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Foljande rapport ar framtagen i undervisningen. Det huvudsakliga syftet har varit trining i
problemlosning och metodik. Rapportens slutsatser och berikningsresultat har inte
kvalitetsgranskats i den omfattning som kravs for kvalitetssidkring. Rapporten maste darfér
anvindas med stor forsiktighet. Den som aberopar resultaten fran rapporten i nagot

sammanhang bir sjilv ansvaret.







Abstract

This report is a part of a mandatory course within the engineering programme in Fire Safety at
Lund University. The objective of the report is to conduct a fire safety evaluation of the senior
citizen nursing home Arlévsgirden in the rural district of Burl6v. The evaluation focuses on
human safety and does not include aspects of structural damage. The method used contains an
assessment of the probable causes of fire in an establishment such as Arlévsgarden. The
scenarios chosen to represent the potential shortcomings of the present fire protection design are
run through CFAST, a two-zone computer model, in order to obtain crucial outputs regarding
the development of the fires and how they influence the surroundings. The simulations are
compared to hand calculations. The simulated time it takes for untenable conditions for egress to
occur is compared with the estimated total time for evacuation of the facilities. The estimation of
the evacuation time is based upon computer simulations using ERM and hand calculations with
support from earlier research on the subject. Depending on the outcome of the scenarios
different alterations are suggested in order to meet the demands from regulations.
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Sammanfattning

Rapporten omfattar en brandteknisk riskvirdering av Arlovsgarden i Burlévs kommun.
Rapporten ir en del av kursen Brandteknisk riskvirdering och har utférts av
brandingenjorsstudenter vid Lunds Tekniska Hégskola. Syftet med rapporten ar att virdera det
befintliga brandskyddet vid Arlévsgarden, sett ur ett personsikerhetsperspektiv. Ingen hinsyn har
tagits till objektsskydd.

Arlovsgirden dr ursprungligen en bondgard med anor fran 1800-talet. Girden byggdes om till
dldreboende med boérjan 1995 och 2001 ateruppbyggdes en av byggnaderna. Analysen begrinsas
till att underséka brandskyddet 1 de tva byggnaderna Segegarden och Smedjan. Verksamheten ar
idag vardboende for pensionirer. Malmé kommun driver avdelningen Smedjan och Butl6vs
kommun driver avdelningen Segegarden. Segegarden ir renoverad enligt Nybygenadsreglerna,
NR och Smedjan, som ateruppbyggdes 2001, dr uppford i byggnadsteknisk klass Brl enligt BBR.
Gemensamt f6r de tva verksamheterna ar att de boendes hilsa varierar mycket. I vissa fall kan de
klara av att utrymma helt pa egen hand, och i andra fall kan de behéva mycket hjilp for att ta sig
ut.

For att undersoka om det befintliga brandskyddet ger en tillfredsstillande personsikerhet har fyra
tinkbara brandscenarier valts ut och analyserats. Scenarierna édr dels valda med bakgrund av
sannolikheten att de intraffar och dels pa grund av konsekvenserna de far f6r personsikerheten.

Smedjan 1:  Brand i tvittstugan pa plan 1 i Smedjan. Tvittstugan ér inte brandtekniskt avskild
fran allrum, matrum och gemensamhetsutrymme. En brand kan fa stor paverkan
pa dem som vistas i de gemensamma utrymmena.

Smedjan 2. Brand i boenderum p4 plan 1 i Smedjan. En brand i ett boenderum pa plan 1
medf6r en risk att brandgaser kan spridas via ventilation vidare till angrainsande
boenderum.

Smedjan 3:  Brand i gemensamhetsutrymmet plan 2 i Smedjan. Gemensamhetsutrymmet
angrinsar till tva korridorer med boenderum. Under dagtid vistas storre delen av de
boende samt personal i gemensamhetsutrymmet, vilket kan leda till svarigheter vid
utrymning.

Segegarden:  Brand i forbindelseging pa plan 1 i Segegarden. Vid objektsbesék pa Arlévsgarden
stod det pallar med briannbart material 1 korridoren. Trapphus som leder fran
korridoren till plan 2 dr ej brandtekniskt avskilt, vilket leder till att en stor del av
byggnaden kan paverkas av detta brandscenario.

I analysen av scenarierna har bade datorprogram och handberikningar anvints. For att simulera
brandférloppet har tvazonsmodellen CFAST anvints. Resultatet fran CEAST ger tid till kritiska
torhallanden. Resultaten har jimférts med resultat fran handberikningar. Tid f6r utrymning har
simulerats med ERM, som dr ett program speciellt utformat for utrymning av vardanlidggningar.
For att en tillfredsstillande personsikerhet ska uppnas maste samtliga i byggnaden hinna
utrymma innan kritiska férhallanden uppstar. Tid till detektion har simulerats med Detact-T2.
Resultatet fran dessa simuleringar har jimférts med resultat fran handberikningar. Vidare har en
kinslighetsanalys utforts for att undersoka hur férindringar av olika variabler paverkar resultatet.



Analysen mynnar ut i ett antal forslag till forbittringar.

Tvittstugan pa Smedjan skall utféras som en egen brandcell om angrinsande
gemsensamhetsutrymme skall kunna utrymmas pa ett tillfredsstillande sitt.
Utrymningsvagar bir goras 6ppningsbara frin utsidan d4 detta kan vara enda vigen att nd
de boende vid en brand.

De 55 6ppningar for brandgasventilering pa Segegirden som ir blockerade bor aterstillas
till ursprungligt skick.

Svingradien for sjilvstingande dorrar som utgor en del av en brandcellsgrins bir markas
upp pa golvet. Syftet dr att minska risken att féremal placeras nira dérren och hindrar den
fran att stinga.

Malmé Brandkar bir avsitta tid och resurser for att utbilda personalen i utrymning och
brandskyddets funktion.

Dessutom finns en rad brister i brandskyddet pa Arl6évsgiarden som omfattas av atgarder oavsett
scenario.

Dorrar i utrymningsvigar som ir lista med nyckel skall ersittas med dérrar som kan
Oppnas utan verktyg.

De nodutgingar som halls stingda med hjilp av elektromagnet skall forses med elektrisk
tryckknapp.
De brandcellsdérrar som ir borttagna eller felkonstruerade skall atgirdas.

De skyltar som ingar i vigledande markering skall kontrolleras och tgirdas om de ar ur
funktion.

Nya utrymningsplaner skall tas fram for Arlovsgirden.

De ventilationskanaler i boenderum pd Segegirden som saknar isolering b0r kontrolleras
med hinsyn till kraven pa brandcellsgrinserna.
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1. Inledning
1.1 Bakgrund

Rapporten ir en del av kursen Brandteknisk riskvirdering som ges vid institutionen fér
Brandteknik vid Lunds Tekniska Hégskola (LTH). Kursen ingar som en obligatorisk del av
brandingenjérsprogrammets tredje ar. Malsittningen med kursen dr bland annat att ge studenten
mojlighet att tillimpa de foreskrifter som finns angaende brandskydd. Dessutom ska studenten
analytiskt och kritiskt granska foreskrifterna genom att anvanda sina kunskaper om hur brand
paverkar ménniskor.

Rapporten ir framtagen i grupp och dven grupparbetsprocessen ir en del av kursens malsittning.
Gruppen har under arbetets gang haft stod av handledare fran saval Brandteknik som frin den
riddningstjanst som ansvarar for respektive objekt.

1.2 Syfte

Huvudsyftet med rapporten ir att utifran en verksamhet virdera det befintliga brandskyddet sett
ur ett personsikerhetsperspektiv. Virderingen skall resultera i slutsatser om huruvida det
befintliga brandskyddet uppfyller kraven som stills pa verksamheten eller ¢j och, om det finns
behov av det, komma med forslag pa forbattringar i brandskyddet.

Denna rapport syftar till att virdera brandskyddet vid Arlévsgardens dldreboende i Burlévs
kommun.

1.3 Metod

Metodiken bakom rapporten bestir av en inledande litteraturstudie av de regelverk som ber6r
uppgiften. Parallellt med detta inhdmtas information om det utsedda objektet. Ett objektsbesék
genomfors med stod av handledare for att erhélla ytterligare information.

Informationsinhdmtningen f6ljs upp av en brandteknisk utvirdering av objektet.

En rad dimensionerande brandscenarion tas fram for att belysa problem i det befintliga
brandskyddet. Resultaten frin valda brandscenarion tas fram, dels genom datorsimuleringar av
brandfoérloppet, dels med hjalp av handberikningar.

Mojligheten att utrymma lokalerna virderas genom datorberidkningar och handberikningar.
Slutligen jamfors den bedémda tiden till utrymning med tiden det tar tills branden ger en sidan
paverkan pa individen att utrymning inte kan genomforas.

I de fall ddr utrymning inte kan ske med befintligt brandskydd ges forslag pé forbittring for att
mojliggdra utrymning av lokalerna.

Under objektsbesoket gjordes observationer av uppenbara felaktigheter i brandskyddet. Bristerna
resulterar i direkta forslag pd atgirder.

Vald metod ir ingen exakt vetenskap utan snarare en bedomning av en tinkbar hindelse. Det for
med sig att resultaten inte kan forutsittas vara direkt applicerbara utan att kansligheten hos dem
analyseras. Genom att variera faktorer som paverkar respektive scenario fis en uppfattning om
hur mycket utfallet varierar och dirmed hur trovirdigt resultatet ar.
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1.4 Avgransningar

Rapporten betraktar endast problematiken kring personsikerhet vid brand. Dirf6r har bara det
inledande skedet i brandférloppet studerats. Ett fullstindigt brandférlopp innebir inte bara
pafrestningar for dem som vistas i byggnaden utan aven for byggnaden i sig. Paverkan pa
byggnaden sker, generellt sett, senare dn personpaverkan.

Arlévsgarden dr ett objekt som bestar av flera huskroppar och ar indelad 1 flera verksamheter.
Det finns dock en rad gemensamma beréringspunkter mellan de olika verksamheterna i form av
byggnadernas utformning och den typ av vird som bedrivs diar. Med hansyn till detta och med
ambitionen att virderingen ska genomféras grundligt har avgrinsningar gjorts i antalet
verksamheter som virderas. Rapporten omfattar avdelningarna Smedjan samt Segegarden. Da
begreppet Arlovsgirden anvinds avses objektet som helhet. I 6vrigt betraktas avdelningarna var
for sig.
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2. Krav genom regelverk

2.1 Lagar och férordningar

Bestimmelser kring byggnader regleras genom lagar och férordningar. De viktigaste i det hir
fallet ar.

e Plan- och byggférordningen (PBF)
Plan- och bygglagen (PBL)

e TFo6rordningen om tekniska egenskapskrav pa byggnadsverk, m.m (BVF)

e Tagen om tekniska egenskapskrav pa byggnadsverk, m.m. (BVL)
Hir ges direktiv for vilken mark som far bebyggas och i vilken omfattning, samt hur
byggprocessen skall kontrolleras.

I § 4 av BVF finns bland annat f6ljande utryckliga krav pa byggnadsverk med hiansyn till
personsikerhet. Byggnadsverk skall vara projekterade och utforda pa ett sidant satt att:
e Utvecklingen och spridningen av brand och r6k inom byggnadsverket begrinsas.
e DPersoner som befinner sig i byggnadsverket vid brand kan limna det eller riddas pa annat
satt.
e Riddningsmanskapets sikerhet vid brand beaktas.

Lagen om skydd mot olyckor med tillhérande f6rordning ger direktiv om hur olyckor och
efterfoljande riddningsinsatser skall forebyggas, genomféras och utvirderas. Skyldigheter f6r den
enskilde dgaren eller nyttjanderittshavaren av en verksamhet savil som f6r kommunal
riddningstjanst tydliggors. For verksamhetsinnehavaren stills 1 andra kapitlet, §2-3 bland annat
toljande krav pa:

e Atti skilig omfattning halla utrustning for slickning av brand och f6r livraddning vid

brand eller annan olycka.
e Torebyggande atgirder mot brand i ovrigt.
e Skriftlig redogorelse for brandskyddet.

2.2 Foreskrifter och allmanna rad

For att f4 mer detaljerade regler kring bygenader och deras brandskydd finns diverse foreskrifter
framtagna av Boverket. Av intresse ar frimst Boverkets Konstruktionsregler (BKR) samt
Boverkets Byggregler (BBR). Vad giller brandskyddet i syfte att sikerstilla personsakerheten ar
det BBR som ger féreskrifter och allminna raid medan BKR fokuserar pa biarférmaga vid brand.
BBR omfattar kraven frin bland annat PBI., BVL och BVF. Féreskrifterna formuleras i
tvingande skall och far inte samt det inte tvingande far. De allminna raden ger forslag pa hur
nigon Kan eller br agera for att uppfylla foreskrifterna. Det dr dock fritt att frangi de allminna
raden s linge foreskrifterna uppfylls. Kapitel 5 1 BBR omfattar brandskydd och medger
mojligheter att, inom vissa grinser, frainga handlingen.

5:11 Alternativ utformning (BFS 1995:17)

Brandskyddet far utformas pa annat sitt 4n vad som anges i detta
avsnitt (Vsnitt 5), om det i sirskild utredning visas att byggnadens
totala brandskydd dirigenom inte blir simre 4n om samtliga

aktuella krav i avsnittet uppfyllts. (BFS 1995:17)
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5:13 Analytisk dimensionering (BFS 2002:19)

Analytisk dimensionering och vid behov tillhérande riskanalys

skall verifiera brand- och utrymningssikerheten i byggnader dir

brand kan medféra mycket stor risk for personskada. Analytisk
dimensionering kan vara beridkning, provning eller objektsspecifika
f6rsok, samt kombinationer av dessa.

Om dimensionering av brandskyddet sker genom berikning,

skall beridkningen utga frin omsorgsfullt valda dimensionerande
virden och utféras enligt berikningsmodell som pa ett tillfredsstéillande

satt beskriver aktuellt fall. Valda berdkningsmodeller
skall redovisas. (BFS 2002:19)

5:14 Kontroll av utrymningsdimensionering

For byggnader dir risken f6r personskador dr stor far
utrymningsdimensionering genom berikning endast anvindas,

om berikningens riktighet kan styrkas genom dimensioneringskontroll.

Andra foéreskrifter som paverkar personskyddet ar AFS 2000:42 Arbetsplatsens utformning, AFS
2003:4 Systematiskt arbetsmiljéarbete (2001:01) och AFS 1997:11 Varselmirkning och
varselsignaler pa arbetsplatser som ingir i Arbetarsmiljoverkets forfattningssamling. I AFS
2000:42 finns ett kapitel om larm och utrymning medan AFS 2003:4 innehaller direktiv om hur
olyckor pa arbetsplatsen skall férebyggas. AFS 1997:11 reglerar n6d- och brandredskapsskyltning.

2.3 Rapporter

Rapporter fran statliga verk ger deras syn pa hur foreskrifter kan uppfyllas. Innehallet 4r dock inte
tvingande utan ses som en rekommendation. Utrymningsdimensionering (2004), utgiven av
Boverket, ger forslag pa hur avsnitt 5:3 om utrymning 1 BBR bor tolkas. Rapporten ger utrymme
for sa kallad analytisk dimensionering som kan baseras pa berikning, provning eller
objektsspecifika f6rsok. Rapporter kan dven publiceras av andra dn statliga verk. Lundin (2004)
ar ett exempel pa en rapport som belyser féreskrifterna i BBR och de mojligheterna som ges till
analytisk dimensionering.

