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Abstract
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Sweden, with a focus on evacuation possibility for the people living there. The building design is
compared to the rules of fire safety implementation in the Swedish building code. Evacuation calculations
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evacuation of building) and the results are compared to see if the present building design and level of fire
protection is sufficient for safe escape in case of fire. An attempt to measure the relative safety of the
object has been made using BSV-vard, a method for evaluating the fire safety design of nursing homes.
The results have been discussed in detail and suggestions of methods for reducing the risk are presented in
this report.
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Foljande rapport dr framtagen i undervisningen. Det huvudsakliga syftet har varit trdning i
problemldsning och metodik. Rapportens slutsatser och berdkningsresultat har inte
kvalitetsgranskats i den omfattning som krévs for kvalitetssdkring. Rapporten maste darfor
anvindas med stor forsiktighet. Den som aberopar resultaten fran rapporten i nagot
sammanhang bér sjdlv ansvaret.
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Forord

Den 20:e maj 2006 gar larmet pa Ré&ddningstjansten Gislaved/Gnosjo. Det brinner pa
Linnéagarden. Tre minuter senare lamnar slackbil F751 ifran deltidsstationen i Hestra tatt foljd
av befalsbil F708. Nar man ytterligare tre minuter senare anlander till Linnéagarden &r branden
redan slackt. En patient har eldat upp sin badrumsmatta och personalen har sjalv slackt elden
med bléta handdukar. Tre stora fonster har 6ppnats for att ventilera ut roken och personalen har
sjalv utrymt 6vre vaningsplanet i byggnaden. Patienten som startat branden vagrar emellertid att
lamna rummet. FOr raddningstjansten aterstar bara att satta in en flakt for att ventilera ut roken.
[Insatsrapport, 2006]

Under arbetets gang har vi kommit i kontakt med manga personer som hjilpt oss med fakta
uppgifter och information. Vi tackar personalen pd Linnéagirden for rundvandringen samt
patienterna som l4tit oss titta in i rummen for att se hur de bor och bedéma rimlig
brandbelastning. Vi tackar ocksd brandingenjor Arne Sviarm pa Ridddningstjénsten Gislaved for
att han hjilpte oss vid objektsbesoket (samt bjod pa bade frukost och lunch). Véra handledare,
Hékan Frantzich och brandingenjor Johan Nilsson, som bada har hjélpt oss och varit ett stort stod
genom hela arbetet.

Slutligen tackar vi Kenneth Sandin for hans eminenta bjélklagskunskaper och Lars Jensen for att
han konstaterade att ventilationen sker genom sjédlvdrag.

Lund den 10/11 2006

Figur: Charlotte, Magnus, Ann-Sophie och Tobias utanfér Linnéagarden
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Sammanfattning

I rapporten dras slutsatsen att det i dagsldget inte dr troligt att samtliga boende hinner utrymma
vid ett brandtillbud pé Linnéagarden. Den begrinsande faktorn ligger frdmst i personalens och de
boendes agerande vid brand. Dérfor rekommenderas i1 forsta hand béttre rutiner for utrymning
och utrymningsdvningar for de boende. Rent brandskyddstekniskt ar forutsédttningar goda pa
Linneagirden men for att garantera samtliga boende en sidker utrymning behdvs genomgripande
atgirder som extra personal nattetid eller boendesprinkler.

Arbetet inleddes med ett objektsbesok pa Linnéagarden i Gislaveds kommun. Det befintliga
brandskyddet i form av sldckutrustning, rokdetektorer och brandcellsindelning dokumenterades.
Samtidigt undersoktes byggnadens geometri, utformning pd dorrar, viggar och bjilklag och
tillgdngen pa brannbart material.

Byggnadens aktuella utformning jamférdes med de krav som BBR stiller pa en vardanldggning
och rimliga brandscenarier togs fram for att pa analytisk vdg se om kraven pé séker utrymning
kunde uppfyllas. Totalt fem tidnkbara scenarier togs fram varav de tre som innebar storst
sammanlagd risk valdes ut for ndrmare granskning. Forst gjordes simuleringar i Argos efter
effektkurvor som baserades pa forekomsten av brannbart material vid objektsbesoket. I dessa kan
man se hur brandgaslagrets hojd, strilningsvirme etc. fordndras oOver tid och efterhand
omdjliggér utrymning. Denna data jamfordes med utrymningsberdkningar gjorda i ERM, ett
dataprogram for utrymningssimulering av vardanldggningar dir tillgang pa personal, och inte
korridorernas bredd, utgdr den begridnsande faktorn.

Genom att jimfora utrymningstiden med den simulerade tiden till kritiska forhdllanden kunde
slutsatser dras om objektets brandsidkerhet. Utifran resultaten gjordes en helhetsbedomning av
utrymningsmdgjligheterna pd Linnéagirden och forslag till forbéttringar av brandsékerheten
presenteras i rapporten. En undersokning gjordes ocksa med BSV-vard (Brandskyddsvirdering
av vardanldggningar) som ar ett verktyg for att bedoma den relativa sdkerheten pa
vardanldggningar vad avser brand. Brandskyddsindex for Linnéagérden blev 2.9. Metoden séiger
vildigt lite om de faktiska mdjligheterna till utrymning men ger &ndé visst underlag till hur
brandsékerheten kan forbéttras.

Hér redovisas atgdrder som maste utforas eftersom det finns regler eller lagar som kréaver det .
Dessutom anges forslag som for att utrymningstiden skall kunna forkortas.
e Placera en fast stege till mark pa balkongen
Byta 6ppningsmekanismer pa utrymningsdorrar
Installera nddbelysning
Byta ut belysta och efterlysande skyltar till genomlysta skyltar
Installera EI 30 dorrar och dorrstingare pa alla rum
e Genomfora regelbundna utrymningsdvningar
Hér redovisas dtgarder som skulle kunna underlétta utrymningen. Dessa atgérder dr dock dyra att
genomfora.
e Extra personal nattetid
e Installera talat utrymningsmeddelande
e Installera sprinkler
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

Denna rapport ér en del i kursen BTR, Brandteknisk Riskvirdering. Kursen dr pa 10 podng och
ges av avdelningen for Brandteknik vid LTH i1 Lund. En stor del av kursen dr detta
problembaserade grupparbete som resulterar i en rapport om utrymningssidkerheten hos
Linnéagirden AB. Detta arbete genomfors till stor del av studenterna sjdlva men med hjilp av
handledare fran bade brandteknik och rdddningstjansten i Gislaved.

1.2 Syfte

Syftet med denna rapport dr att analysera brandsdkerheten och d& framforallt med fokus pé
personskyddet. Arbetet genomfors 1 utbildningssyfte.

1.3 Mal

Att undersdka och redogéra for eventuella brister i objektet. Atgirdsforslag som kan hjilpa till att
forbéttra brandskydd och underlitta utrymning presenteras.

1.4 Metod

Arbetet inleddes med ett platsbesok pa objektet i Gislaved dir intervjuer med personal, patienter
och lokal rdddningstjanst genomfordes. I samband med besoket gjordes ocksd en
brandskyddsinventering av byggnaden. En avstimning mot ritningarna och uppmaétning av dorrar
och fonster samt kontroll av befintlig brandskyddsutrustning utférdes. Utifrdn platsbesoket,
intervjuer och statistik togs forslag till troliga brandscenarier fram.

Med utgangspunkt ur de framtagna scenarierna och litteraturstudier upprittades troliga
effektkurvor. Dessa applicerades sedan i datorprogram for att simulera brandgasspridningen i
byggnaden. Detta gjordes i Argos. Utrymning av byggnaden simulerades i ERM. Genom att
jamfora tiden till kritiska forhéllanden med tiden det tar att utrymma byggnaden i ERM kunde
slutsatser dras om huruvida utrymning kan ske med acceptabel risk for personal och patienter.

Som komplement till simuleringarna i Argos och ERM anvindes BSV-vard for att utvdrdera den
relativa risken for objektet. Metoden fungerar frimst som en slags checklista och ger en
fingervisning om vad som behdver forbattras.

Diskussion kring resultaten holls i gruppen och forslag till tinkbara forbattringar upprittades.
Resultaten av arbetet redovisas slutligen i1 aktuell rapport kompletterat med ett seminarium
december 2006.
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1.5 Avgréansningar

I denna rapport har gruppen bara tagit hidnsyn till vad som sker vid en utrymning inom husets
viggar. Det innebér att sd fort personen har ldmnat huskroppen sa anses den i denna rapport vara
utom fara och da dven 1 sdkerhet. Naturligtvis dr detta en forenkling eftersom det beroende pa
vilken utrymningsvidg som anvédnds finns en méngd olika saker som kan paverka personens
hastighet och vég till den bestimda &tersamlingsplatsen utanfor huset.

Ingen hinsyn till egendomsskydd tas i denna rapport.

Ventilationssystemet i denna byggnad antas vara sé kallat sjdlvdrag. Denna bedomning ar gjord
utifran studiebesoket och 1 samrdd med Lars Jensen. Byggnaden saknar ventilationsritningar.

Toxicitet for médnniskor har ej tagits med i1 beaktandet av utrymningskriterier.
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2 Objektsorientering

2.1 Byggnad

Linnéagarden byggdes i borjan av 1900-talet och ar 1918 invigdes byggnaden som turisthotell.
Idag anvinds byggnaden som vardanldggning och verksamheten drivs i privat regi, sedan ar
1988, av verksamhetschefen Olle Svensson. Byggnaden ér beldgen i samhillet Hestra (Gislaveds
kommun), ca 200 meter frdn centrum. Byggnaden ligger ca 100 meter ifrén jairnvéigen.

Huset ér ett trevningshus byggt i trd, med fasad av eternitplattor. Kéllaren &r utférd i betong.
Huset inrymmer tva boendeplan, inredd vind och killare (se bilaga 1 for ritning 6ver huset).

Kallare: Har aterfinns pannrum och rum som inrymmer kyl och frys.
Bottenplan: Gemensamma utrymmen sdsom séllskapsrum och matsal.
Aven tvi patientrum och kok.
Véning 1: Patientrummen, tvittrum och torkrum.
Vindsvaning: Konferensutrymme, kontor och rum avsett for personal och 6ronakupunktur.

Finns dven forvaringsforrad.

Totalt har huset 14 patientrum, varav ett far lov att anvindas som dubbelrum (rum nr 10, se
bilaga 2 Lénsstyrelsen beslut 1987-12-04).

2.1.1 Byggnadsklass

Pa grund ut av att byggnaden har tre véningar sa klassificeras den i klass Brl enligt Boverkets
byggregler. Da patienterna anses ha nedsatt forméga att sjédlva sitta sig i sdkerhet vid brand starks
denna beddmning.

[Brandskyddshandboken, 2005]

2.2 Verksamhet

P& Linnéagirden behandlas patienter i aldern 20-60 &r med psykiatriska problem, psykiska
funktionshinder och dértill knutna sekundéra diagnoser. Problem som behandlas &r t.ex. gravida
med psykiska problem, Damp/ADHD, personlighetsstorningar, dubbeldiagnoser och psykoser.
Att patienterna har ndgon av dessa diagnoser kommer att beaktas da det kommer till
utrymningssituationer senare 1 rapporten. Problem de dr mindre bra pa dr missbrukarproblem,
aldersdemens och fysiskt handikappade. Det senare pd grund av att byggnaden inte &r utformad
for att kunna ta emot dessa patienter. Linnéagarden éar ett tillfalligt boende som ar till for att
forbereda patienten for livet utanfor. Patienten ska ldra sig att hantera sin sjukdom pé ett béttre
sitt och till slut kunna klara av nagon form av eget boende. Behandlingen adr malinriktad och
delas in 1 tre olika steg vilka dr: Behandling pd hemmet, utslussnings- och utskrivningsfas. Tiden
patienten berdknas vara pa vardanldggningen ir ca ett och ett halvt ar.
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2.2.1 Vardanlaggning

Huruvida byggnaden ska klassas som en vardanldggning eller sirskilt boende for personer med
vardbehov dr en tolkningsfraga. Linnéagirden kan anses vara ndgot av ett gransfall. D4 det géller
sarskilt boende for personer med vardbehov har de boende ofta egna bostadsutrymme dér det
bl.a. finns mojlighet att laga mat pa egen hand. Detta krdver klart hogre krav pa brandskyddet. De
har vidare egna kontrakt pd sitt boende och personalen behover inte bo i anslutning till
vardtagarna. P4 Linnéagarden har patienterna ingen tillgdng till koket utan all mat virms av
personal. Patienterna har inga fysiska hinder och dagtid finns personal tillgdnglig hela tiden. Vid
en nybyggnation kunde man eventuellt fundera pd att bygga huset enligt krav for sirskilt boende,
men med aktuella forutsattningar kinns det fullt rimligt att kravet pa brandskydd stélls enligt
regler for virdanldggning. Detta styrktes ytterligare efter kontakt med Boverket. Verksamheten
som Linnéagérden bedriver kan vidare liknas vid sjuk- och socialvard.

2.3 Personal

Véardanldggningen har 17 anstillda med olika vérdrelaterade utbildningar. Hér finns ldkare,
psykoterapeut, sjukskoterska, 1e skotare i psykiatrisk vard och behandlingspedagog.

Anliaggningen dr bemannad dygnet runt enligt foljande:

Mandag till fredag: Lordag till sondag:
07.00-16.00 7-8 anstallda 07.00- 22.00 2 anstillda
16.00-22.00 2 anstéllda 22.00- 07.00 1 anstélld (vaken)
22.00-07.00 1 anstilld (vaken)

Klockan 16.00- 07.00 har en anstilld jour.

2.4 Patienter

Patienterna pd Linnéagarden &r 1 varierande alder och har olika diagnoser. Nuvarande patienter
behandlas for bl.a. borderline, schizofreni och dubbeldiagnoser. Det dr ett fritt boende sa
patienterna kan komma och ga som de vill under dagtid. Detta innebér alltsa att inga dorrar 14ses.
Pa kvillen ska patienterna vara inne pa Linnéagarden senast klockan 22.00. De bor i ett eget rum
dér de kan vélja att inreda sjélva eller bo med mdéblemanget som finns fran borjan.
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3 Befintligt brandskydd

Nedan foljer en kort redogorelse for Linnéagarden befintliga brandskydd. Avslutningsvis foljer
en inventering av den lokala rdddningstjanstens arbete och en betraktelse kring det systematiska
brandskyddsarbetet.

3.1 Brandlarm

Brand i byggnaden detekteras med rok eller virmedetektorer. Dessa ticker in hela byggnaden och
finns i alla rum, korridorer och lagringsutrymmen. I korridorer, séllskapsutrymmen och
patientrum finns rokdetektorer medan detektion i huvudsak sker genom vérmedetektion i de
trangre forradsutrymmena, vindsvaningen och pa toaletterna.

Brandlarmet dr automatiskt och kopplat direkt till lokal raddningstjénst. Ingen larmlagring
forekommer. Centralapparaten dr placerad vid huvudentrén och kan adressera larm till en viss
sektion av byggnaden. Vid larm finns interna rutiner utarbetade for personalens agerande.

Brand- och personlarm kontrolleras var 6:e vecka. Den forsta veckan 1 varje kvartal sker en storre
kontroll av brandlarmets funktion. Provlarmen kvitteras med datum och signatur i kontrolljournal
for brandlarm.

Utrymningslarmet dr integrerat med brandlarmet. Varningssignalen ljuder som en ringklocka.

3.2 Brandceller

Befintlig brandklassning

Doérrarna 1 trapphusen dr utrustade med sjdlvstingare och utférda i brandskyddsklass EI 30.
Bjilklagen mellan vAningsplanen antas kunna klara kraven for EI 60. Aven bjilklagen i
kéllarplan och vindsvéning antas klara kraven for EI 60 [K. Sandin, personlig kommunikation, 14
november, 2006].

Viggarna bestar av dubbla gipsskivor och forutsétts uppfylla brandklass EI 30

Krav

I en Brl byggnad ska brandceller skiljas fran varandra 1 minst EI 60. Dessutom ska det pa
vérdanldggningar goras ytterligare uppdelningar i lagst klass E 30 mellan enskilda patientrum och
korridoren.

Aven om vissa av patientrummen ir utrustade med EI 30 dérrar kan inte kraven for Brl anses
uppfyllda da inget generellt byte av dorrarna har gjorts.

Kraven for en Brl byggnad uppfylls inte. Dérfor ska en analytisk dimensionering genomforas for
att se om sdker utrymning kan ske.
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3.2.1 DOrrar

Dorrarna som anvénds for brandcellsindelning ar
forsedda med automatisk dorrstingare som
utloser vid larm. Vid platsbesoket kontrollerades
magnet och stingningsmekanism (figur 1) pa
dessa dorrar och fungerade da tillfredstillande.

3.3 Skyltar

Utrymningsvagarna ar i regel tydligt utmarkta. P4
vindsvéningen saknas dock helt utmérkning av
utrymningsviagen genom fonstret i terapirummet
och for vidgen ner till bottenviningen. Skyltarna
ar moderna och 1 de flesta fall bakgrundsbelysta
(vilket ar att foredra for basta varseblivning). Péa
nagot stille forekommer ocksa skyltar av
efterlysande karaktir. Skylten (figur 2) som
anger utrymningsvidg fran véning ett ner till
bottenplanet dr belyst med en vanlig glodlampa.

3.4 Ventilation

I byggnaden finns inget aktivt ventilationssystem
for brandgaser. Ventilationssystemet pa Linnéa-
garden &r sa kallat sjdlvdragsventilationssystem,
S-system. [L. Jensen, personlig kommunikation,
12 oktober, 2006] Sjilvdragssystem &r
traditionellt uppbyggda med separata
ventilationsror som leder ut i det fria och darfor
antas att ingen brandgasspridning sker genom
sjalvdragssystemet.

3.5 Slackutrustning

Den sldckutrustning som finns tillginglig bestar
av  brandsldckare och slackfilt. Alla
brandsldckare var kontrollerade inom ratt
tidsintervall.

3.6 Nodbelysning
Nodbelysning saknas i byggnaden.

Figur 3. Uppséttning av brandsléackare
och brandfilt i korridor
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3.7 Systematiskt brandskyddsarbete

Enligt lagen om skydd mot olyckor skall verksamheter som vardanldggning etc. bedriva nagon
form av systematiskt brandskyddsarbete. Detta giller dven for Linnéagardens verksamhet.
Systematiskt brandskyddsarbete kan rora sig om exempelvis utbildning av personal och rutiner
for utrymning. Vid platsbesok pd Linnéagirden kontrollerades bland annat dokument kring
personalens brandskyddsutbildning och uppréttade rutiner for personalens agerande vid brand.

I personalen finns en person som dr brandskyddsansvarig och diarmed ansvarar for att halla
personalen uppdaterad nir det giller brandskyddet i byggnaden. Denna person fér dka pa externa
utbildningar for att sedan utbilda resten av personalen. Hela personalen har deltagit i en tvadagars
brandutbildning med Gislaveds rdddningstjdnst. Denna utfors med jimna mellanrum. Alla som
anstills vid Linnéagarden far genomga en brandutbildning. I rapporten ligger fokus dock pa
utrymningsforhéllanden da branden nétt en utbredning utanfor personalens kontrollmojligheter.
Da personalens eventuella slickinsats har misslyckats och ett behov av utrymning av byggnaden
har uppstatt.

