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Abstract

This report presents a fire safety evaluation of a nursing home, Danvikshemmet in Nacka,
Sweden. Danvikshemmet was visited in the beginnig of the work to get a better understanding
of the building and present fire safety. The fire saftey at Danvikshemmet has been evaluated
with four different fire scenarios on different floors. Fire growth, smoke filling, temperature
increse and evacuation have been simulated and calulated with the help of computer modeling.
Programs such as FAST and ERM have been used. Other methods of calculating the smoke
filling and fire growth have been used to vaildate the computer programs. The simulations
shows that intolerable conditions will occur before all the people on a floor have been
evacuated to a safer location. The report includes suggestions of measures that can be taken to
improve the fire saftey. [Swedish]
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Foljande rapport ar framtagen i undervisningen. Det huvudsakliga syftet har varit
traning i problemldsning och metodik. Rapportens slutsatser och
berakningsresultat har inte kvalitetsgranskats i den omfattning som kravs for
kvalitetssakring. Rapporten maste darfor anvandas med stor forsiktighet. Den
som aberopar resultaten fran rapporten i ndgot sammanhang béar sjalv ansvaret.
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Sammanfattning

Danvikshem ligger i Nacka kommun sdder om Stockholms centrum. Med utsikt 6ver Saltsjon
mittemot prins Eugens Waldemarsudde ligger det som ett slott pd en klippa precis vid
inseglingsréannan till Stockholm. Danvikshem ér ett enskilt vardhem, bestdende av tyngre
omvardnad och 30 kortidsplatser. Samt alderdomshem med cirka 150 boende pensionérer.
Danvikshem drivs av Stiftelsen Danviks hospital och har som d&ndamaél att bedriva vard,
sjukvérd och omsorg. Verksamheten startades 1551 och har bedrivits p& denna plats sedan
1915. Danvikshem beskrivs som ett samhélle i miniatyr, hir finns t.ex. egen post, bank, likare,
bibliotek, nirbutik och kyrka. Den del som denna rapport beror ar den dldsta delen av
Danvikshem, kallad A-byggnaden.

Med ingenjorsmassiga metoder har fyra dimensionerande scenarier tagits fram och granskats
ndrmare. Denna rapport avser i forsta hand utrymningssikerheten i hindelse av brand.

Scenariet med brand i salongen avser att prova mdjligheterna att utrymma om tvé av tre
trapphus ar obrukbara. Korridorsbranden avser endast undersoka hur en liten stoppad fatdlj kan
forsvara utrymningen. Vidare kommer tvé olika typer av rumsbrand att behandlas dels en
kaffekokare pa en spisplatta, dels en séngbrand. Séngscenariot visas bade med en vanlig och en
flamskyddad madrass for att visa tidsskillnaderna mellan dessa.

Slutsatserna &r att en sdker utrymning inte kan ske frdn Danvikshem idag. Danvikshem har ett
vél fungerande heltidckande brandlarmsystem vilket &r en bit pa vag mot ett sdkert boende for
vardtagarna. Dock visas att detta inte &r ett tillrackligt skydd.

Utrymningstiderna fran lagenheterna &r for langa dven om trapphusen valts som siker plats.
Dock kan trapphusen inte anses vara siker plats da dorrarna till dom inte ar rimligt tita.
Utrymningstiden i trapphusen kommer att bli lang dé vertikal forflyttning i trappa knappast hor
till vanligheterna for de boende p& Danvikshem.

Vidare finns det stora fragetecken kring ventilationen som borde kontrolleras och
dokumenteras.

Det ir inte realistiskt att géra om rummen till egna brandceller med E160 skydd. Och det ar
svart att behalla den gamla charmen som inte ska forringas i1 en s hir gammal byggnad.

Boendesprinkler koper tid. Det &r inte sdkert att sprinklern sldcker branden men den hindrar
branden fran att tillvéixa sa att den hotar sékerheten. Boendesprinklern &r forhéllandevis billig,
minimal rordragning krévs.

Dorrarna i korridoren kan titas med expanderande lister for att f4 en rimligt tdt dorr med den
fordelen att det gamla behélls. Det ger sjdlvklart en ligre kostnad och det ar tveksamt om en
brandskyddsklassad dorr har ndgon avgoérande betydelse.

Givetvis ar det alltid positivt med ett systematiskt brandskyddsarbete, detta kommer
formodligen att krdvas av den nya lagen som kommer att antas vid arsskiftet, Lagen om skydd
mot olyckor. Slackdvningar med handbrandslickare, filtar och annat brandskydd kan lidggas
upp som “Team building” for personalen.

Till sist maste det papekas att de boendes bekvamlighet i vardagen bor beaktas, brandskyddet
skall inte inkrékta pa deras livskvalite, det ska samverka till en siker boendemil;jo.
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1 Inledning
For att 6ka studenternas forstielse och engemang anvinds faktiska byggnadsobjekt for
brandteknisk riskvardering.

1.1 Bakgrund

Foljande rapport ér framtagen i undervisningssyfte i kursen Brandteknisk riskvirdering. Kursen
ges av Brandteknik vid Lunds Tekniska Hogskola. Kursen ar obligatorisk for tredjearstudenter
vid brandingenjorsprogrammet. En grupp om fyra till fem studenter tilldelas ett
byggnadsobjekt. Arbetet gar ut pa att genomfora en vardering av sikerhetsnivan géllande brand
och utrymning och komma med forslag pé forbattringar om brister forekommer. Till gruppen
knyts tva kontaktpersoner, en fran Brandteknik och en brandingenjor fran kommunala
raddningstjinsten pé respektive ort.

1.2 Syfte

Syftet med kursen ér att studenterna ska kunna tillimpa:

Foreskrifter for utrymning i Boverkets byggregler'

Metoder for berdkning av brand och brandgasspridning
Modeller for utrymningsberidkning

Berdkningsmetoder for brandgasspridning via ventilationssystem

Vidare skall studenterna kénna till ménniskors beteende och reaktioner vid utrymning. Kunna
bedoma verkan av viarme, rok och giftiga gaser pa manniskor. Kursen tillhandahaller
datorprogram for simulering av brandforlopp och utrymning som studenterna skall vara bekant
med efter kursens slut. Utifran brandscenarion kunna bedéma vilka konsekvenser som kan
forviantas. Momenten knyts ihop av ett tilldelat byggnadsobjekt dir sdkerhetsnivan pa brand och
utrymning studeras.

1.3 Avgrinsning

Danvikshem bestar av flera byggnader sammanlinkade med trapphus. Ostra delen pa
huvudbyggnaden har tvé flyglar och véstra delen har tvé dir en dr L-formad. Mitt pa A-
byggnaden norrut dr kyrkan sammanlénkad med A-byggnaden med ett trapphus. I arbetet har
endast huvudbyggnaden A-byggnaden behandlats (figur 1.3.1). P4 grund av byggnadens storlek
och omfattning valdes att fokusera pd A-byggnaden. A-byggnaden anses vara representativ for
hela byggnadsobjektet. Byggnadens hallfasthet mot brand har ej behandlats i arbetet utan den
anses vara stabil under hela brandforloppet.

Berékning av brandgasspridning via ventilationen har inte gjorts da inga ventilationsritningar
eller riktiga data finns att tillga for byggnadsobjektet. Ventilationssystemet kommer att
diskuteras pa en kvalitativ nivé for att visa vad man kan forvénta sig for effekter vid en brand.

Bedomning av tillforlitligheten av det automatiska brand- och utrymningslarmet &r ej gjord.

Réaddningstjanstens medverkan vid utrymning bortses ifrdn da de kan vara upptagna med annan
insats.

' Boverket. (BBR) "Boverkets byggregler" BFS 1993:57.
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Figur 1.3.1 Arbetet dr avgrinsat till A-byggnaden, innanfor den strédckade linjen.
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2 Metod

Arbetet inleddes med ett besok pa Danvikshem dér foretrddare for den kommunala
raddningstjansten medverkade. Tyvirr var ingen representant for Stiftelsen Danvikshem pa
plats under besoket. Vid besoket foredrogs byggandskonstruktionen av den brandingenjér som
haft objektet sedan 1992. En rundvandring gjordes for att studera forhallandena i byggnaden.
Diskussion med objektets tekniska chef Henri Oinonen har skett via telefon och mail.

Intrycken fran besoket jamfordes med den lagstiftning vad det giller brand och brandskydd som
finns i sverige.

Med ingenjorsméssiga metoder togs fyra dimensionerande scenarier fram och granskades
ndrmare. Effektkurvor for scenarierna himtades fran tidigare dokumenterade forsok och med
hjélp av datorprogammet FAST kunde de simuleras. For att verifiera resultatet av indatan till
FAST gjordes handberékningar. D& 6verensstimmelsen mellan FAST och handberikningarna
var god drogs slutsatsen att rétt indata anvints i datorprogrammet (bilaga 6 och 7).

Utrymningstiderna for tva scenario berdknades med datorprogammet ERM som ér speciellt
framtaget for vardanldggningar. Tiden till kritiska forhallanden som kunde erhéllas ur FAST
jamfordes sedan med utrymingstiden. For att sdkerheten skall vara godtagbar skall
utrymningen vara Kortare an tiden till kritiska forhallanden. I de fall da ty., < ti; inte uppfylldes
bedomdes sidkerheten inte vara tillfredstillande.

Gruppen satte sig sedan ner och disskuterade fram olika typer av atgirder som sedan
rangordnades efter gruppens egna bedomingar. Nagra av atgérderna simulerades i FAST for att
bedoma inverkan av atgirderna (bilaga 5).

Kénslighetsanalyser pa effektutveckling , tillvixthastighet och fonsteroppningars storlek
gjordes ocksa, for att fa en uppfattning om dess respektive inverkan pé resultatet (bilaga 2 och
3). Variation av material i omslutningsytor gav minimal skillnad pa resultatet. Dessa skillnader
ar s& sma och kan anses ligga inom felmarginalen och bortses dérfor ifran i rapporten. Brandens
placering i rummen har ansetts vara fast dd rummens storlek och geometri knappast medger
ndgon alternativ moblering.
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3  Regelverk

Sambhallet har krav pa nybyggnadation och ombyggnadnation, dessa krav regleras av Boverkets
byggregler’. Byggnader som faller utanfor dessa regler omfattas av Raddningstjanstlagen.

3.1 Riddningstjinstlagen § 41
"Agare eller innehavare av byggnader eller andra anliggningar skall i skiilig omfattning hélla
utrustning for sldckning av brand och for livrdddning vid brand eller annan olyckshindelse och

1 Ovrigt vidtaga de atgirder som behovs for att forebygga brand och for att hindra eller begrinsa
skador till foljd av brand".

Paragrafen kan tolkas som att BBR bor {6ljas eftersom det dédr behandlas hur brand ska
forebyggas, hindras och spridas. Detta ger att man antingen kan uppfylla kraven i BBR eller
genom analytisk dimensionering visa att byggnaden ar séker.

3.2 Boverkets byggregler

"Nodbelysning skall mojliggora utrymning pé ett sékert och effektivt sétt dven vid
stromavbrott. Nodbelysning skall finnas i utrymningsvégarna i byggnader som innehaller
hotell, vardanldggning (utom forskola och liknande) eller samlingslokal."

BBR 5:353

"I vardanlaggningar (utom forskola e.d.) skall korridorer inom samma vardavdelning avskiljas
lagst klass E 30 fran angransande vardrum, dagrum, rokrum och liknande utrymmen".
BBR 5:514

"Brandceller i vardanldggningar skall ha tillgéng till minst tva av varandra oberoende
utrymningsvagar. Dessa far utgoras av passage genom angransande brandcell, om
raddningstjanstens insatsvag till vardavdelningen utformas sa att den mojliggor en insats.
Passage mellan skilda vardavdelningar skall kunna ske utan att brandgaser sprider sig till den
icke brandutsatta avdelningen. I vardanldggningar, utom forskolor och liknande, skall finnas
anordningar for tidig upptéckt av brand".

BBR 5:573

I BBR 5:6 Skydd mot brand- och brandgasspridning mellan brandceller stér foljande:
"I vardlokaler utom forskolor och liknande skall varje vardavdelning, operationsavdelning eller

annan funktionell enhet utformas som egen brandcell".
BBR 5:672

3.3 Slutsatser regelverk

Dagens byggnadslagstiftning géllde inte nir byggnaden uppfordes. Att uppfylla kraven fullt ut
kanns inte realistiskt med tanke péa byggnadens kontruktion och alder. Dock géller
Réddningstjénstlagen, att ett skiligt skydd mot brand ska finnas.

Byggnaden bedoms med nuvarande verksamhet vara en vardanldggning.

Det tolkas som att automatiskt brandlarm ska finnas i byggnaden.

Danvikshem uppfyller nuvarande krav for tidig upptéckt av brand med ett modernt brand och
utrymningslarm.

Kraven pa utrymningsvégar kan anses vara uppfyllda i byggnaden. Dock kan avskiljning av
trapphusen anses vara osédker. Nodbelysning saknas i utrymningsvégar.

Kraven pa brandcellsgranser uppfylls inte pa grund av oklassade dorrar och lickande véggar.

* Boverket. (2002) Boverkets byggregler. (BBR) BFS 1993:57, med #ndringar till och med 2002:19.
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4  Objektsbeskrivning

4.1 Byggnaden

Byggnaden Danvikshem uppfordes i slutet pa 1800-talet och borjan av 1900-talet. Byggnaden
4r uppford i tidstypisk sekelskiftsmodell Sd byggdes husen’.

Foreliggande rapport kommer att behandla huvudbyggnaden, A-byggnaden (bild 4.1.1, siffra 3
och bild 4.1.2). A-byggnaden bestar av 6 vaningsplan och 2 kéllarplan. Ytterviggar och
hjartvaggar ar utforda i sten och tegel. Tvirgaende trareglar dr barande del i bjdlklagen.
Vaningsavskiljningen bestar underifrdn av: puts pa vassmatta, glesad sprackpanel, blindbotten
fylld med koksaska tétad med lera, och golvplank (skiss 4.1.1). Taket &r kopparplét pé takstolar
av trd, isoleringen ner mot boendeutrymmena bestar av torv, som tindskydd ligger ett tunt lager
koksaska overst. | byggnaden finns tre trapphus, ett i var dnde och ett centralt placerat. Det
centrala trapphuset tjdnar &ven som forbindelse mellan kyrkan och huvudbyggnaden (bild
4.1.2). Kyrkan stricker sig 6ver fyra vaningar pa A byggnaden med ett kyrktorn som reser sig
over hela Danvikshem. I bada dndar av huvudbyggnaden finns det flyglar ssmmanbyggda med
trapphusen.

De boende som tillfragades vid besoket pd Danvikshem, upplever byggnaden som estetisk
vacker och trivs med sitt boende dér.

‘------

oo o ____*
g " : 1'

Bild 4.1.1 Flygfoto éver Danvikshem. Siffrorna Bild 4.1.2 A-byggnaden dr sammanbyggd med
héinvisar till olika byggnadskroppar. A kyrkan Det centrala trapphuset tidnar dven som
byggnaden dr markerad med siffra 3. forbindelse mellan kyrkan och huvudbyggnaden

Principskiss Over bjﬁlklag

kalkgrusfylining

Galyplank

Tra ribbar som haller Sprackpanel med puts pa vassmatta

hlindbotten

Skiss 4.1.1 Principskiss over bjilklag’

3 Bjork C.& Kallstenius P. & Reppen L. (1983) S& byggdes husen 1880-1980. ISBN 91-540-5434-6.
Statens rad for byggnadsforskning. Stockholm
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4.2 Verksambhet

Danvikshem &r ett enskilt vardhem. Det bestar av sjukhem med tva avdelningar med tyngre
omvardnad och 30 kortidsplatser. Samt vardhem med sju avdelningar med ca 150 boende
pensiondrer.

I byggnaden finns dven ldkarmottagning, konferenslokaler, kok, bibliotek, har- och fotvérd,
post- och bankservice, simhall, café och narbutik.

4.3 Personal och boende
I A-byggnaden finns fyra véningsplan som fungerar som vardboende.

Dagtid utgors personalstyrkan av 25 personer och nattetid av 3 personer. Dagtid finns dven
kontors-, kokspersonal och personal pa den tekniska avdelningen, totalt 22 personer.
Danvikshem har en larmorganisation (bilaga 8) for hindelse av brand eller annan
olyckshéndelse. Den bygger i grund pa att tre ur personalen har larmtelefoner dir rumsnummer
visas vid aktivering av brandlarmet.

4.4 Brandteknisk utformning

A byggnaden som byggdes forst, dr i stort sett utford som tva brandceller. Avskiljningen med
betong ligger mellan kéllarvaningarna och dvriga vaningsplan. Avskiljningen mellan vriga
vaningsplan kan anses som tvivelaktig d& dessa bestér av blindbotten. Dokumentation om
tatning av bjélklagsgenomforingar vid modernisering av byggnaden, som till exempel
toalettinstallation saknas

I bista fall kan viggarna mellan lagenheterna uppskattas som E 15 och véiggen ut mot
korridoren nagot battre. Vaggen mot korridoren bestar av tegel men eftersom dorren inte ar
klassad sa minskar brandmotsténdet.