Kraven i BBR efterlevs Ett eller flera krav i avsnitt
5:3-5:9 BBR efterlevs ej

Krav, Delar av kraven} Alternativ
allmannarad Jiforeskriften utformning enligt
och uppfylls med avsnitt 5:11
Boverkets andra l6sningar

rapporter foljs J och metoder

Bild 1. Mgjligheter till dimensionering enligt BBR. Med tillatelse av Lundin (2004).

2.4 Ovriga normer och regler

Forutom lagar och férordningar samt de foreskrifter som bygger pa dem finns det en rad andra
regler som paverkar brand- och personskyddet. Till exempel finns dimensioneringsnormer for
brandlarm (SBF 110) och vattensprinkler (SBF 120) som ir framtagna av Svenska
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Brandskyddstoreningen, en intresseorganisation for brandskyddsfragor. En stor del av reglerna
byggs kring standarder, som antingen dr strikt svenska eller sameuropeiska. Dessutom finns det
en rad radgivande handbocker kring brandskydd. Handbockerna har ingen tvingande
formulering och tar ofta inget juridiskt ansvar f6r innehallet.

2.5 Problematik kring aldreboende

Vid en bedémning av personsikerhet vid brand ér det fraimst BBR som ger relevant information
vad avser foreskrifter. I BBR finns dock hinvisningar till andra féreskrifter, rapporter och
standarder.

Arlovsgarden it ett boende for dldre minniskor. BBR definierar begreppet aldreboende i punkt
3:211 med hinvisning till socialtjinstlagen. Aldreboende ger méjlighet att gora inskrinkningar pa
kraven kring det enskilda boende om kompensation sker genom att gemensamhetsutrymmen
inrattas. De boende kommer till Arlévsgarden for att de inte lingre klarar av att hantera sitt
enskilda boende och flertalet f6rblir boende till livets slutskede. Behovet av vard och omsorg fran
personalen ir stort. Trots detta kan inte Arlévsgirden betraktas som en vardanlaggning (BBR
5:242) da de boende sjilva rader over sitt boende och har kontrakt pa sin bostad. Inte heller ar
foreskriften om alternativt boende (BBR 5:234) tillimpbar.

Faktum dr den typ av boende som Arlévsgarden representerar saknar tydlig definition i BBR.
Saledes ir det bekymmersamt att korrekt bedéma behovet av brandskydd utifran féreskrifterna.
Dock drivs fragan fran byggbransch, savil som Boverket, att inféra en ny boendeform som
foreskrift i BBR. Denna form av vardboende skall vara tillimpbar pa verksamheter som
Arlévsgarden. Andring idr en del av den revision av BBR som bedéms trida i kraft 2006. I denna
rapport férekommer begreppet vardboende, trots att det dnnu inte finns i BBR.
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3. Objektsbeskrivning
3.1 Byggnaden

Arlovsgarden ir ursprungligen en bondgard med anor fran 1800-talet. Bostadsdelen pa garden
uppférdes 1897 och gardslingorna kom till 1901-1902.

Girden byggdes om med borjan 1995 och 2001 ateruppbyggdes den linga dir Smedjan ar
beldgen. Vid ateruppbyggnaden togs sirskild hinsyn till att folja de 6vriga byggnadernas yttre
utformning. Samtliga lingor har en fasad i tegel med inslag av puts samt ett plattak.
Byggnadsarean f6r hela komplexet dr omkring 5 000 kvadratmeter. Denna rapport begrinsas till
att undersoka de tva byggnaderna Smedjan och Segegarden. Ritningsunderlag finns i bilaga 1.

3.1.1 Smedjan

Smedjan ar utford 1 byggnadsklass Brl med en stomme av prefabricerade betongelement med
ballast av Leca. Bjalklag bestar av platsgjuten betong. Stomkomplettering dr utférd med
littviggar. Vindsvaningen édr konstruerad med littvaggar och takstolar av tr. Takisoleringen dr
utférd med brandskyddsbehandlad Ekofiber. Byggnaden bestar av tre plan. Plan 1 och 2 dr
avsedda for boende med 14 rum pa vardera vaningsplan. Plan 1 4r pa ca 850 m®, plan 2 pa ca 740
m”’. Vindsvaningen, plan 3, innefattar forrad, fliktrum samt personalutrymmen och ar pa ca 495
m’, varav ca 220 m* utgors av personalutrymmen.

3.1.2 Segegarden

Segegirden bestar av tvd plan som bada anvinds f6r boende. Plan 1 omfattar 18 boenderum samt
kok/matsal. Plan 2 bestir av 15 stycken boenderum, matsal, fliktrum, samt tvittstuga. Plan 1
och 2 ir pa vardera ca 1 050 m”.

3.2 Verksamhet

Arlovsgarden ir ett vardboende for dldre manniskor. Verksamheten dr uppdelad mellan olika
entreprenorer, dir Malmoé kommun driver Smedjan och Burlovs kommun driver Segegarden.
Bada avdelningarna ér avsedda for lingtidsboende. Segegarden bedriver somatisk vard medan
Smedjan ir ett rent demensboende. Pd bade Segegirden och Smedjan ir det férbjudet att roka
inomhus. Levande ljus ér ej heller tillitna pa boenderummen men férekommer i gemensamma
utrymmen i samband med hogtider. Det ér relativt vanligt att de boende har sémnsvarigheter och
att medicinering da sker i form av insomningsmedel och angestdimpande. Malmo Brandkar har
haft brandutbildning f6r samtlig personal pa Arlévsgirden. Pa Segegirden dr malsittningen att
denna ska valideras vartannat ar. Pa Segegarden dr underlaget f6r det systematiska
brandskyddsarbetet (SBA) precis fardigstallt och tanken ar att ett antal ur personalen ska
engageras i detta arbete.

Smedjan har totalt 28 boende 1 enskilda rum jamnt férdelade pd plan 1 och 2. Under dagtid bestar
vardpersonalen av fyra vardare per vaningsplan. Utover virdare finns ytterligare tre anstallda pa
avdelningen. Nattetid finns totalt tva vardare pa avdelningen, oftast férdelade med en pa varje
plan.

Segegarden har totalt 32 boende i enskilda rum, 17 pa plan 1 och 15 pa plan 2. Under dagtid
bestar personalen av fem vardare per vaningsplan. Nattetid finns totalt tva vardare pa

avdelningen, oftast férdelade med en pa varje plan.

Pa bada avdelningarna férekommer timanstillda vikarier.
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3.3 Befintligt brandskydd

3.3.1 Brandteknisk utformning

Radtexten till 5:21 i BBR siger att byggnader med tvd vaningsplan avsedda for personer som har
sma forutsattningar att sjilva sitta sig i sikerhet bor utforas 1 brandteknisk klass Brl. Detta
limpar sig val pa Arlévsgirden. Den brandtekniska klassen staller bland annat krav pa
brandcellsindelning och ytskikt pa viggar och tak.

Smedjan och Segegirden star 1 direkt férbindelse med varandra pa plan 1. Verksamheterna ar
brandtekniskt avskilda fran varandra med brandcellsgrins i klass EI 60. Segegirden dr pa samma
sitt forbunden med niastkommande linga som dock ej innefattas i denna rapport.

Gemensamt f6r bada avdelningarna dr att varje boenderum utgor en egen brandcell. Dérrar till
boenderummen ar aven foérsedda med dorrstingare med frisvingsarm. Detta gor att dorrarna ar
littéppnade men att de sakert stings i hindelse av brand. Krav pa taktickning som forsvarar
brandspridning enligt BBR 5:75 uppfylls med plattak. Fasadbeklidnaden i puts och tegel
torhindrar brandspridning 1 yttervigear och lings fasaden i enlighet med BBR 5:631.

Smedjan har ett brandtekniskt skydd som ér utformat enlig BBR. Birande byggnadsdelar skall
vara utférda i enlighet med kraven i BBR 5:8. Vertikalt barande konstruktioner pa plan 1 och 2
skall vara utférda i klass R 60. Bjilklag mellan plan 1 och 2 samt mellan plan tva och vindsvaning
skall vara utférda i klass R 60. Kraven uppfylls genom att stommen ar uppford 1 prefabricerade
betongelement eller platsgjuten betong.

Segegirden ar renoverad enligt Nybyggnadsreglerna, NR och har dirfor ett brandskydd som inte
ar fullt i enlighet med BBR da krav 1 foreskrift inte kan krivas retroaktivt.

3.3.2 Automatiskt brandlarm och utrymningslarm

Arlovsgarden har ett automatiskt brandlarm som ér gemensamt f6r byggnaderna Smedjan och
Segegirden. Centralapparat med brandforsvarstabld dr placerad vid huvudingangen till Smedjan.
Ett utrymningslarm ar kopplat till det automatiska brandlarmet. Larmdonen dr akustiska, 1
huvudsak ringklockor, men siren férekommer i vissa utrymmen. Anliggningen provkors en ging
per manad mot centralapparat samt mot SOS-Alarm. Alla detektorer kontrolleras en gang per ar.
Vid larm far personal pa Segegarden och Smedjan ett adresserat larm till sina personsékare som
talar om i vilket utrymme detektorn sitter som har larmat. Nyligen byttes centralapparaten i
anldgeningen och installationsbesiktning utférdes 041028.

3.3.3 Ventilation

Smedjan ventileras med ett FT-system. Varje boenderum och andra utrymmen har separat tilluft
fran fordelningskanal och separat franluft till samlingskanal. Brandcellsgrans ar pa bada sidor
isolerad med EI 30 enligt BBR 5:6521. Ventilationen ér dragen i vertikala schakt till
vindsvaningen dir det finns horisontella samlingskanaler som leder till fliktrum. I hindelse av
brand stoppas FT-aggregat och tryckavlastningsspjall Oppnas till takhuv.

Segegirden har ett FT-system. Varje rum har brandgasspjill pa bade till- och franluft.
Brandcellsgrins dr pa bada sidor isolerad med EI 30 enligt gillande BBR 5:6521. Detta giller
dock inte kanaler till boenderum 009-012 pa plan 1 som enligt ritning helt saknar isolering.
Varken syftet med, eller den verkliga utformningen av, konstruktionen ar kind. Ar kanalen
oisolerad leder detta troligtvis till att brandcellsgrinsen inte kommer att uppfylla stallda krav.
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3.3.4 Raddningstjanstens resurser

Anlageningen ligeger i Burlévs kommun. Sedan ett antal ar bedrivs riddningstjinsten i kommunen
av Malmo Brandkar. Stationen 1 Burl6v ar en deltidsstation som dagtid mellan 07-17 har tva
brandmin i beredskap for att bemanna en tankbil. Under dagtid utgér dven en styrka om 1+4
man fran Malmé Brandkar vid hindelse av larm i Burl6v. Kvillar och nitter mellan 17-07 ar det
1+4 man som utgar fran Burlov i hindelse av larm. Byggnaden dr sa beldgen att insatstiden for
riddningstjansten, enligt riddningstjanstplanen, understiger 10 minuter.
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4. Utrymning

4.1 Manniskors beteende vid brand

Aven om vi ofta tar del av rapportering kring brinder eller kanske blir vittne till en brand ér det
sillan vi sjilva varit involverade. Allmidnheten har ingen storre erfarenhet av hur de ska agera vid
en brand eller en utrymning i samband med en brand. Det édr darfor viktigt att ta deras beteende i
beaktande vid en analytisk utrymningsdimensionering.

De termer som generellt paverkar beteendet vid brand och utrymning ar kopplade till
personberoende faktorer, byggnadens utformning samt givetvis paverkan fran branden
(Frantzich, 2001). De personberoende faktorerna kan kopplas till individen eller till psykosocial
paverkan. Exempel pa individuella egenskaper dr rorelseférmaga, motivation samt kinnedom om
byggnaden. De psykosociala faktorerna ar frimst social anknytning och den roll och det ansvar
som individen har i gruppen. Exempel pa byggnadsberoende faktorer dr orienterbarhet,
belysning, placering och markering av utrymningsvigar samt om det finns utrymningslarm i
byggnaden. Ett exempel pa brandberoende faktorer dr huruvida branden direkt uppticks eller
inte. Dessutom forekommer det att tillvixten pa brandférloppet underskattas och darmed
overrumplar de som befinner sig 1 dess narhet.

Nir det giller Arlovsgarden och de som vistas diar kommer flera av ovan nimnda faktorer att bli
in mer patagliga. De boende ir dldre och har i mangt och mycket en nedsatt rorelsef6rmaga.
Flera av de boende ir rullstolsburna och i vardagen beroende av hjilp fran personalen for att
torflytta 1 sig. Vid en utrymning ar det ocksa troligt att 4n fler behéver hjilp for att klara sig ut ur
byggnaden pa ett tillfredsstillande sitt. En del av de boende far smnmedel och da ofta i
kombination med angestdimpande medel. Detta leder till en markant nedsittning i vakenhet och
formaga att fatta rationella beslut.

Situationen pa Arlovsgarden stiller 6kade krav pa personalen och deras agerande.

4.2 Utrymning vid brand

Utrymningen av en byggnad delas in 1 tre faser som var och en paverkar den totala
utrymningstiden. Faserna ar enligt Boverket (2004):

e Varseblivning

e Beslut och reaktion

e Forflyttning

For att utrymma en byggnad pa tillfredsstallande sitt krivs att den sammanlagda tiden f6r
ovanstaende faser inte dr lingre dn tiden det tar for kritiska forhallanden att intriffa, enligt:
tidkritsika forhillanden > tld + tidbeslut & reaktion + tld

varseblivning forflyttning *

Varseblivningstid

Med varseblivningstid avses den tid som gar fram till dess att individen far forsta indikationen pa
att nagonting onormalt har intriffat. Om personen ser branden eller brandgaser i storre
omfattning blir indikationen tydligare. Alternativet dr att hindelsen uppfattas sekundart, vilket dr
vanligt forekommande. Antingen sker det via ett brandlarm och dartill kopplat utrymningslarm
eller pa direkt uppmaning fran nigon annan.
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Beslut och reaktionstid

Hit riknas den tid det tar for personen att ta till sig information om att det brinner. Dessutom
riknas tiden fOr att férbereda sig att utrymma, hjilpa andra samt eventuellt f6rséka slicka
branden.

Forflyttningstiden

Tiden fran det att individen tagit ett beslut om vad som skall goras till dess att han eller hon ir
ute 1 det fria bendmns forflyttningstid. Hir kan byggnadens utformning géra en stor skillnad pa
tiden som krivs. Dessutom kommer individens egen rorelseférmaga att ge stor inverkan.

Nir det giller Arlovsgarden finns det ett automatiskt brandlarm kopplat till ett utrymningslarm.
Om varseblivning skall ske innan brandlarmet detekterar dr det frimst via personalen som kan
uppticka faran och vidareformedla detta till de boende. I en verksamhet som Arlévsgarden
kommer ett stort ansvar att vila pa personalen vad avser beslut och reaktionstiden. Det ar viktigt
att fa de boende som dr 1 fara att inse detta samt ge den hjilp som behovs for att de ska kunna
pabotja en utrymning. Personalens agerande dr ocksa avgorande fo6r forflyttningstiden 1 det att de
boende behéver betydande hjilp, fraimst 1 trappor.