3.8 Raddningstjanst

Linnéagarden ligger inom det geografiska omradet som Réddningstjdnsten Gislaved-Gnosjo
ombesorjer. Samhiéllet Hestra har en egen deltidsstation. Brandménnen har fem minuter pa sig att
ta sig till stationen (oftast infinner de sig pa kortare tid) efter de har fatt larm till sina
personsokare. Dérefter tar transporttiden tva till tre minuter till Linnéagérden. Detta innebér att en
forsta insats kan péborjas efter cirka atta minuter. Vid ett automatlarm fran Linnéagarden skickas
en styrka, frdn Hestra, pa ett befil och fyra brandmén. Forstirkning tillkommer fran Gislaved
efter cirka 10 till 15 minuter. Denna bestér av en insatsledare, en styrkeledare och tre brandmaén.
Véardanldggningen &r centralt beldget och det finns fri vdg fram till objektet samt mojliga
uppstéllningsplatser for uttryckningsfordon i anslutning till byggnaden.
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4 Beskrivning av utrymnings- och risksituation

I detta kapitel beskrivs utrymnings- och risksituationen vaning for vaning med bdrjan fran
kéllaren och uppat genom huset.

4.1 Kallare

4.1.1 Utrymningssituation kéallare

Kaillaren har en utrymningsvédg. Oljepanna, oljetank och material finns i kéllaren dér vanligtvis
ingen uppehaller sig.

outgravt

Bk

.

—<]

outgravt

L Figur 4. Oljepanna.

A

I

Figur 6. Ritning ver Kallare Figur 5. Oljetank, lagringsutrymme.
4.1.2 Risker kéallare

Trots att det finns bade oljetank samt en hel del lagrat material i detta utrymme, som skulle kunna
brinna ordentligt om det uppstod en brand hér, s& anses det inte finnas nédgra rimliga
brandscenarion som kommer att paverka en utrymning eller personsdkerheten i ndgon storre
omfattning. Detta beror till storsta delen pa att inga ménniskor vistas i denna del av huset under
nagra langre stunder eller med regelbundenhet. Dessutom ar kéllaren helt byggd 1 betong med
rejdla stdldorrar mellan rummen. Dessa dorrar dr dven utrustade med fjddrar sé att de inte blir
stdende 1 Oppet ldge. Allt detta gor att en eventuell brand inte kommer att spridas speciellt fort
genom ndgon av dessa byggnadsdelar. Alla utrymmen i kéllaren dr ocksd utrustade med
branddetektorer sé att en brand kommer att upptickas snabbt. Med tanke pa detta s& kommer en
brand 1 kéllaren, med stor sannolikhet, att kunna hanteras av rdddningstjansten innan den sprids
till 6vriga huset.
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4.2 Bottenplan

4.2.1 Utrymningssituation bottenplan

Bottenplanet har fem utrymningsvégar. En av dessa fem dorrar &r last och forsedd med kapa. De
andra fyra dorrarna har vanligt handtag samt vred och ar under dagtid ej lasta. Utrymningsvigen
via koket dr den som dven utnyttjas ifrdn killaren. For att komma till kokets utrymningsvag
méste personalen ldsa upp dorrar som leder till kdket, d& patienterna ej far befinna sig i denna del
av byggnaden. I simuleringarna bortses fran kdket som utrymningsvag.

) Vérdrum
Patientrum

L I
] L 4 [R

" Figur 7. Kok.
] T
1l a | H
ﬂ
‘! = Kok Personalrum Patientrum
= ﬂ%
Huvudentré —
L Blr
|
= -3 i
=
. Sallskapsrum 2
ontor Matsal Sallskapsrum P
n 1 !

(3 [}

Figur 8. Ritning 6ver Bottenplan

i

Figur 9. Matsal. Figur 10. Sallskapsrum.
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4.2.2 Risker sallskapsrum

En brand 1 sdllskapsrummet kan blockera
utrymningsvéigar och forsvara utrymning. En tdnkbar ﬂ
risk kan vara anlagd brand eller att ndgon struntat 1
rokforbudet och tagit med sig en cigarett in, elfel 1 TV

eller dylikt. Scenariot har valts déarfor att det ar ett

rum i vilket det dagtid vistas mycket folk och som

dven ligger nira utrymningsvéigen mot terrassen.

Brand i detta rum simuleras i Argos.

Figur 12. Moblering i sallskapsrum

4.2.3 Risker kdk

Av alla brinder i1 allménna byggnader under 2004 sa
startade ca 13 % (213 st, se bilaga 4) av brinderna 1
spisen och séledes i1 koket. Sa koket dr normalt sett en
ganska vanlig plats for en initial brand.

P& Linnéagarden lagar man dock inte nagon egen mat
utan viarmer bara maten som levereras fran ett annat
stille. Sa just den siffran speglar nog inte riktigt
situationen i denna rapport. Aven om kaffebryggare
samt Ovriga koksforemal har varit startforemal 1 nigra _
briander sa far man nog anse att det inte ir sa troligt att Figur 13. Kok med inredning
en brand pa Linnéagarden startar 1 koket.

Dessutom borde en brand 1 kdket inte paverka utrymningsmojligheterna i ndgon stérre omfattning
eftersom inga patienter har tillgang till koket och ingen ordinarie utrymningsvig for patienterna
gar igenom det heller. Det finns en utrymningsvég for dem som jobbar 1 koket men om dessa ska
utrymma denna vdg sd far man anta att det dr under ordinarie arbetstid och att de da har uppfattat
branden nédr den startar. Detta scenario har alltsd bedomts som ganska osannolikt och darfor
utfors inte nagra berdkningar pa detta.

10
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4.3 Vaning 1

4.3.1 Utrymningssituation vaning 1

Véning 1 har fyra utrymningsvagar, varav tva leder ut i det fria
och tvd wvia trappor till bottenvaningen. Den ena
utrymningsvidgen ut 1 det fria leder ut pa en balkong.
Balkongricket édr beldget 0ver 2 m ovanfor mark och ingen stege
finns for att komma ner till markplan. Raddningstjdnsten
behover dirfor hjélpa till med utrymningen via balkongen.
Utrymningsvagen langst bort 1 korridoren bestar av en last dorr
med kdpa Over vredet. Det har visats sig att svirigheter uppstéatt
dd kapan skall avligsnas. Aven vred anses besvirliga att
anvianda [Brandskyddshandboken, 2005]. P4 andra sidan dorren
finns trappa ner till marken. I en av korridorerna som leder till
utrymningsvdg finns lite moblemang som ej anses forhindra
utrymningen.

4.3.2 Risker Rum 11

Detta rum fir anses representera ett normalt
patientrum pd Linnéagarden. Det finns totalt 16
rum i detta hus som har ungefar samma geometri
och inredning. Det kan déarfor antas att detta
scenario kommer se ungefir likadant ut oavsett
vilket patientrum som brinner.

Scenariot med rumsbrand har valts eftersom
anlagd brand &r det vanligaste brandscenariot for
vardboende (Se statistik 1 bilaga 4).

Brand i detta rum simuleras i Argos.
Figur 15

11

Figur 14. Last dorr med kapa
over vredet

. Mdéblering i Rum 11
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Figur 16. Rum 16.

Figur 17. Fasad baksida
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Figur 22. Rum 11.
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4.3.3 Risker korridor

Hiar &r antagligen den storsta risken att en anlagd
brand startas i1 de tvd fatdljerna i1 korridoren. Denna
brand kan antas forsvara och eventuellt blockera
utrymning genom savdl vidringsbalkongen och
trapphuset ner till huvudentrén. Tre av rummen pa
detta véningsplan riskerar i sd fall att bli helt
avskurna frn utrymningsmdjlighet.

Brand i detta rum simuleras i Argos.

Figur 23. Moblering i Korridor

4.3.4 Risker tvattstuga

Detta scenario har bedomts som ganska osannolikt och beskrivs
déarfor enbart med text. Det understods darfor inte heller med
ndgon berdkning.

Det enda stillet en anlagd brand kan starta i just detta utrymme
ar 1 en tvittmaskin eftersom Linnéagérden inte har ndgon
torktumlare eller nagot torkskép. Detta dr inte sd sannolikt
eftersom det under ar 2004 (se bilaga 4) endast var 16 st brinder
dvs. ca 1 % av branderna som startade i en tvattmaskin.

I och for sig skulle en brand i tvéttstugan kunna bli ganska stor
om den fick pdgd under en ldngre tid, med tanke pé alla klader
som kan finnas i rummet vid en brand. Sannolikheten for att en
brand ska uppstd dr som storst ndr tvéttmaskinen &r i drift dvs
under dagtid. Detta kommer att underlédtta en utrymning och
eventuell sldckning av branden eftersom personalstyrkan dr som
storst da.

13

Figur 24. Tvattstuga
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4.4 Vindsvaning

4.4.1 Utrymningssituation vindsvaning

P4 vindsvéningen finns tva av varandra oberoende utrymningsvégar, varav en leder till vning 1
och den andra leder direkt ut i det fria. Denna utrymningsvig sker via fonster. Utanfor fonstret
finns en liten platd med ricke runt samt stege ner med fallricke om (se figur 25). Vigledande
markeringar saknas helt p4 denna vaning.

N Toalett

Forvaring Forvaring

/ -
—
Konferensrum

“

E

Kontor

Figur 28. Ritning 6ver Vindsvaning

Figur 27. Forvaring i sidoutrymmen

14
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4.4.2 Risker vindsvaning

Trots att det finns négra risker pa vinden sa har inga scenarion tagits med frdn denna véning.
Anledningen till detta dr att i dessa utrymmen sé vistas 1 stort sett bara personal. Dessutom sa
méste man passera en dorr som alltid &r 1ast for att komma upp till vinden, sé patienterna har inte
tilltrade till denna véning sjilva.

Aven om det lagras en del material i sidoutrymmena pi vinden si finns det inga direkta
tandkéllor hér. Risken for en anlagd brand pd just detta vaningsplan fir anses som relativt liten
eftersom bara personal har tilltrdde hit. Dessutom har dven dessa utrymmen larmdetektorer
overallt s& en eventuell brand kommer att upptéckas tidigt. Det kan i och for sig antas att en brand
som uppstar pad vinden kommer att bli ganska kraftig, med tanke pa att byggnaden och taket ar
gjort i trd och att det som tidigare ndmnts finns mycket brannbart material 1 sidoutrymmena. Men
eftersom en brand sprider sig mycket langsamt neddt s& kommer det att ta en bra stund innan
Ovriga vaningar blir inblandade i branden. Under den tiden s& kommer man att klara en
utrymning av alla 6vriga vaningar, dir patienterna vistas.

15
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5 Brandscenarier

5.1 Framtagning av effektkurvorna

Underlag till effektutvecklingskurvorna for respektive brandscenario hdmtades i huvudsak ur
Stefan Sérdkvists Initial fires [Sardqvist, 1993]. De flesta vardena kommer frén fritt brinnande
objekt som placerats i en rumkalorimeter. Antdndningsmetoderna varierar i de olika forsoken.

For en del av materialet i rummen pé Linnéagarden finns liknande produkter testade i Initial fires
och dé har dessa virden anvints. Annars har en approximation skett med det objekt som ligger
nirmast det aktuella. Uppnadd maxeffekt for de enskilt brinnande objekten lades samman till en
total maxeffekt (se bilaga 5).

Genom sammanslagning av maxeffekter och viss manuell korrektion for golv, viggar, tapeter och
dylikt erholls en jamn och for ett verkligt brandforlopp trolig effektutvecklingskurva for de tre
olika brandscenarierna. For att visa pa en medvetenhet kring osékerheten 1 brandférloppet har
denna kurva ytterligare forenklats genom att approximera en alfa t* kurva fram till det att en
teoretisk Overtdndning (se bilaga 9 for berdkningar) sker i rummet. Effekten antas direfter vara
konstant. I alla tre fallen har kurvorna passat bra med alfa t* kurvor av fast eller medium karaktir.

For att gora en kénslighetsanalys av tillvixthastigheten tog ytterligare en, mindre trolig,
effektutvecklingskurva fram for korridoren dar tillvixten sker Ultra fast.

De slutgiltiga kurvorna har dérefter exporterats till Argos [Husted, 2003] (Se bilaga 8 for
programbeskrivning och begriansningar). Dir har brandgasspridning, larmdetektering samt
kritiska forhallanden med avseende pa utrymning for de tre valda scenarierna berdknats. For att
kontrollera att det verkligen sker brandspridning i rummen har synfaktorn tagits fram och
stralningen frdn det initiala objektet till det mest avldgsna berdknats for det mest tveksamma
fallet. I denna berdkning har virmeoverforing genom ledning och konvektion negligerats.

16
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5.1.1 Effektkurva scenario sallskapsrum

I detta scenario sa startar branden i sillskapsrummet. Initialt antdnds fatdljen och branden sprider
sig dérefter till bordet, de tva stolarna, TV:n och TV-bordet. Virdet har korrigerats uppat for
véggar, tak, gardiner, tapeter etc (se bilaga 5).

Kurvan maximeras och planas ut till en konstant effektutveckling vid en berdknad overtdndning
av rummet som ligger pa 3,7 MW (se bilaga 9).

Sallskapsrum

4.0 -
3.5
3.0 1
2.5 1

15 -

1.0 -

0.5

00 it T T T T T T T

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Tid [min]

—— Uppskattad Effektutveckling vid brand fran material i rummet (Initial Fire) e Alfa t2 fast

Effekt [MW]

Diagram 1. Ett mojligt brandforlopp i sallskapsrummet visas har tillsammans med en férenklad
approximation dar forloppet anpassats till en alfa t* kurva. Dessa kurvor &r framtagna
enligt beskriven procedur i 5.1
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5.1.2 Effektkurva scenario rum 11

I detta scenario startar branden i sdngen och sprider sig dérefter till de dvriga objekten i rummet.
Den infallande stralningen mot stolen som ar det mest avldgsna objektet har berdknats till 10,7
kW/m? (se bilaga 6) fran enbart singen. Det ar alltsi rimligt att anta att hela rummet kommer att
delta i brandforloppet. I dessa berdkningar har antagits att sing, madrass, TV, sdngbord och stol
deltar 1 brandforloppet och korrigerat uppét for vaggar, tak, gardiner, tapeter etc (se bilaga 5).

Kurvan maximeras och planas ut till en konstant effektutveckling vid en berdknad overtdndning
av rummet som ligger pa 2,1 MW(se bilaga 9).

Effektkurvarum 11

2.5 +
2 |
E 15 -
kv
£ 17
Ll
0.5 1
O T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T ﬁ\ 1
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
Tid [min]
— Uppskattad Effektutveckling vid brand fran material i rummet (Initial Fire) e Medium kurva alfa t2

Diagram 2: Ett mojligt brandforlopp i rum 11 visas har tillsammans med en forenklad approximation
dar férloppet anpassats till en alfa t* kurva. Dessa kurvor dr framtagna enligt beskriven
procedur i 5.1
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5.1.3 Effektkurva scenario korridor

Ett mojligt brandscenario i detta rum é&r att en anlagd brand startas i de tva fatdljerna i korridoren
pa andra véningen. Efter att branden startat 1 de bada fitdljerna antas den sprida sig till TV:n,
byran och sedan vidare till linneskapet. Dessutom involveras dven véggar, golv och tak
beklddnader (se bilaga 5).

Kurvan maximeras och planas ut till en konstant effektutveckling vid en berédknad Overtdndning
av rummet som ligger pa 3,4 MW (se bilaga 9).

Korridor

N
ol
I

Effekt [MW]
N

1.5 -
1,
0.5
07 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
Tid [min]
= Uppskattad Effektutveckling vid brand fran material i rummet (Initial Fire) — Alfa t2 fast

Diagram 3: Ett mojligt brandférlopp i korridor visas har tillsammans med en forenklad approximation
dar forloppet anpassats till en alfa t* kurva. Dessa kurvor ar framtagna enligt beskriven
procedur i 5.1
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5.1.4 Effektkurva scenario korridor med snabbare effektutveckling

For att se hur en hogre effektutveckling och en snabbare tillvdxt (Ultra fast) péaverkar
brandforloppet skapas ett alternativt korridorscenario. Maxeffekt begransas hér av kriterier for
ventilationskontrollerad brand (se bilaga 5). I dagsldget finns det inte tillrickligt med material for
att kunna fa effektutveckling som foljer en Ultra fast kurva. Dock skulle denna effekt kunna
erhdllas vid en anlagd brand eller om mer material placeras i1 korridoren.

Nér branden blir fullt utvecklad s& blir den ventilationskontrollerad. Detta gor att
overtdndningsekvationen inte kan tillimpas 1 detta stadium. Né&r branden blir
ventilationskontrollerad begréinsas effektutvecklingen i rummet av méngden luft som strémmar in
genom Gppningen och inte av hur mycket brannbart material som finns.

Luftintaget for en 6ppning av storleken som en dorr pa Linnéagarden ger en maximalt mojlig
effektutveckling pa 4,3 MW i rummet (se bilaga 9). Med hjilp av denna ekvation berdknas bara
vad som maximalt kan utvecklas inne i rummet, inte vad som verkligen utvecklas. Som en liten
forenkling i1 detta fall har bara dorrdppningen in i rummet tagits med i dessa berékningar. Detta
eftersom en effektutveckling hogre dn 4,3 MW ér alldeles for orimlig 1 inledningsskedet med
tanke péd hur lite material som finns i varje rum. Naturligtvis kommer dven fonster att krossas
p.g.a. temperaturokningen och 6ka pa den potentiella effektutvecklingen i rummet nér védggar,
golv och tak blir inblandade i branden. Detta scenario simuleras i Argos for att f4 en uppfattning
om hur mycket snabbare kritiska forhallanden uppstar vid en kraftig brand med snabbare tillvéxt.

Korridor (UF)

A
3

Effekt [MW]
o [ N w
R, N W s

o

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
Tid [min]

—— Uppskattad Effektutveckling vid brand fran material i rummet (Initial Fire) Alfa t2 Ultrafast

Diagram 4:  Ventilationskontrollerad brand i korridor med Ultra fast tillvaxthastighet jamfort med
tidigare framtaget brandférlopp.
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5.2 Berakning av aktiveringstid for larmdetektorer

For att kontrollera virdena pd aktiveringstiden av detektorer som Argos [Husted, 2003] ger vid
simuleringar s& anvénds dven Detact T2 [Stroup, 1985]. Det éar ett enkelt berdkningsprogram for
att berdkna sprinkler- eller detektorutlésning (mer om program och begrinsningar i bilaga 7).
Programmet anvinds hér for att gora en grov uppskattning av aktiveringstid for rokdetektorerna
pa Linnéagédrden. Dessa tider jamfors sedan med Argos berdknade aktiveringstid. P4 grund av de
stora osdkerheterna som finns i1 berdkningen beroende pa detektorplacering, rumsgeometri etc
satts tiden till detektorutldsning till 1 minut i1 alla utrymningsberékningar. Denna minut adderas
till alla utrymningstider.

