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Abstract

The purpose of this report is to evaluate the fire safety in the commercial center Granby. The project has been
carried out as a part of the student’s education. The bases for the evaluation are three fire scenarios which have
strategically been placed in the commercial center. The scenarios are simulated in the fire modeling program
CFAST. The results have been analyzed and implemented in the egress calculation program Simulex. The
outputs of the two programs have been compared and used to evaluate the safety for the occupants incase of fire.

The results based on the fire scenarios studied, show that in two out of three fire scenarios, people will get out in
time. Egress time is however much dependent on how fast the egress alarm is activated by service personal at the

shopping center.

Studies also show that spread of smoke is possible via the ventilation system between tight compartments.
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Forord

Vi vill tacka ett antal personer som har gjort detta projekt genomforbart. Forst och framst vill vi tacka
brandingenjor Patrik Dahlberg vid Raddningstjansten i Uppsala som har bistatt med material om objektet och
med gott bemétande under var visit i Uppsala. Vi vill ocksa rikta ett tack till var handledare Robert Jonsson som
har ledsagat oss under projektets gang. Vi vill dven tacka Lars Jensen for hjidlp med ventilationsdelen, Daniel
Gojkovic for sin hjilp med brandsimulering av scenarier, Hakan Frantzich och Daniel Nilsson med utrymning
och slutligen Mats Ahlstedt pad Atrium fastigheter med uppgifter och rundvandring pé objektet.

Anmiérkning

Foljande rapport ir framtagen i undervisningen. Det huvudsakliga syftet har varit trining i
problemlosning och metodik. Rapportens slutsats och berikningsresultat har inte kvalitetsgranskats i den
omfattning som krivs for kvalitetssiikring. Rapporten maste déirfor anvindas med stor forsiktighet. Den
som dberopar resultat fran rapporten i nigot sammanhang bér sjilv ansvaret.
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Sammanfattning

I denna rapport har en brandteknisk riskvéirdering av Grianby centrum genomforts. Fokus har varit att se over
brandskyddet och vérdera personsékerheten vid utrymning i hindelse av brand.

Gréanby centrum &r ett stort kopcentrum strax utanfér Uppsala som ar 2003 hade ett besoksantal pa ca 5,4
miljoner personer. Det byggdes 1971 men har sedan dess byggts ut i etapper under aren 1995, 2000 och 2001
Centrat bestar av tva plan sammanbundna av tva rullband (stegldsa rulltrappor). Det inhyser for ndrvarande 41
butiker, med allt fran matvaruaffirer till klidesaffirer och restauranger. Den totala ytan r 32500 m”.

Hela byggnaden utgors i stort sett av en enda brandcell. Det innebar att vid byggnationen installerades sprinkler i
hela byggnaden for att kunna gora avsteg fran vissa krav i Boverkets Byggregler.

Analysen av personsékerheten har gjorts med scenariemetodik. Tre stycken vérsta troliga” brandscenarier har,
efter besok och virdering av olika brandrisker, tagits fram. Dessa scenarier har sedan simulerats i
datorprogrammet CFAST och utrymningsprogrammet Simulex (V11.1.3).

e Scenario 1 — Brand COOP
e  Scenario 2 — Brand Hemtex
e  Scenario 3 — Brand i returhanteringen

Vid brand i ett personalutrymme inne hos Handskmakarn studeras dven méjligheten att fa brandgasspridning via
ventilationssystemet.

Enligt en mindre enkdtundersokning riktad till kunder pa centrat uppgav ingen att de skulle utrymma via nadgon
av de nddutgangar som var i niarheten. Detta beaktades i simuleringar av utrymning.

Datorsimuleringar av brandforlopp i centrats lokaler har varit svar att gora pa grund av att centrat har en mycket
komplex rumsgeometri. Dessutom finns begransningar i datorprogrammens resultat vid simulering av stora
geometrier. Resultaten bor darfor betraktas med forsiktighet.

Jamforelser av resultaten fran datorberdkningarna visar att det gar att utrymma centrat innan tiden for kritiska
forhallanden uppnas vid brand pd4 Hemtex och inne pa returhanteringen. Vid brand pa COOP kan inte
tillfredstédllande utrymning bevisas innan kritiska forhallanden uppstar.

Brand i ett titt personalutrymme skulle kunna innebéra brandgasspridning sker via tilluftssystemet till
angransande utrymmen som forsorjs av samma tilluftskanal.

Fran simuleringarna av utrymning fas att vid anvindande av ndodutgangar forflot utrymning mycket smidigare.
Vissa atgarder som skall och bor genomforas for att 6ka personsékerheten ytterliggare redogérs nedan.

Atgirder som skall genomforas

e Tidsinstélld aktivering av utrymningslarm.

e  Forbéttra butikers kdinnedom om rutiner vid brand.

o  Sikerstilla béttre ordning i utrymningsvagar.
Atgirdande av brister papekade i besiktningsprotokoll.

Atgirder som bor genomforas
e Se dver mojlighet att omplacera brandforsvarstablan
e  Upprittande av insatsplan fér Raddningstjénsten.

Med foreslagna atgérder, som i huvudsak syftar till att forkorta tiden for utrymning, anses personsékerheten pa
Grénby Centrum vara tillfredstéllande.
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1 Inledning

Har beskrivs rapportens syfte, metod och avgransningar.

1.1 Syfte

Denna rapport dr en del i kursen VBR 054 — Brandteknisk riskvirdering som ldses tredje aret pa
brandingenjorsutbildningen. Mélet med rapporten &r att trdna forfattarna i analys och dimensionering av
brandskyddet ur personsdkerhetssynpunkt, pa ett objekt. Finns det behov skall dven forslag pa atgérder ges, som
kan forbattra personsdkerheten pa objektet.

I kursprogrammet formuleras uppgiften pa foljande sétt:

Genomféra en vardering av risknivan hos ett objekt vilken genomférs som ett storre projektarbete. |
projektarbetet skall forslag till férbattringar kunna anges samt kunna ange sakerhetskonsekvensen av dessa.
Projektarbetet utfors som ett grupparbete med bl.a. experimentella inslag, studiebestk och rapportskrivning.
Projektarbetet presenteras vid ett offentligt seminarium.”

1.2 Metod

Arbetsmetoden har varit av problembaserad karaktdr. Uppgiften bestod, som ndmnts ovan, i att analysera
personsdkerheten och tillvigagéngssattet har varit fritt.

I ett tidigt skede gjordes ett studiebesdk pa objektet for att f4 en bild dver byggnaden i verkligheten. Detta leddes
av gruppens kontaktman vid Rédddningstjinsten i Uppsala, Patrik Dahlberg, och av centrats tekniska forvaltare
Mats Ahlstedt.

Utifran rapportens syfte har forfattarna sedan, i samrad med handledare pé skolan, lagt upp en disposition 6ver
hur arbetet ska ga tillviga.

Tillvdgagangssittet som valdes var att arbeta med scenarier och analysera resultaten av dessa.

Arbetet borjade med att ta fram troliga och allvarliga brandscenarier pa goda grunder. Pa grund av objektets
komplexa byggnadsgeometri har huvudsakligen datorprogram anvénts for att gora berédkningar pa hur snabbt
kritiska forhallanden uppstér for folk i byggnaden vid framtagna brandscenarier. I nésta skede bestams hur 1dng
tid det tar for folk att utrymma byggnaden. Jamforelser mellan de tva berdkningarna gors, och fran det dras
slutsatser om personsikerheten.

1.3 Avgransningar

I analysen av personsédkerheten har forutsatts att personer ar i sikerhet da de 1amnat centrat. Harvid har ingen
hansyn tagits till vad som finns utanfor objektet. Det finns t.ex. en bensinmack inom cirka 100 meter fran
centrat, men detta har alltsa inte tagits hansyn till. Byggnaden har ocksé manga brandgasluckor pa taket.
Inverkan av dessa har inte medriknats da de enligt centrats tekniska forvaltare, Mats Ahlstedt, Sppnas manuellt
av Ridddningstjdnsten och att dessa inte kan antas vara pa plats tidigare dn 10 minuter efter larm. Dessutom kan
det inte forutséttas att det forsta Raddningstjédnsten gor &r att Oppna brandgasluckorna.

Byggnadens huvudsakliga konstruktionsmaterial &r betong och vid tillbyggnad &r mycket gjort med
stalkonstruktioner. Bedomningen har gjorts att byggnadens konstruktion och bérighet &r tillrdckligt rigid for att
inte dventyra personsékerheten under den tid det kan ta att utrymma centrat.

Ventilationssystemet har beskrivits i den méan som dr mojlig. Dagsaktuellt principschema dver
ventilationssystemet har vi inte fatt tag pa, varfor berdkningarna pa ventilationen &r gjorda efter relationsritningar
frén 1995.






2 Objektsbeskrivning

Har beskrivs objektet, dess verksamhet, agare, byggnation, befintliga brandskydd samt ventilationssystem.

2.1 Allméant

Grénby Centrum ligger norddst om centrala Uppsala. Det &r ett kopcentra med mestadels sillankdpsvaruhandel,
men tvé storre matvarubutiker finns beldgna i entréplan. Kombinationen har gjort centrat ledande inom
dagligvaruhandeln i regionen. Centrat inhyser &ven Systembolaget, Svensk Kassaservice, Forsiakringskassan
samt en Foreningssparbank.

2.2 Agare

Grinby kopcentra dgs av Atrium fastigheter. Agare till Atrium 4r Konsumentforeningen Stockholm (72 %) och
KP Pension & Forsikring (28 %). Atrium é&r ett fastighetsbolag med verksamhet i Sverige. Fastighetsbestandet
bestar av 80 fastigheter med ett marknadsvarde om 8,2 miljarder kronor. Drygt 85 % av fastigheternas
marknadsvirde finns i Stockholms- och Mélardalsomradet. Bolagets huvudkontor ligger pa Katarinavdgen 9 pa
Sédermalm i Stockholm.

Atriums afférsidé &r att i svenska tillvéxtorter dga, forvalta, forddla och utveckla fastigheter med inriktning pa
lokaler for handel och kontor.

2.3 Byggnad

Kopcentrat byggdes 1971 men har sedan dess byggts ut i etapper under dren 1995, 2000 och 2002 och har
genomgatt en del storre forandringar. Centrat har en total yta pa 32500 m” fordelat pa tvé plan. Det har totalt 41
butiker och tva restauranger. Det 6vre planet har 13 butiker (tolv stycken konfektion och ett café) och star i
forbindelse med entréplanet via tvé rullband, hddanefter bendmnda norra och sddra rullbanden. Varje rullband
utgors av transportband i bada riktningarna. I entréplanet finns fyra entréer. Entréplanet har ett géngstrak som
angréansar till 28 butiker.

2.3.1 Byggnadens geometri

Planlosningar dver ovre respektive entréplan redovisas i Figur 1. respektive Figur 2
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Figur 1. Ovre plan med markerade nédutgingar.
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Figur 3 visar hur butikerna pé &vre plan stér i oppen forbindelse med varandra i takniva.

Figur 3. T.v. Sektionsritning sédra rullbandet. T.h. Oppet i tak pa Intersport.

Butikers placering i centrat, Figur 4och Figur 5.

Figur 4. Butiksforteckning éver Grinby Centrum, del ett.



Figur 5. Butiksforteckning 6ver Grinby Centrum, del tva.

2.4 Kunder

Huvuddelen av besdkarna pa Grianby Centrum utgérs av barnfamiljer med fordldrar i aldrar 35 och uppat.
Konsfordelningen uppskattas av centrats tekniska forvaltare® till 60 - 70 % kvinnor. Centrat besoks dven av
manga &ldre personer.

2.5 Tillbudshistorik

Man har inte haft nagra brandtillbud i centrat, men det har hént att man haft inbrott ca tva ganger per ar de
senaste tre aren'. Férovarna har i dessa fall sagat sig in genom taket.

Den 8: e september 2004 hade man dven ett falskt brandlarm inne pa COOP. Enligt beslut av polis behdvde inte
hela centrat utrymmas. Utrymning skottes istdllet internt pA COOP med personalens hjélp, utan att centrats talade
utrymningsmeddelande anvdndes. Kunderna hjilptes till kassorna och alla hann betala. Utrymningen tog ca 20
minuter.

Den 2: a november 2004 brann en pizzeria ner i Granby. Det framkom senare att branden var anlagd och bakom
attentatet lag ett ungdomsgéng fran trakten. Att detta skulle utgora ett direkt hot mot Granby Centrum ar dock en
langdragen slutsats.

! Samtal, Mats Ahlstedt.



2.6 Befintligt brandskydd

Det befintliga brandskyddet pa Granby Centrum redovisas, uppdelat i passiva respektive aktiva system. Framst
har objektets brandskyddsdokumentation” anvénts som underlag, men dven egna observationer och samtal med
centrats tekniska forvaltare Mats Ahlstedt.

2.6.1 Passiva system

Granby Centrum ar huvudsakligen uppfort som en enda brandcell. Vissa delar som trapphus,
utrymningskorridorer, soprum och skyddsrum utgor egna brandceller, se bilaga 1 Befintligt Brandskydd. Da
avstand till utrymningsvégar ofta 6verskrider kraven i BBR® ir kdpcentrat helsprinklat. P4 detta sitt fir man
forldnga avstdnden med en tredjedel. Kravet pé avstanden uppfylls dock inte alltid enligt
brandskyddsdokumentationen, t.ex. inne pa COOP. Avsteg fran avstdndskraven till utrymningsvag i BBR kan
goras genom alternativ s kallad alternativ utformning (BBR 5.11). I brandskyddsdokumentationen ges forslag
med béttre brandgasventilation och béttre genomlysta utrymningsskyltar, men att detta skulle vara tillrdckligt
visas inte.

Byggnaden &r uppford enligt byggnadsklass Br 1 vilket innebér att barande konstruktioner uppfyller kravet R60
(bdrande i 60 minuter vid brand). Stommen &r huvudsakligen av betong, men nybyggnationerna &r en
kombination av betong och stalpelare. Ytskiktet for taken ar utférda i de tidigare materialklass I, vdggarna har ett
ytskikt av lagst klass II.

2.6.2 Aktiva system

Nedan redogors kort for de aktiva systemen.

2.6.2.1 Sprinklersystem

Byggnaden ér sprinklad med ett system utfort enligt Svenska Brandskyddsforeningens foreskrift SBF 120:5.
Foljande data giller for sprinklerhuvudena

e 5 mm glasbulber (vanligast, men inte Gverallt)
e RTI vérde pa 70-90
e aktiveringstemperatur pa 68 °C

Sprinklercentralen ar placerad under markniva strax utanfor mellanentrén péa framsidan av byggnaden och ar
darfor tillgdnglig utan att man behover ta sig in i byggnaden. Skulle en sprinkler utlésa aktiveras brandlarmet, da
sprinklern ar kopplat till detta med en tryckfallssensor. I enlighet med regelverket SBF 120:5 finns savil en
elektrisk pump som en dieseldriven reservpump, utifall den elektriska av ndgon anledning skulle stanna. Nyligen
testades sprinklersystemet skarpt dd man av olyckshéndelse krossade en bulb inne pd COOP och sprinklern 16ste
ut. Flodet var tillfredstéllande.

ofzood 7y
B

Figur 6. Sprinklertyper i sprinklercentralen samt installerat sprinklerhuvud.

Z Brandskyddslaget,2003-05-26
? Boverkets Byggregler,2002.



2.6.2.2 Brandlarmssystem

Byggnaden ér forsedd med ett i huvudsak rokdetektorstyrt brandlarm med direkt dverforing till
Réddningstjdnsten. Som ndmnts ovan dr dven sprinklersystemet kopplat till brandlarmet. Brandlarmet styr &ven
utrymningslarmet samt aktiverar forcering av ventilationssystemet, stannande av rullband (sé att alla fyra
rullband kan anvindas till utrymning) och vissa dorrfunktioner.

Forfarandet vid ett brandlarm &r pa foljande sitt: brandlarmet 16ser ut och ett meddelande spelas upp som séger:
’Meddelande! Brandlarmet har I6st ut och personalen undersoker orsaken. Avvakta annat besked’.
Réddningstjansten larmas samtidigt automatiskt. Aktivering av utrymningsmeddelandet gors sedan av
driftspersonal eller véiktare om dessa bedomer att det dr uppenbar fara for liv. I annat fall fattas detta beslut i
samrad med Ridddningstjansten nir dessa &r pa plats. Denna styrning sker fran brandforsvarstablan. Det dr endast
driftspersonal och Rdddningstjansten som har nycklar in dit och kan styra detta. For att se vilka
utrymningsmeddelande som spelas upp se bilaga 1.

Brandforsvarstablén ér beldgen precis d& du kommit in genom ddrrarna vid mellanentrén.

Inga manuella larmaktiveringsknappar finns i centrat utan aktivering kan endast goras av behorig personal fran
brandforsvarstablan.

Figur 7. Brandforsvarstabla samt rokdetektor.

2.6.2.3 Ventilationssystemet vid brand

Da objektet inte har ndgon brandcellsindelning stélls heller inget krav pé att ventilationen skall vara avskiljande
mellan de olika delarna i kdpcentrat. Vid brand ska dock instdllningarna av driften dndras nagot. Aggregaten
styrs av brandgasdetektorer pa ett sddant sétt att franluften forceras i den del dér brandgaser registrerats medan
franluften stdngs i de andra delarna dér istéllet tilluften forceras. For utforligare beskrivning av
ventilationssystemet, se kapitel 2.7.

Pa brandforsvarstablan finns tre knappar for Rdddningstjansten for att manuellt kan aktivera forcering genom
franluftsaggregaten.

Brandgasspjéll finns pa ett par stillen, bland annat i ventilationskanalerna nere i sprinklercentralen. Nagon
ytterligare utredning av vrigt placerade brandgasspjéll har inte genomforts.

Stora delar av takytan ir forsedd med brandgasluckor. Aven innertorg, gangstrak och glaskupoler i taket ir

forsedda med brandgasluckor. Brandgasluckorna &r inte sektionerade utan samtliga luckor 6ppnas da denna
funktion aktiveras. Styrningen av brandgasluckorna sker manuellt fran brandférsvarstablan. 1
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brandskyddsdokumentationen® star att vid om- och nybyggnad i trapphusen skall det kompletteras med
brandgasluckor i trapphusets topp, da denna for tillfallet 4r bristfdllig.

Figur 8. Brandgaslucka.

2.6.2.4 Slackutrustning

Inomhusbrandposter med centrumrullar ar strategiskt placerade i centrats olika delar. Dessutom finns
handbrandsléckare utplacerade sé att det maximala avstindet till ndrmaste slackutrustning inte overstiger 25
meter.

2.6.3 Ovrigt om brandskyddet

Byggnaden ér beldgen sé att insatstiden for Réddningstjénsten &dr berdknad till ungefar tio minuter.

I nuldget finns en centrumpérm i varje butik dir information om utrymning, &tersamlingsplats etc. finns samlat.
Atrium fastigheter har anlitat en sédkerhetskonsult som ska arbeta fram ett nytt system for det systematiska
brandskyddet i butikerna. I och med den nya lagen, Lagen mot skydd mot olyckor har det systematiska
brandskyddsarbetet Sverlatits pa dgarna sjilva’. For Granby Centrum har det inneburit att fastighetsagaren har
fatt det yttersta ansvaret for brandsékerheten.

Under en natt per ar testas fastighetens brandskydd skarpt. En genomgéende brandkontroll genomfors dar
sprinkler, utrymningssignaler, brandgasluckor samt ventilation testas grundligt.

Denna arliga kontroll héller pa att omarbetas som en foljd av den nya lagen.
Under besoket kontrollerades om de brister som papekades i senaste besiktningsprotokollet var atgérdade.

Fullstindig genomgang gjordes inte, utan endast stickprov utfordes. Tyvérr var inte bristerna atgiardade,
exempelvis saknade intersport ett skyddsskynke vid slipmaskinen.

* Brandskyddslaget,2003-05-26
* Hermelin,2004.
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2.7 Ventilationssystemet

Detta kapitel beskriver hur ventilationssystemet &r uppbyggt och kontrollerar om det tillgodoser kraven i
Boverkets Byggregler (BBR).

Granby Centrum byggdes 1971 och har sedan dess byggts om i etapper, vilket har resulterat i att &ven
ventilationen har gjorts om under arens lopp.

2.7.1 Ventilationsbeskrivning

Ventilationssystemet &r i stort sett av typen FTX, vilket innebar att det &r ett mekanisk fran- och tilluftssystem
med viarmeatervinning. En mer ingaende beskrivning foljer hér.

2.7.1.1  Tilluft

Luftforsorjning av kdpcentrat bestar av nio uteluftsintag som forsorjer olika sektioner av byggnaden med tilluft.
Uteluften renas och vdrms centralt for varje uteluftsintag. Tilluften passerar flaktar som forser de olika
sektionernas tilluftskanaler med tilluft. Vil inne i butikerna sprids tilluften av tilluftsdon av olika storlekar som
till storsta delen dr placerade i taket. Deplacerande don forekommer, men &r séllsynta da tilluftsflodena oftast
overskrider BBR:s krav pa att hastigheter i vistelsezonen inte far 6verskrida 0, 25 m/s (BBR 6:245).
Tilluftsdonen i kontor och personalrum ir ofta av deplacerande art eftersom flodena hér &r betydlig mindre och
tillats enligt kraven i BBR.

2.7.1.2 Fréanluft

Eftersom alla butiker 4r 6ppna mot gangstraken i 6vre samt undre plan tas endast en viss franluft fran dessa. Den
huvudsakliga franluften tas frén tre stora franluftsflaktar. Tva ar beldgna ovanfor de bada rullbanden (kapacitet
pa 40000m’/h vardera) och fran en ir beldgen i den nedre passagens norra del (kapacitet 14000m’/h).

Figur 9. Franluftsfliikt vid norra rullbandet, kapacitet 40000 m’/h.

Franluften fran de nedre butikerna, forutom Apoteket, H&M och Power, leds bort med fléktar i franluftskanalen
till en tryckkammare for kondensorelement fran ICA: s samt COOP: s 6verskottsvarme fran frys och kylsystem.
Ett visst uteluftsflode matas ocksa in i kammaren da allt franluftsfléde inte klarar av att ventilera
kondensorelementen.

Franluft fran personalutrymmen och toaletter sker frén separata franluftskanaler som sedan gér samman och fors
ut genom ett avluftsutslédpp pa byggnaden.
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Franluft fran restauranger och kok har egna franluftskanaler som inte férbinds med andra kanaler. De har dven
egna avluftsutslapp.

2.7.1.3 Overluft

Ingen direkt tilluft matas till centrats olika butikslager dd man hér anvander 6verluft fran butikerna. Enligt BBR
far luftkvalitén vara mindre i lager vilket tillater att 6verluft fran butiker far anvindas (BBR 6:233).

