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Abstract: This report is a fire safety evaluation of Infra Business Center, Upplands Vasby,
Sweden. To collect data and to get a better understanding of the project we visited Infra
Business Center in the beginning of our work. The report is based on fire scenarios and
computer simulations of evacuation, fire development, and smoke filling. Egress time was
simulated with SIMULEX and time to critical conditions was simulated with ARGOS. The
conclusions from the fire safety evaluation are that the public safety is good in the building
and that critical conditions will highly unlikely occur. Suggestions to improve certain details
are presented.
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Foljande rapport ar framtagen i utbildningssyfte. Det huvudsakliga syftet har varit
tréning i problemlésning och metodik. Rapportens slutsatser och berdkningsresultat har
inte kvalietsgranskats i den utstrackning som kravs for kvalitetssakring. Rapporten
maste darfor anvandas med stor forsiktighet. Den som aberopar resultaten fran
rapporten i nagot sammanhang bar sjéalv ansvaret.



Foérord

Forord

Arbetet som foranleder denna rapport &r ett delmoment i kursen brandteknisk riskvérdering
som ges vid Lunds Tekniska Hogskola och ingar som obligatorisk del i en
brandingenjérsexamen. Kursen motsvarar 10 hogskolepoédng. For att tillgodogora sig
rapportens fulla innehall kravs viss kunskap i brandskydd och riskhantering.

Under arbetets gang har ett antal personer varit till stor hjalp. Vi vill darfor tacka:

e Var handledare Henrik Johansson vid institutionen for brandteknik i Lund, for hans
engagemang och kritiska granskande under vart I6pande arbete.

e Var handledare Katarina Wadensten, brandingenjor vid Attunda raddningstjanst med
placering i Sollentuna, for rad, stod samt ett standigt insamlande av vardefull
information.

e Driftstekniker Thomas Ronnberg pa Infra Business Center, for att vi fick ta del av
hans omfattande kunskapsbank och hans vénliga bemétande.
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Sumary

Summary

The content in this report is a fire safety evaluation of Infra Business Center in Upplands
Vasby, Sweden. The building has 11 floors and the activities are mostly consistent of offices
and administration. There are also hotel floors and conferensrooms. The building was opened
to use in summer 2000.The building design, open spaces and activities require high demands
of the fire protection and the staffs' safety thinking.

The authors are students at Lund University and the report is a part of the course Fire Safety
Evaluation. The main purpose is to evaluate the personal safety. This was done by visiting the
object, technically assessments and computer modelling with ARGOS and SIMULEX.

Infra Business Center has a very high fire safety protection with both sprinklers and automatic
alarm systems. No serious flaws were discovered within the fire safety systems or the
organizational fire safety. Some minor measures to improve are given in the report.

To answer the question if the building is safe, you'll have to evaluate time to critical
conditions for the chosen scenarios. This was done with the program ARGOS. The program
SIMULEX evaluated the egress time. The timeframe from ARGOS were then compared with
the time until evacuation. The result shows it's highly likely that the building exceeds all
demands for a safe building.
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Sammanfattning

Sammanfattning

Innehallet i rapporten utgdrs av en brandteknisk riskvardering av Infra Business Center
belaget i Upplands Vasby, Sverige. Byggnaden har 11 vaningsplan dar verksamheten utgors
av kontor- och hotellverksamhet samt méassor och konferanser. Byggnaden invigdes
sommaren ar 2000. Byggnadskonstruktionen, de dppna planlésningarna samt verksamheterna
i byggnaden stéller stora krav pa brandskyddet och ett engagemang i sakerhetstankandet ifran
personalen.

Forfattarna ar studenter vid Lunds Tekniska Hogskola och rapporten ar en del av kursen
VBR-123 Brandteknisk Riskvardering, 10p. Syftet med rapporten &r att utvardera
personsékerheten i byggnaden. Detta gjordes med hjéalp av objektsbesok, ingenjorsméssiga
bedémningar och anvandadet av datormodeller sasom ARGOS och SIMULEX.

Vid objeksbesoket stod det klart att Infra Business Center hade ett mycket gott brandskydd i
form av sprinkler samt automatiskt brandlarm. Det uppméarksammades inte nagra allvarliga
brister vare sig i faktiskt brandskydd eller organisatoriskt brandskydd. Nagra mindre forslag
till atgarder ges i rapporten.

For att fa svar pa fragan om byggnaden ar saker maste man ta reda pa tiden tills kritiska
forhallanden uppstar i de valda scenarierna. Detta gjordes med programmet ARGOS.
Programmet SIMULEX tog reda pa tiden for utrymning. Tiderna fran ARGOS jamférdes
sedan med tiden for utrymning. Resultaten visar att byggnaden med mycket hég sannolikhet
uppfyller kraven for en saker byggnad.
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Inledning

1 Inledning

1.1 Syfte / mal

Syftet med arbetet dr att ge studenterna ett kritiskt helhetstankande och 6vning i
problemldsningsmetodik. Malet med rapporten ar att utvardera personsakerheten vid brand pa
Infra Business Center med hjalp av en brandteknisk riskvardering. Fokus ligger pa att
utrymma innan kritiska forhalanden uppstar. En brands paverkan pa den strukturella
integriteten kommer ej att behandlas. Om inte personsakerheten visar sig vara
tillfredsstallande kommer atgarder att foreslas.

1.2 Problemstéllning

Uppfylls personsakerhetsmalet? Star den dagliga versamheten i strid med en eventuell
utrymning vid brand? Gar det 6verhuvudtaget att skaffa sig en helhetsbild Gver ett sa
komplext objekt? Det tekniska brandskyddet &r kompletterat med organisatoriska funktioner,
fungerar det i praktiken? Rapportens intention &r att utreda och besvara dessa fragor.

1.3 Avgransningar

Rapporten avhandlar huvudsakligen personsakerheten med avseende pa utrymning.
Egendomskydd kommer endast ytligt att beréras. Byggnadens skydd och hallfasthet mot
eventuell kollaps berdrs ej. De delar av ventilaionssystemet som berdér brandgasventilation
behandlas ytligt, dvriga delar kommer inte att tas i beaktande. Ventilationens avgransningar ar
pa grund av avsaknad av uppgifter.

1.4 Osakerheter

Indata till modellerna som anvénds bygger till stor del pa antaganden, subjektiva
bedémningar samt forenklingar av verkligheten. De utdata som modellerna ger bor anvéndas
tillsammans med ett kritiskt tdnkande och ingenjorsméssiga bedomningar. De modeller som
anvant ar givetvis ocksa forenklingar av verkligheten.
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Objektsbeskrivning

2 Objektsbeskrivning

2.1 Allmant

Infra Business Center &r beldget i Upplands Véasby vid E4:an, mellan Stockholm och Arlanda.
Centret ar en tillbyggnad/expansion av en redan etablerad verksamhet. Uppforandet startade
1998 och den invigdes 2000.

2.2 Byggnaden

Byggnaden &r uppférd med en stomme av betong och en fasad som till stor del bestar av glas.
Den har en 6ppen planlésning som ger flexibilitet i anvandandet. Centralt i byggnaden finns
ett atrium och en ljusgard. Bygganden har 11 vaningsplan. For mer detaljerad information
hénvisas till Bilaga A.

2.3 Verksamheten

Bild 2.1 Oversiktshild

Fastigheten ags av Vasakronan som driver foretagshotell i byggnaden. Foretagen bestar av
bade nationella och internationella foretag vilket aterspeglar pa hur verksamheten bedrivs.

2.3.1 Verksamhetsbeskrivning, plan fér plan
Riningar finns i bilaga A

Plan 0 (bottenplan)
Hér finns huvudentrén, en kongressanldggning samt, en stor mésshall, invandig vag for
varuleveranser samt lagerytor.

Plan 1

Utgors till stor del av forrad, lagerytor samt en invéandig vag for varuleveranser. En mindre
verkstad ar belagen i byggnadens bakre del. Dar finns dven ett fatal kontor. Ovriga ytor utgors
av overdelar till lokaler pa plan 0.
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Plan 2

Bottenvaning for atriet och ljusgarden. Har finns en horsal, tre stérre konferenssalar samt ett
femtontal mindre salar for kontors och konferensbruk. | byggnadens bakre del finns en storre
utstallningsyta.

Plan 3
Ett tiotal mindre kontor och utbildningslokaler. Ovriga ytor utgors av 6verdelar till lokaler pa
plan 2.

Plan 4-5
Oppet kontorslandskap som med tanke pa verksamheten ar under standig forandring.

Plan 6
Oppet kontorslandskap som med tanke pé& verksamheten &r under stiandig forandring. Det har
aven ett antal mindre kontorsrum, ett pentry och en butik.

Plan 7
Pa planet finns ett tiotal samtalsrum, ett pentry och évrig yta ar 6ppet kontorslandskap.

Plan 8-9
Hotellverksamhet, totalt ca 80 rum.

Plan 10
Teknikplan for ventilation, varme och kyla.

2.4 Personal / bestdkare

Byggnaden ar dimensionerad for ca 4700 personer. Vid besokstillfallet fanns det ca 1500
personer inhysta i byggnaden, massan var under uppbyggnad. Personer pa plan 0-3 samt 8-9
forvantas ha en dalig lokalkannedom, eftersom de utgors mestadels av besdkare. Personal som
befinner sig pa plan 4-7 forvantas ha god lokalkannedom da dessa personer dagligen vistas
dér.

2.5 Utbildning / traning av personal

Ett antal foretag pa Infra Business Center &r Amerikanska. De kraver att gemensamma
utrymningsévningar genomfors minst en gang per ar. Man har darfor fran Vasakronan [1]
beslutat att alla foretag skall inga i utrymningsovningarna. Totalt har tva stycken genomforts
sedan byggnaden invigdes. Bada omfattade plan 0-7. Det utrymmande antalet vid bada
ovningarna uppskattades till ca 400 personer. Vid den senaste dvningen tog det ca 10 min att
utrymma byggnaden [1]. Tidsuppgift for den forsta saknas. Vid utrymningsovningarna var
personalen informerad om att 6vning skulle ske och att de skulle bege sig till en forutbestamd
plats. Nu har VVasakronan tagit ett beslut att endast personer i ledande stéllning skall vara
informerade for att gora 6vningen mer realistisk.

2.6 Avgransningar

De fysiska avgransningarna pa objektet finns redovisade i bilaga B. De ar gjorda for att
byggnaden utgdrs av en huvuddel och tva flyglar. Rapporten behandlar endast den ena flygeln
(hogra flygeln sett fran huvudentrén). Pa plan 0 ar avgrasningen utokad for att kunna anvanda
sig av den gemensamma utrymningsvagen genom hotellets lobby.
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3 Nuvarande brandskydd

3.1 Allmant

Kapitlet beskriver det befintliga brandskyddet, som bestar av passiva system, aktiva system
och organisatoriska funktioner. Det &r det aktiva systemet som ar det dominerande skyddet.
Brandskyddet &r i bra skick och val underhallet.

