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Foéljande rapport ar framtagen i undervisningen. Det huvudsakliga syftet har
varit traning 1 problemlésning och metodik. Rapportens slutsatser och
berakningsresultat har inte kvalitetsgranskats i den omfattning som kravs for
kvalitetssékring. Rapporten maste darfor anvandas med stor forsiktighet. Den
som aberopar resultaten fran rapporten i nagot sammanhang béar sjalv
ansvaret.

Abstract

This report is made by four Fire safety engineering students at LTH, Lund and
contains a fire safety evaluation. An object were given, Revinge restaurant,
Sweden. The object hosts a restaurant, conference rooms, gym, dressing rooms
and saunas. A maximum of 400 guests are allowed in Revinge restaurant. Due to
different activities the opening hours are long.

The object has been evaluated regarding egress time and time to untenable
conditions. Time to egress was simulated with Simulex, which is a computer
program used to simulate egress from a building. Time to untenable conditions
was simulated with Argos, which is a computer program based on a two-zone
model. To verify the results from the simulations, manual calculations concerning
time for egress and time to untenable conditions were made. Manual calculation
has also been made regarding visibility, toxicity and smoke filling.

Regarding the conclusions of the egress time and time to untenable conditions, a
plan of changes to improve the overall safety of the guests at Revinge restaurant
has been stipulated. Some of these changes have to be made and other changes are
only recommended. The final assessment of the fire safety evaluation of Revinge
restaurant is that the overall safety in the building is almost satisfying. Some
changes have to be made to fulfil the safety.

Keywords: evacuation, fire, heat release rate, smoke filling, restaurant, Argos,
Simulex
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Sammanfattning

I denna rapport har en brandteknisk riskvirdering av Revinge restaurang utforts.
Rapporten har utforts av brandingenjorsstudenter vid Lunds tekniska hogskola
som en del av kursen Brandteknisk riskvérdering 10p. Syftet med rapporten har
varit att utvirdera personsdkerheten i byggnaden. Hénsyn har ej tagits till
objektsskydd.

Revinge restaurangs byggnadstekniska klass dr Br2. Byggnaden har tva plan som
ar avsedda for ett flertal olika aktiviteter och det &r en central plats pé
Réaddningsverkets centrum for risk- och sdkerhetsutbildning, Revinge. Har vistas i
stort sett all personal, alla elever och alla Ovriga besdkare, t.ex. brandmén,
konferensdeltagare och markorer, ndgon gang under dagen. P4 entréplanet finns
matsal och kok, pa killarplanet finns konferenslokaler, omklddningsrum,
traningslokal, bastu, forrad samt pannrum.

Sdkerheten pa Revinge restaurang bedoms med hjélp av en kvantitativ metod som
ar 1 stort sett identisk med den metod som kallas analytiskt dimensionering av
brandskydd. Skillnaden &r att bedomningen gors 1 efterhand och att byggnaden
redan dr fardig. En jamforelse gors mellan hur ldng tid det tar for en brand att nd
sd stor omfattning att den kan skada ménniskor och hur lang tid det tar att
utrymma byggnaden. For att sédkerheten ska vara tillfredsstdllande ska byggnaden
kunna utrymmas helt innan kritiska forhéllanden uppstar.

Tre scenarier valdes ut, brand 1 gistmatsalen, brand i1 koket samt brand i bastun.
Dessa scenarier valdes for att de dr relativt troliga och att de ger relativt stora
konsekvenser. 1 géstmatsalen forvintas branden upptickas sent, vilket gor att
branden far mdjlighet att tillvdxa. Detta leder till en sent pabdrjad och darfor
forsvérad utrymning. I koket far branden en mycket snabb tillvixt samtidigt som
matsalen véntas ha minga géster. Detta leder till utrymningssvarigheter dd@ ménga
personer ska utrymma lokalen samtidigt. I bastun dr tillvdxten langsam och
uppticks sent, vilket forsvéarar eller omojliggdr 1 vérsta fall utrymning fran
konferenslokaler.

For att undersoka personsdkerheten 1 byggnaden vid utrymning har bade
handberdkningar och simuleringar med hjdlp av datorprogram utforts.
Handberdkningar har utforts med avseende pa kritiska forhéllanden,
utrymningstider, ventilationsforhallanden, sikt samt toxicitet. Simuleringar har
utforts for kritiska forhallanden med Argos, ett datorprogram som dr baserat pa en
tva-zonsmodell. Simuleringar har dven utforts for utrymningstider med Simulex,
ett datorprogram som simulerar utrymning fran en byggnad. Dessa simuleringar
pekar pé att en ny nddutgéng skulle frimja utrymningssékerheten samt sinka den
totala utrymningstiden fran entréplanet. Ett mindre utrymningsforsok har dven
gjorts pd plats for att ge en béttre uppfattning om utrymningstider. En avskiljning
av korridoren skulle skapa tvd av varandra oberoende utrymningsvigar fran
konferenslokalen, vilket mojliggdr en séker utrymning. Samtliga resultat har
jamforts for att fa mer sannolika tider for utrymning samt till kritiska
forhdllanden.
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Forslag till att forbdttra personsdkerheten 1 byggnaden presenteras nedan
rangordnade med den viktigaste dtgarden forst:

- Lokalen skall utrustas med fler handbrandslickare.

- Utrymningsvagar skall rensas fran hinder samt forses med enkla
Oppningsanordningar.

- Personalen skall varje ar genomga grundldggande utbildning med bl.a.
handbrandslidckning och utrymning.

- Korridoren péa killarplanet skall delas av for att ge tva av varandra
oberoende utrymningsvégar frdn konferenslokalen.

- Efterlysande golvmarkeringar i utrymningsvagen skall forbéttras.

- Fler rokdetektorer bor placeras pa entréplanet.

- Brandlarmet bor vidarekopplas direkt till riddningstjansten.

- Ny utrymningsvdg bOr goras i trapphuset pa entréplanet.

- Fast sldcksystem b0r installeras vid spisen i koket.

- Gaslarm som indikerar pa liackage i pannrummet bor installeras.
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Forord

Under arbetets gang har vi fatt stor hjdlp och stod av ett flertal personer. Vi vill
speciellt tacka:

Ulf Goransson, civilingenjor inom Vig- och Vattenteknik LTH samt doktorand
vid Brandteknik LTH.

Stefan Svensson, forskningsingenjor vid Rdddningsverkets centrum for risk- och
sdkerhetsutbildning, Revinge.

Hakan Frantzich, universitetslektor vid Brandteknik LTH.
Lars Jensen, professor vid institutionen for Installationsteknik LTH.

Bjarne Husted, civilingenjor inom Maskinteknik vid Aalborgs universitet samt
doktorand vid Brandteknik LTH.

Daniel Gojkovic, universitetsadjunkt vid Brandteknik LTH.
Ake Nord, vaktmistare vid Riddningsverkets skola i Revinge.

Personalen pa Revinge restaurang.
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1. Inledning
1.1 Bakgrund

Denna rapport dr ett resultat av arbetet 1 kursen Brandteknisk Riskvérdering, som
ges av avdelningen for brandteknik vid Lunds Tekniska Hogskola for
tredjedrsstudenter vid brandingenjorsprogrammet. Avsikten med rapporten &r att
viva samman de kunskaper som tidigare forvirvats samt komplettera med nya
kunskaper inom omrédena lagstiftning och utrymning, for att goéra en
brandteknisk riskvirdering av objektet. Rapporten har dven for avsikt att ge
traning 1 problemldsning. Denna rapport riktar sig till personer med kompetens
motsvarande andra dret vid brandingenjorsprogrammet eller hogre.

Studenterna i gruppen har haft tillgang till handledare dels frdn avdelningen for
brandteknik och dels fran Riddningsverkets centrum for risk- och
sdkerhetsutbildning, Revinge.

1.2 Syfte

Denna rapport har tva syften, dels att utviardera sékerheten vid utrymning vid
Revinge Restaurang samt ge forslag till forbéttringar, dels att prova och utveckla
sedan tidigare erhéllna kunskaper.

1.3 Avgransningar

Syftet med rapporten dr att utvirdera personsidkerheten i objektet. Detta innebdr
att tid till utrymning kommer i forsta hand. I rapporten studeras i huvudsak
brandgasernas spridning, dvs ej sjidlva brandens spridning och utveckling i
angriansande utrymmen. Faktorer som kan péaverka det fortsatta brandforloppet
sasom byggnadens barférmaga, brandspridning till intilliggande byggnader eller
rdddningstjénstens insatsplaner kommer inte att beaktas.

1.4 Osakerheter

Vid handberdkningar och datorsimuleringar anvdnds modeller och data som till
mycket stor del bygger pa antaganden och forenklingar av verkligheten. Aven
indata bor hanteras med forsiktighet, d4 de kan utga frén icke exakta mitmetoder.
Sélunda ger dessa berdkningar och simuleringar endast en fingervisning om vilka
effekter som kan forvintas. Fler osdkerheter finns och presenteras i respektive
kapitel.

11
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2. Metod

Sdkerheten pa Revinge restaurang bedoms med hjélp av en kvantitativ metod som
ar 1 stort sett identisk med den metod som kallas analytiskt dimensionering av
brandskydd. Skillnaden &r att bedomningen gors 1 efterhand och att byggnaden
redan dr fardig. En jamforelse gors mellan hur ldng tid det tar for en brand att nd
sd stor omfattning att den kan skada ménniskor och hur lang tid det tar att
utrymma byggnaden. For att sékerheten ska vara tillfredsstdllande ska byggnaden
kunna utrymmas helt innan kritiska forhéllanden uppstar.

Ett antal gransviarden infors for sikt, temperatur, toxicitet och virmestradlning. Pa
sa satt kan det bestimmas hur 1dng tid det tar innan kritiska forhallanden uppstér,
dvs. hur lang tid det tar innan miljon blir skadlig for personer som vistas i
byggnaden. Sa fort ett grinsvdrde Overskrids uppstar kritiska forhallanden.
Diérefter konstrueras ett antal brandscenarion. Scenarierna véljs ut genom att varje
fall graderas med tva siffror mellan 1-5. En f{Oor sannolikhet och en for
konsekvens. Hogre siffra innebér hogre sannolikhet respektive konsekvens. Dessa
bdda siffror multipliceras och scenarier med hdgsta produkt viljs ut for att
studeras niarmare. Utifran dessa gors sedan berdkningar for hand och med hjilp av
datorsimuleringsprogram for att avgora nér kritiska forhallanden uppstar.

Utrymningsforloppet delas upp i tre faser for att kunna berdkna hur lang tid det tar
att utrymma byggnaden. Forsta fasen kallas for varseblivning och andra fasen
kallas for beslut och reaktion. Den tredje och sista fasen ar sjélva forflyttningen.
Tiden for de olika faserna bedéms pa olika sétt. Forflyttningstiden kan berdknas
dels genom handberdkningar och dels med hjdlp av datorsimuleringsprogram, i
detta fall Simulex. Varseblivningstiden samt besluts- och reaktionstiden kan dock
inte berdknas, utan far i stdllet uppskattas med hjdlp av kunskap om och
erfarenhet fran ménniskors beteende 1 utrymningssituationer. Tiden tills kritiska
forhallanden uppstir jamfors dérefter med den totala utrymningstiden. Om tiden
tills kritiska forhallanden ar langre &n utrymningstiden utgor berdkningen ett stod
for slutsatsen att byggnaden ér siker ur utrymningssynpunkt.

2.1 Metodens begransningar

Antaganden och forenklingar vad géller geometrier, hur fort branden utvecklas
och sprids, vad som brinner och vilka méingder brinsle som finns, innebédr
osdkerheter redan i de indata som matas in i datormodellen. Dessutom har
datormodellen, i detta fall Argos v 4.4, sjilv begridnsningar eftersom den bygger
pa en forenklad modell av verkligheten. For att uppskatta tiden for utrymning
krivs ocksd antaganden och forenklingar av verkligheten. Aven hir har
datormodellen sina begrinsningar. Besluts- och reaktionstiden ar en osdkerhet
eftersom den maste antas utifran generell kunskap om ménskligt beteende.

Metoden ger inte hela sanningar och det bor poédngteras att den bara utgor ett stod
for slutsatser, eftersom samtliga modeller bara dr forenklingar av verkligheten. Dé
metoden har vissa osdkerheter krévs ett fornuftigt tankesétt som komplement till
resultaten av berdkningarna.
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3. Objektsbeskrivning

3.1 Objektsoversikt
3.1.1 Entréplanet
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Bild 1. Ritning 6ver entréplanet.
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11. Torrforrad

12. Personalkontor

13. Kallskink

14. Pausrum

15. Soprum

16. Trapphus

17. Elskap

(Pga otillrdckligheter i datorprogrammet
Simulex, saknas Exit 3 och Exit 4 helt.)
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3.1.2 Killarplanet
1
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Bild 2. Ritning dver kéllarplanet.