2.7.1.4 Aterluft

Matvarubutikerna COOP och ICA har egna uteluftsintag. For att dra ned pa driftkostnaden sker uppvarmning
med aterluft till butikerna nattetid. Se bilaga 2 Luftférsdrjning for uteluftsintag tva och tre.

2.7.1.5 Uteluft
Redovisning av luftforsorjningssystemet som ar underlag for foljande kapitel finns I bilaga 2 Luftforsorjning.

Krav enligt BBR
6:232  Rum skall ha kontinuerlig luftvaxling. Uteluftsflédet skall vara lagst 0,351/s per m.
Det minsta tillatna tilluftflode i samlingslokaler, butikslokaler o.d. skall inte underskrida 7 I/s for varije

person som samtidigt kan forvantas vistas dar.

For att uppfylla dessa krav krévs att en stor mangd uteluft tas in. Uteluft tas in via uteluftsintag som ar placerade
pa taket.

Figur 10. Uteluftsintag.

2.7.1.6 Flodesberdkningar

Total publik nettoyta: 16142 m’
Total yta: 32000 m*
Publik nettoyta/ totalyta ar 50%

Enligt BBR ska luftforsérjningen minst vara 7 1/s per person som vistas i kopcentrat. Enligt BBR ska en
persondensitet p 0,5 pers/m* (publika netto yta) anvindas vid berdkning av minsta tilldtna luftforsorjning.

Minsta tillatna luftforsérjning enligt BBR beréknas till 0, 5*16142*7=56497 /s
Total tilluft i hela varuhuset har berdknats med hjélp av flddesscheman, se bilaga 2 Luftférsorjning, till 914761/s

(se bila bilaga 2 Luftforsdrjning flodesberdkningar). Den storre delen av tilluften matas in i de publika ytorna.
Den publika nettoytans andel av den totala ytan &r 50 %. Att multiplicera denna andel med det totala
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tilluftsflodet skulle ge ett missvisande resultat, dé detta flode till mestadels sker i de publika ytorna. Vid en
konservativ berdkning (75 % av tilluften tillfors den publika nettoytan) skulle det medfora att den totala
mangden tilluft som tillférs de publika ytorna blir 68607 1/s.

Berédkningar ovan visar att luftforsorjningen uppfyller BBR: s krav pa luftférsorjning. Vid berdkningar av
luftforsorjning i centrat har inte floden fran bank samt systembolag tagits med da dessa virden saknades. Med
dessa floden skulle forsorjningen oka vilket skulle visa pa att luftforsdrjningen ér riktigt god.

2.7.2 Ventilationens inverkan pa brand

I kapitel 4.7 ges exempel pa att brand i ett tatt utrymme kan ge spridning av brandgaser via ventilationssystemet
redan vid en relativt 1&g brandbelastning. Detta skulle medfora att de rum som matas av samma tilluftskanal
riskerar att involveras i branden.

For att forse butikerna enligt krav fran BBR med tillrackligt mycket tilluft krdvs don med stort flode som ar
placerade i takhojd. Ett exempel & COOP: s varuhall med 46 tilluftsdon med ett totalt flode pa 36700m’/h. Vid
en brand skulle dessa kyla brandgaserna och bidra till att luften blandas om och férsdmrar utrymningen, vilket
skulle resultera i att kritiska varden uppnés tidigare. En viss kylning av sprinklerna kommer ocksa att ske vilket
resulterar i att aktiveringen av sprinklerna fordrojs.

En viktig aspekt dr ocksé var uteluftsintagen samt avluftsutslapp ar placerade. Om dessa &r beldgna for néra
varandra resulterar detta i att brandgaserna som har forts ut genom franluften tas in i uteluften och vidare in i
tilluftssystemet. I vart fall ar detta kritiskt enbart for de fran- och tilluftsystem som har virmeatervinning. Négra
direkta studier pa att avluftsutsldppen ar placerade for néra uteluftsintagen har inte utforts. Med fel vindriktning
kan det troligtvis vara s&, men beldgg saknas for att styrka detta.

En viss risk for brandgasspridning finns i frén- och tilluftssystemens vérmeétergivning da dessa bestér av
roterande virmevixlare. Tatningsformagan vid rotorn ar délig vilket kan medfora brandgasspridning. Men dven
flaktarnas placering spelar roll. I vart fall ar tilluftsflékten placerad fore virmeviaxlaren och franluftsflékten efter
viarmevixlaren (se bilaga for uteluftsintag ett). Denna placering resulterar i att brandgasspridningsrisken
reduceras men att en viss spridning sker gér inte att utesluta.

14



15



3 Brandscenarier

| detta kapitel beskrivs hur representativa brandscenarier tagits fram samt ges en beskrivning av dessa.

3.1 Val av brandscenarier

Vid analytisk dimensionering av brandskyddet i en byggnad ar det vanligt att anvénda sig av fiktiva brénder, s&
kallade design fires. Dessa utgors av ett samband mellan brandens effektutveckling och tiden. Dessa
dimensionerande brander kan vara framtagna for att efterlikna antingen det mest sannolika, virsta tinkbara eller
viérsta troliga brandscenariot. I detta arbete har vi valt att ta fram vérsta troliga brandscenario. Denna metodik att
ta fram sannolika brinder, och se hur byggnadens brandskydds star sig mot dessa, kallas scenariemetodik.

3.1.1 Sannolikhet

For att pavisa hur frekvent brandtillbud uppstér inom handeln har nedanstaende statistik tagits fram. Siffrorna &r
hamtade fran riddningsverkets statistik gillande kommunala insatsrapporter®. Tabellen redovisar hur manga
rdddningsinsatser (brinder) som forekommer i handeln per ar. Hér ses att under de senaste sex dren har i
medeltal 234

brinder intréffat per ar i Sverige och att antalet skadade normalt uppgér till ett fital per &r.

Tabell 1. Brandtillbud inom handeln i Sverige 1997 till 2002.

Ar Antal Personskador
raddningsinsatser
for objektstyp handel _ _ S
Antal déda Antal svart Antal lindrigt
skadade skadade
2002 227 5
2001 246 10
2000 235 9
1999 226 1 2
1998 231 2 1 9
1997 240 9

Framtagande av brandscenarier skall dock goras och till detta har vi anvént statistik, &ven den himtad fran
Réddningsverkets hemsida, som visar brandorsak i allmédn byggnad 6ver de senaste sex aren. Denna ligger till
grund for valet av troliga antdndningskaéllor.

Brandorsak, medeltal 1998-2003
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Figur 11. Statistik 6ver brandorsak fran Riddningsverket’.

 www.srv.se, 2004-09-14
7 www.srv.se,2004-09-14.
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Med hiinsyn till denna statistik verkar det saledes rimligt att vilja anlagd med uppsat samt tekniskt fel som
orsaker till antdndning. I fallet anlagd med uppsét kan man ténka sig att branden startar varsomhelst i centrat,
medan for tekniskt fel bér man leta efter ndgon teknisk anordning som inte &r under konstant 6vervakning. Enligt
efterforskningar i Australien svarar elfel for Gver 50% av anténdningarna i allménna lokaler®.

3.1.2 Konsekvens

De brandscenarier som bedoms ha virst konsekvenser dr de da nagon av de storre entréerna, eller végar till
dessa, blockeras. Enkla simuleringar gjordes i datorprogrammet Simulex, for att berékna vilka forflyttningsvéagar
som blev langst. Testerna gjordes endast med en testperson i varje butik varfor effekter av eventuella
fordrojningar till £6ljd av kdbildning, s.k. flaskhalsar, i utrymningsvigarna inte ingick.

Efter diskussioner mellan forfattare och handledare samt av resultaten av avstandssimuleringarna valdes fyra
scenarier ut.

3.1.2.1 Hemtex

Inne pa Hemtex finns mycket brannbart material. Brand inne pd Hemtex antas ge sddan brandgasutveckling att
personer i gangstraket utanfor hindras att passera utanfor butikséppningen. Personer pa 6vre plan hindras
utrymma via norra rullbandet dd Hemtexbutiken ligger strax nedanfor.

3.1.2.2 Returhanteringen

Vid en brand i atervinningsstationen kan konsekvenserna bli stora (om inte sprinkler tar hand om branden i ett
tidigt skede) eftersom det finns stora miangder brandfarligt material (mjukplast, trd). En brand hér inne skulle
ocksa kunna tillvéxa en langre tid utan att nagon person ser det. Vid brand antas brandgaser floda ut sé att sodra
rullbanden blockeras.

3.1.23 COOP

Brand inne pd COOP far stora konsekvenser eftersom det ar en lokal dar mycket folk vistas samtidigt
(dagligvaruhandeln har fler kunder &n sédllank6psvaruhandeln). Harinne genomfordes dven en enkédtundersdkning
om kundernas troliga val av utrymningsvagar (kapitel 6.2) dar slutsatsen var att folk skulle bege sig ut genom
kassorna och vidare ut genom centrats huvudentréer, trots att det finns nddutgéngar (se Figur 2) som de
intervjuade hade mycket nérmre till.

3.1.2.4 Personalutrymme

De lokaler i centrat dédr stora skaror folk vistas ar véldigt dppna. Pa grund av detta kommer inte nagot 6vertryck
att byggas upp och brandgasspridning via ventilationssystemet blir inte aktuellt. Centrats personalutrymmen &r
dock generellt titare och brandgasspridning via ventilationssystemet i ett av dessa utrymmen studeras niarmre i
kapitel 4.5

¥ Fire safety in Shopping centers,1998.
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3.2 Brandscenariernas effektutvecklingskurvor

I denna rapport har tillvixtfasen hos alla brandeffektkurvor antagits folja det kvadratiska sambandet at”. Detta &r
ett samband for en initial brandtillvéxt som tagits fram for att berdkna detektionstid i detektionssystem.
Sambandet ges med fyra olika konstanter.

Tabell 2. Virden pa konstanten a.

Tillvaxt a (kW/s?)
Slow 0,0029
Medium 0,012
Fast 0,047
Ultra fast 0,19

Sambanden ser ut som foljer

5000
S 4000 -
<
o ultra fast
£ 3000 fast
= / as
% 2000 / medium
£ slow
D2
& 1000 A
0 . ‘ ‘ "
0 200 400 600 800 1000
Tid (sekunder)

Figur 12. Exempel pa tillvixt enligt at’.

En svaghet med tillvixtmodellen at® dr att den endast r validerad for effekter upp till 500 kW. Jamfdrelser mot
verkliga effektkurvor (foljande hanvisningar 03/21, 04/10,11,20,21, Y3.1/13, Y3.3/57) som presenteras i
rapporten Initial fires’ visar dock att brand i tramaterial ofta tillvixer enligt sambandet ot’, ngonstans mellan
hastigheterna fast eller ultra fast och fortsitter att tillvixa upp emot drygt 6 MW. Hirmed anses sambandet
kunna anvéndas i vara brandscenarier dir effekten &r hogre an 500 kW. I de fall dér effekten dven dverstiger 6
MW motiveras det med att resultatet sannolikt 4r konservativt och slutsatser séledes ar pa sékra sidan, da en
verklig tillvéxt troligen skulle ske 1dngsammare.

En annan nackdel ér att modellen ot inte sdger nigot om ett materials forbrinntid. Férbrinntiden ér den tid fran
det att en antdndningskélla fors till ett material, till dess att branden tagit sig och accelererar i tillvaxt.
Forbrinntiden ar mycket svér att forutspa och beror bade pé energin hos antdndningskillan och pa
brandforemalets formaga att anténda.

Da vi dimensionerar vara brandeffektkurvor efter vérsta troliga scenarier, antas forbrinntiden dock vara noll
sekunder. Detta kan &ven motiveras med att i de fall dir branden startar i offentliga lokaler och da branden &r
anlagd anvénds ofta en accelerator (brandfarlig vétska) vilket gor att man kan bortse frén forbrinntiden. I de av
vara brandscenarier dir branden startar av tekniskt haveri har det varit i dolda utrymmen eller dér forsok visat att
materialet antinder och tillvéxer snabbt. Forutsatt att inte brandgasdetektorer reagerar under forbrinntiden, spelar
det saledes ingen roll hur foérbrinntiden ser ut innan brandens verkliga tillvéxt borjar. Forbrinntiden ar saledes
dven i dessa fall satt till noll.

? Sardquist,1993
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3.2.1 Inverkan av sprinkler

Vid framtagning av dimensionerande brandeffektskurvor bor hdnsyn &ven tas till att hela centrat &r sprinklat.
Exakt nér aktivering av sprinklern sker, hur ménga sprinkler som 6ppnas, och hur detta paverkar branden &r inte
latt att forutspa. Tre sétt att se pa det dr att branden antingen fortldper, kontrolleras och halls pa en jimn niva,
eller i1 basta fall sldcks. Dessa tre olika utvecklingar visas nedan.

Sprinklern klarar gj av
branden

Q (kW)

Alfa-tZ brand

Sprinklern kontrollerar
branden

Sprinklern slicker
branden

Sprinkler utlises Tid (min)

Figur 13. Inverkan av sprinkler pa brandférloppet.

Da det dr svart att bedoma hur branden kommer att paverkas av sprinklern har alternativet valts da branden
planar ut och blir konstant, eller fortsétter att vixa, for att berdkningarna ska vara konservativa. I de utvalda
respektive brandscenarierna beskrivs vilken effekt sprinklern antas ha pa effektutvecklingen.
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3.3 Scenario 1 —Brand COOP
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Figur 15. Brandens placering i centrat.

3.3.1 Brandbeskrivning

COOP iar centrats storsta butik inom dagligvaruhandel med ett stort sortiment av varor och ett stort antal
besokare. Kombinationen av butikens manga varor och hyllor samt stora antal kunder med kundvagnar, skulle
vid en eventuell utrymning troligtvist innebéra problem.

Vid en horna i butiken forvaras en hel del s.k. tissue-paper (hushéllspapper och toapapper). Pappret ar staplat i
butikshyllor i tv4 till tre plan samt pa lastpall intill dessa. Ett tankt scenario &r en anlagd brand dér pappret
antdnds genom att det hdll ut tandvitska under och pé pappret, vilket ger en stor brandarea i ett tidigt skede.
Branden antas starta innerst i utrymmet, mot lastkajen till, se Figur 15.
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Figur 16. Pappersavdelningen dir branden antas starta.

3.3.2 Effektkurva

Brandtillvixten i pappret antas vixa enligt en at*-kurva motsvarande brand i postsickar. Effektutveckling for
postsickar anges som 400 kW/m® (golvytan) '°. D4 vi dimensionerar efter ett téinkt virsta scenario med en anlagd
brand dér antdndning sker med tindvétska, antas branden vixa med en ultrafast tillvéxthastighet i inledningen.
Detta ir dven rekommendationen for kdpcentrum''. Tandvitskan gor som tidigare namnts att forbrinntiden ar
noll sekunder.

10000
9000

8000 - /

7000

6000 /

5000 - /

4000

3000 ~

2000 | /

1000

0 ‘ ‘ ‘ ‘
0 200 400 600 800 1000

Tid (sekunder)

Effekt (kW)

Figur 17. Effektutveckling pa COOP.

I detta scenario aktiveras sprinkler redan efter 48 sekunder (bilaga 3 Berékning brand COOP), men antas inte
kunna kontrollera branden. Istéllet fortloper branden men med en langsammare tillvidxthastighet, medium.
Branden tillats att tillviixa pa detta sétt tills dess att den nér en maximal effekt pd 8,8 MW efter 835 sekunder (se
bilaga 3). Antagandet att branden kommer att fortsétta véixa trots aktivering av sprinklern baseras pé forsok
gjorda av forsikringsbolaget, Skandia'?, dér man proveldade staplar av tissue-paper. I dessa forsok ramlade det
papper som blivit bl6tt av sprinklern ner, varpa nytt och torrt, brinnbart papper kunde fortsétta brinna.

1% Karlsson & Quintiere,1999.
'Karlsson & Quintiere,1999.
12 Skandia, 1986.
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Postsickarna som effekten bestdms frén var 1,5 meter hoga. Da pappret pa COOP ér staplat till tva meters hojd,
och ldngs ena véggen till 3 meters hojd, maste korrigering goras for detta. Arean av hyllplanet och lastpallarna
har dérfor fordubblats vilket gett en fordubbling av effekten av dessa. (bilaga 3).

Dock bor reservation goras kring val av denna metod, eftersom pappret langst upp i hyllorna kommer att utséttas
for en kraftigare strdlning och ddrmed brinna snabbare &n postsdckarna. Vi bortser dock frén denna effekt da
brandgaserna har stora ytor att breda ut sig pa.
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3.4 Scenario 2 - Brand Hemtex

3.4.1 Brandbeskrivning

Hemtex &r centrats textilbutik och &r beldget langs det norra gangstraket, strax nedanfor norra rullbandet. Bland
dess inventarier kan ndmnas textilier, kuddar, ticken samt diverse inredningstillbehor. Brand 1 Hemtexbutiken
forsvarar utrymning genom att personer hindras att passera utanfér 6ppningen, samt att norra rullbandet fran
overvaningen blockeras av brandgaserna.

Figur 18. Hemtex sett fran norra gangstraket.

Téankbar antdndningskélla dr att en spotlight som trillar ner fran viggen och antdnder kuddar. Spotlighten ar
placerad vid ingangen dé detta ger vérst effekter for utrymning av sévél butiken som &vriga kdpcentrat.

Figur 19. Brandens tillvixtmiljo.
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Figur 20. Brandens placering i centrat.

Hela kopcentrat &r sprinklat vilket kommer att paverka ett brandforlopp 1 Hemtex. Har studeras effektutveckling
da sprinklern bade ddmpar branden och nir den av ndgon anledning inte aktiveras. Da branden inte paverkas av
sprinklern kommer branden att fortsitta utvecklas fram till en maximal effektutveckling. Det som avgdr hur stor
denna maximala effektutveckling blir dr antingen tillgdngen pa brénsle eller tillgdngen pé syre.

Inledningen i tillvéxtfasen kommer att vara lika for savil med som utan sprinkleraktivering. Det 4r osékert nér
Ovrigt material i omgivningen involveras i branden. Har antas att redan i inledningsfasen involveras 6vrigt
material och tillviixtfasen uppskattas efter detta. Effektutvecklingen beskrivs med hjilp av en at’kurva och a-
virdet 4r uppskattat till fast dvs. 0,047 kW/s’. Ett fast virde overensstimmer bra med forsok som gjorts med
kuddar". Berékningar for nedanstdende resonemang finns i bilaga 4 Berakning brand Hemtex, hir presenteras
bara berdknade resultat.

En ventilationskontrollerad brand ger enligt formeln Qmax =1500- A, - \/h, ' en maximal effektutveckling

1

pa 26 MW. Denna berékning bygger pé att allt syre som strommar in i lokalen forbrukas i forbranningen. Detta
stimmer inte helt 6verens med verkligheten och medfor att effektutvecklingen antar ett nagot ldgre virde, dven
om detta virde fortfarande &r valdigt stort. Dock har fullskaleexperiment genomforts vid Scientific Services
Laboratories (SSL) i Port Melbourne"”. Dessa experiment var designade si att de pa bsta sitt skulle
overensstimma med en brand i ett kopcentrum. En osprinklad brand i en leksaksaffar gav en maxeffekt pé 25
MW medan en osprinklad brand i en skoaffdr gav 40 MW. Med detta som beldgg ligger den vérsta tinkbara
effektutvecklingen pa 26 MW inom samma storleksordning som genomforda experiment.

Tid d4 sprinkler aktiveras har tagits fram med hjilp av datorprogrammet Detact-T2'°. I programmet anges data
kring sprinklertyp och geometrier. Detta redovisas i bilaga 4. Med denna tid kan man berdkna brandbelastningen
genom sambandet Q=a*t* Nir maxeffekten uppnétts antas effekten bli konstant. Tiden det tar for sprinklern att
aktiveras har berdknats till 148 sekunder, vilket ger en maximal brandbelastning pa 1,5 MW.

13 SFPE Handbook,Babrauskas,1988.
14 Brandteknik,2002.

'3 Fire safety in shopping centers,1998.
' Storup,1985
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3.4.2 Effektkurvor

Effektkurvorna nedan visar tillvéxtfasen for kuddar, bade nér sprinkler ddmpar branden och nér sprinkler inte
aktiveras. Inledningsfasen av kurvorna ar himtade direkt fran experiment. Denna byggs dock snabbt pd utav en
fast tillvdxt. Antingen begréinsas effektutvecklingen av sprinkler aktivering och ger det konstanta vardet 1,5 MW.
Eller i fallet dé inte sprinkler inte aktiveras tillats branden véxa till en maximal effektutveckling pa 26 MW.

3.4.2.1 Sprinklern kontrollerar branden
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Figur 21. Effektkurva for Hemtex under inverkan av sprinkler.

3.4.2.2 Sprinklern kontrollerar inte branden
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Figur 22. Effektkurva for Hemtex utan sprinklerinverkan.
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3.5 Scenario 3 - Brand i returhanteringen

3.5.1 Brandbeskrivning

Inne i returhanteringen finns mycket brannbart material. Bland annat férvarar man dar PET-flaskor
(polyetylentereftalatplast), lastpallar av trd samt aluminiumburkar. Utrymmet toms dagligen, men innehéller
emellanat stora mingder (en vanlig dag 210 kg PET och 130 lastpallar'’) av dessa material. Brinslet anses darfor
inte sitta ndgon begrinsning for brandens fortlopande.

BCKRS LASFLASKOR  PLAST Mt

Figur 23. Utanfor returhanteringen.

Figur 24. Uppstillning av brinnbart material. Lastpallar staplade 3 meter hogt.

17 Samtal, Fredrik Dohan
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Figur 25. Brandens placering i centrat.

I lokalen finns béde sprinkler- och brandgasdetektorsystem som kommer att paverka brandens utveckling och
personers varseblivningstid vid utrymning. D4 hinsyn bor tas'® till sprinklerna i lokalen, riknas hér pa tva
brandscenarier. Dar sprinklern aktiverar och kontrollerar branden, samt dér sprinklerna inte alls aktiverar, eller
av annan anledning inte forméar dimpa brandens utveckling. En anledning skulle kunna vara att sprinklern ar
skymd bakom en allt for hog stapel av lastpallar.

3.5.2 Effektkurvor

3.5.2.1 Sprinkler kontrollerar branden

I detta scenario antas branden starta vid transportbanden bakom trépallarna, figur 24, p.g.a. maskinhaveri.
Personal som vanligen vistas i lokalen ar franvarande, och dorr ut mot centrat star pa glant vilket ger syre till
branden och far brandgaser att s& smaningom tringa ut. Branden antas tillviixa enligt tillvixtmodellen at* och
med tillvixthastigheten fast' upp till dess att sprinklern gér igang vilket antas gora att effektutvecklingen
darefter haller sig konstant. Tid till aktivering av sprinkler berdknas med programmet Detact-T2. Berdkningar
redovisas I bilaga 5 Berdkning brand returhanteringen.
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Figur 26. Samband effektutveckling och tid for sprinklerkontrollerad brand.