4.3 Kritiska forhallanden

Vid utrymning av en byggnad till £6ljd av brand, kan de som vistas i byggnaden komma att
utsattas for direkt eller indirekt paverkan fran branden. De férhallanden som ses som
grinsvirden for att utrymningen skall kunna genomforas bendmns kritiska foérhéallanden.
Byggnaden skall vara dimensionerad pa sé sitt att kritiska forhallanden inte uppstar under den tid
som beh6vs for utrymning. I BBR 5:361 ges foljande rad vad avser kritiska férhallanden:

Vid virdering av kritiska férhallanden bor siktbarhet, virmestralning, temperatur, giftiga gaser
samt kombinationen av temperatur och giftiga gaser beaktas. Dirvid kan féljande grinsvirden
normalt tillimpas:

Siktbarhet: Rokgasniva liagst 1,6 + (0,1 x H) meter dar H dr rumshojden.

Virmestralning: En kortvarig strilningsintensitet pi max. 10 kW /m?’, en maximal
strilningsenergi pa 60 kJ/m’ utéver energin frin en strilning pa 1 kW /m”.

Temperatur: Hogst 80 °C lufttemperatut.

Vilka giftiga gaser som uppstir vid en brand varierar, frimst beroende pa brinsle och syretillgang.
Vid f6rbrinning av organiska branslen, de som innehaller kol, kommer koldioxid, CO.,, att bildas.
Ar férbrinningen ofullstindig, vilket 4r det vanligaste fallet i verkliga brandfétlopp, kommer dven
kolmonoxid, CO, att bildas. Gasen ar giftig i det att den affineras cirka 250 ganger starkare till
hemoglobinet i blodet dn vad syre gor. Vad giller radet for giftiga gaser finns det ingen nationell
svensk rekommendation pa grinsvirden for toxicitet. Nordiska Kommittén for
Byggbestimmelser rekommenderar en hogsta koncentration pa CO pa 0,2 vol% och f6r CO, pa
5 vol%. Detta skall stillas 1 jamforelse med en ligsta rekommenderad syrekoncentration pa 15
vol% (NKB, 1994).

Stralningsintensiteten paverkas i stor grad av temperaturen pd ytan som stralar. Om den som
utrymmer tvingas nira flammor eller tvingas passera ett utrymme dar varma brandgaser har
ansamlats kan radet om varmestralning bli aktuellt att ta hansyn till. Radet om en maximal
strilningsenergi pa 60 k] /m’, utéver energin frin en strilning pa 1 kW /m?, kan vara svért att
applicera pad en verklig utrymningssituation. Purser (1995 i Boverket, 2004) virderar en
virmestralning pa 2,5 kW/m” som en likvirdig paverkan pa minniskan. Enligt Purser ir denna
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stralning tolerabel 1 40 sekunder, men forsok visar pa att intensiteten gar att uthirda 1 cirka 10
minuter. Vad giller exponeringstiden f6r virmestralning pa 10 kW / m? r6r den sig om fatal
sekunder (Lawson, 1954 1 Drysdale, 2003).

Om brandgaserna inte dr varmare dn 80 °C och inte innehaller giftiga gaser i toxiska
koncentrationer, kan sikten i brandgaserna tas i 6vervigande. Sikten bor da vara minst 10 meter,
vilket kopplas till uttrycket for en Obscura. Se bilaga 2.4.4 f6r utforligare beskrivning av sikten i
brandgaslagret.

4.4 Situationen vid Arlovsgarden

Enligt BBR 5.341 bor den fria bredden 1 utrymningsvig inte understiga 0,9 meter. Boverket
(2004) rekommenderar i kapitel 5.8 att minsta fria passagematt f6r dérréppning i en
utrymningsvig ar 0,8 meter. Samtliga utrymningsvagar uppfyller dessa krav.

Ritningsunderlag finns i bilaga 1.

4.4.1 Smedjan

Plan 1

Utrymning fran boenderum sker genom korridor och ut i det fria via trapphus, som utgér
utrymmningsvig, alternativt via egen altandorr ut i det fria. Genomlysta utrymningsskyltar finns i
tillfredsstillande omfattning.

Plan 2

Utrymning fran boenderum sker genom korridor och vidare genom trapphus, alternativt ner for
trappa fran korridor, som utgor utrymningsvag. Fonster i boenderum ar férberedda for
utrymning enligt BBR 5:312. Det kan dock ses som en mindre limpad 16sning eftersom de
boende ej dr i sadant skick att det kan anses genomférbart. Dirmed bor inte utrymning ske
genom fonster. I Boverket (2004) kapitel 5.2 rekommenderas att fonster inte anvinds som
utrymningsvig for lokaler som ar sirskilt utformade for personer med funktionshinder.

Plan 3
Utrymning sker via trapphus alternativt genom fonster med hjalp av riddningstjanst.

4.4.2 Segegarden

Plan 1

Utrymning fran boenderum sker via korridor till utrymningsvig som leder till det fria. Alternativt
sker utrymning via egen altandorr och direkt ut i det fria. Utrymning frin matsal sker antingen via
passage genom korridor till utrymningsvig eller via altandérr och direkt ut 1 det fria. Genomlysta

skyltar finns i tillfredsstillande omfattning, men vissa skyltar saknar fungerande belysning.

Plan 2

Fran matsalen samt de fyra nirliggande boenderummen sker utrymning genom passage via trappa
till utrymningsvag pa plan 1. Mojlighet finns aven till utrymning via foénster med hjalp av
riddningstjansten. Som namns i 4.4.1 ar ett fonster inte en tillfredstallande utrymningsvig for
minniskor med rérelsehinder. Resterande elva boenderum utryms till det fria via balkong med
utvindig trappa ner till markplan. Alternativt via trapphus till plan 1 och vidare till utrymningsvig
som mynnar 1 det fria. Utrymning ar mojlig via passage genom den brandtekniskt avskilda
tvattstugan.
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5. Omedelbara atgarder

I samband med besok vid Arlovsgarden uppdagades en rad direkta brister i brandskydd och
arbetsmiljo. Bristerna kriver inte nagon vidare analys utan omfattas av omedelbara atgirder enligt
gillande foreskrifter.

5.1 Gemensamt

Dérrar i utrymningsvigar far, enligt BBR 5:342, inte vara lista med nyckel om inte samtliga som
vistas i lokalen har tillgang till nyckel. P4 Smedjan bir personalen nyckel till n6dutgangarna. Vid
ett av objektsbesoken visade det sig dock att all personal inte hade omedelbar tillgang till nyckel,
dorrar kunde lasas upp forst efter det att nycklar himtats ur ett nyckelskap. Samtliga lasta dorrar
skall ersittas med trycke som gar latt att manovrera. Utformningen bor utgoras av plomberade
trycken eller tvdhandstrycken dér det ena ir av konventionell typ och det andra ér placerat cirka
0,6 meter over det andra och har omvind vridningsriktning. Anvinds elektrisk tryckknapp bor
den vara tydligt placerad och tydligt uppmirkt med texten "N6doppning”. Det elektriska laset
skall vara stromlost 6ppet och dven 6ppna vid brandlarm. Passagelarm med optisk och akustisk
indikering dr att foredra for att begrinsa rymningsrisk. (Boverket, 2004)

Samtliga brandcellsdorrar som saknar troskel bir kontrolleras avseende funktion vid automatisk
stingning. De dorrar som tar i golvet och fastnar skall atgirdas. Vid objektsbesok uppdagades att
brandcellsdorr i férbindelsen mellan Segegarden och intilliggande Solliden sldpar i golvet vid
stingning och inte stinger med automatik. Andra dorrar visade tendens till samma fel och bor
kontrolleras.

Dérrar som ingar 1 brandcellsgrins far inte sparras med kilar eller liknande. Anvinds dorren
frekvent som passage bir dorren héllas upp med hjilp av elektromagnet kopplad till
brandlarmsanliggning.

De skyltar som ir del av vigledande markering, enligt BBR 5:351, bdr kontrolleras. Belysning i
genomlysta skyltar skall dtgirdas om den inte fungerar.

Utrymningsplaner skall uppfylla AFS 2000:47 § 91, bade avseende antal, lisbarhet och
information. I dagsldget finns endast en utrymningsplan f6r bada avdelningarna. Den dr placerad
1 torbindelsegingen mellan avdelningarna och iar 1 ett skick som inte ar att beteckna som lasbart.
Dessutom dr informationen som gar att tyda inte uppdaterad.

Fastighetsigaren och verksamhetsinnehavaren bir, enligt BBR 2:41, se ¢ver sin dokumentation
kring drift- och underhallsinstruktioner.

Under arbetet med riskvirderingen uppstod problem med att inhdmta underlag fran Burl6vs
kommun. Sdledes bor Burlovs kommun se dver sina rutiner for hantering av dokumentation och
ritningsunderlag.

5.2 Smedjan

Nodutgingar i korridorerna pa planl, som hills stingda med hjilp av elektromagnet, skall forses
med tryckknapp med funktion och utformning enligt ovan.

Smedjan b0r ta initiativ till att paborja sitt systematiska brandskyddsarbete i samrid med
fastighetsagare, Malmé brandkar och Burlévs kommun. Arbetet skall genomféras med stéd av
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lagen om skydd mot olyckor kapitel 2, § 3 och i enlighet med foreskrifterna om skriftlig
redogorelse for brandskyddet.

5.3 Segegarden

Brandcellsgrinser skall, i sin utformning enligt BBR 5:232, vara intakta enligt projekterat
brandskydd.

e Dorren till pentryt pd plan 1 skall aterstallas.
e Ovanstycket vid brandcellsdorren 1 forbindelsegangen mellan Segegarden och Solliden
skall utforas i motsvarande klass som dotren.

e Dorrarna i anslutning till trapphusen pa plan 2 skall utforas i lagst klass EI 30-C, enligt
BBR 5:6214.

Dorr i brandcellsgrins, som nimns under 5.1 ovan, sKall dtgirdas sa att den stinger med
automatik.

De ventilationskanaler i boenderum 009-012 som enligt ritning saknar isolering bir kontrolleras
med hinsyn till kraven pa brandcellsgrinserna. Se 3.3.3 f6r ytterligare information.

5.4 Raddningstjansten

Det férekommer att de boende behandlas med syrgas 1 sina rum. Den varselmirkning som sker
ar att en varningsskylt sitts pa den boendes dorr. I samband med en brand i anslutning till
syrgasbehandling riskerar riddningstjanstens personal att inte bli varse syrgasflaskorna férrin de
star vid dorren. Raddningstjansten bor, i samrdd med representanter frin Arlovsgirden, tillse att
skyltning om syrgasflaskor dven sker vid brandforsvarstablan. Forslagsvis kombineras skyltningen
med anslag om vilken avdelning och vilket rumsnummer som ber6rs av varningen, om det kan
ske utan krinkning av den personliga integriteten.
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6. Brandscenarier

Vid en bedémning av brandskyddet i en byggnad eller f6r en verksamhet dr det en rad faktorer
som skall beaktas. Genom att se till byggnadens utformning och anvindning kan brister
upptickas. Statistik kring tidigare brinder kan ge en fingervisning om troliga hindelser. De
scenarier som slutligen viljs ska belysa férmodade begriansningar i brandskyddet. Varje scenario
bor dessutom vara inom rimlighetens granser. Istallet for att enbart se till virsta tainkbara scenario
1 varje fall dr det limpligt att tinka i banor om virsta troliga scenario. I val av scenarier har dven
hinsyn tagits till tinkbar risk. Med risk avses kombinationen av sannolikhet och konsekvens. En
liten, men vanligt férekommande, brand kan utgéra en lika stor risk som en omfattande, men
osannolik, brand. De valda scenarierna har analyserats for att na fram till en virdering om
brandskyddet ir tillfredsstillande eller e;.

6.1 Statistik

Riddningsverket (1999-2003) sammanstiller insatsrapporter fran kommunal raddningstjinst.
Underlaget bygger pa riddningsledarens bedomning i anslutning till insatsen. Detta medfér att
statistiken 1 vissa fall blir missvisande genom att till exempel dodsfall som sker efter avslutad
riddningsinsats ej berdrs 1 insatsrapporten. Riddningsverket sammanstiller aven arligen statistik
over bland annat dédsbrinder. Riddningsverkets statistik finns aven tillginglig pa deras hemsida
(se kapitel 12.2).

6.1.1 Insatsstatistik

Malmé Brandkar for statistik 6ver genomforda insatser. De som finns registrerade for
Arlovsgarden ir fran borjan av 2001 och framit 1 tiden. Total finns 19 registrerade poster. 17 av
larmen var automatiska brandlarm, varav 16 var orsakat av annat an brand. Siledes har Malmé
Brandkar och riddningstjansten i Burl6v ryckt ut till tre brinder vid Arlovsgarden enligt
insatsstatistiken.

6.1.2 Dodsfall i brand

De dodsfall som intriffar i samband med brinder 1 Sverige sammanstills av Riddningsverket
(2003). Genom insatsrapporterna (Riddningsverket, 1999-2003) kan dven en koppling till
objektstyp goras.

Ar Antal
1998 177
1999 110
2000 109
2001 137
2002 137
2003 134
Totalt 804

Tabell 1. Totalt antal omkomna i brand (Raddningsverket, 2003).
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Ar Antal
1998 4
1999 5
2000 1
2001 5
2002 3
2003 3
Totalt 21

Tabell 2. Omkomna i brand inom aldringsvard (Raddningsverket, 1999-2003).

Den officiella statistiken anger 804 déda i brinder mellan 1998 och 2003 (Riddningsverket,
2003). Insatsrapporteringen anger under samma period 567 omkomna (Riddningsverket, 1999-
2003). Orsaken till att antalet varierar ar att de som inte omkom 1 direkt samband med branden
inte finns upptagna i insatsstatistiken. Av de 567 omkom 445 1 byggnader under kategorin bostad.
Hit riknas enskilt boende 1.

e Flerbostadshus

e Vila

e Rad-, par- och kedjehus

e [Fritidshus

Vid brand i byggnad forutom bostider forolyckades under samma period 121 manniskor.
Sarskiljs tragedin i Goteborg 1998, dir 63 ungdomar omkom, aterstar 58 dédsfall. Av dem var 21
vid instanser for aldringsvard. Saledes star brinder inom dldringsvarden f6r omkring en tredjedel
av dodsbrinderna utanfor den enskilda bostaden.

6.1.3 Brandstiftare

I Riddningsverkets (1999-2003) sammanstillning av insatsrapportering for perioden 1998 till
2003 finns nastan 68 000 poster om brand i1 byggnad. Av dem berér omkring 1 600
aldringsvarden.

For att hitta statistik kring troliga brandstiftare dr det lampligt att se till objektskategorier som kan
liknas med Arlévsgarden. Undersoks brinder i bostad och det som beniamns allman byggnad
uppgar antalet rapporterade insatser till nairmre 50 000. Den procentuella fordelningen for troliga
brandstiftare presenteras i anslutning till valda scenarion nedan.

6.2 Brandforlopp

Varje brandscenario kinnetecknas av ett brandférlopp som beskriver hur branden utvecklar sig.
Framfor allt dr det brandens effektutveckling som paverkar utfallet av scenariot. Effektkurvorna i
valda scenarier baseras pa forsoksdata (Sardqvist, 1993) dir denna ir tillimpbar pa scenariot. I
&vriga fall har approximativa effektkurvor tagits fram. De bygger pa tillvixt i form av at” dir
tillvaxtfaktorn, a, valts med héinsyn till de material som brinner. Underlag har himtats fraimst fran
SFPE (2002).