1. Spinninglokal 11. Stidforrad

2. Solarium 12. Elcentral

3. Kylmaskinrum 13. Omklddningsrum samt bastu, herr
4.  Video-/konferenslokal 14. Omklddningsrum samt bastu, dam
5. Konferensrum 15. Pannrum

6. Korridor 16. Trapphus

7.  Kapprum 17. Oanvint utrymme

8. Koksforrad 18. Omkladningsrum, personal

9. Koksforrad 19. Specialfastigheters forrad

10. Ritningsforrad
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3.2 Allmant

Objektet dr en byggnad med brandteknisk klass Br2 och har tvd plan som &r
avsedda for ett flertal olika aktiviteter. Byggnaden &r en central plats pa
Réiddningsverkets centrum for risk- och sikerhetsutbildning, Revinge. Har vistas i
stort sett all personal, alla elever och alla Ovriga besdkare, t.ex. brandmén,
konferensdeltagare och markorer, ndgon gang under dagen.

Entréplanet dr en enda stor brandcell, med undantag frdn soprummet och tre
mindre schakt for ventilations- och elinstallationer. Detta véningsplan innehaller
en stor matsal med plats for 300 personer. Det serveras mat fran kl. 6.30 till kl.
21.30 pd kvillen. Det borjar med frukost, fortsdtter med lunch, f6ljt av middag.
Restaurangen dr Oppen under hela tiden men mat serveras bara mellan vissa tider.
Mandag- till torsdagskvillar dr det dven
pub med alkoholrittigheter. De géster som
kan forviantas besoka restaurangen har
nagon sammankoppling med
Réddningsverkets centrum for risk- och
sakerhetsutbildning, Revinge. Ett storkok
med kallskdnk, diskrum, servering, kiosk
och ett flertal matforrdd ligger 1 anslutning
till matsalen. Det finns dven pausrum for
personalen samt lastkaj och soprum. Mitt i
koksregionen ligger en el-central.

Bild 3. Stora matsalen vid lunchtid.

Kallarplanet &r indelat i flera mindre brandceller och delas av med en korridor
som gar genom vaningsplanet fram till kapprummen. Korridoren delar
killarplanet i norr och sdder. Den sddra delen innehaller tvd konferensrum,
kylmaskinrum samt spinninglokal med tillhdrande solarium. Det ena
konferensrummet rymmer uppat 30 personer medan det andra dr mindre, rymmer
cirka 10 personer, och &r tinkt for videokonferenser. I den norra delen finns det
omklddningsrum, dusch och bastu i anslutning till spinninglokalen, dessa ar i
huvudsak tinkta for de anstidllda pd Raddningsverkets centrum for risk- och
sdkerhetsutbildning, Revinge. Intill omklddningsrummen finns ett antal mindre
forrdd for bl.a. porslin och ritningar, samt en mindre el-central. Mitt i denna
sektion ligger ett pannrum som fOrser hela Rdddningsverkets centrum for risk-
och sédkerhetsutbildning, Revmge med viarme. Vid sidan om pannrummet finns
' ett gammalt fliktrum som numera star
tomt och ett utrymme dar
Specialfastigheter, dvs. fastighetsdgaren,
forvarar reservdelar och dylikt av metall. I
anslutning till kapprummen finns det tre
toaletter, korridoren mellan kapprummen
och toaletterna har som huvudfunktion att
vara utrymningsvag ifran entréplanet.

Bild 4. Korridoren pa kéllarplanet.
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Pé taket sitter de fldktar som driver ventilationssystemet. I byggnaden finns tva
separata ventilationssystem, ett for koket och ett for 6vriga byggnaden

3.3 Befintligt brandskydd

3.3.1 Detektion

Rokdetektorerna finns placerade 1 utrymmen som formodligen antas vara
obevakade', sasom omklddningsrummen och kapprummen. Eftersom det inte
finns nagra uppgifter om detektorernas sort, antas det att de &r joniserande och att
de har relativt lang responstid. Detta for att vara pa ritt sida om marginalerna vid
eventuella tveksamheter om tiden till detektion.

Det finns en rokdetektor i1 anslutning till restaurangen pa entréplanet. Denna sitter
mellan personalutrymmet och koket. I trapphuset frdn matsalen ner mot
killarplanet finns ytterligare en rokdetektor.

I soprummet, som dr en egen brandcell och ligger i anslutning till lastkajen, sitter
en rokdetektor.

P& kéllarplanet finns det totalt nio rokdetektorer varav tvd dr placerade i
korridoren, fyra 1 kapprummet, tva i personalens omklddningsrum och en i
passagen mellan omkladdningsrummen och korridoren.

3.3.2 Larm

Vid detektion ljuder klockor 1 koket, matsalen, konferensrummet 1 kdllaren samt
vid omklddningsrummen i kédllaren. Brandlarmet i soprummet har en siren som
ljuder ute samt en som sitter inne mot kdket ovanfor dorren ut mot lastkajen.
Larmcentralen sitter 1 elskapet pd kéllarplanet och didr kan utrymningslarmet

aterstdllas. Vid larm finns ingen automatisk vidarekoppling till rdddningstjanst
eller dylikt.

3.3.3 Slackutrustning

Pé entréplanet finns tva handbrandsléckare. En 10 liters vattensldckare ar placerad
1 matsalen, precis 1 anslutning till trapphuset ner mot kapprummen. Vid utgangen
mot lastkajen sitter en 5 kg koldioxidsldckare.

Pé kéllarplanet finns en handbrandslédckare. Den finns i korridoren och &r en 9
liters skumsléckare.

3.3.4 Utrymningsvagar och nodbelysning

Entréplanet har fem utrymningsvagar varav tre av dessa finns i matsalen och tva i
koket. Samtliga utrymningsvégar dr forsedda med genomlysta utrymningsskyltar
och det finns ett flertal genomlysta skyltar som visar vigen fram till
utrymningsdorrarna. Sommartid dr alla utrymningsddrrar i matsalen oldsta nér
lokalen dr 6ppen, vintertid lases en av dessa men det dr dock fortfarande mojligt
att utrymma via denna dorr. Tva av utrymningsdorrarna i matsalen leder direkt till
det fria medan den tredje innebdr utrymning via trapphuset och kapprummet.
Denna utrymningsvig ér forsedd med efterlysande golvmarkeringar. I kdket leder

! For detaljerad placering av detektorer, ringklockor samt handbrandslickare, se Bilaga A.
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den ena utrymningsvégen direkt till det fria och den andra innebdr utrymning via
trapphuset och korridoren i killarplanet.

Kallarplanet har tvad utrymningsvégar. Bdda leder direkt ut i det fria och fungerar
dven som utrymningsvigar for entréplanet. Aven pa killarplanet ir alla
utrymningsddrrar forsedda med genomlysta utrymningsskyltar och det finns gott
om efterlysande skyltar som visar vigen fram till utrymningsddrrarna.

Nodbelysning finns 1 matsalen samt 1
trapphuset som leder till kapprummet
pa kaillarplanet. 1 lokalerna finns
dven ett tillfredsstillande antal
utrymningsplaner som &r strategiskt
utplacerade.

Bild 5. Utrymningsplan placerad i matsalen.
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4. Dimensionerande brandférlopp

4.1 Brandscenarier

Metoden som anvinds for att bedoma personsédkerheten 1 byggnaden bygger pé en
jamforelse mellan hur l&ng tid det tar att utrymma byggnaden och hur lang tid det
tar for en brand att nd sa stor omfattning att den kan skada ménniskor, det vill
sdga skapa kritiska forhéllanden. For att kunna bestimma hur langa dessa tider ar
konstrueras brandscenarier. Tre av brandscenarierna véljs ut och utifrdn dessa
gors sedan berdkningar som ska ligga till grund for en beddomning av
personsikerheten. Det &r alltsd viktigt att scenarierna viljs med omsorg. I den hir
utredningen har scenarierna inte valts for att de dr de mest sannolika. De har valts
dérfor att de beskriver de virsta tdnkbara brandforloppen utan att vara osannolika.

4.1.1 Brand i gistmatsalen

Det finns inga detektorer i matsalen s& en brand blir svar att uppticka i
gistmatsalen dd det inte finns méanniskor dir. Under pubaftnar dr personalen i
= huvudsak i baren/koket och gisterna i
cafeterian/pubavdelningen. Téndkéllan
kan exempelvis vara ett bortglomt ljus
som antidnder bordsduken och senare
stolarna. Om  skjutdorren dr delvis
staingd och utrymmet &r relativt litet,
kan branden tack vare aterstralningen
tillvixa och spridas vidare till resten av
matsalen.

Bild 6. Gistmatsalen.

4.1.2 Brand i cafeterian

Under en pubkvill kan exempelvis ett varmeljus falla ner i soffan och anténda
den. Det finns inga branddetektorer i nérheten, men eftersom det vistas mycket
folk 1 lokalen, kan branden
upptickas 1 god tid och
eventuellt slickas med hjélp av
brandsldckaren vid trappan.

Bild 7. Cafeterian och pubavdelningen.
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4.1.3 Brand i koket
Vid ett obevakat 6gonblick kan oljan pa stekbordet Overhettas och sjdlvanténda.
Om det dr under lunchen kan matsalen vara fullsatt. Branden tillvixer mycket
: i snabbt. Branden kan upptéckas
tidigt, men trots detta dr det ¢j
sdkert att personalen lyckas
slicka.  Det finns inget
punktskydd vid stekbordet.

Bild 8. Koket.

4.1.4 Brand i pausrummet
Sannolikheten for en brands uppkomst i1 pausrummet kan antas vara relativt stor.
Det finns mycket brinnbart sdsom tidningar, soffgrupp etc. och det skulle ricka
- med ett omkullvilt ljus eller liknande
som tindkélla. Det finns emellertid
en branddetektor alldeles utanfor
rummet och personalen vistas i
ndrheten sd en tidig upptickt é&r
mycket trolig. Branden far séledes en
liten mojlighet att tillvixa innan
upptickt och utrymning paverkas
nodvindigtvis inte ndmnvart.

Bild 9. Pausrummet.

4.1.5 Brand i elskipet
Kortslutning av elsképet kan leda till antindning av elkablarna och branden kan
spridas vidare genom systemet. Branden kan dock upptickas tidigt av personalen
&> 1= 1 eller branddetektorn intill. Det finns
k. | | dessutom en handbrandslickare 1
- | nirheten, vilket mojliggdér en tidig
| slickinsats. Inga utrymningsviigar
- paverkas direkt.

Bild 10. Elskapet.
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4.1.6 Brand i bastun

Négon har glomt stinga av bastuaggregatet och lamnat sin handduk pé eller precis
intill aggregatet. Handduken borjar brinna och denna initierar en glodbrand i
traviaggen. Pa grund av den begransade ventilationen ger detta upphov till en
' tamligen langsam tillvdxt av
branden. Doérren mot korridoren
ar uppstilld och stora mingder
brandgaser  sprids ut  till
korridoren. Rokdetektorerna 1
korridoren utloser efter relativt
lang tid, eftersom de antas vara
av joniserande sort och sadana
har  langsam  respons  pd
glodbrénder.

Bild 11. Herrarnas bastu pa kéllarplanet.

4.1.7 Brand i kapprummet

En vinterdag dr kapprummet fullt av ytterkldder. En of6rsiktig brandman har efter
en 6vning lyckats fa med sig glod i fickan till sin RB90, det tar sig s smaningom
och sprids vidare till de andra kldderna. Branden alstrar mycket rok, men tack
vare detektorerna kan den upptickas i god tid for utrymning. Om en av
detektorerna inte fungerar, finns det tva till som borde gora det. Eftersom det
finns andra utrymningsvdgar, behover inte en
eventuell brand innebdra stora konsekvenser f{or
minniskorna i byggnaden.

k|

Bild 12 och 13. Kapprummen.
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4.1.8 Explosion i pannrummet

Uppviarmningen av i stort sett alla byggnader pa omréadet sker med hjilp av
naturgas. I pannrummet sker all hantering av naturgas for denna uppvéarmning.
Vid tryckfall i systemet, som till exempel kan bero pad ett lickage, stdngs
pannorna av. Dérefter sker en automatisk uppringning till Specialfastigheters
huvuddator i Alnarp som i sin tur
ringer upp drifttekniker. Om det
sker ett gasutslipp, kan en
forblandad mix av luft och
naturgas bildas. Vid en eventuell
antdndning (exempelvis genom att
en lampa tinds) kan det bli en
kraftig explosion, vilket skulle
kunna innebéra stora risker for alla
i byggnaden. Sannolikheten for att
detta ska intrdffa anses dock vara
ytterst liten.

Bild 14. Pannrummet.

4.2 Brandscenarier som valts ut

Valen av brandscenarier har gjorts med “virsta tdnkbara fall” i atanke, dvs. ett
relativt sannolikt scenario som kan ge stora konsekvenser for personsdkerheten.
Branden éar tinkt vara svardetekterad i ett tidigt skede s& att den hinner fa stor
omfattning och pa sa sitt innebdra en fOrsviring av utrymningen. Det dr dven
tankt att det finns mycket méinniskor i byggnaden under utrymningsforloppet. 1
brandscenarierna antas att inga slickinsatser med handbrandsldckare lyckas, dels
pga. det ringa antalet handbrandslidckare som finns i byggnaden och dels for att
utgd ifrdn vérsta tdnkbara fall” som tidigare ndmnts.

Scenarierna valdes ut genom att tillimpa en kvantitativ riskanalysmetod”. Varje
fall graderades med tva siffror mellan 1-5, en for sannolikhet och en for
konsekvens. Hogre siffra innebdr hogre sannolikhet respektive konsekvens. Dessa
bada siffror multiplicerades och scenarier med hogsta produkt valdes ut.