'8 Fire safety in shopping centers, 1998.
"% Karlsson & Quintiere, 1999.
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3.5.2.2 Sprinkler kontrollerar inte branden

I detta fall antas sprinklern inte kunna kontrollera branden. Antdndningskélla dr pd samma sitt maskinhaveri
langs transportbanden, men istillet anténds PET-flaskor, vars brandplymer sedan sprider sig till lastpallarna, och
nar dér en maximal effektutveckling pa 7 MW?° Tillvixthastigheten i plastflaskorna antas vara ultra fast. Man
skulle kunna tinka sig att tillvixten blir &nnu storre da aterstrdlning fran ansamlade brandgaser i taket paverkar
materialets massavbrinning. Effekten av denna aterstralning &r dock svar att uppskatta och antas dérfor vara noll
p.g.a. viss inverkan av sprinkler. For att kontrollera om branden kan fortlopa med sa hog effektutveckling under
en langre tid har handberékningar gjorts i bilaga 5 pa brandens syrebehov. Resultatet blir att branden sa
smaningom kommer att bli ventilationskontrollerad.
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Figur 27. Samband effektutveckling och tid for brand inte kontrollerad av sprinklern.

20 Brandteknik LTH, 2002.
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3.6 Scenario 4 — brand i personalutrymme

For detta scenario gors inga utforligare utredningar géllande brandens utveckling. I kapitlet Error! Reference
source not found. Simulering personalutrymme gors istdllet en beskrivning &ver hur en brand skulle kunna
utvecklas, och om brandgasspridning i sa fall skulle kunna ske via ventilationssystemet.
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4 Simulering av brandforlopp

| detta kapitel presenteras hur de fyra utvalda brandscenarierna modellerats samt vilka resultat som erhallits.
Det modelleringsverktyg som anvants ar CFAST (FAST V3.17, NIST 2001).

4.1 Allmant om och begransningar med CFAST och zonmodeller

CFAST bygger pa att rummet delas in i en dvre varm brandgasfylld zon och en undre brandgasfri zon, det ar
alltsa en sa kallad tvdzonsmodell. I tvdzonsmodeller &r det frimst i den 6vre zonen som kritiska forhéllanden
uppstar med forhojd temperatur, nedsatt sikt och toxiska gaser.

Ekvationer for massa och energi sitts upp och l6ses for de bada zonerna med hinsyn till tiden. Masstransporten
sker via en plymregion - i CFAST dr det McCaffreys plymmodell som anvinds. En av approximationerna med
tvdzonsmodellen dr att allt antas ske homogent 6ver zonerna, t.ex. temperaturdkning i brandgaser antas ske
momentant i hela zonen. Zonen har alltsd samma temperatur. Detta géller dock inte for en verklig brand.
Direktverkan mellan branden och &ppningar tas inte heller med i berdkningarna. Masstransporten i plymregionen
tar ingen tid, detta gor att ett brandgaslager byggs upp i samma 6gonblick som branden startar.

Indata som anges 4r ursprungstemperatur, rumsgeometrier, d.v.s. langd, bredd och hdjd, men &ven 6ppningar
som fonster och dorrar. Hur effektkurvan ser ut kan specificeras och sa &ven en rad andra inparametrar.
Tvéazonsmodellerna &r giltiga for relativt kubiska rum. Forhallandet langd, bredd och héjd bor helst understiga
tre. Manga experiment har genomforts for att ta reda pa tvdzonmodellernas tillforlitlighet, dir man jamfort dessa
virden med beriknade virden®'. Experiment utfordes i bade stora och sma rum och ett flertal olika angrinsande
rumskonfigurationer testades. Resultaten pekar pa en jamforelsevis hog trovérdighet, bade for brandrummet och
for de angransande rummen inom samma vaningsplan.

En av tvdzonsmodellens stora begriansningar &r att brandens storlek maste vara lamplig i férhéllande till rummets
storlek och geometri. Exempelvis behdver inte en svag brand i ett stort utrymme resultera i en tvazonsskiktning
eftersom stigkrafterna i brandgaserna inte récker till for f& upp brandgaserna till taket. P4 samma sétt géller inte
alltid en tvdzonskiktning for en stor brand i ett litet utrymme, dé brandgasernas stigkraft gor att en omblandning
sker Det &r dven svart att simulera briander i lokaler med stor golvarea i relation till rumshdjd.

Tvéazonsmodellerna antar att brandgaserna sprids momentant under hela takytan, medan de i verkligheten kanske
kyls ned sa mycket sé att de stannar i angrédnsade utrymme. Tvazonsmodellen fungerar déligt for plan belédgna
ovanfor brandplanet. Om en sprinkler aktiveras kommer tvdzonsmodellen inte langre vara en bra approximation.
Ofta kan dock tvazonsmodellen gélla utanfor det sprinklade omradet. Det finns studier som visar pa att
sprinklern enbart paverkar brandgaslagret néra branden. Begrinsningen till antalet rum for att erhélla tillforlitlig
data ligger pa tre till fyra rum. Berdkningarna géller bara fram till dvertandning, darefter dr tvazonsmodellen inte
langre tillforlitlig.

4.2 Kritiska forhallanden

Vid dimensionering av utrymning skall kritiska forhéllanden beaktas. Dessa gransviarden omfattar nedanstdende
punkter. Data &r hamtad fran brandskyddshandboken®.
e  Siktbarhet
Brandgaslagrets hojd
Virmestralning
Temperatur
Giftiga gaser

4 2.1 Siktbarhet

Sikten vid utrymning fér inte underskrida en obscura, vilket motsvarar tio meter. Detta kriterie &r endast relevant
i brandgaslagrat om man har en tydlig skiktning.

21 Brandteknik LTH,2002
22 Brandteknik,LTH,2002.
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4.2.2 Brandgaslagrets hojd

Brandgaslagrets hojd ovanfor golvet far inte vara mer &n 1,6 + (0,1*H) meter, dér H dr rumshojden.

4.2.3 Varmestralning

En kortvarig strdlningsintesitet kan under kortare stunder accepteras till 10 kW/m?, men under en lingre
utrymningstid (tio minuter) rekommenderas ett grinsvérde pa 2,5 kW/m®.

4.2.4 Temperatur

Temperaturen far inte dverskrida 80°C.

4.2.5 Giftiga gaser

Giftiga toxiska, gaser bildas vid brénder. Beroende av vad som brinner bildas mer eller mindre av de giftiga
amnena CO och CO, som hor till de vanligaste. Grénsvardena for dessa dr 2000 ppm respektive 5000 ppm. Syre
koncentrationen far heller inte understiga 15 %.

Koncentrationerna av CO och CO, dr framst forknippade med brandgadlagret dd man har en tydlig skiktning.

4.3 Kanslighetsanalys

For att se hur en variation av de viktigaste ingdngsparametrarna i vara scenarier paverkar slutresultatet har en
kénslighetsanalys genomforts for varje scenario. Genomforda kénslighetsanalyser redovisas i bilagor for
respektive brandscenario. Resultatet av analysen &r invdvda som diskussion under resultaten fran simuleringarna
av de respektive brandscenarierna.
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4.4 Simulering COOP

COOP utgor ett stort omrade av Gréanby Centrum dér en eventuell brand och utrymning skulle innebira mycket
folk i rorelse. Simuleringar med CFAST av brandscenarier har genomforts for att titta pa branden och dess
effekter vi utrymning innan kritiska forhallanden uppstar. I och med att COOP har komplex tak- och
rumsgeometri har tre olika simuleringar med olika zonindelningar och 6ppningar, utforts for att kunna jamfora
olika resultat och dra slutsatser efter forh&llandena for personer inne i butiken.

4.4.1 Antaganden/férenklingar och indata for COOP

Den brand som anvénds bygger pa den effektutvecklingskurva som togs fram i kapitel 3.3.
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Figur 28. Skiss dver zonindelningen i CFAST vid de tre scenarierna samt planskiss 6ver COOP och
brandens placering.
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Figur 29. Zonindelning i CFAST vid simulering av brand pa COOP, visad séderifran.

Brandrummet utgors av zon ett och spridning av brandgaser sker utifran denna zon i olika hojder till de
angransade rummen. Mellan zon 5 och dvriga zoner sitter en rokskdrm som gér ner en och en halv meter fran
taket. Oppningen frén zon ett till zon tva utgdrs av en glipa mellan stillage och takbalk pa 1,5 meter. I dvrigt
utgors Sppningarna av takhdjden.

For rumsgeometri 1 har COOP indelats i fem zoner som pa basta mojliga sétt beskriver takytans geometri. Inga
Oppningar har simulerats till angransande utrymmen.
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I rumsgeometri 2 har den tredje zonen raderats och takytan for rum 4 och 5 utgdrs av en gemensam takhgjd,
detta for att antalet rum minskas och ddrmed reducera osékerheter. Det har utforts tva simuleringar pa denna
rumsgeometri. Bdde med och utan 6ppningar till angrénsande utrymmen.

Tabell 3. Indata for simulering i CFAST for zonindelning 1, utan 6ppningar till angrinsande utrymmen.

Zon 1 Zon 2 Zon 3 Zon 4 Zon 5
Golvmaterial Betong - - - -
Vaggmaterial Betong - - - -
Takmaterial Betong - - - -
Lokalens golvyta 80 m* 432 m* 48 m° 768 m* 1008 m”
Rumshdjd 45m 45m 9,6 m 59m 6,4 m
Brandrum Ja Nej Nej Nej Nej
Oppningar mot Till2, 3,5 Till1, 4 Till1,4,5 Till 5 Till1, 3, 4
angransande rum 68 m? 95 m? 234 m? 106m? 215 m?
Oppningar ut Nej Nej Nej Nej Nej
Dim brand at’ - - - -
Maximal effekt 8,8 MW - - - -
Simulerad tid 20 min 20 min 20 min 20 min 20 min

Tabell 4. Indata for simulering i CFAST for zonsindelning 2 utan éppningar till angrinsande utrymmen.

Zon 1 Zon 2 Zon 4 Zon 5
Golvmaterial Betong - - -
Vaggmaterial Betong - - -
Takmaterial Betong - - -
Lokalens golvyta 80 m* 432 m° 816 m’ 1008 m*
Rumshéjd 45m 45m 6m 6m
Brandrum Ja Nej Nej Nej
Oppningar mot Till2,4,5 Till 4 Till1,2,5 Till 1,4
angransande rum 68 m* 95 m? 287 m? 212 m?
Oppningar ut Nej Nej Nej Nej
Dim brand at’ - - -
Maximal effekt 8,8 MW - - -
Simulerad tid 20 min 20 min 20 min 20 min

Tabell 5. Indata for simulering i CFAST for zonindelning 2 med dppningar till angrinsande utrymmen.

Zon 1 Zon 2 Zon 4 Zon 5
Golvmaterial Betong - - -
Vaggmaterial Betong - - -
Takmaterial Betong - - -
Lokalens golvyta 80 m’ 432 m’ 816 m° 1008 m”
Rumshéjd 4.5m 4.5m 6m 6m
Brandrum Ja Nej Nej Nej
Oppningar mot Till2,4,5 Till 4 Till1,2,5 Till 1,4
angransande rum 68 m? 95 m? 287 m? 212 m?
Oppningar ut Nej Nej Ja, 28m° Ja, 16m”
Dim brand at’ - - -
Maximal effekt 8,8 MW - - -
Simulerad tid 20 min 20 min 20 min 20 min
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4 4.2 Resultat

De priméra parametrarna for kritiska forhallanden ar brandgaslagrets hdjd och stralning mot golv. Sikt och
gasernas toxicitet spelar frimst roll d& personer vistas i brandgaslagret. Alltsa maste brandgaslagret ha sjunkit till
kritisk niva forst. Kritisktvirde for brandgaslagrets hdjd inne pA COOP variera med de olika takhdjderna och
redovisas i samband med resultat nedan.

4.4.2.1 Zonindelning 1
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Figur 30. Brandgaslagrets hojd dver golvet for samtliga zoner.

I tabellen nedan redovisas kritiskhdjd pa brandgaslagret for de olika zonerna samt tiden det tar for brandgaslagret
att sjunka till denna niva. Att det tar langst tid for brandgaslagret att sjunka i brandrummet beror troligen pa att
brandgaserna dr varmast hér och har darmed storre termisk stigkraft.

Tabell 6. Tid till kritiska forhallanden intriffar m.a.p. brandgaslagrets hojd.

Zon 1 2 3 4 5
Kritiskniva 2,1 2,1 2,6 2,2 22
brandgaslagret (m)

Tid (min) 13 12 11 8 11

4.4.2.2 Zonindelning 2 utan 6ppningar till angransande utrymme
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Figur 31. Brandgaslagrets hojd.

I tabellen nedan redovisas kritiskhojd pa brandgaslagret for de olika zonerna samt tiden det tar for brandgaslagret
att sjunka till denna niva.

Tabell 7. Tid till kritiska forhallanden intriffar m.a.p. brandgaslagrets hojd.

Zon 1 2 4 5
Kritiskniva 2,1 21 2,2 2,2
brandgaslagret (m)

Tid (min) 13 12 9 11
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4.4.2.3 Zonindelning 2 med 6ppningar till angrdnsande utrymme
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Figur 32. Brandgaslagrets hojd.

I detta scenario uppstar ingen kritisk hojd for brandgaslagret.

4 4.3 Slutsats

Tabellen nedan visar tider till kritiska forhallanden med avseende pa det kriteriet som forst uppfylls. Genomford

kénslighetsanalys i bilaga 6, visar att vardena ar rimliga. Storst variation pa kritiska forhallanden fas av hur

zonindelningen gors. DA det &r svért att bedoma exakt vilken modell som bést representerar verkligheten, gors

beddmningen att en kritisk tid pa 4tta till nio minuter vid en sé omfattande brand anses rimlig att kontrollera

utrymningen mot.

Tabell 8. Slutsats COOP.

Kriterier Krav BBR COOP zon- COOP zon-indelning 2 COOP zon-indelning Tid
indelning 1 utan 6ppningar 2 med 6ppningar (min)

Brandgaslagrets 2,2m 2,2m 2,2m >34 m 8resp 9

héjd ovan golv

Temperatur i <80 °C - - - -

vistelse zonen

Stralning fran <2,5 kW/m2 <0,6 kW/m2 | <0,65 kW/m2 <0,35 kW/m2 -

brandgaslagret

Toxicitet 2000 ppm CO, - - - -
4000ppm CO2

Sikt 1 obscura - - - -
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4.5 Simulering Hemtex

Syftet med denna simulering ar att undersdka om kritiska forhallanden uppstar vid utrymning dé vi har en brand
i Hemtex. Dels utvérderas situationen inne pd Hemtex, dels angridnsande utrymmen. Det som &r viktigt &r att se
hur angriansande omraden paverkas av en brand i Hemtex dé sjélva utrymningen fran Hemtex géar relativt snabbt
p-g-a. god overblickbarhet och liten yta. Det 4r i de angrdnsande utrymmena som eventuella problem uppstar.

4.5.1 Antaganden/férenklingar och indata for Hemtex

Simuleringarna i CFAST bygger pa de tva effektutvecklingskurvor som tagits fram for Hemtexbutiken (kapitel
3.4). Det var dels en sprinklerkontrollerad brand med en fast tillvixt och med maxeffekt pa 1,5 MW. Det andra
scenariot &r nér sprinklern inte aktiveras, vilket leder till 6vertdndning av Hemtexbutiken med en fast tillvaxt
med en maxeffekt pa 26 MW. Tyngdpunkten ligger hér pé den sprinklerkontrollerade branden eftersom detta
anses som det vérst troliga scenariot.

I bada fallen kommer brandgaserna fylla taket ned till entrén pad Hemtex for att sedan spridas ut langs taket i
gangstraket utanfor. Brandgasernas termiska stigkraft i kombination med franluftsflakten uppe i taket vid
rullbanden, kommer troligen att styra upp brandgaserna mot dvre planet ganska omedelbart. Detta innebr att
passage utanfor Hemtex spérras liksom det norra rullbandet. Detta nyttjas i utrymningssimuleringarna.

I butiksoversikten i figur 33, 4r Hemtex markerad som 7. Hér redovisas dven geometrin samt hur
zonindelningen ar utférd i CFAST. Zon 3 symboliserar hir rullbanden upp till andra vaningen. Analys av
kritiska védrden gors ej 1 zon 3 utan denne fungerar endast som transportutrymme for brandgaserna till andra

véaningen. I zon 3 befinner sig ocksé den ovan ndmnda franluftsflakten.
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Figur 33. Zonsindelning i CFAST for brandscenario Hemtex samt del av planskiss 6ver Grinby Centrum
som visar Hemtex som butik sju.

Tabell 9. Indata for brandscenario Hemtex.

Zon 1 Zon 2 Zon 3
Golvmaterial Betong - -
Vaggmaterial Gips - -
Takmaterial Isolerings skivor - -
Lokalens totala golvyta 70 m2 120 m2 16 m2
Rumshdjd 3.43m 6.5m 9.8 m
Brandrum Ja Nej Nej
Luckor i tak Nej Nej Nej
Oppningar mot Till zon 2 (4.8 x 2.36)m Tillzon 3 (4 x6.5) m -
angransande rum
Oppningar ut Nej Ja2st(4x6.5m Nej
Dim. Brand at’ brand - -
Maximal effekt 1.5 MW - -
Simulerad tid 20 minuter 20 minuter 20 minuter
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Golvytan for zon 1 har métts upp. For zon 2 har vi med hjélp av kort fran besdket och planskiss lokaliserat det
omrade som troligtvis kommer att fyllas innan brandgaserna nar rullbanden. Omréadet begrinsas av takgeometrin
som gor att brandgaserna styrs mot rullbanden.

4.5.2 Resultat

De resultat som ar mest intressanta &r tiden till dess att kritiska forhallanden uppstar i passagen utanfér Hemtex,
samt tiden som det tar inne pa Hemtex redovisas som referens da simuleringen hér ger ett relativt sékert varde.
Da tillforlitligheten hos tvazonsmodeller begriansas vid stora volymer och di byggnadens geometri dr sa
komplex, ar det darfor svart att utvérdera dessa resultat frén omradet utanfor Hemtex. Vid utrymning kommer
dock ménniskor troligen rora sig bort fran brandgaserna och inte gérna passera forbi omradet dér dessa kommer
ifran. Det &r detta resonemang i kombination med nedanstaende resultat som styrker att passagen och rullbanden
blir oanvéindbara vid en utrymningssituation.

Dessutom ér dven intressant att se hur stort massflode som kommer in i zon 3 eftersom det &r detta massflode
som sedan kommer upp till andra vaningen. Flakten som dr placerad i zon 3 kommer troligen att ta upp en viss
del av brandgaserna.

Vid virdering av kritiska forhallanden bor siktbarhet, varmestralning, temperatur och giftiga gaser beaktas.
Toxicitet och sikt &r i ett vdldefinierat brandgaslager frimst begridnsande i det vre lagret. Harav kontrolleras
brandgaslagrets hojd forst. Inne i Hemtexbutiken ir kritisk hojd 1,94 meter. Aven om brandgaserna inte kommer
ner till denna niva kan temperaturen i brandgaslagret vara sa hog att virmestralningen fran detta gor att kritiska
forhallanden 6verskrids.

45.2.1 Med sprinkler

Forst analyseras fallet da sprinklern aktiveras och héller branden konstant pa en maximal effektutveckling pa 1,5
MW.

Brandgaslagret hojd som funktion av tiden redovisas nedan for savil butiken Hemtex som utanforliggande
gangstrak. For gangstraket ar lagsta brandgasniva 2,25 meter.
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£ a4 e Brandgaslagrets hojd
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Tid (sekunder)

Figur 34. Brandgaslagrets hojd inne pa Hemtex samt i gangstrak.

Den maximala temperaturen som erhoélls i 6vre brandgaslagret var inne pa Hemtex cirka 450°C och ute i
géngstraken cirka 65°C. Kylning av brandgaserna av sprinklerna kommer ocksa att ske. Effekten av detta pa
brandgasernas temperatur &r svar att avgdra, och har déarfor bortsetts fran, med motiveringen att resultaten blir
konservativa.

Intressant att ta i beaktning dr ocksé brandgaslagrets virmestralning mot golvet. Kritiskt véirde for kortvarig
strélning 4r pa 10 kW/m? under ndgon sekund och 2,5 kW/m?” under en nagot langre tid.
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Figur 35. Stralning i golvniva inne pa Hemtex.

Strélningen inne i butiken blir kritisk efter ca tre minuter.
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Figur 36. Stralning i golvniva i gangstriken.

Som synes &r stralningen fran brandgaserna i gangstraket inte kritisk.

For att uppskatta miangden brandgaser som strommar fran gangstrdken upp till andravéningen har programmet
CPLOT anvints.

Massfléde mellan

i gangstrak och
!\ rullband
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Messflode (kg/s)

Figur 37. Massflode mellan gingstrak och rullband.

Flodet i franluftsflakten som sitter mellan vaningsplanen vid rullbanden &r vid normal drift ca 11kg/s. Figur 37
visar att maximalt flode &r pa ca 2 kg/s och bara under en kort stund fran gangstréket till 6vre plan (zon 2 till zon
3) och haller sig sedan konstant kring 0.4 kg/s. Eftersom flékten har en kapacitet pa 11kg/s kommer det troligtvis
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inte att ske nagon brandgasspridning till andra vaningen. Dock anses inte rullbandet vara ett troligt
utrymningsalternativ da brandgaserna delvis kommer att sprida sig uppfor detta.

Sammanfattningsvis kan ségas att kritiska forhallanden uppnas inne i Hemtexbutiken medan géngstraken klarar
sig relativt bra. Aven andra vaningen klarar sig, men som nédmnts sé skapas det ett par blockeringar vid
utrymning.

En annan mojlighet om brandgaserna skulle sakna nimnvérd termisk stigkraft, ar att se pa hur de brandgaser som
lamnar Hemtexbutiken sprider ut sig jamnt ut i gangstrdket. Genom att integrera fram en startvolym efter 200
sekunder till 32,1 m® och approximera denna till en rektangel med fix h6jd och bredd kan ett samband fas fram
for hur langden av rétblocket dndrar sig med tiden. Antaganden och berdkningar redovisas i bilaga 4 Berdkningar
brandscenario Hemtex. Figur 38 visar réitblockets utbredning.

b fi

b fie

Figur 38. Approximationen 6ver hur brandgaserna sprider sig i gingstraken..

Berédkningar visar att utbredningshastigheten av réitblocket blir en decimeter at vartdera hallet var tionde sekund.