De approximerade brandforloppen omfattar ren tillvixt och dnnu har ingen hinsyn tagits till
forbrinntider. Forbrinntiden kan ses som den tid det tar frin antindning till dess att
effektutvecklingen okar enligt vald tillvixt. Beroende pa tindkallans storlek och brinslets
egenskaper kan tiden variera kraftigt. Under férbrinntiden férekommer ofta rékalstring i
kombination med att det luktar brant. Det kan dock vara svart att lokalisera var killan finns.
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Rokdetektorer kan aktiveras och lukten kan dven gora att de som vistas 1 lokalen blir varse att
ndgot dr pa vag att hinda och eventuellt inleda en utrymning eller ett forsk att begrinsa
branden.

Samtliga effektkurvor ir baserade pa forsok med fritt brinnande brinder och ingen hansyn har
tagits till rummens paverkan pa effektutvecklingen. Programmet som anvinds vid simulering tar
hinsyn till detta och effektutvecklingen kommer att paverkas, fraimst av tillgingen pa
torbrinningsluft. En faktor som inte tas hinsyn till vid simulering dr de ytskikt pa viggar och tak
som finns i brandrummet.

Till sist kan nimnas att 1 de fall effektutvecklingen har approximerats har det inte angetts nigon
avsvalningsfas (eng. decay). Grunden till detta dr avsikten att inte simulera en fullt utvecklad brand
utan endast fram till dess att kritiska forhallanden uppstar, dir branden ifraga varar under s ling

tid.

6.3 Analys av scenario

Varje scenario leder till en bedomning av om det utgor en fara for personsikerheten eller inte.
Analysen av scenariot bestar i att, utifrin brandférlopp och yttre faktorer, bestimma hur lang tid
det tar till kritiska férhallanden f6r utrymning uppstar. Tiden bestims med hjilp av
datorsimuleringar. Resultatet fran simuleringarna jimférs med handberikningar f6r att se hur vil
de overensstimmer. Tiden till kritiska forhallanden skall jimforas med tiden det tar att utrymma
byggnaden i de fall utrymning ir nédvindig. Aterigen anvinds datorsimuleringar som jamfors
med handberikningar. Tiden f6r utrymning kan minskas genom utrymningslarmets funktion. Tid
till detektion har bade dator- och handberiknats.

6.3.1 Simuleringar

Brandférlopp

For att simulera brandférloppet har programmet CFAST anvints. Programmet ar en
tvazonsmodell som ger en bild av hur branden paverkar sin omgivning. Vid simuleringarna har
fonsterrutor antagits spricka vid en brandgastemperatur pa 300 °C. Samtliga oklassade dorrar
forutsitts vara Oppna. Utdata fran programmet dr bland annat brandgaslagrets h6jd och
temperaturen 1 brandgaslagret som funktion av tiden. En beskrivning av programmet och dess
begrinsningar finns i bilaga 2.1.

Utrymning

Den tid det tar att utrymma lokalerna i de olika scenarierna har beriknats med hjilp av ERM.
Programmet dr ett av fa pa marknaden som klarar av att simulera utrymning av vardinrattningar.
De personkategorier som programmet medger viljs med hinsyn till det verkliga hjilpbehovet.
Vid simuleringarna anses samtliga boende behéva assistans av varierande grad. Ytterligare
beskrivning av ERM finns i bilaga 2.2 samt bilaga 4.

Tid till detektion
Tiden till aktivering av brandlarmssystemet har beriknats med hjalp av programmet Detact-T2.
En kortfattad beskrivning finns i bilaga 2.3.

6.3.2 Handberékningar

Samtliga datorsimuleringar har jamforts med handberikningar av motsvarande forlopp. Syftet ar
att styrka rimligheten 1 resultatet fran simuleringarna. Samtliga anvinda datormodeller kriver
torenklingar av scenariot vilket medfor osikerhet i resultatet. Handberikningar ger en kontroll av
rimligheten i resultatet av simuleringarna. En begransning med valda handberikningsmodeller dr
att de ar framtagna for brandrummet och att de didrmed inte ber6r intilliggande utrymmen. I de
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fall huvudintresset f6r brandgasspridning finns 1 utrymmen utanfér brandrummet saknar
berakningsmodellerna validitet. Daremot kan handberakningen ge en uppfattning om hur val
simuleringen beskriver férloppet i brandrummet. Detta férlopp kommer att styra vidare
brandgasspridning och tid till kritiska férhéallanden. Metoderna £6r handberikning beskrivs i
bilaga 2.4.

6.3.3 Kanslighetsanalys

I och med att bade simuleringar och handberikningar f6r med sig osakerhet 1 resultatet gors
kanslighetsanalyser f6r varje scenario. Beroende pa hur scenariot ser ut och hur det paverkar de
som vistas 1 byggnaden anpassas de faktorer som ger storst paverkan pa personsikerheten.
Generellt sett dr det tillvixthastigheten som har storst avgérande pé utfallet av branden, men
aven maximal effektutveckling kan spela in.
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7. Smedjan 1: Brand i tvattstuga

7.1 Scenario

Pa bottenvaningen 1 Smedjan finns en tvattstuga. Den dr inte brandtekniskt avskild fran allrum,
matrum och gemensamhetsutrymme. En brand kan fa stor paverkan pa dem som vistas i de
gemensamma utrymmena. Som mest vistas dir 14 boende och sju anstallda.

Bild 2. Interidr i tvattstuga.

7 /on? 7on3 \i S Z

/on

I

Bild 3. Oversikt dver tvattstugan (zon 1), forbindelsegang (zon 2 och 3) samt gemensamhetsutrymme
(zon 4).

Problemet med brinder i torktumlare och tvittmaskiner orsakas till stor del pa grund av den
tuktiga luft de producerar. Fukten i luften angriper elektroniken i maskinen vilket pa sikt kan
orsaka 6verslag. Torktumlare dr dessutom kinsliga om stora mingder ludd far ansamlas i
maskinen. Av brinder i bostad och allmin byggnad orsakas knappt 3 % av torktumlare eller
tvittmaskiner (Raddningsverket, 1999-2003).
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Startforemal: Torktumlare med torr tvatt.
Tiandkilla: Elektriskt 6verslag orsakat av damm eller tekniskt fel.
Risk for direkt brandspridning: Pitaglig till angrinsande klidupplag.

Brinsle Tillvixthastighet | Effekt Killa
Torktumlare 0,012 kW/s* 200 kW Initial fires, Y1/20 TV
Klider 18 kg 0,012 kW /s> 4 300 kW | SFPE, kap 2.1 Rags

Tabell 3. Underlag till effektutveckling.

Da applicerbara mitdata for torktumlare saknas har annan elektronik med stort innehall av plast
beaktats. Kliderna antas brinna som olika trasor i en metallgarderob.

5000

4500 ~

4000 +
3500 -
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Effekt (kW)
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1500 -
1000 4

500 -

0 200 400 600 800 1000
Tid (s)

Figur 1. Effektutveckling for brand i tvattstugan.

7.2 Resultat

7.2.1 Brandgaslagrets hojd

Simulering visar att brandgaslagrets hojd nar kritisk niva, 1,85 meter, efter ungefir en minut i
korridoren (zon 2 och 3) samt efter knappt 2,5 minuter i gemensamhetsutrymmet (zon 4). 1
tvittstugan, zon 1, kommer kritiska forhallanden nas efter kort tid, mindre 4n en halv minut.
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Figur 2. Brandgaslagrets hdjd som funktion av tiden.

Brandgaslagrets hojd limpar sig, 1 detta scenario, inte f6r en enkel handberikning. Branden i
tvittstugan ger exempel pa en omfattande brand i ett relativt litet utrymme med betydande
Oppningar till omgivningen. Varken Zukoskis eller Yamana-Tanakas modell dr saledes sérskilt

limpad, i enlighet med bilaga 2.4.1. Den simulerade héjden ligger dock mellan de handberiknade

under hela férloppet.

E .

= .

) .

T

Kritisk hojd
N .
N .
15 : : A - —
0 10 20 30 40 50

Tid (s)

Handberakning Z

— — — Simulering

Handberakning Y-T

Figur 3. Brandgaslagrets hojd i tvattstugan (zon 1) som funktion av tiden.

7.2.2 Temperaturen i brandgaslagret

Den hogsta temperaturen 1 rummet finns i brandgaslagret. Simulering av temperaturen i
brandgaslagret visar att temperaturen inte 6verskrider 80 °C innan dess att h6jden pa
brandgaserna nar en kritisk niva. Dirmed kommer inte kritiska férhallanden att uppsta till £6ljd

av hog temperatur.
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Figur 4. Temperaturen i brandgaslagret som funktion av tiden.

Temperaturen i brandgaslagret visar en viss samstimmighet mellan handberikning och
simulering. Dock ligger de handberiknade virdena tydligt under de simulerade under hela
forloppet. Jaimforelsen visar att brandgaslagret nar 80 °C efter knappt 1,5 minuter f6r
simuleringen mot drygt 2,5 minuter f6r handberikningen.
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Figur 5. Temperaturen i brandgaslagret som funktion av tiden i tvattstugan.
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7.3.3. Varmestralning
Vid tiden f6r kritiska férhallanden pa grund av brandgaslagrets h6jd emitteras foljande stralning.

Zon |Tid(s) | Temperatur (K) | Strilning (W/m?)
1 30 315 560
2 50 295 430
3 60 295 430
4 140 315 560

Tabell 4. Emitterad stralning for brandgaslagret.

I och med att emitterad stralning dr ligre dn grinsvirdet kommer infallande stralning ocksa att
vara det. Kritiska forhallanden pa grund av stralning uppstar inte i ndgon zon innan dess att det
sker pa grund av brandgaslagrets hojd.

7.3.4 Tid till detektion

Tiden till detektion beriknas med Detact-T2 till omkring tvd minuter, se bilaga 5.1.

Handberikning i samma situation tyder pa detektion inom den férsta halvminuten. Den faktiska

tiden till detektion bor uppga till omkring en minut, men kan minska om detektion sker under

forbrinntiden.

7.3.5 Utrymning

Vid detta scenario dr det stor sannolikhet att personalen blir varse branden. Under férbrinntiden
ar det troligt att det luktar brind plast. Under sjilva brandférloppet kommer personalen att ha en
god méjlighet att uppticka brandgaser som strémmar ut ur tvittstugan. Dessutom sker detektion

tidigt 1 brandférloppet och eventuellt inom férbrinntiden. Varseblivningstiden understiger
dirmed en minut. Tiden fo6r beslut och reaktion bor ligga omkring en minut (Frantzich, 2001).

Forflyttningstiden f6r personal och boende beriknas enligt ERM till omkring en minut. Maximal
gangstricka till nirmaste utrymningsvig understiger 30 meter. Total tid £6r utrymning blir saledes
omkring tre minuter fran det att branden paborjas.
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Bild 4. Utgangslage for utrymning Smedjan, plan 1 under dagtid.

7.3.6 Kanslighetsanalys

Genom att variera den tid det tar f6r branden att na maximal effekt fis en uppfattning om hur
kinsligt resultatet dr. Analysen visar att om tiden varierar med * 20 % sker liten paverkan pa
resultatet. Om maximal effekt nas pa halva referenstiden marks en skillnad i tiden till kritiska
torhallanden. Denna tillvixt dr dock inte trolig med hinsyn till brinslets beskaffenhet.
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Figur 6. Brandgaslagrets hojd som funktion av tid och tillvéaxthastighet i gemensamhetsutrymmet (zon

4),

7.4 Slutsats

Analysen av scenariot visar att personal och boende kommer att utsittas for kritiska férhallanden

under utrymningens slutskede.

3,5

Forflyttning
Beslut och reaktion
B Varseblivning

Tid (minuter)

Kritiska férhallanden Utrymning

Figur 7. Jamforelse mellan tid till kritiska forhallanden och tid for utrymning.

Om branden upptickts inom férbrinntiden eller personalen dr mycket resolut 1 sitt agerande att
snarast moéjligt utrymma samtliga ur gemensamhetsutrymmet kan dock en utrymning ske utan
kritiska forhallanden. Det dr dock svart f6r personalen att gora slickf6rsok eftersom branden
snabbt ger begrinsad sikt 1 brandrummet.

7.5 Forslag pa forbattring

For att sikerstilla utrymningssikerheten skall tvittstugan utféras som egen brandcell i
brandtekniskt klass EI 60 alternativt skall gemensamhetsutrymmet brandtekniskt avskiljas frin

passage och kontor (grins mellan zon 3 och 4).
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8. Smedjan 2: Brand i boenderum

8.1 Scenario

En brand i boenderum pa plan 1 medfor en risk att brandgaser eventuellt kan spridas via
ventilation vidare till angrinsande boenderum.

ﬁ- qm Teipimaniniy

Bild 5. Illustrerande bild av interior i boenderum.

~Y-

\
Ve

Bild 6. Oversikt dver boenderum.

Ett stort problem vad giller brinder pa dldreboende édr rokning och hantering av 6ppen laga i till
exempel ljusstakar och liknande. Ar 2002 omkom i Sverige nio minniskor i brinder vid sirskilt
boende for aldre. Sju av dédsfallen var orsakat av rokning, den attonde var en man som forsokte
tinda en ljusstake och f6r den nionde branden angavs ingen orsak (Riddningsverket, 2003). Vid
Arlévsgarden dr rokning hanvisat till att ske utomhus och levande ljus far endast férekomma i
gemensamma utrymmen. Trots detta finns en risk att reglerna bryts och att brand uppstar.
Moéblerna antas ej vara flamskyddade, eftersom boenderummen utgér egna bostider dir de
boende sjilva bestimmer 6ver méblemanget. Huvudsyftet med detta scenario ar att undersoka
om brandgasflédet kommer att sprida sig via ventilationen till intilliggande boenderum och
eventuellt 4ven till andra vaningen. Intraffar detta kan scenariot utgora en betydande fara dven for
andra boende. Den boende i rummet har troligtvis sma mojligheter att klara sig oskadd om inte
branden upptickts tidigt eller den boende har en god rorelseférmaga. Av brinder i bostad och
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allmin byggnad orsakas omkring 7,5 % av levande ljus eller rokning (Rdddningsverket 1999-
2003).

Startféremal: Tvasitssoffa
Téandkalla: Stearinljus eller glodande cigarett.
Risk for direkt brandspridning: Liten risk.

Brinsle | Tillvixthastighet | Energitillgang | Killa
Soffa 0,015 kW/s* 600 MJ Initial fires, Y5.4/23

Tabell 5. Underlag till effektutveckling.
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Figur 8. Effektutveckling for brand i boenderum.

8.2 Resultat

Vid simulering av branden 1 boenderummet antas inget flode ut genom fasaden. Syftet med detta
ar att konservativt bedoma flodet i ventilationssystemet. Trycket i rummet kommer att 6ka till
dess att fonsterrutorna ger vika vilket sker efter omkring 4 minuter. Efter det kommer trycket
endast att Oka obetydligt i rummet. Tryckuppbyggnaden 1 samlingsladan jamférs med mottrycket
1 angrinsande kanal, enligt resonemanget i bilaga 2.4.5. I och med att det mothallande trycket hela
tiden ar hogre dn 6vertrycket kommer inga avsevarda mingder brandgaser att tringa ner i
angrinsande rum, dven om ett visst lickage kan férekomma
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Figur 9. Mottryck respektive dvertryck som funktion av tiden.

