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Abstract

The purpose of this document is to evaluate the safety of persons in case of fire at Grand Hotel
Saltsjobaden, south of Stockholm. The project has been carried out as a part of the education of
Fire Safety Engineers at Lund Institute of Technology. The focus of the report is to evaluate the
possibilities of a safe egress from the building in case of fire and to estimate the potential hazards
that persons might be exposed to during this time. Protection of property is not of concern in the
evaluation. Rapid smoke filling, decreasing visibility and elevated gas temperatures are regarded
as the main threats to a safe evacuation. To model these parameters the software C-FAST has been
used. Estimations of the evacuation time were done in SIMULEX. The conclusion of the report is
that the safety of persons in case of fire at Grand Hotel Saltsjobaden not reaches a satisfactory level
and that some improvements need to be done. Suggestions of such improvements are included in
the report.
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Keywords
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Foljande rapport ir framtagen i undervisning. Det huvudsakliga syftet har varit trining i
problemlésning och metodik. Rapportens slutsatser och berikningsresultat har inte kvalitets-
granskats i den omfattning som krivs for kvalitetssikring. Rapporten maste diarfor anvindas
med stor forsiktighet. Den som aberopar resultaten frin rapporten i nagot sammanhang béar

sjilv ansvaret.
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Sammanfattning

Grand Hotel ar beldget i Saltsjobaden som tillhor Nacka kommun. Byggnaden uppfordes
under slutet av 1800-talet och har genom arens lopp genomgatt ett flertal om- och tillbygg-
nationer.

Rapporten ar framtagen i syfte att utviardera personsdkerheten i byggnaden vid hdndelse av
brand. Vidare syftar studien pa att belysa byggnadens befintliga brandskydd, samt ge for-
slag pa atgarder som kan forbéttra objektets brandskydd och ddrmed bidra till att personsa-
kerheten Okar.

En analys ligger till grund for de brandscenarier som har studerats. Scenarierna utspelar sig
i ett hotellrum, vid en konferens samt vid ett festevenemang. Dessa scenarier representerar
den verksamhet som hotellet huvudsakligen bedriver. Genom simuleringar har en analys av
personsékerheten genomforts, for att utvirdera om utrymning kan ske pa ett tillfredstillan-
de satt innan kritiska forhéllanden uppstar. Simuleringar av brand- och utrymningsforlopp
har skett med hjélp av de datorbaserade verktygen CFAST och SIMULEX.

I studien framgér det att kritiska forhallanden intraffar forhallandevis snabbt for de olika
scenarierna, samt att en saker utrymning ej kan garanteras. I rapporten ges forslag pa atgér-
der som objektsdgaren skall eller bor genomfora for att forbattra objektets brandskydd och
ddrmed hoja personsikerheten i hidndelse av brand.
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Forord

Denna rapport ingér som ett moment i kursen Brandteknisk riskvdrdering, som ges av av-
delningen for brandteknik vid Lunds Tekniska Hogskola. Rapporten fokuserar pa att belysa
personsékerhet, vid utrymning av en hotellbyggnad i hindelse av brand. Under resans gang
har forfattarna mott ett flertal personer som med stor 6ppenhet delat med sig av sina erfa-
renheter, eller pa annat sétt bistitt med information och kunskap.

Ett stort tack riktas till Grand Hotell i Saltsjobaden, som gjort det mdjligt for oss att ge-
nomfora denna studie. Vi vill 4ven tacka Mikael Andrewstam som vi hade glddjen att inter-
vjua och som bidrog med sin tid och kunskap. Till brandingenjérerna Oscar Lofgren Ferraz
och Stefan Wesley vid Nackas brandforsvar, vill vi framfora ett tack for den kunskap och
information de bistatt med inom vart amnesomréde.

Slutligen vill vi tacka vér handledare vid avdelningen for brandteknik, universitetslektor
Henrik Johansson.

Lund, december 2005

Johannes, Ivar, Daniel & Anders
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1. Inledning

Vid ny- eller ombyggnation stélls krav i bygglagstiftningen pa hur brandskyddet skall ut-
formas. Reglerna syftar till att personsédkerheten i hindelse av brand ej dventyras, samt att
utrymning kan ske pa ett tillfredstdllande sétt.