Detta sistndmnda scenariot kan troligen vara det fall som snabbast kommer att skapa kritiska forhallanden i
omradet utanfor Hemtex. Exakt vilka egenskaper brandgaserna har utanfor butiken &r svar att sdga, men det
forefaller troligt att ingen passage skulle ske genom brandgaserna utanfor butiken.

4.5.2.1.1 Stralningsberakning

Da osikerheten ar stor angaende kritiska forhéllanden utanfor butiken, gors en berdkning pa stralning for att
styrka eller forkasta att personer kan passera utanfor butikens entré.

Berikningarna terfinns i bilaga 6 Stralningsberdkning Hemtex. Resultatet som erhalls dr 23 kW/m®. Detta virde

ar drygt dubbelt s stort som den strdlning som anges som gransvarde for kritiska forhallanden enligt kapitel
42.3.

Med detta resultat styrks att gdngstraket inte kan anvindas som utrymningsvig vid en brand i Hemtexbutiken.

45.2.2 Utan sprinkler

Vid scenariot da inte sprinklern aktiveras kommer brandforloppet att leda till 6vertindning i butiken ske snabbt

och dérfor presenteras inga simuleringar da bedomningar av detta forlopp ar svért att géra. Med stor sannolikhet
kommer dock en stor méngd varma brandgaser produceras inne i butiken och sedan spridas ut i gdngstraket och

ddrmed hindra utrymning genom norra entrén.

4 5.3 Slutsatser

Vid sprinklerkontrollerad brand med en effektutveckling pa 1,5 MW nar inte brandgaslagret kritisk hojd i
Hemtex butiken eller i gangstraket utanfor. Brandgaserna fran géngstraket strommar inte enligt simulerad modell
upp till 6vre plan da franluftsflakten i rullbanden drar &t sig dessa. For scenariet kan endast pavisas kritiska
forhallanden inne i butiken pa grund av stralning frén brandgaslagret, samt precis utanfor butiken fran stralning
fran flamman. Aven for detta scenario en har kénslighetsanalys genomforts. Enbart dé effekten 6kas kan man se
en tydlig skillnad gentemot de virden som anvénts vid simuleringen. Det anses dock foga sannolikt att en effekt
pa 2,5 MW som anvints i kénslighetsanlaysen, uppstar i en sa vilsprinklad butiks som Hemtex.
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Tabell 10. Slutsatser Hemtex.

Kriterier Krav BBR Hemtex butiken Gangstraket utanfor Tid (min)
Hemtex

Brandgaslagrets hojd 1,9 m Hemtex, 2,2 m >22m >55m -
gangstraket

Temperatur i vistelse <80 °C <70 °C <30 °C -

zonen

Stralning < 2,5 kW/m’ 2,5 kW/m” 0,1 kW/m® Ca3

Toxicitet 2000 ppm CO - - -
5000 ppm CO;,

Sikt 1 obscura - - -

Tider redovisas endast i de fall da kritiska forhallanden uppstar.

Handberdkningarna pa stralning styrker att passage utanfor butiken inte &r genomforbar.

Temperatur inne p4 Hemtex dr svar att uppskatta d& sprinklern i sin absoluta nérhet kommer att skapa
omblandande forhéllanden. I 6vriga delar uppnas given temperatur.

Toxicitet och sikt i brandgaserna dé dessa breder ut sig som ett ritblock har ej behandlats, d& denna utvidgning
sker sd pass langsamt att det dr rimligt att tro att personer hinner flytta sig och undvika dem.

40




4.6 Simulering returhanteringen

Simulering av brand i returhanteringen ar ocksa den gjord med hjilp av datorprogrammet CFAST.

4.6.1 Antaganden/férenklingar och indata

Da rummet har stora Sppningar ut till centrat genom den 6ppna dérren och 6ppningarna i
atervinningsautomaterna anses det vara s pass ottt att spridning via ventilationssystemet inte kommer att ske.

Brandgaserna antas istillet floda ut genom dorren till returhanteringen, som lamnats 6ppen, och vidare upp mot
Ovre vaningen av den termiska stigkraften.

Figur 39. Till viinster: planritning 6ver returhanteringens placering i centrat, lokal 27. Till hoger: vy av
returhanteringen pa néra hall.

Figur 40. Returhanteringen sedd fran avstand.

F6ljande zonindelning har anvénts i CFAST.
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Figur 41. Simuleringsuppstéillning sedd fran ovan. Zon 1-4 ir entréplanet och zon 5 évre plan.

[]

Figur 42. Simuleringsuppstéllning fran sidan.

Zon 4

Zon 1

Fon = Fon 3

Zon 35

Figur 43. Zongeometri vid simulering i CFAST.

42



Da zon 3 och 4 endast &r avsedda som transportleder for brandgaserna upp till dvre plan, zon 5, har simuleringar
gjorts med tva olika djup, fem respektive tio meter, for att se om resultatet kunde bero av det. Ingen skillnad
fanns mellan resultaten, varfor deras funktion som “transportrum” anses styrkt.

Da ovre plan ar dppet i tak mellan butikerna anses zonindelning av denna hela yta inte vara av nytta. Istdllet har
hela Gvre planet simulerats som ett stort rum. Da de flesta personalutrymmen ar avskilda i tak, har berdkningarna
gjorts pa den publika ytan.

Di 6vre planet ér stort, 5260 m” for publik yta® och néstan fem meter i tak blir brandgaserna sa svala att
skillnaden mellan 6vre och undre lager i CFAST aldrig 6verskrider 16 °C. Séledes kan inte sdgas att man har en
tydlig skiktning pé &vre plan. Berékning har istdllet gjorts pa hur ldng tid det tar for brandgaserna att sprida ut sig
6ver hela volymen pa dvre plan, om de fyller upp hela takhgjden.

I brand scenariot inne pa Hemtex har antagits att stora méngder av brandgaserna skulle dras in franluftsflakten

som sitter ovanfor norra rullbandet. I detta brandscenario ligger dock returhanteringen sa pass langt in i centrat
att bedomningen gjorts att brandgaserna kommer att nd dvre plan utan att sugas in genom franluften

Tabell 11. Indata returhanteringen.

Zon 1 Zon 2 Zon 5
Golvmaterial Betong Betong Betong
Vaggmaterial Gips Betong Betong
Takmaterial Betong Betong Betong
Lokalens totala golvyta Ca 300 90 5260
Rumshdjd 45m 4.5m 49 m
Brandrum Ja inte inte
Luckor i tak inte inte inte
Oppningar mot Se Figur 41 Se Figur 41 Se Figur 41
angransande rum
Oppningar ut - - -
Dim. Brand of’ brand - -
Maximal effect 1.24 resp. 7 MW - -
Simulerad tid 20 minuter 20 minuter 20 minuter

Med en publik golvyta pa 5260 m* och takhdjden 4,9 meter fas volymen: 25774 m® for brandgaserna att sprida ut
sig over.

4.6.2 Resultat

4.6.2.1 Utan sprinkler

For att ta reda pa hur brandgaserna breder ut sig pa dvre plan har berdkning gjorts pa hur lang tid det tar for
brandgaserna att fylla ut volymen pé 6vre plan. Har har utdata fran CFAST pé 6vre lagrets volym anvints.
Denna volym é&r baserad pa massflodet fran branden och den temperatur brandgaslagret har enligt programmet.
Da osékerhet rader kring utdatans kvalité finns hir en del osékerheter.

tslut

J.Vbrandgaslager (t)

tndr dvre plan

volymsandel av dvre plan fylld var10:e sekund =

publik volym

* Brandskyddslaget, 2003
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Figur 44. Tid till brandgasfyllnad av évre plan vid brand opaverkad av sprinkler.

Nedanstéende redovisning 6ver hur brandgaserna sprids har uppskattats genom att studera storleken av dvre
planet och jamfort med volymandelen som vid vissa tider skall vara fylld.

Da CFAST raknar med att brandgaslagret sprider sig momentant jamnt ver ett rums hela yta, dr den inget

optimalt verktyg for att modellera sa stora volymer som zon 5, centrats vre plan. Dessutom har brandgaserna
fardats en bit och ddrmed kylts av under vigen. Darfor ér de inte ldngre sa varma nir de nar denna del. Istillet
g0rs en analys av det volymsflode som tar sig upp och in i detta utrymme. Hur l&ngt brandgaserna natt da t.ex.
halva volymen &r fylld baseras pa uppskattningar om hur de tdmligen svala brandgaserna kommer att breda ut

sig.

e Tre minuter
Brandgaserna nar 6vre plan. Redan i detta skede borjar det bli brattom for folk i butikerna Lindex,
Kappahl och Vero Moda. Caféet Skuttunge bor redan ha utrymts.

Figur 45. Uppskattad brandgasutbredning efter 3 minuter.

e Atta minuter
50% av overvaningens publika volym é&r nu fylld och brandgaserna antas ha passerat dérren vid
utrymningsvigen. Bedomningen baseras pa att om en forlingning av utrymningskorridoren skulle
goras, antas denna avdela Gvre plan i tva lika stora ytor. Om alla brandgaser hade fyllts pa fran hoger till
vénster 1 Figur 46 hade denna forlédngda linje nétts da hilften av den publika ytans volym var fylld.

Figur 46. Uppskattad brandgasutbredning efter 8 minuter.
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e Femton minuter
Ca 85 % av overvaningen &dr nu brandgasfylld och utrymning via norra rullbandet anses inte ldngre
mojlig utan att ta sig genom brandgaserna. I detta skede dr brandgaserna titare och sikten understiger
tio meter (en obscura).

Figur 47. Uppskattad brandgasutbredning efter 15 minuter.

4.6.2.1.1 Kritiska forhallanden

Eftersom det konstaterats att temperaturen i brandgaslagret aldrig dverstiger 36°C och tvazonsskiktning inte ar
giltig ar kriterier for kritiska forhallanden med avseende pa brandgaslagrets hojd och temperatur olamplig.
Istdllet blir det toxicitet i gaserna samt sikten som blir avgdrande. Koncentrationerna av kolmonoxid och
koldioxid i 6vre brandgaslagret fas som utdata ur datorprogrammet CPLOT. Koncentrationerna nér dock aldrig
kritiska nivéer.

Sikten blev istdllet det som blev begransande. Siktférhallandena i brandgaserna dr dock starkt beroende av
materialet. Inne i returhanteringen finns ungefar lika mycket plast som trd. Déremot anses trét viga ndgot mer dn
plasten. Berdkningar har dérfor gjorts for medelviardet av plast och trd och anses dérfor vara konservativa da
plast i gengéld sotar mer &n trd. Berdkningarna redovisas i bilaga 7 Siktberékning returhanteringen. Resultaten
redovisas nedan i Figur 48. Kénslighetsanalys pa materialval redovisas i bilaga 10.
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Figur 48. Sikten i brandgaserna beroende av tiden och material.

Om andelen plast (polyester) som brinner dr 50 % eller mer sa ar sikten kritisk efter ca 8 minuter. Vid detta lag
kan inte utrymning ldngre ske via nddutgangen mitt i det vre gangstraket.

4.6.2.2 Med sprinkleraktivering

Hansyn har inte tagits till att brandgaserna skulle forlora termisk stigkraft pa grund av sprinkleraktiveringen.
Detta motiveras pa samma sétt som i Hemtexscenariot, med att sddana berékningar &r i princip omdjliga att gora,
och genom att utelamna denna inverkan blir resultatet konservativt.
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Enligt samma metod som ovan ges for den publika ytan med sprinklerkontrollerad brand f6ljande samband for
den hur den publika volymen fyllts med brandgaser
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Figur 49. Tid till brandgasfyllnad av 6vre plan vid sprinklerkontrollerad brand.

e Fyra minuter
Brandgaser nar dvre planet.

Figur 50. Brandgaserna nar 6vre plan efter fyra minuter.

e Fjorton minuter
Halften av over planets publika volym ar fylld. Brandgaserna har dtminstone natt till nodutgangen.

Figur 51. Téankbar utbredning av brandgaserna da hiilften av den publika volymen ir fylld.
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e Tjugotre minuter
75 % av Ovre planets publika volym ar fyllt med brandgaser. Brandgaserna antas ha natt fram till
Oppningarna vid Intersport och Gina Tricot. Branden borjar i detta skede avta, och ytterligare slutsatser
kan inte dras.

Figur 52. Téankbar utbredning av brandgaser efter 23 minuter.

Sikten har berdknats pa samma sdtt som for brandscenariot ovan.
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Figur 53. Sikten i brandgaserna pa ovre plan vid sprinklerkontrollerad brand.

Sikten i brandgaserna blir kritisk forst efter 20 minuter. Brandgaserna har da hindrat utrymning via nédutgangen
som &r placerad i gangstrakets mitt, men inte natt hela vagen fram till norra rullbandet.
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4.6.3 Slutsats

Foljande resultat géller for zon 5 i simuleringen, dvre plan. Kénslighetsanalys har gjorts pé sikt samt tiden for
fyllnad &vre plan. Denna visar pa att sikten starkt beror av det material som brinner. Viktigast &r dock hur snabbt
brandgaserna breder ut sig, eftersom personer inte lider av dalig sikt i brandgaserna om de inte befinner sig i

brandgaserna. Rokfyllnadstiden visade sig vara timligen okénslig i kénslighetsanalysen.

Tabell 12. Slutsats returhanteringen.

Kriterier | Krav BBR | Ovre plan | Tid (minuter)

Osprinklad brand |

Brandgaslagrets héjd >1,6+0,1*takhdjd - -

Temperatur i vistelse zonen | <80 °C <36 °C -

Stralning < 2,5 kW/m® - -

Toxicitet <2000 ppm CO, - -
<5000ppm CO;,

Sikt <1 obscura 1 8

Brandgaserna natt norra 15

rullbandet

Sprinklerkontrollerad brand |

Brandgaslagrets héjd >1,6+0,1*takhdjd - -

Temperatur i vistelse zonen | <80 °C <36 °C -

Stralning < 2,5 kW/m® - -

Toxicitet <2000 ppm CO, < - -
5000ppm CO,

Sikt <1 obscura 1 20

Brandgaserna natt norra
rullbanden

Nar inte fram
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4.7 Simulering personalutrymme

Har studeras den tryckuppbyggnad som uppstar i ett rum under ett brandforlopp. Detta &r intressant for att se om
eventuell brandgasspridning kommer att ske i tilluftskanalen. Tilluften i detta rum forses via ett kanalsystem fran
ett tilluftsaggregat som forser tre andra personalrum langre ned i kanalen med tilluft. Om brandflodet 6verskrider
det genererade luftflodet kommer en brandgasspridning i ventilationssystemet att ske.

Utrymmet vi har valt &r ett litet lunchrum bestdende av diverse trimobler samt hushallsartiklar. Utrymmet dr
belédget pa andra vaningen och rummet saknar 6verluftsdon.
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Figur 54. Ventilationsritning éver det aktuella personalutrymmet. Pa bilden ses dven tva franluftsdon och
ett tilluftsdon. P4 hoger sida ses ett flodesschema éver rummet.

4.7.1 Brandbeskrivning

En ur personalen glommer att sténga av spisplattan och later en kastrull med pastarester std kvar. Efter ett tag
borjar pastan att pyrolyseras och brandgasutveckling sker. Efter ett tag fattar pastan eld och lagorna virmer upp
det fett som har ansamlats i det gamla filtret i koksflakten. Fettet droppar ner och forstiarker brandutvecklingen
och branden ér ett faktum.

Utvecklingen av branden i det tidiga skedet dr langsam da denna i initialt skede bestar av glod. Det dolda
utrymmet tillater branden att utvecklas. Vi kommer att starta simuleringen i programmet CFAST vid det skede

nir effektutvecklingen kan beskrivas enligt en at * kurva.
Virdet @ har satts till fast dvs. 0,047 kW/s” eftersom detta stimmer bra verens med de virden pi inventarierna
som anges i Enclosure Fire Dynamics™ .

Eftersom branden kommer att vara ventilationskontrollerad uppskattas brandeffekten genom formel®:

P =a'”@rv/a)*”

I formeln anvénds méngden syre i rummet som parameter eftersom denna styr hur stor brandeffekten kommer att
bli da branden &r ventilationskontrollerad. I bilaga 8 Berdkningar brandbelastning presenteras berdkningarna.
Har visas enbart resultaten.

* Karlsson & Quintiere,1999
5 LLars Jensen,2002
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Flsdet fran tilluften r bestimt fran ventilationsritningen till 200 m*/h (56 I/s). Den erhéllna brandeffekten ér
295kW. Enligt tumregel*® motsvarar IMW brandbelastning ett brandfléde pa 1m?/s. Detta skulle i vérat fall
motsvara ett brandflode pa 295 I/s.

4.7.2 Simulering med CFAST
Tabell 13. Indata CFAST.

Rum
Golvmaterial Betong
Viggmaterial gips
Takmaterial gips
Lokalens golvyta 6,25 m2
Rumshojd 2,5m
Brandrum Ja
lickarea 2,125%10"-3m’

Genom berdkningar har maxeffekten berdknas till 295kW. Brandflddet berdknas genom att multiplicera

tilluftstryckfall
franluftstryckfall

da flodena ér lika stora sker

normalflodet med \/ 1+

brandgasspridning nir brandflodet r V2 - Normalflode 2 dvs 79kW.

I grafen nedan kan vi se att brandgasspridning sker ungefar efter 40 sekunder dé en brandeffekt pa 79 kW har
uppnatts. Man kan dven se att maximala brandbelastningen 295kW uppnas vid 80 sekunder.

Efter att maxeffekten har uppnatts kommer brandbelastningen vara konstant tills syrenivén i rummet blir for lag
och ldgre brandbelastning erhalls, nir detta sker har inte beaktats da enbart maxeffekten har undersokts.
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Figur 55. Samband effektutveckling och tid

Medeltemperaturen nér brandgasspridning sker &r 37°C och 217°C ndr maximal brandbelastning har uppnatts.

26 ars Jensen,2002
¥ Lars Jensen,2002
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4.7.3 Sprinkler inverkan

Simulering i Detact T2 gav resultatet att sprinkler aktiveras efter 70 sekunder vid en brandbelastning pa 236 kW.

Tabell 14. Indata Detact-T2.

RTI Detector | Activation Detector | Ceiling Ambient Growth | Alfa
((m*s)™) spacing temperature | rate of height temperature | rate (kW/s?)
(m) O rise (m) ((®)
(°C/min)
90 3 68 20 2,5 20 F 0,04689
250
200 -
2 150 -
£
2 100 -
i
0 T T T T
0 20 40 60 80 100
Tid (sekunder)

Figur 56 Samband effektutveckling och tid for sprinklerkontrollerad brand.

4.7.4 Slutsats

Brandgasspridningen via tilluftskanaler sker i utrymmen som &r téta dér en tryckuppbyggnad snabbt byggs upp.
Enligt resultaten ovan ser vi att spridning sker ganska snart in pa scenariot. En spridning av brandgaser i
tilluftskanalen skulle innebéra att brandgasspridning skulle ske till de rum som forsorjs av samma tilluftskanal.
Tilluftsflodet fran donet pa 56 /s skulle enligt tumregeln ovan innebéra att brandgasspridning sker i kanalen
redan efter 40 sekunder da ett brandflode pa 79 kW har uppnatts.

Vid sprinkleraktivering skulle vattnet kyla brandgaserna och tryckuppbyggnaden skulle bli mindre vilket skulle
resultera i att brandflodet samt brandgasspridningen skulle reduceras. Nagra studier i att branden slicks har inte
gjorts utan vi utgar frén det scenario da sprinklern enbart ddmpar branden. Den sprinklerkontrollerade branden
uppnar en effekt pa 236 kW vilket skulle innebéra att en brandgasspridning skulle ske dven i detta fall da
spridning sker vid 79 kW.
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4.8 Sammanstallning av resultat

Nedan sammanstélls tider for kritiska forhallanden i de olika brandscenarierna.

Tabell 15. Sammanstillning av kritiska tider vid brandsimuleringar.

Brandscenarie

Tid (minuter)

Kriterie

Kommentar

COOP

8 respektive 9

Brandgaslagrets
hojd

Uppstod i tva av tre zonindelningar i
CFAST

Hemtex, med sprinkler 3 Stralning Inne i butiken efter 3 minuter.
Stralning fran flamman hindrar
passage utanfor butiken.

Hemtex, utan sprinkler - - Butik dvertand, varden ej palitliga.

Returhanteringen, med - (sikt 20) Sikt Baserat pa kvalitativa antaganden

sprinkler om spridning.

Returhanteringen, utan 15 (sikt 8) Sikt Baserat pa kvalitativa antaganden

sprinkler

om spridning.

Personalutrymme

Brandgasspridning sker vid 79 kW.
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5 Utrymning

| detta kapitel ges allmén teori bakom, lagar om, samt folks beteende vid utrymning.

5.1 Allméant

I samband med utrymning stills det krav pa en byggnad pa flera olika sétt. I Boverkets byggregler BBR, finns
rekommendationer om hur en byggnad eller lokal skall utformas.

Enligt gallande foreskrifter om utrymning i BBR skall personer i byggnaden kunna ta sig till en utrymningsvég
eller en dorr som géar direkt till det fria, for att tillfredsstillande utrymning ska kunna ske vid brand (BBR 5:31).
Med utrymningsvédg menas en utgang direkt till gata eller motsvarande eller en utgang till terrass, gardsplan eller
dylikt fran vilken gata eller motsvarande latt kan nés (BBR 5:233).

Enligt BBR skall det ocksé finnas minst tvéa av varandra oberoende utrymningsvégar, och om bostaden eller
lokalen har fler &n ett vaningsplan, skall det finnas minst en utrymningsvég fran varje plan (BBR 5:311).

Vid dimensionering av brandskyddet i en byggnad kan tillvigagangssittet se olika ut antingen som forenklad
dimensionering eller genom analytisk dimensionering. Forenklad dimensionering innebér att projektoren foljer
de detaljerade foreskrifterna i Boverkets Byggregler. Ibland kan arkitektens utformning av en byggnad innebéra
att BBR:s krav inte efterlevs vid en forenklad dimensionering. I dessa fall &r analytisk dimensionering aktuell.
Denna analysmetod innebér att de avsteg man gor frén BBR ska verifieras sa att samma personsikerhet efterlevs
som i det férenklade dimensioneringsfallet.

5.2 Manniskors beteende vid utrymning

Foljande material &r sammanstillt fran brandskyddshandboken och foreldsningar av Hakan Frantzich®.

Nér det giller utrymning ar inneborden och uppfattningen om hur ménniskor beter sig i hindelse av brand och
utrymning av betydande skél. Tid for utrymning omfattar tre faser; varseblivning, beslut/reaktion och
forflyttning.

Varseblivning &r den tid det tar for en person att uppticka att ndgot har hiant. Denna kan till stor del bero pa
byggnadens befintliga brandskydd, i form av utrymningslarm blinkande lampor mm. Vanligt &r att
varseblivningstiden ansétts som tid for detektion av branden, pa egen hand eller via ett detektionssysetm.