3.2 Passiva system

Byggnadens passiva skydd utgors till stor del av brandcellsindelning. Den &r utfoérd i EI1-30
vilket &r ett avsteg fran schablondimensionering, BBR 5:6, men ér tillateten eftersom
byggnaden &r sprinklad. Det systematiska brandskyddsarbetet har en funktion som tillgodoser
att brandcellerna halls intakta. Det innebér bla att hantverkare informeras om deras ansvar att
inte deras arbete far leda till att integriteten forsamras. Driftteknikern har till uppgift att
kontrollera att deras ansvar uppratthalls.

3.3 Aktiva system

3.3.1 Sprinkler

Det grundldggande skyddet i byggnaden utgors av ett heltdckande sprinklersystem. De enda
omradena som inte ar sprinklade &r atriet och ljusgarden da detta kan leda till forsamrade
utrymningsforhallanden. De ar i stéllet forsedda med brandgasventilation. Sprinklersystemet
ar i massdelar utfort enligt SBF 120:5 [2] i riskklass N3 med sprinklerhuvud som har RTI-
varde pa hogst 50 och utlosningstemperatur pa hogst 68°C. | vriga lokaler &r riskklassen N1.
Anléaggningen matas fran det kommunala VA-natet. Systemet ar forsett med tryckfallslarm
samt backventil for att sakerstalla dess funktion. Vid aktivering av sprinklersystemet
uppratthalls trycket med hjalp av en eldriven pump. For att sakerstalla vattentrycket och flodet
finns en dieseldriven pump, som startar efter nagon sekund. Den dieseldrivna pumpen
fungerar vid strombortfall. Pa kontorsplanen &r sprinklerhuvudena placerade éver undertaket
(se bild 3.1), vilket skulle kunna stéra spridningsbilden. Omfattande tester utférda av
Brandskyddslaget visade att stdrningen blev obetydlig [1].

Bild 3.1 Galler under sprinklerhuvud

3.3.2 Brandgasventilation

Trapphus 8, 9 och 10 &r férsedda med mekanisk brandgasventilation. Trapphus 6 har en 1 m?2
stor roklucka i trapphusets hdgsta del. Aktivering sker i samtliga fall med hjalp av
raddningstjansten fran entréplan.
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Masshallen har mekanisk brangasventilation som bestar av kanaler och flaktar med en
kapacitet pa 40 000 m3/h. Den aktiveras av raddningstjansten.

Atriet och ljusgarden har automatisk brangasventilation som aktiveras av optiska
linjedetektorer. Atriet har luckor som har en effektiv 6ppningsarea p& 106 m? och ljusgarden
har 97 m?. Atriet ar funktionstestat av Brandskyddslaget [1]. Det utfordes med ett oljefat pa
plan 2 som avgav brandgaser sa att aktivering uppnaddes. Resultatet var tillfredstallande.

Utanfor massans huvudentré finns en mekanisk brandgasventilation (se bild 3.2) . Hojden fran
golvet till flaktens underkant ar 5m. Uppgift pa volymflode saknas.

Bild 3.2 Mekanisk brandgasventilation

3.3.3 Ventilation

Ventilationssystemet ar uppbyggt sa att alla lokaler forsorjs med tilluft. Tilluften fors sedan
vidare ut till atrierna via de 6ppningar som férekommer mellan angransande utrymmen och
atrierna. Franluftsutsugen ar placerade i toppen pa atrierna och vid brand transporteras all luft
ut i det fria ovanfor taket. Vid normaldrift forekommer atercirkulering. Pa grund av att man
har manga overluftsdon blir det svart att astadkomma en tryckuppbyggnad i byggnadens
lokaler. Brandgaser kommer att sprida sig genom dessa déppningar mellan lokaler istéllet fér
att soka sig in i ventilationssystemet som har ett dvertryck. Konstruktionslésningen gor
brandgaspridning via ventilationsystemet i praktiken omdjlig.

3.3.4 Ovrigt

Koket ar forsett med punktskydd i form av kolsyresprinkler. Den aktiveras manuellt av
personalen vid brand.

3.4 Detektion

Hotellplanen &r utrustade med varme- och rékdetektorer. | atriet och ljusgarden sker detektion
med hjélp av optiska linjedetektorer. I 6vriga lokaler sker detekteringen med hjalp av att
sprinkleranlaggningen utlosts. | ventilationens franluftssystem finns rokdetektorer vilka
fungerar som ett samplande system. Alla detektionsmdjligheter ger var och en for sig en
larmsignal till raddningstjénsten.

3.5 Utrymningslarm

Det finns olika typer av utrymningslarm i olika delar av byggnaden. | masshallen finns ett
talat meddelande som uppmanar till utrymning pa bade svenska och engelska. Hotelldelens
separata utrymningslarm &r ett talat meddelande, bade pa svenska och engelska. For dvriga
utrymmen finns ett akustiskt larm som avger en kraftig signal. De personer som befinner sig i
dessa utrymmen férvantas veta vad larmet betyder och darmed utrymma pa eget initiativ.
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3.6 Raddningstjanst

Det automatiska brandlarmet ar kopplat direkt till rdddningstjansten utan larmlagring. Det &r
brandkaren i Upplands Vasby som forst larmas. Den &r en heltidskar och ingar i
Réddningstjanstférbundet Attunda. De berdknas ha en insatstid (insatstid = anspanningstid +
kortid + angreppstid) pa ca 10 min [3].Vid automatlarm skickas en slackbil och ett hojdfordon
till Infra Business Center. Byggnadens omfattning kan leda till att intrdéngningsvégarna kan bli
sa langa att livraddningsinsatser endast kan genomforas da ytterligare resurser finns

tillgangliga.
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Metod

4 Metod

Rapporten syfte dr att utvardera personsakerheten. Det kommer att utredas genom att jamféra
tiden for utrymning med tiden till kritiska forhallanden uppnatts. De kritiska forhallandena
definieras som da de faktorer som studeras har natt en niva da utrymning kraftigt forsvarats
eller omdjliggjorts.

For att fa en bild av tankbara scenarion har en what-if analys genomforts. En what-if analys
bygger pa att fragan " Vad hander om...?" stélls och besvaras med konsekvenser av ett givet
fel/ tillbud. Dessa faktorer har vagts tillsammans i ett graderingsystem som har lagst
konsekvens 1 och hogsta konsekvens har graderingen 5. Denna analys ar gjord for samtliga
relevanta rum (se bilaga C). Ur samtliga fall har fem scenarier valts ut for att aterspegla inte
bara "katastrofer" med mycket lag sannolikhet utan ocksa handelser med hogre sannolikhet
fast med mindre konsekvenser. De valda scenarierna ar darmed baserade pa subjektiva
bedémningar.

Varje scenario delas upp i tva delar. Del ett har till uppgift att bestamma tiden tills kritiska
forhallanden har uppnatts. Del tva skall bestamma tiden tills att utrymningen &r genomford.

Tiden till kritiska forhallanden (kap 5.1) erhalls genom simulering med tvazonsmodellen
ARGOS [4]. Valet av simuleringsmodell motiveras med att den tar i beaktande om scenariet
inte blir en tvazonsmodell utan istéllet blir det "omblandade fallet", dvs. enzonsmodell.
Modellen har dven verktyg for justera effektutvecklingen med avseende pa inverkan av
sprinkler, vilket ar en viktig parameter i vara simuleringar. Effektutvecklingarna baseras pa
forsok, Initial fires [5], som anvands i scenarierna for att efterlikna det verkliga fallet.

Tiden for utrymning (kap 6) simuleras med SIMULEX [6]. I tiden for utrymning ingar inte
bara forflyttningstiden utan dven tiden for varseblivnings tid och besluts- och reaktions-tid.
Modellen har valts for att handberakningar pa ett sa komplext objekt ar i princip omajligt.

I respektive kapitel diskuteras simuleringsprogrammens forutsattningar och begransningar.

| kapitel 7 sammanfors resultaten fran simuleringarna och analyseras for att bedoma om
personsakerheten ar sakerstalld eller om atgarder bor vidtas.
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5 Brandscenarion

5.1 Allméant

De valda scenarierna har som tidigare namnts tagits fram for att ge en bild av risknivan (se
Kap 4). De valda scenarierna ar baserade pa subjektiva bedémningar, darfor kommer de att
kompletteras med kénslighetsanalys. Den utfors sa att vissa betydelsefulla parametrar varieras
till pa gransen till otankbara varden, for att se vilken betydelse de har pa tidsforloppet tills
dess att kritiska forhallanden uppnatts.

Definitionen for kritiska forhallanden vid utrymning ar enligt BBR 5:36 [7], "Vid
dimensionering av utrymningssakerheten far forhallandena i byggnaden inte bli sadana att
gransvardena for kritiska forhallanden inte dverskrids under den tid som behdvs for
utrymning". De rad som ges ar," Vid vardering av kritiska forhallanden bor siktbarhet,
varmestralning, temperatur, giftiga gaser samt kombinationen av temperatur och giftiga gaser
beaktas. Darvid kan foljande gransvérden normalt tillampas.

Siktbarhet: rokgasniva lagst 1,6+(0,1*H)m, dar H ar rumshojden.

Vérmestralning: En kortvarig stralningsintensitet p& max 10 kW/m?, en maximal
strdlningsenergi p& 60 kJ/m?, utdver energin fran en stralning pa
1 kw/m*

Temperatur : Hogst 80 grader Celsius lufttemperatur.”

Rekommendationerna kommer att f6ljas i samtliga scenarion.

5.2 Simulering - ARGOS

ARGOS [4] &r en tvazonsmodell som ar utvecklad och framtagen vid Danish Institute Of Fire
And Security Technology. Med tvazonsmodell menas att rummet delas in i tva zoner, ett
varmt brandgaslager och ett kallt opaverkat underliggande luftlager. Transporten av varm gas
samt forbranningsprodukter hanteras matematiskt med teorier ur Enclosure Fire Dynamics [8]
och forutsatter att transporten av gaser sker momentant. Programmet klarar av att hantera 5
rum i samma simulering. ARGOS tar hansyn till om rummets geometri och effektutveckling
ar sadan att tvazonsmodellen inte galler. Programmet évergar da till en enzonsmodell vilket
aven kallas det val omblandande fallet. Detta ger den effekten att brandgaslagrets hojd inte
sjunker forran en tvazonsmodell uppstar. ARGOS bygger pa att branden &r
branslekontrollerad till dess att 6vertandning sker. Det tar hansyn till vilka material som finns
i de anslutande ytorna med avseende pa varmetransporten och dess inverkan pa
effektutvecklingen. Den stora anledningen till att valet av ARGOS ar dess mgjlighet till
anvandandet av sprinkler i simuleringen. Det &r en av de parametrar som har storst inverkan
pa brandforloppet. | ARGOS finns det mojlighet att anvanda effektkurvor bade fran verkliga
forsok och teoretiskt framtagna kurvor. Aven egna effektkuvor kan anvandas.
Tvazonsmodellen och att brandgastransporten sker momentant &r forenklingar av
verkligheten. Detta innebér att resultaten maste granskas kritiskt innan slutsatser dras.