Vid brandskyddsprojektering faststills att kraven uppfylls med hjélp av forenklad eller
analytisk dimensionering (BBR, 2002). Nir en virdering av brandskyddet for en befintlig
byggnad skall genomforas, utgdr man ifrdn samma kriterier som vid nyproduktion. Skill-
naden dr dock att forutsattningarna redan dr fastlagda och att bygglagstiftningen inte géller
retroaktivt. En brandteknisk utredning bor ge svar pa de brandtekniska brister som byggna-
den har, samt eventuella atgidrder som kan vidtas for att forbattra brandskyddet.

Vid utvardering av personsdkerhet har det befintliga brandskyddet studerats, med avseende
pa de krav som myndigheterna stéiller. Med hjilp av berdkningar har en analytisk dimensio-
nering utforts, for att verifiera att utrymning kan ske pa ett tillfredstéllande sitt.

Rapporten ingér som ett moment i kursen Brandteknisk riskvirdering, som ges av avdel-
ningen for brandteknik vid Lunds Tekniska Hogskola.

1.1 Syfte

Rapporten syftar till att utvirdera personsékerheten i hiandelse av brand pa Grand Hotel i
Saltsjobaden. Virdering av personsidkerheten baseras pa en rad olika analyser av brand-
och utrymningsscenarier. Vidare syftar studien till att belysa det befintliga brandskyddet,
samt ge forslag pa atgérder till att forbéttra objektets brandskydd och hoja personsidkerhe-
ten.

1.2 Malgrupp

Rapportens priméra malgrupp ér objektsidgare och representanter for hotellet, samt bran-
dingenjorer vid Nackas brandforsvar. Studien kan &ven vara av intresse for brandingen;jors-
studenter.

1.3 Metod

Studien baseras pd en kvalitativ metod, da arbetet har fokuserats pa att skapa en djupare
och en mer fullstindig forstaelse for studiens problemstdllning. For att erhalla en béttre
insikt for problemomradet, inhdmtades bakgrundsmaterial 1 form av ritningar samt ovrig
dokumentation for objektet. Andra sekundirdata som har anvénts ér litteratur, rapporter,
samt dokumenterat material fran riddningstjénsten i Nacka. Litteratursokningen har fraimst
skett vid Brandtekniks bibliotek vid Lunds Tekniska Hogskola.

Ett objektsbesok utfordes 2005-09-16, dir byggnadens brandskydd inventerades. Vid in-

venteringen anvédndes en checklista (bilaga D) for att sdkerstélla att viktig information inte
missades. Vid besoket utfordes intervjuer med personal pé hotellet som ansvarar f6r brand-
skyddet, samt med brandingenjorer fran Nackas brandforsvar. Observationer vid objektbe-
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soket har legat till grund for de brandscenarier som har analyserats. Utgdngspunkten i ana-
lysen var att finna troliga brandscenarier, som kan medfora att personsékerheten 1 hindelse
av brand dventyras. Urvalet av scenarier baserades pa utrymmen och verksamheter som

bidrar till en hog persontéthet och dér lokalkdnnedom for personerna antas vara begrénsad.

Effektkurvor for respektive scenarier har tagits fram med hjélp av information fran tidi-
gare genomforda forsok. Varje enskilt brandscenario har simulerats med datorprogrammet
CFAST V6.0.5. For att erhalla en samlad bild ver utrymningssituationen for respektive
scenario, simulerades utrymningstiderna med hjélp av programvaran SIMULEX V11.1.3.
Kaénslighetsanalyser har utforts dir olika parametrar har varierats for att skapa en bild om
hur personsikerheten paverkas. Resultaten fran simuleringarna har slutligen analyserats for
att beddomma om utrymning kan ske pé ett tillfredstéllande sitt, innan kritiska forhallanden
uppstar.