4.5 Aktiva system

Danvikshem har ett modernt automatiskt brand- utrymningslarm installerat mellan 1998-2000.
Det bestér av i huvudsak optiskta detektorer kompletterat med virmedetektorer i vissa
utrymmen. Detektorerna &r adresserbara. Alla utrymmen i A-byggnaden &r 6vervakade med
detektorer.

Tillgangen pa handbrandslickare dr god pa varje vaningsplan. De &r strategiskt placerade, bra
servade och storleken anses lamplig for hanterbarhet och slickkapacitet. De finns bade pulver
och skum som sldckmedel i handbrandslidckarna. Dérutover finns centrumrullar placerade i
centrala trapphuset pa varje vaningsplan.

4.6 Ventilationssystem

Ventilationssystemet bestar av enkelt franluftsystem med tilluft genom sjalvdrag.*
Ventilationsutsugen sitter i badrummen och &r anslutna till ett vertikalt schakt, for vidare
anslutning till flakt. Ventilationen p&d Danvikshem A-byggnaden dr indelad i tre separata system
med tre utsug. Det finns inga brandspjéll eller ndgot annat system for att begriansa brandgas-
spridning. In till och i ventilationsschaktet gar det spirordr som vi inte har fétt bekrdftat om dom
ar isolerade eller ej.

Ett tydligt tecken pa att det finns stora brister i ventilationssystemet ar att det enligt boende pa
Danvikshem sprids matos vilket kan betyda tva saker. Ett, ventilationssystemet ar valdigt
kénsligt. Tva, bjélklagen inte &r téta. Inget av alternativen ar positivt om man vill hindra
brandgasspridning. Om matos sprids kommer brandgaser att spridas i storre utstrackning
eftersom de termiska drivkrafterna ar mycket storre.

* Oinonen H. Teknisk chef, Danvikshem. Nacka 2003-11-14
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4.7 ‘Tillbud

Danvikshem har vid flertalet tillfdllen haft incidenter och mindre brédnder som orsakat att
brandlarmet aktiverats. Vissa av tillbuden kunde ha orsakat en storre brand om de inte
upptickts. Med tillbud menas hir tillfillen da detektionssystemet aktiverats och brandkéar
larmats till plats. Diagrammet (4.7.1) visar endast de tillbud som skett pad Danvikshem. Tittar
man i Raddningstjinst i siffror’ forekommer anlagd brand med 25%, tekniskt fel med 14%,
rokning 6% och levande ljud 4% vilka ar vanliga orsaker till brand.

Orsaker larm Danvikshem 010323-030525

JH B OE WO

Foremél pa Glémd spis Hantverkare Brodrost Vattenanga Okand
spis

Orsak

Diagram 4.7.1 Orsaker till larm Danvikshem

4.8 Fragor till personal

Vid bescket pd Danvikshem® stilldes olika fragor till personalen.

Rutiner rérande brand och utrymning ar oklara. Vid samtal med personalen pa plats rddde det
osékerhet till vilken plats de skulle utrymma. Samtliga har fatt brandutbildning minst en géng
men ingen har varit med om négon utrymning.

Vid frdgan om tillbud &r vanliga fick vi svaren att det sker ca ett tillbud per ménad. Detta méste
anses vara mycket. Under de senaste tva aren har raddningstjansten larmats till platsen vid 20
tillfallen (diagram 4.7.1). Det stora antalet larm minskar trovérdigheten for ett skarpt larm.

> Riddningsverket (2002) Raddningstjinst i Siffror 02, ISBN- 91-7253-201-7
% Personal Danvikshem. Danvikshem. Nacka. 2003-09-18
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5  Forklaringar av brandtekniska begrepp.

Forbrinntid

Forbrinntid utgors av tiden fran anténdning till att effekten borjar 6ka. Denna tid kan variera
mellan brékdelar av sekunder och flera dygn. Bensinangor har bara delar av en sekund i
forbrinntid, medan triflislager kan gloda i veckor innan effekten borjar tillta. Under
forbrinntiden utvecklas gaser som kan detekteras av brandlarm eller genom lukt.

Tillvaxtfas

Effektutvecklingen okar och det borjar bildas en brandplym. Brandplymen bestar av flammor
och varma gaser som stiger mot taket. En del av varmen stralar mot rummet och en del varmer
taket, ju mer gaser som ansamlas desto hogre temperatur. Hogre temperatur ger mer
aterstralning mot rummet vilket ger 6kad pyrolys, dvs. mer brénsle forangas. Detta ger storre
flammor som varmer inredningen som blir varmare och till sist antdnder. Under denna fas
maste lokalen utrymmas. Eftersom det blir gas av fast material kommer volymdkningen
generera ett Overtryck i rummet som trycker ut varma gaser genom springor i viggar, tak och
ventilation. Detta kan ge kritiska forhallanden i narliggande rum och forvirma material i viggar
och annat si att det antdnder vid en dvertdndning i brandrummet.

Overtindning

Overtindning sker nir allt” i rummet fattar eld och temperaturen 6kar dramatiskt. Detta
genererar mycket stora mangder gas som oforbrénda trycks ut ur brandrummet genom fonster,
dorrar och otitheter. Detta kan ses da stora lagor slar ut ur 6ppningar fran en brandhérjad
byggnad. Det finns ingen chans att 6verleva i ett rum dér det sker en vertdndning,
brandgasskiktet haller da en temperatur pa 500-600° C. Detta ger en stralning fran
brandgasskiktet pa 6ver 20 kW/m®. Detta kan jaimforas med en riktigt varm dag da
solstralningen kan komma upp i 1 kW/m®.

Fullt utvecklad brand

Fasen "fullt utvecklad brand” pagar mellan 6vertindning och avsvalningsfasen. Temperaturen
fortsétter att 6ka men inte sa fort som vid 6vertindningen. Mellan 600-1200°C ar normala
temperaturer i hela brandrummet, denna regleras av syretillgdngen och mingden brannbart
material i rummet.

Avsvalningsfas

Nér branden falnar inleds avsvalningsfasen, denna &r bara intressant ur byggnadsteknisk
synvinkel. Har ett rum eller en byggnad genomgitt ett helt brandforlopp finns det inte minsta
hopp om att ndgot dverlevt. All utrymning méste ske innan kritiska férhallande uppnés.

Kritiska forhallande
Kritiska forhallanden definieras som’:

e Rokgasniva lagst 1,6 + (0,1 x H ) meter, dir H dr rumshdjden.

e Virmestralningen far endast kortvarigt uppga till max 10 kW/m? och den
sammanlagda strilningsenergin under utrymningen fér inte verskrida 60 kJ/m?, utover
den 1 kW/m® som riknas som normal stralning.

e Lufttemperaturen far vara max 80°C under brandgaslagret.

e 10 meters sikt i utrymningsvig® vilket motsvarar en obscura [ob].

7 Brandteknik (2002) "Brandskyddshandboken" Rapport 3117. Lunds tekniska hogskola. Lund

¥ Hultquist, H. (2000) "Simulating visibility in HAZARD I/CFAST" Report 7010. Brandteknik. Lunds
tekniska hogskola. Lund
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Kritiska forhallanden behdver inte betyda att folk dor, men det dr osdkert om dom klarar att
utrymma. Det dr dven mdjligt att kinsliga personer dor innan kritiska forhallanden uppstér.
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6 Utrymning
6.1 Allmint

Utrymning av en lokal pa grund av brand eller annan orsak &r ingen vanlig héndelse som
manniskor stills infor. Det dr en hdndelse som skall genomforas under stigande grad av stress
och fara. Flera olika faktorer paverkar utrymningsforloppet, hur man upplever situationen,
tidigare erfarenhet och utbildning, byggnadens utformning och verksamhet paverkar vilket
beslut och atgird som &r lampligt att ta for att sétta sig i sdkerhet. Utrymningsforloppet kan
delas in i tre faser °.

e Varseblivningstid
e Beslut och reaktionstid
e Forflyttningstid

Hur lang respektive tid dr beroende av vilken typ av fara, situation som rdder och vilka
forebyggande atgérder som finns. Den totala utrymningstiden dr summan av varseblivning,
beslut och reaktion och forflyttningstid.

6.2 Varseblivningstid

Varseblivningstid kan beskrivas som den tid som forflyter fran att fara uppstar tills personen
blir medveten om faran. Viktiga faktorer for avgdrande om hur l&ng tiden blir 4r var faran
uppstar, oppen eller stdngt utrymme, verksamhet, alder och vakenhet.

Om lokalen har ett automatiskt brandlarm installerat som upptécker branden, sa kan den
teoretiska aktiveringstiden for detektorn anvdndas som varseblivningstid. Nér lokalen saknar
larm &r det svérare att uppskatta tiden.

6.3 Besluts- och reaktionstid

Besluts- och reaktionstid &r tiden som atgér efter att faran upptéckts och tills att forflyttning mot
utgéng paborjas. Beslut och reaktionstid ar ofta langre &n bade varseblivnings- och
evakueringstiden’. Exempel 4r ndr man véljer att forsoka slicka eller ridda personer som 4r i
storre fara &n en sjélv. Vilken motivation man har att utrymma beror pa vad man gor. Star man i
ko for att betala eller sitter och éter vill man gérna slutfora det innan man vidtar nagot annat. |
undervisningssituationer forekommer auktoritet som man inte gérna vill sitta sig emot utan
kallt véntar in order att pa4 vad man ska gora.

Ett utrymningslarm hjélper personen till att snabbt fatta ritt beslut. Tillgdngen pa
utrymningsskyltar, 6verblickbarheten och attraktiva nddutgdngar som ar létta att hitta hjélper
till att beslut fattas om utrymning. Ytterligare saker som paverkar tiden dr om utbildad personal
hjélper till att pdbdrja utrymning.

6.4 Forflyttningstid

Forflyttningstiden bestér av tva delar, den tid det tar att g till dorren och passera den mot siker
plats, och den tid det tar att passera ut genom dorren.Det innebér att kobildning kan ske vid
passering av dorr och forldnga forflyttningstiden. Med sdker plats menas en annan brandcell
eller ut i det fria. Faktorer som paverkar forflyttningstiden &r hur manga personer som skall
utrymma, fordelningen i lokalen, hjdlpbehov, synférmaga och rorelseférmaga. I
vardanldggningar finns dessutom personer som ar oformogna att forflytta sig sjdlva. Andra
faktorer som paverkar tiden &r lokalens utformning, dorrars bredd, trappor, belysningsniva,
tillgang till utrymningsskyltar samt kinnedom om lokalen.

? Brandteknik (2002) "Brandskyddshandboken" Rapport 3117. Lunds tekniska hogskola. Lund
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6.5 Faktorer som paverkar utrymningen

Faktorer som paverkar utrymning kan i huvudsak delas upp i tre delar '°, personberoende,
byggnadsberoende och brandberoende. Dértill kan man lidgga organisatoriska férhallanden som
har betydelse.

Personberoende faktorer

I en vardanldggning dr inte patienttitheten den mest betydande faktorn, utan forhallandet
mellan antal personal och patienter, rorelseférmaga och vakenhet hos personal och patienter.
Vid stor andel sdngbundna patienter ldggs ansvaret for en lyckad utrymning till storsta delen pa
personalens insatser. Det vill sdga att personalens insatser dr avgérande for utrymningstiden.
Vakenhet hos bade personal och patienter dr av betydelse. Patienter som gér pa lugnande
medicin tar betydligt langre tid pa sig att uppfatta fara och besluta sig for utrymning. Det géller
dven for patienter som lider av demens, de kan uppticka fara men inte ta beslut om att
utrymma.

Antalet boende med rorelsenedsittning i dldreboende paverkar utrymningstiden. Ganghastighet
med rullator, framkomligheten i korridorer och passage genom dorrar gor att tiden forlangs.
Utrymningshastigheten blir da 1&g pé grund av antalet vardtagare med rullatorer och rullstolar
dér korridorens bredd blir avgoérande.

Byggnadsberoende faktorer
Orienterbarhet, vigledande markeringar, placering av utrymningsvégar och installation av
brand- och utrymningslarm &r byggnadsberoende faktorer som paverkar utrymningen.

Grundkravet i Boverkets byggregler ar att utrymning ska ske pa tillfredstéllande sitt. Det
innebdr att antalet personer i lokalen ska utan att skada sig kunna ta sig till sdker plats i
héndelse av fara. Utrymningsvégar ska héllas fria och vara tydligt markerade sé att de &r létta
att hitta. En av utrymningsvégarna skall gora horisontell forflyttning till en annan avdelning
majlig"'. Varvid utrymning skall kunna fortsitta till ett trapphus eller till det fria.

Kvaliteten och underhallet pa brand- och utrymningslarms installationer &r av stor betydelse for
utrymningen. Det gor att upptickten av brand kan ske pa ett tidigt stadium. Beslut och
reaktionstiden minskas med installerat utrymningslarm ’. Larmet skall vara litt att kdnna igen
och ha god horbarhet inom lokalen. Larmet ska ha god driftsékerhet, det vill sdga hog
tillforlitlighet och litet antal fellarm. Detta for att personerna i byggnaden skall ta larmet pa
allvar, varje gang det larmar. Om larmlagring finns ska personalen ha god kdnnedom om detta
och veta vad det innebdr.

Brandberoende faktorer

Brandens utveckling paverkar utrymningen. Ett snabbt brandforlopp dér branden producerar
stor médngd brandgas och vidrme, paverkar resultatet for utrymning i negativ riktning. Detta &r
framf0r allt patagligt i lokaler med 14g takhdjd. Om lokalen saknar detektionssystem for
upptéckt av brand, s kommer branden att upptickas forst niar virme och rok nér personerna.
Detta paverkar resultatet for utrymning negativt.

' Frantzich,H. (2001) "Tid for utrymning vid brand" Réddningsverket. Karlstad
' Brandteknik (2002) "Brandskyddshandboken" Rapport 3117. Lunds tekniska hogskola. Lund
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Organisatoriska faktorer

For att en utrymning ska lyckas krévs att det finns rutiner och att 6vning sker med personalen.
“Personalen blir livriddare nér det brinner” . Personalen har ansvar for att se till att
utrymning paborjas, dessutom organisera och hjilpa patienter ut. Det stéller krav pa att
personalen har utbildning och rutiner for hur utrymning ska ske.

Analys
Vid besoket pa Danvikshem 2003-09-18 beddmdes olika utrymningsfaktorer.

Pé Danvikshem byggnad A har vardtagarna olika grad av vakenhet, horbarhet och
rorelseformaga. Flertalet gick med hjidlpmedel sdsom kapp och rullator, 4ven rullstolar fanns till
dem som inte kunde gé sjdlva. Ganghastigheten var 6verviagande 14g, detta kan dock bero pa att
man inte behover stressa i den miljon man normalt vistas i. . Om utrymning ska ske genom
trapphus for forflyttning till underliggande vaningsplan behdvs stor hjélp av personalen pa
grund av vardtagarnas ovana att anvinda trappor. Normalt anvdnder man hissen.

Skyltning till utrymningsvégarna pa Danvikshem vara vél synlig. Skyltarna var av typen
efterlysande. Nodbelysning saknas i1 utrymningsvagarna vilket det inte var krav pa nir
byggnaden uppfordes.

Korridorerna hélls i huvudsak fria frén hindrande foremal och rena fran brannbart material. I
det centrala trapphuset fanns soffor och stolar vilka ger snabb rokfyllnad i trapphuset. I de
mindre trapphusen som ska fungera som utrymningsvig vid larm finns nagra stolar. Dessa kan
forsvéra utrymningen genom trapphusen men kan anses befogade for de boendes bekvamlighet.

Brandlarmet'’ pa Danvikshem ir relativt nytt, installerades 1998-2000 . Vid installation av
brandlarmet togs hédnsyn till hur luftflédet var i rummen. Detektorer placeringen valdes efter
test med rok i utrymmen dér det dr svart att forutséga hur roken ror sig. Detektorerna placerades
i gransskiktet till det normala luftflodet. Det ger liten nedsmutsning av detektorerna vilket
bidrar till hog tillforlitlighet pé brandlarmet, vilket ar positivt. Alla utrymmen i
huvudbyggnaden ar 6vervakade med detektorer. Personalen pa Danvikshem har tre
larmtelefoner. Vid larm kommer rumsnummer upp pé displayen. Enligt rutin (bilaga 8) gar en
till centralapparaten for att mota rdddningstjénsten och de andra gér till rummet som larmet
kommer fran. Genom detta handhavande minskas tiden for kontroll av vad som har 16st ut
larmet. Antalet larm pé grund av tekniskt fel &r fa pa Danvikshem (diagram 4.6.1) vilket kan
tyda pa hog tillforlitlighet.

Danvikshem har en insatsplan pa hur man ska l6sa ett nodlége (bilaga 8). I den star det att
tjdnstgdrande sjukskdterska ansvarar for att utrymning pébdrjas och att utrymning ska ske till
klubblokal/gymsal vid seniorboendet. Dagtid ska tekniska avdelningen hjélpa till.