5.2.1 Forutsattningar

Pa grund av den varierande verksamheten i byggnaden och ARGOS férenklingar, har inte
effektkurvor fran forsok framtagna fran brander med riktiga mobler anvants [5]. Dessa har
istallet anvands som véagledning for maxeffekter samt val av standardiserade effektkurvor
(alfa t-2 [8]), vilka ar baserade pa teoretiskt framtagna kurvor pa hur snabbt branden tillvéxer.
Vissa inskrankningar och férenklingar pa rummets geometri har gjorts for att ARGOS inte
kan hantera komplexa utformningar. Den mest betydande inskrdnkningen &r att taket inte &r
slatt utan har hinder i form av lampor, ventilationstrummor och balkar som har en negativ
inverkan pa brangasernas tillvaxtvolym. Inskrankningarna forvéntas ha liten inverkan pa
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resultaten. Simuleringstiden ar satt till 30 minuter men avbryts av programmet nar branden ar
slackt. For till- och franluftsoppningar har inte nagon kanslighetsanalys utforts, pa grund av
att de valda scenarierna har tillrackligt med luft sa att det inte paverkar effektutvecklingen i
nagon storre utstrackning. Brandgasventilationen aktiveras inte i nagot scenarie
(konservativt). DA ARGOS ar en tvazonsmodell kommer temperaturen i det kalla
underliggande lagret alltid att vara rumsteperatur, sa den Kritiska temperaturen lamnas darhan.
Den dominerande faktorn &r brandgaslagrets hdjd och kommer att kontrolleras for varje
scenario. Aven stralningsnivan for varje scenarie kommer att kontrolleras.

5.3 Scenario 1 - Brand i massa

Massan ligger pa plan 0-1 (se bilaga A). Branden i massan antas uppsta mellan (under)
rulltrappan och den stora entréddrren (skjutdorren). Effektutvecklingen har satts att tillvaxa
med hastigheten fast (0,047 kW/s?). Scenariet har foljande indata.

Yta | Takhojd Max langd till | Anslutningsmaterial Oppningar
(m2) (m) brand (m) (antal*bredd*hojd)
2900 6 30 Betong 12*1,20*2,10 : 1*5,0*2,40
Tabell 5.1

For att behalla scenariet pa en generell niva kommer det inte att specificeras vad som brinner.
Simuleringen ar endast byggd pa en sannolik effektutveckling. Det kommer att bidra med den
negativa effekten att det inte gar att kunna utvérdera toxiciteten. Vi har dock gjort det
antagandet att sa lange brandgaslagret befinner sig ovanfor kritisk niva ar detta av ringa
betydelse.

5.3.1 Effektutvecklingskurva och brandgaslagrets hojd

Rate of heat release from fire (MWéssa)
{Student version, not for commercial use)
Fire start name: Fast

@ [hli]

Argos ver, 4.4 Tirme [min]

Bild 5.1 Effektutveckling
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Distance from floor to smoke layers (Wissa)
{Student version, not for commercial usea)

Fire start name: Fast

& Mizsa

Distance [m]

Argos ver. 4.4 Titme [rmin]

Bild 5.2 Hojd till brandgaslager

5.3.2 Resultat

Kritiska forhallanden for brandgaslagrets hojd ar enligt BBR 5:36, i detta fallet
1,6+(0,1*6)=2,2m. Simuleringen visar att den nivan inte uppnas. Effektutvecklingen sjunker
nér sprinklern aktiveras efter drygt 3 min (beréknat, 3 min 8 sek) (se bilaga D). Féljande
kanslighetsanalysanalys (bilaga E) har utforts: Tillvéxthastigheten i effektutvecklingen har
okats till ultrafast (0,19 kW/s®) och nar sprinklern aktiveras avtar effektutvecklingen inte,
utan behaller den pa ett konstant niva. Graferna visar att kritiska forhallanden inte uppnas.
Resultatet av simuleringarna visar att stralningsnivan blir langt ifran det kritiska gransvardet.

5.4 Scenario 2 - Brand i massa med icke fungerande sprinkler

Massan ligger pa plan 0-1 (se bilaga A). Scenariet ar baserat pa ett tekniskt fel eller felaktigt
manskligt handlande vilket medfor att sprinklern ej ar i funktion. Branden i méssan ar
placerad mellan (under) rulltrappan och den stora entrédérren (skjutdorren).
Effektutvecklingen har satts att tillvixa med hastigheten fast (0,047 kW/s?) och maxeffekten
till 11 MW (se 5.2.1). Scenariet har féljande indata.

Yta | Takhojd | Max langdtill | Anslutningsmaterial Oppningar
(m2) (m) brand (m) (antal*bredd*hojd)
2900 6 30 Betong 12*1,20%2,10 : 1*5,0*2,40
Tabell 5.2

For att behalla scenariet pa en generell nivd kommer det inte att specificeras vad som brinner.
Simuleringen ar endast byggd pa en sannolik effektutveckling. Det kommer att bidra med den
negativa effekten att det inte gar att kunna utvérdera toxiciteten. Vi har dock gjort det
antagandet att sa lange brandgaslagret befinner sig ovanfor kritisk niva ar detta av ringa
betydelse.
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5.4.2 Effektutvecklingskurva

Rate of heat release from fire (Mdssa)
{Student version, not for commercial usea)

Fire start name: Fast

@ W]

Argos ver. 4.4 Time [min]
Bild 5.3 Effektutveckling
Distance from floor to smoke layers (Méssa)

Student version, not for commercial use,
{ % ) B Mazsa
Fire start name: Fast

Distance [m]

Argos ver. 4.4 Time [min]

Bild 5.4 Hojd till brandgaslager

5.4.3 Resultat

Kritiska forhallanden for brandgaslagrets hojd ar enligt BBR 5:36, i detta fallet
1,6+(0,1*6)=2,2m. De uppnas efter drygt 11min (beraknat, 11 min och 15 sek). Den
maximala stralningsnivan ar 1,12 kW/m? och den uppnés vid knappa 10% min (beraknat, 10
min och 29 sek) (se bilaga F). Nivaerna nar inte kritiska forhallanden. Foljande
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kanslighetsanalys (bilaga G) har utforts: Tillvaxthastigheten i effektutvecklingen har okats till
ultrafast (0,19 kW/s?) och att effektutvecklingen tillvaxer med en medium (0,012 kW/s?). Vid
ultrafast fallet kommer tiden till kritiska forhallanden att uppnas vid knappa 9 min (bréknat 8
min och 55 sek). Vid medium fallet racker inte effektutvecklingen till for att skapa kritiska
forhallanden innan raddningstjanstens ingripande.

5.5 Scenario 3 - Brand i horsal

Horsalen ligger pa plan 2 (se bilaga A). Branden startar pa scenen, eftersom aktiviteten ar hog
dar och att det finns tillrackligt med bréannbart material vilket inte finns i 6vriga delar av
lokalen. Branden antas fa en effektutvecklingskurva som &r fast (0,047 kW/s?). Scenariet har
foljande indata.

Yta Takhojd Max langd till Anslutningsmaterial Oppningar

(m?) (m) brand (m) (antal*bredd*hojd)

600 6,(2,40) 22 Betong 2*2,10*1,20: 2*2,10*0,9
Tabell 5.3

For att behalla scenariet pa en generell nivd kommer det inte att specificeras vad som brinner.
Simuleringen ar endast byggd pa en sannolik effektutveckling. Det kommer att bidra med den
negativa effekten att det inte gar att kunna utvérdera toxiciteten. Vi har dock gjort det
antagandet att sa lange brandgaslagret befinner sig ovanfor kritisk niva ar detta av ringa
betydelse.

5.5.1 Effektutvecklingskurva

Rate of heat release from fire  (HErsal)
(Studeant varsion, not for commercial usea)

Fire start name: Fast

B Horsal

T T T T T T T T T
0 05 1 15 2 25 3 35 4 45 g
Argos ver. 4.4 Time [min]

Bild 5.5 Effektutveckling
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Distance from floor to smoke layers (HErsal)
{Student version, not for commercial use)

Fire start name: Fast

Distance [m]

Argos ver. 4.4 Time [min]

Bild 5.6 Hojd till brandgaslager

5.5.2 Resultat

Kritiska forhallanden for brandgaslagrets hojd ar enligt BBR 5:36, i detta fallet
1,6+(0,1*6)=2,2m. Pa laktaren langs bak i horsalen galler foljande kritiska takhdjd
1,6+(0,1*2,40)=1,84 m, sett fran laktargolvet. Det ar saledes laktarens héjd som ar
dimensionerande. Hojden fran golvet ar saledes 5,44m. Tiden till kritiska forhallanden uppnas
efter drygt 2% min (beréknat, 2 min och 40 sek). Den maximala stralningsnivan ar 0,58
kW/m? och den uppnés vid knappa 4 min (beraknat, 3 min och 59 sek) (se bilaga H). Féljande
kanslighetsanalys har utforts: Tillvéaxthastigheten i effektutvecklingen har dkats till ultrafast
(0,19 kW/s?), effektutvecklingen tillvéxer med en medium (0,012 kW/s?) och att
effektutvecklingen dr samma som grundscenariet men att inte sprinklerna fungerar. Vid
ultrafast fallet kommer tiden till kritiska férhallanden att uppnas runt 1% min (beraknat, 1 min
och 30 sek). Vid medium fallet kommer tiden till kritiska forhallanden att uppnas efter 4 min
och 40 sek. Det sista fallet med att sprinklerna inte fungerar resulterar det i att kritiska
forhallanden uppnas efter drygt 2% min (beréknat, 2 min och 40 sek) (se bilaga I).

5.6 Scenario 4 - Brand i kontorsdel pa plan 6

Den aktuella kontorsdelen ligger i det nordvastra hornet (se bilaga A, plan 6 grid B-J & 33-
36). Scenariet &r valt for att vid eventuell brand i sammanfallande utrymningsvag kan leda till
att personal i kontorsdelen ej har méjlighet att utrymma. Kontoret &r ca 480 m? och har en
geometri som gor att vissa delar av rummet inte kan ses fran andra. Branden viljs att inte
simuleras da detta inte skulle leda till ytterligare forstaelse. Det skulle kunna leda till att man
enbart tittade pa tiden till kritiska forhallanden. Det &r istéllet brandens placering som &r av
stor vikt.
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5.6.1 Diskussion

Anledningen till att scenariet finns med i rapporten &r att vid en eventuell brand i den
sammanfallande utrymningsvégen kommer med stor sannolikhet leda till att en del personer i
brandrummet retirerar till den del av lokalen dar utrymning ej & mojlig. En faktor som talar
for detta ar den méanskliga reaktionen att fly fran fara [13]. Det baseras ocksa pa att fran
lokalen syns en spiraltrappa (utrymningsvag fran hotellet) utanfér fasaden som ger sken av att
vara en tillganglig utrymningsvag. Det finns dock inte atkomst till denna (ej dorr eller
Oppningsbart fonster).