Om brandgaserna kyls av under passagen till angrinsande rum kommer de att ha en bittre
térmaga att 6vervinna mottrycket. Figur 10 visar hur manga grader brandgaserna maste kylas av
for att férmas upphava mottrycket.
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Figur 10. Kritisk avsvalning av brandgaserna som funktion av tiden.

De antaganden som ligger till grund f6r berakningsmetoden medfér dock en redundans som
innebar att den verkliga avsvalningen maste vara storre an vad figur 10 visar for att mottrycket
skall paverkas. Dessutom kommer en avsvalning att leda till ett minskat 6vertryck i samlingsladan
och darmed ytterligare bidra till att gora ventilationslésningen séker.

8.3 Slutsats

Analysen visar pa att risken fOr intringande brandgaser i intilliggande boenderum via
ventilationssystemet 4r liten. Nuvarande utformning av ventilationssystemet ér tillfredsstillande
och inga atgirder krévs.
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9. Smedjan 3: Brand i gemensamhetsutrymme

9.1 Scenario

Brand 1 gemensamhetsutrymmet plan 2, som angransar till tva korridorer med boenderum.
Branden kan paverka méjligheten att utrymma véaningsplanet.

Bild 7: Interior i gemensamhetsutrymme.
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Bild 8: Oversikt dver gemensamhetsutyrmme.

Den TV som finns i gemensamhetsutrymmet kan tinkas antinda pa grund av ett elektriskt
6verslag. Ett annat problem som ir tinkbart dr att ett virmeljus placeras direkt pd héljet och
dirigenom antinder TV:n. Av brinder 1 bostad och allmin byggnad orsakas knappt 2 % av TV-
apparater och 4 % orsakas av levande ljus (Raddningsverket 1999-2003).

43



Startféremal: TV
Tiandkilla: Elektriskt 6verslag alternativt virmeljus placerat direkt pd holjet.
Risk for direkt brandspridning: Liten risk da angrinsande mobler ér flamskyddade.

Brinsle | Tillvixthastighet | Effekt Energitillgang | Killa
TV 0,065 kW/s* 225 kW | 150 MJ Initial fires, Y1/20

Tabell 6. Underlag till effektutveckling.
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Figur 11. Effektutveckling for brand i gemensamhetsutrymmet.

9.2 Resultat

9.2.1 Brandgaslagrets hojd

Bade simuleringen och handberikning ger en tid till dess att brandgaslagret nar kritisk niva for
utrymning pa en dryg minut. Scenariot beskriver ett brandférlopp dar effektutvecklingen ar
timligen liten i férhéllande till rummets volym. Harvid 4r Yamana-Tanakas modell f6r
brandgaslagrets hojd limplig som handberakningsmodell, enligt resonemang i bilaga 2.4.1.
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Figur 12. Brandgaslagrets hdjd som funktion av tiden.

9.2.2 Temperaturen i brandgaslagret

Simuleringen visar att kritisk temperatur for utrymning nas strax efter att brandgaslagrets hojd
forsvarar sikten. Handberdkningen ger temperaturen 80 °C efter en knapp minut vilket skulle

innebdra ytterligare forkortad tillganglig tid f6r utrymning.
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Figur 13. Temperaturen i brandgaslagret som funktion av tiden i tvattstugan.

9.2.3 Varmestralning
Vid tiden for kritiska forhallanden pa grund av brandgaslagrets h6jd emitteras foljande stralning

Zon

Tid (s)

Temperatur (K)

Stralning (W/m?)

1

70

345

800

Tabell 7. Emitterad stralning for brandgaslagret.
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I och med att emitterad stralning ér ligre dn grinsviardet kommer infallande stralning ocksa att
vara det. Kritiska forhallanden pa grund av brandgaslagrets hojd intrider fore virmestralningen
blir f6r hog.

9.2.4 Tid till detektion

Aktiveringstiden f6r brandlarmet blir enligt Detact-T2 (bilaga 5.2) cirka en minut medan
handberikning ger en tid pa under en halv minut. Slutsatsen blir att detektion sker efter omkring
en halv minut.

9.2.5 Utrymning

Om branden sker vid ett tillfille da personalen inte finns 1 direkt nirvaro av branden kommer de
troligtvis att bli varse att nagot har skett genom utrymningslarmet. Med hinsyn till
detektionstiden bor denna tid vara omkring en halv minut. Frantzich (2001) anger en kombinerad
besluts- och reaktionstid pd mellan tvd och tre minuter f6r den typ av larm som finns vid
Arlovsgirden. ERM beriknar forflyttningstiden till minst tva minuter dagtid och 5,5 minuter
nattetid. Langsta gangstracka till nirmaste utrymningsvig understiger 30 meter. Total tid for
utrymningen ér saledes ligst 5 minuter dagtid och 8,5 minuter nattetid. Befinner sig personalen
dessutom i personalutrymmet pa plan 3 kommer de troligtvis att tvingas inleda utrymning genom
att utifran ga in via utrymningsvagarnas dorrar pa markplan. Orsaken ar att dorren som leder fran
trapphuset in till plan 2 kommer att vara oanviandbar efter mindre dn tva minuter pa grund av
brandgaslagrets héjd. Foljden blir att tiden for utrymning kommer att 6ka ytterligare.
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Bild 9. Utgangslage for utrymning Smedjan, plan 2 under dagtid.
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Bild 10. Utgangslage for utrymning Smedjan, plan 2 under nattetid.

9.2.6 Kanslighetsanalys

I fallet med branden 1 TV:n ér det inte tillvixthastigheten som kan tinkas paverka utgingen av
scenariot utan snarare effektutvecklingen. Skulle branden sprida sig till intilliggande méblemang
kan effektutvecklingen 6ka markant. Sett ur ett personsikerhetsperspektiv ger en 6kad toppeffekt
dock ingen inverkan pa tiden till kritiska férhallanden utan de kommer att uppsta efter samma tid
oavsett maximal effekt. Tiden for brandspridning till intilliggande méblemang ar troligtvis lingre
an tiden till kritiska férhallanden. Dessutom leder ett antagande om att branden sprider sig till
moblemanget till en minskad sannolikhet £6r att det beskrivna scenariot kommer att intriffa
minskat.

9.3 Slutsats

Analysen visar att dven en brand med en liten effektutveckling kan ge svara konsekvenser. Tiden
till kritiska forhallanden dr omkring en minut medan tiden f6r utrymning ar minst fem minuter.
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o4 B Varseblivning
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Kritiska férhallanden Utrymning dag Utrymning natt

Figur 14. Jamforelse mellan tid till kritiska forhallanden och tid for utrymning.

Skulle nagon med nedsatt f6rmaga att sjilv utrymma vistas i gemensamhetsutrymmet under
brandférloppet finns en 6verhdngande fara for dodliga konsekvenser. Vid besok pa objektet var
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det dessutom ett antal rullstolar stillda inom svangradien for en av de sjilvstingande
brandcellsdorrarna. Dérren hade inte kunnat stinga vid ett eventuellt larm och didrmed hade hela
korridoren kunnat fyllas med brandgaser. Kompletterande simuleringar visar att kritiska
torhallanden i korridoren uppstar efter omkring tva minuter om dérren halls Sppen. Uppticks
branden tidigt finns en maojlighet att slicka branden med hjilp av de handbrandslickare som
finns i lokalen. Det stéller dock krav pa férmaga att handha brandredskapen samt att personen
som utfor slickfoérsoket noga Gverviger sin egen utsatthet 1 situationen.

Sker utrymning efter det att kritiska férhallanden intriffat i gemensamhetsutrymmet har
personalen endast tilltrdde till korridorerna via utrymningstrapporna fran markplan. Utvandigt ar
dorrarna forsedda med tickbricka for bade cylinder och trycke.

9.4 Forslag pa forbattring

Sjalva brandscenariot édr svart att kunna paverka. Genom att se till att det inte ansamlas damm i
TV-apparater och annan elektronik samt att undvika att virmeljus placeras direkt pa brinnbara
ytor kan riskerna minimeras. I 6vrigt krivs det att personalen har forstaelse for vilka
konsekvenser en brand i gemensamhetsutrymmet pa plan 2 f6r med sig om personalen samtidigt
uppehiller sig pa plan 3.

Svingradien for sjalvstingande dorrar bOr mirkas upp pa golvet for att undvika att foremal
placeras sa att funktionen av doérren hindras.

Dérrar vid markplan 1 utrymningstrappor hor gOras Oppningsbara fran utsidan for personal med
nyckel.
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10. Segegarden: Brand i forbindelsegang

10.1 Scenario

Brand 1 pallar med papper och annat brinnbart material som star i férbindelsegang till Smedjan
pa plan 1. Godsleverans sker en gang i veckan och godset stills i korridoren i vintan pa att bli

inburet i intilliggande lagerutrymme. Branden kan paverka utrymningsmailigheterna i en stor del

av byggnaden.

Bild 11: Pallat gods i forbindelsegang.
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Bild 12. Oversikt 6ver forbindelsegéng (zon 1) och trapphus (zon 2), plan 1.
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Bild 13. Oversikt 6ver trapphus (zon 2) och plan 2 (zon 3-6).

Antindning av materialet pa pallarna kan tinkas ske genom kortslutning i ett vigguttag som blivit
pakoért av en handtruck i samband med leverans. Av brinder i bostad och allmin byggnad
orsakas, enligt Riddningsverket, drygt 3 % av elinstallationer. Tanken pa anlagd brand kan tyckas
frimmande, men far inte uteslutas. Lokalerna ar lista med kodlas, men knappsatserna dr mirkta
med koden for att underlitta passage. Dessutom ir hela komplexet tillgingligt utifran via
huvudentrén pa Smedjan som ir olast. Saledes kan nagon obehérig fa tilltrade till lokalerna.
Omkring 11,5 % av brinderna i bostider och allminna byggnader édr anlagda (Riddningsverket,
1999-2003).

Dérr mellan zon 3 och zon 4 ir ej brandtekniskt klassad. Den del av byggnaden som kan
paverkas av detta brandscenario blir darfor stor.

I 6vre delen av trapphuset, zon 3, finns en glaskupol som dr férberedd for brandgasventilering.
Pa plan 2 finns 54 hogt placerade fonster. De ér forsedda med elektromagnet som slipper vid
brandlarm. Vid objektsbesék uppdagades att glaskupolen i trapphuset satts ur funktion genom att
mekaniken haktats av. En nidrmare kontroll gav vid handen att samtliga 54 fonster numera ér
fastskruvade 1 karmen. Detta pa grund av att personalen ansett att det var otympligt att beh6va
aterstilla dem efter larm.

Startféremal: Pall med plastemballerad kartong.
Tiandkilla: Kortslutning i vigguttag orsakat av fysisk dverkan alternativt anlagd brand.
Risk for direkt brandspridning: Liten risk.

Brinsle Tillvixthastighet | Effekt Killa

Lastpallar 0,012 kW /s” 2100 kW | Katlsson, tab 3.6
Inkontinensskydd, 120 kg | 0,047 kW/s’ 5000 kW | SFPE, kap 2.1 pillows
Papperservetter, 1 m’ 0,047 kW /s” 400 kW Katlsson, tab 3.06

Tabell 8. Underlag till effektutveckling.

Forsok pa inkontinensskydd saknas och effektutvecklingen har darfér approximerats med kuddar
med polyesterfyllning. Sett till ssmmansittning av materialen torde detta vara en rimlig
approximation.
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Figur 15. Effektutveckling for brand i férbindelsegangen.

10.2 Resultat

10.2.1 Brandgaslagrets hojd

Simuleringen visar att brandgaserna relativt snabbt kommer att borja fylla plan 2. I zon 4, som ar

den del av plan 2 som trapphuset mynnar i, uppstar kritiska forhallanden efter omkring fyra
minuter. Brandgasfyllnad av ytorna 1 korridorens forlingning dréjer nagot och ger kritiska

forhallanden efter omkring nio minuter.
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Figur 16. Brandgaslagrets hojd som funktion av tiden p& plan 2 (zon 4,5,6).

Handberikningen av brandgaslagrets hojd ér gjord med Zukoskis metod och visar timligen god
korrelation med simuleringen. Kritiska férhallanden i brandrummet (zon 1) uppstar efter mindre

an en halv minut.
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Figur 17. Brandgaslagrets hojd som funktion av tiden i férbindelsegéngen (zon 1).

10.2.2 Temperaturen i brandgaslagret

Den hégsta temperaturen 1 rummet finns i brandgaslagret. Temperaturen i brandgaslagret 6kar
tydligt i zon 4 pa plan 2. Zon 5 och 6 ger dock en begriansad 6kning i temperatur. Det dr
tveksamt om brandgaserna har tillricklig termisk stigkraft for att ansamlas under innertaket i zon
5 och 6. Kritiska férhallanden pa grund av hég temperatur uppstar inte 1 nigon zon innan dess
att det orsakas av brandgaslagrets hojd.
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Figur 18. Temperaturen i brandgaslagret som funktion av tiden pa plan 2 (zon 4,5,6).
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Figur 19. Temperaturen i brandgaslagret som funktion av tiden i férbindelsegangen (zon 1).

10.2.3 Varmestralning
Vid tiden for kritiska férhallanden pa grund av brandgaslagrets hojd emitteras foljande stralning

Zon | Tid(s) | Temperatur (K) | Strilning (W/m?)
1 25 315 560
4 250 305 490
5,6 550 300 460

Tabell 9. Emitterad stralning for brandgaslagret.

I och med att emitterad stralning édr ligre dn grinsviardet kommer infallande stralning ocksa att
vara det. Kritiska forhallanden pa grund av stralning uppstar inte i nagon zon innan dess att det
sker pd grund av brandgaslagrets hojd.

10.2.3 Tid till detektion

Tiden till detektoraktivering uppgar enligt simulering till drygt en minut (bilaga 5.3).
Handberikning ger en tid pa mellan 15 och 30 sekunder. Detektion kommer dirmed troligen att
ske inom en minut.

10.2.4 Utrymning

De som vistas pa plan 1 av Segegirden kan uppticka branden visuellt. Med befintligt brandskydd
befinner de sig i en annan brandcell dn branden och bor dirfér kunna limna byggnaden utan
problem. Bristerna i brandskyddet upp till plan 2 enligt beskrivning ovan gor att de som vistas dér
ar mer utsatta for brandpaverkan. De som vistas pa plan 2 kommer troligen bli varse att det
brinner via utrymningslarmet. Varseblivningstiden ar omkring en minut. Tiden f6r beslut och
reaktion blir, enligt Frantzich (2001), mellan tva och tre minuter pa plan 2. Tiden for forflyttning
beridknas av ERM till ldgst 3 minuter dagtid och sex minuter nattetid. Lingsta gangstricka till
nirmaste utrymningsvag uppgar till 33 meter. Den totala utrymningstiden blir dirmed ldgst 6,5
minuter dagtid och omkring 9,5 minuter nattetid.
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5vé kommer efter 30 s

Bild 14. Utgangslage for utrymning Segegérden, plan 2 under dagtid.

Bild 15. Utgangslage for utrymning Segegarden, plan 2 under nattetid.

10.2.5 Kéanslighetsanalys

Kinsligheten i simuleringen analyseras genom att tiden till maximal effekt varieras. Om maximal
effekt nas 20 % tidigare ses en viss avvikelse jamfort med det foérvantade utfallet. Halveras tiden
fas ytterligare paverkan, men tillvixten ér inte rimlig med hinsyn till brinslet.
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Figur 20. Brandgaslagrets hdjd som funktion av tiden och tillvaxthastighet (zon 4).