Scenario Sannolikhet | Konsekvens Relativ riskfaktor
Brand 1 koket 4 2 8
Brand i gistmatsalen 2 3 6
Brand i bastun 2 3 6
Explosion i pannrummet 1 5 5
Brand i kapprummet 2 2 4
Brand i cafeterian 2 2 4
Brand i personalutrymmen 3 1 3
Brand 1 elcentralen 1 3 3

Tabell 1. Oversikt 6ver riskanalys for brandscenarier.

Ur tabellen framgar att brandscenarierna i kok, gdstmatsal samt bastu valdes ut for
vidare granskning.

? Brandskyddshandboken.
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For scenarierna uppskattades maximala effektutvecklingar och dessa bygger pé
visuella observationer av brannbara material i respektive rum samt redan utforda
forsok’. T uppskattningarna tas ej hinsyn till ridande ventilationsforhallanden,
vilket kan begrinsa effektutvecklingen. Det tas heller ej hénsyn till
brandspridning till angrdnsande rum, vilket dkar effektutvecklingen. Detta dr dock
ej intressant, da det dr personsdkerheten som ska studeras.

Scenario Effektutveckling (MW)
Brand i géistmatsalen 3,5
Brand i koket 2,5
Brand 1 bastun 3,5

Tabell 2. Oversikt 6ver uppskattade maximala effektutvecklingar i brandrummen.

3 Initial Fires.
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4.3 Simuleringar med Argos

4.3.1 Metod

De initialbrinder* och kurvor som rdknats fram har at’-branden som
utgdngspunkt. For att fa ett riktvirde pa maxeffektutvecklingen har
handberikningar gjorts med hinsyn taget till dppningsfaktorn’. Detta riktvirde
har sedan anvints for att konstruera effektkurvor i Argos genom att anpassa
befintliga effektkurvor i databasen till de valda brandscenarierna.

Argos® arbetar efter tva-zonsmodellen. Den modell som anvinds bygger bl.a. pa
McCaffrey’s plymmodell och att briander &r ventilationskontrollerade.
Programmet kan dock inte ta hdnsyn till rddande mekanisk ventilation, utan
endast till befintliga 6ppningar i rummen. Vid en syrehalt pd mindre &n 10 % kan
det inte fortsétta att brinna. Argos kan som mest utféra berdkningar for 5 rum. I
simuleringarna har antalet rum satts till 5 stycken. Tillforlitligheten till resultaten
blir mindre ju ldngre bort fran branden man kommer.

4.3.2 Antaganden

En hel del antaganden har gjorts. Rumsgeometrier har forenklats och
byggnadsdelar sdsom viggar, dorrar, tak och fonster har tilldelats ingdngsviarden
som finns tillgdngliga i programmet. I de fall dir rummen har varit ohanterligt
stora, har de delats upp i flera med en ténkt 6ppning emellan.

Tre simuleringar har gjorts, en for brand i bastun, en for brand i géstmatsalen och
en for brand i1 koket. Det som varit det centrala i simuleringarna har varit att fa
fram en tid till det att kritiska forhallanden uppnatts. Temperatur, stralning fran
brandgaslagret och brandgaslagrets hojd 6ver golvet &r de parametrar som
granskats.

4.3.2.1 Brand i gastmatsalen

Gistmatsalen har ett fonster som antas kunna gd sonder nér temperaturen nar ca
250°C, vilket sker efter ungefar 3,5 minuter enligt simuleringarna. Att fonstret gar
sonder &r ingen sjdlvklarhet, men d& detta ger en hdgre maxeffekt i
simuleringarna (och pa sa sitt kortare tid till kritiska forhallanden uppstar) antas
anda att det gar sonder. Den skjutvigg av trd som skiljer gédstmatsalen och
personalmatsalen gér sonder, alternativt brinner upp, efter ca 10 minuter av
simuleringen. Aven detta antas for att fi bittre ventilationsforhallanden for att
underhélla branden. I 6vrigt har inte lokalen nadgon forbindelse med uteluft. En
maxeffekt pd 3,9 MW har anvénts som riktvirde pé effektkurvan.

4.3.2.2 Brand i koket

I denna simulering har geometrin ytterligare forenklats. Fran koket sétts en
korridor som slutar vid en dorr dédr andra personalutrymmen tar vid. Cafeterian
har ocksa tagits bort for att f4 med forutsittningar for utrymning av géastmatsalen,
som ansetts viktigare att ha med. Argos kan bara simulera for hogst fem rum. I
koket sétts det tva fonster, vilka gir sonder ndr temperaturen nar ca 250°C. Detta
sker efter ca 1,5 minuter. For dvrigt finns det ingen annan 6ppning for uteluft.

* For uppskattade maximala effektutvecklingar i brandrummen, se Tabell 2.
> For beriknade effektutvecklingar med hénsyn taget till 5ppningsfaktorn, se Bilaga B.
6 Argos v.4.4. For schematisk bild av rumsgeometrier, se Bilaga B.
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Riktvérden for branden tas ur Argos egen databas for poolbrinder, ett virde som
har verifierats med annan litteratur’. En yta av 1,1 m”> med “crude oil” och ett djup
av 1 dm antas vara brénslet som ir involverat i branden. Djupet &r vél tilltaget for
att kunna simulera ett brandférlopp som stricker sig over en lang tid. Enligt
berdkningarna med Sppningsfaktorn kan ett maxvérde pa 11,4 MW uppnas. Detta
innebér att branden ej blir ventilationskontrollerad. Det har inte tagits hansyn till
den mekaniska ventilation som finns 1 koket, vilket kan paverka
brandgasspridningen samt fordrdja tiden till kritiska férhéllanden.

4.3.2.3 Brand i bastun

Bastun har en ventilationsdppning ut till det fria och alla dbrrar genom
nidrliggande utrymmen ar oppna ut till korridoren i1 simuleringen. Korridoren ar
uppdelad i tvd utrymmen. Den har en Oppning emellan och stingda dorrar i
dndarna. Dorrarna Oppnas efter att detektorn langst bort i korridoren har utlost,
eftersom ménniskor borjar utrymma ut frén korridoren.

De rokdetektorer som finns 1 korridoren har tilldelats de sémsta virden som finns
1 programmet, da typ inte har kunnat utrénas. En maxeffekt pa 3,1 MW har
anviants som riktvirde pé effektkurvan.

4.3.3 Kritiska forhallanden

De kritiska forhdllandena &r en grins for nédr det inte lidngre 4r acceptabla
forhdllanden for att kunna genomfora en séker utrymning. Det innebér dock inte
att utrymning 4r omdjlig for alla individer vid dessa forhéllanden.
Forutsittningarna finns i de gillande reglerna och lagarna®.

4.3.3.1 Brandgaslagrets hojd

Personerna som befinner sig i lokalen ska kunna utrymma utan att paverkas av
brandgaserna, dvs man ska ha god sikt och kunna andas under den tid som
utrymningen kommer att ta. Detta innebér att brandgaslagret inte bor sjunka lagre
an till en viss hojd 1 rummet. Den kritiska hojden for brandgaslagret berdknas
enligt z= 1,6 + 0,1H, dir H 4r rummets hdjd i meter.

4.3.3.2 Siktférhallanden

Siktforhéllandena 4r framst ett problem vid brandscenariot 1 gistmatsalen
eftersom tilluftsdonen sitter i taket. Tilluftsdonens placering kan leda till att
brandgaserna kyls av samtidigt som de trycks ned mot golvet, det kommer dé inte
att bli en tvdzonsskiktning utan snarare ett vil omblandat fall. Sikten i en lokal
som anvands for utrymning far inte understiga 10 m.

4.3.3.3 Toxicitet

For att kunna genomfora en sdker utrymning bor ménniskorna i lokalen inte
utsittas for skadliga doser av toxiska gaser. Syrehalten bor vara tillrdckligt hog
for att inte paverka utrymningen. Dessa gransvirden adr mindre &n 2000 ppm CO,
mindre &n 5 % CO; samt mer dn 15 % O,.

7 SFPE-Handboken samt Enclosure Fire Dynamics.
¥ Brandskyddshandboken.
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4.3.3.4 Temperatur och stralningsintensitet

Utrymmande personer bor inte utsittas for temperaturer over 80°C, ej heller for
stralning som dverstiger 2,5 kW/m?. Kortvarig stralning kan dock accepteras om
den inte verstiger 10 kW/m”.

4.3.4 Resultat

Med hidnsyn till ndr kritiska forhallanden uppstar enligt simuleringarna med
Argos’, fas tider som senare kommer att vara dimensionerande for utrymning.
Tiden till kritiska forhdllanden avser de rum som Onskas undersdkas vid
utrymning, dvs rum dir méinniskor befinner sig eller utrymmen som &r
nddvindiga att anvdnda vid utrymning.

4.3.4.1 Brand i gastmatsalen

Branden nar sin maxeffekt, 1,9 MW, efter ca 5,5 minuter da branden blir
ventilationskontrollerad. Detta ger ett a-virde nira medium (a = 0,018 kW/s?).
Kritiska forhdllanden uppnas 1 stora matsalen efter ca 11 minuter, da
brandgaslagrets hdjd over golvet & 2 m. Nagra andra parametrar blir inte
intressanta 1 detta fall. Eftersom det inte finns nagra rokdetektorer pa detta
vaningsplan, antas branden darfor upptickas visuellt. Efter ungefar 5 minuter kan
det formodas att branden upptécks, ty brandgaslagret borjar néd ner till Sppningen
in till stora matsalen. Detta betyder att kritiska forhallanden uppstar ca 6 minuter
efter det att branden har upptéckts.

4.3.4.2 Brand i koket

Branden nér sin maxeffekt, 1,6 MW, efter ca 1,2 minuter. Detta ger ett a-virde
nira ultra fast (o = 0,30 kW/s%). Kritiska forhllanden i koket och korridoren
uppnas efter ca 1 minut, da brandgaslagrets hojd dver golvet dr 2 m. Ytterligare en
minut senare nds kritiska forhallanden 1 servering och géstmatsal. Detta innebér
att den dimensionerande tiden blir ca 2 minuter for servering och gistmatsal.
Temperaturen 1 brandgaslagret blir snabbt hog 1 kok och korridor.

Stralningsintesiteten ligger kvar pa ganska beskedliga vérden i alla rum férutom
koket.

4.3.4.3 Brand i bastun

Branden nar sin maxeffekt, 0,8 MW, efter ca 9 minuter. Detta ger ett a-virde nira
slow (o0 = 0,0026 kW/s®). Kritiska forhallanden i korridoren uppnas efter ca 8
minuter, dd brandgaslagrets hojd dver golvet utanfor konferenslokalen dr 2 m.
Stralningsintensitet och temperatur nar inte upp till kritiska forhallanden innan
denna tidpunkt. Tiden till att den detektor som sitter langst bort frén bastun utloser
blir ungefar 7,5 minuter och tiden for den nirmaste blir knappt 6 minuter.

4.3.5 Diskussion kring resultaten

Argos jobbar som tidigare ndmnts enligt tva-zonsmodellen. Revinge restaurang r
en relativt enkel lokal och detta medfor att tva-zonsmodellen borde ge en relativt
bra bild 6ver hédndelseforloppet. Osékerheter och felkdllor beror frimst pa
effekutvecklingen, framfor allt vilken dimensionerande brand man anvinder sig
av. Val av material 1 vaggar och tak kan ocksa vdgas in som felkéllor.

? For detaljerade kurvor och diagram 6ver resultat, se Bilaga C.
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4.3.5.1 Brand i gastmatsalen

Branden i gidstmatsalen far ett medelsnabbt forlopp, tillvéxtshastigheten har satts
till medium. Det finns stora ventilationsdppningar och mycket brannbart material.
Tva-zonsmodellen fungerar bra for de tre forsta utrymmena, men nér det géller
matsalen och cafeterian far det antas stimma sdmre pga. det ldngre avstandet. Det
spelar dock en mindre roll da det dr tiden for kritiska forhallanden och framforallt
tiden till upptéckt som ar det centrala. Upptickten antas ske da brandgaser tar sig
ut 1 matsalen, dvs ndr brandgaslagret har sénkt sig under den Ovre kanten pé
Oppningen mellan servering och matsal.

Den tid det tar till kritiska forhallanden uppnétts dr beroende av brandgaslagrets
hojd over golvet, 2 m. De kritiska forhdllandena uppnés efter en relativt lang tid,
detta under forutsittning att en strikt tvd-zonsmodell antas. Denna tid bor justeras
dd man kan anta att brandgaserna blir omblandade, frimst pd grund av de
ventilationsforhéllanden som réder i matsalen.

4.3.5.2 Brand i koket

En brand pa stekbordet i kdket kan forvintas fa ett mycket snabbt brandforlopp,
fraimst pd grund av bréinslet. En poolbrand ger en ndstan momentan
maxeffektutveckling. Angdende tvi-zonsmodellens giltighet 1 denna simulering,
kan det antas att den fungerar bra for de rum som ligger ndrmast brandrummet.

