 min 32 sek)

C SIMULERINGAR DIMENSIONERANDE BRANDER
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Etfekt (i)
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Figur C.10: Effektkurva for vitskebrand
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Resultat

Hdjd (m)
[ix)

Utan sprinkler = = = «hadsprinkler

120 360 540 720 OO0 1020 4260 1440 1620 4800 1980
Tid (1

(a) Brandgaslagrets hojd

Temperatur (7]

400
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Utan sprinkler = = = hied Spn'rklerl

180 360 540 720 900 1080 1260 1440 1620 1800 1880
Tid (=)

(b) Brandgaslagrets temperatur

Figur C.11: Resultat fér vitskebrand

C SIMULERINGAR DIMENSIONERANDE BRANDER



B 20 Brandteknisk riskvirdering av ICA Maxi Motala

%one
B
c 4

3249 l
298
267

236
206

175
144
13

817

508
1949

0:09:00.0 -

Figur C.12: Vitskebrand efter nio minuter utan sprinkler

C.3.2 Utrymning

Den totala simuleringstiden i SIMULEX for vitskebranden blir knappt atta minuter. For-
delningen Gver personernas orientering, besluts- och reaktionstid vid utrymningen beskrivs i
figur |C.13. Personfordelningen &r framtagen enligt bilaga [B.2. Besluts- och reaktionstiderna
uppskattades efter konsultation med Hakan Frantzich, Universitetslektor vid Brandteknik,
LTH (2006). Hansyn har tagits till faktorer som paverkar besluts- och reaktionstiden, ex-
empelvis huruvida personer ser branden eller ej och om de star vid kassorna och insisterar
pa att betala. Varseblivningstiden for vétskebranden motsvarar tiden tills en rékdetektor
aktiveras. Med simulering i Detact T2 uppskattas detta ta ungefar tva minuter. Den totala
utrymningstiden blir totalt ungefér tio minuter.

Besluts- och reaktionstid (s)
Antal: Huvudentré/Narmsta

Kassor Ser e brand 130+30 s
150 150 105/45
Matdel
1128
Cwvrigt Ser ej brand 100430 s
978 975 683/202
Vatskor
1500
Ser brand 40410 s
a4 66/28
Husgerad
375
Ser e brand 100430 s
281 196/85

Figur C.13: Personférdelning och responstid for de 1500 personerna i butiken for vdtskebrandssimu-
lering
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D Kritisk niva stralning

Avstandet fran branden d& stralningen uppnér en kritisk niva sokes. Strélningen fran flam-
morna beréknas som stralning fran en platta (flammorna) till en punkt enligt Drysdale (1998).
Samtliga berdkningar har gjorts for platta till punkt, dar plattan delas in i fyra lika delar,
for att fa fram synfaktorn for brandens mittpunkt. Féljande formel &r hdmtad fran Drysdale
(1998).

E =coT*S¢ (D.1)
dar
E 2500 W /m?
€ 0,7
o 5,67x10~% W/(m?K*)

Emissiviteten ligger mellan 0 och 1, och &dr beroende av brénslet. Emissiviteten 1 motsvarar
en svart kropp. Da de sotande partiklarna i de aktuella brénslena avger mycket stralning,
men inte lika mycket som en svart kropp, ansitts emissiviteten till ett lagre viarde, e = 0,7.

For att berdkna avstandet dér en kritisk niva uppstar behovs flamhdjden. Heskestads ekvation
for flamhojd anvinds enligt Karlsson & Quintiere (1999).

L =0,235Q%° —1,02D (D.2)

Synfaktorn ¢ &r en funktion av S och «. Foljande ekvationer fas fran Drysdale (1998).

Ly
S = I (D.3)
Li xL

D.1 Chipsbrand

Den totala synfaktorn ¥¢ blir, med en flamtemperatur pa 1273 K, efter inséttning i ekvation
D.1/0,024. Detta ger en enskild synfaktor pa ¢ = 0,024/4 = 0,006.

Genom att anta att chipsbranden utgdr en cirkel med en lika stor area, 6 m?, som den verkliga
uppstédllningen kan en diameter, D, berdknas till 2,8 meter.

En effekt pa 12000 kW gor att flamhojden, med ekvation [D.2, blir 7,2 meter.

Flamhojdens giltighet maste kontrolleras, da Heskestads ekvation har vissa begrénsningar
(Karlsson & Quintiere (1999)).

L/D =3,7Q"%/° - 1,02 (D.5)

Ekvation (D.5) ger Q* = 0,96.
0,96 ligger i intervallet 0,5 < Q* < 1000 och #r darmed acceptabelt (Gojkovic (2005)).

D KRITISK NIVA STRALNING
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Brandens fjérdedelsarea pa L1 = 3 och Ly = 3,6 ger med ekvation (D.3) S = 0,83, avrundat
till 0,80.

Tabell fran Drysdale (1998) anvéinds for framtagning av a.
« fas till 0,02.

Enligt ekvation D.4 kommer avstandet for kritisk stralning att strécka sig 23 m ut fran
branden.