Beslut och reaktionstiden &r ocksé starkt relaterat till lokalens brandtekniska konstruktion. Ett talat meddelande
medfor att tiden minskar nér en rost talar om vad personerna i byggnaden skall gora. I de fall d& personen kan se
branden minskar beslut- och reaktionstid ytterligare. Darfor ar det &ven viktigt att byggnaden &r dverblickbar.

Forflyttningstiden &r den tid det tar for en person att komma ut ur lokalen. Denna tid varierar med avseende pa
nagra olika faktorer, sa som lokalens utformning, bredden pé dorrar, gdngavstdnd och personers kinnedom om
lokalen. Aven funktionshindrade och alder spelar stor roll.

Sammanfattningsvis kan utrymningstiden berdknas enligt nedanstdende formel.
tutrymning = tVarseblivning + tbeslutﬂeaklion + tfi')rﬂyltning
For att simulera utrymning av Granby Centrum har utrymningsprogrammet Simulex (v11.1.3) anvénds. Med

hénsyn till ovanstdende variabler har indata anvénts vid simulering i Simulex for att berédkna utrymningstiden for
valda brandscenarier.

*¥ Brandteknik LTH,2002.
* Forelasning,Hakan Frantzich
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6 Simulering av utrymning

| detta kapitel ges resultat av utrymningssimuleringar.

Som beskrivits under kapitlet utrymning ingar tid for varseblivning, reaktion och beslut som delar i
bestdimningen av den totala utrymningstiden. Den tredje parametern &r transporttid. Det &r denna som kan
simuleras i Simulex. For att fa ut tid for total utrymning i Simulex maste saledes tid for varseblivning och
reaktion ansdttas under simuleringarna.

I centrat finns ett informativt talat utrymningsmeddelande. For denna typ av meddelande ges rekommendationen
att tiden for reaktion och beslut sitts till en minut™.

Varseblivningstiden, vilket 1 vart fall &r tiden for centrats detektions- eller sprinklersystemets aktiveringstid, ar
svar att uppskatta. En 6vre gréns ar dock satt till den tid dé sprinklern aktiveras. Simuleringar i Simulex har
utforts med varseblivningstiden ansatt till sprinklerns aktiveringstid, samt i vissa fall till hdlften av denna tid. For
att gora konservativa bedomningar, har det scenario valts dédr utrymningen tog lédngst tid. For personer i brandens
nérhet har varsel- och reaktionstid satts till noll.

6.1 Allmant om simulering i Simulex

Vid simulering av Forflyttningstiden vid utrymning har utrymningsprogrammet Simulex (version 11.1.3)
anvints. Detta for att kunna bestimma utrymningstiden och jamfora med tiden till kritiska forhallanden uppstar
fran de brandsimuleringar som gjorts. Det gér dven att se var kobildningar kan uppsta.

I Simulex ldases CAD-ritningar in for de olika vaningsplanen, och de entréer, nddutgéngar och trappor som skall
anvéndas bestdms enligt aktuella matt och definieras utifran varje scenario. Ritningar dver vaningsplanen
anvénds sedan till att berdkna avstandet till ndrmsta utgang oberoende av placering i byggnaden. Varje person
betraktas som en individ och ddrmed gér det att vélja egenskaper for varje person for sig angéende
géanghastighet, varseblivningstid, beslut/reaktionstid, val av utgang m.m. Om inget annat anges i val av utgang
gér personen mot den narmsta utgdngen ut i fran de avstdndskartor som beréknats. For att simulera hinder som
finns i byggnaden ritas detta in direkt i CAD-ritningen. En grafisk simulering visas sedan hur utrymningen gér
till enligt de indata som angivits.

Resultaten redovisas i en textfil ddr man kan se tiden for hela utrymningen samt hur manga personer som
passerar genom specifika utgadngar under ett tidsintervall.

6.1.1 Fordelar

e  Utrymningstider for total tid och for samtliga utgédngar redovisas.

e  Qrafisk bild dver utrymningsforloppet gor att man ser var problem uppstar.

o Instillningar kan goras for varje individ i val av utgang mm.

e Olika ganghastigheter ges vid forflyttning vertikalt vid trappor och fordelas jimnt 6ver personméngden
fran 0,8 till 1,7 m/s.

e Forinstillda personegenskaper kan viljas for att ge olika fordelningar 6ver kon, alder och
kroppsstorlekar och ddrmed resultera i olika gdnghastigheter.

6.1.2 Nackdelar och begransningar

e Vid kobildning kan inte personerna vilja andra alternativa vagval.

e  Personer kan fastna i utrymmen.

e Langsam simulering vid hogt personantal. Tar bara hinsyn till den enskilda individen och inte om
personen har kundvagn och andra typer av hindrande objekt med sig.

e  Flera passager maste ersittas med en stor med samma bredd eftersom personer tar ndrmsta vag till
utgang, ex vid kassor.

3 Frantzich,2001
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6.2 Enkatundersdkning

Under besdket pa Granby Centrum intervjuades kunder och anstillda. De fragor som kunderna fick handlade om
deras kdnnedom om kdpcentret sdsom var nddutgangarna och entréer fanns, var de hade gatt ut om brandlarmet
hade gatt fran intervjuplatsen, samt hur de tror att brandlarmet 14ter.

Fragorna till de anstéllda i butikerna handlade om deras organisatoriska brandskydd, deras rutiner for utrymning
och om de har genomfort ndgon brandévning.

Slumpmissigt valda personer i olika aldrar intervjuades pa tre strategiska stillen i kdpcentret, vid norra entrén,
pé 6vervaningen vid nédutgéngen och inne pa COOP.

Undersokningen omfattade 45 kunder och 12 stycken butiker. Enkétens exakta utformning finns i bilaga 9 Enkét
angaende utrymning i Granby Centrum.

En viss osédkerhet i svaren méste beaktas da personer i intervjusammanhang har en tendens att svara korrekt”
och inte hur de tror att de hade gjort vid en eventuell utrymning. Resultaten av enkdtundersokningen kommer att
anvindas i utrymningssimuleringarna vid val av antal nddutgéngar kunderna véntas anvénda sig av.

6.2.1 Kunder
6.2.1.1 Val av utgang
Annan Val av utgéng?
utgang an
ingang, och
inte )
narmsta. Samma véag

o som de kom
10% / in. 44%

Narmsta
huvudutgang
46%

Figur 57. Folks val av utgiang enligt enkiitundersokning.

Diagrammet visar att 44 % av de tillfragade skulle vilja att ga ut samma vdg som de kom in genom, &ven om
denna viég inte alltid varit den ndrmsta. Méanniskor har en tendens att f6lja rutiner, och vid en eventuell
utrymning ger det en sékrare kinsla att ga ut samma vég som de kom in. Ingen angav att de skulle anvinda
nodutgangarna.

En néstan lika stor médngd personer, 46 %, skulle vdlja den ndrmsta vigen. Det spelade stor roll var intervjun
gjordes. For de personer som intervjuades vid den norra entrén var valet dven att ga ut genom denna. I och for
sig kan detta tyckas ganska uppenbart for att den lag sa néra, men & andra sidan valde ingen av de personer som
intervjuades pé dvervaningen den nddutgéngen i mitten av gangstréket, trots att denna ar nirbelégen och synlig.
En av tio hade valt en annan utgang &n den nirmsta och inte samma utgang som de kom in genom.
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6.2.1.2 Kannedom om antal utgangar

Hur ménga utgangar kunderna kande till?
2 utgangar.
9%
4 utgangar.
38% 1 utgang.
9%
3 utgangar.
44%

Figur 58. Sammanstillning av kundernas kiinnedom om antal utgingar.

Flertalet personer som intervjuades kénde till tre eller fyra av de totalt fyra entréerna, vilket tyder pa ganska bra
lokalkdnnedom. Knappt 20% kénde bara till en eller tva entréer vilket maste uppfattas som mindre bra
lokalkdnnedom.

Hur tror du brandlarmet later?

Hur later brandlarmet?

Talande
rost 3%

Siren 10%

Tjutande
ljud 47%

Ringande
23%

Figur 59. Kunders uppfattning om hur brandlarmet liter.

I och med att Granby Centrum har utrymningslarm i form av talande rost som talar om vad personerna inne i
byggnaden skall gora, sé blir diagrammet i sig av mindre virde, men visar dnda personers uppfattning kring hur
det kan ténkas lata.
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6.2.2 Butikspersonal

1 Har ni speciella rutiner i hindelse av brand?
2 Har ni haft brandévning nagon géng?
3 Kaénner du till hur brandlarmet 14ter?

Antal butiker
o

|
4 OJa

1 2 3
Fraga

Figur 60. Butikpersonals svar pa fragor om brandskyddet.

Resultatet visar att varannan butik ndgon géng har haft brand/utrymningsévning. Flertalet har d&ven indvade
rutiner och vet hur brandlarmet later.

6.2.3 Slutsats

Det viktigaste resultatet var att ingen kund angav att de skulle anvénda nédutgéngarna vid brand. Dock méste
man i simuleringen ta hinsyn till att vissa personer vid en verklig brand faktiskt skulle anvind sig av dessa.
Framforallt dd man kan anta att personalen hjélper dem ut.

6.3 Persontathet Granby Centrum

Utrymningstiden &r starkt beroende av hur manga personer som befinner sig i byggnaden. Nér det géller
kdpcentrum varierar besokstéitheten med tid pa dygnet och del av manad. Mest folk dr det pa helger efter
l6nedag. Annars géller pd Grianby Centrum, precis som for andra kommerser, att sett over aret &r det flest antal
besdkare kring juletid.

Enligt BBR (5:371) rekommenderas en persontithet pa 0,5 personer/m” (publik nettoarea) i varuhus och andra
anldggningar for detaljhandel. Denna siffra anses dock vara for hdg om hela centrats yta skall beaktas.

Vid besoket tillfragades personal fran olika butiker for att f& en uppfattning om hur ménga personer som mest
kan vistas i olika butiker samtidigt. P& Intersport uppskattades antalet personer till 100 stycken under jultider.
Arean inne pa Intersport méttes pa ritning till 500 m*, men eftersom diverse inredning gér att personer inte kan
vistas 6verallt uppskattas netto arean till 350 m”, detta med faktorn 0,7. Detta ger en persontithet pa ca 0,3
personer/m’. En jamforelse har dven gjorts mot ett tidigare BTR arbete’' som ocksd behandlade ett kopcentrum
dir persontitheten 0,25 personer/m’. Mot bakgrund av detta verkar persontitheten 0,3 personer/m’ vil
underbyggd.

Mitning av resterande butiker och géngstrak gav den totala ytan pa 21857 m? (15300 m? nettoarea) vilket ger det
totala personantalet 15300*0,3 = 4590 personer.

31 Abrahamsson et al, 2003
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6.4 Indatai simuleringen

Simuleringar i Simulex ger primart transporttiden for personerna. Da total tid for utrymning 6nskas har tider for
varseblivning samt beslut och reaktion anséttas som indata i personernas egenskaper.

6.4.1 Motivering till val av varseblivningstid

Som ndmnts under kapitel 5, kan varseblivningstid anséttas som detektionstid. Den tid det tar for
detektionssystemet att upptdcka en brand &r svér att berdkna. Denna tid &r ddremot inte ldngre an tiden det tar for
sprinklern att aktivera. Detektionstiden, eller snarare tiden for aktivering av brandlarmet, ligger salunda inom
sprinklerns aktiveringstid.

Simuleringar har dérfor gjorts i alla brandscenarier med varseblivningstiden ansatt som bade halva respektive
hela tiden till sprinkleraktivering. For att utrymningstiderna skall vara konservativa presenteras resultat med den
varseblivningstid som gav langst tid for utrymning.

6.4.2 Motivering till val av reaktions- och beslutstid

Reaktionsstiden for personer som inte ar i direkt nérhet av branden r satt till en minut plus minus 15 sekunder.
Detta dr baserat pa att folk reagerar tdimligen snabbt pé ett talat informativt meddelande.

Dock finns en stor osdkerhet innan det talade utrymningsmeddelandet ldses upp. Det r tiden det tar for centrats

driftspersonal eller viktare att undersdka brandlarmsorsaken och sedan manuellt aktivera utrymningslarmet.
Resonemang och hantering av denna problematik fors i kapitel .8.

6.4.3 Personkategorier

I alla utrymningssimuleringar har personkategorin ”shoppers” anvénts.
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6.5 Utrymning brand COOP

6.5.1 Varseblivningstid

For personer ndrmast branden (250 st) &r tiden satt till noll sekunder. For vriga personer inne pa COOP och
Ovriga delar av centrat har tiden satts till detektionstiden. Detektionstiden har satts till halva sprinklertiden, d.v.s.
25 sekunder.

6.5.2 Beslut- och reaktionstid

Personer ndrmast branden har reaktionstiden noll, for personer inne pd COOP +/- 15 sekunder. For 6vriga
personer ir tiden 1 minut +/-15 sekunder.

I detta scenario har hela centrat utrymts. Enkédtundersokningen visade att inga av de tillfragade personerna skulle

utrymma via nddutgangarna. Dock antas i detta scenario att personalen hjélper et mindre antal kunder ut genom
tva nddutgangar. Dessa bendmns sddra respektive dstra utgangen.

6.5.3 Utrymning brand COOP, med tva nédutgangar i butik.

Figur 61. Utrymning efter 1 minut.

4500
4000 -
3500 \
3000
2500 -
2000 -
1500
1000 -
500 -
0 - T T

0 200 400 600 800 1000
Tid (sekunder)

Antal personer

Figur 62. Utrymning av hela Grinby Centrum vid brand pa COOP med tva nodutgingar..



Tabell 16. Tid for utrymning genom samtliga utgangar.

Hela centrat 13 min

COOP 8 min

6.5.4 Utrymning brand COOP, utan nédutgangar

For att simulera skillnaden i tid om kunderna inne i COOP och personalen inte skulle aktivt styra personer till att
anvinda de bakre nodutgangarna gjordes ett forsok till.

Figur 63. Utrymning av COOP med stiingda bakkantutrymningsdorrar efter 9 minuter.

Tabell 17. Tid for utrymning di bakkantutrymning inne pA COOP inte dr mojlig.

Hela centrat 18 min

COOP 9 min

Enligt simuleringarna tar det fem minuter langre tid att utrymma hela centrat utan hjilp av nddutgangar inne pa
COOP. Enligt simuleringarna tar det endast en minut léngre tid for att utrymma bara COOP. Att denna skillnad
inte blev storre beror sdkert till stor del pé att det var sé pass fa som antogs anvénda dessa utrymningsalternativ.

6.5.5 Utrymning bara COOP, alla nédutgangar anvanda.

For att se hur stor skillnaden i tid skulle bli om alla nddutgéngar inne pA COOP anvindes fullt ut gjordes en
simulering &ven pa detta. Detta forutsétter dock i verkligheten att personal lyckas dirigera alla kunder till for dem
nirmaste utgang

Samma varseblivningstid och reaktionstid har anvénts som indata.
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Figur 64. Utrymning av COOP di alla nédutgiangar anvinds, 40 sekunder.

Tabell 7. Tid for utrymning an endast COOP da alla nodutgingar anvinds optimalt.
[ coop | 4 min |
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6.6 Utrymning brand Hemtex

Vid brand inne pa Hemtex antas hela centrat behdva utrymmas. Eftersom inga personer fran
enkétundersdkningen angav att de skulle anvdanda nodutgédngen pa 6vre vaningen, har simulering gjorts med
antagandet att alla personer ska ta sig ner via sodra rullbanden.

6.6.1 Varseblivningstid

For personer inne pd Hemtex och personer i korridoren utanfor ar tiden satt till noll sekunder. For 6vriga
personer ar denna tid detektionstiden som &r halva sprinklertiden pa 178 sekunder, d.v.s. 89 sekunder.

6.6.2 Beslut- och reaktionstid

For personer inne i butiken ar tiden nollsekunder, och for personer i korridoren &r den noll sekunder +/- 15
sekunder. For andra personer i centrat ar tiden satt till en minut +/-15 sekunder.

For att se hur stor skillnaden skulle bli om nddutgangen péa dvre plan anvénts, har utrymning av enbart dvre plan,
ocksa gjort ddr nodutgangen anvints.

6.6.3 Total utrymning

JRAE

N

Figur 65. Total utrymning vid brand pa Hemtex efter 2 minuter.
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Figur 66. Utrymning av hela Grinby Centrum vid brand pa Hemtex.

Tabell 18. Tid for utrymning genom viktiga utgangar.

Norra utgéngen Mellan utgangen Alla utgangar
Tid till utrymning (min) 4 4 20

Da alla personer i gdngstraket utanfér Hemtex har antagits utrymma via norra- eller mellanentrén framgar hér att
dessa personer dr utom fara redan efter fyra minuter.

6.6.4 Utrymning endast Hemtex

Figur 67. Utrymning av endast hemtex efter va minuter.

Simuleringen visade dven att Hemtexbutiken &r utrymd redan efter 1 minut.

Tabell 19. Tid for utrymning av endast Hemtex.

[ Hemtex [ 1 min |
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6.7 Utrymning brand returhanteringen

Vid brand i returhanteringen antas brandgasspridning ske pa dvre plan via sédra rullbanden. Vil uppe sprider de
ut sig Over ovanvaningen. Aven i detta fall har en jamforelse gjorts av utrymningen frén ovanvaningen med och
utan hjélp av nddutgangen mitt i gangstriket. Hela centrunmet antas behdva utrymmas.

6.7.1 Varseblivningstid

Varseblivningstiden &rsatt till sprinklertiden som ar 162 sekunder.

6.7.2 Reaktions- och beslutstid

En minut +/-15 sekunder for alla personer inne i centrat.

6.7.3 Total utrymning

Figur 68. Total utrymning vid brand i returhanteringen efter 3,5 minuter.
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Figur 69. Utrymning av Grinby Centrum vid brand i returhanteringen.

Tabell 20. Tid for utrymning genom samtliga ordinarie utgangar.

| Hela centrat | 16 min |
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6.7.4 Utrymning av dvervaning

6.7.4.1 Utan nodutgang

Figur 70. Utrymning av 6vre plan, utan nédutgéng, vid brand i returhanteringen efter 6,5 minuter.
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Figur 71. Utrymning av 6vre plan vid returhanteringen utan nédutgingen.

6.7.4.2 Med nédutgéng
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Figur 72. Utrymning av 6vre plan vid brand i returhanteringen med nédutgang.

Tabell 21. Skillnaden i tid for utrymning i atervinningsforsoket av 6vervaning med och utan nédutgiang.

Med nédutgang Utan nédutgang

Utrymning 6vre plan 10 min 12 min
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6.8 Val av aktiveringstid for utrymningslarm

I tabellen nedan har dven tagits hansyn till att utrymningslarmsaktiveringen sker manuellt. Som ndmnts tidigare i
kapitlet bidrar denna parameter till stora osékerheter i utrymningstiden. Driftspersonal samt véktare dr de som
kan aktivera utrymningsmeddelandet. Att deras aktivering skulle drdja ldngre &n fyra minuter anses som foga
troligt. Avstanden inom kodpcentrat &r inte lingre &n att driftspersonal/viktare pa tva minuter borde hinna springa
och kontrollera vad som hént for pa tva minuter, springa tillbaks och aktivera utrymnings meddelandet. De
arbetar heller inte ensamma och kan alltsé samarbeta for att ytterligare minska denna tid. Givetvis dr denna tid en
stor osékerhet och skulle kunna vara storre.

Héansyn bor dock tas till att personer i narhet av branden antas borja utrymma direkt och kommer férmodligen fa
med sig personer i angriansande utrymmen. Det leder séledes till att en stor del personer kommer att paborja
utrymning innan utrymningsmeddelandet aktiverats. Saledes anses verklig tid for utrymning ligga i intervallet
med tillagda fyra minuter.

6.9 Sammanstallning av resultat

Simulerade utrymningstider med hinsyn taget till aktiveringstiden for utrymningslarmet presenteras i tabell 21.

Tabell 22. Sammanstillning av tider for utrymning vid de olika brandscenarierna.

Utrymningsscenarie Tid till utrymning Med tillagg for Kommentar
(min) utrymningslarmsaktivering 4
minuter (min)
COOP utan nédutgangar | 9 enbart COOP. 13 enbart COOP.
18 hela centrat 22 hela centrat.
COOP med nédutgangar | 8 enbart COOP. 12 enbart COOP.
13 hela centrat 13 hela centrat.
COOP enbart butik med 4 minuter 8 minuter
alla nédutgangar
Hemtex 20 minuter for hela 24 minuter for hela kdpcentrat
képcentrat
Hemtex, gangstraket 4 minuter 8 Inklusive
personer i butiker
langs norra
gangstraket
Hemtex enbart butik 1 minut Ingen
varseblivning-
eller eraktionstid
Returhanteringen 16 hela centrat 20 hela centrat
Returhanteringen 12 minuter 16 minuter
enbart dvreplan utan
nddutgang
Returhanteringen 10 minuter 14 minuter
enbart dvreplan med
nddutgang
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7 Osakerheter

| detta kapitel presenteras vilka osékerheter som finns i samband med analysen av personsakerheten pa Granby
Centrum. Osakerheterna och begransningarna forknippade med dator programmen CFAST och Simulex
redovisas i de kapitel de anvands, d.v.s kapiel fyra respektive sex.

7.1 Antaget brandscenario

Det finns en rad parametrar som kan variera och gora att det antagna brandforloppet inte alls blir som forvéantat.
Nedan tas nagra av dessa upp och kommenteras.

Brandtillvixten for samtliga scenarier har approximerats med sambandet at’. Detta ir det mest anvinda
sambandet vid simulering av brandtillvéxt, men speglar inte verkligheten helt. Oftast finns flera olika faser av
tillvixthastighet med i ett verkligt brandforlopp. Nagra tester som exakt matchade véra scenarier har inte hittats
och vi har dérfor néjt oss med denna approximation.

Forbrinntiden for branden har forbisetts fran, en snabb tillvixt mot det maximala effektvirdet startar direkt. P&
sin vdg mot maximal effektutveckling kommer givetvis en viss spridning till omkringliggande material ske och
dven detta involveras i branden. Detta kan leda till att vi far en helt annan maximaleffekt.

Réddningstjanstens inverkan har ocksa helt bortsetts fran. De har en insats tid pa 10 minuter s rimligtvis ar de
redo att gé in och slidcka en brand inom 15 till 20 minuter. Forvisso har dé kritiska forh&llanden troligtvis
uppstatt i brandrummet och mgjligtvis angrinsande utrymmen.