5.3 Kritiska forhallanden

Kritiska forhdllanden i ett brandscenario innebdr att utrymning inte lingre kan ske under
acceptabla omstiandigheter. Detta innebdr dock inte nodvéndigtvis att personskador uppkommer
eller att médnniskor dor. Vid en analys av de kritiska forhallandena i en byggnad bor foljande
parametrar beaktas:

Brandgaslagrets hojd:

“Personer skall kunna orientera sig under hela utrymningsforloppet. Som minimum krivs att
personer under utrymning inte stors av brandgasskiktet. Detta bor som ldgst ligga pa hojden 1,6 +
0,1-H meter 6ver golvniva dir ménniskor vistas, dar H dr rumshdjden”

[Brandskyddshandboken, 2005]

Sikt:

”Aven om i en utrymningssituation den kritiska nivan for brandgaslagrets hdjd har uppnétts, kan
utrymningen mojligen fortgd under forutsittning att kriterierna for sikt, toxicitet och temperatur
inte uppnatts. For att utrymningen ska kunna fortgd krdvs en siktbarhet pa minst 5 meter 1
brandrummet och 10 meter i utrymningsvigarna”. [Brandskyddshandboken, 2005]

Stralning:

“Personer under utrymning bor maximalt utsdttas for en kortvarig stralningsintensitet pa
10kW/m” i nigra fa sekunder eller en sammanlagd stralningsenergi pa 60kJ/m” utover energin
frén en stralning pad 1kW/m?. Ett alternativ ir att anvinda maximal strilningsintensitet av 2,5
kW/m””. [Brandskyddshandboken, 2005]

Temperatur:
”Personer under utrymning bor maximalt utséttas for en temperatur pa 80°C”.
[Brandskyddshandboken, 2005]

Toxicitet:

”Under utrymning krévs det ocksa att personer inte utsitts for skadliga doser av giftiga gaser eller
for lag syrehalt. Det anses ricka att betrakta CO, CO2 och Oz. Foljande halter anger en miljo dar
utrymning sékert kan utforas”: CO <2000 ppm, CO2<5 %, O2> 15 %.

[Brandskyddshandboken, 2005]
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5.4 Modellerade brandforlopp i Argos

Tiden det tar tills kritiska forhéllanden uppstir vid brand simuleras fram med hjdlp av Argos
[Husted, 2003] som é&r ett simuleringsverktyg for att modellera hur en brand beter sig och nér
vissa forhallanden uppstér 1 ett rum. Mer om programmet och dess begriansningar i bilaga 8.

Allmén indata i alla scenarion

Effektutvecklingskurvan som anvénts kan ses under respektive brandscenarios beskrivning.
Dessutom har foljande material anvénts vid simuleringarna. I vdggar har 2*13 mm gipsskiva
anvints och taket har approximerats som ett EI30. Dorrarna har approximerats till 34 mm tra.

5.4.1 Simulering rum 11

Indata

Vid inmatning av arean i Argos har den verkliga arean anvénts for rum 11. Intilliggande korridor
har antagits enligt ovan. Dorren till korridoren har antagits vara Oppen eller stingd i
simuleringen. Verkliga méitt for fonstret i rummet har anvédnts. Rummets verkliga h6jd h=2,6 m
har anvénts vilket ger den kritisk brandgaslager hojd 1,86 m.

5.4.2 Simulering i korridor

Indata

Vid inmatning av arean i Argos har den “gaffelformade” korridoren approximerats till en
rektanguldr yta med motsvarande area. Detta beror pa att programvaran ej kan behandla den
verkliga konfigurationen. Samtliga dorrar i korridoren till tva patientrum samt till omgivningen
har antagits vara 6ppna eller sa har samtliga dorrar varit stingda i simuleringen. Patientrummen
ar valda efter storsta och minsta ytenhet pad grund av Argos begriansning med antal anslutande
rum. Korridorens verkliga hojd h=2,6 m har anvénts, vilket ger en kritisk brandgaslagerhjd pa
1,86 m. Verkliga matt for fonstren i rummen har angivits.

5.4.3 Simulering i sallskapsrum

Indata

Vid inmatning av arean i Argos har den verkliga golvgeometrin omvandlats till en rektangulér yta
med motsvarande area. Samtliga dorrar till rummet har varit 6ppna eller stingda i simuleringen
forutom dorrarna som gar mot utrymningskorridoren pd bottenvéning fran sillskapsrummet och
matsalen vilka r sjilvstdngande. Séllskapsrummets verkliga héjd h=2,7 m har anvints vilket ger
en kritisk brandgaslagerhdjd pa 1,87 m.

5.4.4 Brand i korridor med hdgre effektutveckling

Indata
Samma indatavirden som i korridor 5.4.2 forutom effektutvecklingskurvan som har en Ultrafast
effektutveckling enligt alfa t*.
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6 Utrymning

6.1 Utrymningssituation

Valet av simuleringsprogram var fran borjan inte helt sjdlvklart. Enligt beslut, fran Lénsstyrelsen
(se bilaga 2 och 3), far patienter inte vardas pa Linnéagarden savida de inte kan ta vara pi sig
sjdlva vid eventuell brand och utrymning. Enligt verksamhetschefen Olle Svensson s& ska
samtliga patienter pa vardanldggningen vara fullt kapabla att klara en utrymning. Det &r enligt
Olle Svensson forst efter en utrymning som de kan reagera pa olika negativa sitt. Till exempel s&
kan personer med diagnosen psykos (schizofreni eller dubbeldiagnos) fa4 o©kad eller
aterkommande hallucinos. De som har personlighetsstorningar skulle kunna reagera med okad
angest och utdtagerande beteende. Med forutsittningen att samtliga skulle klara sig ut sjdlva var
forsta avsikten att anviinda Simulex. Efter besok pd Linnéagérden ansdgs det dock att det inte ar
sjalvklart att alla reagerar och utrymmer sjilva vid ett larm. Eftersom man i ERM [Alvord, 1985]
kan vilja olika patienttyper, dir en del av patienterna behdver géras medvetna om faran och
kanske till och med ledas ut, s& foll valet i slutindan pé detta program.

6.2 Utrymning vid brand

Utrymningen av en byggnad delas in i tre faser som var och en péverkar den totala
utrymningstiden. [Brandskyddshandboken, 2005]. Dessa &r varseblivning, beslut och reaktion
samt forflyttning. For att sikert kunna utrymma en byggnad maéste tiden det tar att uppna kritiska
forhdllanden vara mindre &n den sammanlagda tiden for varseblivning, beslut och reaktion samt
forflyttning fran farozonen.

6.3 Varseblivningstid

Varseblivningstid dr den tid som fortgdr ifran antdndning fram tills att personalen eller ndgon
patient uppfattar att en brand har uppstatt. Om personen/personerna far nagot sinnesintryck ifran
branden (syn, horsel, lukt och kénsel (virmestralning)) kan varseblivningstiden bli kortare. Pa
Linnéagirden finns det ett automatiskt brandlarm som ar kopplat till utrymningslarmet. Néar
brandlarmet ljuder uppmirksammas personerna i byggnaden pa att det brinner. Alert personal
kan upptdcka faran och meddela patienterna innan brandlarmet detekterar och saledes kan
varseblivningen forkortas. Varseblivningstiden antas vara lika med utrymningslarmets
utlosningstid 1 minut.

6.4 Besluts- och reaktionstid

Besluts- och reaktionstid avser den tid det tar for en person att ta till sig information om att det
brinner. Tiden for att forbereda sig att utrymma, hjélpa andra samt tinkbart forsoka slidcka
branden réknas ocksa in. For sovande personer kan ldngre reaktionstid forutsittas.
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6.5 Forflyttningstiden

Forflyttningstid ar den tid det tar for individen fran ett beslut om vad som skall goras till dess att
personen satt sig i sdkerhet. Byggnadens utformning pédverkar stort den tiden som fordras.
Individens fysiska tillstdind kommer att ha stor betydelse for forflyttningstiden.

6.6 Utrymningsscenarier

Sju olika scenarier togs fram och simulerades i ERM vilket dr forkortning for Escape and Resque
Model (mer om program och begrdnsningar i bilaga 10). Detta &r ett program som é&r speciellt
framtaget for att kunna utfora utrymningssimuleringar av vardanldggningar. DA personalen &r upp
till sju stycken under dagtid och en bra utrymningstid erh6lls av vér forsta simulering, s& valdes
att prioritera scenarier nattetid. Patienttyperna valdes efter intryck frdn platsbesoket. Da
Linnéagarden dr en vardanldggning som patienterna ska kunna ldmna efter ett tag, sa kan dessa
variera mycket frén en tid till en annan. Ett konservativt antagande gjordes vilket resulterade i en
jamn fordelning vad géller hjdlpbehovet.

Patienttyper enligt nedan valdes i standardscenarierna, dag 1 och natt 1, och dndrades sedan for
att studera kénsligheten i simuleringarna:

4 stycken kan sjélva ta sig ut med normal hastighet.

3 stycken kan sjélva ta sig ut men ldngsammare &n foregéende typ.

3 stycken som maste ledas till en séker plats. En vérdare kan klara 5-6 sddana patienter.

4 stycken som maéste goras medvetna om att de maste evakuera, men som sedan kan ta sig ut
sjdlva.

Dag 1: Dagtid arbetar upp till sju stycken anstdllda, sd detta var antalet som valdes i denna
simulering. Patienterna dr 14 stycken och alla sattes till prioritet 1. Under dagen s& kan
patienterna befinna sig i gemensamma utrymmen, sina rum och dven utomhus. Dérfor placerades
de olika patienterna ut pd olika stillen i huset. Patienterna placerades ut helt pa méfa. Detta
eftersom vi inte kan veta vilka slags patienter som finns var.

Natt 1: Hér finns bara en anstélld men sdklart samma antal patienter. Men nu befinner sig
samtliga patienter pa sina rum och den anstéllde i personalrummet.

Natt 2: Samma ingéngsdata som 1 Natt 1 men nu med tvd anstéllda istdllet for en.

Natt 3: Under studiebesoket pa Linnéagirden s& uppmérksammades det att en stege saknades fran
vadringsbalkongen ner till marken. D4 balkongen dr skyltad som utrymningsvég sd borde stegen
finnas. Alternativet ar att dorren inte rdknas som utrymningsvdg. Darfor simulerades en
utrymning dir balkongen inte ldngre var sdkerhet utan istdllet ett rum. I Ovrigt samma
forutsittningar som i Natt 1.

Natt 4: Samma forutséttningar som i1 Natt 1, men samtliga patienter kan nu ta sig ut sjélva med
normal hastighet.

Natt 5: Samma forutséttningar som i natt 1, men samtliga patienter behdvs géras medvetna om att
de maste utrymma.

Natt 6: I ERM tas ingen hénsyn till brinder. S& for att kunna simulera en utrymning, enligt nagot
av de utvalda scenarierna, sé utfors detta genom att man prioriterar vissa patienter. Vi valde att
titta pa korridorsbranden och ddrmed sitta forstaprioritet pd patienterna i rum 16,18, 20, 26, 27
och 29 (se ritning i bilaga 1). Bland dessa patienter finns olika typer. S& dven om de ar
prioriterade sd betyder det inte att vardaren maste hjdlpa alla sex ut, eftersom vissa av dem klarar
sig sjdlva.
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7 BSV-vard

BSV-vard [Frantzich, 2000b] (Brandskyddsvérdering av vardanlaggningar) ar ett verktyg eller en
metod, for att bestdimma den relativa sdkerheten pd olika vdrdanldggningar vad avser brand.
Metoden utvecklades pa avdelningen for brandteknik pa Lunds Tekniska Hogskola under ledning
av Hakan Frantzich. Den gir ut péd att brandskyddet vérderas utifrdin sammanlagt 26 olika
aspekter gillande alltifran personalens kunskaper till forekomsten av aktiva system som
sprinklers och automatlarm. Utvérderingen av var och en av de 26 aspekterna resulterar i ett
sifferviarde mellan O och 5. Dessa viktas slutligen samman efter inbordes relevans och resulterar 1
ett samlat sifferbetyg (Brandskyddsindex) for hela avdelningens brandsékerhet.

Meningen &r att BSV-vard skall kunna anvindas som ett komplement vid brandsyn. Verktyget
kan ocksa tjana som checklista vid nyproduktion dd metoden ger information om hur viktiga
olika faktorer dr for brandskyddets uppritthdllande. Det &r viktigt att papeka att resultatet av
metoden inte automatiskt utgér nagon garanti for att brandskyddet ar tillrackligt. Metoden ska
framforallt betraktas som ett hjdlpmedel som kan anvindas for att virdera sdkerheten.

Individuella komponentresultat och sammanrikning av slutresultat i bilaga 11.
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8 Resultat

8.1 Aktiveringstid av larmdetektorer
Resultat fran berdkning av aktiveringstid for rokdetektorerna pa Linnéagarden med Detact T2 och

Argos.
Aktiveringstider for rokdetektorer
20
148 »
'E‘ i - !
£10
=l
= .
o5 BH - 1
00 ¥
4 150 43 C A 43 C ! 43°C 5’0 43 C\
rum ! rum Y 5@\\5\«695‘“msgus\capsﬂ-‘m‘ Korti8° ® orido" @ o9 tUF‘mﬂ sor WY

Rum med aktiveringstemperatur (héjning i grader)

DOaAktiveringstid Detact T2 WAktiveringstid Argos

Diagram 5: Aktiveringstider for Detact T2 och Argos i jamforelse med varandra for de olika rummen.
For exakta tider se bilaga 7
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8.2 Argos

Diagrammen nedan visar tid till kritiska forhallanden. Fulla staplar indikerar att kritiska
forhéllanden inte uppnas innan simuleringen dr avslutad. [S]=stingd dorrar, [O]=0ppna dorrar.
For fullstdndiga resultat se bilaga 8

Brand startar i sdllskapsrum

Korridor bottenvan [S]

Terapirum [5]

Uppehallsrum [S]

Sallskapsrum [S]

Korridor bottenvan [0]

Terapirum [0]

Uppehallsrum [0]

Sallskapsrum [0]

c 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Tid [min]

= Varmeutveckling i brandgaslager max stralningsintensitet 2,5 kW/m?
® Brandgaslagrets héjd < 1,87 m éver golv
H Temperatur > 80 °C

Diagram 6.  Tider till kritiska forhallanden vid brand i sallskapsrum. Full stapel innebér att kritiska
forhallanden inte intraffar under simuleringstiden.

Doérren mellan korridor bottenvaning och sillskapsrummet stings vid 1:40 min efter branden
startat. Kritiska forhdllanden 1 séllskapsrummet intraffar efter ungefdar en minut oberoende om
dorrarna ér stangda eller 6ppna.

Resultatet med stdngda dorrar ger hir ett osannolikt svar ndr det visar att uppehéllsrummet far ett
brandgaslager som passerar 1,87 m efter 2.20 men det beror nog pa att Argos inte ger helt
tillforlitliga resultat i angrdnsande rum till branden om man har staingda dorrar. Dessutom réknar
programmet med att alla dorrar har ett lickage pa 1 % sd detta kan ge en sdnkning av
brandgaslagret.
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Brand startarirum 11

Korridor [S]

Rum11 [S]

Korridor [0]

Rumii [0]

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Tid [min]

m Varmeutveckling i brandgaslager max stralningsintensitet 2,5 kWw/m?
® Brandgaslagrets héjd < 1,86 m dver golv
E Temperatur > 80 °C

Diagram 7:  Tider till kritiska forhallanden vid brand i rum 11.
Full stapel innebar att kritiska forhallanden inte intraffar under simuleringstiden.

Om dorrarna star 6ppna mellan rum 11 och korridoren s kommer brandgaslagrets hojd att bli
den kritiska tid som forst uppnds efter ca en minut. Efter ytterligare en minut sa kommer dven
temperaturen upp i kritiska nivaer i rum 11. I korridoren uppnas kritiska forhéllanden efter ca 2,5
minut och det dr ocksd hir brandgaslagrets hdjd som forst uppndr kritiska forhallanden. Om
dorren dr stingd eller om man ser till att dorren stings automatiskt sd uppnds kritiska
forhallanden 1 rum 11 pd ungefdr samma tid som i fallet med 6ppna dorrar. Dock sa forbattras
forhéllanden i korridoren avsevirt och kritiska forhallanden uppnds forst efter 4 minuter och det
ar di temperaturen som blir den begransande faktorn.
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Brand startar i korridor

1

Rum12 [S]

Rum11 [S]

Korridor [S]

Rumi2 [0]

Rumi1 [0]

Korridor [0]

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Tid [min]

m Varmeutveckling i brandgaslager max stralningsintensitet 2,5 kWw/m?
® Brandgaslagrets héjd < 1,86 m dver golv
® Temperatur > 80 °Cilokalen

Diagram 8:  Tider till kritiska forhallanden vid brand i korridor.
Full stapel innebar att kritiska forhallanden inte intraffar under simuleringstiden.

Brandgaslagrets hojd dr den parameter som forst paverkar tiden for att kunna sétta sig i sékerhet.
Bédde vid Oppna och stingda dorrar till rummen och omgivningen kommer rokgaslagret att
forsdmra orienteringsformagan i korridoren. Vet man instinktivt at vilket hall man skall bege sig
och handlar konsekvent under den forsta minuten dr chansen stor att man klara sig undan
temperaturer 6ver 80°C. Detta understryker vikten av att inte ha hindrande foremal i1 korridoren.
Om branden start 1 korridoren ger stingda dorrar till rummen och omgivningen bast mdjlighet for
rdddningsinsats av personer som eventuellt uppehéller sig i rummen.
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Jamforelse av effektutveckling i korridor

| ]

Rumi12 [F]

Rumi2 [UF]

Rum11 [F]

Rum11 [UF]

Korridor [F]

Korridor [UF]

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Tid [min]

1 Varmeutveckling i brandgaslager max stralningsintensitet 2,5 kWw/m?
® Brandgaslagrets héjd < 1,86 m dver golv
® Temperatur > 80 °Cilokalen

Diagram 9:  Tider till kritiska forhallanden vid brand i korridor. Jamforelse mellan olika brandforlopp.

I detta fall d& en snabbare och hogre effektutveckling (Ultra fast kurvan i diagram 9) har valts. S&
kan man se att kritiska forhallandet i korridoren uppstdr 24 s snabbare &4n i den forsta
simuleringen (Fast kurva i diagram 9) med avseende pd brandgaslagrets hojd. Rum 11 géar 43 s
snabbare och Rum 12 gar 40 s snabbare. Néir det géller det Ovriga kritiska forhallandena sa
skiljer det mer i1 temperatur och strdlning fran brandgaslager mellan de tvd simuleringarna. Men
eftersom man inte bor utrymma genom korridoren nér nigot av de kritiska forhallandena uppstatt
sd kan man noéja sig med att titta pa tiderna frén brandgaslagret.

30



Brandteknisk riskvirdering av Linnéagdrden Behandlingshem AB i Gislaved

8.3 Utrymningstider

Besluts- och reaktionstids paverkan pa utrymningstider

5
4
3 |
2
1 4
0 4 T T

Dag 1 Natt 1 Natt 2 Natt 3 Natt 4 Natt 5 Natt 6

Tid [min]

Utrymningsscenario

OBesluts- och reaktionstid 5-10 sek
H Besluts- och reaktionstid 20 och 60 sek

Diagram 10: Total utrymningstid inklusive 1 min varseblivningstid
(motsvarande brandlarmets aktiveringstid).

Besluts- och reaktionstid &dr, som tidigare ndmnts, tiden det tar for en person att reagera och
forbereda sig for att utrymma. Denna tid véljs for respektive patient i simuleringsprogrammet
ERM [Alvord, 1985].

Besluts- och reaktionstid valdes till 20 sekunder f6r de som behover hjilp vid utrymning och 60
sekunder for de som klarar sig pa egen hand. Anledningen till att besluts- och reaktionstiden hér
sattes till endast 20 sekunder, for de som behdver assistans, dr att i programmet borjar denna tid
raknas ner forst nir vardaren kommer fram till patienten.

Detta innebir att da en vardare kommer fram till en patient som behover ledas ut s kan denna tid
egentligen inte kan kallas besluts- och reaktionstid. Denna tid blir istdllet tiden det tar fran att
personal ankommer till patienten tills att de lamnar rummet och gar vidare till ndsta patient
alternativt utrymmer.