Vid besoket stilldes fragan till personalen vilken plats utrymning ska ske till. Borggarden,
entrén vid kyrkan kom som svar eller s& var man inte riktigt sdker. Det tyder pa att kinnedom
om insatsplanen bland personalen dr 1&g. Har personalen inte kinnedom om rutinerna sé leder
detta till en onddig fordrojning av utrymningen. Férdrojningar som i utrymningssammanhang
kan vara avgdrande. Ju fler ganger man gétt en utrymningsvag desto béttre sitter kunskapen
kvar. "I ett skarpt lige ska man reagera med ryggraden * da finns det inte tid att fundera pa
vad som skall goras

12 Stahlbrand K. (2003) Artikel i Brand och Réddning nr 6-03. SBF
" Jarnemyr, B. (1997) Ritningar brandlarmanléiggningen Kanuk sikerhetsutveckling AB. Skérholmen.
' Stahlbrand K. (2003) Artikel i Brand o Réddning nr 7-03. SBF
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7 Dimensionerande brandscenarier.

Brandscenarierna ska viljas efter principen den mest sannolika branden och den virsta troliga
branden. Det vill sdga den mest frekventa branden for liknande byggnader enligt statistik och
det vérsta troliga brandscenariot som kan uppsta i byggnaden.

For Danvikshem skulle den vérsta troliga branden vara nér tva trapphus rokfylls enligt scenario
4. Den mest sannolika branden dr en brand som startar genom ett foremal pa en kvarglomd
spisplatta enligt scenario 2 som baserats pa statistik over tillbud (diagram 4.7.1).

For att undersoka vilka konsekvenser en eventuell brand skulle fa pd Danvikshem har fyra
brandscenarier valts ut.

Scenario 1 dr en brand i ett vardrum pa plan 6, 6versta vaningen. Huvudsyftet med scenariet r
att studera brand i séng med och utan flamskyddad madrass med avseende pa personsékerhet
och om brandspridning frdn rummet ar mojlig.

Brandspridning upp till vindsbjilklaget kan fa stora konsekvenser for Danvikshem med risk for
att hela vinden brinner bort. Vid en vindsbrand kommer Raddningstjansten ha svarighet att
angripa branden pa ett effektivt sétt. Detta beror pé brist pa ldmpliga uppstéllningsplatser for
hojdfordon'®. Genom att bjilklaget 4r 6ppet kommer vattnet sugas upp av den torra torven som
en svamp vid sldckning. Detta kan innebéra att bjdlklaget inte haller for vikten av den véta
torven.

Scenario 2 dr en brand i ett ldgenhetsrum pé plan 5. Scenariot har valts for att fa reda pa hur
snabbt kritiska forhallanden uppstér i vardtagarens lagenhet och hur utrymningsférhéllandena
genom korridoren paverkas. Scenariot har avgréansats sa att det inte skett nadgot lackage till
trapphusen. Som startféremal har en kaffekokare valts med spridning till ett koksskap.

Scenario 3 ar en brand i korridoren pé plan 4. Scenariot har valts for att se ndr kritiska
forhéllanden uppstér vid en brand i korridoren och hur utrymningsmojligheterna genom
korridoren paverkas. Scenariot har avgrénsats sé att det inte skett ndgot lackage till trapphusen.
Som startféremal har en fatolj valts.

Scenario 4 ar en brand i salongen pé plan 2. Scenariot har valts for att bedoma
utrymningsmdjligheterna med endast ett trapphus tillgéngligt och konsekvenserna av storre
brand i byggnaden. Som startféremal har en soffa valts.

Anténdningsorsak for scenarierna kan exempelvis vara rokning, tekniskt fel eller levande ljus,
vilka stér for 6%, 14% och 4% av orsak till brand enligt Raddningstjanst i siffror 02'°. Gl6md
platta pé spisen dr den vanligaste orsaken till larm enligt incidentrapportering kapitel 4.7

De effektutvecklingskurvor som har valts i brandscenariorna &r modifierade
effektutvecklingskurvor som &r baserade pa verkliga forsok. Antagna antindningskéllor &r inte
samma som i forsoken utan kéllor med lag effekt som ger en forbrinningstid innan tillvéxtfasen
borjar. Modifieringen som gjorts &r att effektutvecklingen blir konstant nir effekten blivit
maximal eftersom antédndning till ndrliggande foremal sker i verkligheten.
Effektutvecklingskurvan for scenario 1 ar himtade fran NIST ' och effektutvecklingskurvorna
for scenario 2,3 och 4 dr hiamtade frén Initial fires '* .

' Palm, A. & Wesley, S. Brandingenjérer Nacka brandforsvar. Nacka

' Riddningsverket (2002) "Réddningstjinst i Siffror 02", ISBN- 91-7253-201-7
" www.fire.nist.gov. NIST. Fire scenarios. 2003-10-07

'® Sirdqvist S. (1993) "Initial fires", LTH, ISSN 1102-8246
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I samtliga scenarier forutsétts fonsterrutorna gé sonder vid 250° C. Detta beror pé att det ar
komplexa mekanismer som gor att glasrutor gar sonder. Darfor goérs denna ingenjérsmassiga
bedomning.

Antagandet kan paverka scenarierna pa sa sitt att om glaset i fonsterna inte gar sonder, &r det
mojligt att branden kan slockna pé grund av atercirkulation av brandgaserna. Detta dr bara
troligt om det ir en begrinsad, sluten volym. Ar det en stdrre volym med bra
ventilationsforhallande till brandrummet kan effekten bli en snabbare rokfyllnad. Vilket betyder
att star dorren 6ppen och glaset haller kan korridoren rokfyllas snabbare. Detta da inga
brandgaser ventileras ut till omgivningen genom fonsterdppningar.

Hoéjden pa brandgaslagret, temperaturen i brandgaslagret och sikten genom brandgaslagret
kommer att bedomas med tvdzonsmodellen FAST (bilaga 1). Programmets giltighet kommer att
valideras med handberdkningar (bilaga 6 och 7).

Kiritiska forhallande.
Kritiska forhéllanden definieras som':

e Rokgasniva lagst 1,6 + (0,1 x H )meter, dir H dr rumshdjden.
Virmestralningen far endast kortvarigt uppga till max 10 kJ/sm?, ock den totala
stralningsenergin under utrymningen fir inte overskida 60 kJ/m* utéver den 1 kJ/sm”
som riknas som normal stralning.

e Lufttemperaturen far vara max 80°C under brandgaslagret.

e 10 meters sikt i utrymningsvig® vilket motsvarar en obscura [ob].

Kritiska forhallanden behover inte betyda att folk dor, men det dr osdkert om dom klarar att
utrymma. Det dr dven mdjligt att kinsliga personer dor innan kritiska forhallenden uppstér.

' Brandteknik (2002) "Brandskyddshandboken" Rapport 3117. Lunds tekniska hogskola. Lund

*% Hultquist, H. (2000) "Simulating visibility in HAZARD I/CFAST" Report 7010. Brandteknik. Lunds
tekniska hogskola. Lund
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7.1 Scenario 1: Brand i rum 52 Plan 6

Valet av utrymme for branden ér vardtagares lagenhet (bild 7.1.1). Som dimensionerande
brandscenario har brand i sdng valts. Rummets dimensioner aterfinns i bilaga 1 och planritning
over lagenheten figur 7.1.1. I figur 7.1.2 aterges ldgenhetens geometri som den modellerats i
FAST. Rum 3 &r brandrummet och effektutvecklingen for den dimensionerande branden
aterges i graf 7.1.1. Effektkurvan fran NIST ' har modifierats pa ett sadant sitt att
antdndningskéllan antas ge en forbrinntid pa tvd minuter innan tillvéxtfasen borjar pa grund av
anténdningskéllans ldga effekt. Med en hogre effekt pd antdndningskéllan blir forbrinntiden
kortare. Effektutvecklingen blir konstant nir maximala effekten for sdngen uppnés, da
antdndning av nirliggande foremal antas ske.

Bild 7.1.1 Rumsbild

Figur 7.1.1 Ritning av rum 52

Rum 7/
Rum 3

Rum

Figur 7.1.2 En bild av den geometriska beskrivningen i FAST, rum 3 dr brandrummet

! www.fire.nist.gov. NIST. Fire scenarios. 2003-10-07
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Resultat av simulering brand i rum 52

Vid jaimforelse med scenario 2a och 2b dér effekten ar hogre och tillvdxthastigheten ar snabbare
an i scenario 1. Den maximala effekten nds ungefér sju minuter tidigare, enligt FAST.Detta gor
att vi koncentrerar utrymningsberdkningarna till dessa scenarier, d& korridorerna anses
jamforbara. Kénslighetsanalys av scenariet aterfinns 1 bilaga 2.

Vid jamforelse mellan temperaturen i brandrummet mellan flamskyddad och icke flamskyddad
sdng ses en tydlig skillnad (graf 7.1.3). Enligt FAST kommer temperaturen i rummet att 6ka
forst efter 15 minuter for den flamskyddade sdngen. Det beror pad svarigheten att antdnda
sédngen.

Enligt dataprogrammet FAST kommer temperaturen i brandrummet att passera 400°C (graf
7.1.2) efter tio minuter. I hallen nas temperaturer 6ver 300° (enligt FAST) forst efter ca 20
minuter.

Brandspridning kan ske ut genom dorren eller genom taket i brandrummet. Dorren ér ej klassad
enligt nuvarande norm. En homogen tradorr kan antas sta emot brand i 10-15 min*. Dérrens
svaga punkt dr gangjarnen och spalten mellan blad och karm dar spridning kommer att ske
forst'®. Putsen i taket r ca 10-15 mm tjock och har en hallbarhet i tio minuter vid 350-400°C**.
Eftersom denna temperatur kommer att rdda i rummet mer 4n tio minuter ar det troligt att
brandspridning kommer att ske. Brandspridning kommer i forsta hand att ske upp i tak och
vidare i bjalklaget med torv. I andra hand ut genom dorren, dock kommer brandgas att spridas
ut till korridoren pé grund av otdtheter runt dorren. Detta pd grund av att temperaturen enligt
FAST i brandrummet nar 400°C efter tio minuter och att dorren i hallen inte dr direkt utsatt for
brand utan av en temperatur pa 300°C (enligt FAST) forst efter 20 minuter. Brandspridning
kommer att ske uppat genom bjélklaget och sannolikt involvera hela vindsbjilklaget. Vilket
leder till att utrymning behover ske av hela A-byggnaden.

22 www.fire.nist.gov. NIST. Fire scenarios. 2003-10-07

> Adolfsson P. Brandteknik. Sveriges provnings- och forskningsinstitut. Boras. 2003-11-13
* Prof., Burstrom, P.G. Avdelning byggnadsmaterial, LTH samtal, hosten 2003
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Slutsats

Brandspridning till vindsbjélklaget leder till en totalutrymning dr nddvéndig. Detta har inte
kunnats simulerats pa grund av utrymningsprogrammets begridnsningar med antalet noder. En
ren kvalitativ bedomning blir att detta kommer att ta l&ng tid och kréva stora personalresurser
med Riddningstjinsten inrdknad. En form av brandbegransning maéste ske for att forhindra
brandspridning.
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7.2 Scenario 2: Brand i rum 40 Plan 5

For att bedoma effekterna pd utrymning fran 6vriga lagenheter genom korridoren har ett
scenario valts dér en brand initieras i ett av rummen. En kaffekokare star pa spisen under ett
koksskap och plattan har glomts paslagen (bild 7.2.1). Kaffekokaren borjar brinna vart efter
branden sprider sig till koksskapet och tillvixer snabbt. Brandeffekten som anvénds i scenariot
ar tagen fran Initial fires *. Effektkurvan har modifierats pa ett sidant sitt att ant@ndningskéllan
antas ge en forbrinntid p& en minut innan tillvixtfasen borjar pa grund av anténdningskallans
laga effekt. Med en hogre effekt pa antdndningskallan blir forbrinntiden kortare.
Effektutvecklingen blir konstant ndr maximala effekten for kokssképen uppnés, da antdndning
av nérliggande foremal antas ske

Bild 7.2.1 Vattenkokare pd platta.
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Graf'7.2.1 Modifierad effektutvecklingen i scenario 2
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% Sirdquist S. (1993) "Initial fires 04/10 och Y1/10", LTH, ISSN 1102-8246
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Fonstren 1 brandrummet och vardagsrummet har antagits vara Oppna med 10% i scenariot. Vid
besok pa Danvikshem noterades det att de flesta fonster var 6ppna ndgot. 10 % motsvarar denna
Oppning. Besoket skedde dock i september men som kénslighetsanalysen visar (bilaga 3) sa har
detta inte ndgon storre inverkan pa brandforloppet. Det har dven forutsatts att fonstren gar
sonder vid 250°C och faller ut helt.

Tvé olika delscenarier har gjorts for det beskrivna scenariot for att simulera tva olika forlopp
efter antdndningen. I scenario 2a forutsétts det att dorren mot korridoren &r stingd men lacker
med 2% av dorrens area. Efter ett besok pd Danvikshem bedomdes dorrarna frén ldgenheterna
till korridoren inte kunna uppfylla de krav som stélls pé dorrar av klass E. Det anségs rimligt att
anta att de skulle ldcka med 2% av sin area. Detta kan tyckas vara véldigt konservativt men det
bor ndmnas att ingen hénsyn har tagits till laickage genom Ovriga viggen vilket kan forekomma.

I scenario 2b har dérren mot korridoren ldmnats 6ppen dé& de personer som befann sig i
lagenheten har utrymt den. Dorren ér da 6ppen mot korridoren under hela scenariot.

Rummens geometriska utformning och forséksuppstillning aterfinns i bilaga 1. Ritning av plan
5 enligt figur 6.2.1 och den geometriska uppstillningen i FAST i figur 6.2.2. Rum 40 4r samma
som rum 4.

Figur7.2.1 Ritning av plan 5.

Rum 2 Rum 3 Rum 1

Fum &5

Rum 4
Fum &

Figur 7.2.2 En bild av den geometriska beskrivningen i FAST, rum 6 dr brandrummet.
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Resultat scenario 2a

Enligt simuleringarna drdjer det ndgon minut innan effektutveckling stigit s& pass att branden
far fart. Darefter blir miljon i brandrummet snabbt kritisk till f6ljd av den hdga temperaturen.
Kort dérefter d&ven i hallen och senare i vardagsrummet till foljd av brandgaslagrets hojd (graf
7.2.2). Fonstret 1 brandrummet gér sdnder efter cirka 2 minuter dé temperaturen &r 250° C enligt
FAST. Overtindning sker efter drygt femton minuter. Efter detta #r inte tvizonsmodellen giltig
pa grund av att det blir turbulent i brandrummet (bilaga 1).

Pé grund av ldckagearean i dorren sker en viss brandgasspridning till korridoren, men
temperaturen i de brandgaserna &r véldigt ldga. Detta kommer att betyda att det inte &r kommer
att bildas en tvazonsskiktning utan enbart en blandad luftmassa innehéllande brandgaser fran
golv till tak. Detta gor att de data for korridoren som erhélls fran FAST kan anses tvivelaktiga
(bilaga 1).

Brandgaslagrets héjd
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Graf 7.2.2 Brandgaslagrets hdjd. Rum 1 och 2 dr i stort sett identiska och blir néistan symetriska i FAST,
ddrfor ger de samma resultat.
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Temperaturen i det 6vre brandgaslagret
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Graf'7.2.4 Siktbarhet i korridoren. En obscura [ob] motsvarar 10 meters sikt.
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Syftet med detta scenario ar att se hur utrymningen genom korridoren paverkas av brand i en av
lagenheterna. Detta gors med utgangspunkt ifran de kritiska forhéllanden, vilka omndmnds i
borjan pa detta kapitel .

Brandgaslagrets hojd: I korridoren, rum 1 och 3 har brandgaslagret sjunkit till en kritisk niva
(1,9 meter) pé sju respektive tre minuter (graf 7.2.2). Det antas att dd rum 1 (figur 7.2.2) ar
rokfyllt sé rader kritiska forhallande i hela korridoren.

Temperaturen: Den temperatur som definieras for kritiskt forhéllande dr 80°C. En sa hog
temperatur nés aldrig i korridoren i detta scenario.

Stralning: Inte heller strilningen ger kritiska forhdllanden innan brandgaslagret gor det.
Kriteriet for kritiska forhallanden till foljd av strélning ar 2,5 kW/m?, detta uppnas inte pa grund
av de laga temperaturerna i brandgaslagret.

Sikten: Sikten i rum 1 och 2 i korridoren kommer att understiga 10 meter efter ungefér 16
minuter. Det &r ldngre &n den tid som ges av brandgaslagretsh6jd. Det antas att da sikten i rum
1 (figur 7.2.2) &r kritiskt sa rader kritiska forhallande i hela korridoren.

Slutsatsen av ovanstaende resonemang kan vara att brandgaslagrets hojd bor ses som
dimensionerande for kritiska forhallanden i korridoren. Men det kan dock diskuteras om
giltigheten dr god pa grund att temperaturen i det Ovre brandgaslagret &r sé lag. Det kommer
inte finnas tillrackligt med termisk stigkraft i brandgaserna for att ett brandgaslager skall bildas
i korridoren. Istillet kommer hela korridoren vara fylld med kalla brandgaser fran golv till tak.
Om brandgaserna ar toxiska dr det mojligt att det kommer att bli kritiskt tidigare. Toxiciteten
beror pa vad som brinner och &r i stort sett omojlig att forutsdga.