En frdga man alltid bor stélla sig dr hur tillforlitlig studien &r. Studiens reliabilitet begrin-
sas till det urval som ligger till grund for inhdmtande av data och information. Studiens
validitet beror 1 hog grad om lampliga instrument och metoder anvénts, med avseende pa
undersokningens syfte (Patel & Tebelius, 1987). De resultat som erhallits av undersok-
ningen har tolkats av forfattarna, och har pa sa sitt paverkats av de erfarenheter och kun-
skaper som de besitter inom omréadet. For att minimera risker for feltolkningar har litteratur
studerats inom omradet, samt har diskussioner forts med personer som har en bred kunskap
inom dmnesomradet. Analysen i studien baseras dels pd det objektbesok som genomforts,
samt genom en rad olika simuleringsforsok. Man skall dock vara medveten om att man inte
kan dra generella slutsatser okritiskt utifran ett fital sddana forsok. De program som an-
vénds vid simuleringar av brand- och utrymningsscenarier har vissa begrasningar, medfor
svérigheter i att kunna dra generella slutsatser att resultaten stimmer 6verens med verklig-
heten.

1.4 Avgrdnsningar

Studien fokuserar pé att utvirdera personsikerheten i hdandelse av brand, dér avsikten har
varit att studera det tidiga skedet av brandforloppet. Rapporten behandlar ej huruvida en
brand paverkar byggnadens barformaga raddningsmanskapets sikerhet. Det gors heller
inga bedomningar pa vilka egendomsskador en brand kan ge upphov till.

Urvalet av brandscenarier avgrénsas till att omfatta utrymmen som kan medfora kritiska
utrymningssituationer. Rapporten avser att skildra utrymmen i1 byggnaden dir verksamhe-
ten medfor hog persontéthet, samt dir personer antas ha begrdansad lokalkdnnedom. Studien
avser ¢j att skildra utrymningsscenarier i lokaler dir fa personer vistas eller utrymmen dér
endast hotell- och servicepersonal har tilltrdde.

Personsédkerheten vid utryming anses vara tillfredstilld nér personer har evakuerat till
sdker miljo innan kritiska forhallanden uppstar. Utrymningsstudien behandlar endast de
personer 1 byggnaden som involveras i respektive brandscenario. Vid dimensionering av
utrymningssékerhet beaktas ej faktorer som brandgasspridning via ventilationssystem eller
produktion av toxiska brandgaser.

For att byggnadens brandskydd skall uppfylla sitt syfte, dr det viktigt att de passiva och ak-
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tiva systemen upprétthaller sin funktion vid en eventuell brand. Vid objektbesoket utfordes
ingen funktionskontroll av byggnadens brand- och utrymningslarm, samt sldckutrustning.
Det har inte kontrollerats att extern samt intern provning har utforts pa byggnadens aktiva
system. Byggnadens passiva system har granskats utifrdn ritningsunderlag. Vid objektbe-
soket kontrollerades ej att byggnadens konstruktion och dess ytskikt uppfyller bygglagstift-
ningens géllande krav.
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2. Objektsbeskrivning

Grand Hotel Saltsjobaden har en anrik historia som inleddes ar 1893, da hotellet invigdes
av Kung Oscar II. Byggnaden uppfordes under ledning av industri- och finansmannen K. A
Wallenberg. Hotellet drevs av Wallenbergsfaren fram till &r 1996. Hotellet séldes da till
Nordisk Renting som édgs av Nordea, det brittiska investmentbolaget 31 och Sjitte AP-fon-
den. Under slutet av 2002 forviarvade nuvarande dgaren Helnan International Hotels bygg-
naden. Hotellkedjan har ca 3000 anstidllda med anldggningar i USA, Egypten, Marocko,
Danmark och Sverige.

Hotellet ar beldget 1 Saltsjobaden, Nacka kommun. Saltsjobaden ligger i Stockholms inner-
skérgard ca 15 kilometer fran Stockolms central. Hotellets affdrsidé &r framst att bedriva
konferens- och hotellverksamhet. Man anordnar dock olika sidoarrangemang som nyars-
fester, midsommarfiranden, julgransplundringar etc. Vid flera tillféllen under aret ar hotel-
let fullbelagt, till exempel nir foretag och andra organisationer intar hela hotellbyggnaden
for konferenser och andra evenemang.