Aven om vérdaren eventuellt fir hjdlpa patienten att k1 sig och kanske dvertyga denna om att
utrymma sa anses det osannolikt att det skulle ta 60 sekunder frén att virdaren kommer fram tills
att de tillsammans borjar utrymma. D4 det dessutom finns tre patienter med behov att ledas ut,
och fyra som behover uppmirksammas, sa kan det ha gatt ett par minuter innan vardaren kommer
fram till den tredje patienten. Man far anta att denna dé reagerat pa nagot sétt och inte behdver sa
lang tid pa sig efter att personal kommit fram.
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Exempel:

Vardaren kommer fram till patient A vid tiden 1 minut.

Vardaren och patient A borjar ga mot patient B vid tiden 1 min. och 20 sek.

Vardaren och patient A kommer fram till patient B vid tiden 1 min. och 30 sek.

Vardaren och patienterna A och B borjar gd mot patient C vid tiden 1 min. och 50 sek. o.s.v.
Mellan dessa tre patienter uppmédrksammar vardaren andra patienter om att de ska utrymma,
vilket gor att tiden fram tills att de nér patient C blir &nnu ldngre.

Samtliga scenarier simulerades dven med 5 sekunders besluts- och reaktionstid for de som klarar
att utrymma helt pa egen hand och 10 sekunder for de som behdver nadgon slags hjélp. Detta &r en
valdigt kort och osannolik tid, speciellt pd natten, eftersom man far radkna med att vissa patienter
tar langre tid pé sig for att reagera och klé sig. Anledningen till att denna simulering utférdes var
endast for att kunna askadliggora hur en kort respektive lang besluts- och reaktionstid paverkar
den totala utrymningstiden (se diagram 10).

Sluttiden f6r Dag 1 &r en bra tid och detta var forvéntat eftersom det d& finns gott om personal
och manga patienter som klarar att utrymma sjélva.

Natt 1 okar utrymningstiden med néstan 2 minuter. Detta beror pd att personalstyrkan d& minskar
drastiskt till en person, vilket dr det normala pa Linnéagarden. Att ensam se till att 14 personer
utrymmer tar sin tid.

Natt 2 hade en extra vardare tillsatts och utrymningstiden minskade med néstan en minut i
jamforelse med Natt 1. En minut ar l&ng tid 1 utrymningssammanhang.

Natt 3 okade utrymningstiden, i jaimforelse med Natt 1, med ungefdr en halv minut. Detta
berodde pé att vadringsbalkongen inte lingre fungerade som utrymningsvag. Patienter i rum 16,
18 och 20 madste ta sig ldngre for att kunna komma i sékerhet. Vid en eventuell brand i korridoren
finns det en risk for att Gvriga utrymningsvigar spirras for dessa patienter. Utrymningen
paverkas alltsd mycket av om stegen sitter pé plats eller inte.

Natt 4 utgicks det frén att alla patienter klarar sig ut sjdlva med normal hastighet. Tiden blir da
mycket kortare dn i Natt 1, vilket var forvdntat. Dock ar det egentligen osannolikt att en
utrymning, av 14 patienter, pad natten skulle g& sa snabbt. Detta eftersom patienterna i
verkligheten antas reagera pa olika sdtt och endast en véardare finns pé plats. Dock togs detta bésta
mojliga scenario fram for att kunna jamfora det med ett virsta scenario.

Natt 5 utgicks det frén att alla patienter behdver géras medvetna om att de ska utrymma for att fa
ett troligt vérsta scenario. Om det ansitts att samtliga patienter behover hjilp att ledas till sdker
plats hade scenariot blivit &n mer kritiskt. Detta ansdgs dock blev alldeles for extremt och &ven
mycket osannolikt. Skillnaden mellan Natt 5 och Natt 4 blev ca 3,5 minuter vilket ar véldigt ldng
tid.

Natt 6 simulerades en brand, 1 korridoren, genom att prioritera patienterna som drabbades mest
av denna. Utrymningstiden visade sig bli lite lingre 4n 1 Natt 1. Detta var vintat eftersom
vardaren nu maste prioritera pa ett visst sitt. Anledningen till att tiden inte 6kade d&nnu mer dn
vad den gjorde beror pé patienttyperna, bland de som prioriteras. Tre av dem klarar sig sjilva, tva
behover endast goras medvetna och en ledas ut.
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8.4 Tolkning av resultat

For att forenkla for ldsaren indelas resultaten frdn simuleringarna av utrymningssdkerheten i
underrubriker beroende pd om det dr dag eller natt och beroende pa vilket brandscenario som
studeras.

Dag - allméant

Genom att jamfora resultaten frdn simuleringarna av brandgasspridning i Argos med tiderna det
tar for utrymning i ERM kan man snabbt konstatera att utrymning under dagtid inte utgér négot
problem. Patienterna anses i detta fall vara relativt samlade i séllskapsrum och liknande och
tillgdngen pa vardare som kan hjilpa patienterna ut (i det fall det skulle bli nodvandigt) 4r mycket
god.

Natt — allmant

Problemen uppstar under nattetid da det bara finns en vardare pa hemmet och patienterna i regel
befinner sig pd sina rum. I den bésta av vérldar dér alla patienter reagerar samtidigt med en kort
reaktionstid (ett fatal sekunder) och sedan sjdlva ror sig i normal hastighet till nirmsta utgang
innebdr det naturligtvis inga problem. Byggnadens geometri kan visserligen framstd som
sméknepig for en utomstdende men patienterna far 4nda anses familjira med den. Dessutom é&r
tillgdngen pd nodutgdngar god och ingen patient har mer &n ett tiotal meter till ndrmsta
utrymningsvag.

Svérigheten uppstar istdllet i det fall nadgra av patienterna skulle behdva uppméirksammas pa
larmsituationen eller vara i behov av att ledas ut av vardare. | ’standardfallet” dir 7 patienter tar
sig ut pa egen hand och de 6vriga 7 ér i behov av att géras uppmérksamma och i nagot fall dven
av att ledas ut av vardare blir utrymningstiderna genast visentligt ldngre.

Natt — brand i korridor

I det som anses vara det vérsta brandscenariot, korridorsbrand pé dvervéningen nattetid, sjunker
brandgaslagret till en hojd kritisk for utrymning genom korridoren pd bara en dryg minut och
temperaturen overstiger 80 grader efter ca 2,5 minuter. Eftersom denna korridor 4r enda vigen ut
for patienterna 1 de angransande rummen kan det bli problem for patienter med hjélpbehov att
hinna ut frén dessa rum. Genom att lata vardaren prioritera patienter i dessa rum kan dessa enligt
ERM utrymmas péd ungefar 2,5 minuter vilket far anses vara en acceptabel tid da temperatur och
strdlningsintensitet 1 korridoren, som far antas vara av kidnd geometri, fortfarande héller en nivé
acceptabel for utrymning.

Det dr dock tveksamt om vardaren i1 verkligheten s& snabbt skulle f& reda pd var det brinner och

hjélpa patienterna i de angridnsande rummen. Dérfor jamfors tiden till kritiska forhallanden
fortsdttningsvis med tiden det tar att utrymma samtliga patienter i hela huset.
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Kritiska férhallanden under utrymning fran korridor (F)

Tid [min]
|
|
|
I
|
|
I
I
|
!
|
|
|
|
|
i
I
|
I
:

Dag 1 Natt 1 Natt 2 Natt 3 Natt 4 Natt 5 Natt 6
Utrymningsscenario
E— Utrymningstid
— - — Temperatur< &0 °C
------- Brandgaslagrets hajd < 1,86 m dver goly

— — — Varmeutveckling i brandgaslager max stralningsintensitet 2,5 kKWWm?2
Diagram 11: Utrymningstider jamfoérda med kritiska forhallanden vid brand i korridor
Som framgér av diagram 11 &r det i praktiken omdgjligt att utrymma hela huset nattetid om inte
vardaren kan prioritera de patienter som 16per storst risk att brinna inne. Forutséttningarna for

utrymning blir &nnu sdmre om jdmforelsen sker med ett brandforlopp med hogre maxeftekt och
Ultra fast effektutveckling enligt diagram 12 nedan.

Kritiska férhallanden under utrymning fran korridor (UF)

Tid [min]

Dag 1 Natt 1 Natt 2 Natt 3 Natt 4 Natt 5 Natt 6
Utrymningsscenario

B Utrymningstid
— - —  Temperatur< 80 °C

Brandgaslagrets hajd < 1,86 m dver goly
— — = Warmeutveckling i brandgaslager max stralningsintensitet 2,5 kKWWWm?=

Diagram 12: Utrymningstider jamforda med kritiska forhallanden vid brand i korridor
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Natt — brand i sallskapsrum

Vid jamforning av scenariot med brand i sdllskapsrum pa bottenvaningen med utrymningstiderna
nattetid bor inte detta ge upphov till ndgra stérre problem. Dels antas majoriteten (i
simuleringarna samtliga) patienter uppehdlla sig 1 eller omkring sina respektive rum pé
ovanvaningen. Dels dr utrymningskorridoren till terrassen forsedd med sjéalvstingande dorrar som
uppfyller brandskyddsklass EI-30. Under de 20 minuter som simuleringen av brandférloppet
kordes uppndddes ej kritiska forhdllanden i1 denna korridor varken betriffande temperatur,
brandgaslagrets hojd eller stralningsintensitet mot golv. Detta trots att korridoren ligger vigg i
viagg med sillskaprummet.

Att sedan kritiska forhallanden 1 sdllskapsrummet 1 sig uppnds pd bara dryga minuten anses
mindre intressant d& detta &r ett till ytan relativt begrdnsat rum med forutsdgbar geometri som
snabbt kan utrymmas bade genom utrymningsvégen till terrassen och, via uppehallsrummet,
genom nddutgingen till hdger péd bottenvaningen.

Natt — brand i patientrum

Slutligen kan scenariot med en anlagd brand pa nagot av patientrummen betraktas. Detta scenario
ar intressant for att det troligen dr det vanligast forekommande pa alla typer av vardhem och
vardboenden. Aven i det virsta fallet dir dorren till korridoren stdr dppen och alla ligger och
sover hinner man ndstan utrymma hela byggnaden péa de 4 minuter som stér till forfogande innan
temperaturen i angrinsande korridor gir dver 80°C. Standardutrymning (Natt 1) tar normalt 4,5
minuter.

8.5 BSV Vard

Brandskyddsindexet pa Linnéagirden beddomdes till 2,90 vilket &r en bit over vardet pd 2,80 som
enligt metoden ska indikera griansen for ett tillfredstidllande brandskydd. Resultatet kan i stort
hinforas till bra resultat for hogt viktade komponenter som personal, patienter och drift och
underhall. Dessa dr ocksa komponenter som dr svdra for en utomstdende att utvirdera pa ett
tillfredstillande sétt till skillnad fran absoluta kriterier kring brandskyddsklasser, branddorrar etc.
Hur skall till exempel patienternas hjilpbehov vid utrymning kunna uppskattas av en lekman vid
ett snabbt platsbesok. Hér far personalens eget omdome och intyg frén sociala myndigheter viga
tungt.

Eftersom metoden frimst kan betraktas som nagon form av checklista dr det svart att dra nigra
absoluta slutsatser av resultatet. Att exempelvis installera sprinklersystem i byggnaden skulle
medfora avsevdrda kostnader men bara hdja brandskyddsindexet marginellt. Detta sdger dock
inget om hur sprinkler skulle kunna underlétta utrymningen rent praktiskt. For att uttala sig om
detta behdvs vidare utredning och simuleringar 1 exempelvis Argos eller Cfast.

Overlag var brandskyddet pd Linnegirden att betrakta som godtagbart sett till de kriterier som
BSV vérd baseras pa. Vill man ytterligare forbdttra det bor man med utgéngspunkt av resultatet
ovan inrikta sig pa att begrinsa méngden 16s inredning i byggnaden och minimera de fasta
riskkéllorna. Hur detta paverkar byggnadens funktion och patienternas vilbefinnande ar utanfor
vért ansvarsomrade.
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9 Atgardsforslag

Nedan foljer en lista pa konkreta atgérder som bidrar till att 6ka sédkerheten vid utrymning frén
Linnéagarden.

9.1 Atgarder som skall genomforas

Hér redovisas atgdrder som maste utforas eftersom det finns regler eller lagar som krédver det .
Dessutom anges forslag for att utrymningstiden skall kunna forkortas.

Skall genomforas eftersom det finns krav pa detta enligt BBR
¢ Installera nddbelysning, BBR 5:353
e Byta ut belysta och efterlysande skyltar till genomlysta skyltar, BBR 5:351
e Placera en fast stege till mark pa balkongen, BBR 5:312

Skall genomforas for att underlétta en utrymning och darigenom forkorta utrymningstiden.
e Byta Oppningsmekanismer pd utrymningsddrrar
e Installera EI 30 dorrar och dorrstingare pé alla rum
e Genomfora regelbundna utrymningsdvningar

9.2 Forslag pa atgarder som bor genomforas for att forbattra brandskyddet

Hiar redovisas dtgiarder som skulle kunna underlétta utrymningen. Dessa atgérder dr dock dyra att
genomfora.

e Extra personal nattetid

e Installera talat utrymningsmeddelande
e Installera sprinkler
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10 Validering av atgardsforslag

Nedan kommer en validering av det angivna atgidrdsforslag. Ndgra har ndmnts helt kort 1 tidigare
texter men konkretiseras och utvecklas mer i detalj nedan.

10.1 Validering av atgardsforslag som skall genomféras

10.1.1 Placera en fast stege till mark pa balkongen

I simuleringar som har utforts enligt standardfallet
har det suttit en stege fran vadringsbalkongen till Utrymningstid
marken sa att patienterna kan ta sig ner. Om en
sadan inte finns pa plats far man forlita sig pa
rdddningstjdnstens  stegar  vilket  fordrojer
utrymningen och forsenar slackinsatsen.
Diagrammet till hoger visar tvd av utrymnings-
simuleringarna gjorda i ERM. Det ar nuvarande
situation pa Linnéagarden (2) och utrymnings-
situationen med en stege monterad (1) frén 0 -
balkongen ner till markplan. 1 2

Diagram 13: Stege monterad (1)
Utrymningstiden forlings med 6ver en halv minut Nuvarande situation (2)
da stegen saknas.

Tid [min]
| S TR S S S ) |

—_—
1

Dorren ut till balkongen utgdras utav en glasad balkongddrr. Denna utrymningsvag kan liknas vid
utrymning via fonster. Det dr viktigt att personer som véljer att utrymma denna vig inte blir
utsatta for giftiga brandgaser eller direkt paverkan av branden [Brandskyddshandboken, 2005].
Simuleringar 1 Argos visar att fonster 1 korridoren gér i sonder efter cirka 3 minuter (se bilaga 8).
Personen/personerna far vinta i cirka 8 minuter innan rdddningstjansten kan hjdlpa dem ner ifrén
balkongen. Under denna tiden kan de som utrymmer denna vig bli utsatta for otillfredsstdllande
forhallanden. Om ingen stege placeras pd balkongen kan inte kravet enligt BBR 5:312 anses
uppfyllas [BBR, 2002].

10.1.2 Oppningsmekanism

Nodutgéngarna som dr forsedda med 1dsvred under en skyddskapa skall, eftersom det ror sig om
en vardanldggning, bytas mot enklare Oppningsmekanism. Exempelvis kan en panikregel
installeras som underldttar snabb 6ppning av dorren under stressade forhallanden. Detta eftersom
det har visats sig att svarigheter uppstétt di képan skall avligsnas. Aven vred anses besvirliga att
anvédnda [Brandskyddshandboken, 2005].

10.1.3 Nodbelysning

Vardanldggningar skall ha nddbelysning enligt Boverkets byggregler 5:353. [BBR, 2002] Mélet
med nddbelysningen ir att kunna genomfOra utrymning pa ett sdkert sétt dven vid stromavbrott.
Nodbelysning giller dven direkt utanfor utgangarna.
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10.1.4 Skyltar

Utrymningsvigarna pd vindsvaningen skall médrkas upp med tydliga skyltar detta enligt
Boverkets byggregler 5:351. [BBR, 2002] Helst ska moderna bakgrundsbelysta skyltar med
“backup” batteri anvéndas. Detta géller dven skylten som &r belyst med vanlig lampa i trappan
mellan vaning ett och bottenplan, se figur 2.

10.1.5 Installera EI 30 d6rrar och dorrstangare pa alla rum

Att hinna utrymma alla rum vid exempelvis en korridorsbrand nattetid dr svart &ven om man
rdknar med en vildigt kort fordrojningstid pd 10 sekunder. Det dr rimligt att anta att folk 1
allménhet, och kanske patienter pd en vardanldggning i synnerhet, behover i alla fall en minut pa
sig for att vakna till, reagera och fatta beslut. Behover de dessutom, vilket vi rdknat med i vér
standardsimulering, viss ledning frdn personalen &r det i praktiken omdgjligt att hinna utrymma
vid ett normalsnabbt brandforlopp.

Troligen 4r ett bdttre alternativ fOor patienterna att stanna pa sina respektive rum och invinta
rdddningstjdnstens insats. Detta forutsitter att dorrarna héller minst EI 30 och &r forsedda med
sjalvstangare.

10.1.6 Regelbundna utrymningsovningar

Att halla utrymningsévningar tillsammans med rdddningstjinsten okar de boendes och
personalens medvetenhet 1 brandsdkerhetsfragor. Detta bor leda till en snabbare reaktionstid och
storre villighet bland patienterna att sjdlva utrymma vid brand. Det ar viktigt att Oka
medvetenheten kring hur snabbt ett brandforlopp kan fortgé efter att den initiala antdndningen har
skett. I ett mindre rum uppnas kritiska forhallanden pa under 2 minuter och dé kan patienterna
inte strula for mycket med klader och vérdesaker.
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10.2 Validering av atgarder som b6r genomféras

10.2.1 Extra personal nattetid

Att ha en extra vardare pd hemmet nattetid skulle
enligt simuleringar i ERM forkorta utrymnings-
tiden med nidstan en minut (se diagram 14), en
ganska ldng tid i brandsammanhang. [ praktiken
skulle det nog innebdra en oOkad trygghet for
patienterna och ett béttre flyt i utrymningen som
spar ytterligare tid. ERM tar ju bara hédnsyn till
statiska parametrar som utrymningsvéigens lingd
etc. och inte till den trygghet och sociala dynamik
som det kan innebira att ha en kollega som hjélper
till 1 ett skarpt lage.

10.2.2 Talat utrymningsmeddelande

Talade utrymningsmedelanden har i tester visat sig
uppmirksammas  snabbare  dn  traditionella
ringsignaler. [Frantzich, 2000a] Genom att
patienter genom ett talat meddelande far reda pd att
de ska utrymma dr det tinkbart att fler av dem
reagerar och borjar utrymma pé eget bevag. Detta
ar frimst intressant nattetid d4 det bara finns en
vardare pa plats for att assistera patienterna vid
utrymning.

Simuleringar i ERM med fallet Nattl visar att da
personalen méste hjdlpa vissa paienterna ut fas en
total utrymningstid pé 4,5 min.

Om talat utrymningsmedelande ger effekten att alla
patienterna sjdlva utrymmer ifran Linnéagarden

Utrymningstid

Tid [min]
MW k= O

1 2

Diagram 14: Nuvarande situation (1)
En extra personal (2)

Utrymningstid

Tid [min]
| S R S S S ) |

—_—
|

1 2

Diagram 15: Nuvarande situation (1)
Potentiell effekt av talat meddelande (2)

blir den totala utrymningstiden 2,5 min, detta har simulerats i ERM fall Natt4. Om exemplarisk
effekt ges av talat utrymningsmedelande sa skulle utrymningen alltsa ga 2,0 min fortare. Det ar
dock tveksamt om en fullt s exemplarisk utrymning skulle kunna genomf6ras bara padgrund av
ett talat meddelande. Dock sa dr det fullt rimligt att anta att utrymningen kommer att ga snabbare
ndr patienterna far ett talat direktiv om vad dom ska gora i situationen som uppstitt.