Darfor bor sikten ses som dimensionerande. Kritiska forhallanden intraffar da efter 16 minuter
(graf 7.2.4).

Riktigheten av indatan till simuleringarna i FAST har bekréftats med handberdkningar (bilaga 6
och bilaga 7). Négra valideringar av siktberdkningarna har inte gjorts men hir hanvisas till
Hultquist, H.*.

For att prova kénsligheten for dom ingdende parametrarna har dessa varierats for att se vilka
som dr dominerande. I detta scenario har effekten och fonsteroppningarna varierats (bilaga 2
och bilaga 3).

*% Hultquist, H. (2000) "Simulating visibility in HAZARD I/CFAST" Report 7010. Brandteknik. Lunds
tekniska hogskola. Lund
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Scenario 2b

Till en borjan liknar detta scenario det forra. Fonstret gér sonder vid ungefar samma tid som i
scenario 2a men nagon overtindning sker inte enligt FAST. Nar brandgaserna nar hallen, har
dom mdjligheten att sprida sig till korridoren genom den 6ppna dorren. Det medfor att
forhallandena for utrymning genom korridoren forsdmras snabbt.
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Graf 7.2.6 Brandgaslagret temperatur
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Graf'7.2.7 Siktbarhet i korridoren

Brandgaslagrets hojd: I korridoren (rum 1) har brandgaslagret sjunkit till en kritisk niva pa
knappt tre minuter (graf 7.2.5).

Temperaturen: Den temperatur som definieras for kritiskt forhéllande dr 80°C i undre
brandgaslagret. En sa hog temperatur nés aldrig i det undre brandgaslagret i korridoren (graf
7.2.6).

Stralning: Inte heller stralningen ger kritiska forhdllanden innan brandgaslagret gor det av
samma andledning som i scenario 2a.

Sikten: Sikten i rum 1 och 2 i korridoren kommer att understiga 10 meter efter ungefér 2
minuter och 40 sekunder (graf 7.2.7).

Chansen att ett brandgaslager kommer att bildas i &ndarna av korridoren i detta scenario ar
tveksamt, det betyder att brandgaserna kommer att blandas i hela volymen. Darfér kommer
siktnedsattningen vara relevant for hela volymen. Kontentan av detta resonemang &r att sikten
bor ses som dimensionerande for kritiska forhallanden dven i detta scenario. Kritiska
forhéllanden intraffar efter cirka 2 minuter och 40 sekunder.

Riktigheten av indatan till dessa simuleringar i FAST har bekriftats med handberdkningar
(bilaga 6 och bilaga 7). Nagra valideringar av siktberékningarna har inte gjorts men hér
hénvisas till Hultquist, H.>".

For att prova kénsligheten for dom ingdende parametrarna har dessa varierats for att se vilka
som dr dominerande. I detta scenario har effekten varierats (bilaga 2 och 3).

> Hultquist, H. (2000) "Simulating visibility in HAZARD I/CFAST" Report 7010. Brandteknik. Lunds
tekniska hogskola. Lund
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7.3 Scenario 3: Brand i korridor plan 4

Bild 7.3.1 Fatolj i korridor

T 11 ] _, E !
1 .'J';
*a T e
N 1 fr Tia
= L'l L 4 L] L]
Figur 7.3.1 Ritning 6ver plan 4
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Figur 7.3.2 En bild av den geometriska beskrivningen i FAST, rum 1 dr brandrummet

For att bedoma utrymningsmdjligheterna fran lagenheterna om det borjar brinna i en korridor sé
har korridoren pa plan 4 valts som dimensionerande brandrum. Dimensionerande brand &r en
fatolj (bild 7.3.1), som tdndkalla antas fel i elektrisk apparat eller glomt stearinljus.
Brandeffekten ér tagen fran Initial fires *°. Effektkurvan har modifierats pa ett sadant sitt att
antdndningskéllan antas ge en forbrinntid pa tvd minuter innan tillvéxtfasen borjar pa grund av
antdndningskillans laga effekt. Med en hogre effekt pa antdndningskallan blir forbrinntiden
kortare. Effektutvecklingen blir konstant nar maximala effekten for fat6ljen uppnas (graf 7.3.1).

Rummets dimensioner éterfinns i bilaga 1 och planritning 6ver lagenheten enligt figur 7.3.1. 1
figur 7.3.2 aterges korridorens geometri som den har simulerats i FAST. Rum 1 &r
brandrummet.

For att prova kénsligheten for dom ingdende parametrarna har dessa varierats for att se vilka
som dr dominerande. I detta scenario har effekten varierats (bilaga 2).

28 Séirdqvist S. (1993) "Initial fires", LTH, ISSN 1102-8246
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Brandgaslagrets hojd: Brandgaslagrets hojd i berdrda delar av byggnaden éterfinns i graf
7.3.2. Efter cirka tvd minuter har brandgaslagret sjunkit till 1,9 meter dver golvet i
brandrummet. Tiden till kritiska forhéllanden i brandrummet dr under tva minuter det vill sédga
nir brandgaslagret sjunkit till en h6jd av 1,9 meter 6ver golvet enligt graf 7.3.2. Det ar
tvivelaktigt om en tvizonsskiktning kommer att ske d& temperaturen i brandgaslagret 4r mycket
lag 1angst bort i korridoren.

Temperaturen: Nio minuter efter att brandgaslagrets hojd blivit dimensionerande for kritiska
forhallanden, nar temperaturen definitionen for kritiska forhallanden i brandrummet.

Stralning: Inte heller strilningen ger kritiska forhdllanden innan brandgaslagret gor det.
Kriteriet for kritiska forhallanden till foljd av strélning ar 2,5 kW/m?, detta uppnas inte pa grund
av de ldga temperaturerna i brandgaslagret.

Sikten: Eftersom brandgastemperaturen ldngst bort fran branden &r 1g, ar det inte troligt att en
tvazonsskitning kommer att ske. Dérfor har sikten i detta rum tagits fram. Det visar sig att
kritiska forhéllanden uppstér efter drygt sju och en halv minut enligt graf 7.3.4.

Av ovanstdende kriterier for kritiska forhallanden anses brandgaslagrets h6jd vara
dimensionerande, for detta kriteriet uppfylls tidigast. Men pa grund av den laga temperatur
differansen s& kommer sannolikt inte ett brandgaslager att bildas.

Kontentan av resonemanget &r att sikten bor ses som dimensionerande for kritiska férhéllanden.
Temperaturen och stralningen foljer gaslagret men pa grund av dom stora volymerna kyls
brandgaserna sd mycket att dom inte ger kritiska temperaturer. Kritiska forhallanden uppstar da
efter 7 minuter och 30 sekunder.

Riktigheten av indatan till dessa simuleringar i FAST har bekriftats med handberédkningar
(bilaga 6 och bilaga 7). Nagra valideringar av siktberdkningarna har inte gjorts men hir
hénvisas till Hultquist, H>’.

For att prova kinsligheten for dom ingdende parametrarna har dessa varierats for att se vilka
som &dr dominerande (bilaga 2).

Brandgaslagrets hojd och brandgaslagrets temperatur &r okénslig for olika effektutvecklingar
som varierats med 80 % och 120 % av ursprungliga. Oppningarna har simulerats med 2-5%
lackagearea med doérrarna Gppna i korridoren.

** Hultquist, H. (2000) "Simulating visibility in HAZARD I/CFAST" Report 7010. Brandteknik. Lunds
tekniska hogskola. Lund

39



Brandteknisk riskvirdering av Danvikshem

7.4 Scenario 4: Brand i salongen Plan 2
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Figur 7.4.1 Ritning éver plan 2, salongen dr brandrummet
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Figur 7.4.2 En bild av den geometriska beskrivningen i FAST, rum 4 dr brandrummet
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For att bedoma utrymningsmojligheterna med endast ett trapphus tillgéngligt har salongen pa
entréplan valts som dimensionerande brandrum. Dimensionerande brand blir en soffa som
antdnder ytterligare en soffa och ett soffbord. Som tdndkailla antas fel i elektrisk apparat eller
glomt stearinljus. Valet av tindkillan styrks av statistik frin SRV?'. Brandeffekten #r tagen frén
Sérdqvists Initial fires® . Effektkurvan har modifierats p4 ett sidant sitt att antindningskéllan
antas ge en forbrinntid pé tre minuter innan tillvéxtfasen borjar pa grund av antdndningskéllans
laga effekt (graf 7.4.2). Med en hogre effekt pa antdndningskallan blir forbrinntiden kortare.
Effektutvecklingen blir konstant ndr maximala effekten for soffan uppnés, da antdndning av
nérliggande foremal antas ske

Rummets dimensioner éterfinns i bilaga 1 och planritning 6ver lagenheten enligt figur 7.4.1. 1
figur 7.4.2 aterges korridorens geometri som den har simulerats i FAST. Rum 4 &r
brandrummet.

For att verifiera effektvirdena har dessa jamforts mot soffor fran NIST s hemsida®® och virdena
som ligger inlagda i FAST. Rummets geometriska utformning och forsdoksuppstillning aterfinns
i bilaga 1.
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Graf 7.4.1 Effektutveckling i scenario 4

3! Riddningsverket (2002) Riaddningstjanst i Siffror 02, ISBN- 91-7253-201-7
32 Sérdqvist S. (1993) "Initial fires", LTH, ISSN 1102-8246

33 www.fire.nist.gov. NIST. Fire scenarios. 2003-10-07
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Resultat av simuleringar

Tvazonsmodellen FAST har anvénts vid simuleringarna av forhallandena vid brand, for att
verifiera dessa resultat har handberékningar utforts pa brandrummet. Brandgaslagrets hojd i
berdrda delar av byggnaden éterfinns i graf 7.4.2. Tveksamheter om giltigheten bor iakttagas da
temperaturen i trapphusen ligger pa gransen for att gaserna ha nagon termisk stigkraft. Utom
tvivel dr dock att trapphusen éar tillrdckligt rokfyllda for att omintetgdra en sdker utrymning.

En kvalitativ bedomning av brandforloppet ger att personalen har cirka tva minuter att ingripa,
innan branden &r s stor att det inte gar att komma tillrackligt néra for att slicka med en
handbrandslickare eftersom temperaturen och effekten ar laga enligt FAST. Tiden tills
rdddningstjinstens insats paborjats har bedomts till 15 minuter. Denna tid récker for en
antdndning av bjélklaget plan 3 (scenario 1, kapitel 7.1). Dar kommer dessa att ge
brandspridning och det dr mojligt att raddningstjdnsten inte klarar att lokalisera dessa sma
brander pa grund av blindbotten i vaningsplanen (kapitel 4). Detta kan jaimforas med gamla
Folketshus i Lule dér det borjade brinna i ett restaurangkok®®. Raddningstjénsten var snabbt pa
plats (100m fran stationen) den synliga branden sldcktes snabbt. Rdddningstjansten kunde inte
lokalisera alla smabrander som rokspridningen gett upphov till. Efter ett halvt dygn stod hela
byggnaden i brand.

Brandgaslagrets hojd

12
Rum 5

— =Rum4

=
o

=——Rum 3
8 Rum 2
Rum 1

Brandgaslagrets hdjd (m)
()]

Tid (min)

Graf 7.4.2 Brandgaslagrets hojd

Brandgaslagrets hojd: Tiden till kritiska forhallanden i salongen &r under en minut dvs. nér
brandgaslagret sjunkit till en hojd av 1,9 meter 6ver golvet. Tiden till kritiska forhallanden i
korridorerna ligger runt fyra minuter se graf 7.4.2.

3 Bylin P. Riaddningschef. Raddningstjénsten Luled, 2003-10-15
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Temperaturen i det 6vre brandgaslagret
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Graf 7.4.3 Brandgaslagrets temperatur

Temperaturen: Efter 13 minuter nar temperaturen definitionen for kritiska forhallanden i
brandrummet.

Stralning: Inte heller stralningen ger kritiska forhéllanden innan brandgaslagret gor det.
Kriteriet for kritiska forhallanden till f6ljd av stralning r 2,5 kW/m?, detta uppnas inte pa grund
av de laga temperaturerna i brandgaslagret.

Eftersom inga utrymningsberékningar ska goras pé detta scenario, har inte sikten for ndgot rum
hir tagits fram.

Riktigheten av indatan till dessa simuleringar i FAST har bekriftats med handberédkningar
(bilaga 6 och bilaga 7).

For att prova kénsligheten for dom ingdende parametrarna har dessa varierats for att se vilka
som dr dominerande. For att nd en 6vertdndning i salongen krivs en effekt pa 8,0 MW, en fullt
rimlig brand i detta rum med tanke pé inventarierna. Effekten har varierats mellan 4,5 MW och
8 MW i kénslighetsanalysen (bilaga 2). Vid simuleringarna har det antagits att glaspartierna gar
i sonder vid ca 250° C.
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8  Utrymningsberikningar
8.1 Varseblivningstid

Varesblivningstiden kan beskrivas som den tid som forflyter fran att fara uppstér tills att
personen blir medveten om faran, beskrivet i kapitel 5.2. Medvetenheten kan ske genom att
brandlarmet aktiveras eller att ndgon ménniska upptécker branden i ett tidigare skede och gor
personerna i sin omgivning varse om faran. Det gar dock inte att forlita sig pa att personal eller
nagon boende pad Danvikshemmet skall uppticka faran i alla 1dgen. Darfor gors det
konservativa antagandet att varseblivningstiden &r den tid det tar for en detektor att aktivera.

Tiden till detektoraktivering har pé grund av effektutvecklingarna utseende beréknats med hjélp
av datorprogrammet DETACT-QS (bilaga 4). De intressantaste scenarierna for utrymning ar
scenario 2 och 3 eftersom utrymningsvégarna fran lagenheterna blir rokfyllda Darfor berdknas
detektoraktiveringen for dessa tva scenarier.

Scenario Tid till detektoraktivering (s) Avstand brand — detektor (m)
2 55,0 3
3 136,2 7

Tabell 8.1.1 Tid till detektoraktivering

Skillnaderna mellan scenarierna &r sa stora framforallt pa grund av att avstanden till
detektorerna &r olika och att effektutvecklingarna &r olika. Det dr framforallt det langre
avstandet till detektorn i scenario 3 som bidrar till den betydligt ldngre tiden. For mer ingéende
information om simuleringarna (bilaga 4).

8.2 Reaktions- och beslutstid

Reaktions- och beslutstiden &r den tid som atgér efter att faran upptéckts och att forflyttning
mot utgang pabdrjas. Denna tid r vildigt svar att bestimma eftersom den beror av valdigt
manga faktorer (kapitel 5.2).

For att hitta reaktions- och beslutstid kan tva olika sétt anvdndas. Genom att genomfora
praktiska fullskaleforsok kan ett matt pa reaktions- och beslutstiden fis. Men det &r svéart att
genomfora och vildigt resurskrdvande. Det dr d& enklare att forsoka uppskatta tiden, detta
medfor dock till att resultatet kan bli missvisande om inte tillricklig grund finns. Den senare
metoden har anvénts i detta projekt.

For att kunna f2 fram en besluts och reaktionstid for praktisk dimensionering har en
Delphiundersokning® nyligen utforts. En Delphiundersokning baseras pa bedémningar fran en
panel med experter som &r anonyma gentemot varandra. Undersokningen &r skriftlig och da
Delphiledaren har sammanstéllt materialet skickas det ater till panelen som da ges mdjligheten
att revidera sin tidigare skattning mot bakgrund av panelens gemensamma virdering. I den
aktuella panelen fanns 21 stycken brandingenjorer som var utspridda dver hela Sverige. [
undersokningen erhélls foljande resultat for besluts- och reaktionstiden for vardpersonal *°.

e 2 minuter vid enkla korridorer
e 3 minuter vid dubbla (parallella) korridorer

Eftersom det enligt uppgift fran personalen®® pa Danvikshem finns tva personal nattetid har
gemensamt ansvar for plan 5 och 6 dérfor antas de motsvara dubbla korridorer.

3 Frantzich,H. (2001) "Tid for utrymning vid brand" Raddningsverket. Karlstad
36 Personal Danvikshem. Danvikshem. Nacka. 2003-09-18
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8.3 Forflyttningstid
Bestér av tva delar, den tid det tar att gé till sdker plats och den tid det tar att passera ut genom
dorren till sdker plats, som beskrivet i kapitel 5.3.

For att simulera forflyttningstiden pa Danvikshem har datorprogrammet ERM (Escape and
Rescue Model) anvints (bilaga 4). ERM ldmpar sig bra for Danvikshem pa grund av forméagan
hos programmet att kunna simulera olika former av hjdlpbehov som de boende kan ha vid
utrymning. Eftersom det inte finns nagra brandtekniskt avskiljande vdggar inom varje plan sa
antages trapphuset och flyglarna att vara séker plats, detta kanske inte dr helt riktigt men
beddmningen gjordes att tillrackligt med tid finns for att kunna utrymma sékert vidare genom
byggnaden.