D.2 Brand i returglasrum

Utrymningsférloppet kommer att paverkas om kritiska férhallanden uppstar i vid huvud-
entrén i gemensamhetsdelen. Detta kan intrdffa da brandgaserna borjar sippra ut genom
returglasinkasten. Den totala 6ppningsarean uppskattas till 1 x 2 kvadratmeter.

Den totala synfaktorn ¢ blir, med en flamtemperatur pa 973 K, efter inséttning i ekvation
D.1/0,070. Detta ger en enskild synfaktor pa ¢ = 0,070/4 = 0,018.

En fjardedel av 6ppningsarean pa Ly = 0,5 och Ly = 1 ger med ekvation (D.3) S = 0,5.

Tabell fran Drysdale (1998) anvénds for framtagning av «.
a fas till 0,06.

Enligt ekvation D.4 kommer avstandet for kritisk stralning att stricka sig 3 m ut fran branden.

D.3 Vatskebrand

Den totala synfaktorn X¢ blir, med en flamtemperatur pa 1273 K, efter insdttning i ekvation
D.10,024. Detta ger en enskild synfaktor pa ¢ = 0,024/4 = 0,006.

Genom att anta att chipsbranden utgdr en cirkel med en lika stor area, 30 m2, som den
verkliga uppstéllningen kan en diameter, D, berdknas till 6,2 meter.

En effekt pa 18200 kW gor att flamhdjden, med ekvation [D.2 blir 5,6 meter.

Flamhdjden giltighet méaste kontrolleras, d& Heskestads ekvation har vissa begridnsningar
(Karlsson & Quintiere (1999)).

Ekvation [D.5 ger Q* = 0,21.

0,21 ligger inte i intervallet 0,5 < Q* < 1000 och #r dérmed ej acceptabelt Resultaten kan
dock ge en fingervisning om flamhéjden. Da takhdjden &r 5 meter, ansétts dven flamhojden
till 5 meter.

Brandens fjardedelsarea pa Ly = 2,5 och Ly = 3,1 ger med ekvation (D.3)) S = 0,81, avrundat
till 0.80.

Tabell fran Drysdale (1998) anvéinds for framtagning av «.
« fas till 0,02.

Enligt ekvation D.4 kommer avstandet for kritisk stralning att strécka sig 20 m ut fran
branden.

D KRITISK NIVA STRALNING
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E Kiritisk niva brandgaslagrets hojd

Hojden fran golvet till brandgaslagret ska enligt BBR (2006) vara

Hht')jd till brandgaslagret 2 1; 6 + (Oa 1x Hrum) (E]-)

E.1 Chipsbrand

Vid chipsbranden sjunker brandgaslagret som lagst i sektionen dér branden befinner sig.
Ho6jden upp till brandgaslagret dr ungefar 4,8 meter. Med rumshdjden 7 meter uppstar kri-
tiska forhallanden nér brandgaslagret har sjunkit ner till 2,3 meter (enligt ekvation [E.1).
Brandgaslagret sjunker inte ner till denna niva. Darmed kommer lufttemperaturen inte att
bli hogre &n 80°C.

E.2 Brand i returglasrum

Vid brand i returglasrummet kommer brandgaslagret att sjunka &nda ner till golvet och det
kommer att uppsta ett kritiskt forhallande i rummet. Lufttemperaturen kommer att bli hégre
an 80°C.

E.3 Vatskebrand

Vid vétskebranden sjunker brandgaslagret som lagst i sektionen dér branden befinner sig.
Ho6jden upp till brandgaslagret dr ungefar 4,1 meter. Med rumshéjden 5 meter uppstéar kri-
tiska forhallanden nér brandgaslagret har sjunkit ner till 2,1 meter (enligt ekvation [E.1).
Brandgaslagret sjunker inte ner till denna niva. Ddrmed kommer sikten inte att understiga
10 meter och lufttemperaturen blir inte hégre dn 80 °C.
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F Kritisk niva sikt

Vid berdkningar har antagits att brandgaserna fordelas jamnt i de publika delarna av ICA
Maxi. Ingen hénsyn har tagits till brandgasventilation, spridning till gemensamhetsdelen eller
andra eventuella 6ppningar. Vidare har inga transporttider beaktats.

Inga berdkningar har gjorts for brand i returglasrummet, da branden &ar instédngd, och
brandgasspridning inte sker lika snabbt.

Volymen i ICA Maxi:s publika delar har berdknats till 39000 m?>.
Den optiska densiteten beréknas enligt foljande formel (Nilsson & Holmstedt (2006)):

1%
Dy = DLJO.‘]IOE (F1>

1 obscura motsvarar 10 meters sikt, vilket &r den kritiska siktnivan for utrymning.

Tillvaxthastigheten for bade chips- och vitskebranden har likstéllts med en at?-kurva, med
a = 0,047 kW /s?. Genom integrering kan tiden, tills kritiska férhallande uppstar, 16sas ut for
respektive brandscenario.

.3Q
t={/=< (F.2)

Vid berdkning med fungerande sprinklersystem, antas sprinklern begrédnsa branden sa att
tillvixten avstannar, och brandens effekt blir konstant. Sprinklerns aktiveringstid fas genom
simulering i Detact T2. Tiden tills kritiska forhallanden uppstar beriknas darefter pa mot-
svarande sitt som utan sprinkleraktivering.