5.7 Scenario 5 - Brand i Utrymningsvag pa hotellet, plan 8

Branden &r placerad pa plan 8, hotelldelens understa plan (bilaga A, grid F-G & 33-34).
Scenariet bygger pa att branden startar i den befintliga soffgruppen som ar placerad i
korridoren. Den tjanar som utrymningsvag for hotellrummen. Det priméra i scenariet ar att
siktbarheten kommer att vara den viktigaste faktorn for utrymning. Da det inte finns
ytterligare brandbelastning som kommer att forstarka effektutveckling kommer detta inte att
simuleras. En obscura berakning har genomforts for att se hur mycket material som behdver
brinna upp for att uppna kritiska forhallanden. Enligt Brandskyddshandboken [9] &r
gransvardet for sikt i utrymningsvag 10 m, det vill sdga 1 obscura. Materialet ar PUR.

Korridorens volym =535,2 m*
1obscura =10 m sikt

Vilket ger %

D, = 3,3 0obm®/g enligt tabell i FireDynamics [10]

D _DoV
LW

3’3:1.535,2
W

W =162,18 g

5.6.1 Diskussion

Den aktuella soffgruppen bestar av fem fatoljer med stoppning av PUR och ett bord av metall
och tré (se bild 5.7). Fat6ljerna skall vara brandskyddade [1]. De uppgiften har dock inte
kunnats verifierats.
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Bild 5.7Soffgrupp

Enligt genomfdrda obscuraberakningar visar det sig att det kritiska gransvardet nas efter att
163 gram har brunnit upp och spridits homogent i korridorsvolymen 535 m®. Det &r inte
troligt att sa blir fallet i ett verkligt fall men det ar illustrativt for att visa vilka sma mangder
som behovs. Vid denna niva har redan rokdetektorerna utlosts.
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6 Utrymning

6.1 Forutsattningar

Huvuddelen av lokalerna i Infra Business Center utgdrs av kontor, konferens och
utstallningsmiljo. 1 de olika lokalerna rader olika utrymningsforutsattningar. Det géller
framfor allt lokalkdnnedom om lokalernas utformning och utrymningsvagarnas placeringar.
For personer som befinner sig i konferens- och utstéallningslokaler &r generellt
lokalkannedomen samre. | de lokaler med konferens- och utstallnings-verksamhet som ar
dimensionerande for 150 personer eller mer finns ett talat utrymningslarm. Detta for att
uppvaga den mindre goda lokalkdnnedomen. Det talade utrymningslarmet ger en kortare
utrymningstid [11]. De arliga utrymningsdvningarna minskar utrymningstiden. Vid
simulering forutsatts att alla personer skall utrymma.

6.2 Utrymningsproblematik

Byggnadens komplexitet och det stora antalet personer som befinner sig i byggnaden gor det
svart att uppskatta (bestimma inparametrar) vilka personer som kommer att utrymma genom
aktuella tillangliga utrymningsvégar. Faktum &r att personer inte tenderar att utrymma det
kortaste avstandet utan genom vélkanda vagar [11]. Vid pagande verksamhet har det visat sig
att vissa utrymningsvagar blir blockerade pa grund av okunskap och liknande [1]. |
simuleringarna har det gjorts kanslighetsanalys for att undersoka detta.

6.3 Tidsbendmningar

I utrymningsproblematiken ar det alltid tid till utrymning som &r avgdrande. Den totala
utrymningstiden gar att dela upp i olika delar. De tre delarna &r varseblivningstid, besluts- och
reaktionstid samt forflyttningstid [11]. FOr olika handelser kan de tre tiderna variera kraftigt,
bade inbordes och tillsammans. Summan av dessa utgor den totala utrymningstiden. Den
brukar redovisas i litteratur som en formel (se nedan).

1:utrymning = 1:varseblivning + 1:beslut& reaktion T t forflyttning

6.3.1 Varseblivningstid

Varsblivningstiden utgor tiden fran det att branden startar till det att personen i fraga
upptacker branden. Det innebér att personen skall upptacka rok, flammor eller informeras pa
annat satt att det brinner. Informering kan ske genom ringklocka eller talat meddelande. Tiden
varierar kraftigt om personen befinner sig i samma rum som branden eller inte.
Detektionsystem och informationssystem inverkar ocksa pa varseblivningstiden.

6.3.2 Besluts- och reaktionstid

Besluts- och reaktionstiden &r all tid som forflyter fran det att personen varseblivit branden till
det att den borjar forflytta sig. I tiden kan t.ex. spara information pa datorn, samla ihop
personliga agodelar, vérdera situationen, tolka larminformation och ta beslut om utrymning
inga. Tiden varierar fran person till person, det har att géra med utbildning (6vning), tidigare
erfarenheter och i vilken verksamhet personen befinner sig. Larminformationens utformning
paverkar tiden vasentligt [11].

6.3.3 Forflyttningstid

Forflyttningstiden &r den tiden fran det att personen har borjat forflytta sig tills det att den
befinner sig pa en séker plats. Vilket kan vara en utrymningsvag eller i det fria. Alder och
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eventuella handikapp ar faktorer som starkt inverkar pa tiden. Lokalkannedom har ocksa
inverkan pa forfyttningstiden da personer ror sig snabbare och mer sjalvsakert i valkanda
miljoer [11].

6.4 Simulering - SIMULEX

SIMULEX [6] har utvecklats i samarbete mellan Brandteknik vid Lunds Tekniska Hogskola
och University of Edinburgh. Programmet &r konstruerat for att simulera utrymning vid
uppkomst av brand. Teoretiska evakueringstider berédknas genom att simulera
utrymningsforlopp for besokare i en byggnad. Programmet tar ingen hénsyn till var branden
befinner sig, man far istallet stanga igen dorrar for att simulera att vissa vagar ar blockerade
av branden.

SIMULEX anvander tvadimensionella ritningar som kan importeras fran CAD-program for
att beskriva geometrin. Vaningar kopplas samman med trapphus och utgangar och personer
kan placeras ut var som helst i byggnaden. Vilka utgangar och gangstrak som respektive
person har tillgang till kan dndras for att efterlikna en trolig utrymning. Om inga restriktioner
infors kommer personen att ta den narmaste végen ut till det fria, alltsa inte den vag som tar
kortast tid att ga och vid kobildning kan vissa personer behdva dirigeras om for att fa ett mer
realistiskt utrymningsforlopp.

Simulering av manskliga rérelsemonster ar baserade pa empiriska observationer. Olika typer
av personer kan valjas, exempelvis kontorspersonal, barn eller studenter, dar ganghastigheten
skiljer sig. Aven besluts- och reaktionstid maste definieras i indata. Det finns mojlighet att
spela upp utrymningsforloppet i realtid vilket medfor goda mojligheter till analys.

6.4.1 Total utrymning

Vid dimensionering av utrymning i byggnaden har kriteriet att endast tva vaningar skall
utrymma samtidigt anvants [12]. Kriteriet aterspeglar inte ett verkligt fall speciellt bra. Darfor
har en simulering for hela objektet utforts (undantaget hotelldelen). Tiden fér utrymningen
kommer att jamforas med de utrymningsforsok som gjorts for att fa en helhetsbild av
utrymningsproblematiken. Dock &r skillnaderna mellan utrymningsforsoket och simuleringen
stora. FOr att gora modellen mer konservativ har utrymning genom garaget helt valts bort. Det
har gjorts for att vid de 6vningar som genomforts har man placerat samlingsplatser pa
framsidan av byggnaden vilket gor att utrymning genom garaget blir onaturlig. Dock har inga
dorrar blockerats i simuleringen.

6.4.1.1 Resultat

For personbelastningen i simuleringen anvands de personantal som byggnaden ar
dimensionerad for, pa respektive vaning. Det ger ett totalt personantal pa 4551 personer.
Tiden till total utrymning simulerades till dryga 16 min. De ca. 2600 personerna som kan
befinna sig i massan, kongressalen samt horsalen har mycket goda utrymningsmajligheter
som inte begransar utrymningstiden for resterande personal. Da det finns stora osakerheter i
modellen ses det simulerade vardet endast som ett riktvéarde for att fullstdndig utrymning ar
mojlig inom rimlig tid. Det kan tillaggas att de dvningar som genomforts har gjorts pa ca 10
minuter med ca 400 personer och de stora skillnaderna mellan simulering och 6vning gor att
inga slutsater kan dras av en jamforelse.

6.4.2 Scenario 1 och 2, Brand i massa

Scenario 1 och 2 géller utrymning ur masshallen under en pagaende massa. Scenarierna ar
likadana ur utrymningssynpunkt. Personantalet antas vara 1800. Inga dorrar ar blockerade. Ett
antal montrar ar utplacerade for att efterlikna ett troligt massa (se bild nedan och Bilaga J).
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Montrarnas utplacering, storlek och form inverkar pa utrymningstiden. Vi har dven valt att
gora en kanslighetesanalys. Den fokuseras pa blockering av dorr och ogynnsam placering av
montrar. Besluts- och reaktionstiden ar satt till 1 min och 15 sek [11]. Tiden &r jamférd med

personer i ett varuhus. De antas vara i en liknade miljo och forvantas reagera likadant.
”. -

1
Bild 6.1 Personbelastning, masshall

6.4.2.1 Resultat

Tiden for utrymningen blir relativt kort for att lokalen ar utrustad med ett stort antal
utrymningsvagar. Simuleringen forutsatter att alla personer utrymmer. Det &r inte troligt att
t.ex. utstéllare med dyrbar utstallningsutrustning &r motiverade att lamna den. Det leder
troligen till att utrymningsforloppet blir mer utdraget.

Scenario1 & 2 Massa

Forflyttningstid 3 min & 30 sek

Tid fran larm tills att
utrymning ar genomford

Tabell 6.1

4 min & 45 sek

Tidsresultat for kénslighetsanalys (méblering). Den kortare tiden avser alternativ méblering,
den l&ngre tiden orginalmoblering med blockering, se bilaga J.

Scenario1 & 2 Massa

Forflyttningstid 2 min & 52 sek till 5 min & 10 sek

Tid fran larm tills att
utrymning ar genomford

Tabell 6.2

4 min & 07 sek till 6 min & 25 sek
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Resultatet av kénslighetsanalysen visar att tiden for utrymningen varierar ganska mycket.
Utrymningstiden ar dock relativt kort med tanke pa det stora personantalet.