Diamgraml5 visar den potentiella tidsvinsten ett utbyte av utrymningslarmet skulle kunna ge
under utrymningen. Utrymningstiden kan alltsé forkortas med upp till tvad minuter
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10.2.3 Sprinkler

Att installera sprinkler i byggnaden skulle innebéra en stor installationskostnad. Det dr troligt att
detta hade underlittat utrymningsforhallanden genom att begrénsa brandens effektutveckling och
kyla brandgaserna men samtidigt kan sikten forsdmras da luften blandas om. I rapporten gors
inga kvantitativa berdkningar for sprinklers. Vid ny/ombyggnation av anldggningen finns dock
rekommendationer om att sprinkler installeras.

40



Brandteknisk riskvirdering av Linnéagdrden Behandlingshem AB i Gislaved

11 Diskussion

I praktiken &r det naturligtvis ytterst sidllan en utrymning gér till pé ett sa ordnat och strukturerat
satt som det gor i vara simuleringar. Det &r till exempel ytterst f4 ménniskor som enbart forlitar
sig pa en larmsignal och med en kort fordrojning systematiskt borjar utrymma byggnaden. Istillet
ar det vanligt att nyfikenheten tar vid och att utrymning inte pabdrjas forrdn man genom syn, lukt,
horselintryck fatt bekriftat att det verkligen brinner. D& har i regel branden redan natt en viss
omfattning och utrymningen blir totalt sett langsammare och mer ostrukturerad &n i teorin. Folk
blir rddda och stidnger inte dorren till sitt rum vilket leder till brandgasspridning 1 angridnsande
korridorer som ytterligare forsvérar och fordrdjer utrymning. Den miénskliga faktorn har stor
betydelse 1 brandsammanhang.

Att bedéma patienternas hjilpbehov pa ett korrekt sitt dr den enskilt viktigaste faktorn vid
utrymningssimuleringar i ERM. Okar man antalet patienter som behéver hjilp ut eller sétter ner
deras reaktionstider okar utrymningstiden markant vilket framgér av de stora skillnaderna 1 de
olika utrymmesscenarierna. Sjédlvklart kan och ska brandingenjoren ha 4asikter om
vardpatienternas formaga till siker utrymning. For att gora korrekta beddmningar krdvs dock mer
ingdende studier av de olika patienternas diagnoser och personliga forutsittningar. Viss hansyn
till denna osédkerhet har tagits i och med att sju olika utrymningscenarier simuleras men man bor
dnd4 ha i1 atanke att giltigheten av dem 4r avhingig pa att beddmningen av patienternas gors pa ett
korrekt och réttvist sétt. Ett standardfall (natt 1) har tagits fram som vi bedémer som mest troligt.
Detta star dock i strid med det tillstdnd fran lansstyrelsen dér tillstdnd for verksamheten ges under
villkor att samtliga patienter kan utrymma pa egen hand.

Aven simuleringarna i Argos bor anviindas med viss forsiktighet. Osikerheten i utdata dkar
snabbt med Okat antal rum och komplicerad geometri. Nagra av resultaten som togs fram
betraktas som helt orimliga. Till exempel blir det kritiska forhdllanden i korridoren efter fyra
minuter med avseende pa temperaturen om det brinner i rum 11 trots att dorren &r stingd mellan
de bdda rummen.

Atgirdsforslagen i foregdende kapitel har limnats utan ndgon inbdrdes prioriteringsordning. Hir
ar varderingsgrunderna helt avgorande. Att till exempel ta in extra personal nattetid for att
forbattra utrymningsmdjligheterna dr rent riskreducerande avgjort en bra étgdrd. Enligt
simuleringar sparas nistan en minut vilket dr 14ngt tid i utrymningssammanhang och sdkert kan
vara skillnaden mellan liv och dod. Det kan dock diskuteras hur mycket 6kad sékerhet far kosta i
kronor och 6ren och om inte samma pengar kan anvédndas béttre och radda fler liv per krona om
de investeras 1 andra omrdden. Utan att ha gjort ndgra egentliga berdkningar pa det kidnns till
exempel sprinkler rent intuitivt som en mer kostnadseffektiv atgédrd for att minska riskerna vid
brand.
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12 Slutsatser

Sammanfattningsvis anses det inte sdkert att samtliga patienter hinner utrymma under aktuella
forhallanden. Rent brandskyddstekniskt dr forutsittningarna relativt goda pa Linnéagdrden men
dock anses det att vissa atgérder bor genomforas for att utrymning ska kunna utféras pa ett
tillfredstdllande sdtt. Genom att genomfOra atgirdsforslagen ovan kommer utrymningen
underléttas och dirmed den totala utrymningstiden att forkortas.
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L. Jensen, professor i installationsteknik, personlig kommunikation, 12 oktober, 2006
K. Sandin, univ.lektor, avd. for byggnadsfysik, personlig kommunikation, 14 november, 2006
B. Husted, doktorand vid avd. for brandteknik, personlig kommunikation, 12 oktober, 2006
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Bilaga 1: Ritning 6ver Linnéagarden
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Ritning 6ver kéllare
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Ritning dver bottenplan
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Ritning 6ver vinden
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Bilaga 2: Lansstyrelsen beslut 1987-12-04

il AVSKRIFT
" LANSSTYRELSEN BESLUT
Jénksping
Allm&nna enheten 1987-12-04 32.205-20-87
Brandférsvaret AB Grundstenen 37951
Oskdrsgatan 3 under namnindring till
332 00 Gislaved Sjukhemmet Linnéagirden AB

c/o Olle Svensson
=¥ Granelundsvédgen 4, Kirda
331 00 V&rnamo

Linnéagirdens Sjukhem

Bolaget har begdrt tillstadnd att driva enskilt vardhem.

Lénsstyrelsen meddelar tillstind enligt bifogat tillstaAndsbevis,
bilaga 1.

De rum som betecknats rum 8 och 11 pd den ritning som hér till
tillstandsbeviset kan inte godkinnas som dubbelrum, eftersom

de dr f6r smi.

For Linnéagirden B. o K. Ahronius AB den 11 oktober 1979 meddelat
tillstand att driva Linnéagirden upphdr att gdlla den 31 december
1987.

Detta beslut kan overklagas hos socialstyrelsen, se bilaga 2.

Claes v Sydow

Jarl Wrele
* BESTYRKES
ala : M LADAGIT® 5 ¢
Poitadress - Gatuadress Telefon Poslgiro L
- 551 86 Jénkdping Hamngatan 4 035-1187 00 35176-7
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LANSSTYRELSEN
Jénképing
Allm#nna enheten

Tillstandshavare

Vardhemmets benimning
Postadress

Fastighet, kommun
Vérdkétegori

Hogsta antal personer
som samtidigt far vardas
Férestandare

Vik fodrestandare
Vardhemslikare

Villkor fér tillstandet
mm

TILLSTANDSBEVIS Bilaga 1

1987-12-04 32.205-20-87

AB Grundstenen 37951 under namnidndring til Sjukhemmet
Linnéagarden AB '

Linnéagardens Sjukhem
Furuliden 2, 330 27 Hestra
Kyrkobol 1:26, Gislaveds kommun

Psykiskt sjuka med mattligt vardbehov

Femton, fordelade med fjorton i huvudbyggnaden och en i
radhuslédgenhet med adress Vistangatan 4, Hestra

Olle Svensson
Jan Pettersson
Magnus Olander

Tillstandet gidller fr o m den 1 januari 1988 tills vidare.
Som dubbelrum far anvindas endast det rum som betecknats
rum 10 pd den ritning som hor till detta tillstandsbevis.
Ovriga rum skall vara enkelrum.

Vid hemmet far ej vardas personer som enligt vArdhems-
lédkarens eller férestandarens beddmande inte kan férvintas
vara i stand att sj4lva ta vara pad sig om brand uppstar.
Automatiskt brandlarm bér installeras. i

Tillstandet far ej ®verlitas. Vill tillstandshavaren &ndra
verksamheten eller hemmet skall tillstand hirfér sékas.

Det Aligger den som driver vardhemmet samt fdrestandaren
och vardhemslikaren att ritta sig efter de fdreskrifter

som gdller for verksamheten.

Eftersom Magnus Olander inte #r specialist i psykiatri
bor som konsult anlitas likare med sidan kompetens.

Postadress -

551 84 Jonkoping

Galluadress

Homngotan 4

Telefon

035-118700

Poslgira

35176-7
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Bilaga 3: Lansstyrelsen beslut 1992-09-17

RATTSENH G JUR u.icV 77680

& | — ;.“\.ex,{”
7 A BESLUT
1992-09-17 503-775-89 {
M’ :
LANSSTYRELSEN
JONKOPINGS LAN

Sjukhemmet Linnéagirden AB
c/o Olle Svensson

Box 130 ﬁ:—;mffaﬁ'ti“"ﬁﬁ“
330 27 HESTRA ‘ b e

02 09. 25

— I

E l T -.‘-. |‘
Linnéagdrdens Sjukhem

Linsstyrelsen medger att som viArdrum fir anvindas det
rum -som avgrinsats ‘med heldragen réd linje pd bifogad
ritnlnq:fRummet far anvandas endast som enkelrum. :
2O TT e b4 gl |
Detta beslut 1nnebar att hogst femton personer samtid-
1gt;fér v&rdas i huvudbyggnaden.

-r.

I den slutliga handldggningen av detta drende, i vilket
forste ldnsassessor Claes von Sydow beslutat och lans-
assessor Jarl Wrele varit fdredragande, har &ven soci-
alkonsulent Ingegerd Lindeberg deltagit.

N S5
Claes v Sydow ___,1¥&E#ﬂzr1,,=ﬂ,p¢f$
\A’arl Wrele

Kopia till

Socialstyrelsen, 106 30 Stockholm
Yrkesinspektionen, Box 3, 551 12 Jénkdping
Socialndmnden, 332 80 Gislaved

Milj&- och hidlsoskyddsnimnden, 332 80 Gislaved
Byggnadsnamnden, 332 80 Gislaved
Riksférsdkringsverket, tillsynsavdelningen, 103 51
Stockholm

Rdddningschefen, 332 80 Gislaved

Landstinget, Box 1024, 551 11 Jonkdping
Sociala enheten

Postadress

Besdksadress Telefon Telefax

Postgio .
551 86 Jonképing . Hamngatan 4 036-1570 00 wx 036-12 15 58 351767
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Bilaga 4: Statistik

Brandorsak

For att fa en idé av vilka de mest troliga brandscenarion som kan drabba Linnéagérden é&r, sd har
statistik fran rdddningsverket anvints. Den absolut vanligaste brandorsaken i allmidnna byggnader
ar en anlagd brand. Men dven matlagning eller tekniska fel &r relativt vanliga orsaker.

Brandorsak
Anlagd med upps &t
Takniskifal

Simd spis

Varmadvarfanng
rexring. [
Lavanda jus -

Rams lekmed eid [

Gristor [|J
Soteid
Blixtnadsiag |
Cwriga orsaker -
4 o E—
0% 5% 10%; 15% 20% 25% 0%
Diagram 19

Andsl raddningsinsatser il brand | alimdn byggnad efler brandorsak, 1886-2004
Killa: Riddningswerkals insals slalistik

Kélla: Rdddningstjénsten i siffror 1996-2004,

Startforemal

Nar det sedan giller startforemal sa hamtas dven den statistiken fran Raddningstjdnsten och da
tabellbilagan till Raddningstjénst i siffror 2004. Av 1681 briander under dret 2004 sa startade ca
19 % (317 st) av branderna 1 16s inredning. Hela 37 % (627 st) av brinderna startade av okénd
eller annan anledning. Just dessa siffror gor ju denna statistik lite osdker vad giller startforemal
eftersom det hir kan finnas ndgon okdnd parameter som inte dr kénd. Men med hjélp av de kdnda
startorsakerna s& far man anta att just en anlagd brand ar den troligaste anledningen till att en
brand skulle starta pa Linnéagérden.
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Tabell 115 Brand i byggnad per objektstyp och startféremal, 2004
Tabellen visar i vilka foremal brander uppstar for respektive typ av byggnad.
Riket
Startféremal* Allmén | Bostad Industri  Annan Annan Ej angiven  Totalt

byggnad byggnad (specificerad) /Idetfria  Antal Andel®
Ej angivet 2 12 2 1 4 21 0,2%
Byggnadens utsida 118 171 38 66 83 18 494 5,1%
Rokkanal 9 940 26 17 32 3 1027 10,6%
Los inredning 317 656 56 53 79 11 1172 12,1%
Eldstad 13 340 15 18 30 4 420 4,3%
Uppvarmningsanordning 29 165 79 39 20 1 333 3,4%
Bastuaggregat 18 33 3 21 76 0,8%
Torktumlare 63 2 77 0,8%
Torkskap 6 1 10 0,1%
Diskmaskin 14 25 1 40 0,4%
Kaffebryggare 14 9 1 25 0,3%
Spis 213 864 2 15 2 1105 11,4%
Kyl/frys 19 43 1 67 0,7%
Tvattmaskin 16 84 5 2 3 110 1,1%
TV 10 91 101 1,0%
Stereo/video 6 0,1%
Strykjarn 2 3 5 0,1%
Glodlampa 16 43 1 69 0,7%
Lysror 48 21 12 1 95 1,0%
Transformator 8 2 12 2 36 0,4%
Andra elinstallationer 123 160 86 34 26 1 430 4,4%
Flakt/ ventilationsanléaggning 40 52 106 10 10 1 219 2,3%
Skréap i container 34 90 12 55 40 5 236 2,4%
Maskin 15 5 221 4 6 1 252 2,6%
Personbil 17 18 66 25 6 138 1,4%
Ovriga vagfordon 7 1 25 0,3%
Explosivt-/sprangamne 14 0,1%
Brandfarlig vatska 27 40 16 10 3 103 1,1%
Brandfarlig gas 3 9 15 2 31 0,3%
Tag 1 1 1 3 0,0%
Okénd 110 593 61 143 191 33 1131 11,7%
Annat Silvd 984 303 130 184 25 2143 22,1%
Totalt antal bréander 1681 5359 1081 675 775 113 9 684

1) En brand kan ha flera startféremal.

2) Andel beraknas pa totalt antal brander.

Tabell 6ver vanligaste startféremalen vid brandtillbud. Markerad kolumn behandlar allmanna byggnader

och har anvants for Linneagarden.

Kélla: Raddningstjénst i siffror 2004 tabellbilaga
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Bilaga 5: Framtagning av effektkurvor
Indata till effektkurvor rum 11

= e ~ =
Kalla: 8% 2 b 2
= X | < | ™
25 < it =) Lo
58 g3 8 49 o o o
E2y >822 > >, 2 > £
S N q < (] o X~ [ IS
£25 823 & 8%y g5 5
287 S35y = =ED Eg g
g3 SEQ £ Es9 £ =
ESR _E£o0s < SO E£<x <
Tid Tid Sang Madrass Séangbord TV Stol Ovrigt Totalt Approx -
min S kw kW kw kw kw kW MW Kurva
0 0 0 0.00 0.0
30 0 10 0 0.01 0.0
1 60 5 11 25 0.02 0.0
90 10 12 5 19 0.05 0.1
2 120 20 13 7.5 214 0 0.25 0.2
150 40 14 10 230 10 0.30 0.3
3 180 50 15 25 217 37 0.34 0.4
210 110 25 31.7 164 25 0.36 0.5
4 240 210 30 38.4 169 40 0.49 0.7
270 440 55 45 168 62 0.77 0.9
5 300 800 65 85 181 87 1.22 1.1
330 1040 130 175 175 30 1.55 1.3
6 360 900 190 297.5 164 25 100 1.68 1.6
390 500 230 420 153 20 350 1.67 1.8
7 420 150 280 912 156 47 1.55 2.1
450 60 260 30 161 15 200 0.73 2.1
8 480 30 235 10 144 4 200 0.62 2.1
510 20 400 117 5 0.54 2.1
9 540 20 465 83 12 -100 0.48 21
570 20 390 69 2 0.48 2.1
10 600 20 315 61 0 0.40 2.1
630 20 310 55 11 0.40 2.1
11 660 20 265 53 0 0.34 2.1
690 10 270 54 2 0.34 2.1
12 720 10 275 47 1 0.33 21
750 10 310 38 1 0.36 2.1
13 780 10 460 36 0 0.51 2.1
810 10 420 32 5 0.47 2.1
14 840 10 370 31 0 0.41
870 10 220 29 0 0.26
15 900 10 185 28 0 0.22
930 140 27 0 0.17
16 960 105 25 1 0.13
990 80 25 11 0.12
17 1020 70 0 0.07
1050 65 3 0.07
18 1080 60 2 0.06
1110 55 2 0.06
19 1140 50 1 0.05
1170 45 1 0.05
20 1200 1 0.00
1230 0 0.00
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Indata till effektkurvor séllskapsrum

Kalla e v & B §Z B
2§ & ¢ 3§ & 4
o~ Y T S| S v S| £
X M ™ ™ (32) N 0 ™
S5 s s o o3 o £
=) > > > >= > &
a s s s wsE = <
i = = g S g
Tid Tid Fatolj Stol Stol Bord TV TV byrd  Ovrigt Totalt  Approx
min S kw kW kw kw kw kw kw MW Kurva
0 0 0 0.0 0.0
30 10 5 5 0 0.0 0.0
1 60 20 5 5 2.5 0.0 0
90 35 5 5 5 0.1 0.2
2 120 50 0 0 75 0.1 0.4
150 100 310 310 10 0 0.7 0.7
3 180 400 330 330 25 0 2.5 1.1 1.1
210 600 380 380 31.7 19 5 1.4 15
4 240 1500 390 390 38.4 214 7.5 2.5 2.1
270 2000 500 500 45 230 10 200 35 2.7
5 300 1200 460 460 85 217 25 400 2.8 34
330 650 630 630 175 164 31.7 200 25 3.8
6 360 400 410 410 297.5 169 384 600 2.3 3.8
390 250 300 300 420 168 45 700 2.2 3.8
7 420 200 275 275 912 181 85 100 2.0 3.8
450 180 240 240 30 175 175 700 1.7 3.8
8 480 170 215 215 10 164 297.5 600 1.7 3.8
510 160 200 200 0 153 420 400 1.5 3.8
9 540 150 175 175 156 912 -100 1.5 3.8
570 140 160 160 161 30 0.7 3.8
10 600 130 160 160 144 10 0.6 3.8
630 120 160 160 117 0 0.6 3.8
11 660 110 157.5 157.5 83 0.5 3.8
690 100 155 155 69 0.5 3.8
12 720 90 152.5 152.5 61 0.5
750 80 150 150 55 0.4
13 780 70 147.5 147.5 53 0.4
810 60 145 145 54 0.4
14 840 50 142.5 142.5 a7 0.4
870 40 140 140 38 0.4
15 900 30 135 135 36 0.3
930 20 115 115 32 0.3
16 960 10 110 110 31 0.3
990 0 102 102 29 0.2
17 1020 96 96 28 0.2
1050 90 90 27 0.2
18 1080 110 110 25 0.2
1110 110 110 25 0.2
19 1140 105 105 0 0.2
1170 95 95 0.2
20 1200 93 93 0.2
1230 90 90 0.2
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Indata till effektkurvor korridor

Kalla: © -
5 2 ~ Z > ‘;:
<™~ © 3 o n
ER g i 2=
c 9 i S =y
N © 3] o g
> 2 2 g 8o
83 8 £ £33
=d A O =90
s £ 8 Qo 2E8
£§ E np EZR
Tid Tid v Stol F&ol  Linneskdp  Totalt Approx -
min 5 kW kW kw kw MW Kurva
0 0 0 0
30 10 0.01 0
1 60 20 0.02 0
90 35 0.035 0
2 120 0 5 50 0.055 0
150 19 30 100 200 0.349 1
3 180 214 310 400 400 1.324 1
210 230 330 600 600 1.76 2
4 240 217 380 1500 850 2.947 2
270 164 390 2000 1000 3.554 2.71
5 300 169 500 1200 1150 3.019 3.43
330 168 460 650 1200 2.478 3.43
6 360 181 630 400 1240 2.451 3.43
390 175 410 250 1270 2.105 3.43
7 420 164 300 200 1970 2.634 3.43
450 153 275 180 1050 1.658 3.43
8 480 156 240 170 1350 1.916 3.43
510 161 215 160 1100 1.636 3.43
9 540 144 200 150 975 1.469 3.43
570 117 175 140 1000 1.432 3.43
10 600 83 160 130 1270 1.643 3.43
630 69 160 120 960 1.309
11 660 61 160 110 630 0.961
690 55 157.5 100 600 0.9125
12 720 53 155 90 570 0.868
750 54 152.5 80 520 0.8065
13 780 47 150 70 650 0.917
810 38 147.5 60 975 1.2205
14 840 36 145 50 360 0.591
870 32 142.5 40 360 0.5745
15 900 31 140 30 360 0.561
930 29 135 20 460 0.644
16 960 28 115 10 490 0.643
990 27 110 0 450 0.587
17 1020 25 102 490 0.617
1050 25 96 490 0.611
18 1080 9 90 650 0.731
1110 110 720 0.83
19 1140 110 0.11
1170 105 0.105
20 1200 95 0.095
1230 93 0.093
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Bilaga 6: Stralningsberakningar
Stralningsberdkning gors for att kontrollera om branden i rum11 sprider sig. Forst gors en

genomgang av ekvationerna for att sedan visa berdkningar med siffror. Branden startar i singen
och strlning emot mest avldgsna objektet i rummet beréknas.