F.1 Chipsbrand

Vid framtagning av viarde pa rékpotentialen har chips antagits besté av hélften cellulosa och
hélften mineralolja. En jamforelse av virden fran Drysdale (1998) och SFPE (1995) ger en
rokpotential for chips pa 0,6 obm?/g.

Chipsen avger en total energimingd pa 16500 MJ under hela brandférloppet. Tillsammans
med den total massan pa 1100 kg, ger detta ett AH.-virde for chips pa 15,07 kJ/g.

Enligt ekvation [F.1 har 65 kg chips brunnit upp da kritiska siktférhallanden uppstar. Den
avgivna energimangden uppgar da till cirka 980 MJ. Genom integrering av effektkurvan enligt
F.2 fas att detta intraffar vid cirka 400 sekunder.

F.2 Vatskebrand

Vid framtagning av viirde pa rokpotentialen har vitskorna likstéllts med en blandning av
hélften aceton och hélften mineralolja. En jamforelse av virden fran Drysdale (1998) och
SFPE (1995) ger en rékpotential for viitskor pa 0,5 obm? /g.

For vitskorna har enligt tidigare berikningar (C.3.1) antagits att AH. = 35 kJ/g.
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Enligt ekvation [F.1l har 78 kg vétskor brunnit upp da kritiska siktférhallanden uppstar. Den
avgivna energimingden uppgar da till ungefar 2730 MJ. Genom integrering av effektkurvan
enligt .2 fas att detta intréffar vid cirka 560 sekunder.
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G Forsok

For att fa en battre uppfattning om hur brandfarliga vitskorna som ej star i sdkerhetsskap
ar, gjordes ett eget forsok i brandlaboratoriet pa LTH 2006-10-16. Aven en returglasback med
atta stycken 4 kr flaskor eldades. De vitskor som testades var: tdndvéitska, Festival lampolja
och T-gron (aviettningsmedel).

G.1 Vatskor

Forst testades om vétskorna kunde brinna 6verhuvudtaget. Detta gjordes genom att en laga
fordes till brénsleytan. Om ingen antdndning skedde tillsattes en bit papper. Nésta steg
var att samla in métdata. Mangden véatska vigdes och tiden togs tills dess att allt hade
brunnit upp samtidigt som métdata fran brandgaserna samlades in. Diametern péa kérlet
som anvindes var 0,2 m vilket ger en area pa 0,03 m?2. Till sist provades hur pass hallbara
sjalva flaskorna var vid brand. En viss médngd T-gron hélldes i ett kiirl med en diameter pa
0,4 m det vill séiga en area pa 0,13 m?2. Flaskan, som var fylld till en tredjedel med T-grén,
stdlldes i kérlet. Dérefter antédndes vétskan.

e Téandvétska
d=0,2 m; A=0,03 m?
m=60 g tdndvitska + 1 g papper
Chrunnit ut:340 S

e Festival lampolja
d=0,2 m; A=0,03 m?
m=60 g lampolja + 2 g papper
Chrunnit ut:331 S

e T-grén
d=0,2 m; A=0,03 m?
m=60 g T-gron + 1 g papper
Ehrunnit ut:281 S

e T-gron och flaska
d=0,4 m; A=0,13 m?
m=200 g T-gréon + 3 g papper
Mfaskans innehall =371 g
tHaskan gar sonder =92 S
tbrunnit ut=0600 8

Vid rumstemperatur bérjade ingen av vitskorna att brinna om enbart en laga tillférdes
bransleytan. En veke, i detta fallet i form av en pappersbit, krdvdes. Med denna hjalp borjade
samtliga vétskors hela bransleyta att brinna. Ljudet nar flaskan gick sonder l4t som nér
skinnet pa en korv spricker.

Den konvektiva effektutvecklingskurvan for det sista forsoket, T-gron och flaska, redovisas i
figur [G.1. Vardena ger en medelmaxeffekt per areaenhet, som sedan anvinds som grund for
framtagning av effektkurva for vitskebrand i ICA Maxi (se[C.3.1).
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Figur G.1: Konvektiv effektutvecklingskurva for forsék med T-gron och flaska

G.2 HDPE-back

Det gjordes dven ett forsok med en HDPE-back full med tomma ldskflaskor (&tta stycken).
HDPE-backen stélldes i ett kirl med en diameter pa 0,4 m. Backen antdndes genom att
antédnda T-grén och papper som héllts pa kérlets botten.

e d=0,4 m; A=0,13 m?
m—2370 g
tnéstan brunnit ut=—1980 s (33Hlil’l)

HDPE-backen brann kraftigt, och med kraftig rokutveckling, nir det vil hade bildats en
poolbrand. Det tog dock en stund innan s& mycket av backen hade smélt att en poolbrand
hade skapats.

Da SP Sveriges Provnings- och Forskningsinstitut har gjort tester pA HDPE-lador kommer
deras resultat att anvindas i stéllet for resultaten fran testet i brandlaboratoriet pa LTH
(Arvidson & Loénnmark (2002)).
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