Den sluttid som erhalls ur ERM ér den tid det tar fran att personalen hor larmet till dess att
samtliga boende och personal befinner sig pé den sikra platsen. | ERM har dven personalens
reaktions- och beslutstid lagts in. Det skall ocksé podngteras att simuleringarna utfoérdes utifran
att personalen inte fick ndgon hjilp med att utrymma av rdddningstjénst.

Simuleringar for utrymning med ERM har gjorts for scenario 2 och 3 pa plan 5 respektive 4
eftersom syftet med dessa scenarier ar att se pa utrymning. P& plan 5 finns 11 boende och 6
personal dagtid, nattetid finns dér 2 personal (dock fordelade pa bade plan 6 och 7). Pé plan 4
finns det 18 boende och 6 personal dagtid, nattetid finns 2 personal *’. P4 grund av ERM:s
begrinsningar kan enbart ett plan simuleras dé antalet noder blir begridnsande (bilaga 4).

Tolv olika utrymningsférlopp simulerades for brandscenario 2 och 3 dér natt/dagtid, antalet
utrymningsviagar, antal personal samt reaktions- och beslutstiden hos personalen varierades. For
ytterligare information om simuleringar, prioriteter och hjdlpbehov som valts &t de boende se
bilaga 9.

8.4 Evakueringstid

For att kunna ta reda pad om de totala evakueringstiderna (d.v.s. varseblivningstid, reaktions-
och beslutstid samt forflyttningstid) &r tillrickliga for att sétta de boende och personalen i
sdkerhet maste en jimforelse goras med tiden till dess att kritiska forhallanden uppnas. Det som
géller &r att:

tekv < tharit
Det vill sédga den total evakueringstiden ska vara mindre an tiden till kritiska forhallanden.

Den tid till kritiska férhallanden som valts for jamforelse géller det utrymme som ligger i direkt
anslutning till den utrymningsvég som ligger i korridorens vistra dnde, vilket kan ségas
motsvara nér kritiska forhallanden uppstétt i hela korridoren.

Som beskrivits i kapitel 7 kan tiden till kritiska forhallanden definieras pé fyra olika sétt. Da
kritiska forhéllanden uppnés fortast pa grund av sikten i samtliga scenario s& anvinds det som
dimensionerande.

37 Besok Danvikshem, Samtal med personal, 2003-09-18
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8.5 Total evakueringstid scenario 2
I foljande tabell redovisas den totala evakueringstiden till sdker plats for plan 5.

Utrymningsscenario | Plan | Ovrigt Resultat (minuter)

Dag Natt

1 5 - 7.5 19,5

2 5 Mitten trapphus (B) rokfyllt 8 19,5
3 5 Beslut och reaktionstiden en minut

kortare dn utrymningsscenario 1 5,5 15,5

4 5 Plus 3 personal efter 60 sekunder | 7,5 11,5

5 5 Vistra trapphuset (A) rokfyllt 7,5 19,5
6 5 Béde véstra och mitten trapphusen

(A+B) rokfyllda 8 18,5

Tabell 8.5.1 Utrymningsscenario 1 ir "base case" d.v.s. sd som det ser ut idag enligt uppgift > ( bilaga
9). Antal minuter har avrundats.

De elva boende och sex personal dagtid placerades ut i ERM enligt figur 8.5.1. Personerna har
placerats ut slumpmaéssigt, detta pa grund av att det ar svart att forutséga var de befinner sig
dagtid. De sdkra platserna till vilka utrymningen sker i simuleringen dr markerade A, B och C.

Figur 8.5.1Uppstdllning i ERM for plan 5 dagtid. I figuren stdr be for boende och pe for personal.

De elva boende och tva personal nattetid placerades ut i ERM enligt figur 8.5.2. Personerna har
placerats ut som en i varje rum, detta pa grund av att de forutsétts befinna sig pa sina rum under
natten. De sékra platserna till vilka utrymningen sker i simuleringen &r markerade A, B och C.

Figur 8.5.2 Uppstillning i ERM plan 5 nattetid. I figuren stdr be for boende och pe for personal.
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Sammanfattning och diskussion av resultatet

De kritiska forhéllandena for brandscenario 2b uppnas givetvis fortare eftersom dorren frén
brandrummet &r 6ppen mot korridoren. Da det i inte kommer att vara speciellt varmt i
korridorens bortre del kommer brandgaserna att blandas och ge timligen homogena sikt
forhéllanden. Darfor anvinds sikten har som dimensionerande for kritiska forhéllanden.

Siktenirum 1

4
e Scenario 2a
3,5 L
3 Scenario 2b |
= 2,5 Kritiska m
s , forhallanden | |
X
? 15
1
0,5
0 - . .
0 5 10 15 20
Tid (min)

Graf 8.5.1 Sikten i rum 1 plan 5. De kritiska forhdllandena uppnas efter cirka 16 min i brandscenario 2a
och efter cirka 2 min och 40 s i brandscenario 2b.

Utrymning av plan 5 dagtid

O Detektionstid O Forflyttningstid inkl. besluts- och reaktionstid

18,0
16,0 {== == == == == == = = = = = e e = = = e = == e Gitiska forhdllande
14,0 -
12,0
10,0 1
8,0
6,0 -
4,0 | L Kritiska forhéllande
20 ~ T brandscenario 2b
0,0

brandscenario 2a

Tid (min)

1 2 3 4 5 6
Utrymingsscenario

Diagram 8.5.1 Jamforelse mellan varseblivningstid, reaktions- och beslutstid och forflyttningstid dagtid.
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Som fortast kan utrymningen ske fran plan 5 pa 5 minuter och 18 sekunder. Detta &r under
dagtid och under hypotesen att personalen enbart skulle ha en besluts- och reaktionstid pa en
minut, vilket det inte finns négra fakta som styrker. For dvrigt kan plan 5 utrymmas med god
marginal under dagtid for samtliga av de olika utrymningsscenarierna d& brandscenario 2a
studeras. Detta visar pa att genom att hilla dorren till brandrummet stingd kommer planet
antagligen kunna utrymmas.

Vid brandscenario 2b under dagtid uppnés kritiska forhallanden l&ngt innan utrymningen av
plan 5 dr fardig. Utrymningsscenario 3 ligger bast till men lyckas inte utrymma forrén drygt tva
och en halv minut efter att kritiska férhallanden har uppstétt. De andra fem
utrymningsscenarierna tar ytterligare langre tid vilket inte dr acceptabelt.

En intressant aspekt dr att utrymningen i detta fall inte paskyndas med mer personal, eftersom
det inte &r personalen som ir begridnsande utan den hastigheten som de boende rora sig. Denna
slutsats kan dras genom att jimfora utrymningsscenarier 1 och 4. En bedomning av exakt hur
manga personal som behdvs gar inte att gora pa grund av ERM:s begrinsningar (bilaga 4).

Utrymning av plan 5 natt

O Detektionstid O Forflyttningstid inkl. besluts- och reaktionstid

25,0
20,0
bl o | e e e e e e e L ] ] Kritiskaforhéllande
E 15,0 | ] brandscenario 2a
S
N
k=]
2 10,0
5,0
Kritiska forhéllande
O’O brandscenario 2b

1 2 3 4 5 6

Utrymningsscenario

Diagram 8.5.2 Jamforelse mellan varseblivningstid, reaktions- och beslutstid och forflyttningstid
nattetid.

Vad utrymning under natten betréffar s& kommer utrymningen enbart vara klar i vid tvé av
utrymningscenarierna innan kritiska forhallanden intréffar. Det &r om tre extra personal
anldnder en minut efter de tva ordinarie i nattpersonalen och om personalen enbart skulle ha en
besluts- och reaktionstid pa en minut d4 kommer utrymning kunna ske vid brandscenario 2a.

De 6vriga utrymningsscenarierna visar pa langre utrymningstider och ytterligare d4nnu lingre déa
brandscenario 2b betraktas. Kritiska forh&llanden intréffa da flera minuter innan planet &r
utrymt. Detta dr givetvis inte dr acceptabelt. Vért att notera adr dock att mer personal och kortare
reaktions- och beslutstid ger en betydligt kortare total utrymningstid under natten.
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8.6 Total evakueringstid scenario 3
I foljande tabell redovisas den totala evakueringstiden.

Utrymningsscenario | Plan | Ovrigt Resultat (minuter)
Dag Natt
1 4 - 12 31
2 4 Mitten trapphus (C) rokfyllt 13 31
3 4 Beslut och reaktionstiden en minut
kortare dn utrymningsscenario 1 9 25
4 4 Plus 3 personal efter 60 sekunder 9,5 16
5 4 Ostra trapphuset rokfyllt 12 31
6 4 Béde mitten och Ostra trapphusen
(C+D) rokfyllda 12,5 34,5

Tabell 8.6.1 Utrymningsscenario 1 r "base case” d.v.s. sd som det ser ut idag enligt uppgift ** ( bilaga

9). Antalet minuter har avrundats.

De arton boende och sex personal dagtid placerades ut i ERM enligt figur 8.6.1. Personerna har
placerats ut slumpmaéssigt, detta pa grund av att det ar svart att forutséga var de befinner sig
dagtid. De sdkra platserna till vilka utrymningen sker i simuleringen dr markerade A, B, C och

Figur 8.6.1 Uppstdillning i ERM for plan 4 dagtid. I figuren stdr be for boende och pe for personal.

De arton boende och tva personal nattetid placerades ut i ERM enligt figur 8.6.2. Personerna
har placerats ut som en i varje rum, detta pa grund av att de forutsitts befinna sig pa sina rum
under natten. De sdkra platserna till vilka utrymningen sker i simuleringen dr markerade A, B,

C och D.

38 personal Danvikshem. Danvikshem. Nacka. 2003-09-18
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Figur 8.6.2 Uppstillning i ERM for plan 4 nattetid. I figuren star be for boende och pe for personal.

Sammanfattning och diskussion av resultatet

Precis som for brandscenario 2 gores en jamforelse mellan de totala evakueringstiderna tiden
tills att kritiska forhallanden uppnés. Har har rum 5 valts att studeras eftersom da kritiska
forhallanden uppstar dar sa kommer det att vara kritiskt i hela korridoren.

Sikt i rum 5
5 1
—Siktenirum5
4 — Kritiska forhallanden
Qo
c
%]
1
I
|
|
0 ‘
0 2 4 6 8 10
Tid (min)

Graf 8.6.1 Sikten irum 5 pa plan 4. De kritiska forhallandena uppnds efter 7 min och 30 s.
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Utrymning av plan 4 dag
O Detektionstid O Forflyttningstid inkl. besluts- och reaktionstid

14,0

12,0 [ |
10,0

L Kritiska férhallande
brandscenario 3

CHORS N (N I (N U (U N (P A M R M

eob | +——1 1 1 1 I

Tid (min)

4,0 [ |

2,0 1

0,0
1 2 3 4 5 6

Utrymningsscenario

Diagram 8.6.1 Jimforelse mellan varseblivningstid, reaktions- och beslutstid och forflyttningstid dagtid.

Liksom for utrymningsscenarierna for plan 5 sa &r det nummer 3 som géar fortast under dagen.
Men utrymningen sker dnda inte alls tillfredstéllande. Efter mer dn tolv minuter s ar planet
utrymt enligt scenario 1 som &r sé det ser ut idag. Detta &r ndstan fem minuter efter det att
kritiska forhéllanden uppstat och borde inte vara acceptabelt.

Forutom att skéra ner pa reaktions- och beslutstiden sé visar diagram 8.6.1 att d&ven antalet
personal spelar roll pa plan 4 till skillnad fran plan 5. Evakueringstiden sjunker med drygt tre
minuter da tre extra personal kommer en minut efter de ordinarie har reagerat. Detta dr dock ej

tillrackligt for att genomfora en siker utrymning.
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Utrymning av plan 4 natt

O Detektionstid O Forflyttningstid inkl. besluts- och reaktionstid

40,0

Tid (min)
N
o
o

Kritiska
forhallande
5,0 - brandscenario 3

1 2 3 4 5 6
Utrymningsscenario

Diagram 8.6.2 Jimforelse mellan varseblivningstid, besluts- och reaktionstid och forflyttningstid
nattetid.

Precis som pé plan 5 sé ar den kortaste utrymningstiden under natten d& den befintliga
personalen fér hjilp av personal fran andra avdelningar (utrymningsscenario 4). Detta skulle
dnda ta drygt 16 minuter. Om enbart den ordinarie bemanningen finns tillgénglig kommer det
att ta 6ver 30 minuter att utrymma planet under natten. Detta dr mer &n sju ganger sa langt tid
som det tar att uppna kritiska forhallanden. Under denna tiden ska rdddningstjansten ha hunnit
fram och kunnat paboérjar livraddning och darfor kan inte denna tiden ses som aktuell, men det
ar ingen tvekan om att det kommer att bli kritiskt 1dngt innan alla har utrymt. Vilket inte ses
som acceptabelt
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9  Atgirder

De atgérder som ska goras for att forbéttra brand och utrymningssékerheten vid Danvikshem
huvudbyggnad listas upp nedan. Dessa f6ljs av atgérder som bor goras. Varje forslag kommer
sedan att ndrmare presenteras.

9.1 Atgirder som ska goras

e Boendesprinkler
e Utbildning och 6vning av personal
e Byte till flamskyddade textilier

Boendesprinkler

Boendesprinkler dr en annan form &n ordinir sprinkler. Det innebér att vissa utrymmen i en
lokal eller byggnad inte forses med sprinkler. Placering av sprinkler sker i de utrymmen som
ger dodsbriander och kombineras alltid med brandvarnare. Anslutning av sprinklern kan ske till
det ordinarie vattenledningsnétet. Roren kan vara av metall eller plast. Ingreppen i byggnaden
halls nere vid installation av boendesprinkler. Eftersom flodet ar 14gt blir risken for
vattenskador liten. Anvéndandet av boendesprinkler introducerades i USA i borjan av 1970-
talet och det finns ett flertal rapporter om forsok och utveckling se bland annat Boendesprinkler
riddar 1iv°, Bostadsbrinder och sprinkler®®, Bostadssprinkler-erfarenheter frin USA*" och En
sammanstdillning av vildokumenterade brandforsck med bostadssprinkler*. Ett brandskydd i
form av boendesprinkler och automatiskt brandlarm kan ge 6kade mojligheter for trygg
utrymning av framfor allt dldre och personer med funktionshinder. Boendesprinkler verkar dven
positivt pd ovriga egenskaper i brandskyddet. Utveckling och spridning av brand, spridning av
brand till intilliggande byggnad, byggnadens barformaga och rdddningsmanskapets personal.

Ulf Erlandsson® har tagit fram forslag till dtgérdsprogram for att komma till ritta med de
manga dodsbrianderna pa dldreboenden i Sverige. I det foreslar Ulf Erlandsson bland annat att
boendesprinkler installeras. Med tanke pa att de boende dr dldre och kanske har svart att ta till
sig utbildning och att 6vning kan vara uppskérrande upplevelser sé dr boendesprinkler ett bra
hjalpmedel mot sékrare boende for &ldre.

I bilaga 5 finns resultat av vad en sprinkler hade gjort i scenario 2. Sprinkleraktivering har valts
att visas 1 scenario 2. Detta fOr att scenario 2 &r snabbast tillvixande och har hogsta maximala
effekt av de tva rumsbrinderna. Simuleringen i FAST visar att temperaturen i brandrummet inte
kommer att Gverstiga 60° C, men att sikten i brandrummet snabbt blir kritisk. Om dorren ar
stangd till korridoren uppstar inte kritiska forhallanden i korridoren innan utrymning ar klart.
Om dorren dr 6ppen till korridoren blir sikten kritisk efter drygt 4 minuter.

Effekten av sprinkler i scenario 1 blir att brandspridning inte kommer att ske. Detta beror pa att
temperaturen inte verstiger 60° C i brandgaslagret i scenario 2 (bilaga 5) som har en hogre
effekt 4n scenario 1. Det gor att temperaturen i brandgaslagret i scenario 1 inte kommer att
overstiga 60° C. Med boendesprinkler behdver inte hela vaningsplanet utrymmas vid en brand
utan endast de rum som ligger i anslutning till brandrummet, pa grund av att ingen
brandspridning kommer att ske.

3% Arvidsson M. & Nystedt F. & Ostman, B. (2002) "Boendesprinkler riddar liv: erfarenheter och
brandskyddsprojektering med nya mojligheter”. publikation 0203007. Tratek

0 Nystedt F. "Bostadsbrinder och sprinkler" rapport 3108 LTH. 2001. Lund
I Arvidsson M. "Bostadssprinkler-erfarenheter fran USA". rapport P21 252-98. SRV. Karlstad

2 Arvidsson M. "En sammanstillning av vildokumenterade brandforsok med bostadssprinkler". rapport
2001:3. Sveriges provnings- och forskningsinstitut. Boras

43 Erlandsson Ulf. Brandorsaksutredare. SRV. Karlstad 2003-09-17
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Utbildning av personal

Personalens insats vid ett nodldge kan vara avgorande vilket resultatet blir. Vikten av att
personal som ar involverade med vard av gamla och sjuka personer har utbildning framhalls
alltmer betydelsefull**. Detta med tanke p4 att brandforlopp idag kan né fullt utvecklad brand
efter 4-5 minuter. Inom denna tid &r det sannolikt inte troligt att Riddningstjansten hinner
ingripa for att rddda liv. Det finns fall dir personalens insats varit avgdrande for personens
overlevnad *. Utbildningen kan ske enligt begreppen Ridda Larma Slick vilket innebir Réidda
dem som dr i fara, Larma Rdddningstjdnsten , Sldck branden. En vil inarbetad
utbildningsmetod.