Flamhojdsberdkning

L =0,235Q%"° —1,02D

L = flamhdjd (m)

Q = energiavgivning (kW)
D = diameter (m)

Synfaktorn kan beréknas nér flamhéjden ar kind med hjélp av tabell 2.7 i An Introduction to Fire
Dynamics. [Drysdale, 2004]
Flamman antas vara rektangel som sedan delas in i fyra lika stora delar.

S=L,/L,
S = forhallande mellan sidorna en av de fyra rektanglarna
L; = langd
L, = langd
L, =L
a= 152 2

a = ¢ -varde
D = avstandet

S- och « -virdena multipliceras sedan med fyra.

Strélning

E=coT’¢

E = effekt/area (W/m?)

& = emissivitet

o =567%10"° (Wm’K")
T = temperatur (K)

¢ = synfaktor

Rum 11
Anténdning sker i séng.
Sadngens matt: 2,10 m 1ang och 1,05 m bred.

Q= 1200 kW (enligt framtagen effektkurva ar Q=1170 kW, detta avrundas uppét)
Omvérderar sdngens yta till en cirkel.
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2
210%1,05 = =P
D~ 1,676m
L~23m

Flammorna kommer slé i taket och vika av. I videofilmen ”The roomfire” gjord av Sveriges
provnings och forsknings institut kan 1,2 m hoga flammor antas mer rimliga.

S = 0,525/0,6= 0,875
CLi*L,_ 0525%0,6

= S = 007875

a

Interpolering mellan punkterna:
a,=0,07 ¢,=0,021
a,=0,08 ¢,=0,023

¢2 _¢1
=—(a—a,)+ =
¢de| az _al ( 1) ¢1 0,08—0,0

w(omws —~0,07)+0,021=0,02275

bop = 4% Py = 4x0,02275 = 0,091

E =coT ¢

c =1

o =567%10"° W/m’K*
T=1200K

¢ =0,091

E = 10,7 kW/m*

Emissiviteten antas vara 1, vilket dven géller vid svart kropp.
Flamtemperaturen antas vara 1200K.
Infallande stralningen: 10,7 kW/m?
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Bilaga 7: Berdkning med Detact T2

For att kontrollera virdena som Argos ger pa aktiveringstiden av detektorerna sa anvénds
Detact-T2 [Stroup, 1985]. Det ér ett enkelt berdkningsprogram for att berdkna sprinkler- eller
detektorutlosning. Programmet bygger pa en ekvation av Alpert [Karlsson & Quintere, 2000] for
att berdkna temperatur eller gashastighet, i en luftstrdm under taket, vid brand. Programmet
anvinder en effektutvecklingskurva enligt alfa t* -modellen vilket passar bra med de framtagna
kurvorna i denna rapport. Dock sa finns det ndgra forenklingar som anvidndaren méste ta hansyn
till. Till att borja med sd bortser programmet fran transporttiden mellan brandkéllan och taket.
Denna forenkling innebér att berdkningsresultatet maste anvdndas med stor forsiktighet,
framforallt 1 inledningsskedet av branden som vill berdknas hir. Dessutom forutsétter ekvationen
att det finns ett platt tak som &r odndligt stort. Programmet tar alltsd ingen hédnsyn till att
brandgaser samlas under taket vilket gor att de tider som Detact-T2 berédknar, 1 relativt sma rum,
ar 1 overkant. Programmet bortser dven frdn vilken typ av material som brinner och d& ocksd
rokpotentialen. For att gora en grov berdkning av aktiveringstiden for en rokdetektor s& anvénds
ett vildigt 14gt RTI-vdrde, runt 0,5-1, och en temperaturstegring pa runt 5-13°C som
aktiveringsgrins [ Brandskyddshandboken, 2005].

Programmet anvidnds darfor hiar for att géra en grov uppskattning av aktiveringstiden for
rokdetektorerna pd Linnéagarden. Dessa tider jamfors sedan med Argos berdknade aktiveringstid.
I alla scenarier har omgivningstemperaturen 20°C valts och avstind mellan detektorerna har valts
till 6 m. I minga rum finns bara en detektor men i korridoren finns flera s& detta antagande far
gilla for alla forsok. Dessutom jamfors bara tiderna med Argos forséken som har dppna dorrar,
eftersom Detact-T2 inte tar hinsyn till uppsamling av brandgaser i taket.

Pa grund av alla forenklingar som gors i Detact-T2 och Argos sa kommer dessa virden att vara
forenade med en ganska stor osdkerhet. Dock sa visar resultaten av dessa berdkningar att Argos
och Detact ger liknande aktiveringstider, &ven om Detact-T2 ligger lite 6ver Argos viardena. Med
tanke pa att Detact-T2 Overskattar aktiveringstiden for rokdetektorn i allmdnhet, sd kan
varseblivningstiden uppskattas till den tid som Argos har berdknat. Av denna anledning kommer
de erhallna detektionstiderna fran Argos anvéndas da total utrymningstid beréknas.
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Exempel av berdkning for rum 11 med medium effektkurva

DETACT-T2 VERSION 1.0 WRITTEN BY D.W. STROUP (1985)

CONTRIBUTION OF THE NATIONAL BUREAU OF STANDARDS (U.S.).NOT SUBJECT TO COPYRIGHT.
CALCULATES DETECTOR ACTUATION TIME BELOW UNCONFINED CEILINGS WITH TIME SQUARED
FIRE GROWTH RATES.

ENTER: 1 FOR ENGLISH UNIT INPUT
2 FOR METRIC UNIT INPUT

2
ENTER THE AMBIENT TEMPERATURE IN DEGREES C.
20
ENTER THE DETECTOR RESPONSE TIME INDEX (RTI) IN (M-SEC)*1/2.
0.5
ENTER THE DETECTOR ACTIVATION TEMPERATURE IN DEGREES C.
63 (Anvinds inte i denna berdkning sa bortse fran denna, kan stoppa in vad som helst hér, dock stérre &n noll)
ENTER A DETECTOR RATE OF RISE IN DEGREES C/MINUTE.
5
ENTER THE CEILING HEIGHT IN METERS.
2.6
ENTER THE DETECTOR SPACING IN METERS.
6
ENTER: S FOR SLOW FIRE GROWTH RATE

M FOR MEDIUM FIRE GROWTH RATE

F FOR FAST FIRE GROWTH RATE

U FOR ULTRAFAST FIRE GROWTH RATE OR

O FOR OTHER
M

RESULTS:

CEILING HEIGHT = 2.60 METERS ( 8.53 FEET)

DETECTOR SPACING = 6.00 METERS ( 19.69 FEET)

DETECTOR RTI= 0.5 (M-SEC)**1/2 ( 0.9 (FT-SEC)**1/2)

FIRE GROWTH CONSTANT = 0.1172E+02 JOULES/(SEC**3)
( 0.1111E-01 BTU/SEC**3)

FOR TEMPERATURE ACTUATED DETECTOR:

Anvinds inte i denna berdkning sé bortse frén denna sétt in ett virde storre dn 0 bara.
ACTIVATION TEMPERATURE = 63.0 DEGREES C ( 145.4 DEGREES F)
TIME TO ACTIVATION =  3.67 MINUTES
HEAT RELEASE RATE = 0.5692E+03 KILOJOULES/SEC

( 0.5395E+03 BTU/SEC)

FOR RATE OF RISE ACTUATED DETECTOR:
ACTIVATION RATE OF RISE = 5.00 DEGREES C/MIN ( 9.00 DEGREES F/MIN)
TIME TO ACTIVATION =  1.03 MINUTES
HEAT RELEASE RATE = 0.4492E+02 KILOJOULES/SEC
( 0.4258E+02 BTU/SEC)
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Resultat simuleringar Detact T2:

Scenariomed | RTI | Temperatur | Takhgjd | Effektkurva | Aktiveringstid | Aktiveringstid
Oppna dorrar hojning Detact T2 [s] Argos [s]
Rum 11 1 5°C 2,6 m Medium 1,02 48

FOR RATE OF RISE ACTUATED DETECTOR:

ACTIVATION RATE OF RISE = 5.00 DEGREES C/MIN ( 9.00 DEGREES F/MIN)
TIME TO ACTIVATION = 1.03 MINUTES

HEAT RELEASE RATE = 0.4492E+02 KILOJOULES/SEC ( 0.4258E+02 BTU/SEC)

1 | 13°C | 26m | Medium | 1,35 | 48

FOR RATE OF RISE ACTUATED DETECTOR:

ACTIVATION RATE OF RISE = 13.00 DEGREES C/MIN ( 23.40 DEGREES F/MIN)
TIME TO ACTIVATION = 1.58 MINUTES

HEAT RELEASE RATE = 0.1053E+03 KILOJOULES/SEC ( 0.9986E+02 BTU/SEC)

Scenario med | RTI | Temperatur | Takh6jd | Effektkurva | Aktiveringstid | Aktiveringstid
Oppna dorrar hojning Detact T2 [s] Argos [s]
Sillskapsrum 1 5°C 2,7m Fast 44 40

FOR RATE OF RISE ACTUATED DETECTOR:

ACTIVATION RATE OF RISE = 5.00 DEGREES C/MIN ( 9.00 DEGREES F/MIN)
TIME TO ACTIVATION =  0.74 MINUTES

HEAT RELEASE RATE = 0.9255E+02 KILOJOULES/SEC ( 0.8773E+02 BTU/SEC)

1 | 13°C | 27m | Fast | 49 | 40

FOR RATE OF RISE ACTUATED DETECTOR:

ACTIVATION RATE OF RISE = 13.00 DEGREES C/MIN ( 23.40 DEGREES F/MIN)
TIME TO ACTIVATION =  0.81 MINUTES

HEAT RELEASE RATE = 0.1110E+03 KILOJOULES/SEC ( 0.1052E+03 BTU/SEC)

Scenario med | RTI | Temperatur | Takhdjd | Effektkurva | Aktiveringstid | Aktiveringstid
Oppna dorrar hdjning Detact T2 [s] Argos [s]
Korridor 1 5°C 2,6 m Fast 44 47
FOR RATE OF RISE ACTUATED DETECTOR:
ACTIVATION RATE OF RISE = 5.00 DEGREES C/MIN ( 9.00 DEGREES F/MIN)
TIME TO ACTIVATION =  0.74 MINUTES
HEAT RELEASE RATE = 0.9122E+02 KILOJOULES/SEC ( 0.8647E+02 BTU/SEC)
1| 13°C | 2,6m |  Fast | 48 \ 47
FOR RATE OF RISE ACTUATED DETECTOR:
ACTIVATION RATE OF RISE = 13.00 DEGREES C/MIN ( 23.40 DEGREES F/MIN)
TIME TO ACTIVATION =  0.80 MINUTES
HEAT RELEASE RATE = 0.1091E+03 KILOJOULES/SEC ( 0.1034E+03 BTU/SEC)
Korridor 1| 5°C | 2,6m | UltraFast | 32 | 26
FOR RATE OF RISE ACTUATED DETECTOR:
ACTIVATION RATE OF RISE = 5.00 DEGREES C/MIN ( 9.00 DEGREES F/MIN)
TIME TO ACTIVATION =  0.54 MINUTES
HEAT RELEASE RATE = 0.1969E+03 KILOJOULES/SEC ( 0.1866E+03 BTU/SEC)
1| 13°C | 2,6m | UltraFast | 34 | 26
FOR RATE OF RISE ACTUATED DETECTOR:
ACTIVATION RATE OF RISE = 13.00 DEGREES C/MIN ( 23.40 DEGREES F/MIN)
TIME TO ACTIVATION =  0.57 MINUTES
HEAT RELEASE RATE = 0.2158E+03 KILOJOULES/SEC ( 0.2045E+03 BTU/SEC)
Tabell 1: Resultat av berdkningar med Detact T2 och Aktiveringstid frdn Argos

simuleringarna for fullstdndiga resultat
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Bilaga 8: Argos

Argos ar ett simuleringsprogram utvecklat av Danish Institute of Fire and Security Technology.
Datorprogrammet anvinder sig av tvdzonsmodellen och av McCaffreys plymmodell [Husted,
2003]. Med hjélp av inmatad data angdende rummets geometri, 6ppningar mellan rum samt
omgivning, omslutande ytors material och brandens effektutveckling simulerar Argos ett
brandforlopp. 1 de fall d& brandgasspridning sker till intilliggande rum berdknas detta. Ur
simuleringen kan ett antal diagram tas fram. Till exempel kan brandgaslagrets sikt, hojd Sver
golvet, temperatur och strdlningsnivd som funktion av tiden avlisas for aktuella rum.

Argos simuleringsmodell bygger pa foljande antagande om tvazonsmodell, vid ett brandforlopp
delas varje rum upp 1 tvd zoner, en bestaende av kall luft och en med varma brandgaser.
Dessutom antas dven zonerna vara homogena med avseende pad brandgaskoncentration och
temperatur. Branden generaliseras till att vara en punktkilla som avger ett massflode och energi.
Programmet tar inte hinsyn till plymens utbredning och volymutvidgning.

Antagandena 1 modellen som Argos anvénder sig av medfor att modellen endast &r tillampbar vid
vissa brander. Om 6vertindning sker ar forenklingen med tvazonsmodell inte ldngre giltig. Detta
pa grund av att brandgaserna dad har blandats i hela brandrummet, dvs. ett omblandat fall. Vid
overtdndning kommer flammor att sla ut genom Oppningar ifran brandrummet till intilliggande
rum och detta kan programmet inte simulera [Karlsson & Quintere, 2000]. Antagandet om
homogena zoner dr inte representativ da brandgaser sprids langt frdn branden. Under gasens
forflyttningsstricka sanks brandgasens temperatur, vilket resulterar i en mindre densitetsskillnad
mellan zonerna. Detta resulterar 1 sin tur i en heterogen zon. Valideringsforsok visar att
simuleringsmjukvaran Argos dr representativ mot verkligheten i tillricklig hog grad for att
anvéndas vid simulering. Tvdzonsmodellen modulerar normalt en 6verskattad temperatur samt en
underskattad h6jd av brandgaslagret.

Har foljer en sammanstéllning av resultaten frdn Argos simuleringarna.

- Brandforlopp for scenariona med 6ppna och stingda dorrar.

- Brandforlopp for korridor med éndrade forhallanden (4,3 MW och fast alfa t* kurva)

- Diagram som redovisas optical smoke density in room, average temperature, distance from
floor to smoke layers och heat radiation from smoke layer.

Scenario Korridor
Sammanfattning av resultat frain Argos simuleringar

Brand startar i Korridor Oppna dorrar Stangda dorrar
Korridor Rumll Ruml12 | Korridor | Rum1l | Ruml12
(min:s) (min:s) (min:s) (min:s) (min:s) | (min:s)
Temperatur >80 °C i lokalen 02:12 03:12 03:18 01:54 >20:00 | >20:00
g;"l"v”dgas'agrets hojd <186 mOver | o1.04 | o1:52 | 0145 | 0L:04 | >20:00 | >20:00
Varmeutveckling i brandgaslager ) ) ) ) ) .
max strélningsintensitet 2,5 KW/m? 02:47 05:41 11:05 02:26 >20:00 | >20:00

Tabell 2: Simulerings resultat sammanfattas i tabellen, kan &ven l&sas av i diagrammen nedan
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Korridor med éppna dérrar mot alla rum och omgivningen

Brandforlopp:

00:00:47

00:01:18
00:01:22

00:05:41

00:13:55

00:20:00 :

: Room 'Korridor": Smoke-detected fire alarm (AFA) activated.
00:01:04 :
: Room 'Rum 12" Smoke-detected fire alarm (AFA) activated.
: Room 'Rum 11" Smoke-detected fire alarm (AFA) activated.
00:01:45 :
00:01:52 :
00:02:47 :
00:04:28 :
: Critical condition in room 'Rum 11": Heat radiation from smoke layer greater than 2,5 kW/m2
00:11:05 :
: Room 'Korridor": Entry by fire brigade is no longer possible

Critical condition in room 'Korridor': Smoke free height less than 1,86 m

Critical condition in room 'Rum 12": Smoke free height less than 1,86 m

Critical condition in room 'Rum 11': Smoke free height less than 1,86 m

Critical condition in room 'Korridor': Heat radiation from smoke layer greater than 2,5 kW/m2
Room 'Korridor'/'Surroundings': Breakage of window(s), temperature greater than 350 °C

Critical condition in room 'Rum 12": Heat radiation from smoke layer greater than 2,5 kW/m2
MAX. CALCULATION TIME - CALCULATION ABORTED!

Optical smoke density in smoke layers (Korridor 1)
(Student version, not for commercial use)

18

& Rum 11
Fire start name: Koarridor -+ Korridor
& Rum 12

Argos ver. 442 Time: [min)

Sikt=10/=0OB
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Optical smoke density in rooms (Korridor 1)
{(Student version, not for commercial use)

Fire start name: Koarridor

Argos ver. 412

Average temperature (Korridor1)
(Student version, not for commercial use)

Fire start name: Koarridar
300

Time [min]

230

ko

=

[}
]

Temp. rize ["C]

50

o
L

[}

o
=
=
s
(43}

Argos ver. 412
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Distance [m]

Heat radn. [kvwim?]