Vad giller brandgasernas termiska stigkraft kan utfallet paverka tiden till kritiska férhallanden.
Sker en omblandning i hela rumsvolymen pa plan 2 bor sikten 1 brandgaserna beaktas.

Handberikningar, enligt bilaga 2.4.4 och bilaga 0, visar att sikten kommer att understiga 10 meter
efter omkring fyra minuter. Oavsett om skiktning eller omblandning sker kommer saledes kritiska
forhallanden att intrdffa vid ungefar samma tidpunkt.

10.3 Slutsats

Scenariot dr mindre lampat f6r simulering med tvazonsmodell. Problematiken ligger frimst i

mojligheten att pa ett palitligt vis beskriva trapphusets geometri. Dessutom ar volymen pa zon 4-
6 stor, vilket bidrar till begrinsningar i tillférlitlighet.
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Figur 21. Jamforelse mellan tid till kritiska forhallanden och tid for utrymning.

Simuleringar visar att kritiska forhallanden pa plan 2 intriffar efter ungefar fyra minuter (zon 4).
Fragan dr dock om den temperaturskillnad som uppnas mellan brandgaserna och rumsluften pa
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plan 2 i korridorens forlingning (zon 5 och 6) ir tillrdcklig for att astadkomma en skiktning av
brandgaserna. Risken finns att brandgaserna inte har tillricklig termisk stigkraft f6r ansamlas
under innertaket utan att de istillet kommer blandas med rumsluften. Foéljden blir att sikten blir
forsimrad tidigare 4n om en skitning uppstar. Denna forsimring kommer att ytterligare forvirra
mojligheterna for en framgangsrik utrymning. Skillnaden i temperaturférdelning mellan zon 4
och zon 5/6 orsakas av att ytorna delas av skiljeviggar och dirmed brandgasfylls olika fort.

10.4 Forslag pa forbattring

Forsta dtgirden for att begrinsa skadorna av scenariot ér att aterstilla brandskyddet till
projekterad nivd. Dirmed skall dorrar i brandcellsgrins mellan trapphus och kortidor pa plan 2
uppfylla lagst klass EI 30-C.

Dessutom hir ridigheten i att sitta befintligt brandskydd ur funktion ifrdgasittas. Foljden av att
brandgasventilationen pa plan 2 har satts ur funktion kan bli att upp till tolv boende far avsevirt
simre mojligheter att utrymma vid en brand likt den i scenariot i férhallande till om
brandgasventilationen varit i funktion. Luckan 1 trapphuset och fénstren i korridoren medverkar
till att héja brandgaslagret och pa sa sitt forlinga tiden tills kritiska forhallanden intrider. Aven
om BBR inte uttryckligen kriver brandgasventilation pa plan 2 ar det ett tydligt exempel pa hur
problem i brandskyddet angrips pa fel sitt. Istillet for att begrinsa arbetet som krivs efter ett
onddigt larm bor atgirder vidtas fOr att minska uppkomsten av onddiga larm.

Vidare br det undvikas att varuleveranser blir stiende i forbindelsegingen. Efter leverans bor
godset snarast forflyttas in i forradet. Detta bor goras fOr att minimera konsekvenserna vid en
brand i férbindelsegangen. Personalen har en uttalad policy om att godset skall flyttas in i
forradet under samma dag som leveransen.

Verksamhetsledningen pd Smedjan bor se 6ver i vilken utstrickning lokalerna skall vara
tillgdngliga for allmanheten. Med dagens utformning finns det inget som hindrar ndgon fran att ta
sig in 1 lokalerna.

Med foreslagna atgirder kommer utrymning att kunna genomforas innan dess att kritiska

torhallanden uppstar, dven om gangavstand till ndrmaste utrymningsvig overstiger radet pa 30
meter.
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11. Slutsats

Arlovsgirden dr en verksamhet som prioriterar sitt brandskydd. Ett exempel ar de restriktioner
for rokning och hanteringen av levande ljus som ér inférda. Genom detta kan en av de
allvarligaste orsakerna till brand i dldreboende begrinsas. Men trots att 4ven en rad andra atgirder
har gemomforts dterstar en del brister. Den brandtekniska riskvirderingen av Arlévsgarden har
lett fram en rad forslag pa atgarder fOr att ritta till bristerna. Har presenteras de férslag som ar
resultatet av de scenarioanalyser som genomforts. De atgiarder som omfattas av omedelbara
atgirder finns upptagna 1 kapitel 5.

11.1 Gemensamt

Personalens agerande vid en utrymning kommer att paverka utfallet i hég grad. Genom att i
torvig aktivt arbeta med planering av utrymning kan svarigheter férutses. Genom att vara
medveten om hur och nir brandskyddet fungerar kan tillginglig tid f6r utrymning forlingas i
forhillande till dagens forutsittningar. Arlovsgirden bir dirfor aktivt arbeta med planer for
utrymning och utbildning i brandskyddets funktion. Arbetet sker limpligen med stéd av
riddningstjinsten.

Dérrar som utgor utrymningsvig bir goras 6ppningsbara med nyckel frin utsidan. Detta for att
undvika att boende inte kan nas eftersom ordinarie tilltridesvagar inte ér tillgingliga pa grund av
brandgasspridning.

Svingradien for de sjalvstingande doérrar som ingar i brandcellsgrins bor mirkas upp pa golvet.
Atgirden gors i syfte att minska risken for att féremal placeras for nira dorren och dirmed
hindrar den fran att stingas.

11.2 Smedjan

Tvittstugan pa plan 1 av Smedjan skall utforas som egen brandcell i syfte att begrinsa paverkan
pa dem som vistas 1 gemensamhetsutrymmena vid en brand i utrymmet

Verksamhetsledningen hir se 6ver 1 vilken utstrickning lokalerna skall vara tillgingliga for
allmanheten.

11.3 Segegarden
Dérrar i brandcellsgrins pa plan 2 skall uppfylla klass EI 30-C.

De 6ppningar for brandgasventilering som har satts ur funktion b0r aterstallas i syfte att
underlitta utrymning av plan 2.

Verksamhetsledningen b0r sikerstilla att regelbundna storre leveranser av gods snarast forflyttas
in 1 avsett forrad.

11.4 Raddningstjansten

Med hinsyn till forslaget om utbildning av personal i kapitel 11.1 bér Malmé Brandkér avsitta tid
och resurser for att utbilda personalen i utrymning och brandskydd dven om ansvaret ligger pa
verksamhetsinnehavaren.
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Bilaga 1. Ritningsunderlag
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Bild 16. Oversiktsbild éver Arlévsgarden.
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Bild 20. Segegarden, plan 2.
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Bilaga 2. Metodbeskrivningar

Bilaga 2.1 CFAST

Gojkovic (2004) har sammanfattat funktioner och begrinsningar med tvazonsmodeller.

CFAST, Consolidate model of Fire growth And Smoke Transportt, dr en tvazonsmodell som
ingar i programpaketet Hazard. Programmet dr framtaget for att simulera brander i en- och
tvafamiljshus. Praktiska fors6k har utforts for ett fatal rum men inte for storre lokaler med manga
rum. Kvaliteten pa de resultat som fas vid storre geometrier ar darfor osiker. Tvazonsmodellen
innebir att rummet delas upp i tva kontrollvolymer. En 6vre med varma brandgaser och en
undre med luft av rumstemperatur.

Nedan féljer en lista pa begransningar som bor tas hinsyn till vid anvindande av CFAST.

e Rummen som ingar i simuleringen mdste vara rektangulira, programmet kan inte hantera
andra geometrier. I de fall diar rummen avviker fran detta har ett rektangulart rum med
motsvarande golvyta anviants i simuleringen.

e Brandplymen modelleras inte som en egen kontrollvolym utan antas som en punktkalla
med en forsumbar volym i férhéllande till brandrummet. Detta kan bli ett problem vid
en stor brand 1 ett litet utrymme.

e Ingen hinsyn tas till transporttider, dvs att i samma 6gonblick som branden startar sprids
brandgaserna upp till taket och 6ver hela takytan utan f6rdréjning. Detta skapar
problem, framférallt £6r langsmala rum, till exempel korridorer. Lingd—
breddfoérhéllandet for rummet far inte 6verstiga 10:1, om det gor det maste rummet delas
in 1 flera sma.

e Programmet ir utvecklat och testat for brinder i ett fatal rum. Tvazonsmodellen gor att
det alltid kommer att skapas tva lager, dven vid en vildigt liten temperaturskillnad pa
brandgaserna och omgivande luft. Detta gor att osikerheten med tvazonsmodellen 6kar
ju lingre fran brandrummet simuleringen gérs. Vid en liten temperaturskillnad 1 6vre och
undre lagret kommer troligtvis brandgaserna bli omblandade i stérre delen av
rumsvolymen.

e Ingen hinsyn tas till virmespridning genom byggnadsdelar till angrinsande rum.
e Fn svag brand i ett utrymme kanske inte resulterar i en tvazonsskiktning.

e CFAST riknar med att forbrinning upphor nir syrehalten understiger 12 vol%.
Programmet antar att syrehalten dr samma i bade det 6vre och det undre lagret.
Experimentella data har visat att sa inte alltid ar fallet och att syrehalten kan vara s lag
som 0 vol% i brandgaslagret.

e [Efter 6vertindning kommer inte tvizonsmodellen att vara tillimpbar. Turbulensen
orsakar omblandade férhallanden i rummet.
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Bilaga 2.2 Escape and Rescue Model

Alvord (1985) har sammanfattat huvudfunktionerna i ERM

ERM ir ett simuleringsprogram som anvinds till att simulera utrymning av vardanlidggningar.
Programmet bygger pa att personalen skall hjilpa patienter ut till en siker plats. Den simulerade
utrymningstiden bygger pa gangtider, reaktionstider, prioritering och patientens hjilpbehov.
Ingen hansyn tas till utrymningsvigens bredd eller om flaskhalsar uppstar. Programmet tar inte
heller hansyn till hur manniskor paverkas av brand eller rok. Programmet dr ocksa begrinsat till
antal personer i simuleringen, det klarar max av 15 vardare och 75 patienter. Patienterna graderas
efter deras hjilpbehov. Detta varierar fran att patienten sjalv kan ta sig ut till patienter som
behover mycket hjilp av tva vardare under hela utrymningen. Det gar dven att simulera patienter
som borjar irra omkring och dirfér behdver bevakning efter utrymningen. Totalt finns det 15
olika patienttyper att vilja mellan.

0 Kan sjilv ta sig ut med normal hastighet.

1A Som typ 0 men langsammare.

1B Som typ 0 men mycket lingsammare.

3A Som typ 0 men ytterliggare mera lingsamt.

3B Som typ 0 men knappt r6rlig. En vardare kan klara 5-6 sadana patienter.

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

6B Patienter som behé6ver hjilp att komma igang och hjilp i trappor.

6C Patient som kan starta evakueringen sjilv men behover hjilp 1 trappor.

10 Behover assistans hela vigen ut.

20 Patient som behdver mycket assistans eller bli buren till siker plats.

30A Behover hjilp fran tva vardare i borjan och nir patienten ska passera hinder. Ror
sig annars sjalv till saker plats.

30B Patient som kriver hjilp fran tva vardare 1 borjan och en sedan. I trappor krivs tva
vardare for att bira.

30C Patient som evakuerar sig sig sjalv men beh6ver hjilp av tva virdare i trappor.

40 Behover mycket hjilp fran tva vardare under hela evakueringen

Utrymmet som ska simuleras byggs upp av noder. Varje nod representerar rum, dérrar, trappot,
sikra omraden etc. Noderna forbinds med de gangvigar som personal och patienter ska forflytta
sig efter. Om programmet har flera alternativa vigar viljer det den kortaste vagen. Personal och
patienter placeras ut vid noderna sa att de far dnskad placering 1 lokalen. Personal och patienter
kan inte placeras ut pa noder som representerar siker plats eller trappa. Sluttiden f6r utrymningen
erhilles da alla patienter och vardare befinner sig i de sikra noderna

Vid inmatning av virden finns det tva olika metoder att vilja pa. Antingen fragar programmet
efter det virde som soks och detta anges. Vid denna metod skapar programmet sjilv en indatafil.
Onskas bittre inblick i hur indatafilen ska struktureras gir det istillet att skapa en indatafil sjilv,
detta gor hela forfarandet mycket snabbare.

Vid simulering har ingen hinsyn tagits till trappor och tiden det tar att passera dem. Detta leder
till att den simulerade forflyttningstiden skall ses som en nedre grins for verklig forflyttningstid.

Bilaga 2.3 Detact-T2

Berikningsprogrammet Detact-T2 (DETector ACTuation-Time Squared) dr framtaget av D.W.
Stroup med stéd av National Bureau of Standards 1 USA. Programmet beraknar aktiveringstider
for virmedetektorer och sprinklerhuvud placerade i innertak. Programmet hanterar detektorer av
savil maximal- som differentialtyp. RTI-virdet pa detektorn kan varieras liksom deras inbordes
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avstind. Branden utgérs i programmet av en at’-brand dir tillvixten ir proportionell mot tiden i
kvadrat. Brandgaserna i1 plymen antas sla i undertaket och dérefter spridas under det samma som
en takstrdle (eng. ceiling jet). Detact-T2 tar hansyn till takhéjden i rummet, men inte till golvytan.
Detta med anledning av att rummet antas vara sa stort att viggarna inte paverkar takstralen.
Programmet forutsitter att temperaturen inte andras utanfor takstrilen, vilket leder till att inget
brandgaslager bildas. Dessutom antas innertaket vara slitt och horisontellt, utan balkar och
liknande som st6r flodet.

For att berikna detektionstiden for en optisk detektor med hjalp av Detact-T2 kan den optiska
titheten ersittas med en temperaturskillnad och ett ligt RTI-virde. Vid simuleringarna har
temperaturskillnaden satts till 15 °C och RTI-virdet till 1. Bade temperatur och RTT ir satta
konservativt i férhallande till Frantzich (1998).

Bilaga 2.4 Handberakningar
Metodiken bakom samtliga handberidkningar beskrivs i Karlsson & Quintiere (2000).

Bilaga 2.4.1 Brandgaslagrets hdjd

Att bestimma brandgaslagret h6jd som funktion av tiden vid en rumsbrand med hjilp av en
litthanterlig handberikningsmetod dr svart utan att gbra omfattande antaganden och férenklingar
av problemet.

En faktor som filler stort avgorande ir storleken pa rummets Sppningar. Sma Oppningar ger en
betydande hydrostatisk tryckuppbyggnad mellan rummet och omgivningen. Stora 6ppningar
resulterar i mindre tryckuppbyggnad.

For en brand 1 ett utrymme med endast en mindre 6ppning kan berikningen av brandgaslagrets
hojd baseras pa Zuksoskis plymekvation for massaflode samt antagandet om att det endast sker
ett utfléde ur rammet. Oppningarna anses vara si sma att det inte kommer att bildas nigon
tryckskillnad 6ver dem. Trycket i rummet fOrutsitts vara konstant bade 1 hojdled och sett 6ver
tiden.

For att nd fram till ett slututryck f6r brandgaslagrets hojd definieras dimensionslos hojd,
effektutveckling och tid enligt:

a

dir y dr den dimensionslosa héjden
z dr brandgaslagrets hojd i meter
H dr rummets hojd i meter.