De kritiska forhallanden som uppnas beror pa brandgaslagrets hdjd over golvet. 1
brandrummet blir det naturligtvis andra parametrar som giller, men eftersom det
har antagits att personal inte finns dér, &r dessa inte heller intressanta. Korridoren
blir rokfylld relativt snabbt. Detta 4r anmirkningsvért ur utrymningssynpunkt.
Servering och gistmatsal blir rokfyllda efter ca 2 minuter, vilket betyder att dven
Exit 2 blir blockerad.

Att det tar lang tid tills kritiska forhéllanden 1 matsalen nés kan ses som lite
underligt. Detta har att géra med den relativt langa transportvigen dit, att
Oppningen mellan servering och matsal inte dr stor samt dessutom brister i tva-
zonsmodellen. Att avstandet fran tak till dorréppning in till matsalen ar stor
jamfort med den obefintliga in till personalmatsalen gor att ett brandgaslager kan
byggas upp dér. Detta bidrar till fordrojningen av kritiska forhallanden i matsalen.

Aven om det tar lang tid tills kritiska forhallanden uppnis i matsalen antas att
byggnaden dndd maste utrymmas. Den tid det tar innan branden upptécks baseras
pa visuella iakttagelser av personalen. Osidkerheter och felkéllor for denna
simulering ar frimst tvd-zonsmodellens giltighet. Som i1 de andra simuleringarna
kan materialval och geometrier ocksa riknas in som felkéllor.

4.3.5.3 Brand i bastun

Bist overensstimmande med tvé-zonsmodellen dr branden i bastun. Strickan ut
till korridoren dr kort, branden ir liten men dock inte liten i1 férhallande till
utrymmet  och  ventilationen  péverkar inte  ndmnvirt  resultatet.
Tillvéxtshastigheten som anvints &r satt till slow. Detta kan forklaras med att
branden startar som en glodbrand for att sedan Overgd till en flambrand.
Utrymmena é&r relativt kala, det finns inte mycket brannbart material. Det finns
heller inga stora ventilationsOppningar ut till det fria. Det ar inte sjdlvklart att det
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verkligen blir en tvé-zonsskiktning 1 korridoren, did den &r ganska lang.
Brandgaserna kyls ner och tappar pé sa sitt sin termiska stigkraft och i stéllet fas
eventuellt ett omblandat fall. Tva-zonsskiktning ar dnda ett rimligt antagande, da
det mest intressanta omréadet dr det som é&r precis utanfor omkladningsrummet.

De tider som fatts fram till kritiska forhallanden ar baserade pa brandgaslagrets
hojd over golvet. I simuleringarna ligger hojden pa knappt 2 m. Detektionstiden
blir avgorande huruvida en sdker utrymning kan ske. Rokdetektorerna har fatt
sdmsta mdjliga virden som finns att tilldela i datormodellen, en kdnslighet pa 0,4
dB/m, eftersom typ och kvalitet dr okénd.

4.3.6 Sammanstillning av effektutvecklingar och tid till kritiska forhallanden
For att ge en klarare bild over tankegidng samt valet av effektutveckling, ges
nedan en sammanstillning av data som anvints. Den visuellt uppskattade
maxeffekten i kolumn tva dr baserat pa brannbart material som finns i respektive
utrymme. Maxeffekten i kolumn tre dr baserad péd ventilationsberdkningar, da
hénsyn tas till 6ppningar. Maxeffekten i kolumn fyra ar det hogsta mojliga vérde
som fds ur simuleringar i Argos vid rddande forhallanden. Tiden till kritiska
forhéllanden 1 kolumn fem bygger pd den maxeffekt som ges vid simuleringar i
datorprogrammet Argos.

Scenario Visuellt Maxeffekt med | Maxeffekt Tid till
uppskattad hénsyn till simulerat i kritiska
maxeffekt oppningar Argos (MW) | forhillanden
(MW) (MW) (minuter)

Brand i

gistmatsalen 3,5 39 1.9 11

Brand i

koket 2,5 114 1,6 2

Brand i

bastun 3,5 3,1 0,8 8

Tabell 3. Sammanstillning av effekter samt tid till kritiska férhallanden. Tiden till kritiska férhallanden avser
de rum som onskas undersokas vid utrymning, dvs rum dér ménniskor befinner sig eller utrymmen som &r
nddvéndiga att anvénda vid utrymning.
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5. Ventilationens funktion vid brand

5.1 Allméant

Ventilationssystemet dr ombyggt och moderniserat. Det gamla fliktrummet i
killaren ar tomt och de nya aggregaten dr placerade pa lokalens tak. Kokets
ventilation &r helt avskild fran det 6vriga ventilationssystemet.

5.2 Brand i gastmatsalen

I detta scenario &r dorren till brandrummet Sppen. Detta har till 61jd att nagon
avsevird tryckokning inte kommer att ske i rummet. Brandgaserna kommer att
vélja den lattaste vigen ut, genom dorrppningen. Négon brandgasspridning via
ventilationssystemet blir siledes inte aktuell'’. Systemets kapacitet for tilluft ar
480 1/s, vilket alltsa blir det dimensionerande brandflodet.

5.3 Brand i kdket

Som tidigare tagits upp forses koket med ett separat ventilationssystem. Med
anledning av detta dr ndgon fortsatt kvantitativ beskrivning av ventilationen ej
nodvindig. Brandgaserna kan inte sprida sig via ventilationssystemet till ndgot
intilliggande rum.

5.4 Brand i bastun

Bastun saknar mekanisk ventilation. Ventilationen i utanforliggande dusch och
omklddningsrum har ej kunnat utronas pa grund av bristfélligt ritningsunderlag.

5.5 Slutsatser

I koket och 1 bastun kommer brandgasspridning via ventilationen inte att ske till
intilliggande rum.

Om dorren dr Oppen 1 géstmatsalen, kommer inte heller hir ndgon spridning via
ventilationen att ske. Vid stingd dorr kommer brandgaserna att spridas ut i
tilluftskanalens huvudledning vilket ger upphov till brandgasspridning till den
intilliggande matsalen. Detta pa grund av att kanalbrandflodet dverstiger 80 1/s.
Nagon ytterligare brandgasspridning kommer ej att ske eftersom flodet dr under
det dimensionerande brandflodet pa 480 1/s.

' For brandgasspridning om stéingd dorr, se Bilaga D.
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6. Utrymning

6.1 Allméant

Inledningsvis kommer utrymningsbegreppet att behandlas 1 ett generellt
perspektiv. Varje enskilt scenario kommer sedan att beaktas varvid totala
utrymningstider kommer att redovisas.

De idag gillande utrymningsvillkoren'' sdger att utrymningen frdn en
samlingslokal skall vara genomford innan kritiska forhéllandena uppnas i lokalen.
Generellt delas utrymningsforloppet upp 1 tre faser. Forsta fasen kallas for
varseblivning och andra fasen kallas for beslut och reaktion. Den tredje och sista
fasen ér tiden for sjélva forflyttningen. Summan av dessa tider skall vara mindre
an den tid det tar till kritiska forh&llanden uppstar.

Den tidiga delen av utrymningen karaktiriseras ofta av osékerhet, missforstdnd
och ineffektivitet'?. Det vanligaste &r att varje enskild individ forsoker ta reda pa
vad som hint och dérefter besluta sig for att agera. Ofta innebér dessa beslut att
varna och hjdlpa andra, bekdmpa branden, ringa rdddningstjdnsten, rddda
materiella ting samt att utrymma lokalen. Personer som inte kdnner varandra
sedan tidigare tvekar ofta innan de pdborjar en utrymning for att undvika att gora
bort sig.

Stravan i de bedomningar som gjorts &r att efterlikna verkligheten i storsta
mojliga utstrackning.

Den tid det tar for en person som befinner sig i lokalen att uppticka att nagot
onormalt har intréffat kallas for varseblivningstid. Tiden dr beroende av en miangd
olika faktorer, bl a om personen ifrdga ser branden eller inte, om det finns
detektorer som kan uppticka branden och om det finns ett automatiskt
utrymningslarm som kan pékalla personens uppmérksamhet.

Besluts- och reaktionstiden innefattar den tid som tas i ansprdk under
utrymningen innan personerna i lokalen paborjar en forflyttning. Det dr under
denna tid som personerna forsoker ta reda pa vad som hént, vad de ska gora osv.
Besluts- och reaktionstiden dr dirfor ofta lingre &n bdde varseblivnings- och
forflyttningstiden. Man kan minska tiden for beslut och reaktion genom att
installera ett talat utrymningslarm som underldttar beslutsfattandet, utbilda
personal som kan hjilpa till under utrymningen, ha vél synliga utrymningsskyltar
samt ha tillrdcklig belysning.

Hur lang tid det tar att forflytta sig ut ur en lokal beror bl.a. pa hur personerna ar
fordelade 1 lokalen och vilka personer det &r frdgan om. Vissa ménniskor har
nedsatt rorelseformiga och kan da behova mer hjilp for att ta sig ut.
Géanghastigheten  paverkas &dven av  belysningen 1 lokalen och
utrymningsskyltarnas placering. Nagot som ofta paverkar forflyttningstiden dr om
det blir kobildning vid doérrar och tranga passager samt antalet dorrar.

"' Brandskyddshandboken.
"2 Tid for utrymning vid brand.
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6.2 Varseblivning samt besluts- och reaktionstid

6.2.1 Brand i giastmatsalen

Branden tillats héar att tillvdxa utan upptickt i och med att den uppkommer i ett
dolt utrymme. Nagot detektorsystem for tidig upptéickt av brand finns ej. Detta ar
ett allvarligt scenario eftersom varseblivningstiden kan bli mycket ldng, vilket har
till foljd att branden hinner tillvdxa och bli mer omfattande.

Bedomningen som gjorts i just detta fall dr att branden ej kommer att upptickas
innan brandgaser tringer in i publokalen. Beddmningen, som ir gjord pa resultatet
i simuleringar, pekar pa en tid upp mot 5 minuters varseblivningstid.

I detta fall kan slutsatsen dras att de individer som skall utrymma kommer att se
roken fran branden. Detta pekar mot en beslutstid ner mot en minut'’. Detta
forutsitter dock att personerna dr vakna och pigga och uppmirksammar det
onaturliga 1 situationen. Men eftersom det ar en publokal som skall utrymmas och
man kan anta att personerna ir nagot alkoholpéverkade, 6kas beslutstiden.

En annan viktig faktor i sammanhanget ar att de som uppehéller sig i denna lokal
far antas vara relativt vél insatta 1 &mnet brand. Detta kan vara en fordel ur
beslutsperspektivet, da de flesta snabbt inser allvaret i situationen. Nackdelar kan
dock forutses da beslut skall fattas om utrymning. Det finns fog for att anta att
vissa individer forsoker inleda en sldckinsats istéillet for att utrymma. Med
anledning av den glesa forekomsten av béarbara brandsldckare har en sddan insats
sma utsikter att lyckas, varvid den enda effekten blir att utrymningstiden forldngs.

For att {4 klarhet 1 vilka tidsperspektiv det handlar om utfordes ett forsok pa plats.

" Tid for utrymning vid brand.
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6.2.1.1 Utrymningsforsok

Forsoket utfordes genom att en forsoksperson simulerade tva olika reaktioner nér
val branden upptécks. I det forsta forsoket antas individen ga in mot géstmatsalen
for att sedan direkt vinda och ta sig ut. Denna tid uppmattes till 0:40 minuter.

Vigen illustreras i bilden nedan.

%‘

. Brand

. Individens starposition

—— Gangvag

Bild 15. Géngbeskrivning vid utrymningsforsok.

I det andra forsoket forsoker individen efter att ha undersékt branden, slicka
branden med hjilp av den brandsldckare som finns i lokalen. Forsoket misslyckas
dock och personen tar sig ut. I forsoket antogs en tomningstid for brandsldackaren
pa 0:30 minuter. Den totala tiden uppmidttes till 2:20 minuter.

Vigen illustreras 1 bilden nedan.

. Branc

. Individens starposition

—— Géngvag
O Branzlackare

Bild 16. Gangbeskrivning vid utrymningsforsok.

Med hénsyn till att forsoket utfordes under lag stressniva samt att forsokspersonen
redan hade kunskap om var brandsldckaren finns, antas denna tid till omkring
3:00 minuter. Transporttiden frdn brandhdrden till utgangen dras ifran eftersom
denna kommer att ldggas till senare. Det ovan forda resonemanget leder oss fram
till en besluts- och reaktionstid for detta scenario pd 2:30 minuter.
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6.2.2 Brand i koket

Det antas hir att det finns ett antal individer inom synhdll av den ténkta
initieringsplatsen for branden. Detta har till foljd att varseblivningen nu blir
relativ kort. Kokspersonalen bedoms uppticka branden inom 0:30 minuter. Dock
far det formodas att gédsterna 1 matsalen inte blir varse om situationen lika snabbt
som personalen i koket, utan en fordrojning av informationen kan antas till
ytterligare 0:30 minuter. Den slutgiltiga varseblivningstiden formodas uppga till 1
minut.

Resonemanget om individerna kommer att se rok eller brand blir i detta scenario
en aning svart att utreda. Det ar fullt mojligt att en del personer uppfattar en viss
rokutveckling redan tidigt i forloppet. Dock é&r ett konservativt forhallningssétt att
rekommendera och vid ett sddant resonemang verkar 1 minut som besluts- och
reaktionstid vara rimlig.