Byggnaden ér indelad i en hotell- respektive konferensdel. Hotelldelen bestar av tva flyglar
som dr sammanknutna till en central huvudbyggnad. Totalt finns det 121 géstrum fordelade
pa fyra plan. Hotellets reception ligger i direkt anslutning till byggnadens huvudentré.

Konferensdelen innefattas bland annat av; konferensrum, spaanldggning, restaurangkok,
restaurang och personalutrymmen. Konferensbyggnaden bestér av fyra plan. Om- och till-
byggnad har sedan skett i flera etapper. Man planerar dven for att utféra nya ombyggnatio-
ner under 2006. I kapitel 6 beskrivs verksamheten i byggnaden mer detaljerat och i bilaga
E redovisas byggnadens samtliga plan.

Figur 1. Byggnadens hotelldel (t.v) och konferensdel (t.h). Plan I
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3. Brandskydd

Byggnadens befintliga brandskydd bestar av passiva samt aktiva system. Passiva system

innefattas av de brandskyddsatgéarder som alltid existerar oavsett om en brand initieras el-
ler ej. Objektets passiva system bestéar 1 huvudsak av brandcellsindelning for att forhindra
brand- och brandgasspridning, samt klassade yzskikt som forhindrar snabb brandspridning.

Aktiva system innefattas av de brandskyddséatgiarder som aktiveras vid en brand. Syftet
med systemen ar att skydda egendomsvérden, samt ge forutséttningar till en séker utrym-
ning for hotellets personal och géster. Objektets aktiva system bestér i huvudsak av brand-
och utrymningslarm, sprinklersystem, sldickutrustning, ventilationssystem samt sjdlvsting-
ande dorrar for att forhindra brandgasspridning.

3.1 Brandcellsindelning och ytskikt

Byggnadens hotell- och konferensdelar dr sektionerade i brandceller for att forhindra
brand- och brandgasspridning. I byggnadens hotelldel har om- och tillbyggnad skett i flera
etapper och under en tidsperiod, da nuvarande bygglagsstiftning ej tillimpades. Varje ho-
tellrum projekterades fOr att utgdras som separat brandcell med bjdlklag och omslutande
viggar i1 klass B60, medan dorrar klassades till B30. Inglasade delar av verandor projekte-
rades for brandklass B60.

Konferensanldggningens brandceller avskiljs frén varandra i brandteknisk klass EI 30 eller
EI60, dir brandcellsavskiljande viggar ansluter mot yttertak eller mot brandcellsskiljande
bjdlklag. Utrymningsvégar, utvandigt soprum och brandcellsavskiljande bjilklag skall vara
utforda 1 klass EI60, medan hisschakt och dvriga brandceller skall vara utférda i brandtek-
nisk klass EI 30 (Elison, 2005). Vid objektbesoket utfordes dock ej kontroll pa brandcellers
utformning.

For att minska risken for snabb brandspridning inom brandceller och utrymningsvéagar, har
konferensavdelningens ytskikt projekterats enligt f6ljande (Elison, 2005):

* Ytskikt inom utrymningsvig, kok och soprum ska uppfylla kraven for B-s1, dO i savil
tak som véggar fast pd A2-s1, dO eller tindskyddande bekladnad. Golvbeldggning skall
vara obrannbar eller uppfylla kraven for Cfl-s1.

* Ytskikt inom brandceller ska uppfylla kraven for B-s1, dO 1 tak fast pd A2-s1, dO eller
tdndskyddande beklddnad. Vaggar skall utféras med ytskikt som uppfyller kraven for
C-s2, dO.

Det har dock ej kunnat verifieras att hotellets alla ytor (viggar, tak och golv) uppfyller
bygglagstiftningens géllande krav, vad avser klassificering av ytskikt.
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3.2 Sprinklersystem

Byggnaden ér utrustat med ett automatiskt sprinklersystem utford enligt SBF 120:5 (risk-
klass N1) och tacker i stort sett byggnadens samtliga utrymmen. Utrymmen som dock
saknar sprinkler ar till exempel: Verandan, Franska matsalen, fliktrum, vindsutrymmen,
samt foajén vid konferensrum Landsort. Ett krav enligt SBF 120:5 ar att det skall finnas
en brandteknisk avskiljning, EI 60, mellan sprinklade och osprinklade delar. Detta krav pa
brandteknisk klassificering av avskiljande byggnadsdelar, uppfylls dock e;j.