Utbildningen bor vara specifikt inriktad pa Danvikshem forutsittningar. Ett sétt att
kontinuerligt se till att personalen har utbildning kan vara en 16pande utbildning. Den kan
exempelvis vara grundutbildning &r 1 och repetitionsutbildning ar 2, 3 och 4 varvid ny
grundutbildning sker. Repetitionsutbildningen behover inte vara lika grundldggande utan det
blir en uppfraschning av tidigare kunskaper. Pé det sittet ser man till att personalen har
utbildning och ingen blir utan.

Med utbildning kan personalen genom rétt ingripande stdnga in branden om den inte bedéms att
den kan sliackas. Vilket medfor att brandgasspridning minskas vilket inverkar positivt pa
utrymning. Idag rader oklarheter hur utrymning ska ske vilket férdrdjer utrymningen. Med
kontinuerlig utbildning och 6vning gor att kunskapen befdsts och att oklarheter minimeras.
Réddningstjénstens personal 6var kontinuerligt sé att kunskapen aldrig ska forsvinna. Det &r ett
tydligt tecken pé att kontinuerlig 6vning behovs och fungerar.

Byte till flamskyddade textilier

Flamskyddade textilier innebér att de ska vara svaranténdliga dock inte obrdnnbara. Betydelsen
ar tydlig mellan en sdng med respektive utan flamskyddad madrass (bilaga 5). Den
flamskyddade har en forbrinntid p& ver 15 minuter innan den tillvixer och ger full effekt,
(bilaga 5). Det ska noteras att tindkillan for den flamskyddade madrassen ar traribbstapel. Med
valda antdndningskéllor ar inte effekten tillrdcklig for att antdndning skall vara mdjlig. Under
forbrinntiden kan branden upptéckas och sléckas utan problem i och med att effektutvecklingen
ar l14g. Resultatet I bilaga 4 (scenario 1b) pd detektionstid &r osédker eftersom DETACT-QS
enbart anvander effektutvecklingen vid berdkningarna och bortser frdn brandgasproduktionen.
Vilken kan vara betydande i en glodbrand Textilier som finns i utsatta utrymmen som till
exempel korridorer bor ses 6ver och bytas till flamskyddade.

9.2 Atgirder som bor goras:

Titning av dorrar

Med titning av de befintliga dorrar i korridorer, vilka sitter med magnetlads minskar
brandgasspridning (bilaga 5). Brandbelastningen i anslutning till dorrarna &r 14g, vilket gor att
huvudsyftet for att minska brandgasspridning blir dérrarnas téthet. Det &r en kostnadsméssig
fordel att installera tatningslister, gentemot att byta till godkdnda dorrar.

Brandcellsindelning

Byggnaden &r idag i princip en brandcell pa grund av att brandcellsbegransning inte dr
uppdragen till vaningsbjélklagen. Godkénda dorrar i brandcellsgrans minskar brandspridningen
men det kvarstar dnda att brandspridning kan ske ovan dorrar in till annan brandcell (bilaga 5)
(bild 9.2.1). Byggnaden klassas idag som en Brl byggnad varvid brandcellsavskiljande del ska
vara lagst EI 60 **. I vardanliggning skall korridor avskiljas fran angrénsande vardrum, dagrum
och liknande utrymmen i ligst E 30%°. Dérrar ska normalt ha samma brandtekniska klass som
ovriga avskiljande delar men kan utforas i lagst E 30 om byggnaden har sprinkler eller ldgre

* Stahlbrand K. (2003) Artikel i Brand o Réddning nr 7-03. SBF
* Boverket. (BBR) "Boverkets byggregler" BFS 1993:57.
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brandbelastning &n 50 MJ/m* **. I brandcellsindelningen krivs att ventilationssystemet utformas
pé ett tillfredstillande sitt s att skydd mot spridning av brand mellan brandceller erhalls .
Eftersom dokumentation om ventilationen saknas antas att erforderligt skydd saknas for att
skydda mot brandspridning genom brandcellsgrins. Installation av brandspjall i
ventilationssystemet for att forhindra brandspridning via ventilationssystemet.

Bild 9.2.1 Ej brandklassade och téta dorrar i korridoren.

Nédbelysning

Nodbelysning skall finnas i utrymningsvégarna for vardanldggning och vid strdmavbrott ge
avsedd belysning under 60 minuter*®. Skyltar med vigledande markeringar bor alltid vara
belysta eller genomlysta dven vid ett strémavbrott *' och utformas enligt Arbetsmiljoverkets
forfattningssamling 1997:11.

Systematiskt brandskyddsarbete

Systematiskt brandskyddsarbete &r ndgot som kommer i och med att nya lagen om Skydd mot
olyckor infors. Systematisk brandskyddskontroll innebar en kontinuerlig kontroll och
uppfoljning av brandskyddet och forandringar av byggnaden eller inriktning. Fordelen ar att
alla kan vara delaktiga i sdkerhetstdnkandet. Istdllet for en &rlig brandsyn dér
brandskyddstankandet kanske faller i glomska tills ndsta brandsyn kommer. Det kan
forhoppningsvis innebéra att brandskyddstéinkandet blir en naturlig del av arbetet for alla pa
arbetsplatsen.

9.3 Resultat atgirder
Vid installation av boendesprinkler, utbildning av personal och byte till flamskyddade textilier,
uppfyller Danvikshem kraven for ett skiligt brandskydd enligt de scenarierna vi har valt.

Med boendesprinkler enligt bilaga 5 uppstér aldrig kritiska forhallanden i korridoren med
dorren stangd. Ar dorren dppen till korridoren tar det fyra minuter innan kritiska forhéllanden i
korridoren uppstar.

Med utbildad personal sénks reaktions och beslutstiden till under tre minuter dagtid. Detta
betyder att det da finns bade tid och kunskap att utfora ritt atgérd. Detta kan vara att sldcka
branden eller stanga dorren till korridoren for att hindra uppkomsten av kritiska forhéllanden i
korridoren.

Med flamskyddade textilier i korridorerna fordrojs uppkomst av brand. Under forbrinntiden ér
det troligt att branden upptickas och atgardas innan effektutvecklingen blir hog och kritiska
forhédllanden uppstar (jamfor med flamskyddad madrass, bilaga 5).

* Boverket. (BBR) "Boverkets byggregler" BFS 1993:57.
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10 Diskussion/Slutsats

Syftet med rapporten var att se om byggnaden ir séker i utrymningssynpunkt. Den kan idag inte
anses som sdker for de boende. Utrymning kan inte ske innan kritiska forhallanden uppstar
vilket visas i1 de utférda simuleringarna.

Risken att skadas eller omkomma ska inte vara storre pé grund av &lder, rorelseformaga eller
sjukdom. Det ska vara tryggt for anhoriga till de boende och givetvis de boende sjdlva, att veta
att boendet &r sikert nér brand utbryter.

10.1 Brandscenarier

Rapporten bygger pa troliga scenarion som har simulerats i datorprogram. Underlaget till
scenarierna bygger pa statistik frdn Danvikshem och statistik frin Rdddningsverket.
Scenariorna visar pd bade sma och stora brandeffekter. Det dr mdjligt att {4 ett vérre
brandforlopp med exempelvis en forhdjning av syrgashalten pé grund av lickande syrgasflaska.
Scenariorna dr inte medvetet konservativa utan forsoker visa pa troliga brandforlopp.
Datorprogrammen ger en forenklad bild av verkligheten, vilket ger att rapporten ska granskas
med detta i atanke.

I samtliga scenarier forutsétts fonsterrutorna gé sonder vid 250° C. Detta beror pé att det ar
komplexa mekanismer som gor att glasrutor gar sonder. Fonsterrutor dr svagast i kanterna.
Detta for att vid beskérningen till 1dmplig fonsterstorlek, kommer kristallstrukturen att
forsvagas med brottanvisningar och spénningar som f6ljd. Dessa kommer sig av glasets 14ga
elasticitetskoefficient. Aven saker som repor och inre spinningar kommer att inverka.
Tillverkningsprocessen som glaset ar tillverkat med kommer att inverka da det forst med
floattekniken kom att bli riktigt plant glas. Givetvis spelar dven rutans form och tjocklek in. Det
som hénder vid brand &r att glaset utvidgar sig av virmen, detta genererar inget storre problem,
da glas har bra talighet mot trycklaster. Problemen kommer vid avkylning, d& glas endast tal en
tiondel av trycklasterna i draglast. Hur stora dessa krafter dr beror pa glasets kemiska
sammansattning. Problemet med draglasterna som sker vid ytorna mot inféstningen i karmen,
eftersom karmen kyler glaset.

Ytterligare en parameter som behdvs dr hur uppvarmningen av rutan sker. Fonsterglas kommer
forst att virmas av strélningen, sedan kan brandgaslagret blockera stralningen. D& kommer
endast det konvektiva virmeovergangen fran brandgaserna att virma fonsterrutan. Summan av
detta dr att vid brand kommer den stdrsta kraften appliceras pa den svagaste punkten.
Fonsterplanglas kan spricka redan vid en temperaturskillnad péa 60 grader. Ett vanligt antagande
ar att fonsterglas gar sonder vid en temperaturdifferans pa mellan 250 och 300 grader. Darfor
gors denna ingenjorsméssiga bedomning.

Detta stycke &r en fri tolkning av fakta frén foljande killor: Fire materials®,
Byggnadsmaterial®och Fire-induced thermail fields in window glass®

10.2 Regelverk

Dagens byggnadslagstiftning géllde inte nir byggnaden uppfordes. Att uppfylla kraven fullt ut
kanns inte realistiskt med tanke péa byggnadens kontruktion och alder. Dock géller
Réddningstjénstlagen, att ett skiligt skydd mot brand ska finnas.

*7 Keski-Rahkonen, O. (1988) Breaking of window glass close to fire. Fire and materials
* Burstrom, PG. Byggnadsmaterial (2001) Studentlitteratur. Lund

* Joshi, A.A. & Pagni, P.J. (1994) Fire-induced thermal fields in window glass. Fire Safety Journal
0379-7112 Volym 22. Sidor 25-43
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10.3 Atgirder

Installation av boendesprinkler ger en liten inverkan i byggnaden till en forhallandevis lag
kostnad. Installation av boendesprinkler ger en stor inverkan pa utrymningssékerheten vilket
visas 1 rapporten. Installation av boendesprinkler ger ett bra skydd I de rum som de &r
installerade. Boendesprinkler installeras normalt inte i korridorer och trapphus. Dessa
utrymmen forses med mobler i flamskyddade textilier. Utbildning och 6vning med personalen
gor att det aktiva skyddet okar.

Med dessa dndringar blir Danvikshem ett sikrare boende och uppfyller kraven pa skilig niva i
Réaddningstjanstlagen.
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Bilaga 1 FAST
Allmant om datorprogrammet FAST

De brandsimuleringar som har gjorts i denna rapport har utforts med datorprogrammet FAST
som dr en del av programpaketet Hazard. FAST é&r en gratis programvara utvecklad av NIST
(National Institute of Standards and Technology) och finns tillgéinglig pa Internet’'. For att
kunna anvinda programmet méaste forst en indata fil skapas. Da definieras rumsgeometrin,
effektutvecklingen, 6ppningar, vagg-, tak- och golvmaterial med mera. Nar indata filen &r
fardig startar simuleringen och FAST réknar ut temperatur, brandgaslagrets hojd plus en miangd
andra parametrar for varje rum. Den utdata fil som erhélls kan sedan behandlas i Microsoft
Excel.

CFAST, Consolidate model of Fire Growth and Smoke Transport, &r tvizonsmodellen som
anvinds av FAST. Denna ger en forenklad 16sning pé ett ytterst komplext problem.
Tvéazonsmodel innebdir att det antas att luften (brandgaserna) i brandrummet skiktar sig i tva
lager, ett 6vre varmt lager som innehéller brandgaser och ett undre lager som i stort sitt haller
omgivningens temperatur. Bada lagren anses vara homogena och inte innehélla
temperaturgradienter. FAST antar att inget (eller valdigt litet) utbyte mellan lagren. Detta
betyder att det finns tva kontrollvolymer i varje rum. Det resultat som erhalls ur FAST &r ingen
direkt sanning, utan snarare en grov uppskattning av vad som hénder vid det specificerade
brandscenariot.

Det finns en rad begransningar med FAST som man bor ha i atanke d& man studerar resultaten.

o Effekten av den specificerade branden okar inte pa grund av att den &r instdngd i ett
rum. Den brandeffekt som specificeras i indatafilen bibehélls i FAST &nda till dess att
den blir begrinsad av syrehalten/ventilationen ([O,] < 12 %). Effekten paverkas alltsa
inte alls utav den &terstrdlning som sker fran viggar och tak. Detta kan dock
kompenseras genom att modifiera effektkurvan som dr gjort i detta arbete.

e Branden antas vara en punktkalla. Detta gor att ingen hénsyn tas till rummets inverkan
eller att det finns en forbranningszon och flamhojd.

e Brandplymen &r inte en del i ndgot av lagren och ir inte modulerad som en egen
kontrollvolym. Utan antas hdrstamma fran en punkt och pé sé sett vara sa smal att dess
effekt pa det omkring liggande nedre brandgaslagret &r liten. Detta stimmer inte for
stora brénder i smé rum.

e Det forekommer ingen transporttid, d.v.s. brandgaserna &r jadmt fordelade dver hela
takytan simultant. Vilket skapar problem for stora rum, speciellt for korridorer som inte
bor overstiga 10:1 1 ldngd bredd forhéllande. Detta problem minskas genom att dela
upp korridorerna i kortare rum.

e FAST utvecklades forst for att forutséiga brand i enbart ett och tva rum. Darfor ar
giltigheten for programmet inte noga verifierad for scenarier med fler rum 4n sé. Det &r
framforallt det faktum att FAST anvénder sig av tvazonsmodellen i alla rum, vilket gor
att &ven en valdigt liten temperaturskillnad kommer att skapa tvé lager. Detta kommer
inte att vara fallet 14ngt ifran brandkéllan da temperaturskillnaden ar sé lag att det
enbart kommer att finnas ett lager.

e Rummen som specificeras i indatafilen kan enbart vara rektanguldra, FAST tillater inte
for andra geometrier. Samtliga rum som simulerats vid Danvikshem har varit
rektanguldra och haft normal takhdjd vilket ger bra noggrannhet i FAST.

e Da dvertdndning intréffar i simuleringarna kommer inte FAST och tvazonsmodellen att
var giltig langre. Detta eftersom det vid en dvertidndning blir sa turbulent i rummet att
det inte finns tva lager ldngre utan enbart finns en het zon.

*® Gojkovic D. Utdelat material vid foreldsning 11/9 2003

! www.fire.nist.gov. NIST. Fire scenarios. 2003-10-07
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e FAST réknar inte med virmetransport mellan rum genom véggar, utan tar enbart
hinsyn till ytskiktet pa viggarna.

Trots sina begriansningar ger FAST en bra uppskattning av de forhéllande som kan rdda vid en
brand om forhéllandena &r de rétta. FAST &r dock bara ett redskap och kan inte ersétta goda
ingenjOrsméissiga bedomningar.

Indata till FAST

Golv material CONCRETE (betong)

Vigg material COMMON BRICK (tegel)

Tak material CEMENT MORTAL (puts)

Scenario Magnet Dorrar Upphaspade dorrar i korridor Fonster fran LGH
lacker med: O6ppna med: Oppna med:

Bas fall 2% 100% 10%

Fonster fran ldgenhet/brandrum gar sénder vid 250°C och stingda vanliga dorrar i korridoren
gér sonder till 50% vid 250°C

Speciella indata till scenario 1

Rum 3

Bilaga 1 Figur 1 En bild av den geometriska beskrivningen i FAST, rum 3 dr brandrummet

Rum 1 2 3
Hojd (m) 2,3 2,3 2,4
Bredd (m) 1,65 2,15 3,65
Léangd (m) 2,0 2,0 5,65
Dorrhéjd (m) 2,1 2,1 2,1
Fénster area (m”) 2,1 0 1,32

Bilaga 1 Tabell 1 Rumsgeometrier till scenario 1

Uttill 1 |1till2

2tillut  [2till 3

(m®)

Dorréppning

- 1,89

1,89 2,1

Bilaga 1 Tabell 2 Oppningar till scenario 1
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Speciella indata till scenario 2

| Rum 2 | Rum 3 Rum 1

Fum 5

Rum &

Rum &

Bilaga 1 Figur 2 En bild av den geometriska beskrivningen i FAST, rum 6 dr brandrummet

Rum 1 2 3 4 5 6
Ho6jd (m) 3,01 3,01 3,01 2,5 2,4 2,4
Bredd (m) 2,15 2,15 2,15 4,40 2,00 2,4
Langd (m) 23,71 24,01 22,00 4,33 2,90 4,33
Dorrhéjd (m) 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1
Fonster area 1,54 1,54 0 1,4 0 1.4
(m’)

Bilaga 1 Tabell 3 Rumsgeometrier till scenario 2

Uttll 1 |1tll3 2till3 2tillut  [3tillut |3l 5

Dorréppning 3,57 2,205 2,205 3,57 3,57 2,31
(m?)