Haénsyn till inverkan av brandgasluckor har inte gjorts i simuleringarna. Eftersom luckorna kraver manuell
Oppning, 6ppnas dessa forst ndr Réddningstjénsten anlént. Att vidra ut eventuella brandgaser med hjélp av dessa
luckor kan bidra till att kritiska férhallanden inte intréffar lika tidigt.

7.2 Utrymning

Vid besoket noterades att flera av utrymningsvagarna i bakkant av butikerna var fyllda med varor och annat
material vilket kan forsvara en utrymning. Men med tanke pé resultatet fran enkdtundersokningen har vi valt att
inte ta hdnsyn till dessa utrymningsmdjligheter i simuleringarna.

Persontétheten &r en mycket viktig parameter for utrymningstiden. Den téthet vi valt har dock ansetts vara vél
tilltagen.

Osékerheterna kring varseblivning samt reaktions- och beslutstid &r stor. Bada tiderna kan bli mycket kortare om
branden upptécks av fler personer och de hdgljutt borjar utrymma. P4 samma sétt kan tiden bli langre om
driftspersonalen &r osékra i sitt agerande vid aktivering av utrymningslarmet.

Stora osdkerheter finns ocksé inbyggt i programmet da det l4tt uppstar onaturliga flaskhalsar.

7.3 Byggnadens utformning

I kapitlet ”Virdering av personsékerhet” tas osdkerheterna for de olika scenarierna specifikt upp.
Sammanfattningsvis nimns nagra av de stora problemen géillande byggnadens utformning som funnits i samband
med simuleringarna. Granby Centrum har véldigt ménga olika takhdjder och en véldigt komplex takgeometri
med ventilationsrdr, balkar och undertak. Detta gor det valdigt svart att forutse hur brandgaserna sprids. Det &r
dessutom stora ytor utan ndgra brandcellsgrinser, vilket leder till att brandgaserna sprids fritt inom hela
kopcentrat. Detta har gjort att en hel del kvalitativa antaganden fatt goras om hur brandgaserna sprids.

7.4 Sprinklerinverkan

Eftersom Granby Centrum ar helsprinklat har vi vid simuleringarna forsokt ta hénsyn till detta. Exakt hur
branden paverkas av sprinkleraktivering &r svar att sdga. Vi har valt mellan tre mgjliga alternativ. Antingen
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slicker den branden, kontrollerar den eller ddmpar den temporart, hdr har valts den utgang som ansetts mest
trolig. Sprinklern antas fungera normalt men kan inte tillskrivas fullstédndig tillforlitlighet.

Ett ytterligare problem med aktiveringa av sprinkler &r att brandgaserna kommer att kylas, atminstone lokalt. P&
samma sitt kommer det lokalt att ske en omblandning av brandgaserna sa att sikt har blir sémre.

Personer kan dven forvintas pabdrja utrymning tidigare om hor en aktiv sprinkler (under forutséttning att de inte
uppmérksammat branden tidigare).

Dessa osidkerheter dr svara att hantera, varfor de inte medréiknats, med motiveringen att framtaget resultat ar pa
sakra sidan.

7.5 Ventilationsfléden

I de tre forsta brandscenarierna har inte spridning via ventilationssystemet medrdknats. Detta beror pa att
rummen &r s& dppna att ingen storre tryckuppbyggnad véntas ske. Helt sikert kan detta dock inte uteslutas.
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8 Vardering av personsakerheten

| detta kapitel jamfors resultatet av brand- och utrymningssimuleringarna. Kommentarer ges aven pa befintligt

brandskydd idag.

8.1 Utvarderingen av scenarierna
Tabell 23. Sammanstillning av kritiska tider, fran kapitel 4.7.

Brandscenarie

Tid (min)

Kriterie

Kommentar

COOP

8 respektive 9

Brandgaslagrets
hojd

Uppstod i tva av tre zonindelningar i
CFAST

Hemtex, med sprinkler 3 Stralning Inne i butiken efter 3 minuter.
Stralning fran flamman hindrar
passage utanfor butiken.

Hemtex, utan sprinkler - - Butik évertdnd, varden inte palitliga.

Returhanteringen, med - (sikt 20 minuter) Sikt Baserat pé kvalitativa antaganden

sprinkler om spridning.

Returhanteringen, utan 15 (sikt 8 minuter) Sikt Baserat pa kvalitativa antaganden

sprinkler

om spridning.

Personalutrymme

Brandgasspridning sker vid 79 kW.

Tabell 24. Sammanstillning av utrymningstider 6.9.

Utrymningsscenarie

Tid till utrymning
(min)

Med tillagg for

utrymningslarmsaktivering 4

minuter (min)

Kommentar

COOP utan nédutgangar | 9 enbart COOP. 13 enbart COOP.
18 hela centrat 22 hela centrat.
COOP med nédutgangar | 8 enbart COOP. 12 enbart COOP.
13 hela centrat 13 hela centrat.
COOP enbart butik med 4 minuter 8 minuter

alla nédutgangar

Hemtex

20 minuter for hela

24 minuter for hela kdpcentrat

képcentrat
Hemtex, gangstraket 4 minuter 8 Inklusive personer i
butiker langs norra
gangstraket
Hemtex enbart butik 1 minut Ingen
varseblivning- eller
eraktionstid

Returhanteringen

16 hela centrat

20 hela centrat

Returhanteringen enbart 12 minuter 16 minuter
Ovreplan utan nédutgéng
Returhanteringen enbart 10 minuter 14 minuter

ovreplan med nédutgang
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8.1.1 COOP

Enligt resultaten i CFAST for brand pa COOP uppstar kritiska forhallanden med avseende pa brandgaslagrets
hojd efter atta respektive nio minuter. Detta géllde zonindelningarna dér COOP antogs vara stingt i tak ut till
Ovriga delar av centrat. Stor osékerhet finns hir, men att det inte blir kritiskt kan inte bevisas.

Utrymningssimuleringarna med tva nddutgéngar i butik anvinda, visade att om tilldgg gors for tid till aktivering
av utrymningslarmet, utrymms COOP pa 12 minuter. Anvinds inga nddutgéngar tar det 13 minuter. Om diaremot
alla nodutgéngar anvénds optimalt tar det knappt 8 minuter att utrymma med samma forutsittningar. Dock antas
det i detta fall att personalen hjdlper folk ut, varfor utrymningen borde kunna pébdrjas tidigare &n de 4 minuter
som pélagts. D& kan COOP utrymmas sékert.

8.1.1.1 Slutsats

Det anses inte troligt att alla personer idag anvénder alla nodutgangar pa bésta mojliga sitt, och dérfor kan inte
sdker utrymning fran COOP bevisas.

8.1.2 Hemtex

Ser man enbart pa butiken Hemtex &r denna lokal s pass liten att utrymning ur denna é&r klar pa en minut. Detta
ar innan kritiska forhéllanden uppstar om sprinkler aktiverar. Dessutom ar lokalen latt Gverblickbar var man &n
befinner sig i butiken.

Aven om inga kvantitativa resultat kunde fis d4 sprinkleraktiveras forefaller det sannolikt att personer skulle
hinna ut, &ven om sprinkler skulle fallera och en brand ledde till 6vertdndning.

Osékerheterna i samband med brandscenariot inne pd Hemtex &r fraimst vad som hidnder med brandgaserna da
dessa strommar ut fran Hemtex. Takhdjden pé 6,5 meter utanfor ar betydligt hdgre, sd om brandgaserna
fortfarande har termisk stigkraft kommer de att stiga upp i taket, i annat fall kommer de spridas jimnt ut ur
Oppningen. Stiger brandgaserna dr det oerhort svart att sdga vart de sedan blir av. Som vi ocksa simulerat
kommer troligtvis franluftsflakten dra till sig det mesta. Franluftsflakten har en kapacitet pa 11 kg/s och
massflodet av brandgaser upp vid norra rullbandet har uppskattats till 0,4 kg/s, sa flikten klarar utan vidare av att
ta hand om brandgaserna.

Skulle brandgaserna inte ha termisk stigkraft kommer de istillet att fylla upp géngstraken utanfér Hemtex. Det
mest troliga dr sedan att brandgaserna foljer gangstraken och fyller pa denna successivt. For savél norra utgéngen
som mellanutgangen dr tiden till utrymning enligt Simulex fyra minuter, direfter tar sig inget folk ut genom
dessa utgangar. Bada dessa utgangar ligger cirka 25 meter ifran Hemtex, for att brandgaserna som ror sig med 1
cm/s ska nd ditt tar det vasentligen mycket langre tid. Att brandgaserna nar norra, mellan och véstra utgéngen
innan utrymningen dr genomford &r inte troligt.

8.1.2.1 Slutsats

Skulle sprinklern inte fungera och en dvertdndning sker i lokalen uppstar kritiska forhallanden mycket snabbare.
Detta har dock inte styrkts med berdkningar och simuleringar varfor slutsatser om personsidkerheten inte kan dras
i detta fall.

Da bedémningen gjorts att inga brandgaser skulle na dvre plan anses personer hér inte vara i fara. Utbredningen
av de kalla brandgaserna sker sd passa sakta att det inte anses troligt att dessa skulle breda ut sig dver centrat
innan genomford utrymning av hela centrat pa 20 minuter. Utrymningen anses darfor siaker.

8.1.3 Returhanteringen

Vid brand i returhanteringen antas personer vara utom fara da de kommit ner for norra rullbandet, eller utrymt
via utrymningskorridoren i mittgangen mellan butikerna. For att forhallandena ska vara kritiska maste
brandgaserna hunnit na personerna. I det brandscenarie dér sprinklern inte klarade av kontrollera branden blev
tiden i utrymningssimuleringarna for utrymning av dvre plan utan hjélp av utrymningskorridoren ca 16 minuter.

73



Sikten i brandgaserna blir kritisk efter ca 8 minuter och den har da fyllt halva vre plan. Brandgaserna nar dock
inte fram till norra rulltrappan forrén efter ca 15 minuter. Marginalen &r dock inte god om aktivering av
utrymningslarmet tar tid, men som ndmnts borde resterande personer kunna utrymma i bakkant av butikerna (se
figur 1).

Figur 73. Brandgasernas tinkbara utbredning efter 15 minuter vid brand opaverkad av sprinkler.

8.1.3.1 Slutsats

Vid en brand som inte kontrolleras av sprinkler kan det inte uteslutas att ett mindre antal personer dr kvar pa 6vre
plan. Dessa har dock fortfarande mdjlighet att ta sig ut i bakkant pa butikerna Dressman och Intersport. (vita
butiker i figur 72. Se dven figur 1). Personsdkerheten anses darfor vara tillricklig.

8.1.4 Personalutrymme

I detta scenario har inga utrymningssimuleringar gjorts d4 utrymning fran rummet som har golvytan 6,25 m” kan
ske pa tillfredsstélldnde sitt.

Fokus lag istéllet pa huruvida spridning kunde ske via ventilationen. Detta var mdjligt och spridning skulle i s
fall Aventyra sékerheten i angransande personalutrymmen.

8.1.4.1 Slutsats

Trots att rummen i centrat i allménhet d4r mycket otéta 4r dock brandgasspridning via ventilationssystemet en fara
for personsdkerheten i de rum som ér tétare.

8.2 Beddmning av befintligt brandskydd

Gréanby Centrum é&r ur byggnadsteknisk synvinkel en talig konstruktion som i huvudsak &r uppford i betong. Att
bygga allt i en och samma brandcell anses tilldtet om sprinkler installeras i hela byggnaden, sa &r fallet i Granby
Centrum. Inneborden av detta kan diskuteras men enligt praxis ar det s& kopcentrum byggs.

I avsnittet om befintligt brandskydd ndmndes att det i byggnaden finns flera system som aktiveras vid en
eventuell brand. Det finns ett sprinklersystem som aktiveras, en forcering av franluften i brandutrymmet och en
tilluftsforcering i 6vriga ventilationssystem. Det finns d&ven mdjlighet till manuell 6ppning av brandgasluckor.
Hur dessa system ér tinkta att paverka brandforloppet ar kint, men dé de anvinds samtidigt &r resultatet mer
osdkert. Samtidig aktivering av alla system bor séledes goras med omdéme. Sprinklern kan exempelvis kyla
brandgaserna sa att deras termiska stigkraft forsvinner. Da brandgasluckor bygger pa principen om termisk
stigkraft i brandgaserna upphor dessa att fungera om stigkraften forsvinner.

Det ér vildigt svart att forutse brandgasspridningen, och hur denna forsvarar utrymningen, i och med de stora

ytor som &r kontakt med varandra. Ventilationssystemet kommer ha en viss inverkan vid brand. Till vilken grad
det kommer att vara inblandat kan 14sas mer om i avsnittet om ventilation (kapitel 2.7.2).
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Osikerhet rader kring huruvida erforderlig méngd tilluft har beaktats vid dimensionering av brandgasluckor.
Saknas mojligheten for tilluft kan funktionen med den termiska ventilationen forsvinna helt.

Enligt centrats tekniske forvaltare, Mats Ahlstedt, finns problem med att butikerna tillfélligt placerar material i
utrymningsvégarna. P4 Granby Centrum arbetar driftspersonalen aktivt for att atgérda detta. Man sétter upp
klisterlappar med anvisningar om att sakerna forslas bort om de inte &r borttagna inom en viss tid. Vid besoket
fanns dock en del saker kvar med gamla klisterlappar, varfor atgiarderna édnda inte anses vara tillrdckliga.

Dessutom regleras hart vad som fér sté i gangstrdken utanfor ingdngarna till butikerna samt hur olika
ndjesevenemang far arrangeras for att inte pdverka mojligheterna att utrymning kan ske sékert. Detta 16ses
genom att markeringar i golvet visar var det r tillatet att placera saker.

Brandforsvarstablan &r placerad innanfor dorrarna vid mellaningangen till centrat. Detta anses olyckligt da denna
utgang anviands som utrymningsvig och kan paverka framkomlighet for bade de utrymmande och
Réddningstjansten.

Manuella larmknappar for aktivering av utrymningslarmet saknas. Detta innebér att enda mdjligheten for
allménheten att larma 4r att ringa 112. Fasta brandposter ar strategiskt utplacerade och vél uppmarkta i
byggnaden. Detta dkar chansen for en lyckad forsta insats.

Brandlarmet &r kopplat direkt till Riddningstjansten. P4 plats tas beslut i samrad med driftspersonalen om
atgirder.

Att det saknas insatsplan, vilket omnadmns i kapitel 2.6, for ett sé stort objekt som Gréanby Centrum anses vara en
allvarlig brist. For en effektiv insats behovs god kdnnedom om objektet och dess resurser sa att t.ex
brandgasluckor och forcering av ventilationssystemet kan anvindas pa effektivt sétt. Da det finns méjlighet till
utrymning via taket méste Raddningstjédnsten ha forsdkrat sig om att ingen anvénder denna utrymningsvag om
brandgasluckorna skall anvindas. Detta &r uppgifter som kan inga i en insatsplan.

Allvarligt dr ocksd att en stor del ménga av de atgérder som foreslogs i senaste brandsynsprotokollet inte
atgérdats.

8.3 Overgripande vardering av personsakerheten

I berdkningarna och simuleringarna av valda brandscenarier fann vi i vissa fall att utrymningen var
otillfredsstéllande. Dock &r berdkningarna i CFAST pa kritisk tid férknippade med stora osdkerheter varfor dessa
resultat inte kan garantera att det inte skulle kunna bli kritiskt tidigare i verkligheten.

Av utrymningssimuleringarna pavisas skillnader i tid da utrymningsvégarna anviandes eller inte. Darfor anses
nyttjande av dessa vara viktig. Framforallt d4 hénsyn inte tagits till evakuering av dldre- och rérelsehindrade
personer. Viktigt ar darfor att utrymningsvagarna ér fria fran hindrande material.

En parameter som inverkar mycket pa utrymningstiden, vilket ndmnts i kapitel 6.4.2 och 6.8, &r tiden det tar fran
det att brandlarm gétt till dess att driftspersonal eller viktare har aktiverat utrymningslarmet. Manga olika
faktorer kan medfora att detta aktiveras i ett sent skede vilket skulle kunna leda till betydligt langre tid for
utrymning. Detta anses inte vara bra for personsékerheten i centrat.

Kan det sékerstillas god ordning i utrymningsvégar, att personal aktivt hjilper folk ut, samt att tidig aktivering

av utrymningslarmet sker, anses det, mot bakgrund av de scenarier som studerats i denna rapport och statistik
over personskador inom handeln (kapitel 3.1.1), att personsikerheten pa Granby Centrum ar god.
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9 Forslag till forbattringar

Har presenteras forslag till atgarder for att forbattra personsékerheten pa Granby Centrum enligt den analys
som gjorts i rapporten. Dessa forslag ar indelade i atgarder som skall genomféras samt atgarder som bor
genomforas.

9.1 Atgarder som skall genomforas

Nedan presenteras forslag pé dtgirder som skall genomforas for att 6ka personsékerheten ytterligare.

Tidsinstilld aktivering av utrymningslarm.

Forbattra butikspersonalens kdnnedom om rutiner vid brand.

Sékerstilla béttre ordning i utrymningsvégarna.

Se till att de brister som papekas i utforda besiktningsprotokoll atgirdas.

9.1.1 Tidsinstalld aktivering av utrymningslarm

For att aktivering av utrymningslarmet inte skall ske for sent borde det aktiveras automatiskt om inte
driftspersonal inom kort tid konstaterat falsklarm. Driftspersonalen skall dock fortfarande kunna aktivera larmet
manuellt, innan automatisk aktivering, om faktisk brand konstateras.

Denna atgérd skulle minska osdkerheten kring tiden som lagts till fér utrymningslarmsaktivering. Hade t.ex
denna tid satts till tre minuter kan ségas att tillsammans med drillad personal ar utrymning fran COOP séker.
Detta visas tydligt i utrymningssimuleringen av COOP dir personal antas hjélpa kunder sa att nddutgdngarna
anvands optimalt.

9.1.2 Forbattra butikers kannedom om rutiner vid brand

Genomgéng av butikspersonalens agerande vid brand skall goras. Utrymningssimuleringarna visade att dessa har
stor mojlighet att forkorta tiden for utrymning genom aktivt agerande. Dessa personer har dven stor mojlighet att
forhindra en brand genom en tidig forsta sléckinsats, da de kan forvintas ha béttre kinnedom om var brandposter
och handbrandslickare finns placerade.

Lagen om skydd mot olyckor som triadde i kraft i januari 2004 stéller krav pa att dgaren eller
nyttjanderéttsinnehavaren av t.ex. ett kopcentrum, bedriver systematiskt brandskyddsarbete. Idag bedrivs till viss
del redan sytematiskt brandskyddsarbete pa de aktiva systemen. For butikspersonalen finns en centrumpérm dar
information om utrymning, tersamlingsplats och annan information om brandrutiner finns samlad. Denna
rapport har inte tagit del av innehéllet i denna informationsparm, men anser att det i pdrmen skall ingé som
uppgift for personalen att vara aktiva vid utrymning. Kontroll av att denna information nar fram till personalen
skall ingé i det systematiska branskyddsarbetet.

9.1.3 Sakerstalla battre ordning i utrymningsvagar

For att utrymningsvigarna skall kunna anvéndas tillfredstéllande krévs att dessa &r fria fran foremal. Ansvaret
for att utrymningsvégar ar fria fran foremal ligger pa fastighetsdgaren. Dock é&r det svért att for denne genomfora
detta pa egen hand. Mote mellan fastighetségare, butikschefer och Raddningstjénst kan mdjligen fa alla parter att
inse vikten av fria utrymningsvagar.

9.1.4 Atgardande av brister papekade i besiktningsprotokoll

I besiktningsprotokollet fran 2003-12-16 pépekas en rad brister hos ménga butiker. I protokollet stér att bristerna
bor atgirdas snarast, dock senast 2004-08-02. Vid besoket 2004-09-18 hade vissa av bristerna édnnu inte
atgirdats. Besiktningen bekostas av fastighetsdgaren som, i och med den nya lagen, lagen som skydd mot
olyckor®, ytterst ocksa ar den som &r ansvarig for brandskyddet i byggnaden. Det ligger séledes i dennes intresse
att brandskyddet &r fullgott.

32 Hermelin,2004
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9.2 Atgarder som boér genomforas

Nedan presenteras forslag pé dtgirder som bor genomforas for att oka personsékerheten ytterligare.

e  Se over mdjlighet att omplacera brandforsvarstablan
e  Upprittande av insatsplan fér Raddningstjénsten.

9.2.1 Se over mojlighet att omplacera brandférsvarstablan

I dag kan placeringen av brandférsvarstablan bli ett problem da utrymmande personer och Raddningstjansten
kan komma att behdva utnyttja samma yta. I utrymningssimuleringen anvéndes inte denna utgéng efter fyra
minuter, men da enkdtundersokningen visade att néstan hélften av personerna skulle ta sig ut samma vig som de
kom in, kan det inte uteslutas att fler personer utrymmer denna vig och da stoter pa Rdddningstjénsten.

9.2.2 Upprattande av insatsplan for Raddningstjansten

En insatsplan bor uppréttas for att Raddningstjénsten skall veta vilka forutsattningar objektet har, vilka problem
som kan uppsté och vilka resurser som krévs.

71



Referenser

Bocker
Brandteknik LTH (2002), Brandskyddshandboken, Brandteknik Lunds Tekniska Hogskola, Lund.

Karlsson B. & Quintiere J. G. (1999), Enclosure Fire Dynamics, CRC Press,
Drysdale D (1985), An introduction to Fire Dynamics, St. Edmundsbury Press, Suffolk.

Hermelin J, Schnell G, DryseliusH (2004), Lagen om skydd mot olyckor beskrivningar & kommentarer, Svenska
brandskyddsforeningen, Ekblad & Co.

Rapporter och handbocker

Abrahamsson L, Ekstrém D, Kriling A, Akesson L (2003), Brandteknisk riskvardering av Linden képcentrum,
Norrkoping, Rapport 9210, Brandteknik, Lunds Tekniska Hogskola, Lund.

Boverket (2002), Boverkets byggregler, BBR, BFS med éndringar till och med 2002:19, Boverket, Karlskrona.
Fire Safety in Shopping Centers (1998), Fire code reform research program, Victoria, Australien.

Frantzich H. (2001), Tid for utrymning vid brand, Raddningsverket, Karlstad.

Hultquist H. (2000), Simulating visibility in HAZARD | /CFAST, Brandteknik Lunds Tekniska Hogskola, Lund.

Jensen L. (2002), Brandgasspridning via ventilationssystem, Avdelningen for installationsteknik Lunds Tekniska
Hogskola, Lund.

Sedin G. (2003), Brandskyddsbeskrivning. Redovisning av befintligt brandskydd 2002-08-05, rev 2003-05-26,
Brandskyddslaget, Stockholm.

Sardgvist S (1993), Initial Fires. RHR, Smoke Production and CO Generation from Single Items and Room Fire
Tests. Rapport 3070 Brandteknik, Lunds Tekniska Hogskola, Lund.