6.2.3 Brand i bastun

I detta scenario kommer branden att fa tillvixa utan att upptiacktas av ndgon. Har
finns dock ett detektionssystem som hjélper till att upptécka vad som haller pa att
intrdffa. Detta gor att varseblivningstiden blir relativt 1att att bedoma.

Det antas att alla berdrda parter kan uppfatta nir utrymningslarmet aktiveras av
detektorn. Detektorerna &r valda sé att de detekterar tdmligen l&ngsamt. Tiden
fran brandens borjan till den forsta detektorn utldser dr simulerad till ca 6 minuter.
Utlosningstiden for den andra detektorn dr simulerad till 7:30 minuter. Eftersom
konservativa virde dr att efterstriva blir det senare virdet varseblivningstid for
detta scenario.

I detta scenario har de individer som befinner sig i konferenssalen en central roll.
De kommer att vara mest utsatta for brandens omedelbara foljder.
Utgéngspunkten blir hir att ingen 1 konferenslokalen kommer att kunna se nadgon
rok eller brand nédr utrymningslarmet borjar ljuda. Detta samt intensiteten i
rddande aktivitet kan medfora en lingre reaktionstid. Den individ som &r ansvarig
for aktiviteten i salen har dock stor mojlighet att paverka dvriga. Vidare kommer
branden snabbt att upptickas om bara ndgon Sppnar dorren ut i korridoren.

Det ovan forda resonemanget leder oss fram till en varseblivnings- samt besluts-
och reaktionstid for detta scenario pa 8 minuter.
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6.3 Simulex

6.3.1 Allmént

Simulex &r ett datorprogram utvecklat av P. Thompson, senare i samarbete med
IES i Glasgow. Programmet anvéinds for att simulera utrymningsforlopp i olika
byggnader och berdknar tiden for forflyttning av personer i en byggnad tills alla
har limnat den'*. Programmet ger dven tillging till en textfil dir all information
om simuleringen sparas'”.

Det ar mojligt att ldgga in redan existerande ritningar pa ett objekt. Detta
underlattar arbetet visentligt. I ritningen definieras trappor och utgangar enligt de
forutséttningar som véljs. Personer placeras sedan ut pd godtycklig plats. Olika
egenskaper pad dessa personer kan viljas individuellt t.ex. génghastigheten.
Programmet rdknar ut ett antal avstdndskartor. Detta innebdr att det &r mojligt att
lata alla individer utrymma genom narmaste utgang eller specificera vilken utgéng
individen skall vélja.

Det dr dven mgjligt att ldgga in besluts- och reaktionstider for individerna. I de
simuleringar som kommer att redovisas nedan dr denna tid specificerad till endast
Isek. Hansyn till besluts- och reaktionstid samt varseblivningstid har behandlats
tidigare i rapporten.

6.3.2 Begrinsningar

Virt att komma ihdg ar att programmet endast ger en modell av verkligheten, men
kan ge en bra bild dver var det blir problem i utrymningen samt utgora ett
diskussionsunderlag vid utrymningsdimensionering.

Som tidigare ndmnts skall ej for stor tillit sdttas till Simulex. Programmet har en
del brister, varvid de viktigaste tas upp nedan.

Innan simuleringen paborjas maste det specificeras vilken utgang vilka personer
skall vélja. Om det sedan blir kobildning vid en utgadng och det dr tomt vid en
annan, byter ej personerna utgang automatiskt. Detta dr en avsevird avvikelse
fran verkliga fallet.

Programmet tolkar alla streck pa ritningen som hinder. Ritningarna maste séledes
vara rena fran streck, text, mm som kan paverka simuleringen.

Programmet kan ej direkt simulera spiraltrappor utan endast raka trappor. Detta
kan 16sas genom att istéllet gora trappan langre.

Vid tranga passager kan proppar uppstd. Personer som mots kan helt enkelt inte
gd runt varandra, som i det verkliga fallet, utan blir fast inne i objektet. Detta
problem blir sdrskilt tydligt vid simuleringar med komplicerade inre strukturer
samt médnga individer.

' «“Computer and fluid modelling of evacuation” Safety Science 18 (1995) av P.Thompson och
E.W Marchant.
15 Exempel pa textfil fran Simulex, se Bilaga E.
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6.3.3 Resultat av forflyttningstider

6.3.3.1 Brand i gastmatsalen

I detta scenario redovisas tre simuleringar. I den forsta har antagits att det &r under
sommarhalvaret, och i den andra att det &r vinter. Den tredje simuleringen
undersoker hur mycket kortare forflyttningstid som erhdlls med en ny nodutgang
vid trapphuset ner till Exit 6. Det antas dé att endast denna nddutgdng anvénds
och inte utrymningsvdigen ner genom kéillaren. Exit 2 dr under samtliga
simuleringar blockerad pga. branden. Dessa ovanstdende antaganden styr i1 vilken
omfattning de olika utgangarna anvands.

Det 4r vanligt att manniskor utrymmer samma vig som de kom in i byggnaden'®.
Detta giller i hogre grad for byggnader som dr okénda for individen. I och med att
Exit 1 anvénds som entré under sommarhalvéret kan det antas att fler ménniskor
véljer den utgdngen. Dessutom kan det antas att individerna ej har s& mycket
ytterkldder som de vill hinga av i kapprummet.

Vintertid dr Exit 1 stingd och anvinds endast som nodutgang. I stéllet anvénds
Exit 6 som entré. Dessutom har folk ytterkldder i kapprummet. Foljaktligen
kommer fler minniskor att vélja den vigen ut under vinterhalvaret.

For att undersoka hur mycket kortare forflyttningstiden blir med en ny nddutgéng
vid trappan ner till Exit 6, gjordes ytterliggare en simulering for vintertid med
denna utging i atanke.

Vilka typer av personer'’ som skall befinna sig i byggnaden har tagits hansyn till
efter besok pa objektet. Vid besdken konstaterades att det 1 huvudsak var mén i
byggnaden. Med anledning av detta dr det ocksd hogst andel mén i
simuleringarna. Det finns dven en liten midngd &dldre individer (motsvarande
personer med nedsatta funktioner), framst for att simulera det vérsta tinkbara
scenariot.

Det totala antalet personer har faststillts genom besok pé plats samt genom samtal
med personal, besokare mm. Dér har det framkommit att det ndgon gang varit
uppemot 90 personer i lokalen under pubaftnar. Déarfor ar simuleringarna gjorda
med detta antal individer.

' Tid for utrymning vid brand.
7 For persontyper i varje enskilt scenario, se Bilaga F.
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Nedan redovisas en schematisk bild 6ver individernas placering vid simuleringens
bdrjan.

Exit 2
Blockerad

H ] H_am_ﬂIHf:}H

{.;:I-.:\élh—_l‘l-‘——{:}\ .:-'_ D L
Ry 'El;.'llﬂ ‘ —,

Bild 17. Schematisk bild 6ver entréplanet vid simuleringens borjan.

Med forflyttningstiden avses i1 samtliga fall endast den effektiva tiden det tar for
samtliga individer att utrymma. Forflyttningstiden sommartid simulerades till
1:10 minuter, vintertid till 1:50 minuter samt vintertid med ny nddutgéng till 0:26
minuter.

De simuleringar som dr gjorda med befintliga utgdngar visar att forflyttningstiden
blir relativt 1ldg. Det intressanta dr hur tiden skulle kunna sédnkas med en ny
nodutgang. Enligt simuleringarna skulle tiden forkortas avsevért. Dock ar detta
resultat en aning missvisande. Anledningen till detta dr att trapphuset ner till
killarplanet 4r en egen brandcell. De individer som utrymmer den vigen ar
saledes 1 sikerhet redan da de gér in i trapphuset. Nar minniskorna skall utrymma
ner genom trapphuset, maste de dock oppna dorren till detsamma. Samma sak
géller ndr de gir ut ur trapphuset pd killarplanet. Om en strdm ménniskor
utrymmer denna vdg, kommer alltsd dorrarna till trapphuset att std 6ppna under
utrymningen. Detta gor det mdjligt for brandgaser att tringa in den végen.

Med ledning av resonemanget ovan skulle det alltsé frimja utrymningssékerheten
markant med en ny nodutgang vid trapphuset. Att det dessutom redan finns ett
befintligt fonster pd den aktuella platsen gor ombyggnationen vasentligt enklare.

I de fortsatta utrymningsresonemangen kommer dock tiden 1:50 minuter att
anvéndas, da detta ger det mest konservativa resultatet vid senare jamforelser med
kritiska tidpunkter.
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6.3.3.2 Brand i koket

Detta scenario dr framst framtaget for att titta pd hur utrymningen ser ut nir
lokalen dr full av folk. Detta innebdr 350 personer i matsalen samt ytterliggare
folk 1 konferenslokalen pé kéllarplanet mm till ett totalt antal pa 403 individer.

Tre simuleringar dr utforda. I den fOrsta simuleringen tar alla personer den
ndrmaste vdgen ut. Detta innebér att alla personer pd entréplanet anvander Exit 1
och Exit 2. Detta &r troligt om trappan ner till Exit 6 dr blockerad av nagon
anledning. Hér blir forflyttningstiden 1:30 minuter.

I den andra simuleringen tar ca 30 % av personerna pa entréplanet trappan ner till
Exit 6. Denna hindelseutveckling far bedomas som den troligaste.
Forflyttningstiden blir ca 2:30 minuter.

Den tredje och sista simuleringen visar hur utrymningen ser ut om det istéllet
skulle sittas in en ny nddutgdng som leder direkt ut vid trappan mot Exit 6.
Forflyttningstiden fas till ca 2 minuter.

Nedan redovisas schematiska bilder 6ver individernas placering vid simuleringens
borjan.

I EEE T
- - - - - W

o '

s
>:
,_

i) I e

lDl

- L
LN A

ooo
poo
5go
==
'_

el [ 1

H. H H‘lih E

-\.---\ "---I-\[\—-o\l

bl II':}"\-—-\.l\.-—-\.-—

------ L Y

el

ht®vm = pwwan
B -Dl\l —\—\---J—m"\‘
M\. |
S H |I
- Ij—
et n
Tty W
%
ma Y .
1~ R I_I
]
&.@ -

Bild 19. Schematisk bild 6ver entréplanet vid simuleringens borjan.
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Aven i detta scenario #r simulering 2 en aning missvisande av samma anledning
som redan ndmnts 1 scenariot for géstmatsalen, dvs att dorren till trapphuset stdr
Oppen under utrymningen. Dock forstirks resonemanget om en ny nddutgéng
ytterliggare genom dessa simuleringar. Om denna utgéng vore tillgénglig, skulle
det dven 1 detta scenario ge en stor positiv effekt pa transporttiden.

I det fortsatta resonemanget kommer en forflyttningstid pd 2:30 minuter att
anvindas for att uppna ett konservativt virde.

6.3.3.3 Brand i bastun

Detta scenario ar fraimst framtaget for att titta pa utrymningen ur konferenssalen,
dér 32 personer antas befinna sig. I och med att individerna i konferensrummet
har tvd utrymningsvédgar, som dock ej dr oberoende av varandra, blev detta
scenario intressant ur utrymningsperspektiv. I de sex simuleringar'® som ér gjorda
varierar vilken typ av individer som befinner sig i konferenslokalen samt vilka
utrymningsvégar de viljer.

Nedan redovisas schematiska bilder 6ver individernas placering vid simuleringens
borjan.
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Bild 20. Schematisk bild éver kallarplanet vid simuleringens bérjan.
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'8 Simuleringarna dr numrerade och dess innebord framgér av tabeller i Bilaga F.
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Bild 21. Schematisk bild 6ver entréplanet vid simuleringens borjan.
Forflyttningstiderna for de olika simuleringarna &r forhallandevis likartade, 1-1:30
minuter. Med anledning av att utrymningsavstanden i detta scenario &dr smd kan
aven slutsatsen dras att det ej dr sjdlva forflyttningstiden som é&r direkt avgorande
for om individerna skall hinna ut vid tillbud. Det viktiga hdr blir istéllet

varseblivningstid tillsammans med besluts- och reaktionstid.

I det fortsatta resonemanget kommer en forflyttningstid pd 1:30 minuter att
anvindas for att uppna ett konservativt virde.

6.4 Sammanstillning av totala utrymningstider
Nedan redovisas de totala utrymningstider som faststéllts for varje enskilt
scenario. Nédr den nya noddutgangen anvénds, antas det att ingen anvénder
utrymningsvégen via killaren.

Scenario Varseblivning | Beslut, reaktion Forflyttning | Totalt
(minuter) (minuter) (minuter) (minuter)

Brand i

gastmatsalen

Bef byggnad 5:00 2:30 1:50 9:20

Ny exit 5:00 2:30 0:26 7:56

Brand i koket

Bef byggnad 1:00 1:00 2:30 4:30

Ny exit 1:00 1:00 1:45 3:45

Brand i bastun 7:30 0:30 1:25 9:25

Tabell 4. Sammanstéllning av totala utrymningstider.

For att verifiera resultaten av de simuleringar som utforts, har d&ven varje scenario
riknats igenom med handberikningar'. Detta for att kontrollera tillforlitligheten i

simuleringarna.