6.4.3 Scenario 3 - Brand i horsal

Scenario 3 galler utrymning ur hérsalen (se bild nedan) under ett pagaende evenemang.
Personantalet &r satt till lokalens maximala kapacitet, vilket &r 399 personer. | den bakre delen
av horsalen finns en laktare som &r belagen ca 3 meter 6ver den ordinarie golvnivan. Branden
startar pa scenen och darfor kan alla tillgangliga utrymningsvégar utnyttjas.
Kénsliglighetsanalysen med en utgang blockerad har valts bort. Detta eftersom for att kritiska
forhallanden skall uppsta i horsalen skall tre faktorer intraffa samtidigt. Faktorerna ar brand,
sprinklern inte fungerar samt att blockering av utrymningsvég (sjalva branden kan sannolikt
inte blockera nagon utgang).
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Bild 6.2 Personbelastning, hérsalen (vénster), Iéﬁare (hoger)

6.4.3.1 Resultat

Vid evenemang ar personernas uppmarksamhet riktad mot scenen viket gor att
varseblivningstiden och dédrmed utrymninstiden blir relativt kort. Resultatet forutsatter att den
personal som haller evenemanget ar utbildad och &r inforstadd med sina behjalpande
funktioner vid en utrymning (krav fran ledningen). Besluts- och reaktionstiden ar satt till 25
sek [11]. Tiden &r jamford med personer i en biograf.

Scenario 3 Horsal Laktare Horsal

Forflyttningstid 1 min & 10 sek 46 sek

Tid fran larm tills att
utrymning ar genomford

Tabell 6.3

1 min & 35 sek 1 min & 11 sek




Bedomning av personsékerheten

7 Beddmning av personsakerheten

7.1 Tid for utrymning kontra tid till kritiska forhallanden

Utvardering av personsékerheten gérs med grundtesen att utrymningen skall vara genomférd
innan kritiska forhallanden uppstar. For de valda scenarierna kommer de simulerade tiderna
for brandens upptackt till kritiska forhallanden uppstatt att jamforas med tiden det tar for
personerna att utrymma. Till jamforelsen laggs ocksa kanslighetsanalyserna for att fa en
bredare bild av vilka osékerheter det valda scenariet har. Jamforelserna resulterar i en
sékerhetsmarginal. Om sékerhetsmarginalen &r positiv betyder det att alla personer hinner att
utrymma innan kritiska forhallanden uppstatt, om den ar negativ betyder det att
personsékerheten inte &r tillfredstallande. Vid en negativ sakerhetsmarginal kommer forslag
till atgarder i kapitel 9 ges for att forandra tidsforloppet sa att en positiv sakerhetsmarginal
uppstar.

7.1.1 Scenario 1 - Brand i massa med fungerande sprinkler

Simuleringar visar att kritiska forhallanden aldrig uppstar. Det innebér att det inte finns nagon
risk for de personer som befinner sig i byggnaden. Det forutsatter givetvis att de inte &ar direkt
involverade i sjalva branden, da finns det en uppenbar risk for personskada. Risken for tredje
man &r alltsa liten och personsakerheten bedoms vara mycket tillfredstallande. | den utforda
kanslighetsanalysen uppstar heller inte kritiska forhallanden och diskuteras darmed inte
vidare.

Scenario 1 Méssa Sprinklad

Kritiska
forhallanden
uppstar ej

Fran larm till kritiska forhallanden
(tillgénglig utrymningstid)

Tid fran larm tills att

A . 4 min & 45 sek
utrymning ar genomférd

Sakerhetsmarginal Oandlig

Tabell 7.1

Nér sprinklern aktiveras kommer det att leda till att brandgaserna blandas om med den
opaverkade luften. Det medfor att forhallandena for de utrymmande personerna forsamras.
Sprinklern aktiveras dock sa snabbt att den totala utblandade koncentrationen luft-brandgas
blir i det ndrmaste ofarlig.

7.1.2 Scenario 2 - Brand i massa med icke fungerande sprinkler

Jamforelsen mellan simuleringarna visar att sékerhetsmarginalen &r knappa 5 min. Den goda
sékerhetsmarginalen visar att det &r liten risk for att personerna i lokalen. Kénslighetsanalysen
visar att vid ett varsta fall minskar sdkerhetsmarginalen till dryga 3 min. Det ar fortfarande en
mycket god sakerhetsmarginal samtidigt som sannolikheten for att scenariot kommer att
uppsta ar mycket liten.
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Scenario 2 Massa Osprinklad

Fran larm till kritiska férhallanden

(tillgénglig utrymningstid) 9 min & 24 sek
Tid fr_an I.z_arm tills att 4 min & 45 sek
utrymning ar genomférd
Séakerhetsmarginal 4 min & 39 sek

Tabell 7.2

7.1.3 Scenario 3 - Brand i horsal

Simuleringarna visar att for personer pa bottenplanet i horsalen uppstar inte kritiska
forhallanden men for personer pa laktaren &r sakerhetsmarginalen endast 13 sek. Den korta
tiden blir dock langre i verkligheten (se kap. 5.2), eftersom brandgasspridningen i taket inte
sker momentant. Kénslighetsanalysen visar att om inte sprinklern fungerar sa resulterar det i
en sakerhetsmarginal for personerna pa bottenplanet 1 min 49 sek. For personerna pa laktaren
ar resultatet oférandrat. De samlade resultaten ger en tillfredsstallande personsékerhet.

Scenario 3 Horsal Laktare Horsal

Kritiska
forhallanden 1 min & 39 sek
uppstar ej

Fran larm till kritiska forhallanden
(tillganglig utrymningstid)

Tid fran larm tills att

R . 1 min & 35 sek 1 min & 11 sek
utrymning ar genomférd

Sakerhetsmarginal Oéandlig 28 sek

Tabell 7.3

7.1.4 Scenario 4 - Brand i kontorsdel pa plan 6

Lokalen &r relativt liten och anvands mestadels av personer med god lokalkdannedom.
Lokalens utrymningsvégar ar ogynnsamt placerade, de ligger i nérheten av varandra. En
eventuell brand i sammanfallande del till utrymningsvag kan leda till att de blockeras och
utrymning darmed blir omajlig. Det kan fa 6desdigra konsekvenser for de som vistas i
lokalen. Den samlade riskbilden gor att personsakerheten ar pa gransen till tillfredstallande pa
grund av att konsekvenserna &r stora men att sannolikheten for scenariet ar lag. For att det
aktuella utrymmet skall fa samma sakerhet som 6vriga lokaler bor atgarder vidtas

7.1.5 Scenario 5 - Brand i Utrymningsvag pa hotellet, plan 8

En eventuell brand i soffgruppen visar att det snabbt skulle ge en siktbarhet som underskrider
det rekommenderade gransvardet. Det visar pa att det ar olampligt med stoppade mobler
(PUR-skum), eftersom de producerar stora mangder produkter som reducerar sikten.
Madblerna ar brandskyddade men uppgifterna har inte kunnat verifierats. Brandskyddet galler
sjalva textilmaterialet och inte stoppningen. Eftersom soffgruppen star i en utrymningsvag
anses detta inte tillfredstéllande.
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8 Forslag till atgarder

Forslagen som ges ar tankbara losningar pa de problem som uppmarksammats. Det kan
darmed finnas flera tankbara losningar pa problemen. Kapitlet delas upp i atgarder och
organisatoriska atgarder. Det forsta behandlar fysiska atgarder som ditsattning av dorrar,
forandring av lokalers utformning och/eller méblering. De organisatoriska atgarderna
behandlar arbetssatt och rutiner for verksamhet som ar under standig férandring och som inte
kan skyddas ned konventionellt brandskydd.

8.1 Atgarder

For att uppna en tillfredstallande utrymningsakerhet i kontorslokalerna pa plan 6 och 7 (grid
B-J & 33-36, se Bilaga A) foreslas att en ny utrymningsdorr placeras i vaggen (grid F-G &
36-37) pa respektive plan. Atgarden genomfors for att reducera lokalens svaga punkt, som &r
den sammanfallande gangvéagen till utrymningsvagen (se kap 5.6)

For att minimera risken for blockering av utrymningsdorrar i massa foreslas det att en tydlig
uppmaérkning av blockeringsférbud genomférs. Det galler de dorrar dar in- och utlastning av
material sker. Uppmarkningen gors lampligen av ett malat sparrfalt pa golvet som
kompletteras med vaggskyltar pa lampliga avstand.

De tva soffgrupper som finns i hotelldelens korridor pa plan 8 och plan 9 bor bytas ut till
ostoppade mébler (se Kap 5.7). Atgarden bér genomféras nasta géng da moblerna skall bytas
ut. Atgarden forselés dven fast soffgruppen ar brandskyddad, eftersom den &r placerad i en
utrymninggsvag, vilket anses olampligt.

8.2 Organisatoriska atgarder

Rutinerna for hur brandskyddet uppratthalls i massan bor ses 6ver. Nar méssor anordnas
skapas nya forhallanden varje gang. De nya forhallandena gor att brandskydd och
utrymningforhallanden maste anpassas till dessa. Vid besoket 030918 observerades brister i
mojligheten att utrymma sékert. De allvarligaste bristerna var material i utrymningsvégar och
bristfallig tillfallig utrymningsskyltning. For att forhindra att liknande brister uppkommer
foreslas att ett styrdokument upprattas mellan Brandkaren Attunda och den personal som &r
ansvarig for sakerheten pa massan. Det dr ocksa viktigt att papeka, for den ansvariga
personalen, vikten i att styrdokumentet fljs och om vilka konsekvenser ett avsteg fran den
kan innebéra.

Styrdokumentet bor innehalla: namn och telefonnummer till ansvarig personal, checklista for
aktivt brandskydd t.ex. handbrandslackare, nar och vem som gatt "brandsynen" med
Brandkaren, checklista for att eventuella brister blir atgardade innan massa startar, att
forpackningsmaterial och sopor ar pa sina anvisade platser for att inte skapa en onodig
brandbelastning.

8.3 Ovrigt

Det finns ytterligare ett antal punkter till atgarder som har uppkommit. De &r dock av en
sadan natur att de bedoms ligga under det systematiska brandskyddsarbetet. Nagra av dessa
punkter har dven tagits upp i det senaste brandsyneprotokollet som utférdes av Brandkaren
Attunda 01113 och 030304. Det galler t.ex. skyltning till utrymningsvag och placering for
anslutning av brandslang till stigarledning. Aven lagring av material i utrymningsvag har
upptackts men det antas ocksa hanteras av det systematiska brandskyddsarbetet. Dessa brister
antas vara atgardade.
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9 Diskussion/Slutsatser

Syftet med rapporten ar att utreda om personsakerheten pa Infra Business Center ar
tillfredstallande. Rapportens slutsats pekar entydigt pa att personsakerheten vid brand &r
mycket god. Rapporten har dock identifierat ett antal problem som bor atgardas for att skapa
samma hdga sékerhetsniva i alla lokaler. Den pekar ocksa pa nyckelfunktioner dar ett
forandrat arbetssatt kan leda till en férsamring av personskyddet.

De utférda simuleringarna tillsammans med kéanslighetsanalyserna visar att &ven vid en
mycket allvarlig brand kommer personer i byggnaden med stor sannolikhet lyckas utrymma
innan kritiska forhallanden uppstar.

Den brandtekniska riskvarderingen ar baserad pa anvandandet av modeller och
ingenjorsmassiga bedomningar. De &r delvis baserade pa subjektiva bedémningar som ger
osakerheter. Modellerna ar en forenklad bild av verkligheten och darfér kravs det alltid ett
kritiskt granskande av resultaten. Rapporten har genomgaende forfattats med detta i atanke.