2,0

2
e
|

iy
[=]
L

0,5

Distance from floor to smoke layers (Korridor 1)
{(Student version, not for commercial use)

Fire start name: Koarridor

e e e e T e P
n] 5 10 15 20 25
Argos ver. 412 Time [min]

Heat radiation from smoke layers (Korridor 1)

(Student version, not for commercial use)

Fire start name: Worridor

9

o | s e e
ey oo Cau GUR, ERPPPE, bom oo
6] s E——

. S—— ——
3- : e

2 e R Bl : o

i ) : T

0 5 10 15 20 25

Argos ver. 412
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Korridor med stéangda dérrar mot alla rum och omgivningen

Brandforlopp:

00:00:47 : Room 'Korridor': Smoke-detected fire alarm (AFA) activated.

00:01:04 : Critical condition in room 'Korridor': Smoke free height less than 1,86 m

00:01:53 : Room 'Rum 12": Smoke-detected fire alarm (AFA) activated.

00:01:59 : Room 'Rum 11": Smoke-detected fire alarm (AFA) activated.

00:02:26 : Critical condition in room 'Korridor': Heat radiation from smoke layer greater than 2,5 kW/m2
00:02:42 : Critical condition in room 'Rum 12": Optical density greater than 2,0 dB/m

00:02:54 : Critical condition in room 'Rum 11': Optical density greater than 2,0 dB/m

00:03:12 : Room 'Korridor'/'Surroundings': Breakage of window(s), temperature greater than 350 °C
00:04:31 : Fire is declining.

00:07:20 : Room 'Korridor': Entry by fire brigade is no longer possible

00:13:32 : Room 'Korridor": Flash-over

00:20:00 : MAX. CALCULATION TIME - CALCULATION ABORTED!

Optical smoke density in smoke layers (Korridor 1)

(Student version, not for commercial use) ST
Um

Fire start name: Koarridor -+ Korridor
Uy . , , , 4 Rum 12

T T T T
0 g 10 15 20 25
Argos ver. 4.12 Time [min]

Diagrammet visar att sikten i rokgaslagret dr ca 5 meter efter en minut. Vid denna tidpunkt sa
ligger rokgaslagret pé ca 1,6 meters hojd dver golvet.

Sikt=10/=0B
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Optical smoke density in rooms (Korridor 1)

{(Student version, not for commercial use)

Fire start name: Korridor

0D [dBim]

& Rum 11
-+ Horriclar
& Fum 12

500

25
Time [min]

Average temperature (Korridor1)
(Student version, not for commercial use)

Fire start name: Koarridar

300

£
=
[}
| HiaO TR RV O WI0| ey RO TR KO0

Temp. rize ["C]

100

o
L

& Rum 11
- Horriclar
& Rum 12

Argos ver. 412 Time [min]
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Distance [m]

Heat radn. [kvwim?]

Distance from floor to smoke layers (Korridor 1)
{(Student version, not for commercial use)

Fire start name: Koarridor

30 T X X

I ) ) I i I—I—Ih—I—I—I—I
e e e R
L T T
0o4--------- - I; > > : > > - :.; - > - : ____________________

u] 5 10 15 20 25
Argos ver. 412 Time [min]
Heat radiation from smoke layers (Korridor 1)
(Student version, not for commercial use)
Fire start name: Worridor

25

20

-
o

-
o

Argos ver. 412

Time: [min)
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Korridor med éppna dérrar mot alla rum och omgivningen

Effektkurva med Ultra fast alfa t* hastighet och maximal effektutveckling pa 4,3 MW som ér den
effekt som fis nér branden blir ventilationskontrollerad efter 6vertdndning. Detta riknat med en
maximal lufttillforsel i storleken av en dorr pd Linnéagéirden.

Sammanfattning av resultat frin Argos simuleringar

Brand ultra fast i korridor Oppna dorrar

Korridor | Rum1l | Ruml2
(min:s) (min:s) (min:s)

Temperatur > 80 °C i lokalen 01:00 01:15 01:19

Brandgaslagrets hojd <1,86 m dver 00:40 01:09 01:05

golv

Varmeutveckling i brandgaslager . . .

max stralningsintensitet 2,5 kW/m?2 0127 02:26 04:28

Tabell 2:

Simulerings resultat sammanfattas i tabellen, kan &ven lasas av i diagrammen nedan

Brandforlopp:
Energy formula fire > Korridor Ultra Fast max 4,3 MW

00:00:26 :
00:00:40 :
00:00:51
00:00:53
00:01:05 :
00:01:09 :
00:01:27 :
00:02:21
00:02:56 :
00:03:15
00:04:28 :
00:10:47
00:11:01
00:11:31 :
00:12:00
00:14:08 :
00:15:18 :
00:15:38 :

Room 'Korridor': Smoke-detected fire alarm (AFA) activated.
Critical condition in room 'Korridor': Smoke free height less than 1.86 m

: Room 'Rum 12" Smoke-detected fire alarm (AFA) activated.
: Room 'Rum 11': Smoke-detected fire alarm (AFA) activated.

Critical condition in room 'Rum 12': Smoke free height less than 1.86 m
Critical condition in room 'Rum 11': Smoke free height less than 1.86 m
Critical condition in room 'Korridor": Heat radiation from smoke layer greater than 2.5 kW/m2

: Room 'Korridor'/'Surroundings': Breakage of window(s), temperature greater than 350 °C

Critical condition in room 'Rum 11": Heat radiation from smoke layer greater than 2.5 kW/m2

: Room 'Korridor": Entry by fire brigade is no longer possible

Critical condition in room 'Rum 12": Heat radiation from smoke layer greater than 2.5 kW/m2

: Room 'Korridor": Flash-over
: Fire is declining.

Room Rum 11'/'Surroundings': Breakage of window(s), temperature greater than 350 °C

: Room 'Rum 11': Entry by fire brigade is no longer possible

Room 'Rum 12'/'Surroundings': Breakage of window(s), temperature greater than 350 °C
Room Rum 11'": Flash-over
Room 'Rum 12": Entry by fire brigade is no longer possible
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Effektkurva med fast hastighet och maximal effektutveckling pé 4,3 MW

Rate of heat release from fire (Korridor 1)
(Student version, not for commercial use)

Fire start name: Korridor Ultra Fast max 4,3 MW

Argos ver. 412 Time [min]

Optical smoke density in smoke layers (Korridor 1)
(Student version, not for commercial use) T

Fire start name: Korridor Ultra Fast max 4,3 MO -+ Korridor
50 T T & Rum 12

43

40

35

30

-
o
L

e
[}
1

(43}
| TR S BT N A1

Argos ver. 4.12 Time [min]

Sikt=10/=0B
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Optical smoke density in rooms (Korridor 1)

(Student version, not for commercial use)

& Rum 11
Fire start name: Korridor Uttra Fast max 4,3 MY -+ Korridor
0,40 1 T T . X & Rum 12
| | | | |
o KT e G I . e g ey e
1 ™= : i : :
030-4--4---- e e e e e e
D,EIEI- ------ I—I—:I—I—I—:I—I—I—II—I—I—I—II -------------------
o a 10 143 20 23
Argos ver. 412 Time: [min]
Average temperature (Korridor 1)
(Student version, not for commercial use) ST
L
Fire start name: Korridor Uttra Fast max 4,3 MY -+ Korridar
1200 " # Rum 12

1000
G500

500

Temp. rize [*C]

400

200

o
(43}
el
= B
<
(A3}
)
o
o)
(4]

Argos ver. 412 Time [min]
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Distance [m]

Heat radn. [kvwim?]
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20

Distance from floor to smoke layers (Korridor 1)
(Student version, not for commercial use)

Fire start name: Korridor Ultra Fast max 4,3 MW

25
Argos ver, 412 Time [min]
Heat radiation from smoke layers (Korridor 1)
(Student version, not for commercial use)
Fire start name: Korridor Ultra Fast max 4,3 MW
u] 5 10 15 20 25
Argos ver. 412 Time [min]
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Scenario Rum 11

Sammanfattning av resultat frain Argos simuleringar

Brand startar i Rum11 Oppna dérrar Stangda dorrar
Rumll Korridor Rumll Korridor
(min:s) (min:s) (min:s) (min:s)
Temperatur > 80°C 02:10 04:00 02:00 04:00
Brandgaslagrets hojd <1,86 m dver golv 01:13 02:30 01:12 20:00
Varmeutveckling i brandgaslager max
strélningsintens%et 2,5 k\%V/mZg 03:25 08:39 02:49 20:00

Tabell 4: Simulerings resultat sammanfattas i tabellen, kan aven lasas av i diagrammen nedan
Rum 11 med 6ppna doérrar mot alla rum och omgivningen

Brandforlopp:

00:00:48 : Room 'rum 11'": Smoke-detected fire alarm (AFA) activated.

00:01:13 : Critical condition in room Tum 11': Smoke free height less than 1,86 m

00:01:46 : Room 'Korridor': Smoke-detected fire alarm (AFA) activated.

00:02:30 : Critical condition in room 'Korridor': Smoke free height less than 1,86 m

00:03:25 : Critical condition in room Tum 11': Heat radiation from smoke layer greater than 2,5 kW/m2
00:05:09 : Room 'rum 11'/'Surroundings': Breakage of window(s), temperature greater than 350 °C
00:06:29 : Room 'rum 11": Entry by fire brigade is no longer possible

00:08:39 : Critical condition in room 'Korridor': Heat radiation from smoke layer greater than 2,5 kW/m2
00:08:41 : Room 'rum 11": Flash-over limit reached, but using pre flash-over model

00:20:00 : MAX. CALCULATION TIME - CALCULATION ABORTED!

Optical smoke density in smoke layers (Rum 11)
(Student version, not for commercial use)

Fire start name: Rumii

& rum 11
-+ Korricar

18

0D [dBim]

Argos ver. 4.12

Time [min]

Sikt=10/=0B
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Optical smoke density in rooms (Rum 11)
(Student version, not for commercial use)

Fire start name: Rumii

& rum 11
-+ Korricar

500

Argos ver. 412

Average temperature (Rum 11)
(Student version, not for commercial use)

Fire start name: Rumii

Tirme [min]

& rum 11
-+ Korricar

300

400

Temp. rize [*C]

100

o
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Argos ver. 412
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Distance [m]

Heat radn. [kKVim?]

Distance from floor to smoke layers (Rum 11)
(Student version, not for commercial use)

Fire start name: Rumii

& rum 11
-+ Korricar
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Heat radiation from smoke layers (Rum 11)
(Student version, not for commercial use)

Fire start name: Rumii
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Rum 11 med stangd dérrar mot omgivningen och korridoren.

Brandforlopp:

Energy formula fire > Rum11

00:00:48 : Room 'rum 11': Smoke-detected fire alarm (AFA) activated.

00:01:12 : Critical condition in room 'rum 11'": Smoke free height less than 1,86 m

00:02:32 : Room 'Korridor': Smoke-detected fire alarm (AFA) activated.

00:02:49 : Critical condition in room 'Tum 11': Heat radiation from smoke layer greater than 2,5 kW/m2
00:03:42 : Room 'rum 11'/'Surroundings': Breakage of window(s), temperature greater than 350 °C
00:05:03 : Room 'rum 11": Entry by fire brigade is no longer possible

00:05:54 : Room 'rum 11': Flash-over limit reached, but using pre flash-over model

00:07:01 : Fire is declining.

00:08:52 : Critical condition in room 'Korridor': Optical density greater than 2,0 dB/m

00:20:00 : MAX. CALCULATION TIME - CALCULATION ABORTED!

Optical smoke density in smoke layers (Rum 11)

(Student version, not for commercial use) T

Fire start name: Rum11 - Korridor

25

0D [dBim]

Argos ver. 4.12 Time [min]

Sikt=10/=0B
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Distance [m]

Heat radn. [kvwim?]

Distance from floor to smoke layers (Rum 11)
(Student version, not for commercial use)
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Séllskapsrum

Sammanfattning av resultat frdn Argos simuleringar

Brand startar i
Sallskapsrum

Oppna dorrar*

Sallskaps- | Uppehalls- | Terapi- | Korridor
rum rum rum | bottenvan
(min:s) (min:s) | (min:s) | (min:s)
Temperatur > 80°C 01:42 02:30 02:55 | >20.00
Brandgaslagrets hojd <1.87m | ;.55 01:45 | 02:02 | >20:00
Over golv
Varmeutveckling i
brandgaslager max 02:33 05:26 07:06 | >20:00

stralningsintensitet 2,5 kW/m?

Tabell 5: Simulerings resultat sammanfattas i tabellen, kan aven lasas av i diagrammen nedan

Brand startar i
Sallskapsrum

Stangda dorrar

(min:s) (min:s) | (min:s) | (min:s)
Temperatur > 80°C 01:30 >20.00 |>20.00| >20.00
Brandgaslagrets hojd <187 m | = 4103 | 02:29 |>20.00| >20:00
over golv
Varmeutveckling i
brandgaslager max 02:15 >20.00 |>20.00| >20:00

stralningsintensitet 2,5 kW/m2

Tabell 6: Simulerings resultat sammanfattas i tabellen, kan &ven l&sas av i diagrammen nedan
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Séllskapsrum med 6ppna dérrar mot rum och omgivningen
(Stidngd mellan terapi och omgivning)

Brandforlopp:

00:00:40 : Room 'Séllskapsrum': Smoke-detected fire alarm (AFA) activated.

00:00:40 : S-door closed by detector: 'Grupp 5 EI 30' between 'Séllskapsrum' and 'Korridor till utrymning'. 99%
00:01:02 : Critical condition in room 'Séllskapsrum': Smoke free height less than 1,87 m

00:01:21 : Room 'Uppehéllsrum': Smoke-detected fire alarm (AFA) activated.

00:01:28 : Room 'Terapirum': Smoke-detected fire alarm (AFA) activated.

00:01:45 : Critical condition in room '"Uppehallsrum': Smoke free height less than 1,87 m

00:02:02 : Critical condition in room 'Terapirum': Smoke free height less than 1,87 m

00:02:33 : Critical condition in room 'Séllskapsrum': Heat radiation from smoke layer greater than 2,5 kW/m2
00:02:37 : Room "Korridor till utrymning': Smoke-detected fire alarm (AFA) activated.

00:04:01 : Room 'Séllskapsrum'/'Surroundings': Breakage of window(s), temperature greater than 350 °C
00:04:01 : Room 'Séllskapsrum'/'Surroundings': Breakage of window(s), temperature greater than 350 °C
00:04:46 : Critical condition in room 'Korridor till utrymning': Optical density greater than 2,0 dB/m

00:05:26 : Critical condition in room 'Uppehéallsrum': Heat radiation from smoke layer greater than 2,5 kW/m2
00:07:06 : Critical condition in room 'Terapirum': Heat radiation from smoke layer greater than 2,5 kW/m2
00:09:14 : Room 'Séllskapsrum': Entry by fire brigade is no longer possible

00:20:00 : MAX. CALCULATION TIME - CALCULATION ABORTED!

Optical smoke density in smoke layers (Séllskapsrummet)

(Student version, not for commercial use) _
—l— SEllskapsrum
Fire start name: Sallskapsrum —— Korridor till utrymning
20 X T T T —d— Terapirum
1 ' ' ! ' 7 Uppehdlisrum

0 5 10 15 20 25
Argos ver. 412 Time [min]

Sikt=10/=0B
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Temp. rize [*C]

Optical smoke density in rooms (Séllskapsrummet)

(Student version, not for commercial use)

Fire start name: Sallskapsrum
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Argos wer. 412

Average temperature (Sillskapsrummet)
(Student version, not for commercial use)

Fire start name: Sallskapsrum
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Distance [m]

Heat radn. [kKVim?]

Distance from floor to smoke layers (Séllskapsrummet)

3n

(Student version, not for commercial use)

Fire start name: Sallskapsrum
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Argos wer. 412 Tirme: [min]
Heat radiation from smoke layers (Sallskapsrummet)
(Student version, not for commercial use)
Fire start name: Sallskapsrum
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Argos ver. 412 Time [min]
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Séallskapsrum med stangda dérrar mot alla rum och omgivningen

Brandforlopp:

00:00:40 : Room 'Séllskapsrum': Smoke-detected fire alarm (AFA) activated.

00:01:03 : Critical condition in room 'Sallskapsrum': Smoke free height less than 1,87 m

00:01:42 : Room 'Korridor till utrymning': Smoke-detected fire alarm (AFA) activated.

00:02:00 : Room 'Uppehéllsrum': Smoke-detected fire alarm (AFA) activated.

00:02:09 : Room 'Terapirum': Smoke-detected fire alarm (AFA) activated.

00:02:15 : Critical condition in room 'Séllskapsrum': Heat radiation from smoke layer greater than 2,5 kW/m2
00:02:29 : Critical condition in room 'Korridor till utrymning': Smoke free height less than 1,87 m
00:02:56 : Room 'Séllskapsrum'/'Surroundings': Breakage of window(s), temperature greater than 350 °C
00:02:56 : Room 'Séllskapsrum'/'Surroundings": Breakage of window(s), temperature greater than 350 °C
00:03:45 : Critical condition in room 'Uppehallsrum': Optical density greater than 2,0 dB/m

00:04:13 : Room 'Séllskapsrum': Entry by fire brigade is no longer possible

00:04:49 : Room 'Séllskapsrum': Flash-over limit reached, but using pre flash-over model

00:09:51 : Critical condition in room 'Terapirum': Optical density greater than 2,0 dB/m

00:20:00 : MAX. CALCULATION TIME - CALCULATION ABORTED!

Optical smoke density in smoke layers (Sallskapsrummet)
(Student version, not for commercial use)

—l— Sallskapsrum
Fire start name: Sallskapsrum —&— Worridor till utrymning

20 ll | . ; T —d— Terapirum
g ' ' ' 7 Uppehallzrum
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_______________________________________________________________________________________
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Sikt=10/=0B
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Optical smoke density in rooms (Séllskapsrummet)

(Student version, not for commercial use)

Fire start name: Sallskapsrum

] 5 10 15 20 25
Argos wer. 412 Tirme: [min]
Average temperature (Sillskapsrummet)
(Student version, not for commercial use)
Fire start name: Sallskapsrum
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Heat radn. [kvwim?]
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Bilaga 9: Overtandningsberakningar

Effektutveckling eller tid som kréavs for 6vertandning

For att fa en uppfattning om nér kritiska forhallanden rdder och nédr utrymning inte ldngre ar
mojlig 1 ett rum sd berdknas effektutvecklingen som krdvs for att branden ska ga till
overtdndning. Tillsammans med effektkurvorna si kan man da fa fram vilken tid detta intréffar.

Effektutvecklingen som kriavs berdknas med denna formel

Qo =610(hK ALA JH, )”2 [Karlsson & Quintere, 2000]

Qs = den varmeeffekt som behdvs for att initiera overtindning [kW]

hy = virmedvergangstalet [kW/m?K] som anger hur mycket virme som upptas av omslutningsytorna
Ar = inre omslutningsarean i rummet [m?]

Ao = area av ventilationsoppning [m’]

H = héjden pa ventilationsdppningen [m]

Denna ekvation har dock vissa begransningar som ar viktiga att komma ihag.

Den giller endast for brinslekontrollerade briander och nér brandkillan inte &r placerad nira
ndgon végg. Vore den placerad i ndrheten av en védgg skulle koefficienterna i ekvationen vara
annorlunda. Men i detta fall anvinds formeln bara for att ta fram en uppskattad effektutveckling
pa hur manga MW som krédvs i dom olika scenariona for att skapa en overtindning. Dessutom
giller detta bara for temperaturer mellan ca 20 och 700°C.