National Fire Protection Association & Society of Fire Protection (1988), SFPE Handbook of Fire Protection
Engineering, Babrauskas kapitel 2 burning rates, Quincy National Fire Protection Association, USA.

Ovriga kallor
Ahlstedt Mats, teknisk forvaltare Granby Centrum. (2004).

Dahlberg Patrik, brandingenjor Uppsala brandforsvar (2004).

Dohan Fredrik, butiksbitrade ICA Supermarket Granby Centrum (2004).
Frantzich Hakan, universitetslektor Brandteknik LTH (2004).

Gojkovic Daniel, universitetsadjunkt Brandteknik LTH (2004).

Jensen Lars, Professor Installationsteknik LTH (2004).

Skandia Néringsliv (1986), Fullskaliga brandférsok i industrimiljo, LODDBY.

Stroup D.w. (1985). Utgivare av datorprogrammet Detact-T2.

Internet

www.graenbycentrum.se 2004-10-11

www.srv.se, 2004-09-14

78



Bilagor

79



Bilaga 1 Befintligt brandskydd

Nedanstéende text kring utrymningsmeddelande och brandceller 4r hdmtade fran
brandskyddsdokumentationen™.

Utrymningsmeddelande Granby Centrum:

1:”Meddelande! Brandlarm har utlst och personal undersiker orsaken. Avvakta annat besked”. Tid 9 sekunder
+ paus 6 sekunder, totalt 15 sekunder

2: ”Viktigt meddelande! BRANDFARA! LAMNA alla varor och UTRYM lokalen via nirmast gronskyltad
nddutgang. DANGER! FIRE! Escape the building thru the emergency exit”. Tid 16 sekunder

3: ”Meddelande! Orsak till brandlarm atgirdad, faran 6ver!” Tid 6 sekunder.

Brandceller

(For att se exakt var utrymmena ar placerade krivs planritning.)

Brandceller i flera plan

Trapphus i byggnadens horn (linje J/03)

Trapphus med rund trappa tillsammans med utrymningskorridor som mynnar i framre langsidan (linje H/02)
Avskiljd trappa fran tva butiker i dvre plan som i markplan mynnar direkt i fasad i bakre ldngsida. (linje B/1)
Utrymningskorridor frdn mitten av butiksgata i dvre plan (vid linje 7)

Trappa och hisshall (mellan linje 10 och 11) invid bakre langsidan som mynnar i bakre 1dngsida mot lastkaj
Korridor/trapphall (mellan linje 13 och 14) i 6vre plan som leder till avskiljd del i markplan

Brandceller enbart i markplan

Norra Utrymningskorridoren mot bakre langsidan (mellan linje 02 och 03) mot entré frdn Norra Butiksgatan.
Nytt trapphus med rund trappa tillsammans med tillhérande utrymningskorridoren vid (linje H/02)

Norra Utrymningskorridoren mot fraimre 1&ngsida (vid linje 2) med entrén fran norra butiksgatan

Bankomat i anslutning till ndrmast ovanstaende utrymningskorridor.

Brandceller enbart i dvre plan

Det finns inga sddana. Alla avskilda brandceller innefattar tva plan.

3 Brandskyddslaget, 2003-05-26
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Bilaga 2 Luftforsdorjning

Uteluftsintag ett

Uteluften fors in i ett fran- och tilluftssystem for att sedan passera en tilluftsflakt vars flode gar in i en
tryckkammare innehallande sex virme- kylbatterier som genererar ett totalt flode pa 116835 m’/h (se
uteluftsintag 1 nedan).

Franluften fran de tva franluftsaggregaten ovanfor rulltrappan, fran butikerna 114, 116, 119 samt passagen pa
undervaningens norra del fors upp i en sugkammare (flode 118835m’/h) for att sedan passera en roterande
viarmevéxlare dar franluftens varme atervinns.

Uteluftsintag tva
Uteluften fors in i ett tilluftsystem for att sedan passera en tilluftsfldkt som genererar tilluften till tre virme-
kylbatterier med ett totalt flode pa 48796 m*/h (se uteluftsintag 2 nedan).

Uteluftsintag tre
Uteluften fors in i ett tilluftsystem for att sedan passera en tilluftsflakt som genererar tilluften till tre virme- kyl
batterier med ett totalt flode pa 81700 m’/h (se uteluftsintag 3 nedan).

Uteluftsintag fyra

Uteluften fors in i ett tilluftssystem dér luften passeraren en tilluftsflakt och vérme- kylbatteri dérefter delas
tilluften till tio virmebatterier som har ett totalt flode pa

39893m’/h (se uteluftsintag 4 nedan).

Uteluftsintag fem

Uteluften fors in i ett tilluftsystem for att sedan passera en tilluftsflakt och virme- kylbatteri som genererar
tilluften till tva virme- kyl batterier och ett virme batteri med ett totalt flode pa 13170 m*/h (se uteluftsintag 5
nedan).

Uteluftsintag sex

Uteluften fors in i ett tilluftsystem for att sedan passera en tilluftsflakt och vérme- kylbatteri som genererar
tilluften till tva virme- kylbatterier och ett virmebatteri med ett totalt fldde pa 11000 m’/h (se uteluftsintag 6
nedan).

Uteluftsintag sju
Uteluften fors in i tre fran- och tilluftsaggregat med ett totalt flode pa 17920 m’/h (se uteluftsintag 7 nedan).

Virmedatervinning av franluften sker.

Uteluftsintag étta
Uteluften fors in i ett frén- och tilluftsaggregat (flode saknas). Varmeatervinning av franluften sker.

Uteluftsintag nio
Tilluften fors in i ett fran och tilluftsaggregat (flode saknas). Varmeatervinning av franluften sker.

Uteluftsintag 1
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Varme- kylbatteri
1

Uteluftsintag 2

Varme- kylbatteri
1
2
3

forsorjer utrymme

butik 115
butik 116
butik 117
butik 119
passage
summa

butik 112
butik 113
butik 114
passage
summa

butik 120
butik 121
butik 122
summa

butik 202
butik 203
butik 204
summa

butik 205
butik 206
butik 207
butik 211
summa

pers.utr. 202
pers.utr. 203
pers.utr. 205
pers.utr. 206
pers.utr. 208
pers.utr. 211
summa
totalt flode

forsorjer utrymme
ica lager, pers.utr.
PR

ica varuhall

summa fléde

Fléde (m3/h)
3026
12600
2290
10650
2000
30566

3789
5730
5100
3000
17619

5550
2700
1000
9250

7000
9000
3000
19000

3000
11600
18700

4000
37300

700
1000
200
400
600
200
3100
116835

flode (m3/h)
32030
saknas
16766
48796
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Uteluftsintag 3

Varme- kylbatteri
1

2

3

Uteluftsintag 4

Véarme- kylbatteri
1

Uteluftsintag 5

Varme- kylbatteri
1

2

3

Uteluftsintag 6

Varme- kylbatteri
1

2

3

Uteluftsintag 7

fran och tilluftsaggregat

1
2

3

Uteluftsintag 8

fran och tilluftsaggregat

1

forsorjer utrymme fléde (m3/h)

coop varuhall 48700
coop lager 2200
coop varuhall 30800
summa fléde 81700

forsérjer utrymme

flsde (m3/h)

div butiker, pers.utr nedre van

summa fléde

forsorjer utrymme fléde (m3/h)

ica lager 7270
coop pers.utr 2600
café entresol 3300
summa fléde 13170
forsérjer utrymme fléde (m3/h)

ica varuhall 3480
ica varuhall 4520
coop varuhall 3000
summa fléde 11000

forsorjer utrymme

forsakringskassan
forsokringskassan

forsakringskassan
summa fléde

forsorjer utrymme
Bank
summa fléde

flode (m3/h)
data saknas
saknas
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39893
39893

flode (m3/h)

3500

9570

3000
17920



Uteluftsintag 9

frén och tilluftsaggregat

1

Flodesberakningar

Uteluftsintag

flode (m3/h)

forsorjer utrymme  flode (m3/h)

systembolag

data saknas

summa fléde saknas

329314 (91476 I/s)

1 116835
2 48796
3 81700
4 39893
5 13170
6 11000
7 17920
8 saknas
9 saknas

summa fléde

Butiksforteckning

112 Duka/Kicks

113 Hemtex

114 Apotek

115 Rocks

116 Power

117 Power service

119 H&M

120 BR Leksaker

121 Gallerix

122 Stjarnurmakarna

202
203
204
205
206
207
211

Dressman/Intersport
JC

Jack & Jones
Handskmakar'n
Lindex

KappAhl

Wedins skor

Uteluftsintag symbolforklaringar

NS

]

flodesreglage

luftfilte

T

flakt, FF franluftsflakt TF tilluftsflakt

virme- kylbatteri

virme batteri

roterande varmevéxlare
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Uteluftsintag ett
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Uteluftsintag fem
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Bilaga 3 Berakningar brandscenario COOP
Rumsbeskrivning

Takhdjden dér pappret finns 4r 4,5 m och utanfor 5,9 m respektive 7,9 m se ritning.

Hojd till rokskérm fréan golv 2, 94 m.

Balkar ovanfor tak: 0,4 m hdga och en bredd pa 0,7 m mellan balkarna. Loper i nord-sydlig riktning.

Sprinkler &r placerat i taket 4,1 m ovanfor golvniva. Avstand mellan sprinklerhuvud &r 3 m och avstind mellan
sprinklerledningar 4r 3 m.

Hyllplan Norra Mitten Pall
Matt I,b,h (m) 12,0,5,3 10,1,22 2,215
Golvarea m2 6 12 4

Effektberakning

Pappret antas brinna liknande fulla postsickar 1,5 meter hoga®. Dessa utvecklar en effekt av
400kW/m*(golvarea). Pappret inne pa COOP star staplat upp till 3 meter pa vissa stillen vilket kommer att
innebdra att lagorna nerifrdn det papper som brinner vid golvet kommer att stricka sig upp léngs
“pappersviggen”. Detta kommer att medfora en 6kad strilning och ddrmed ocksé 6kad avbrinningshastighet for
det papper som finns ldngst upp. Brinntiden kommer dédrmed minska vilket kan ge minskad maxeffekt, men med
hur mycket ar svart att forutspa.

Eftersom hojden péa pappersstaplarna dr dubbelt sa hoga fordubblas ocksd ytan med en faktor tva pd de tva
hyllplanen.

Area pallar = 2-2m = 4m’
Area hyllplan (mitten) = 1,2:10m = 12m’
Area hyllplan (vigg) = 0,5-14m = 7m’

T area =4 + 2-(1247) = 42m’

Eftersom inte allt papper kan brinna samtidigt antas maxeffekten som mest uppnas till halva brandarean pa 22
2

m.

Beridknad maximaleffekt = 400-22 = 8,8 MW

Branslekontrollerad eller inte

Begrinsningar av effektkurva

Vikt for 6 rullar toalettpapper = 721g (lambi)
Hojd =10 cm
Bredd =10 cm

Antalet toalettrullar

Norra stapeln: 15st p& hojden och 3 i bredden och lingd 14 meter = 6300 st.
Mellan: 10 st pa hojden, 3 i bredd och 10 meter = 3000 st.

Pall 2 st: 14 st pa hojden, 10 I bredd och 8 i langd meter lingd = 2200

Summa toalettpapper blir 6300+3000+2200 = 12000
Summa vikt papper = 12000 = 2000 st sexpack = 2600 kg papper

Energiinnehallet i Cellulosa powder enligt SFPE Handbook dr 25,6 klJ/g. Detta ger ett energiinnehdll pa
25,6%2600 = 67000 MJ

Integrering under effekt/tid-kurvan (frén kapitel 3.3.2) tills dess att 8,8 MW ger en energimingd pa 2312 MJ.
Detta innebar att branden inte kommer att begransas av energiinnehéllet i pappersrullarna.

** Karlsson&Quintiere, 1999
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Tid till maxeffekt
Maxeffekt = 8,8 MW
Alfa-virde = 0,19 kW/s>

Branden véxer enligt en ultrafast tillvdxt tills det att sprinklers 16st ut. Dérefter antar branden en
mediumtillvéxthastighet tills det att den uppnétt maximaleffekt.

Tid till sprinkleraktivering
Denna tid har berdknats med datorprogrammet Detact-T2.

Indata

RTI detector activation Detector Ceiling Ambient growth alfa

((m*s)°‘5) spacing temperature rate of rise | height temperature rate (kW/s2)
(m) (°C) (°C/min) | (m) (°C)

90 3 68 500 4.1 20 UF 0,19

Aktiveringstid 0,8 min = 48 sekunder.
Effekt vid 48 sekunder &r 487 - 0,19 =438 kW

(8800 - 438)

Tid maxeffekt = ( )* =835 sekunder

b
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Bilaga 4 Berakningar brandscenario Hemtex

Rumsbeskrivning
Butikens geometri:
Takh6jd=3,43 m

Golv area= 70 m*
Dorroppning bredd=4,8 m
Dorroéppning h6jd=2,36 m

Sprinkler data:

RTI virde=70-90

Temp= 68 C

Avstand mellan sprinkler= 3m

Berakningar

Nedan foljer formler, diagram och de berdkningar som anvénds vid framtagning av troliga effektkurvor.

Ventilationskontrollerad brand
Formeln #r himtad fran brandskyddshandboken™.

Qmax = ISOO.AI ’ Vh\/
Qumax= maxeffekt [kW]
A,= Area 6ppning [m’]
H,= Hojd 6ppning [m]

1500-(4,8-2,36)-4/2,36 =26103 = 26MW

Sprinklerkontrollerad brand

Tiden till sprinkler aktivering har berdknats med hjélp av datorprogrammet Detact-T2. De indata som stoppats in
framgér av tabellen nedan. Vad som kan kridva en kommentar dr ”Detector rate of rise”. Detta virde har ingen
relevans nér det géller temperatur aktivering utan tar hansyn till en temperatur stegring detta &r vi inte
intresserade av. Vérdet dr darfor satt till 500 °C/min for att inte stora dvrig resultat. Mattet 3 meter &r uppskattat
dé vi inte har tillgéng till ndgon sprinkler ritning.

Indata

RTI detector activation Detector Ceiling Ambient growth alfa

((m*s)o’s) spacing temperature rate of rise | height temperature rate (kW/s2)
(m) (°C) (°C/min) | (m) (°C)

90 3 68 500 3,43 20 F 0,04689

Programmet ger alltsé en tid till aktivering pa 2.47 minuter eller 148 sekunder.
Inledningsfasen dé bara kudden brinner och &vrigt material alltsd inte &r involverat i branden ar satt till 30
sekunder. Dessa tva tider tillsammans ger totaltiden 178 sekunder.

Insatt tid i formeln Q =q-t? ger Q. vid sprinklerns inverkan.

Q = effekt [kW]

o = tillvixt faktor [kKW/s?]

t=tid [s]

Tillvixthastigheten sitts till fast dvs o= 0,047 kW/s* med detta kan Q Iosas ut.
Q =0,047-178" = 1489kW ~ 1,5MW

For att fa inledningsfasen av branden har foljande kurva fran SFPE handboken®® anvints.

35 Brandteknik LTH, 2002.
36 SFPE Handbook,1988.
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O kdihgsts B0g 1200

Figur 74. Experiment genomférda pA ett antal olika kuddar *".

Man kan tydligt se hér att samtliga kuddar har samma tillvaxt i borjan. Enligt Q = -t blir
25

a= F = 0,028kW /S detta motsvarar en mer en fast tillvéixt &n en ultra fast darfor har fast valts dven for

resten av kurvan. En ultra fast tillvaxt géiller frimst poolbrander

37 SFPE Handbook,1988.

92



Berakningar i samband med simulering Hemtex

0,80
0,70 A /L
0,60

0,50 l
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Massflode (M 3/s)

0,20

0,10

0,00 T T T T T T
0,00 200,00 400,00 600,00 800,00 1000,00 1200,00 1400,00

Tid (sekunder)

Figur 75. Massflode.

Forst gors massflodet om fran kg/s till m’/s eftersom det ér av intresse, fran Cplot fas namligen massflodet i kg/s.
Genom att anta att densiteten for brandgaserna &r den samma som for luft vid aktuell temperatur kan denna
omskrivning goras pé ett enkelt sitt. Brandgasernas temperatur 4r 65°C detta ger en densitet pa 1,043 kg/m’,
samtliga tabell virden divideras med 1,043kg/m’ for att fa m*/s som funktion av tiden (sekunder) figur 1 ovan
erhalls da. Med hjélp av denna kan integreras fram att efter ca 200 sekunder har vi en volym i passagegéngen pa
32,1 m’. Direfter kan med god approximation sigas att tillskottet till brandgasvolymen ér 0,62 m*/s. Volymen
32,1 m® kan uppskattas med en rektangel med fix hjd och bredd. Lingden av rektangeln blir beroende av
volymsflédet in i rektangeln.

Hojden pa rektangeln sitts till verklig hojd dvs 6,5 meter, bredden sitts till 5 meter dvs négot strre &n vad
passagegéngen 4r men ett visst svinn av brandgaser kommer ske ut &t sidorna. Langden for volymen 32,1 m® fas
enligt nedan.

\Y =b-h-|:|=£:0.98zlm
6.5-5

Efter 10 sekunder har vi ett volymstillskott p 6,2 m’ detta ger en ny lingd pa 1,2 meter. Var 10 sekund vixer
alltsa rektangeln 1 dm i vardera énde.
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Bilaga 5 Berakningar brandscenario returhantering
Opaverkad av sprinkler

Returhanteringen &r ett ganska stort utrymme, och borde inte ha svért att forse branden med tillrickligt med syre,
dven om dorrar och dppningar skulle vara slutna. En kontroll gérs dock.

V = rummets volym

E = total energimingd

f = volymandel syre i luft

y = andel syre som kan forbrannas
o = tillvixtkonstanten, 0,19 kW/s

msyre =V Pt f
My, = (300%4,5)-1,2-0,23 = 372,6 ~ 373kg
E=y-m,. -AH =0,5-373-13=2424,5 ~ 2425MJ

syre csyre

For att fa reda p4 hur linge detta syre ricker, integreras 6ver brandeffektkurvan med tillvéxten o-t* upp till 7
MW och darifran med den konstanta effektutvecklingen pa 7 MW till dess forbrukad miangd motsvarar
tillgénglig.

Q,=a-t>=7TMW
3

t, = 7107 90s
0,19

] 3 192
E, :J'ma-tzdt=[a3t } = 4483-10°kJ

0
0

E, =E—E, =2425-448 =1977MJ

Q,=7-1,
EzzQz'tz
E
t, = .2 =19¥:2828

Q,
t=t, +t, =192+ 282 = 474s = 7min : 54sek

Da vi valt att simulera brandforloppet under 20 minuter kommer alltsé inte branden att kunna hélla den hoga
effektutvecklingen pa 7 MW hela tiden, branden kommer att bli ventilationsbegransad. Exakt nér detta sker beror
bl.a. pa vilket virde man ansétter pa konstanten forbréanningseffektiviteten, x. Hérav skiljer sig framréknad tid
med den tid som berdknas av programmet CFAST.
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Dampad av sprinkler
Da syretillgangen inte satte ndgon begrinsning i scenariot ovan gor det inte det hér heller.
For att berdkna tiden det tar for sprinkler att aktivera har datorprogrammet Detact-T2 anvénts.

Indata

RTI detector activation Detector Ceiling Ambient growth alfa

((m*s)o's) spacing temperature rate of rise | height temperature rate (kW/s2)
(m) (°C) (°C/min) | (m) (°C)

90 3 68 20 4,5 20 F 0,04689

Motivering till val av data

De uppgifter vi fatt pa sprinklerna ar att de 6ver hela centrat &r glasbulbssprinkler med RTI mellan 70 och 90.
Har véljs 90 for att vara konservativ. Aktiveringstemperaturen for dem &dr 68°C. Avstdndet mellan sprinkler i
programmet &r ldngsta vinkelrdta avstand, langd- eller sidled. Avstandet har varit svart att méita, men &r mellan 2
och 3 meter. Tre meter har valts for att berdkningarna ska vara konservativa. Sprinklerns aktivering p.g.a. en viss
temperaturstegring per tidsenhet &r satt till 20, men ar bara en godtycklig siffra, och resultaten dr baserade pa att
sprinklern uppnér en viss temperatur, i detta fall 68°C.

Resultat
aktiveringstid (min) HRR (MW)
2,71 1,24
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Bilaga 6 Kanslighetsanalys brandsimulering COOP

For att kontrollera om resultatet som fatts i brandsimuleringarna ar troligt har kéanslighetsanalys gjorts.

I COOP scenariet har tvé olika parametrar varierats i de tre olika zonindelningarna for att studera hur stor
inverkan de har pa slutresultatet.

I de tre zonindelningar &ndras tillviaxthastigheten efter sprinkleraktivering fran medium till fast. Analysen gors
med avseende pa hur brandgaslagrets hojd varierar da de stora ytorna pa COOP gor att detta kriterium antas vara
det som uppfylls forst.

Den andra parametern som éndras dr hojden pa branden dé branden forvéntas klittra upp pa hyllkanterna.

Fast-tillvaxt

Zonindelning 1
Fem zoner och stingt till 6vriga delar av centrat.

12,0

10,0 +
T
g Zon 1
b = = :Zon2
8) Zon 3
g =—  =Zon 4
° — =-Zon5

0,0 500,0 1000,0 1500,0
Tid (sekunder)

Figur 76. Brandgaslagrets hojd i zonindelning 1.

Tabell 1. Tid till kritiska forhallanden m.a.p. brandgaslagrets hiéjd, zonindelning 1.

Zon 1 2 3 4 5
Kritiskniva 21 21 2,6 2,2 2,2
brandgaslagret

(m)

Tid (min) 10 10 8 6 8
Andring (min) | -3 -2 -3 -2 -3
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Zonindelning 2

Fyra zoner och stingt till 6vriga delar av centrat.

Hojd 6ver golv (meter)
N
|
f’

Zon 1
Zon 2
Zon 4
Zon 5

500 1000
Tid (sekunder)

1500

Figur 77. Brandgaslagrets hojd i zonindelning 2.

Tabell 2. Tid till kritiska forhallanden m.a.p. kritisk héjd, zonindelning 2.

Zon 1 2 4 5
Kritiskniva 2,1 2,1 2,2 2,2
brandgaslagret (m)

Tid (min) 10 10 6 9
Andring (min) -3 -2 -3 -2

Zonindelning 3

Fyra zoner och &ppet mellan 0,5 och 1,5 m i tak ut till angrdnsande delar av centrat.

7,0

6,0

5,0

4,0

3,0

Hojd 6ver golv (meter)

2,0

- m e— o o — = =

0,0

500 1000
Tid (sekunder)

1500

= = +Zon1
= =Zon2
Zon 4
Zon 5

Figur 78. Brandgaslagrets hojd m.a.p. zonindelning 3.
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Tabell 3. Tid till kritiska forhiallanden m.a.p. kritisk héjd, zonindelning 3.