Sékerhetsarbetet vid massor ligger i dagslaget hos hotellpersonalen som inte har samma
erfarenhet och tankesétt nér det géller brandskydd som driftsteknikerna. Om det vore praktiskt
mojligt att 6verfora dessa arbetsuppgifter till driftsteknikerna skulle det kunna leda till en
okad sdkerhetsniva.

Den bild av Vasakronans brandskyddsarbete, som har framkommit ur den brandtekniska
riskvérderingen, visar och speglar ett foretag med hoga sékerhetsambitioner. Sékerhetsarbetet
bygger till stor del pa personalens kompetens och engagemang. Detta galler speciellt
driftsteknikerna. Det ar darfor viktigt att dokumentera och utveckla deras kompetens. | det
nuvarande laget anses det vara val uppfyllt men i det langa perspektivet ar det viktigt att ha
detta i atanke, da problem kan uppsta vid en stor 6kning av personalomsattningen.

Slutligen bor det papekas att de problem som uppmarksammats endast ar sma detaljer i ett
mycket gott brandskydd.
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Bilaga A - Ritningar

Bilaga A - Ritningar
Brandskyddsritningar AIH +378:100--110 och daterade 2001-09-13, upprattade av Tengbom
Arkitektur AB i Stockholm. En ruta &r 6 X 6 m.
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Bilaga B - Objektets begransningar pa ritningar

Bilaga B - Objektets begransningar paritningar.
Brandskyddsritningar AIH +378:100--110 och daterade 2001-09-13, uppréttade av Tengbom
Arkitektur AB i Stockholm.

Plan 0: Del I: 18-36, R-1
Del 1I: 21-36, I-B
Plan 1 21-36, (A) B-R
Plan 2: 21-36, (A) B-R
Plan 3: 21-36, (A) B-R
Plan 4: 21-36, (A) B-R
Plan 5: 21-36, (A) B-R
Plan 6: 21-36, (A) B-R
Plan 7: 21-36, (A) B-R
Plan 8: 21-36, A-R
Plan 9: 21-36, A-R
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Bilaga C - Mojliga Brandscenarier

Bilaga C - Mdjliga Brandscenarier
Gradering fran 1-5 dar 5 ar den hogsta risken.

Plan O:

B-22: Skyddsrum: 1
Troligen tomt, ingen brandbelastning

B-24: Kylrum: 1
Sprinklat, inget brannbart

C-34: Soprum: 2
Ingen tillganglig uppgift. Om soprummet &r fullt s har en brand med gasproduktion liten
spridning till utrymmen med persona.

CD-18-36: Lastgata: 3

Troligt scenario &r att en lastbil fattar eld. Den kommer férmodligen att vara tackt och inte
direkt slackas av sprinklern. Omfattande gasproduktion men liten risk personal exponering
om alla dorrar ar korrekt stangda.

F-24: Lastyta/sopstation: 4

Slutna sopkomprimatorer. Vid eventuell brand har sprinkler svart att komma at. Innehaller
aven sopor som skall sorteras. Dessa forvaras i plastkarl, med volym pa ca 80I per styck.
Vérderas hogre pa grund av narhet till personal.

E-27, E-29, E-31:Skyddsrum: 4
De anvands delvis till forvaring av utrustning for méssor, tex. Skarmar, bord, stolar.
Materialets I0sa lagring kan snabbt ge upphov till avsevérda mangder brandgaser.

E-34: Teknikrum: 2
Lag brandbelastning.

F-23: Soprum: 2
Soptunnor i plast. Lag brandbelastning.

[-23: Forrad: 3
Lagring av bord och stolar. Néra folkmassor men val avskiljt. Hojt till 3 pga. spridningsrisk
till kongresshall.

K-23: Kongresshall: 3

Dimensionerad for 350 personer. Runda bord med tillhérande stolar ger en medelstor
brandbelastning. Dock &r det inte ovanligt med spektakulara evenemang som innehaller
fyrverkeri. Stora folkmassor. Tatare sprinklat an évriga byggnaden.

K-30: Stora Mésshallen: 5

Stor brandbelastning och stora folkmassor. Lokalen ar férsedd med brandgasventilation som
startas av raddningstjansten. Vid massa kan tillfalliga byggnadskonstruktioner gora att
sprinklern inte far direkt atkomst till branden.
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N-22: Foaje till kongresshall: 3
Evetuellt moblemang av fatoljer. Relativ 1ag brandbelastning men stor spridningrisk.

O-35: Flaktrum: 1
L &g brandbelastning.

P-26: Huvudentré: 2
Normalt mycket 1ag brandbelastning. Ev. visning av produkter.

P-31: Anslutningsyta till mésshall: 1
Ingen brandbelastning.

Plan 1:

B-22: Skyddsrum:
Troligen tomt, ingen brandbelastning.

B-26: Teknikrum/undercentral: 1
Liten brandbelastning, langt fran personal

D-23: Lastgata: 2
Troligt scenario &r att en latt lastbil fattar eld. Den kommer formodligen att vara tckt och inte

direkt slackas av sprinklern. Viss risk for att lagrad volym 6kar och déarmed bidrar till en 6kad
brandbelastning.

D-31: Varuintag: -
Detta utrymme behandlas tillsammans med den angransande lagerytan.

D-34: Personal: 2
Lag brandbelastning men hdg aktivitet vilket leder till 6kad risk.

F-21: Forrad/verkstad: 2
Medelstor brandbelastning, eventuellt sma méangder brandfarligt material.

F-26: Lager inklusive de tre sma utrymmena: 3
Omfattande lager.

N-22: Teknikrum/forrad: 2
L&g brandbelastning, endast for intern personal.

0O-30: 6 Kontor/utstallning: 2
Lag brandbelastning och liten persongenomstromning.

P-36: Flaktrum: 1
Mycket lag brandbelastning, endast service personal.

Plan 2:

Parkeringshuset
Hela parkeringshuset kommer att behandlas separat, sist i denna del.

58



Bilaga C - Mojliga Brandscenarier

C-34: Galleri (i det ingar ytan F-31): 2
Konstverk av varierande storlek. De anses dock ge en liten total brandbelastning.

G-29: Kok med biutrymmen: 3
Varm utrustning med tillhérande stekbord och fritds. Den senare &r dock punkskyddad med
en koldioxidanlaggning, vilket sanker graderingen.

J-21: 10 st konferensrum med varierande storlek: 2
L&g brandbelastning. Moblerat med stolar och bord.

I-29: Bottenvaning for bada atrierna: 3

Madblerad restaurangdel med plats for ca 100 pers. Ett antal soffor finns utplacerade. Det finns
ocksa en informationsdisk vagg i vagg med den ligger en mindre bar. Den sammanvagda
brandbelastningen pa den omfattande ytan &r medelstor. Det genomstrommande personantalet
ar hogt vilket underbygger vérderingen.

K-35: Horsal: 4

Sittplatserna &r tétt placerade. Materialet i stoppningen &r formodligen polyuretan som
utvecklar mycket besvarande brandgaser vid brand. Vid vissa tillfallen kommer troligen
scenen vara forsedd med en ansenlig méngd brannbart material. Dock kommer upptéckten av
brand ske i ett tidigt skede.

P-26, P-28, P-31: Storre konferenssalar: 3

Lag brandbelastning. Moblerat med stolar och bord. De tva utrymningsvagarna sitter ihop sa
vid en ev. rokfylinad utanfor konferenssalarna sparras bada utrymningsvagarna. Det motiverar
den hogre graderingen.

P-36: Garderob: 4

Vid stora evenemang kommer garderoben att vara fylld med lattantandliga klader. Med tanke
pa upphangningen kommer man att fa en mycket snabb spridningen av branden.
Tidsperspektivet pa branden blir dock kort da den sammanlagda energin &r lag. Kladerna som
mestadels idag &r tillverkade i syntetmaterial som ger mycket obehagliga rokgaser.

Plan 3:

H-21: Utbildning/pausrum: 2
Lag brandbelastning. Moblerat med stolar och bord.

J-23: Utbildning: 2
L&g brandbelastning. Moblerat med stolar och bord.

K-36: Projektorrum: 2
Mycket lag brandbelastning, endast service personal.

Plan 4:

Plan 4: gradering :2
Plan fyra utgors till dvervagande del av ett 6ppet kontorslandskap. Det bestar av mindre
arbetsstationer med avskiljande ljudisolerande skarmar. Brandbelastningen anses som lag.
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Plan 5: (tomt for tilllfallet)

Plan 5: gradering: 2

Plan fem kommer att utgoras till dvervagande del av ett 6ppet kontorslandskap. Det kommer
att finnas ett mindre antal slutna kontor, men de behandlas pa samma sétt som de dvriga. Det
kommer besta av mindre arbetsstationer med avskiljande ljudisolerande skarmar. Den
sammanlagda brandbelastningen kommer att anses som lag.

Plan 6:

G-26: pentry: 3
Stort personalpentry med tillagningsmojligheter. Det & mdblerat med stolar och bord.

H-28: Butik: 2
Vauforséljning.

D-34: Kontor: 5

Vanligt kontorslandskap. Stort fragetecken gallande langd till utrymning éverskrider 60m.

Det beror pa att den har en lang sammanfallande gangvag. Enligt BBR raknas da avstandet
med en multipliceringsfaktor som &r 1,5. Losningen ar sarbar och far en hog gragering far

detta. Vid eventuell brand kan utrymningsvégarna blockeras.

O-24: Pentry: 2
Mindre pentry med 6ppen planlésning. Mattlig brandbelastning.

Kontorsrum: 25 st : 2
Det finns 25 sma kontorsrum som behandlas i grupp. De ar av mindre karraktar och har
liknande egenskaper for brand och utrymning.

Kontorslandskap: Ovrig yta: 2

Den yta som inte dr upptagen under de andra punkterna utgor kontorslandskap. Det har
mattligt hogre brandbelastning an de andra kontorsrummen, men det uppvags av att
éverblickbarheten ar nagot battre.

Plan 7:

C-34: Kontor: 4

Vanligt kontorslandskap. Stort fragetecken gallande langd till utrymning éverskrider 60m.
Det beror pa att den har en lang sammanfallande véag. Enligt BBR raknas da avstandet med en
multipliceringsfaktor som &r 1,5. Losningen &r sarbar och far en hog gradering pa grund av
detta. Vid eventuell brand kan utrymningsvagarna blockeras.

H-24: Pappersforrad: 3
Da forradet ar fullt har det en hog brandbelastning. Vid en eventuell brand produceas
brandgaser av mattligt giftig karraktar. Dess avskiljda lage motiverar graderingen.

1-34: pentry: 3
Stort personalpentry med tillagningsmojligheter. Det & mdoblerat med stolar och bord.
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0-35 & P-25 & P-32: Kapprum: 3
Forvaring av klader. Risk och konsekvens for brand anses som nagot hogre an medel. Den
ojamna forvaringsbelastningen Gver aret motiverar graderingen.