4till 5 5till 6
2,15 2,15

Bilaga 1 Tabell 4 Oppningar till scenario 2

AH, (J/kg)[H/C C/CO,
19,5¢10° 0,140 0,0113

Bilaga 1 Tabell 5 Indata till siktberikningar’”

> "The SFPE handbook of Fire Protection Engineering" 2nd edition. (1995) NFPA. MA. USA
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Speciella indata till scenario 3

| Rum & | Rum & | Rum 3 Rum 7 Rum 1

Bilaga 1 Figur 3 En bild av den geometriska beskrivningen i FAST, rum 1 dr brandrummet

Rum 1 2 3 4 5
Hojd (m) 3,1 3,1 3,1 3,1 3,1
Bredd (m) 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1
Léangd (m) 19,5 7,5 15 14 10
Do6rrhéjd (m) 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1

Bilaga 1 Tabell 6 Rumsgeometrier till scenario 3

Uttill 1 |1till2 2 till 3 3tillut (3 till 4 4till 5 5 till ut

Dorroppning 1,9 2 1,5 1,9 2 2 2
(m?)

Bilaga 1 Tabell 7 Oppningar till scenario 3
AH. (J/kg)[H/C C/CO;,
25x10°) 0,151 0,150

Bilaga I Tabell 8 Indata till siktberdkningar’

> "The SFPE handbook of Fire Protection Engineering" 2nd edition. (1995) NFPA. MA. USA
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Speciella indata till scenario 4

Rum 5 Rum &4 Rum 1

Fum 3 Rum 2

Bilaga 1 Figur 4 En bild av den geometriska beskrivningen i FAST, rum 4 dr brandrummet

Rum 1 2 3 4 5
Hojd (m) 10,0 3,05 3,05 3,05 10,0
Bredd (m) 7,0 2,1 2,1 5,5 6
Langd (m) 10,0 8,0 24,0 8,0 3,0
Dorrhéjd (m) 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2
Fonster area - - - 6,84 -
(m’)

Bilaga 1 Tabell 9 Rumsgeometrier till scenario 4

1 till 2 2 till 3 3till 4 3till 5

Dérréppning (m?) 55 5,88 16,5 55

Bilaga 1 Tabell 10 Oppningar till scenario 4
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Bilaga 2 Kinslighetsanalys effektutveckling
Scenario 1

Brandgaslagretshojd

e Scenario 1
2,5 1 80% effektutveckling
—a—120% effektutveckling

=

Hojd dver golv (m)
=
al

0,5 1

0 5 10 15 20
Tid (min)

Bilaga 2 Graf 1 Brandgaslagrets héjd for olika effektutvecklinga i scenario 1.
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Bilaga 2 Graf 2 Brandgaslagrets temperatur for olika effektutvecklingar i scenario 1
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Scenario 2

Brandgaslagretshojd
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Bilaga 2 Graf 3 Brandgaslagrets hojd for olika effektutvecklingar i scenario 2
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Bilaga 2 Graf 4 Brandgaslagrets temperatur for olika effektutvecklingar i scenario 2
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Scenario 3

Brandgaslagretshdjd
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Bilaga 2 Graf 5 Brandgaslagrets héjd for olika effektutvecklingar i scenario 3
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Bilaga 2 Graf 6 Brandgaslagrets temperatur for olika effektutvecklingar i scenario 3
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Scenario 4

Brandgaslagretshojd
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Bilaga 2 Graf 7 Brandgaslagrets hojd for olika effektutvecklingar i scenario 4
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Bilaga 2 Graf 8§ Brandgaslagrets temperatur for olika effektutvecklingar i scenario 4
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Bilaga 3 Kinslighetsanalys pa olika fonster6ppningar i scenario 2a.
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Bilaga 3 Graf 1 Brandgaslagrets hojd for tre olika fonsteréppningar visar pd att det inte spelar nagon
storre roll hur stort fonstret dr eftersom rummet inte blir underventilerat innan fonstret gar sénder vid
250°C.
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Bilaga 3 Graf 2 Temperaturen i brandgaslagret for tre olika fonsteréppningar visar pad att det inte spelar
nagon storre roll hur stort fonstret dr eftersom rummet inte blir underventilerat innan fonstret gdar sonder
vid 250°C.
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Bilaga 4 Utrymningsberikningar
Berikning av varseblivningstid
For att bedoma hur lang tid det tar att utrymma en vardanldggning har Hdkan Frantzich

genomfort en Delphiundersdkning™. I samband med undersokningen bedémdes nir personalen
sjdlva uppticker branden jaimfort med att automatiskt brandlarm.

Antal personal pa Bedomning av nir personalen blir varse branden jamfort med ett
avdelningen automatiskt brandlarm
Fore (andel i %) Samtidigt (andel i %) Efter (andel i %)
2 0 0 100
4 0 14 86
8 14 53 33

Bilaga 4 Tabell 1 Bedomning av ndr branden upptdcks i jamforelse med ett automatiskt brandlarm.

Som visas i tabell 1 kommer personalen inte att uppticka branden fore det att det automatiska
brandlarmet aktiveras om inte personalantalet ar stort. I bésta fall upptdcks branden samtidigt
som det automatiska brandlarmet aktiverar. Att anvinda brandlarmets aktiveringstid som
varseblivningstid dr darfor ett rimligt antagande.

Aktiveringstid for rokdetektorer

Vid berdkning i detektionsmodeller av aktiveringstid for rokdetektorer anvands
temperaturokningen i brandgaslagret. Utifrdn experiment’ med olika detektorer och brinslen
har en temperaturdkning pa 13°C tagits fram. Det ar ett ndgot konservativt viarde nér det finns
nyare rokdetektorer som aktiverar redan vid 5°C temperaturdkning. RTI (Response Time
Index) virdet viljs till 0,5 (ms)"? vilket gor att kiinselelementets temperatur kommer vara
ungefir samma som omgivningen.

Detact-QS

Detact-QS berdknar aktiveringstiden for virmedetektorer och sprinkler placerade under tak.

Programmet gér att fa tag pA NIST® hemsida. Beridkningarna i programmet grundas pa Alperts
ekvationer.

Som indata anges foljande parametrar:

Hoéjden fran taket till det foremél dér branden uppkommit (m)
Radiella avstandet till detektorn eller sprinklern (m)

Initial temperatur (°C)

Aktiveringstemperauren (°C)

RTI-vérdet (ms)"?

Effektutvecklingen KW

> Frantzich,H. (2001) "Tid for utrymning vid brand" Raddningsverket. Karlstad
> Brandteknik (2002) "Brandskyddshandboken" Rapport 3117. Lunds tekniska hogskola. Lund

6 www.fire.nist.gov. NIST. Fire scenarios. 2003-10-07
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Indata till berdkningen

hojd Scenario 3 och 4: 2,5m
scenario 1 och 2 2m

Radiella avstandet till detektorn  Se tabell 4

Initial temperatur 20°C

Aktiveringstemperauren 33°C

RTI-viardet 0,5(ms)"?

Takhojden dr uppmatt pa plats och brandens hojd till 0,4-0,6m

Det radiella avstindet har tagits fram fran ritningar 6ver Brandlarmanliggningen®’.
Effektkurvorna dr samma som har anvénts vid berdkningen av temperaturen i brandgaslagret
och brandgaslagrets h6jd i FAST och i handberdkningarna.

Effektutvecklingskurvor:

Effektutveckling fér scenario 1 Effektutveckling fér scenario 2
2000 2000
_i 1500 / _i 1500 |
£ 1000 £ 1000 -
£ 500 / £ 500
I 1]
0 / 0 : ‘ ‘
0 5 10 15 20 0 5 10 15 20
Tid (min) Tid (min)
Effektutveckling fér scenario 3 Effektutveckling fér scenario 4
2000 4000
’ o
51500 E 3000 |
+ 1000 - g
X £ 2000
= 500 1 = 1000 -
w
0 0 ‘ ‘
0 5 10 0 5 10 15 20
Tid (min) Tid (min)

*7Jarnemyr B. (1997) "Ritningar brandlarmanliggningen" Kanuk sikerhetsutveckling AB. Skirholmen
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Resultat
Fran datorprogrammet DETACT-QS har aktiveringstiden erhallits och presenteras i tabell 2.

For att jamfora aktiveringstiden for olika avstand mellan detektorn och branden har en
kanslighetsanalys genomforts. Det avstdnd som anses som mest troligt har markerats med fet
stil i tabellen.

Scenarier Avstand detektor-brand (m)  Aktiveringstid (s)
la Vanlig séng 2 160,7 s
183,7 s
2044 s
218,1s
906,2 s
9228 s
9395s
952,6 s
51,2s
533s
55,0
56,6 s
106,1 s
116,2 s
126,2 s
136,2 s
154,4 s
163,1s
1716 s
180,2 s

1b Flamskyddad séng

2 Kaffekokare

3 Fatol]

4 Soffa

N D W= W= R WD =0 N RN SN B

Bilaga 4 Tabell 2 Aktiveringstid for det automatiska brandlarmet.
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Forklaring av ERM

For att gora det mojligt att simulera utrymningstider for boende och patienter pa Danvikshem
har utrymningsprogrammet ERM anvints. ERM éar speciellt framtaget for utrymning av
vardanldggningar, programmet har ndmligen mojlighet att simulera olika patienters gangtider,
reaktionstider, prioritering och hjélpbehov. Varje patient kan ges en individuell karaktir nir det
géller hjalpbehov och utrymningshastighet. Det finns en rad mojligheter fran patienterna som
sjdlva kan gé ut till att de som behover assistans av tva vardare. Det dr d&ven mojligt att simulera
att patienterna borjar irra omkring och som darfor behdver bevakning nér de befinner sig i det
sdkra omrédet.

Det finns totalt 15 olika patienttyper att vdlja mellan

Typ 0 - Kan sjdlv tas sig ut med normal hastighet

1A - Som typ 0 men langsammare

1B - Som typ 0 men mycket ldngsammare

3A - Som typ 0 men ytterligare mera langsam

3B - Som typ 0 men knappt rorlig

3¢ - Patienter som maste ledas till sdker plats. En
vérdare kan klara 5-6 sddana patienter

6A - Patienter som maste goras medvetna om att de
maste evakuera men som sedan kan ta sig ut.

6B - Patienter som behdver ha hjilp att komma igéng
och hjilp i trappor

6C - Patienter som kan starta evakueringen sjidlva men
behover hjélp i trappor

10 - Behover hjilp hela vigen ut

20 - Patient som behdver mycket assistans eller bli

buren till séker plats

30A - Behover hjilp av tva vardare i borjan och nir
patienten skall passera hinder. Ror sig annars
sjélv till siker plats

30B - Patient som kraver hjilp fran tvéa vardare i borjan
och en sedan. I trappor krévs tvé vardare far att
béra

30C - Patient som evakuerar sig sjalv men behover
hjélp av tva vérdare i trappor

40 - Behover mycket hjilp fran tva vardare under hela
evakueringen

Bilaga 4 Tabell 3 Olika patienttyper ERM

I programmet skapas ett ndtverk av punkter s.k. noder. Dessa representerar rum, dorrar, trappor
sikra omraden etc. Varje nod definieras efter ett koordinatsystem som ligger till grund for
avstanden mellan noderna. Vardare och patienter placeras sedan ut vid noderna. Noderna
forbinds med varandra genom de gangvagar som man vill att personerna skall forflytta sig efter.
Om programmet far flera alternativ att flytta fran en nod till en annan sa viljs det kortaste
avstandet. Ganghastigheten ir i fot per minut. Sluttiden erhélles da alla patienter och vérdare
befinner sig i de sdkra noderna (SAFE).
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Begrinsningar med ERM

En mycket viktig sak att tdnka pa ar att programmet bara dr en modell och att viardena inte skall
ses som en sanning utan bara som en fingervisning. Det finns négra begransningar med
programmet, den fOrsta dr att det inte tas ndgon hénsyn till utrymningsvégars kapacitet sd som
bredd eller om flaskhalsar och kder uppstér, vilket inte &r ett problem pa grund av liten
persontéthet och breda korridorer i byggnaden (2,15 meter). Ndgon hénsyn till ménniskors
paverkan av brand och rok (t.ex. toxicitet och siktnedséttning) tas ej heller. Dessutom &r en
simulering i ERM begrénsade till att 15 vardare, 75 patienter och 125 noder kan ldggas in. Det
finns dessutom enbart en personalkategori.
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Bilaga 5 Effekter av atgérder.
Sprinkler

I FAST kan sprinklers simuleras. Sprinklade ldgenheter har foreslagit som atgérder for scenario
1 och 2a (kapitel 9). En kénslighetsanalys har genomforts mellan originalscenariot och att
installera sprinklers i brandrummen. RTI vérdet pa spinklern &r 30 och utlosningstemperaturen
57°C och flédet ar 6 I/min.

Scenario 2a
Sikt i brandrummet
10
9 ’#
8
7 i
—~ 6
o]
S 5
;—i) A = Sikten i brandrummet
31 = Kritiska forhallanden
2 i
1
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Tid (min)

Bilaga 5 Graf 1 Scenario 2a. Sikt i brandrummet med bostadssprinkler och dorren till korridoren stingd.

Sikt i korridoren med sprinkler i brandrummet

1,2
1 -
0.8 ) :
= e Sikten i rum 1
(@) . .
:_5 0,6 Sikten i rum 2
» o = Kritiska forhallanden
0,2 -
0 S ‘
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

Tid (min)

Bilaga 5 Graf 2 Scenario 2a. Sikt i korridoren med dorren frdn ldgenheten oppen.
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Scenario 2b
Sikt i brandrummet
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16 I \ e Sikten i brandrummet |
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Bilaga 5 Graf 3 Scenario 2b. Sikt i brandrummet med bostadssprinkler och dorren till korridoren dppen.
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Bilaga 5 Graf 4 Scenario 2b. Sikt i korridoren med dorren firdn ldgenheten dppen.
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Flamskyddad sing
Effektutveckling for flamskyddad sing har hamtats fran Initial fires>8.

Effektutveckling for flamskyddadsang
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Bilaga 5 Graf 5 Effektutvecklingen for flamskyddad séng
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Bilaga 5 Graf 6 Brandgaslagrets hojd vid effektutveckling for flamskyddad séing.

*¥Sérdqvist S. (1993) "Initial fires", LTH, ISSN 1102-8246
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Temperaturen i det 6vre brandgaslagret
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Bilaga 5 Graf' 7 Temperaturen i brandgaslagret vid effektutveckling for flamskyddad sdng.
Dorrstangare

Simuleringar har gjorts med dorrstiangare i korridoren som aktiveras i samband med brandlarm.
Resultatet visar att minimal brandgasspridning hinner ske till dvriga delar av korridoren innan
de aktiverar.
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Bilaga 6 Handberikningar av brandgastemperaturer

MQH-metoden, framtagen av McCaffery,Quintere och Harkleroad, &r ett sitt att uppskatta
brandgaslagrets temperatur med hjilp av forenklade energi och massekvationer. For att
bestimma dom dimensionsldsa konstanterna annalyserades flera hundra experinent med
varierande brénsle. Berdnsningarna med metoden ligger i att den endast &r giltig for normal
stora rum déir branden ligger fritt fran vaggar. For att vara giltig maste det finnas 6ppningar for
att metoden antar virmeforluster genom massutflode. Metoden é&r inte heller giltig efter
overtdndning, AT kan variera mellan 20 och 600°C. Vidare antages branden vara brénsle
kontrollerad och metoden ar inte anvéndbar for ventilationskontrollerade briander. I denna
rapport anvinds metoden for att bekréfta indatan till FAST och da ar den giltig. For att fa
jémforbara grafer har formlerna lagts in i EXCEL. Tiden till att fonsterna gér sonder &r tagen
frén FAST.

rd . 1.3

| Q3 |
AT =685 — =

| A, H, b Ap )
AT =T, -7,
= J
s

A [k A, . ko) _

h, =—F (kpc )y + 5 PXlrc (dat > 1)

Ay t A, t

AT = Temperaturskillnad mellan brandgaslagret och omgivningsluften (K)
T, = Brandgaslagrets temperatur (K)

T, = Omgivningsluftens temperatur 293 (K)

O’= Effektutveckling, se respektive graf (kW)

A, = Oppningsarea (m2)

Ar.c, = Area for golv och tak (m2)

Ar= Total omslutningsarea (m2)

Aw = Area for viggar (m2)

6 = Tjocklek pa omgivande material (m)

o = Termisk diffusivitet, vigd for kombination av betong/l4ttbetong (m2/s)
k = Konduktivitet for omslutningsmaterial (W/mK)

p = Densitet for omslutningsmaterial (kg/m3)

¢ = Specifik virmekapacitet for omslutningsmaterial (J/kgK)

t, = Termisk penetrationstid (s)

H, = Oppningarnas vigda medelhdjd (m)

h, = Viarmemotstand (kW/m2K)
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Scenario 1
Fore fonster sonder Efter fonster sonder
4, 2,2 3,4
Arc 20,3 20,3
Ar 82,6 81,4
Aw 42,0 40,8
H, 2,0 1,6

Bilaga 6 tabell 1 specifika indata till scenario 1.
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Bilaga 6 Graf' 1 Handberdkning av temperaturen i brandgaslagret, scenario 1

Scenario 2

Fore fonster sonder Efter fonster sonder
A, 2,29 3,55
Arc 10,38 10,38
Ar 50,75 49,49
Aw 29,99 28,73
H, 2,03 1,67

Bilaga 6 tabell 2 specifika indata till scenario 2
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Bilaga 6 Graf 2 Handberdkning av temperaturen i brandgaslagret, scenario2

Scenario 3
Fore fonster sonder Efter fonster sonder
A, 4,3 43
Arc 40,9 40,9
Ar 211,6 211,6
Aw 129,6 129,6
H, 0,2 0,2

Bilaga 6 tabell 3 specifica indata till scenario31.