' For jamforelser och resultat mellan handberikningar och simuleringar, se Bilaga G.
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7. Vardering av sakerhetsnivan

7.1 Allméant

Tid till kritiska forhdllanden respektive tid for utrymning har valts utifrén gjorda
simuleringar. Vad géller utrymningstiden dr det inga storre skillnader i resultaten
mellan handberdkningar och simuleringar. Sdlunda anvénds de hogsta véirdena for
att ge storre marginaler, dvs. simuleringstiderna. Handberikningarna® ger kortare
tid till kritiska forhallanden i jamforelse med simuleringarna, men detta beror pa
att det inte tas hinsyn till transporttider av brandgaserna i handberdkningarna. Pa
grund av detta anvinds de simulerade virdena. Handberdkningar har i huvudsak
utforts for att kontrollera att resultaten i simuleringarna &r rimliga.

Scenario Tid till kritiska Total utrymningstid
forhallanden (minuter) (minuter)

Brand i gastmatsalen

Bef byggnad 11:00 9:20

Ny exit 11:00 7:56

Brand i koket

Bef byggnad 2:00 4:30
Ny exit 2:00 3:45
Brand i bastun 8:00 9:25

Tabell 5. Jamforelser mellan tiden till kritiska forhallanden och den totala utrymningstiden.

7.2 Brand i gastmatsalen

Tiden tills kritiska forhallanden nés 4r ca 11 minuter, enligt simuleringar i Argos.
Om man diaremot rdknar med att man fér ett vdl omblandat fall, uppnés kritiska
forhallanden efter ca 12 minuter, med hinsyn taget till de transporttider som fés i
datorsimuleringarna.

Motsvarande utrymningssimulering i Simulex ger en total utrymingstid pa ca 9:20
minuter. Med en ny nddutgéng vid trapphuset blir utrymningstiden ca 8 minuter.
Detta innebdr, enligt simuleringarna, att sdker utrymning kan ske innan kritiska
forhallanden uppnds. Dock bor ater podngteras att utrymningstiden blir kortare
med en ny nddutgdng samt att denna skulle innebdra en mer sidker utrymning.
Trapphuset ska vara en egen brandcell, men kommer i praktiken inte att fungera
som en sadan, da dorren star 6ppen under hela utrymningstiden. Sdlunda kommer
brandgaser att kunna ldcka in i trapphuset och dé kan det praktiskt sett inte ridknas
som en egen brandcell.

7.3 Brand i koket

Tiden tills kritiska forhdllanden nés &r ca 2 minuter, enligt simuleringar i Argos.
Denna tid géiller for gdstmatsalen och serveringen, men blir avsevért langre for
stora matsalen. Enligt simuleringen kan stora matsalen ses som en relativt siker

% F6r handberikningar for kritiska forhallanden, se Bilaga H.
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plats, vilket dock dr orimligt med tanke pa att brandgaser sékerligen kommer att
licka in dir ocksd. Aterigen poéngteras att det ir personsiikerheten som studeras i
rapporten och inte brandspridning.

Med hjélp av utrymningssimuleringar i Simulex fas en total utrymningstid pa ca
4:30 minuter. Med en ny nddutgéng blir utrymningstiden ca 3:45 minuter. Detta
ar ej tillrackligt for att en sdker utrymning fran hela lokalen ska vara mdjlig, enligt
de kriterier som dr uppsatta. Dock kan man papeka att sjdlva den kritiska delen,
dvs gdstmatsalen och serveringen kan komma att utrymmas fortare. Detta dels
tack vare att varseblivningstiden samt besluts- och reaktionstiden blir kortare da
man ser det direkta hotet och dels pga. att det inte finns lika manga méanniskor i
den delen av byggnaden som tex. stora matsalen.

Ventilationen har inte tagits hansyn till i datorsimuleringen och antas bidra till att
transportera bort brandgaser. Detta leder till en ldngre tid tills kritiska
forhdllanden uppstar, men tas som sagt inte hdnsyn till hér.

Det som generellt géller for objektet dr att personalen ej kan anses som
vélutbildad ur brandsammanhang. Detta grundat pa samtal med personalansvarig
pé plats. Genom att ha vélutbildad personal som kan hantera handbrandslidckare
pa ett effektivt sétt, kan branden fordrojas eller 1 bésta fall sldckas helt. Personalen
kan &dven hjdlpa till att gora utrymningen smidigare till exempel genom att
vigleda och 6ppna utrymningsddrrar.

Alternativt kan ett fast sldcksystem installeras vid spisen i koket, forslagsvis ett
koldioxidsystem for att minimera fororeningar och saneringskostnader. P4 sa sitt
kan branden slidckas innan kritiska forhéllanden uppstar 6ver huvud taget.
Personalen bor emellertid éndé vara béttre forberedda och ha bittre utbildning vad
géller utrymning och brand.

7.4 Brand i bastun

Tiden till kritiska forhallanden nés dr ca 8 minuter, enligt simuleringar 1 Argos.
Motsvarande utrymningssimulering i Simulex ger en total utrymningstid pa ca
9:30 minuter. Detta &r ej tillrackligt for att en sdker utrymning ska vara majlig.

Med en avskiljning av korridoren skapas tvd av varandra oberoende

utrymningsvégar, vilket mojliggér en sdker utrymning fran konferenslokalen.
Detta tack vare att kritiska forhéllanden ej uppnas pa bada sidor om avskiljningen.
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8. Forslag till forbattringar

8.1 Allméant

Generellt anses sdkerhetsnivan 1 byggnaden vara god, men det finns dock en del
saker att podngtera som gar att forbattra. Antalet handbrandslidckare &r bristfalligt
och fler skall installeras. Vad giller utrymningsvdgarna dr skyltningen mycket
bra. Utrymningsvégarna skall dock rensas fran hinder och pé vissa dorrar krivs
nya Oppningsanordningar. Korridoren péd kéillarplanet skall delas av for att
komplettera sdkerheten. Fler rokdetektorer bor installeras och larmet bor
vidarekopplas till riddningstjansten. Sjdlva utrymningslarmet i lokalen &r bra och
vil placerat. Personalen pa Revinge restaurang skall ges utbildning i
brandsldckning samt utrymning.

8.2 Handbrandslackare och slacksystem

Antalet brandslidckare dr vildigt begrdnsat och anses vara otillrdckligt. Pa
entréplanet finns endast en vattensldckare i restaurangavdelningen, samt en
koldioxidsldckare vid koket.

For att 6ka sdkerhetsnivan och tillgdngligheten till en effektiv handbrandslidckare,
skall det installeras tva pulversldckare av ABC-typ i matsalen. Pulversldckare har
bast sliackeffekt och har salunda storst mojlighet att ge ett lyckat slickresultat for
en ovan anvindare. Den ena pulversldckaren skall ha samma placering som
nuvarande vattensldckare och den andra skall placeras i anslutning till Exit 2.

Koldioxidslackaren i anslutning till koket skall finnas kvar. Brandsldackare med
koldioxid minimerar fGroreningar, saneringstider samt saneringskostnader och
lampar sig darfor bra i koket.

Ytterligare en skumsléckare skall finnas i anslutning till personalutrymmet. Detta
for att kunna sldcka en poolbrand i1 koket om slickning med koldioxid misslyckas
samt ge ett visst dterantdndningsskydd om vétskan ateranténder.

Ett fast slacksystem bor installeras vid spisen for att snabbt sldcka en eventuell
brand. Sldckmedlet kan forslagsvis vara koldioxid for att minimera fororeningar
och saneringskostnader vid utlosning.

Pa kaillarplanet skall ytterligare en pulverslickare av ABC-typ installeras i
anslutning till kapprummet. Som tidigare ndmnts har pulversidckare bést
slackeffekt och ger sélunda storst mdjlighet att ge ett lyckat sldckresultat for en
ovan anvéndare.

Skumslédckaren i korridoren skall bytas ut mot en pulversliackare av ABC-typ,
enligt ovan forda resonemang av slidckeffekt. Den skall flyttas till andra delen av
korridoren, utanfér konferenslokalen, for att &atkomligheten till en bra
brandslidckare ska forbattras.

45



Brandteknisk riskvérdering av Revinge restaurang

8.3 Utrymningsvagar
Skyltningen av utrymningsvégar dr bra och uppnar alla kriterier.

Efterlysande markeringar pa golvet skall bytas ut, da de ar mycket slitna. Detta
eftersom en av utrymningsvégarna gar ner genom kéllaren, vilket anses som en
onaturlig vig att vélja for att snabbt ta sig ut. Genom efterlysande markeringar pa
golvet, fortydligas utrymningsvégen och utrymningen underlittas.

En ny nodutgéng bOr goras pa entréplanet i anslutning till trappan ner till
kallarplan. Detta for att slippa utrymma genom ett annat véningsplan och for att
underlitta utrymningen avsevirt.

Utrymningsvéigarna skall rensas fran alla hinder samt bridnnbara material. Pa
bilden nedan star ett tidningsstdll i vigen for en central utrymningsvig pa
killarplanet. Materialet i tidningsstéllet 4r dessutom brannbart.

' [
Bild 22. Blockerad utrymningsvég pa kéllarplanet.

Utrymningsvédgen i kéllarplanet skall forses med lattare Gppningsanordning. I
nuldget kravs det for ménga handgrepp for att 6ppna dorren helt.

Bild 23. (")ppningsénordning for utrymningsdorr pa kéllarplanet.

Korridoren i kéllarplanet skall delas av for att skapa tva av varandra oberoende
utrymningsvégar fran konferenslokalen. Denna avskiljning skall placeras mellan
de tvd befintliga dorrarna. Med en avskiljning av korridoren skapas tva av
varandra oberoende utrymningsviagar, vilket mojliggér en sdker utrymning fran
konferenslokalen.
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8.4 Detektion och larm

Antalet rokdetektorer pd entréplanet dr bristfilligt, da endast en detektor finns.
Ytterligare rokdetektorer bOr placeras i restaurangavdelningen for att underlitta
tidig upptickt av brand. Antalet detektorer péd kéllarplanet anses vara
tillfredsstéllande. Larmet bOr vidarekopplas till rdddningstjdnsten. For att
forhindra onddiga larm, kan larmlagring tillimpas.

Gaslarm som indikerar pa ldckage i pannrummet bOr installeras. Detta for att
tidigt upptécka ett lickage och forhindra en eventuell explosion.

Placering och antal av larmdon for utrymning &r bra. Larmet antas uppfattas vél i
samtliga delar av byggnaden.

8.5 Utbildning av personal

Personalen har 1 nuldget bristfdlliga kunskaper om sina uppgifter vid en eventuell
brand. Utbildning skall ske arligen, da personalomsittningen &r stor inom
restaurangbranschen. Denna  utbildning skall innefatta hantering av
handbrandsldckare samt rutiner vid utrymning.

Genom att ha vélutbildad personal som kan hantera handbrandsldckare pa ett
effektivt sétt, kan branden fordrojas eller 1 bésta fall slickas helt. Personalen kan
dven hjélpa till att goéra utrymningen smidigare till exempel genom att vigleda
och 6ppna utrymningsdorrar.
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Bilaga A — Larmdon, detektorer, handbrandslackare
Entréplan

@ Ealdeteltor
B Handbrandslackare

a TTtrpmningslarm

1

Kallarplan

@® TFoldetelator
B Handbrandslackare
. ryroningslarm
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Bilaga B — Rumsgeometrier samt indata for Argos

Berakningar av maximala effektutvecklingar med hansyn taget
till 6ppningsfaktorn

Qmax = msyreXZXAHc,mluft = O,SX AO X 4/ HO
r.nsyre = r'nluft x 0,23
AH, =13.1MJ, y =1
A, = arean pa Oppningarna, H, = hojden pé 6ppningarna, 0,23 = andelen syre i luft
Brand i gistmatsalen
A, =0,7x2,0+0,45x1,4=2,03
2,0+1,4
oav — T =

M = 0.5% 2,03x /17 = 131

H L7

r;]syre = 1,3 1x 0,23 = 0,30

Q.. =030x1x13.1=3,9MW

Brand i koket

Brand i bastun
A =0,7x21=147

Mut = 0,5x 1,47 x /2.1 = 1,07
Mare = 1,07 x 0,23 = 0,24

Q.. =024x1x13.1=3]IMW
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o-varden
(.Q —at’ > a= 22
. t o (kW/s?) [Kkurvtyp
Gastmatsalen 0,003 Slow
a=—20 0,01gk_V2V 0,012 Medium
(5,4x60) s 0,047 Fast
Koket 0,19 Ultrafast
1570 kW Enligt Enclosure Fire Dynamics sid 41.
o = VAPV = 0,30—2
(1,2x60) s
Bastun
a=—T0 _ 0,0026k—V2V
(9,0x 60) s

Indata for rumsgeometrier till Argos

Gastmatsalen
gistmatsal personalmatsal  servering matsal matsal
soffa

area m’” 12,5 39,6 94,4 103,7 63,8
medelhdjd m 3 3 3 3 3
dorrar # 1 1 0 0 0
fonster # 1 3 4 9 8
t')pzpningar #/ 1/1,68 2/6,0;1,68 2/7,2;6,0 2/17,4;6,0 1/174
m

Koket
kok korridor servering personalmatsal matsal

area m” 35,6 17,6 94,4 39,6 103,7
medelhdjd m 3 3 3 3 3
dorrar # 0 1 0 0 0
fonster # 3 0 4 3 9
Oppningar # / 1/4,8 2/2,88:4,8 3/ 1/6,0 1/72
m’ 6,0;7,2;2,88

Bastun

bastu dusch omklddning  korridorl  korridor2

area m” 11,2 6,4 7,8 19,8 223
medelhdjd m 2.4 2.4 2.4 3 3
dorrar # 1 2 2 2 1
fonster # 0 0 0 0 0
t')pzpningar #/ 1/0,04 0 0 1/54 1/54
m
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Gistmatsalen
personalmatsal
Matsal
Servering
Gistmatsal

Matsal soffa

Koket
Personal matsal
Matsal Servering
Eomidar
Eak
Bastun
Komdor 2 Eormidor 1
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Bilaga C — Kurvor och diagram over resultat i Argos
Gaéstmatsalen

Rate of heat release from fire (Revinge 2:a plan)
(Student version, not for commercial use)

Fire start name: géstmatsal

B gastmatsal

L L L L L "
______________________ I B B EE L E G r e i G R G e L a
_____________________________________ e o e s e

Argos ver. 4.4 Time [min]
Diagram 1. Effektkurva. Den maximala effektutvecklingen blir ca 1,9 MW som uppnas efter ca 5,5 minuter.