Samtalsrum: 11 st: 2
Det finns 11 sma samtalsrum som behandlas i grupp. De ar av mindre karraktar och har
liknande egenskaper for brand och utrymning.

Konferensrum: 9 st: 2
Det finns 9 sma konferensrum som behandlas i grupp. De ar av mindre karraktar och har
liknande egenskaper for brand och utrymning.

Kontorslandskap: Ovrig yta: 2

Den yta som inte &r upptagen under de andra punkterna utgdr kontorslandskap. Det har lite
hogre brandbelastning &n de andra kontorsrummen, men det uppvégs av att verblickbarheten
ar nagot battre.

Plan 8:
Plan 8: gradering: 4

Det utgors endast av hotellverksamhet. Varje rum &r en egen brandcell. I utrymningsvégen
finns tva soffgrupper. Det kan anses som olampligt. Vid en brand i den kan hela
utrymningsvagen fyllas av rok. Den &r huvudsakligen tillverkad i skumplast (troligen
polyuretan) vilket & mycket ogynnsamt i brandsynpunkt.

Det finns aven ett teknikrum. Det har Iag brandbelastning och obefintlig med personaltimmar.
Hotellmdbler: Inkdp sager att det ar brandklassade maébler. Soffgrupp, 5 fotdljer och ett bord.
De heter Skandiaform SS-09-19.

Uppgifterna har inte kunnat verifierats men anses som tillforlitliga.

Plan 9:
Plan 9: gradering: 4

Det utgors endast av hotellverksamhet. Varje rum &r en egen brandcell. I utrymningsvégen
finns tva soffgrupper. Det kan anses som olampligt. Vid en brand i den kan hela
utrymningsvagen fyllas av rok. Den &r huvudsakligen tillverkad i skumplast (troligen
polyuretan) vilket & mycket ogynnsamt i brandsynpunkt.

Det finns aven ett teknikrum. Det har Iag brandbelastning och obefintlig med personaltimmar.
Hotellmdbler: Inkdp sdger att det ar brandklassade mobler. Soffgrupp, 5 fotoljer och ett bord.
De heter Skandiaform SS-09-19.

Uppgifterna har inte kunnat verifierats men anses som tillforlitliga..

Plan 10:

Plan 10: Infrasystem: 2
Pa plan 10 finns endast teknik. Avsaknaden av personal gor att detta inte behandlas
ytterligare.
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Bilaga D - Scenario 1 - Argos utdata

Bilaga D - Scenario 1 - Argos utdata

Calculation
Basic information
Client: Infra Business Center
Scenario name: Méssa
Consultant: MFW
Company type: Service, consultant
Basic bldg. construction: Brick-wall/concrete-roof
Last revision: 2003-12-13 11:57:52
Revision No.: 12
Calculation options
Post flash-over model enabled: Yes
Time limit [min]: 60
Fire brigade Fire start
City area: Yes Fire start room: Méassa
24 hour: Yes Fire start, type: Energy formula fire
Distance/fire station [km]: 0.0 Fire start, name: Fast
Calculated response time [min]: g Fire start, code: -

Fire installations

IE In operation -]
Room name AFV - Heat AFV-Smoke Sprinkler AFA-Heat AFA-Smoke Windload [m/s]

Méssa No No Yes No Yes 0.00

Door between Massa and Surroundings

Door: EIl 60 (60 minutes FR door)
No. of doors: 12 Self-closing doors: No

Initial tightness [%]: 99 Doors activated: N/A
Activation time delay [s]: N/A

Printed 2003-12-13 11:59:33 Argos ver. 4.4 Page 1
(Student version, not for commercial use)
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Smoke layer in all rooms

Rate of Heat Density

[ Smoke layer temp. [PC] ----r-=r=mrmmmems ] heat release radiation Smoke
Time Méssa kwWj [KW/m?  layer [dB/
00:00:00 20 0.0
00:00:14 20 9.9
00:00:28 20 38.1
00:00:42 20 85.4
00:01:01 20 176.3
00:01:17 20 281.7
00:01:36 20 438.5
00:01:51 20 588.3
00:01:51 Room 'Méssa" Smoke-detected fire alarm (AFA) activated.
00:02:08 20 770.7
00:02:26 20 1014.8
00:02:46 33 1298.4 1.96
00:03:04 35 1608.0 2.36
00:03:08 36 1676.4 242
00:03:08 Room 'Mé&ssa" Sprinkler installation (AWS) activated.
00:03:21 36 1676.4 2.56
00:03:38 37 1676.4 0.10 2.68
00:03:41 37 1576.6 0.10 2.69
00:03:41 Fire is declining.
00:04:00 34 958.5 0.10 2.68
00:04:18 31 340.9 0.09 2.56
00:04:29 29 0.0 0.09 248
00:04:29 Fire has been put out.

Printed 2003-12-13 11:59:33 Argos ver. 4.4 Page 2
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Bilaga D - Scenario 1 - Argos utdata

Massa Heat Floor
radiation press.

Time Smoke room [dB/m] Smoke layer [dB/m] Floor layer [m] Layertemp. [°C] [kW/m¥  [N/m3
00:00:00 0.00 6.00 20 -0.010
00:00:14 0.00 6.00 20 0.000
00:00:28 0.00 6.00 20 0.000
00:00:42 0.00 6.00 20 0.000
00:01:01 0.01 6.00 20 0.000
00:01:17 0.01 6.00 20 0.000
00:01:36 0.02 6.00 20 0.000
00:01:51 0.04 6.00 20 0.000
00:01:51 Room 'Méssa". Smoke-detected fire alarm (AFA) activated.
00:02:08 0.05 6.00 20 0.000
00:02:26 0.08 6.00 20 0.000
00:02:46 0.10 1.96 5.95 33 0.005
00:03:04 0.10 2.36 5.85 35 0.008
00:03:08 0.10 242 5.82 36 0.009
00:03:08 Room 'Méssa". Sprinkler installation (AWS) activated.
00:03:21 0.10 2.56 5.75 36 0.007
00:03:38 0.10 2.68 5.66 37 0.10 0.006
00:03:41 0.10 2.69 5.64 37 0.10 0.004
00:03:41 Fire is declining.
00:04:00 0.10 2.68 5.55 34 0.10 0.000
00:04:18 0.10 2.56 5.48 31 0.09 -0.003
00:04:29 0.10 248 5.46 29 0.09 -0.007
00:04:29 Fire has been put out.

Printed 2003-12-13 11:59:33 Argos ver. 4.4 Page 3

(Student version, not for commercial use)
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Bilaga E - Kénslighetsanalys scenario 1 - Brand i mdssa

Bilaga E - Ké&nslighetsanalys sceario 1 - Brand i massa

Rate of heat release from fire (Mdssa)
(Student versian, nat for commercial use)

Fire stat Nt LRrs Fast lw
! Amo:"v:r a4 f:\-elﬂ\nl
Effektutveckling, ultrafast, sprinklern slacker
Rate of heat release from fire (Mssa)
(Student versian, nat for commercial use) I —

Fire sart name: Ltrs Fast

] ./ - ‘- -
= L4
z I 1
o f
o |
]
.
0
[ 2 w
Argos ver. 4.4 Times fin]

Effektutveckling, ultrafast, sprinklern kontrollerar

Distance from floor to smoke layers (Missa)
(Student version, nat for commercial usa)

Fire sart name: Ltrs Fast

[mMisza )

T e —

0s 1
Argos ver. 44 Time [mn|

Brandgaslagrets hojd, ultrafast, sprinklern slacker

Distance from floor to smoke layers (Missa)
(Student version, nat for commercial usa)

Fire sart name: Ltrs Fast

[mMisza )

2 0
Argos ver. 44 Time [mn|

Brandgaslagrets héjd, ultrafast, sprinklern kontrollerar
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Bilaga F - Argos utdata

Bilaga F - Scenario 2 - Argos utdata

Calculation
Basic information
Client: Infra Business Center
Scenario name: Massa
Consultant: MFW
Company type: Service, consultant
Basic bldg. construction: Brick-wall/concrete-roof
Last revision: 2003-12-13 11:49:09
Revision No.: 1"
Calculation options
Post flash-over model enabled: Yes
Time limit [min]: 60
Fire brigade Fire start
City area: Yes Fire start room: Massa
24 hour: Yes Fire start, type: Energy formula fire
Distance/fire station [km]: 0.0 Fire start, name: Fast
Calculated response time [min]: 8 Fire start, code: -

Fire installations

5 In operation ]
Room name AFV - Heat AFV-Smoke Sprinkler AFA-Heat AFA - Smoke Windload [m/s]

Massa No No No No Yes 0.00

Door between Massa and Surroundings

Door: EIl 60 (60 minutes FR door)
No. of doors: 12 Self-closing doors: No

Initial tightness [%]: 99 Doors activated: N/A
Activation time delay [s]: N/A

Printed 2003-12-13 11:56:55 Argos ver. 4.4 Page 1
(Student version, not for commercial use)
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Smoke layer in all rooms

Rate of Heat Density

[rommmmmmm s Smoke layer temp. [PCJ ------=m==mrmmrmmmmm ] heat release radiation Smoke
Time Mé&ssa kW] [kW/m3  layer [dB/n
00:00:00 20 0.0
00:00:14 20 9.9
00:00:28 20 38.1
00:00:42 20 85.4
00:01:01 20 176.3
00:01:17 20 281.7
00:01:36 20 438.5
00:01:51 20 588.3
00:01:51 Room 'Mé&ssa" Smoke-detected fire alarm (AFA) activated.
00:02:08 20 770.7
00:02:26 20 1014.8
00:02:46 33 1298.4 1.96
00:03:04 35 1608.0 2.36
00:03:23 38 1954.3 263
00:03:42 40 23171 0.10 2.88
00:03:59 42 2694.6 0.1 3.14
00:04:18 44 3151.9 0.1 3.44
00:04:37 47 3626.3 0.12 3.74
00:04:55 49 4116.5 0.13 4.05
00:05:13 52 4621.5 0.13 4.36
00:05:33 54 5215.8 0.14 4.71
00:05:52 57 5827.3 0.15 5.04
00:06:10 59 6455.2 0.16 5.36
00:06:28 B2 7098.6 0.17 5.66
00:06:48 64 7840.1 0.18 5.99
00:07:07 66 8599.5 0.19 6.31
00:07:26 69 9375.9 0.20 6.63
00:07:45 71 10168.6 0.21 6.95
00:08:03 73 10977.0 0.23 7.26
00:08:18 75 11000.0 0.24 7.52
00:08:36 76 11000.0 0.25 7.84
00:08:54 77 11000.0 0.26 8.13
00:09:10 77 11000.0 0.27 §.38
00:09:27 77 11000.0 0.28 §.64
00:09:43 77 11000.0 0.29 8.88
00:09:51 77 11000.0 0.30 9.00
00:09:51 Fire brigade arrived, preparing extinguishing.
00:10:09 78 11000.0 0.31 9.26
00:10:28 78 11000.0 0.32 9.53
00:10:48 78 11000.0 0.33 9.79
00:10:51 78 11000.0 0.34 9.84
00:10:51 Fire brigade ready, extinguishing started.
00:11:11 78 11000.0 0.35 10.08
00:11:23 78 10941.8 0.36 10.24
00:11:23 Fire is declining.
00:11:42 77 10322.8 0.37 1047
00:12:00 77 9703.3 0.38 10.69
00:12:19 76 9083.6 0.39 10.90
00:12:37 75 8463.8 0.39 11.09