Zon 1 2 4 5

Kritiskniva 2,1 2,1 2,2 2,2
brandgaslagret

(m)

Tid (min) - - - -

Andring (min) - - - -

Resultat
En 6kning av tillvéxthastigheten efter sprinkleraktivering, fran medium, till fast gor att kritiska forhallanden nas
snabbare. Som snabbast tre minuter tidigare.

Hojden pa brandens bas varierar

I CFAST anges brandens hojd fran marken med beteckningen z. Denna héjd 4r i denna analys satt till en meter,
for att se hur detta paverkar resultatet.

Zonindelning 1

12

10 4

T s/

E Zon 1
b - --.Zon2
S 6L - Zon 3
g - Zon 4
T N e = B ---:Zons
g 4 ~——

(0] 500 1000 1500
Tid (sekunder)

Figur 79. Brandgaslagrats héjd vid z=1 m, zonindelning 1.

Tabell 25. Tid till kritiska forhallanden m.a.p. brandgaslagrets hojd, zonindelning 1.

Zon 1 2 3 4 5
Kritiskniva 21 21 2,6 2,2 2,2
brandgaslagret

(m)

Tid (min) 14 13 12 10 12
Andring (min) +1 +1 +1 +2 +1
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Zonindelning 2

7

6 -
,8 5
E’4‘\.:_-T*~,> - - -.Zon 1
§ "\s\ — — Zon 2

~

3 O . Zon 4
;g ~ 8- N Zon 5
el B RN
P .

~
1 7\~ >
~
[0} T T
(o) 500 1000 1500
Tid (sekunder)

Figur 80. Brandgaslagrats héjd vid z=1 m, zonindelning 2.

Tabell 26. Tid till kritiska forhallanden intréiffar m.a.p. brandgaslagrets hojd, zonindelning 2.

Zon 1 2 4 5
Kritiskniva 21 21 2,2 2,2
brandgaslagret

(m)

Tid (min) 16 14 9 13
Andring (min) +3 +2 - +2

Zonindelning 3

7

6
o 59
ol
° (-
3 4 T T T e e — - .Zon1
2 e e . _ ---.Zon2
? Zon 4
g 34
D — 70N 5
i=8
2o

1

0 T T

0 500 1000 1500
Tid (sekunder)

Figur 81. Brandgaslagrats héjd vid z=1 m, zonindelning 3.

Tabell 27. Tid till kritiska forhéllanden intréiffar m.a.p. brandgaslagrets hojd, zonindelning 2.

Zon 1 2 4 5

Kritiskniva 21 21 2,2 2,2
brandgaslagret

(m)

Tid (min) - - - -

Andring (min) - - - -
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Resultat

En héjning av nollnivan av branden pa en meter medfor att tiden till kritiska forhallanden blir en aningen langre i
de flesta fall, jamfort med branden beldgen i golvniva. Detta beror troligen pé att brandplymen inte hinner dra in
lika mycket luft fran omgivningen, och volymstillskottet till brandgasernas volym blir darfér mindre.

Slutsats

Att tiden for kritiska forhallanden blir kortare vid den snabbare brandtillvaxten verkar rimligt. Dock far det anses
ganska osannolikt att branden fortsitter med en fast tillvéxt efter sprinkleraktivering. En svarighet ligger i att
tolka och vérdera resultaten da kritiska forhallanden inte alls uppstér pa grunda av 6ppningarna ut mot ovriga
delar av centrat. En kvalitativ och konservativ bedomning gors dock att en kritisk tid pé atta minuter som
framtogs 1 den ursprungliga berdkningen ar rimlig att utvérdera sékerheten mot da det &r svért att styrka huruvida
brandgaserna har tillrdckligt med termisk stigkraft vid butiksgriansen for att sprida sig vidare ut i centrat.
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Bilaga 7 Stralningsberakningar Hemtex

For brandscenario Hemtex har stralningsberdkningar genomforts. Detta for att styrka antagandet att personer inte
kan passera utan for Hemtex i passagen vi d en brand.

Det vérde som erhélls fran berdkningarna ska jamforas med det virde som anses gélla for kritiska forhallanden.
Enligt brandskyddshandboken tal man en kortvarig stralningsintensitet pd 10 kW/m? under nagon sekund och 2,5
kW/m?® under en lingre tid.

Flamman som uppstér precis innanfor entrén till Hemtex kan approximeras med en cylinder. Med ekvationer
och samband frén kap 4 i Enclosure Fire Dynamics’® kan héjden pa flamman rikans fram. Till hjélp har dven
anvints boken An Introduction to fire Dynamics™. Vi antar att den maximala effekten ar den som uppstar vid en
sprinkler kontrollerad brand dvs. 1,5 MW.

Brandarean dr en vildigt oséker parameter att uppskatta eftersom denna kommer att variera. Storlek pa det
bréinnbara material dir branden antas starta dr 6 m>. Allt detta kommer att involveras i branden och brandarean

[A
viljs darfor till 6m?. Arean utnyttjas for att 16sa ut D som blir D =2 [— =2,76m .
T

Anvinder vi sedan sambandet L, =0,235- Q */3 _1,02D (Heskestads flamhéjds korrelation) fas en lingd

péa 1.6 m vilket ar flammornas hdjd. Vilket far anses som en rimlig flamhojd for en sprinkler kontrollerad brand i
ett utrymme som har en totalhjd pa 3.43 meter.

Med hjélp av ovanstaende matt for flamman kan approximationen att flamman kan ses som en rektangel med
diametern som bas och flammans hdjd som hdjd goras. Denna stralar sedan frén en punkt mitt i rektangeln till en
punkt 4 meter langre bort. Léngden 4 meter har valts for att det 4r denna bredd gangpassagen utanfér Hemtex
har. En synfaktor kan nu tas fram med hjilp av tabell, synfaktorn ® = 0.08*’. Emissiviteten himtas fran
brandskyddshandboken och sitts till 1, vilket enligt denna ar en approximation som ar pé sékra sidan.
Temperaturen i flamma sitts till 1500 K*'. Nu har vi alla ingédende parametrar i formeln

Qy=¢0-T * . ® och en strélning 4 meter fran flamma kan réiknas fram.

QL =1-5,67-10° -1500* -0,08 = 23KW / m*

rad

Stralningen 4 meter fran flammorna Gverstiger alltsa kraftig den stralningsintensitet pa 10 kW/m” som man under
nagon sekund kan utséttas for.

38 Karlsson & Quintiere, 1999.
% Drysdale, 1988.

“ Drysdale, 1988.

*! Brandteknik LTH, 2002.
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Bilaga 8 Kanslighetsanalys brandscenario Hemtex

For att se om resultaten pa brandgaslagrets hojd samt massflode dr troliga, har kdnslighetsanalys gjorts dér
foljande parametrar dndrats.

Hojden pa brandens hojd, en meter.
Tillvéixthastighet ultra fast istdllet for fast.
Maxeffekt, 2,5 MW.

Oppningar fran gangstrak (zon 2) till dvriga delar av centrat har minskats.

Oppningarna fran zon 2 (gngstraket) till angrinsande utrymmen #r svéra att uppskatta. I kinslighetsanalysen har
dessa minskats da detta troligen skulle leda till att kritiska forh&llanden uppstér tidigare. Brandens bas har hojts
upp fran golvet i butiken till en meter. Viss risk finns dock att giltigheten for tvdzonsmodeller upphor, om

lagorna da stracker sig upp i brandgaslagret. Analys bedéms &nda relavant. En snabbare brandtillvixt samt hogre
maxeffekt har dven testats for att se hur stora variationer detta skulle ge.

Hemtex till gangstrak

Hiér redovisas hur de olika parametrarna paverkar massflodet ut i gangstréket jamfort med ursprungsvardena. De
parametrar som varierats syns till hoger i diagrammet.

1,20

1,00 T \

0,80 + !

! Ultra fast
060 || \ 25 MW
v 7=1

Massflode (kg/s)

|
|
0,40 { ; \
F
|

0,20

I
|' ~
N T
I NI
1! N
I \"
I Y
0,00 -

0 500 1000 1500
Tid (sekunder)

Figur 82. Massflodet fran Hemtex till gingstrak.

Resultat

Massflodet som anvints i ursprungsberdkningarna ar 0,7 kg/s. Med héansyn till analysen anses detta vara ett
lampligt vérde.
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Gangstrak till 6vre plan
Detta diagram visar massflodet upp till 6vre plan fran gangstraket. Till hoger i diagrammet redovisas de
parametrar som varierats.

3,00
2,50
Mindre Oppningar i

@ 2,00 gangstrak
g Ultra fast
[
° 1,50
2 -—=—-25MW
2]
8
Z 400 e z=1m

0,50

0,00 L ; ;

0 500 1000 1500
Tid (sekunder)

Figur 83. Massflodet fran gangstriket till 6vre plan.

Resultat

Enda virdet som avviker dr da simulerade 6ppningar i gangstraket gors mindre. Men eftersom franluftsflaktens
kapacitet dr 11 kg/s kravs ingen ytterligare analys utan denna klara att ta hand om brandgasflodet, &ven om
brandgasflodet skulle vara mer &n de 0,5 kg/s som anvints vid de ursprungliga berdkningarna.

Forhallanden inne pa Hemtex

Har kontrolleras hur brandgaslagrets hojd varierar dé parametrarna till hoger i diagrammet varieras. Vi tittar
dven pa stralningen frén brandgaslagret eftersom det var denna parameter som gav kritisk tid i
ursprungsberdkningen.

4,00

3,50
— 3’00 ) . P . .
3 Mindre 6ppningar i
o angstraket
£ 2,50 - . gang
P f,/—' Ultra fast
I S e
o 2,00 -
et -—-—--25MW
§ 1,50
o 1,50 1
L= 7 I At Z=1m
)
T 1,00

0,50 -

0,00 ‘ ‘

0 500 1000 1500
Tid (sekunder)

Figur 84. Brandgaslagrets hojd i butik.
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E Mindre 6ppningar i
5 ganstraket
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'S, 10000
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0 T T

0 500 1000 1500

Tid (sekunder)

Figur 85. Stralning fran brandgaslager inne i butik.

Tabell 28. Resultat av kiinslighetsanalys.

Simulering Parameter som andrats T witisk (Min) | Andring
Med sprinkler pa Hemtex Mindre éppningar i zon 2. 2,8 - 0,2 min
Ultra fast 1,5 - 1,5 min
Maxeffekt 2,5 MW 2,7 - 0,3 min
Z=1m 2,7 - 0,3 min
Resultat

Inte helt ovéntat sjunker brandgaslagret snabbare da vi anvént en hogre effekttillvdxt. Dock sjunker det aldrig sa
lagt att det blir kritiskt i butiken. Strélningen ger kritisk tid snabbare, som snabbast redan efter 1,5 minuter.

Brandgaslagrets hojd i gangstraket.

Samma parametrar varieras i gangstraket, zon 2. Hér ser vi bara pa brandgaslagrets hojd.

T 5,00 - Mindre Gppningar i
g gangstraket
g 4,00 A Ultra fast
2
& ———-25MW
@ 3,00 -
>
:0
T Z=1m
2 2,00 |

1,00

0,00 T T

0 500 1000 1500
Tid (sekunder)

Figur 86. Brandgaslagrets hojd i gangstraket.
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Resultat

Inte heller i gangstraket paverkas brandgaslagrets hojd ndmnvirt nir de olika parametrarna varieras. Enbart da
mindre 6ppningar 1 gangstraket ansétts sjunker brandgaslagret. Dock kommer det aldrig i ndrheten av kritiska
hdjd som dr 2,2 meter.

Slutsats

Analyserna som gjorts pa hur massflodet kan variera visar att vara ursprungliga resultat ligger i samma
storleksordning som dé vi varierat parametrar.

Kritiska forhallanden med avseende pé brandgaslagrets hdjd, paverkas inte av de varierade parametrarna. Inne i
butiken blir det kritiskt med avseende pa stralning efter 1,5 minut, d.v.s hélften av den tiden vi natt i ursprunglig
berdkning. Detta dock med en tillvaxt pa ultra fast. Denna tillvéixthastighet anses osannolik med den
antdndningsorsak som ar antagen.
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Bilaga 9 Siktberdkning brand returhanteringen

For att berdkna sikten i brandgaserna har programmet Cplot, som ingér i programpaketet CFAST, anvénts. Med
detta program fas virden pa optisk densitet samt volymandel kolmonoxid och koldioxid.

Indata som programmet kraver dr massforhéllanden mellan:
e H (véte)/ C (kol) i branslet.
e C(kol)/CO, (koldioxid) i produkterna.

Dessa matas in i CFAST.

Brénslet i returen bestar av lastpallar av tré och plastflaskor.
For plastfalskorna har viarden for Polyester antagits.

Parameter Tra Polyester Halften Trd / Polyester
H/C 0,14 0,1175 0,129
C/CO, 0,012 0,08 0,046

Da temperaturen pé brandgaserna aldrig skiljer sig fran det undre lagrets temperatur med mer &n 20°C antas
brandgaserna inte ha nigon tydlig skiktning och antas dérfor na énda ner till golvet.

Nagon korrektion for att sotpartiniklar i verkligheten fastnar pa viggar bor goras. Detta gors genom att sprida ut
sotpartiklarna Gver en storre yta med hjilp av sambandet nedan.

k . 1_ hdjdbrandg.??lager
rumshojd

2,303

obscura =

Virdet som ges av Cplot 4r K, som defineras som:

1 |
k=|-|In -
| I
| 4r ldngden som ljusddmpningen méts pa och | 4r ljusintensiteten. For att omvandla detta till obscura anvinds

formeln**,

Kritiska forhéllanden dr da sikten overskrider 1 obscura.

2 H.Hultqist,2000.
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=50 % tra, 50 % polyester
===Kritisk sikt

Sikt (obscura)

0 T T T T T T T T T T
120 240 360 480 600 720 840 960 1080 1200 1320 1440

Tid (sekunder)

Figur 87. Brand utan sprinkler.

0,8

0.6 1 50 % tra, 50 % polyester
’ = Kritisk sikt

Sikt (obscura)

0,4 1

0,2 +

120 240 360 480 600 720 840 960 1080 1200 1320 1440

Tid (sekunder)

Figur 88. Brand kontrollerad av sprinkler.
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Bilaga 10 Kanslighetsanalys brandscenario
returhanteringen

Vid brand i returhanteringen framgick att det endast var sikten som blev avgorande for kritiska forhallanden. Av
den anledningen &r det faktorer som paverkar just sikten som har studerats mest i en kénslighetsanalys. Viktigt &r
ocksé huruvida brandgaserna som nér dvre plan skulle kunna sprida ut sig snabbare och dérfor na fram till folk
snabbare.

Sikt | brandgaser

Da CFAST inte tar hansyn till att partiklar (som orsakar siktnedséttning) fastnar pa vaggar bor detta korrigeras
for. I berékningarna har antagits att brandgaserna sprider ut sig 6ver hela rumshdjden och darfor inte blir lika
tata. Jamforelse gors ocksa mot om de inte sprider ut sig 6ver rumshojden.

Utan sprinkler

14

J Utan sprinkler, 50 % tra, 50 % Polyester
/ ANTAGET

e = = =Utan sprinkler, 100 % Polyeten

Utan sprinkler, 100 % Tra

Kritisk sikt

Sikt (obscura)
o
\,

Utan sprinkler, 50 % Tra, 50 % Polyester,
ingen hojdkorr.

Utan sprinkler, 100 % Tra, ingen héjdkorr.

Utan sprinkler, 100 % Polyester, ingen
héjdkorr.

120 240 360 480 600 720 840 960 1080 1200 1320 1440

Tid (sekunder)

Figur 89. Sikt i brandgaser vid olika materialsammansiittningar, samt med och utan héjdkorrektion. Utan
sprikler.

Tabell 29. Skillnad i kritisk tid for olika materialsammansittningar, med och utan héjdkorrektion.

Simulering Parameter som varierats Trritisk (mMin) Andring (min)

Utan sprinkler

Utan sprinkler, 50 % Tra,
50 % Polyester
ANTAGET

Med hdjdutspridning 8 -

Utan Sprinkler 50 % Tra Utan héjdutspridning 5 -3 min
50 % Polyester

Utan Sprinkler 100 % Tra | Med hdjdutspridning 15 + 7 min
Utan Sprinkler 100 % Tra | Utan hojdutspridning 13 + 5 min
Utan Sprinkler 100 % Med héjdutspridning 6 -2 min
Polyester

Utan Sprinkler 100 % Utan héjdutspridning 3 - 6 min

Polyester
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Med sprinkler

3,000
2,500
Med sprinkler, 50 % tra, 50 % polyester
2,000 1 ANTAGET
Kritisk sikt
Med sprinkler, 100 % Tra
T 1,500
3 Med sprinkler, 100 % Polyester
12}
Qo
*S’ Med sprinkler, 50 % tra, 50 % polyester, ingen
5_‘) 1,000 hojdkorr.
Med sprinkler, 100 % Tra, ingen hdjdkorr.
Med sprinkler, 100 % Polyester, ingen
hojdkorr.
0,500
0,000 - — : T T T T T T T T
120 240 360 480 600 720 840 960 1080 1200 1320 1440
-0,500

Tid (sekunder)

Figur 90. Sikt i brandgaser vid olika materialsammansittningar, samt med och utan hdjdkorrektion. Med

sprinkler.

Tabell 30. Skillnad i kritisk tid for olika materialsammansittningar, med och utan héjdkorrektion.

Simulering
Med sprinkler

Parameter som
varierats

Trritisk (Min)

Andring (min)

Med sprinkler 50 % Tra | Med héjdutspridning 20

50 % Polyester

ANTAGET

Med sprinkler 50 % Tra | Utan hojdutspridning 16 -4 min
50 % Polyester

Med sprinkler 100 % Med hdjdutspridning -

Tra

Med sprinkler 100 % Utan héjdutspridning -

Tra

Med sprinkler 100 % Med hdjdutspridning 15 -5 min
Polyester

Med sprinkler 100 % Utan hdéjdutspridning 10 - 10 min

Polyester

Resultat

Resultaten visar att om andelen plastmaterial som brinner dkar, blir sikten begrénsad tidigare, i vérsta fallet
redan efter 3 minuter. Om inte sotpartiklarna sprids ut 6ver hela takhéjden blir sikten ocksé sdmre snabbare,
dock péaverkar detta sikten i mindre grad 4n materialet gor.

Brandgasutbredning

For att gora en kénslighetsanalys pé brandgasernas utbredning pa dver plan mot tiden &r det i huvudsak den
utvecklade effekten som skall studeras. Denna kan varieras genom olika tdnkbara parametrar.

e Brandens hojd
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e Brandens effekt

e  Ventilationsdppningarna
Da sprinklern inte aktiverar blir dock branden ventilationskontrollerad spelar det ingen roll om man sétter in en
storre brand, eftersom 6ppningarna ut fran brandrummet begrénsar méngden tillgéngligt syre och kommer &dnda
att ddmpa branden till en viss effekt. Vid den sprinklerddmpade branden anses det inte troligt att effekten blir
mycket storre dn 1,2 MW.

For att se om brandgaserna skulle kunna sprida ut sig snabbare pé 6vre plan gors saledes kénslighetsanalys
endast pa ventilationsdppningarnas storlek fran brandrummet.

Har antas att returmaskinerna har ’brunnit upp” och 6kat dessa ppningar fran (1¥b) 1,2*0,6 till 2,4%1,2.

100

75

----- Utan sprinkler, stérre 6ppningar
Utan sprinkler, vanliga éppningar.
Med sprinkler, stérre 6ppningar.
Med sprinkler, vanliga éppningar.

50

Vol-% rokfylld

25

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600
Tid 8sekunder)

Figur 91. Sambandet mellan tid och procentuell fyllnad av 6vre plan vid indrade 6ppningar fran
brandrummet.

Tabell 31. Skillnader i tid till kritisk sikt om éppningar till fran brandrum éndras.

Simulering Parameter som varierats | T 509 T g59% (min) Andring Andring

Med sprinkler (min) (T 50 %) (T s5%)

Utan sprinkler - 8 15 - -

ANTAGET

Utan sprinkler Oppningar till zon 2 7,5 15 min - 0,5 min 0 min
(1,2*0,6 2 2,4*1,2)

Med sprinkler 14 75 % 23 - -

ANTAGET

Med sprinkler Oppningar till zon 2 13 75 % 22 -1 min -1 min
(1,2*0,6 > 2,4*1,2)

Resultat

Som synes spelar inte dppningarna ut mot centrat ndgon nimnvard roll for rokfyllnad av &vre plan.

Slutsats

Materialsammansittningen dr den parameter som paverkar tid till kritisk sikt mest. Dock anses det osannolikt att
massandelen av plast skulle Gverstiga massan av trépallarna.

For att personer skall lida av en nedsatt sikt krdvs dock att de befinner sig i brandgaserna. Om Sppningarna fran

brandrummet ut till dvriga delar av centrat hade varit stérre hade detta inte paverkat rokfyllnadstiden ndmnvért.
Ursprungliga berdkningar anses darfor tillforlitliga.
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Bilaga 11 Berdkningar av maximal brandeffekt
personalutrymme

Beridkning av brandbelastning i personalutrymme ovanfor COOP.

Rummets geometri

Hojd 2.5m
Bredd 2.5m
Langd 2,5m
Volym 15.6m’

Maximala brandeffekten da branden dr ventilations kontrollerad kan berdknas genom sambandet:

P.=a@rv/ay? =  (w

dar o =0.0469 kW/s’ (tillvéxthastighet for tra*")
r=0,5 (andelen luft i rummet som kan forbrukas)
V=15.6m’
a=10"m¥ (luftbehovet m® per J frigjord energi)

max

P . =295kW

# Jensen, 2002.
# Karlsson&Quintiere, 1999
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Bilaga 12 Enkat angaende utrymning i Granby Centrum
Fragor till besdkande

e  Frén vilken ingdng kom ni in?

1.

2.

e  Kiénner ni till ndgon annan ingang/utgang?

1.

2.

e Vart hade ni gatt ut ifall brandlarmet gatt?

1.

2.

3.

4.

5.

e Hur tror du utrymningslarmet later?

1.

2.

Fragor till personalen

1. Affér/placering:

2. Affér/placering:

3. Affar/placering:
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4. Affér/placering:

5. Affar/placering:

e Har ni haft ndgon brandévning/utrymningsdvning? Nér i sa fall?

1.

2.

3.

4.

5.

e  Har ni nagra speciella rutiner vi brand? Vad hade ni da gjort?

1.

2.

e  Kiénner ni till hur brandlarmssignalen 1ater?

1.

2.
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