_Q
1000 H *'?
dar Q* ar den dimensionslosa effektuvecklingen.

Q ir effektutvecklingen [kW]
Uttrycket dr giltigt om den omgivande temperaturen ar 20 °C.

Q=

2
=t gH_
H S

dir 7 ar den dimensionslosa tiden
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t ar tiden [s]
g ir gravitationskonstanten [m/s’]
S 4r golvytan [m”’].

Om lickageytan ar placerad séi att utstromning av varma gaser sker ges féljande uttryck:

y:[ 2. 021(Q )1/3 }

Begrinsningar med modellen ir att:

Branden ses som en strikt effektutveckling och ingen hinsyn tas till det massfléde som

orsakas av branden.

Modellen baseras pa Zukoskis plymekvation som ir en svag plymmodell och dirmed inte
g11t1g for laga virden pa z. En indikation pa att plymekvationen forlorar sin giltighet dr nir

Q" underskrider 0,05. Plymmodellen bortser dessutom fran transporttiderna 1 plymen

varvid forloppet far betraktas kvasistationart.

Ingen virmetransport antas ske till viggar och tak utan att brandrummet dr adiabatiskt

avskilt fran omgivningen.
Trycket inte dndras, varken 1 hojdled eller 6ver tiden.
Det endast far ske ett utflode ur rummet.

Vid en brand i ett storre utrymme kommer det inte att ske ndgot nimnvird hydrostatisk
tryckokning mellan rummet och omgivningen. Har rummet stora 6ppningar kommer dock
trycket 1 6ppningen att variera med hojden vilket kommer att paverka flodet 1 6ppningen.
Yamana och Tanaka har utvecklat en modell for att beskriva brandgasfyllnaden av storre

utrymmen. Aterigen ligger Zukoskis plymmodell till grund vilket medfér samma begrinsningar

som ovan vad avser plymflodet. Dessutom antas temperaturen i brandgaslagret vara konstant
under hela férloppet. Detta kan endast vara ett faktum om rummet har hégt till tak eller om
branden ar liten 1 forhallande till rummets storlek. Till skillnad frin Zukoskis
brandgasfyllnadsmodell ovan klarar Yamana och Tanakas modell av brandférlopp med bade in-
och utstrémning av luft och brandgaser. Genom att uppfylla villkoren om bade massans och
energins bevarande kan brandgaslagrets h6jd som funktion av tiden beriknas. Dock édr bada
l6sningarna beroende av varandra varvid en iterativ 16sning ér ett krav. Berdkningsgangen ar

enligt foljande:
1. Uppskatta ett virde pa densiteten i brandgaslagret, p,, dir 1,0 kg/ m” ir ett bra
utgangsvirde.
021( o2 1/3
2. Berikna k=22 P2 9
Py \ G Ta
o V3 o En3) 1 -3/2
3. Berikna brandgaslagrets hojd vid tiden t som z=| k +—73
S n+3 H
4. Kontrollera det uppskattade virdet pa densiteten genom kontrollberdkning enligt
( (},t n+1 ]
Pg = Pa 1-
(n+1)fH -z)Sc,353
5. Iterera l6sningen med genom att upprepa steg 2 till och med 4 tills p, ndr sitt sanna

varde.
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Som ett alternativ till brandgaslagrets h6jd som funktion av tiden kan tid till kritiska férhallanden
beraknas. Tiden bryts ur uttrycket i steg tre ovan och den kritiska h6jden pa brandgaslagret sitts
in som z vilket ger:

1
( S(n+3) yos_ 1 113
2ka1/3 H2/3

Dock skall forsiktighet iakttas vid langa tider beroende pa att steg fyra ovan inte ar giltig mer 4n
under den inledande delen av férloppet.

Begrinsningar med modellen ir att den:

e Endast dr applicerbar pa utrymmen med stor volym och stor takho6jd eller pa relativt sma
brander 1 férhallande till rummets storlek.

e Bygger pa en svag plymmodell och att ingen hinsyn tas till transporttider i plymen.

e Torutsitter adiabatiskt tak och viggar, det vill siga att ingen virmetransport sker till
omgivningen.

Situationen pa Arlévsgarden

Arlovsgarden ir i grund och botten en dldre byggnad som renoverats till modern standard. Stora
ytor har byggts om och avgrinsats till mindre boenderum med mellanliggande
gemensamhetsutrymmen och passager. Vid en bedémning av brandskyddet 1 denna typ av
byggnad ir det av intresse att kontrollera vad som hinder nir dorrar limnas 6ppna 1 samband
med brand. Dessutom féreligger méjligheten att fonsterrutor kommer att ga sonder till £6ljd av
viarmepaverkan i brandrummet. Kontentan blir att ett dimensionerande brandscenario ir svart att
applicerbara direkt pa modellerna ovan. Antingen kommer 6ppningarna eller branden vara f6r
stor 1 forhallande till effektutvecklingen. Resultatet maste darfér dn mer sittas i sitt perspektiv.

Bilaga 2.4.2 Temperaturen i brandgaslagret

Nir det giller beridkningar av temperaturen i brandgaslagret vid en rumsbrand ar det viktigt att ta
hinsyn till i vilken fas av brandférloppet branden befinner sig i. I takt med att branden tillvixer
och dirmed Okar 1 effektutveckling kommer dven temperaturen i brandgaslagret att oka. For att
bedoma personsikerhet ar det rimligt att betrakta det tidiga brandférloppet som det mest
intressanta. Om branden tillats passera 6vertindning och vidare till en fullt utvecklad rumsbrand
ar det omojligt att vistas i rummet och personsakerheten kan inte uppfyllas.

En metod som beskriver temperaturen i brandgaslagret i det tidiga brandférloppet ar MQH-
metoden, uppkallad efter upphovsminnen McCaffrey, Quintiere och Harkleroad.

Metoden bygger pa att ett brandgaslager har byggts upp i rummet samt att brandgaser strémmar
ut ur rummet via en 6ppning. Nar brandgaslagret en niva s att ett neutralplan bildas och flodet 1
oppningen blir dubbelriktat férlorar metoden sin tillforlitlighet. Ingen hinsyn tas till den tid det
tar f6r brandgaslagret att etableras och byggas pa tills det limnar rummet via 6ppningen. Den
energibalans som antas rada for med sig att den energi som branden producerar antingen limnar
rummet via utstromning av varma brandgaser eller via virmetransport genom rummets tak och
viggar. Med denna utgangspunkt genomférdes omkring 100 f6rsék med varierande rums- och
Sppningsstorlek for na fram till ett korrelerat uttryck. Aven om metoden stimmer vil 6verens
med de forsok som genomforts dr det dock svart att applicera den direkt pa ett verkligt forlopp
utan att ta hiansyn till att resultatet kan vara missvisande. Det verkliga brandforloppet kan vara
svart att avgransa och definiera och de osiakerheter som finns gor att resultatet maste ses i ritt
perspektiv. Metoden verkar dock som ett stdd for att kontrollera resultat fran datorsimuleringar.
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Temperaturen 1 brandgaslagret beror bland annat pa hur lingt virmetransporten har natt igenom
viggar och tak. Detta dr beroende pa exponeringstiden och grinssitts av den termiska
penetrationstiden, tp.

2
-
4o

dir t, ar den termiska penetrationstiden [s]

0 ir viggens tjocklek [m]
k

a =—— ir viggens termiska diffusivitet [m®/s]

Den termiska penetrationstiden for viggar och tak i en byggnad likt Arlovsgarden uppgar till flera
timmar och kommer siledes ej att uppnas under det tidiga brandférloppet, som pagar i nagra
tiotals minuter.

Omt< tp beraknas:

t
dir h, dr det konvektiva virmedvergingstalet [kW/m?* °C]

K oC betecknar omslutningsytornas virmeupptagningsférméga [kW?s/m*°C]
t ar tiden [s].

Temperaturen 1 brandgaslagret beriknas som:

. y3
QZ
T =684 — < | 4T,
: {A\/hvhkATJ '

dir T, dr temperaturen i brandgaslagret [°C]
T, dr omgivningens temperatur [°C]

Q ir effektutvecklingen [kW]

A, ir 6ppningens area [m?]

h, ir 6ppningens hojd [m]

A = A, — A ir rummets totala omslutningsarea [m?).

Detta giller under férutsittning att luften i omgivningen héller en temperatur pi 20 °C.

De begrinsningar som metoden for med sig ar att:

e Rummet far inte var vara alltfor stort eller alltfér langsmalt. Férsoken gjordes 1 rum som
var mindre 4n 12 m* och med en takhojd som var ligre 4n 2,7 m.

e Temperaturstegringen skall uppgi till minst 20 °C och maximalt 600 °C.

e Modellen forutsitter att brandgaslagret dr vil omblandat och att det har en likformig
temperatur.

o All effektutveckling maste ske inne 1 rummet. Modellen klarar inte av att ta hansyn till
torbrainning utanfér rummet vilket dr vanligt om branden blir ventilationskontrollerad
innan det att den nar overtandning.
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e Korrelationen ovan giller f6r en fritt brinnande brand. Om branden befinner sig intill en
vigg eller i ett horn maste detta tas hansyn till.
e Ingen hinsyn tas till mekanisk ventilation i brandrummet.

Situationen pa Arlévsgarden

Boenderummen pa Arlovsgarden stimmer val 6verens med storleken pa f6rsoksrummen 61
modellen ovan. Dock blir det svarare att korrekt anvinda modellen pa de storre utrymmena, som
tvittstuga och gemensamhetsutrymme. Det dr dessutom svirt att uppratthalla kraven pa
modellen i de scenarier dir brandgasspridning sker till intilliggande utrymmen.

Bilaga 2.4.3 Varmestralning

Varma ytor emitterar stralning med en intensitet som beror pa temperaturen. Stralningen kan
beriknas enligt.

q" =0T’

dir " ir emitterad stralning [kW/m?.

& dr emissiviteten, som konservativt sitts till 1 f6r brandgaser.
o ir Stefan-Boltzmannkonstanten, 8,56x107° [W/m?K"|

T ir temperaturen [K].

De begransningar som metoden f6r med sig ar att:
e Endast emitterad stralning beriknas, for infallande stralning krivs hinsyn till synfaktor

Bilaga 2.4.4 Sikten i brandrummet och detektionstid

Produktion av brandgaser i ett rum for med sig en nedsittning i siktbarhet. Beroende pé brinsle
och ekvivalensfaktor produceras olika méingder sot, vilket dr det som frimst paverkar sikten.

Vid berikning av siktbarhet sitts vanligtvis 10 meter som grins fOr sikt for att utrymning skall
vara genomforbar. Detta motsvaras av 1 Obscura [dB/m], vilket bendmns optiskt densitet pet
lingdenhet. I primérbrandcell kan sikten nedga till 5 meter eller 0,5 obscura.

Rékpotential, Dy, dr en funktion av den optiska densiteten per meter, massan forbrint brinsle

samt volymen som brandgaserna upptar enligt:

dir D, ir rékpotentialen [obscura m®/g]

D
% ar den optiska densiteten per lingdenhet [dB/m = Obscura]

V ir volymen som brandgaserna upptar [m’]
m 4r massan briansle som har brunnit.

Rékpotentialen varierar beroende pa brinslet samt om det brinner med 6ppen flamma eller som
glodbrand. Ar rokpotentialen kind kan massan brinsle som skall forbrannas for att ge detektion 1
en viss volym beriknas genom

Dy V.
L D,
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Metoden kan anvindas for att berikna tid till kritiska forhallanden till £6ljd av siktnedsittning i
brandgaslagret. Denna tid 4r av intresse om brandgaserna har natt en kritisk h6jd, men inte
innehéller toxiska nivder av giftiga imnen samt har en temperatur ldgre an 80 °C.

Massan brunnet brinsle kopplas till effektutvecklingen genom forbranningsentalpin per
massenhet for brinslet.

Q =MAH_ « didr AH_ 4 ir cirka 70 % av den kemiska férbrinningsentalpin.

Integration 6ver tiden ger den totala energin som utvecklas av branden och massan, och diarmed
tiden, kan beriknas.

Samma metod kan anvindas for att berdkna tid till detektion for en optisk rokdetektor. Beroende
pa vilken typ av detektorer som anvinds i brandlarmsanliggningen samt hur de dr placerade 1
forhillande till branden kommer tiden till detektion att variera. Vilket brinsle som brinner samt
tillgangen pa forbrinningsluft kommer dven att paverka detektionen.

En optisk rékdetektor ger larm nir f6rdunklingen uppgar till omkring fyra procent per meter.
Forutsatt att brandgaserna ar vil omblandade kan den optiska densiteten per lingdenhet vid
detektion bestimmas enligt:

ﬁlelg(l—oJizlmg( L ]1=0,18dB/m

L I JL 1-0,04)1

Genom att kinna effektutvecklingen kan, som ovan, massan brinsle bestimmas. Beroende pa
om brandgaserna initialt skiktar sig eller foérdelas 6ver hela rummets volym kommer tiden till
detektion att variera. Den optiska densiteten per lingdenhet beriknas for volymen i det
simulerade brandgaslagret, dels 1 rummets totala volym. Genom att jimféra med detektorns
villkor f6r detektion kan tiden berdknas. Resultatet ges i ett intervall dir berdkningen i
brandgaslagret ger en kortare tid dn berakningen fér den totala volymen. Metoden med
rokpotential tenderar att Gverskatta brandgasproduktionen 1 det tidiga rokforloppet vilket skulle
ge lingre detektionstider an vad handberikningen visar. Dessutom tas ingen hinsyn till
brandgasernas transporttid in i detektorkammaren. Detta kommer att 6ka detektionstiden
ytterligare.

I de scenarion som ir valda for Arlovsgarden dr det i forsta hand plast som brinner i det tidiga
brandférloppet. Plast har en rokpotential som dr upp till fyrdubbel den f6r trimaterial.

ABS (akrylnitril-butadien-styrensampolymer) ir en vanligt férekommande plast i el- och
elektronikprodukter. Rokpotentialen uppgar till 4 obscura m’/g enligt Rasbash (1979).
Styrenbaserade hardplaster har dessutom, generellt sett, hdg massavbrinninghastighet, 14 g/m?’s
enligt Markstein (1979) 1 Drysdale (2003) dir det dven star att finna att forbranningsentalpin édr 40

kJ/g.

De begrinsningar som metoden f6r med sig ar att:
e Rokpotentialen 6verskattas 1 det tidiga brandforloppet.
e Ingen hinsyn tas till transporttider f6r brandgaserna till detektorn.
e Brandgaserna antas tringa in till detektorn momenant.

Bilaga 2.4.5 Tryckuppbyggnad i ventilationssystem

Vid en brand i ett boenderum kommer trycket i rummet att 6ka pa grund av
temperaturhojningen i rummet orsakar en expansion av luften. Brandtrycket strivar efter att na
omgivande nolltryck. Tryckuppbyggnaden kommer att férdela sig 6ver lickageytor i fasaden samt
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over ventilationssystemet. Belastningen pa ventilationssystemet kan leda till att brandgaser trycks
fran samlingslada ner till intilliggande rum. Beroende pa brandtryck och brandgastemperatur
varierar risken for att brandgaser kommer att spridas.