Printed 2003-12-13 11:56:55 Argos ver. 4.4 Page 2

(Student version, not for commercial use)
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00:12:56 74 7844.0 0.39 11.28
00:13:15 72 72241 0.39 11.45
00:13:33 71 6604.2 0.39 11.61
00:13:52 70 5984.3 0.39 11.75
00:14:10 68 5364.3 0.39 11.89
00:14:29 67 47443 0.39 12.01
00:14:48 66 41243 0.38 12.12
00:15:06 64 3504.3 0.38 12.22
00:15:25 62 2884.3 0.37 12.31
00:15:43 61 2264.3 0.37 12.38
00:16:02 59 1644.2 0.36 12.45
00:16:21 58 1024.2 0.35 12.51
00:16:39 56 404.3 0.34 12.56
00:16:51 55 0.0 0.33 12.59
00:16:51 Fire has been put out.
Printed 2003-12-13 11:56:56 Argos ver. 4.4 Page 3

(Student version, not for commercial use)
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b Heat Floor
radiation press.
Time Smoke room [dB/m] Smoke layer [dB/m] Floor layer [m] Layertemp. [°C] [kW/m?  [N/m¥
00:00:00 0.00 6.00 20 -0.010
00:00:14 0.00 6.00 20 0.000
00:00:28 0.00 6.00 20 0.000
00:00:42 0.00 6.00 20 0.000
00:01:01 0.01 6.00 20 0.000
00:01:17 0.01 6.00 20 0.000
00:01:36 0.02 6.00 20 0.000
00:01:51 0.04 6.00 20 0.000
00:01:51 Room 'Méssa'. Smoke-detected fire alarm (AFA) activated.
00:02:08 0.05 6.00 20 0.000
00:02:26 0.08 6.00 20 0.000
00:02:46 0.10 1.96 5.95 33 0.005
00:03:04 0.10 2.36 5.85 35 0.008
00:03:23 0.10 263 5.74 38 0.013
00:03:42 0.10 2.88 5.63 40 0.10 0.018
00:03:59 0.10 3.14 5.52 42 0.11 0.025
00:04:18 0.10 3.44 5.40 44 0.11 0.033
00:04:37 0.10 3.74 528 47 0.12 0.043
00:04:55 0.10 4.05 517 49 0.13 0.054
00:05:13 0.10 4.36 5.06 52 0.13 0.066
00:05:33 0.10 4.71 4.93 54 0.14 0.082
00:05:52 0.10 5.04 4.80 57 0.15 0.100
00:06:10 0.10 5.36 4.66 59 0.16 0.120
00:06:28 0.10 5.66 4.53 62 0.17 0.142
00:06:48 0.10 5.99 4.37 64 0.18 0.169
00:07:07 0.10 6.31 4.21 66 0.19 0.198
00:07:26 0.10 6.63 4.05 69 0.20 0.228
00:07:45 0.10 6.95 3.88 71 0.21 0.259
00:08:03 0.10 7.26 3.72 73 0.23 0.292
00:08:18 0.10 7.52 3.59 75 0.24 0.220
00:08:36 0.10 7.84 3.44 76 0.25 0.167
00:08:54 0.10 8.13 3.30 77 0.26 0.138
00:09:10 0.10 8.38 3.18 77 0.27 0.119
00:09:27 0.10 8.64 3.05 77 0.28 0.105
00:09:43 0.10 8.88 2.94 77 0.29 0.095
00:09:51 0.10 9.00 2.88 77 0.30 0.0%0
00:09:51 Fire brigade arrived, preparing extinguishing.
00:10:09 0.10 9.26 2.77 78 0.31 0.082
00:10:28 0.10 9.53 2.64 78 0.32 0.077
00:10:48 0.10 9.79 2.52 78 0.33 0.071
00:10:51 0.10 9.84 2.50 78 0.34 0.070
00:10:51 Fire brigacde ready, extinguishing started.
00:11:11 0.10 10.08 2.38 78 0.35 0.066
00:11:23 0.10 10.24 2.31 78 0.36 0.056
00:11:23 Fire is declining.
00:11:42 0.10 10.47 2.21 77 0.37 0.017
00:12:00 0.10 10.69 212 77 0.38 0.001
00:12:19 0.10 10.90 2.05 76 0.39 -0.003
00:12:37 0.10 11.09 1.98 75 0.39 -0.016
00:12:56 0.10 11.28 1.93 74 0.39 -0.037
Printed 2003-12-13 11:56:56 Argos ver. 4.4 Page 4
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00:13:15 0.10 11.45 1.88 72 0.39 -0.062
00:13:33 0.10 11.61 1.84 71 0.39 -0.089
00:13:52 0.10 11.75 1.81 70 0.39 -0.1186
00:14:10 0.10 11.89 1.78 68 0.39 -0.142
00:14:29 0.10 12.01 1.76 67 0.39 -0.165
00:14:48 0.09 1212 1.74 66 0.38 -0.187
00:15:06 0.09 12.22 1.73 64 0.38 -0.205
00:15:25 0.09 12.31 1.72 62 0.37 -0.221
00:15:43 0.09 12.38 1.72 61 0.37 -0.233
00:16:02 0.09 12.45 1.73 59 0.36 -0.243
00:16:21 0.09 12.51 1.73 58 0.35 -0.249
00:16:39 0.09 12.56 1.75 56 0.34 -0.253
00:16:51 0.09 12.59 1.76 55 0.33 -0.254

00:16:51 Fire has been put out.

Printed 2003-12-13 11:56:56 Argos ver. 4.4 Page 5
(Student version, not for commercial use)
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Bilaga G - Kénslighetsanalys scenario 2 - Brand i massa med icke fungerande sprinkler

Bilaga G - Kanslighetsanalys scenario 2 - Brand i méssa med icke

fungerande sprinkler

Rate of heat release from fire (Mdssa)
(Student versian, nat for commercial use)

Fire stat Nt LRrs Fast lw
8 " L]
g [
J \,
! N;ﬂ! ver. 44 Yrel‘r"-ﬂ
Effektutveckling, ultrafast
Rate of heat release from fire (Mssa)
(Student versian, nat for commercial use) I —
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Effektutveckling, medium

%
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Distance from floor to smoke layers (Missa)
(Student version, nat for commercial usa)
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P apmeas S—
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Distance from floor to smoke layers (Missa)
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Bilaga H - Argos utdata

Bilaga H - Scenario 3 - Argos utdata

Calculation
Basic information
Client: Infra Business Center
Scenario name: Hérsal
Consultant: MFW
Company type: Service, consultant
Basic bldg. construction: Concrete
Last revision: 2003-12-13 12:25:25
Revision No.: 9
Calculation options
Post flash-over madel enabled: Yes
Time limit [min]: 60
Fire brigade Fire start
City area: Yes Fire start room: Hérsal
24 hour: Yes Fire start, type: Energy formula fire
Distance/fire station [km]: 0.0 Fire start, name: Fast
Calculated response time [min]: 8 Fire start, code: -

Fire installations

[
Room name AFV - Heat AFV - Smoke

in operation ]
Sprinkler AFA - Heat AFA - Smoke Windload [m/s]

Hérsal No No

Door between Hoérsal and Surroundings

Door: El 60 (60 minutes FR door)
No. of doors: 2
Initial tightness [%]: 0

Door: El 60 (60 minutes FR door)

No. of doors: 2
Initial tightness [%]: 0

Yes No Yes 0.00
Self-closing doors: No
Doors activated: N/A

Activation time delay [s]: 2000

Self-closing doors: No
Doors activated: N/A
Activation time delay [s]: N/A

Printed 2003-12-13 12:32:22

Argos ver. 4.4 Page 1

(Student version, not for commercial use)
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Smoke layer in all rooms

Rate of Heat Density

[rmmmmmmemmmn e Smoke layer temp. [PC] =-=-==-r=mmmrmmremee ] heat release radiation Smoke
Time Hérsal kW] [kWim3]  layer [dB/
00:00:00 20 0.0
00:00:19 20 17.4
00:00:37 20 66.0
00:00:56 20 148.7
00:01:13 20 255.9
00:01:33 20 406.7
00:01:51 20 586.4
00:01:51 Room 'Hérsal': Smoke-detected fire alarm (AFA) activated.
00:02:10 20 802.0
00:02:30 44 1061.9 0.44 2.05
00:02:49 48 1345.5 0.48 2.36
00:03:08 54 1676.1 0.52 2.73
00:03:08 Room 'Hérsal': Sprinkler installation (AWS) activated.
00:03:24 58 1676.1 0.55 3.01
00:03:40 60 1634.2 0.58 3.26
00:03:40 Fire is declining.
00:03:59 60 1003.4 0.58 343
00:04:17 56 371.5 0.56 3.46
00:04:29 52 0.0 0.53 343
00:04:29 Fire has been put out.

Printed 2003-12-13 12:32:22 Argos ver. 4.4 Page 2
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Horsal Heat Floor
radiation press.

Time Smoke room [dB/m] Smoke layer [dB/m] Floor layer [m] Layertemp. [°C] [kW/m? [N/m?
00:00:00 0.00 6.00 20 -0.010
00:00:19 0.00 6.00 20 0.000
00:00:37 0.01 6.00 20 0.000
00:00:56 0.02 6.00 20 0.000
00:01:13 0.05 6.00 20 0.000
00:01:33 0.10 6.00 20 0.000
00:01:51 0.17 6.00 20 0.000
00:01:51 Room 'Hérsal': Smoke-detected fire alarm (AFA) activated.
00:02:10 0.27 6.00 20 0.000
00:02:30 0.29 2.05 5.58 44 0.44 0.024
00:02:49 0.29 2.36 514 48 0.48 0.039
00:03:08 0.29 273 4.72 54 0.52 0.059
00:03:08 Room 'Hadrsal': Sprinkler installation (AWS) activated.
00:03:24 0.29 3.01 4.41 58 0.55 0.048
00:03:40 0.29 3.26 4.14 60 0.58 0.037
00:03:40 Fire is declining.
00:03:59 0.29 3.43 3.88 60 0.58 0.002
00:04:17 0.29 3.46 3.70 56 0.56 -0.0086
00:04:29 0.28 3.43 3.65 52 0.53 -0.021
00:04:29 Fire has been put out.

Printed 2003-12-13 12:32:22 Argos ver. 4.4 Page 3
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Bilaga | - Kanslighetsanalys scenario 3 - Brand i horsal

Rate of heat refease from fire (Hérsal)
(Student version, not for commercial use)
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Distance from floor to smoke layers (HErsal)
(Student version, not far commercial use)
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