Formel for att berdkna dvertandningseffekten:

QFO :610(hK Ar ’/'\o\/H_o)l/2

Overtandningseffekten for Rum 11 berdknat med Excel:
Effekt som kravs for évertandning nar t > tp

Q4o =610 (heA A H, ) 22022 ';AV\\/’V

Giiller bara for t > t, 103 S

Overtandningseffekten for Sallskapsrum beraknat med Excel:
Effekt som kravs for évertandning nar t > tp

' /2 3709 kw
=610 \h, A ;A _ /H
Q FO ( K T o o ) 3,71 MW
Giiller bara for t > t, 103 S

Overtandningseffekten for Korridor berdknat med Excel:
Effekt som kravs for évertandning nar t > tp
' /2 3369 kw
=610 \h ., A A _L/H
Q FO ( K T o o ) 3,37 MW

Galler bara for t > t, 103 S
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Exempel pa berakningsgang for Rum 11
Berédkning av geometriparametrar till dvertindningsformeln

Berékning av 6ppningar [Karlsson & Quintere, 2000]:

hy hz hs ha

b1 bg b3 b4 I3

A=A+A+...+A =bh +bh, +...+bh,
H, = Ah +Ah +...+ Ah

A
A=2x(11,+11+1,15)

Oppnings faktor:

ArH,
A

Rumgeometri for Rum 11 berdknat med Excel (exempel):

Resultat
Ao 330 m’
Ho 1,72 m?
A 74,83 m?
Ar 7153 m

Vaggar Iy I I3

Langd 31 2,6 515 m
Dorr 1 Fonster 1
Bredd 1 Bredd 1
Hojd 2 Hojd 1,3
Area 2 m? Area 13 m
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Varmegenomtrangning genom material berédknat med Excel (exempel)
Virdena giller for gipsskivor med 13 mm tjocklek

S 0,013 m
a 4,1 -7 m®/s
k 0,48 Wim*K
p 840 kg/m3 ger Kpc 580608 W2s/m4K2
c 1440 J/kg*K

8 2

t, =— 103,05 S
4o
k
Fort>t, h, :g 0,036923

Ventilationskontrollerad brand efter 6vertandning

Formel for att berikna maximalt luftflédet genom 6ppningarna [Karlsson & Quintere, 2000]
m, =0.5-A\H_

A = arean pa Gppningen
Hj = hojden av ventilationen

Detta galler med dessa antaganden:
Temperaturen méste vara 6ver 573 K (300°C)
Temperaturen jdmnt spriden 1 hela gaslagret

m, =0.5- 2\/5 =1,414 {k?g} for en vanlig dorr pa Linnéagarden

Nar overtdndningen vidl skett kan man anvinda ekvation 1.2 for att uppskatta den faktiska
effektutvecklingen. I verkligheten anvénds inte all luft som géar in i rummet till forbranningen.
Dérfor utvecklas inte lika mycket energi 1 rummet som ekv 1.2 ger, men approximationen far
anses vara fullgod i var tillimpning. Mingden energi som frigdrs ndr syret i 1 kg luft reagerar
fullstindigt med brénsle 4r ca 13,1 MJ/kg. En vanlig dorréppning pa 2 - 1 m® méjliggér en
effektutveckling pa 4,3 MW, om det antas att allt syre anvinds till forbranningen.

13,1{%} 11,414[] 0,23 [syre ] = 4, 264 | = 4,3 MW

Det extra brinsle som eventuellt finns kommer att brinna utanfér rummet. Med hjélp av
ekvationen beréknas bara vad som maximalt kan utvecklas inne i rummet.
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Bilaga 10: ERM

Programmet tar hinsyn till gangtider, patienters behov av hjilp, prioritering och reaktionstider.
Déremot tar programmet inte hénsyn till hur byggnadens 6ppningar ser ut eller om flaskhalsar
uppstér. Begrinsningar for programmet finns da det giller antal patienter och vardare (max 15
vardare och 75 patienter.). Patienternas utrymningshastighet kan man variera genom att gora
instéllningar for respektive patients hjdlpbehov. Det finns 15 olika patienttyper att vilja mellan,
allt ifran att patienten tar sig ut sjélv till att patienten behover mycket hjélp frén tvd vardare.
Anvindaren kan dven gora instdllningar som leder till att patienten irrar omkring och dérfor
behover bevakas da denne har utrymt.

I programmet skapas ett nidtverk genom att man placerar ut noder i olika rum, dorrar, sikra
utrymmen m.m. Anvidndaren skapar ett koordinatsystem for att kunna fora in respektive nods
koordinater 1 programmet. Origo véljs lampligen i ett horn nere till vénster 1 ritningen (For att fa
positiva virden). Noderna forbinds med varandra och patienter och vardare kan sedan placeras ut
vid dessa. Som resultat efter genomford simulering erhdller man en forteckning som beskriver
vilka végar virdarna tagit och vilka patienter de hjilpt 1 sdkerhet. Hér visas dven tider for de olika
hindelserna och en sluttid da alla vérdare och patienter &r i sdkerhet [Beskrivning av ERM svensk
manual].

Total utrymningstid har berdknats genom att en varseblivningstid, frdn Argos, adderats till
utrymningstiden som erholls frdn simuleringarna i ERM.

Varseblivningstid som anvéinds for de olika rummen 1 denna berdkning ar:

Rum 11 0:48 min, Sallskapsrum 0:40 min, Korridor (F) 0:47 min, Korridor (UF) 0:26 min

Simulering med ERM och en delay-time pd 5 och 10 sekunder

Utrymningstid Beréknad Total utrymningstid, Vid brand i
Scenario ERM Rum 11 Sallskapsrum Korridor (F) Korridor (UF)
Dag 1 1:04 1:52 1:44 1:51 1:30
Natt 1 3:00 3:48 3:40 3:47 3:26
Natt 2 2:04 2:52 2:44 2:51 2:30
Natt 3 3:19 4:07 3:59 4:06 3:45
Natt 4 0:27 1:15 1.07 1:14 0:53
Natt 5 4:07 4:55 4:47 4:54 4:33
Natt 6 3:45 4:33 4:25 4:32 4:11

Tabell 7: Utrymningstid for olika scenarier, (F) alfa t* fast (UF) alfa t° Ultra fast.

Simulering med ERM och en besluts- och reaktionstid pa 20 och 60 sekunder

Utrymningstid Beraknad Total utrymningstid, Vid brand i
Scenario ERM Rum 11 Sallskapsrum Korridor (F) Korridor (UF)
Dag 1 1:20 2:08 2:00 2:07 1:46
Natt 1 3:30 4:18 4:10 4:17 3:56
Natt 2 2:24 3:12 3:04 3:11 2:50
Natt 3 3:49 4:37 4:19 4:26 4:15
Natt 4 1:21 2:09 2:01 2:08 1:47
Natt 5 4:16 5:04 4:56 5:03 4:42
Natt 6 4:25 5:13 5:05 5:12 4:51

Tabell 8: Utrymningstid for olika scenarier, (F) alfa t* fast (UF) alfa t* Ultra fast.
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Exempel pa batch fil (indata fil till programmet). Denna &r for scenariot natt 1.

BATCH

GENERAL INFORMATION FOR THE RUN.
1.0000
11449500

STAFF INFORMATION FOR THE RUN.
175

RESIDENT INFORMATION FOR THE RUN.

16 3C 1 10 0
200150
18 6A 1 10 0
26 0150
29 6A 1 10 0
27 1A 150
34 6A 1100
36 3C 1100
42 1A 150
10 40 3C 1 10 O
1138 0150
1232 1A 150
13 10 6A 1 10 O
1450150

OCO~NOOARAWNE

NODE INFORMATION FOR THE RUN.

1 SAFE 0 26 0 1 2

2 HALL 13 20 0 3 1 3 15

3 HALL 16 20 0 3 2 4 25

4 KORR 28 23 0 3 3 6 49

5 RUM 11 50 0 1 48

6 KOK 48 29 0 2 4 7

7 RUM 61 27 0 2 6 8

8 RUM 61 11 0 4 7 9 12 14
9 RUM 74 11 0 3 8 10 11

10 RUM 83 31 0 2 9 11

11 SAFE 91 20 0 2 9 10
12 SAFE 51 0 0 2 8 14

13 SAFE 46 0 0 1 14

14 KORR 46 8 0 5 8

15 MATS 27 8 0 2 2
16 RUM 3 39 10 1 17

17 KORR 13 39 10 3 16 18 19

18 RUM 13 47 10 1 17

19 KORR 19 39 10 3 17 20 21

20 RUM 19 47 10 1 19

21 KORR 28 37 10 3 19 22 23

22 SAFE 40 37 10 1 21

23 KORR 28 25 10 3 21 24 30

24 KORR 28 17 10 4 23 25 28 29
25 KORR 17 17 10 3 3 24 26

12 13 15 30
14
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RUM 8 17 10 1 25
RUM 17 6 10 1 28
KORR 28 14 10 3 24
RUM 39 14 10 1 24
KORR 45 25 10 3 23
KORR 51 25 10 3 30
RUM 63 25 10 1 31
KORR 51 16 10 3 31
RUM 51 4 10 1 33
KORR 62 16 10 3 33
RUM 62 4 10 1 35
KORR 73 16 10 3 35
RUM 73 32 10 1 37
KORR 84 16 10 4 37
RUM 84 32 10 1 39
SAFE 88 16 10 1 39
RUM 84 4 10 1 39
KONT 10 3 20 1 44
HALL 10 14 20 3 28
KONF 10 29 20 2 44
RUM 12 45 20 2 45 4
SAFE 12 55 20 1 46
KORR 13 39 0 4

25 49
KORR 28 39 0 2 48 4

27

31
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40
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46
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Ritningar som anvénts till simuleringarna i ERM med nodpunkter utsatta
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Bilaga 11: BSV Vard
Utférande och val komponentvarden

K1 — Personal

A. Kunskap och 6vning

Vid besoket framkom att runt 80 % av personalstyrkan kan forvéntas ha brandskyddsutbildning.
Kontrollen av personalens kunskaper sker internt. Delvérde: 4

B. Forhallande mellan antalet patienter och antalet vardpersonal (dagtid)
Dagtid finns 7 vardare fordelat pa 14 patienter. Patient/vardar kvot storre &n tre. Delvérde: 5

C. Minsta bemanning dé patienter finns pa avdelningen
Nattetid finns en vardare pa hemmet. Delvérde: 3

5%443%542%3

4,1
10

Komponentvirde

K2 — Patienter
A Antal patienter i varje vdrdrum/korridor
Alla patienter har eget rum. Delvirde: 5

B. Patienternas hjélpbehov

Vid besoket gjordes uppskattningen att patienterna generellt dr kapabla att utrymma pa egen hand
da inga av patienterna har fysiska funktionshinder. Nagra av de sjukare patienterna ansags dock
kunna ha svért att uppfatta allvaret i situationen och kan behova séttas igdng av personalen.
Sammanlagt hjdlpbehov: litet. Delvirde: 4

5+4%4

Komponentvérde 4,2

K3 — Géngavstind till utrymningsvig

Alt 2. Alla patienter pa avdelningen kan utrymma via trappa

Genom mitningar pa justerade plankartor och handberdkningar faststilldes att ldngsta
utrymningsvig (inklusive trappa) aldrig Overstiger 30 meter. Patienterna har inga fysiska
funktionshinder. Delvirde: 5

Komponentvirde: 5
K4 — Brandcellsgréns i bjilklag
Golv och tak till annan brandcell haller foreskriven klass. Genomforingar 1 golv och tak ar titade.

Vid besoket patraffades inga dokumenterade interna rutiner for hur titningsarbetet utfors.

Komponentvirde: 4
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K5 — Brandcellsgrins i vigg

Viggar till annan brandcell haller foreskriven klass. De genomfGringar som fanns mellan
brandceller var titade. Vid besoket patriffades inga dokumenterade interna rutiner for hur
tatningsarbetet utfors. Ytterviaggarna med trapanel etc. ansags brannbara.

Komponentvérde: 2

K6 — Interna dorrar och véiggar

Doérrarna mellan patientrum och korridor dr dverlag inte brandskyddsklassade. Emellertid har
man vid utbyte av dorrarna installerat EI30 dorrar i visa av rummen. Ddremot uppfylls
brandklass E30 mellan dagrum, personalrum och korridor. Brandklassen (dir den férekommer)
stracker sig upp till bjdlklagen. Samtliga dorrar som kan tdnkas paverka brandsidkerheten halls
antingen stangda eller dr forsedda med automatisk dorrstingningsmekanism som utloser vid
brand. Inga dorrar dr uppkilade.

Komponentvérde: 3

K7 — Dérr till utrymningsvag

Sadmsta dorr till utrymningsvig ar en brandtekniskt ratt klassad dorr som &r last. Dorren betraktas
som lést eftersom man vid eventuell utrymning genom den maéste sl sonder hdljet som tacker
lasmekanismen. Kanske inte sa 14tt for patienterna i en stressad situation.

Komponentvérde: 1

K8 — Automatiskt brandlarm

A. Typ av detektor och placering

I vrdrum och korridorer finns i regel rokdetektorer medan detektionen sker med virmedetektor

Over undertaket. Delvirde: 4

B. Kontrollsystem
Kontroll av det automatiska brandlarmet sker via RUS-besiktning. Delvérde: 4

C. Larmoverforing
Larmet stér 1 direkt forbindelse med raddningstjéansten och larmlagring tillimpas inte. Delvirde: 5

4%443%4+3*5
10

Komponentvirde: 4,3

K9 — Utrymningslarm

Larmet aktiverar automatiskt eller genom intryckning av manuell larmknapp. Installationen foljer
1 princip SBFs rekommendationer och standards. D4 vérdanldggningen endast bestir av en
avdelning valdes alternativet med automatisk larmoverforing till annan avdelning for att inte
paverka komponentvérdet negativt. Larmet formedlas till patienter och anstéllda via ringsignal.

Komponentvirde: 4
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K10 — Sprinkler
Sprinkler saknas pé vardanlidggningen

Komponentvérde: 0

K11 — Hiss som utrymningsvig
Hiss saknas pa vardanldggningen

Komponentvirde: 0

K12 — Utrymningsvégar

Savil primér som alternativ utrymningsvag sker via trappa fran andra vaningen. Den fria bredden
1 utrymningsvigarna understiger 1,2 meter

Komponentvirde: 1

K13 — Ytskikt pd viggarna

P4 négra stillen forekommer tjockare tapeter eller Gvertapetsering av befintliga tapeter pa
gipsskiva vilket gor att ytskiktsklass I inte kan ségas gilla for byggnaden som helhet. Gipsskiva
med papperstapet (200g/m2) ger ytskiktsklass II (Brandskyddshandboken)

Komponentvérde: 3

K14 — Ytskikt pa innertak

Innertaken ar klddda med gips vilket dr att betrakta som en tidndskyddande beklidnad som
uppfyller klass 1.

Komponentvérde: 5

K15 — Ventilationssystem

Att doma av konstruktionen med sjilvdrag i vardanldggningen kan ventilationssystemet for utluft
betraktas som separat for varje avdelning. Brandspjdll och andra aktiva ventilationsatgarder
forekommer inte.

Komponentvirde: 3

K16 — Lds inredning

Vid besoket uppskattades forekomsten av 16s inredning till mycket stor. Mdblerna 1 dagrummet
ar stoppade och det finns stor tillgang till brinnbart material. I vrdrummen fér patienterna
moblera som om det vore deras egen bostad och madrasserna dr 1 regel inte

brandskyddsimpregnerade.

Komponentvirde: 1
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K17 — Fasta riskkéllor

Rutin for hantering av fasta riskkéllor anses finnas pa vardanldggningen. Patienterna far cigaretter
och tdndare av personal och eventuellt brandfarliga varor halls inldsta. Rokning ar inte tilldtet och
anses inte forekomma inom avdelningen. Diremot anses patienternas mentala status vara sddan
att risk finns for att anldggning av brand kan forekomma. En incident i Maj 2006 da en av
patienterna satte eld pa sin badrumsmatta anses styrka denna bedomning.

Komponentvérde: 1

K18 — Nodbelysning
Nodbelysning saknas pd virdanldggningen

Komponentvirde: 0

K19 — Brandgasevakuering
Inget system for brandgasevakuering finns installerat

Komponentvérde: 0

K20 — Vigledande markeringar

Markering av utrymningsvégar ér tydlig och gjord med de nyare typerna av skyltar med symboler
istdllet for text. Skyltarna &r i regel genomlysta for storsta tydlighet. Aven placering av
handbrandsldckare och sldckfiltar dr tydligt markerade.

Komponentvérde: 5

K21 — Brandsldckningsutrustning

Vid besok kontrollerades slickutrustning (handbrandssléckare) och personalens utbildningsniva.
Handbrandsldckarna var tydligt utmarkta och kontrollerade. Samtliga i personalen anses ha fatt
utbildning pé brandsldckning.

Komponentvirde: 5

K22 — Rdddningstjénstens insats

Forstastyrkan Overstiger 4+1 person och har en insatstid pd 5-10 minuter. Rdddningschefens
uppgifter kontrollerades mot insatsrapport pa vardanliggningen 2006-05-20 dér insatstiden var 6
minuter. Vardanldggningen anses latt tillgangligt och vigen fram till insatsvigen fullt korbar.
Réddningstjdnsten har besokt objektet och en insatsplan finns men denna &r inte praktisk indvad.

3*5+4*34+5+2%*3

Komponentvirde 0

3,8
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K23 — Geometrisk utformning

Byggnadens geometri ér inte helt sjdlvklar och korridoren ddr rummen &r beldgna &ndrar riktning.
(Enkelkorridor med horisontell riktningséndring eller vertikal hojdskillnad i korridor > 1 meter)
Komponentvirde: 2

K24 — Vaning ovan mark

Eftersom alla utom tvé av de 14 patientrummen &r beldgna pd vaning tvd klassas vardavdelning
som beldgen pa plan 2.

Komponentvirde: 2

K25 — Drift och underhéll
Vid besoket kontrollerades de interna rapporteringsrutinerna och brandskyddskontrollen. Rutiner
finns for bade rapport av trasig utrustning samt for intern kontroll av brandskyddsutrusningen.

Komponentvirde: 5
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Berakning av brandskyddsindex BSI

A B C
Komponent Gradering | Vikt Produkt
Personal 4,1 0,127 0,5207
Patient 4,2 0,065 0,2730
Gangavstand till utrymningsvig | 5 0,027 0,1350
Brandcellsgrins bjilklag 4 0,026 0,1040
Brandcellsgréns 1 vig 2 0,019 0,0380
Interna dorrar och viggar 3 0,032 0,0960
Dorr till utrymningsvag 1 0,023 0,0230
Automatiskt brandlarm 4,3 0,043 0,1849
Utrymningslarm 4 0,031 0,1240
Sprinkler 0 0,054 0
Hiss som utrymningsvég 0 0,006 0
Utrymningvégar 1 0,028 0,0280
Ytskick pé védggar 3 0,019 0,0570
Ytskikt pé innertak 5 0,026 0,1300
Ventilationsystem 3 0,019 0,0570
L6s inredning 1 0,080 0,0800
Fasta riskkéllor 1 0,049 0,0490
Nodbelysning 0 0,006 0
Brandgasevakuering 0 0,029 0
Vigledande markeringar 5 0,016 0,0800
Brandslidckningsutrustning 5 0,059 0,2950
Réddningstjinstens insats 3,8 0,042 0,1596
Geometrisk utformning 2 0,016 0,0320
Véning ovan mark 2 0,026 0,0520
Drift och underhall 5 0,077 0,3850
Larmstyrka pa sjukhuset 0 0,055 0
Summa 2,9032

BSI =2,9032
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