Distance from floor to smoke layers (Revinge 2:a plan)
(Student version, not for commercial use)

—B- gastmatsal
Fire start name: gistmatsal —— personalmatssl
35 - T . —d— SErvering
1 g i H ¥ matzal
—— matsal soffa

30}

251

i
[=]
.

Distance [m]
i
L

05}

0,0 -]

Argos ver. 4.4 Time [tnin]

Diagram 2. Avstand fran golvet till brandgaslagrets hojd. Efter ca 11 minuter uppnés kritiska forhallanden i
stora matsalen, d& brandgaslagrets h6jd dr 2 m fran golvet.
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Heat radiation from smoke layers (Revinge 2:aplan)
(Student version, not for commercial use)

—B- ghstmatzal
Fire start name: gastmatsal —4— personalmatsal
16 —d— Servering
y g U . ! v matzal
i f i i —— matsal soffa

Heat radn. [kvyim?]

Argos ver. 4.4 Tirme: [tnir]

Diagram 3. Virmestralning fran brandgaslagret. Kritiska forhdllanden uppstar endast i géstmatsalen. Den
markanta sankningen for gdstmatsalen beror pa att skjutdorren rasar.

Temperature in smoke layer (Revinge 2:aplan)

(Student version, not for commercial use) _
—B- gaztmatzal

Fire statt name: gistmatsal —— personalmatzal
500 —i— zervering
v matzal
—— matzal soffa

Temperature [*C]
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Argos ver. 4.4 Titne: [min]

Diagram 4. Temperaturen i brandgaslagret. Temperaturen i stora matsalen uppnar nistan de kritiska
forhallandena efter ca 15 minuter. Efter 10 minuter rasar dorren till gdstmatsalen och da sjunker temperaturen
i gdstmatsalen och personalmatsalen, medan den okar i serveringen och den stora matsalen.
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Koket
Rate of heat release from fire (Revinge 2:plan, kék)
(Student version, not for commercial use) _
-k k
Fire start name: Crude oil (Ref.) n

o
[
-
=i
(4, ]
(]
o
[ou]
i
w
w |
()
h
£
o

45
Argos ver. 4.4 Titme: [min]

Diagram 5. Effektkurva. Den maximala effektutvecklingen blir ca 1,6 MW som uppnas efter ca 1,2 minuter.

Heat radiation from smoke layers (Revinge 2:plan, kék)
(Student version, not for commercial use)

—- kik
Fire start name: Crude oil (Ref.) —— Servering
99 H H T H T T T T —&— matsal
E H H H H H H H H 7 Karridor
] —— pesonalmatsal
a8 -
71
5 ]
S5
=
=
= E
E g
w" ]
o
T
3
2
1 _-
ol
T T T T T T T T
a 5 10 15 20 25 30 35 40 45
Argos ver. 4.4 Titme: [min]

Diagram 6. Virmestralning fran brandgaslagret. Kritiska forhallanden uppstér endast i koket.
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Distance from floor to smoke layers (Revinge 2:plan, kék)

(Student version, not for commercial use) -

Fire start name: Crude oil (Ref.) —4— Servering
35 - - T T T T . : —#— matsal
i g d ! | 3 ' H ¥ Karridor
—+— pesonalmatzal

30

25

L]
[=]

-
Tt

Distance [m]

o -
N [=]
| T R |

oo

T
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
Argos ver. 4.4 Tirme [mmin]

Diagram 7. Avstand fran golvet till brandgaslagrets hojd. Efter ca 1 minut uppnas kritiska forhallanden i
koket och korridoren, da brandgaslagrets hojd dr 2 m fran golvet. Ytterligare en minut senare nas kritiska
forhéllanden i servering och géstmatsal.

Temperature in smoke layer (Revinge 2:plan, kék)
(Student version, not for commercial use)

- kik
Fire start name: Crude oil (Ref.) —— Servering
400 T T T T T T T T —&— matzal
i ] i o i i i ] i 7 Harridor
1 i i o i i i i i —+— peszonalmatzal
o ; RUP — - S s s e e
300
250
TR : c :
m ] i H i
L R e S -
I ] 1 H 1
(w3 ] ' 1
5 ] i B o
=150 F feoomm oo e mens e P P T e B erere e,
Ty s S (s R\ L o ey R S
Sl i R e =t T SRR tES
o e s D iR N
1] a 10 13 20 25 30 35 40 45

Argos ver. 4.4 Time [min]

Diagram 8. Temperaturen i brandgaslagret. Kritiska forhéllanden nds nédstan momentant i koket samt
korridoren, men efter ca 15 minuter i serveringen.
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Bastun
Rate of heat release from fire (Revinge 1:a plan)
Student version, not for commercial use,
( ’ )
Fire start name: Bradpanel
D'B_ 1 1 1 1 1
g e i e e e
D8 e b A A A
ialisenssl ssandiica hanssansns fuasaansel el Wi nsand R,
L R oo T oo
@ ! : i :
O o o e
02 s R et S e
L R pSSmEiELa : fresssseseee s grememeeneee e
T e e
1] 5 5 20 25 30
Argos ver. 4.4 Titme [min]

Diagram 9. Effektkurva. Den maximala effektutvecklingen blir ca 0,8 MW som uppnés efter ca 9 minuter.

Distance from floor to smoke layers (Revinge 1:a plan)
(Student version, not for commercial use)

- Bastu
Fire statt name: Bradpanel —&— Dsch
35 K . . T . —&— OmklEdningzrum
] ' : . . ¥ Korriclord
—— Korriclor2

Distance [m]

Argos ver, 4.4 Time [min]

Diagram 10. Avstand fran golvet till brandgaslagrets h6jd. Efter ca 8 minuter uppnés kritiska forhallanden i
korridoren, dé brandgaslagrets h6jd &r 2 m fran golvet.
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Heat radiation from smoke layers (Revinge 1:a plan)
(Student version, not for commercial use)

Fire start name: Bradpane!

Hest radn. [kim?]

Argos ver. 4. Time [min]

—- Bastu

—— Dusch

—i— OmklEdningsrum
7 Horricor

—— Korridor2

Diagram 11. Vérmestrélning fran brandgaslagret. Kritiska forhéllanden uppstéar endast i dusch och bastu.

Temperature in smoke layer (Revinge 1:a plan)
(Student version, not for commercial use)

Fire start name: Bradpanel
500

450

Temperature ["C]
P (23] (o) =
(4] ) o )
o o o o

=)
=
=]

150
100
a0
ol H
a 3 10 15 20 25 30
Argos ver. 4.4 Titme [min]

—i- Bastu

—— Duzch

—i— Omkladningsrum
¥ Korridorl

—— Korridar2

Diagram 12. Temperaturen i brandgaslagret. Kritiska forhallanden nas efter ca 10 minuter i korridoren.
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Bilaga D — Brandgasspridning via
ventilationssystemet

Som nédmns i rapporten fas ingen brandgasspridning via ventilationen om ddrren
ar oppen till intilliggande rum?'. For att kunna ge en mer ingdende anlays av
ventilationen antas dock att dorren &r stdngd. Detta i sin tur ger upphov till en
betydligt mindre effektutveckling, pa grund av dalig syretillforsel.

Tilluftsflodet till gdstmatsalen &r enligt ritning 80 1/s. Flodet frdn huvudledningen
ar 400 I/s. For att f4 brandgasspridning ut till huvudledningen maste saledes
kanalbrandflddet overstiga 80 I/s. For ytterligare brandgasspridning ut i systemet
kravs 480 1/s.

Rumsvolymen uppgér till ca 30 m’. Den hogsta brandeffekten som kan fis i
rummet blir med interpolering och antagande en brand av typen fast.

Pmax = ((30-10)/(100-10))*(1018-219)+219 = 400 kW

400 kW ger upphov till, enligt tumregel,
Jdv = 400 1/s

qb = brandflode, qpi = kanalbrandflode, qacka = lackflode
Jb = qbi T Qlicka

Qliicka = 1,6 1/sm?, inneslutningsarean = 61 m?

qléicka: 1,6 * 61 = 98 l/S

gbi = 400-98 = 300 1/s

*! Brandgasspridning via ventilationsystem.
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Bilaga E — Exempel pa utdatafil fran Simulex

Number of Floors =2
Number of Staircases = 5
Number of Exits =5
Number of Links = 10
Number of People = 403

Kéllare (DXF file: Matsalskallar...dxf") (Size: 41.270,27.688 metres)

Number of People Initially in This Floor = 52

Link 2 : (12.09,5.58 m), 180.00 degrees, 1.20 m wide, connected to Staircase
matsal

Link 4 : (29.93,11.90 m), 88.41 degrees, 1.10 m wide, connected to Staircase kok
Link 5 : (40.50,17.23 m), -90.00 degrees, 1.20 m wide, connected to Staircase
konferens

Link 6 : (4.75,17.93 m), 180.00 degrees, 2.30 m wide, connected to Staircase
Ingang

Link 8 : (40.50,14.44 m), 88.60 degrees, 1.20 m wide, connected to Staircase
konferens

Exit 5 : (40.53,13.53 m), 90.00 degrees, 1.25 m wide

Matsal (DXF file: matsal-simule...dxf") (Size: 43.587,28.614 metres)

Number of People Initially in This Floor =351

Link 1 :(13.14,6.89 m), 180.00 degrees, 1.10 m wide, connected to Staircase
matsal

Link 3 : (33.20,11.80 m), 90.00 degrees, 1.10 m wide, connected to Staircase kok
Link 7 : (26.88,0.58 m), -9.46 degrees, 0.60 m wide, connected to Staircase
lastbrygga

Link 9 : (1.24,17.85 m), 0.00 degrees, 2.30 m wide, connected to Staircase Ingdng
Link 10 : (27.83,0.40 m), 171.25 degrees, 0.60 m wide, connected to Staircase
lastbrygga

Exit 1 :(15.89,27.66 m), -90.00 degrees, 2.10 m wide

Exit 2 : (30.87,27.74 m), -90.00 degrees, 2.10 m wide

Exit 6 : (0.27,17.84 m), 0.00 degrees, 2.30 m wide

Exit 7 : (28.83,0.28 m), 169.38 degrees, 0.60 m wide

Staircase matsal (Size: 1.100,7.500 metres)

Number of People Initially in This Stair =0

Link 1 :(0.55,7.50 m), 90.00 degrees, 1.10 m wide, connected to Matsal
Link 2 : (0.55,0.00 m), 270.00 degrees, 1.20 m wide, connected to Killare
Exit 5:(0.30,17.83 m), 0.00 degrees, 2.30 m wide

Staircase kok (Size: 1.000,7.500 metres)

Number of People Initially in This Stair =0

Link 3 : (0.45,7.50 m), 90.00 degrees, 1.10 m wide, connected to Matsal
Link 4 : (0.52,0.00 m), 270.00 degrees, 1.10 m wide, connected to Killare

Staircase konferens (Size: 1.200,4.000 metres)
Number of People Initially in This Stair =0
Link 5 : (0.60,4.00 m), 90.00 degrees, 1.20 m wide, connected to Kéllare
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Link 8 : (0.60,0.00 m), 270.00 degrees, 1.20 m wide, connected to Killare

Staircase Ingéng (Size: 2.100,3.000 metres)
Number of People Initially in This Stair =0
Link 6 : (1.05,3.00 m), 90.00 degrees, 2.30 m wide, connected to Kéllare
Link 9 : (1.08,0.00 m), 270.00 degrees, 2.30 m wide, connected to Matsal

Staircase lastbrygga (Size: 0.600,3.000 metres)

Number of People Initially in This Stair =0

Link 7 : (0.31,3.00 m), 90.00 degrees, 0.60 m wide, connected to Matsal
Link 10 : (0.31,0.00 m), 270.00 degrees, 0.60 m wide, connected to Matsal

All people reached the exit in 1:32.3.