De brandgaser som trycks in 1 ventilationssystemet kommer att fléda via till- respektive
franluftsdon vidare genom kanal till samlingslada pa plan 3. En stor del av tryckskillnad till
omgivningen gar férlorad i kanalens nedre del, fram till samlingslddan. Tryckforlusten i kanalens
ovre del, mellan samlingsladan och takhuv, dr betydligt mindre och dr beroende pa rérdimension
och huvens utférande. Ett konservativt antagande ar att férdelningen pa tryckforlusterna ar
1/100 mellan nedre och 6vre del. Foljden blir att 6vertrycket i samlingsladan dr 1 % av
brandtrycket.

For att brandgaserna i samlingsladan skall tryckas ner till anslutande boenderum kravs att de
overvinner det mottryck som finns i kanalen mellan samlingsladan och ner till rummet.
Mottrycket beriknas enligt:

Ap=(p, = pg)ah
dir
Apir tryckskillnad [Pa].
0, ir densiteten f6r omgivande luft [kg/m.
P, ir brandgasdensitet [kg/m’].
g ir gravitationskonstanten, 9,81 [m/s’].

hbetecknar hojdskillnaden mellan samlingsldda och boenderum [m].

Om 6vertrycket 1 samlingslddan idr strre dn mottrycket ner till boenderummet kommer
brandgaser att spridas denna vag,.

Kyls brandgaserna av under transporten till samlingsladan kommer de ha en bittre f6rmaga att
upphiva mottrycket. Den kritiska avsvalningen tecknas enligt.

353
ATkrit = Tg - —AP

Po~ %
dir AT, ar kritisk temperatursinkning for att upphiva brandgaserna [K].
T, ér ursprungstemperaturen pa brandgaserna [KK].
D, ir densiteten fér omgivande luft [kg/m’.

APy ir mottrycket som skall Gvervinnas [Pa].

Bilaga 3. Indata CFAST

Vid samtliga simuleringar dr viggar och tak gips. Golv ar utfért i betong. Zon 1 dr brandrummet.
Oppningar mellan zoner utgérs av de oklassade dorrar samt de passager som férekommer i
byggnaderna. Initial rumstemperatur r i samtliga fall 20 °C. Simuleringstiden dr 900 sekunder om
inget annat anges.

Bilaga 3.1 Smedjan 1

Tillvixthastighet, «: Medium
Maximal effektutveckling: 4 500 kW
Tid till maximal effektutveckling: 610 s
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Zon | Hojd (m) | Bredd (m) | Lingd (m)
1 2,5 3,1 4,8

2 2,5 2,0 7,5

3 2,5 2,0 7,5

4 2,5 8,5 11,5

Tabell 10. Smedjan 1.

Bilaga 3.2 Smedjan 2

Tillvixthastighet, a: 0,015 kW /m’
Maximal effektutveckling: 1 050 kW
Tid till maximal effektutveckling: 280 s

Zon

Héjd (m)

Bredd (m)

Lingd (m)

1

2,5

44

6,7

Tabell 11. Smedjan 2.

Bilaga 3.3 Smedjan 3

Tillvixthastighet, o: 0,065 kW /m’
Maximal effektutveckling: 225 kW
Tid till maximal effektutveckling: 70 s

Zon

Hojd (m)

Bredd (m)

Lingd (m)

1

2,5

11,0

11,0

Tabell 12. Smedjan 3.

Simuleringstiden ar 1 800 sekunder.

Bilaga 3.4 Segegarden

Tillvixthastighet, a: Fast
Maximal effektutveckling: 7 500 kW
Tid till maximal effektutveckling: 400 s

Zon | H6jd (m) | Bredd (m) | Lingd (m)
1 2,5 2,1 15,0

2 0,0 2,0 3,0

3 2,5 1,6 4,0

4 0,0 16,8 14,5

5 0,0 16,8 0,0

6 6,0 16,8 10,7

Tabell 13. Segegarden.
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Bilaga 4. Indata ERM

Bilaga 4.1 Smedjan 1
FACILITY NAME 1S SMEDJAN

KORR 23 5

GENERAL INFORMATION
1.0000
81423000

STAFF INFORMATION
110

230

390

470

5100

6 10 0

7100

8100

RESIDENT INFORMATION
1113C100
2123C 200
31410300
42310400
5133C500

6 17206 00

716 20700
81720800

918 40900

10 13 40 10 0 O

11 16 40 11 0 O

12 20 10 12 0 O
1323101300

14 17 10 14 0 O

NODE INFORMATION

1 RUM 994012

2 KORR 17 94 0 2 1 4
3RUIMO9 80114

4 KORR 17 81 0 3 2 3 6
5 KORR 0 68 0 1 6

6 KORR 17 6 7
7 12
8

9

80345

KORR 17 58 0 3 6 8
8017
1

RUM 11 55 0 1 1
10 KORR
11 KORR
12 KORR
13 KORR
14 KORR
15 KORR
16 KORR
17 KORR
18 KORR
19 SAFE
20 KORR
21 SAFE
22 SAFE
23 KORR
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-150 51 0 1 11

11 51 0 4 9 10 12 13
17 51 0 3 7 11 14

9 43 0 3 11 14 23

17 43 0 5 12 13 15 16 23
2343 01 14

17 33 0 3 14 18 23

9 23 0 3 18 20 23

17 23 0 4 16 17 20 23
01201 20

17 12 0 5 17 18 19 21 22
3212 01 20

17001 20

9 3305 13 14 16 17 18



Bilaga 4.2 Smedjan 3

Bilaga 4.2.1 Dag

FACILITY NAME 1S SMEDJAN
GENERAL INFORMATION
1.0000

81440000

STAFF INFORMATION

17 0O

20

11 0

150

40 O

40 O

40 O

40 O

ESIDENT INFORMATION
13C1200
33C1300

8108 00

96B11 00

12 3C 1400
136B900O

16 204 00

25 3C 1500

26 20300

102910 700

11 30 6B 10 0 O

12 3340200
133740100

14 39 10 6 0 O

NODE INFORMATION

1 RUM 132 45 0 1 2

2 KORR 132 28 0 313 6
3 RUM 132 11 0 1 2

4 SAFE 126 5
5 KORR 126 4
6
7
8
9

OCONOUARWNPIONOOOOPMAWNE

0
0
0
0

o N AU
o U o
=~

7 1

302

KORR 126 28 0 3

KORR 117 28 0 3
RUM 117 11 O
RUM 113 45 O

10 KORR 113 28 79 11

11 KORR 102 28 0 3 10 12 14

12 RuM 102 11 0 1 11

13 RUM 97 45 0 1 14

14 KORR 97 28 0 3 11 13 15

15 KORR 92 28 0 3 14 16 18

16 RUM 92 11 0 1 15

17 RUM 68 45 0 1 18

17
110
03
0

18 KORR 68 28 0 4 15 17 19
19 KORR 68 19 0 3 18 20 24
20 KORR 68 15 0 3 19 21 40
21 KORR 75 15 0 2 20 22

22 SAFE 81 15 0 1 21

23 KORR 59 28 0 3 18 24 27

24 RUM 59 19 0 3 19 23 25
25 RUM 59 11 0 1 24
26 RUM 49 45 0 1 27
27 KORR 49 28 0 3 23 26 28
28 KORR 44 28 0 3 27 29 31

23
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29 RUM 44 11 0 1 28

30 RUM 32 45 0 1 31

31 KORR 32 28 0 3 28 30 32
32 KORR 28 28 0 3 31 33 36
33 RUM 28 11 0 1 32

34 SAFE 19 57 0 1 35

35 KORR 19 43 0 2 34 36

36 KORR 19 28 0 3 32 35 38
37 RUM 12 45 0 1 38

38 KORR 12 28 0 3 36 37 39
39 RUM 12 11 0 1 38

40 KORR 68 -135 0 1 20

Bilaga 4.2.2 Natt

FACILITY NAME 1S SMEDJAN
GENERAL INFORMATION
1.0000

21440000

STAFF INFORMATION

1170

217 0

RESIDENT INFORMATION
13C1200
33C1300

8108 00

96B11 00

12 3C 1400
136B900O0

16 204 0 0

253C 1500

26 20300

1029 10 70 O

11 30 6B 10 0 O

12 3340200
133740100

14 39 10 6 0 O

NODE INFORMATION

1 RUM 132 45 0 1 2

2 KORR 132 28 0 313 6
3 RUM 132 11 0 1 2

4 SAFE 126 5
5 KORR 126 4
6
7
8
9

OCoO~NOUTAWNPE

0
0
0
0

o N AU
oo
=~

7 1

3 2

KORR 126 28 0 3

KORR 117 28 0 3
RUM 117 11 O
RUM 113 45 O

10 KORR 113 28 79 11

11 KORR 102 28 0 3 10 12 14

12 RuM 102 11 0 1 11

13 RUM 97 45 0 1 14

14 KORR 97 28 0 3 11 13 15

15 KORR 92 28 0 3 14 16 18

16 RUM 92 11 0 1 15

17 RUM 68 45 0 1 18

17
110
03
0

18 KORR 68 28 0 4 15 17 19 23
19 KORR 68 19 0 3 18 20 24

20 KORR 68 15 0 2 19 21

21 KORR 75 15 0 2 20 22

22 SAFE 81 15 0 1 21

23 KORR 59 28 0 3 18 24 27

24 RUM 59 19 0 3 19 23 25



25 RUM 59 11 0 1 24

26 RUM 49 45 0 1 27

27 KORR 49 28 0 3 23 26 28
28 KORR 44 28 0 3 27 29 31
29 RUM 44 11 0 1 28

30 RUM 32 45 0 1 31

31 KORR 32 28 0 3 28 30 32
32 KORR 28 28 0 3 31 33 36
33 RUM 28 11 0 1 32

34 SAFE 19 57 0 1 35

35 KORR 19 43 0 2 34 36

36 KORR 19 28 0 3 32 35 38
37 RUM 12 45 0 1 38

38 KORR 12 28 0 3 36 37 39
39 RUM 12 11 0 1 38

Bilaga 4.3 Segegarden

Bilaga 4.3.1 Dag

FACILITY NAME IS SEGEGARDEN

GENERAL INFORMATION
1.0000

101534 000

STAFF INFORMATION

120
11
18
29
29
34
34
34
34

0340

ESIDENT INFORMATION
13C1200
33C1300

108 00

6B 11 0 O

31400
6B 9 0 0

1020400

14 3C 1500

16 203 00
10 17 10 7 0 O
11 19 6B 10 0 O
12 20 40 2 0 O
132240100

14 2310 6 0 O

1526 20500

NODE INFORMATION

RUM 54 167 0 1 33

KORR 33 167 0 3 3 5 33

RUM 13 167 0 1 2

RUM 54 145 0 1 5
KORR 33 145 0 4 2 4 6 8

RUM 13 145 0 1 5

RUM 54 135 0 1 8

KORR 33 135 04 5 7 9 11

RUM 13 135 0 1 8

[eNeoNoNoNoNoNoNe]

OCONOUPARWNRPIRPOONOUDMWN
O~NO b

O©CoO~NOOOITAWNE
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10 RUM 54 115 0 1 11

11 KORR 33 115 0 4 8 10 12
12 DRR 29 112 0 2 11 13

13 KORR 16 115 0 1 12

14 RUM 54 96 0 1 15

15 KORR 33 96 0 4 11 14 16
16 RUM 13 96 0 1 15

17 RUM 54 81 0 1 18

18 KORR 33 81 0 4 15 17 19
19 RuM 13 81 0 1 18

20 RUM 54 61 0 1 21

21 KORR 33 61 0 4 18 20 22
22 RUM 13 61 0 1 21

23 RUM 54 50 0 1 24

24 KORR 33 50 0 3 21 23 25
25 KORR 32 44 0 3 24 26 27
26 RUM 13 44 0 1 25

27 KORR 32 31 0 3 25 28 31
28 SAFE 25 31 0 1 27

29 PRUM 54 26 0 1 30

30 KORR 54 11 0 2 29 31

31 KORR 32 11 0 3 27 30 34
32 SAFE 42 173 0 1 33

33 KORR 42 167 0 3 1 2 32

34 KORR 32 -139 0 1 31

Bilaga 4.3.2 Natt

FACILITY NAME IS SEGEGARDEN
GENERAL INFORMATION
1.0000

21540000

STAFF INFORMATION

1290

2290

RESIDENT INFORMATION
31200

31300

108 00

6B 11
3C 14
6B 9 00

1020400

14 3C 1500

16 20 3 00

10 17 10 7 0 O

11 19 6B 10 0 O

12 20 40 2 0 0
132240100

14 23106 0 0

1526 20500

NODE INFORMATION

1 RUM 54 167 0 1 34

2 KORR 33 167 0 3 3 5 34
3 RUM 13 167 0 1 2
4 RUM 54 145 0 1 5
5 KORR 33 145 04 2 46 8
6 RUM 13 145 0 1 5
7 18
8
9
1

O~NO P WE

O©CoO~NOOITAWNE

RUM 54 135 O
KORR 33 135 0 4 57 9 11
RUM 13 135 0 1 8

O RUM 54 115 0 1 11
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11 KORR 33 115 0 4 8 10 12 15
12 DRR 29 112 0 2 11 13

13 SAFE 16 115 0 1 12

14 RUM 54 96 0 1 15

15 KORR 33 96 0 4 11 14 16 18
16 RUM 13 96 0 1 15

17 RUM 54 81 0 1 18

18 KORR 33 81 0 4 15 17 19 21
19 RUM 13 81 0 1 18

20 RUM 54 61 0 1 21

21 KORR 33 61 0 4 18 20 22 24
22 RUM 13 61 01 21

23 RUM 54 50 0 1 24

24 KORR 33 50 0 3 21 23 25

25 KORR 32 44 0 3 24 26 27

26 RUM 13 44 0 1 25

27 SAFE 32 31 0 3 25 28 31
28 KORR 25 31 0 1 27

29 PRUM 54 26 0 1 30

30 KORR 54 11 0 2 29 31

31 KORR 32 11 0 2 27 30

32 DRR 42 173 0 2 33 34

33 SAFE 20 179 0 1 32
34 KORR 42 167 0 3 1 2 32

Bilaga 5. Indata Detact-T2

Bilaga 5.1 Smedjan 1
T, =20°C

RTI =1

T,=35°C

H = 2,7 meter

S = 5 meter

o =M (0,012 kW/s%)

ty = 1,96 minuter

Bilaga 5.2 Smedjan 3
T,=20°C

RTI=1

T,=35°C

H = 2,7 meter

S = 5 meter

a =0 (0,065 kW/s%

ty = 1,07 minuter

Bilaga 5.3 Segegarden
T, = 20 °C

RTI =1

T, = 35°C

H = 2.7 meter

S = 5 meter

o = F (0,047 kW/s?)

ty = 1,2 minuter



Bilaga 6. Indata handberékningar

Handberikningarna bygger pa motsvarande geometrier och effektutveckling som presenteras i
bilaga 3.

Vid berikning av temperaturen i brandgaslagret anvinds virmeupptagningsformigan, Kpc, for
gips, 580 kW?s/m*C.

Vid berikning av sikten i brandgaserna anvinds féljande data f6r ABS-plast:

Rékpotential (obsm’/g) 5

Massavbrinning (g/m?’s) 14
Forbrinningsentalpi (M] /kg) | 40
Forbrinningseffektivitet 0,7

Tabell 14. Materialegenskaper.

Brinsleytans storlek varierar for respektive scenario:

Scenario Brinsleyta (m’)

Smedjan 1 2

Smedjan 3 0,5

Segegirden | 3

Tabell 15. Bransleytans storlek.
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