84



Brandteknisk riskvirdering av Danvikshem

Temperaturen i det 6vre brandgaslagret
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Bilaga 6 Graf 3 Handberdkning av temperaturen i brandgaslagret, scenario 3

Scenario 4

Fore fonster sonder Efter fonster sonder
A4, 1,1 20,3
Arc 44,0 44,0
Ar 169,2 150,0
Aw 125,2 106,0
H, 4,09 0,295

Bilaga 6 tabell 4 specifica indata till scenario 41.
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Bilaga 6 Graf 4 Handberdkning av temperaturen i brandgaslagret, scenario 4
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Bilaga 7 Handberikningar av brandgaslagrets héjd

For att verifiera rokgaslagrets h6jd har Zukoski’s modell med dimensionsldsa tal anvénts.

Denna modell antar att det endast sker ett utflode ur rummet vilket i detta fall endast ar giltigt
innan fonsterna gar sonder. Beroende pa om utflodet sker i takhojd eller golvniva dr det varma
eller kalla gaser som strommar ut eftersom tvazonsmodell antages. Antaget utflode dr i dessa
fall genom lackage i dorren alltsa har vi antagit utflode av kalla gaser. Ingen hinsyn tas till
varmeforluster till viaggar, och plymmodellen dr Zukoski plymen som bara ar giltig vid svaga

plymer.

Q* = Dimensionslos effektutveckling

Effektutveckling, se respektive graf

Densitet for luft 1,2 (kg/m®)

Specifik varmekapacitet for luft 1,0 (kJ/kgK)
Omgivningsluftens temperatur 293(K)

= Gravitationskonstant 9,82 (m/s?)

Rummets hojd (m)

Dimentionslds tid

= Simuleringstid (s)

Golvarea (m?)

= Dimentionslos hojd

= Brandgaslagrets hojd fran golvet (m)
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Scenario 1
H = 24 m
S = 203m’
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Bilaga 7 Graf 1 Handberdkning av brandgaslagrets hojd , scenario 1
Scenario 2
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Bilaga 7 Graf 2 Handberdkning av brandgaslagrets hdjd , scenario 2
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Scenario 3
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Bilaga 7 Graf 3 Handberdikning av brandgaslagrets hojd , scenario 3
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Bilaga 7 Graf 4 Handberdkning av brandgaslagrets hdjd , scenario 4
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Bilaga 8 Insatsplan Danvikshem

DANVIKSHEM

INSATSPLAN
FOR

DANVIKSHEM
VID BRAND ELLER ANNAN OLYCKSHANDELSE
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INTERN RADDNINGS- OCH INSATSPLAN FOR DANVIKSHEM
GALLANDE VID BRAND ELLER ANNAN OLYCKSHANDELSE

Den interna raddnings- och insatsplanen skall skapa forutséttningar for en effektiv insats med
egen personal vid brand eller annan olyckshindelse i avvaktan pa externa radddningsenheter.

e Det dr av storsta vikt att innehallet i denna plan 6vas och uppdateras av ledning och
anstillda pa Danvikshem.

e Person 1 dr chef for insatsgruppen.

e Person 1, 2 och 3 aktiveras vid alla larm.

e Tekniska avdelningen larmas automatiskt dagtid. Ovrig tid larmas tekniska avdelningen
enligt larmlistan. Se sid 5.

e Om nédgon del av byggnaden méste utrymmas skall larmlistan aktiveras.

e Utrustning till personerna 1, 2 och 3 finns i brandskép vid brandforsvarstablaer (3 st:
sjukavd.1. trapphus, utanfor Gillestugan, Ingang 1). Skapet skall innehalla mirkta vistar,
ficklampor samt arbetsmapp ( till person 1) innehéllande larmlista, uppdaterad lista dver all
sjukvéardsutbildad personal (SSK + USK) och uppdaterad lista 6ver samtliga boende samt
penna och block.

e Polisinsatschefen skall alltid informeras av person 2 sé att inringd personal samt transporter
far passera avsparrningarna.

e Réddningsledningen finns pé ledningsplatsen/brytpunkten pad Danvikshemvéigen, Annan
plats kan véljas.

e Réddningsledare ér alltid brandbefdl. Dessutom ingér i ledningen polisinsatschef, lékare
och ledningsambulans.

e Ambulansverksamheten hjélper till med medicinska insatser samt svarar for transporter av
skadade.

e Polisen svarar for avsparrningar, dirigering av trafik samt registrering av personer
inblandade i hdndelsen.

e Polisen svarar for information till anhoriga.
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Generellt om person 1, 2 och 3

Person 1 = Tjénstgorande sjukskoterska vid dlderdomshemmet. Chef for insatsgruppen. Leder
och samordnar utrymningen. Person med hogre tjénstestillning kan ta 6ver om sa krévs;
véardchef eller VD. Tel.nr. 250.

Person 2 = utses av person 1 ur gruppen underskoterskor / vardbitraden vid A-byggnaden.
Stannar kvar vid brandforsvarstablan och invantar brandforsvaret. Tel.nr. 379.

Person 3 DAG = utses av person 1 ur gruppen underskoterskor / sjukvardsbitraden vid L 2.
Assisterar person 1. Tel.nr. 380.

Person 3 NATT = utses av person 1 ur gruppen underskoterskor / vardbitrdaden vid
O fl. Assisterar person 1. Tel.nr. 380.

Personerna 1, 2 och 3 utrustas med laminerat "uppdragskort” enligt budkavleprincipen samt
brandtelefoner.

OBS! | forsta hand FAST personal. Tillfalligt inhyrd personal dr ej 1dmpliga att ha i
insatsgruppen. D4 sjukskoterska nattetid &r inhyrd person FASTstélls person 1 av
avdelningschefen pa alderdomshemmet.

Nir brandlarmet ljuder

Nar brandlarmsirener ljuder har brandlarmet startats automatiskt eller via larmknapp pé det plan
dér knapp och siren finns. P4 avd. 1 aktiveras orange roterande lampa, samt larm gar ut per text
och ljudsignal pé insatsgruppens och driftschefens telefoner.

Handlingsplan person 1
FUNKTION: ATT LEDA OCH SAMORDNA UTRYMNINGEN, CHEF FOR
INSATSGRUPPEN

1. Utse person 2 och 3 vid arbetspassets borjan. Forsédkra Dig om att de dr utbildade
samt forsedda med sitt "uppdragskort”.

2. Ring person 2 och 3 och samlas dérefter vid den brandforsvarstabla (BFT) som
larmar (finns 3 st).

. Tag pa Dig vist markt "Utrymningsledare” samt ficklampa och OR-ritning

Lokalisera larmet och bege Dig till larmplatsen

Informera Dig om ldget vid larmplatsen och rapportera till person 2

Informera brandforsvaret om vidtagna atgéarder

3
4
5
6. Led utrymningsarbetet till brandforsvaret ar pa plats
7
8. Uppritta uppsamlingsplats

9

Téank pa att placera skadade sé att skadeinventering l4tt kan ske
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Handlingsplan person 2

FUNKTION: ATT STANNA KVAR VID BRANDFORSVARSTABLAN OCH INVANTA
BRANDFORSVARET

1. Bege Dig till den brandforsvarstabla (BFT) som larmar (finns 3 st).

2. Tag pa Dig vést mérkt Personal” samt ficklampa

3. Stanna vid brandforsvarstablan och invinta brandforsvaret. Informera om
vidtagna atgérder.

4. Informera polisen nér den dr pa plats. Du skall sti till riddningsledningens
forfogande och vara Danvikshems kontaktperson

Handlingsplan person 3
FUNKTION: ATT ASSISTERA PERSON 1

1. Bege Dig till den brandforsvarstabld (BFT) som larmar (finns 3 st).

2. Tag pa Dig viast mérkt Personal” samt ficklampa.

3. Assistera person 1

HANDLINGSPLAN TEKNISKA AVDELNINGEN
TEKNISKA AVDELNINGEN VARDAGAR 7.00-16.00.

OVRIG TID, RING Bravida Service TEL 020-212112 (OBS! EN TIMMES
INSTALLELSETID).

e Vid brandlarm g4 till den brandforsvarstabla (BFT) som larmar (finns 3 st).
e Person 1 informerar om laget.
e Sti till riddningsledningens forfogande angaende hissar, ventilation m.m.
Handlingsplan vid brand
Réidda personer som ar i omedelbar fara.
Sting in branden, sting dorrar for att hindra rok och brandspridning
Varna andra och utrym via trapphus, anvénd ej hissar.

Larma Brandforsvaret (tryck in brandlarmknappen) forstark utlarmningen genom
att ringa 112.

Sténg alla dorrar.

Viédra ut roken.

Paborja utrymningen ett rum i taget.

Forsok att sldcka eller begrinsa branden.

Medtag handbrandsléckare fram till det brinnande rummet.

G4 inte for langt. Tillbakavédgen kan bli spérrad.

Person 2 leder utrymningsarbetet till brandforsvaret &r pa plats.

Om Du kan, sind négon for att mota brandforsvaret for att visa vigen.
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Tel.arb.

020-212112
4529201
45292 36
4529223
45292 07
45292 02

%Zﬁc%slse av evakuering anvénd seniorboendets klubbhus/gymsal som uppsamlingsplats.
LARMLISTA
For att komma ut pa linjen sla 0 forst, sedan numret

Namn Tel.bost.
1. Tekniska avdelningen

16.00-07.00 samt helger
2. VD Keith Brunberg
3. Teknisk chef Henri Oinonen 08-747 99 59
4, Vardhemslikare Mats Astrom
5. Vardchef Boel Bagge 08-651 30 07
6. Ekonomichef Claes Wiberg 08-641 53 77
7. Kostchef Ann-Marie Persson 08-38 25 30
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Bilaga 9 Indata till ERM

Foljande noder specificerades f6r utrymningsberikningarna av plan 5.

Nod | Anm. x(ft) |y(ft) |z(ft) |antalanslut. [anslut. 1 |anslut. 2 | anslut. 3 | anslut. 4
1| SAFE 0 17 0 1 2
2 | KORR 7 17 0 3 1 3 4
3 | SAFE 7 25 0 1 2
4| KORR 18 17 0 3 2 5 7
5| HALL 18 9 0 2 4 6
6| LGH 28 0 0 1 5
7 | KORR 42 17 0 4 4 8 9 10
8|LGH 42 34 0 1 7
9|LGH 42 0 0 9 7
10 | KORR 58 17 0 4 7 11 12 13
11 |LGH 58 34 0 1 10
12 |LGH 58 0 0 1 10
13 | KORR 72 17 0 4 10 14 15 16
14 |LGH 72 34 0 1 13
15|LGH 72 0 0 1 13
16 | KORR 88 17 0 3 13 17 18
17 |LGH 88 0 0 1 16
18 | KORR 104 17 0 3 16 19 20
19 | MAT 104 0 0 1 18
20 | KORR 118 17 0 4 18 21 22 23
21 | SAFE 118 25 0 1 20
22 | MAT 118 0 0 1 20
23 | KORR 133 17 0 3 20 24 25
24| LGH 133 0 0 1 23
25| KORR 150 17 0 3 23 26 27
26 |LGH 150 0 0 1 25
27 | KORR 162 17 0 4 25 28 29 30
28 |LGH 162 34 0 1 27
29| LGH 162 0 0 1 27
30 | KORR 178 17 0 4 27 31 32 33
31|LGH 178 34 0 1 30
32 |LGH 178 0 0 1 30
33 | KORR 193 17 0 4 30 34 35 36
34 |LGH 193 34 0 1 33
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35| LGH 193 0 0 1 33
36 | KORR 209 17 0 4 33 37 38 39
37| LGH 209 34 0 1 36
38| LGH 209 0 0 1 36
39 | SAFE 227 17 0 1 36
Foljande noder specificerades for utrymningsberikningarna av plan 4.
Nod | Anm. x(ft) |y (ft) |z(ft) |antalanslut. [anslut. 1 |anslut. 2 | anslut. 3 | anslut. 4
1| KORR 0 13 0 2 2 3
2| SAFE 0 26 0 1 1
3| KORR 12 13 0 3 1 4 6
4 |HALL 12 9 0 2 3
5|LGH 21 0 0 1 4
6 | KORR 51 13 0 4 3 7 9 11
7 | HALL 54 21 0 2 6 8
8| LGH 69 26 0 1 7
9| HALL 51 6 0 2 6 10
10| LGH 35 0 0 1 9
11 |KORR 82 13 0 3 6 12 14
12 | HALL 82 6 0 2 11 13
13 |LGH 65 0 0 1 12
14 | KORR 97 13 0 3 11 15 16
15| LGH 97 0 0 1 14
16 | KORR 112 13 0 4 15 17 18 19
17 | SAFE 112 26 0 1 16
18 | LGH 112 0 0 1 16
19 | KORR 125 13 0 3 16 20 21
20| LGH 125 0 0 1 19
21| KORR 157 13 0 4 22 23 25
22| LGH 160 26 0 1 21
23 | HALL 157 6 0 2 21 24
24 | LGH 141 0 0 1 23
25| KORR 170 13 0 3 21 26 27
26 | LGH 170 0 0 1 25
27| KORR 183 13 0 3 25 28 29
28| LGH 183 26 0 1 27
29 | KORR 204 13 0 4 27 30 31 33
30| LGH 202 26 0 1 29
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31 |HALL 199 6 0 2 29 32
32 |LGH 186 0 0 1 31
33 | KORR 221 13 0 3 29 34
34 | SAFE 221 26 0 1 33
35 |LGH 221 0 0 1 33

Personal och boende specifikationer f6r utrymning av plan 5 dagtid

Boende

nr nod typ prioritet | delay gang typ
1 15 6A 7 3 1A
2 10 6A 1 3 1A
3 15 10 8 3 0
4 8 10 2 3 1A
5 18 6A 9 3 0
6 18 10 10 3 1A
7 32 6C 4 3 1B
8 35 6C 11 3 1A
9 22 10 3 3 0

10 15 10 6 3 1A
11 30 6A 5 3 1B

Personal

nr nod delay
1 20 2
2 18 2
3 15 2
4 21 2
5 29 2
6 3 2

Personal och boende specifikationer f6r utrymning av plan 5 nattetid

Boende

nr nod typ prioritet | delay gang typ
1 5 6A 10 4 1A
2 10 6A 2 4 1A
3 13 10 7 4 0
4 8 10 3 4 1A
5 24 6A 5 4 0
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6 26 10 1 4 1A
7 32 6C 8 4 1B
8 35 6C 11 4 1A
9 22 10 4 4 0
10 28 10 4 1A
11 30 6A 9 4 1B
Personal
nr nod delay
1 20 2
2 2 3

Personal och boende specifikationer f6r utrymning av plan 4 dagtid

Boende
nr nod typ prioritet | delay gang typ
1 6 6A 11 3 1A
2 9 6A 3 1A
3 12 6A 4 3 1A
4 15 6C 3 1A
5 17 6C 10 3 0
6 19 6B 12 3 0
7 11 10 3 3 1B
8 19 10 13 3 1A
9 19 10 14 3 1B
10 29 10 9 3 0
11 32 3C 2 3 3A
12 22 3C 15 3 1A
13 22 3C 16 3 0
14 22 10 17 3 1B
15 28 6A 8 3 3A
16 31 6A 1 3 1A
17 34 10 5 3 0
18 19 10 18 3 3B
Personal
nr nod delay
1 19 2
2 19 2
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Personal och boende specifikationer f6r utrymning av plan 4 nattetid

Boende
nr nod typ prioritet | delay gang typ
1 6 6A 15 4 1A
2 9 6A 12 4 1A
3 12 6A 4 4 1A
4 15 6C 4 1A
5 17 6C 14 4 0
6 8 6B 11 4 0
7 11 10 3 4 1B
8 14 10 7 4 1A
9 26 10 13 4 1B
10 29 10 10 4 0
11 32 3C 1 4 3A
12 35 3C 6 4 1A
13 38 3C 16 4 0
14 38 10 17 4 1B
15 28 6A 9 4 3A
16 31 6A 2 4 1A
17 34 10 5 4 0
18 37 10 18 4 3B
Personal
nr nod delay
1 19 2
2 19 2
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