66



Brandteknisk riskvirdering av Revinge restaurang

Bilaga F — Tabeller 6ver persontyper och anvanda
utrymningsvagar i varje enskilt scenario

Gastmatsalen

Sommartid
Persontyp Exit 1 Exit 7 Exit 6 Totalt
Kontorspersonal 1 1 2
Min 45 20 65
Kvinnor 9 3 12
Aldre 7 3 10
89
Vintertid
Persontyp Exit1 |[Exit7 |Exit6 |Totalt
Kontorspersonal 1 1 2
Min 35 30 65
Kvinnor 4 8 12
Aldre 3 7 10
89
Ny utging-Vintertid
Persontyp Exit 1 Exit 7 Ny Exit Totalt
Kontorspersonal 1 1 2
Min 35 30 65
Kvinnor 4 8 12
Aldre 3 7 10
89
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Koket

Simulering 1

Samtliga individer utrymmer genom niarmaste nddutgang

Persontyp Entréplanet Killarplanet Totalt
Kontorspersonal 5 5
Min 245 10 255
Kvinnor 60 10 70
Aldre 40 3 43
Skolbarn 30 30
403

Simulering 2

30 % av individerna péd entréplanet tar trappan ner till Exit 6. Undervéningen

utrymmer likadant som i simulering 1.

Entréplanet

Persontyp Nirmaste exit Exit 6 Totalt
Kontorspersonal 5 5
Main 171 74 245
Kvinnor 42 18 60
Aldre 28 12 40
350

Simulering 3

Samma som simulering 2 men istdllet for att ta trappan ner till Exit 6 finns nu en

ny nddutgang ut vid trappan. Kéllarplanet utrymmer som i simulering 1.

Persontyp Nirmaste exit Ny nédutging Totalt
Kontorspersonal 5 5
Min 171 74 245
Kvinnor 42 18 60
Aldre 28 12 40
350
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Bastun
Simulering 1

30 personer i konferenssalen dr definierade som ’skolbarn” och alla i rummet

utrymmer genom Exit 5.

Persontyp Exit 5 Exit 6 Exit 7 Totalt
Kontorspersonal 2 3 5
Min 2 1 3
Kvinnor 2 2
Skolbarn 30 30
40

Simulering 2

Samma som simulering 1 men 30 st ’skolbarn” &r utbytta mot 30 ”mén”.

Persontyp Exit 5 Exit 6 Exit 7 Totalt
Kontorspersonal 2 3 5
Man 32 1 33
Kvinnor 2 2
40

Simulering 3

Samma som simulering 1 men alla i konferensen utrymmer genom Exit 6.

Persontyp Exit 5 Exit 6 Exit 7 Totalt
Kontorspersonal 2 3 5
Min 3 3
Kvinnor 2 2
Skolbarn 30 30
40

Simulering 4

Samma som simulering 2 men samtliga i konferensen utrymmer genom Exit 6.

Persontyp Exit 5 Exit 6 Exit 7 Totalt
Kontorspersonal 2 3 5
Min 33 33
Kvinnor 2 2
40
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Simulering 5
Samma som simulering 1 men av 30 ’skolbarn” i konferensen utrymmer 15
genom Exit 6 och 15 genom Exit 5.

Persontyp Exit 5 Exit 6 Exit 7 Totalt
Kontorspersonal 2 3 5
Man 2 1 3
Kvinnor 2 2
Skolbarn 15 15 30
40

Simulering 6
Samma som simulering 5 men “skolbarn” &r utbytt mot ”man”.

Persontyp Exit 5 Exit 6 Exit 7 Totalt
Kontorspersonal 2 3 5
Min 17 16 33
Kvinnor 2 2
40
Forflyttningstider

Simulering 1: 58 sekunder
Simulering 2: 70 sekunder
Simulering 3: 85 sekunder
Simulering 4: 70 sekunder
Simulering 5: 70 sekunder
Simulering 6: 70 sekunder
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Bilaga G — Handberékningar for utrymning samt
jamforelse mot simuleringar
De handberikningsuttryck som anvints ser ut enligt nedan®.

Forflyttningstid = tyang + taser

dar
toang = L /v

L = avstindet till utgangen

v = personens aktuella gdnghastighet

N = antalet personer som skall passera genom en dorr
B = dorrens bredd

f = det dimensionerande personflodet genom dorren

teang dr den ldngsta tid det tar att gd till utrymningsvégen
tasr dr den tid det tar att passera ut genom dorren

Handberékningar for varje enskilt scenario

Gastmatsalen
L=45m
v=1m/s

teang = 45/ 1 =45 sek

N =45 st
B=0,9m
f=1

tase = 4570,9x 1 =50 sek
Forflyttningstid = 45 + 50 = 1:35 min

Med en ny nédutgang
L=15m
v=1m/s

teang = 15/ 1 =15 sek

N =45 st
B=12m
f=1

taorr = 45/ 1,2 x 1 =38 sek
Forflyttningstid = 15 + 38 = 0:53 min

*? Brandskyddshandboken.
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Koket
L=45m
v=1m/s

N =104 st
B=09m
f=1

tasr = 104/0,9x1=116sek
Forflyttningstid =45 + 116 = 2:41 min

Med en ny nédutgang
L=15m
v=1m/s

teang = 15/ 1 =15 sek

N =104 st
B=12m
f=1

tase = 104 /1,2 x 1 =87 sek
Forflyttningstid = 15 + 87 = 1:42 min

Bastun

L=45m

v=1m/s

toang =45/ 1 =45 sek
N =35st

B=09m

f=1

taorr = 35/0,9x 1 =39 sek
Forflyttningstid = 45 + 39 = 1:24 min
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Jamforelse mot simuleringar
Nedan jamfors de totala forflyttningstiderna for simuleringar respektive

handberdkningar.
Gistmatsalen
Simulex (minuter) Handberikningar (minuter)
Befintlig byggnad 01:50 01:35
Ny nodutging 00:26 00:53
Koket
Simulex (minuter) Handberikningar (minuter)
Befintlig byggnad 02:30 02:41
Ny nédutgéng 01:45 01:42
Bastun
Simulex (minuter) Handberikningar (minuter)
Befintlig byggnad 01:25 01:24

Generellt kan man se att de tider som framkommit genom handberékning, vil
stimmer Overens med simuleringstiderna. De mindre skillnader som finns kan
anses forsumbara och siledes kommer de simulerade forflyttningstiderna att
anvindas i vidare resonemang.
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Bilaga H — Handberakningar, kritiska forhallanden

Brandgaslagrets hojd

Berikningarna ir utforda med Yamana-Tanaka® modellen, vilket innebir att
golvareorna i de paverkade utrymmena har adderats och att eventuella hinder i
taket har forsummats. 1 berdkningarna tas ingen hinsyn till brandgasernas
transporttider eller virmeforluster till de omslutande ytorna. Den tid det tar for
brandgaserna att nd den kritiska hdjden beréknas for att undersdka hur lang tid
man har pa sig for att utrymma lokalerna. For samtliga scenarier har valts en at’-
brand, koket har ett snabbt brandforlopp, gdstmatsalen ndgot ldngsammare medan
bastun har ett langsamt.

Ekvationer
n+1
. 5™
Pe=P2 1) (H—2)-S-cp 353
(ekv.1)
1
5 z
(021 P39 P
C -Ta
g b (ckv.2)
-3
l (1+nj 2
3 248 3
z=|k- +
S n+3 2
H3
(ekv.3)
Giastmatsalen
pa= 1,2 kg/m’
g=9,81 m/s’
cp= 1,0 kl/kgK
T,=293 K
H=3,0m
Z=19m
a = 0,047 kW/s*
S=332m’

Berakningar

Tiden till dess att den kritiska hojden for brandgaslagret nas:
Ansitt p,=1,0 kg/m’, insatt i ekv.2 ger detta k = 0,076.
Detta virde sitts sedan in i ekv.3 och ger da t = 169 s.

Det ger i sin tur pg= 0,5 kg/m’ vid inséttning i ekv.1.

* Enclosure Fire Dynamics
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Detta innebar da att iteration dr nodvandigt.

Ansitt p,= 0,8 kg/m’, detta ger di k = 0,0899, t = 153 s och p, = 0,68 kg/m’
Ansitt pg= 0,75 kg/m’, detta ger dé k = 0,0959, t = 147 s och pe=0,74 kg/m’

Det berdknade vérdet stimmer nu vél Overens med det ansatta vérdet. Detta
innebdr att brandgaslagret kommer att na en kritisk hdjd pa 1,9 m inom 147 s, dvs
att man har knappt tre minuter pa sig att utrymma hela lokalen.

Koket
p.= 1,2 kg/m’
g=981 m/s’
cp= 1,0 kl/kgK
T.=293 K
H=2,8m
Z=1,88m

o = 0,047 kW/s?
S =35m’

Berakningar

Tiden till dess att den kritiska hojden for brandgaslagret nas:

Ansitt p,=1,0 kg/m’, insatt i ekv.2 ger detta k = 0,076.

Detta virde sitts sedan in i ekv.3 och ger da t =41 s.

Det ger 1 sin tur py = 1,08 kg/m’ vid insittning i ekv.1 vilket innebir att iteration
ej dr nodvandig eftersom det framriknade vérdet stimmer Overens med det
ansatta virdet. Detta innebdr att brandgaslagret kommer att nd en kritisk hojd pa
1,88 m inom 41 s, dvs att man har mindre &n en minut pé sig for att utrymma
lokalen.

Bastun

p.= 1,2 kg/m’
g=9,81 m/s’
cp= 1,0 kl/kgK
T.=293 K
H=28m
Z=1,88m

a = 0,003 kW/s*
S=86 m’

Berakningar

Tiden till dess att den kritiska hojden for brandgaslagret nas:

Ansitt p,=1,0 kg/m’, insatt i ekv.2 ger detta k = 0,076.

Detta virde sitts sedan ini ekv.3 och gerdat=122s.

Det ger i sin tur pg= 1,12 kg/m’ vid inséttning i ekv. 1

Detta innebir da att iteration dr nddvéandigt.

Ansitt pg=1,1 kg/m’, detta ger dé k = 0,069, t = 129 s och pe=1,1 kg/m’

Det berdknade virdet stimmer nu vél 6verens med det ansatta virdet.

Detta innebér att brandgaslagret kommer att nd en kritisk hdjd pa 1,88 m inom
129 s, dvs att man har lite drygt tvd minuter pa sig for att utrymma lokalen.
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Siktforhallanden

Siktforhéllanden ar véldigt olika frén fall till fall. Om det 4r en tvdzonsskiktning
forvintas en relativt bra sikt, men dr det istillet vdl omblandat kan sikten
forsdmras drastiskt. Déarfor bor berdkningar utforas for siktforhéllandena om det
finns risk for vdl omblandade forhéllanden.

Gistmatsal

Pga att tilluftsventilationen ar placerad i taket kan brandgaserna komma att kylas
och tryckas ned mot golvet, detta skulle kunna bidra till ett vdl omblandat fall.
Ekvationer™*

b, =D, .Y
m (ekv.1)

m

t=
Prra* Perand “V avbrinning (ekv.2)

DO,ﬂammande = 09081 mz/g
D.=1,0m"

V =996 m’

ABrand= 6 m2

pri = 500 kg/m’
VAvbrinning = 0,6 mm/min

Berikningar

Forst berdknas massan som maste forbrinnas for att sikten ska bli 10 m i hela
lokalen med ekv.1, detta ger att 12,35 kg trd méste forbridnnas. Dérefter berdknas
tiden for forbrinning av 12,35 kg enligt ekv.2. Detta ger t = 412 s. Detta innebér
att personerna i lokalen har ca 7 minuter pa sig att utrymma innan sikten blir
alltfor délig.

Denna tid dr dock en aning missvisande. Anledningen till detta &r att det inte tas
hénsyn till forflyttningstider for brandgaserna i berdkningarna ovan. Det dr endast
1 den stora matsalen som det finns skil att anta att det blir ett vdl omblandat fall,
som tidigare nimnt pa grund av ventilationen. I serveringen ar tva-zonsskiktning
ett rimligt antagande. Enligt simuleringarna i Argos tar det ca 5 minuter innan
brandgaslagret har sjunkit sa lagt att det kan trdnga in genom Oppingen till stora
matsalen. Salunda &r det rimligt att anta en slutlig tid till kritiska forhallanden pé
7 + 5 =12 minuter i det vil omblandade fallet.

* Kompendium Branddetektion.
** SFPE-Handboken.
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Toxicitet

Gastmatsal
Eftersom matsalen har en stor volym, dras slutsatsen att branden kommer att vara
vélventilerad och berdkningarna for toxicitet utfors darfor enbart for detta fall.

Ekvationer

V-C,
m=

Y P (ekv.1)
V =996 m?

Cco =2 vol%
CC()2 =5 vol%
pco= 1165 g/m’
Pco2= 1830 g/m3
Yco™®=0,002 g/g
Yc02 = 1,2 g/g

Beriakningar

Genom att berdkning av vilken massa som maste forbrinnas for att dessa
gransvarden ska nds kan det berdknas om det foreligger ndgon risk for att toxiska
brandgaser ska innebdra problem for utrymning av lokalen. Ekv.1 ger att det
méste forbrannas néstan tolv ton trd for att nd grinsvirdet for CO, och att det
maste forbridnnas 76 kg for att nd gransvérdena for CO,. Detta innebér att det inte
foreligger ndgon risk for att toxiska brandgaser ska forsvéra utrymningen pé négot
satt.

26 SFPE-Handboken.
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