Sprinklersystemet bestar av ett vatrorsystem dér sprinkler 4r dimensionerad med ett RTI-
vérde pa 50 (ms)”, samt med en aktiveringstemperatur pa 68°C. Anldggningen dr projekte-
rad for en vattentdthet pd 5 mm/min vid fldédena 1575 1/min (4,6 bar) respektive 1223 1/min
(3,7 bar). Sprinkleranldggningen dr forsedd med tryckfallslarm samt backventiler for att
sakerstdlla drift och funktion. Larmtablan indikerar driftlarm i form av laga tryck i kommu-
nal vattenledning samt kraftbortfall. Vid utlost sprinkler 6verfors brandlarm fran larmventil
till brandforsvarstabla for att sedan vidarebefordras till den kommunala riddningstjansten.

3.3 Sldckutrustning

Inom byggnaden finns anordningar for manuell brandsldckning i form av handbrandsléck-
are och inomhusbrandposter med centrumrullar. Slackutrustningen forefaller vara vél ut-
placerad, dir rekommenderat maximalt gdngavstand 25 meter ej dverskrids (Brandskydds-
handboken, 2002), dock saknar Franska matsalen och Verandan handbrandslackare. Vid
platsbesok observerades att det fanns handbrandsldckare som saknade standardiserad skylt
enligt AFS 1997:11.

I restaurangkok finns forutom handbrandsléckare och brandfilt, dven ett fast slacksystem
installerat 6ver fritds och stekbord. Anldggningen dr automatisk men kan dven utlosas ma-
nuellt med vajer fran ett fjarrutlosningsdon. Systemet dr mekaniskt och fungerar oberoende
av vatten- eller stromforsorjning. Slickmedlet dr en kaliumbaserad saltldsning som snabbt
kyler branden, emulgerar med fettet och bildar ett titt gelbildande skumlager som forhin-
drar dterantdndning.

Bild 1. Punktskydd i kok éver frités och stekbord.
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Tillsyn och underhill av slackutrustning &r en tjdnst som hotellet kdper av ett certifierat
brandredskapsforetag. Hotellets interna tillsyn av sldckutrustning, har inte kunnat verifieras
d& dokumenterade tillsynsprotokoll saknades.

3.4 Brand- och utrymningslarm

I byggnaden finns ett heltickande brandlarm utfort enligt SBF 110:6. Brandlarmet &r 1 hu-
vudsak rokdetekterande men virmedetektorer forekommer. Publika delar som restaurang,
konferenslokaler samt spaanldggning dr forsedda med utrymningslarm i form av talat med-
delande. Undantag dr dock Verandan och Franska matsalen som saknar talat utrymnings-
larm. Larmdon i1 byggnadens 6vriga delar bestar av siren och larmklockor med akustisk
signal.

Bild 2. Larmdon for utrymningssignal med talad information.

Utrymningslarmet aktiveras av brandlarmet och ar sektionerat inom byggnaden i hotelldel
respektive konferensdel. Sprinkleranldggningen dr samordnad med larmfunktion for brand-
larmet, sa att aktiverad sprinkler initierar utrymningslarm. Alla detektionsmdjligheter ger
var och en for sig, en signal till centralapparaten och brandforsvarstablan. Centralapparaten
ar placerad vid hotellets reception. Larmdverforing sker direkt till den kommunala rddd-
ningstjansten.

Service, underhall, kontroll samt provning av brand- och utrymningslarm utfors av ett cer-
tifierat larmforetag. Hotellets interna provning och kontroll av brand- och utrymningslarm
har inte kunnat verifieras. Vid objektsbesoket genomfordes ej funktionstest av brand- och
utrymningslarm.
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3.5 Brand- och brandgasavskiljande dérrar

I byggnaden finns det dorrar som é&r utrustade med magnethéllare, kopplat till detektor samt
manuell tryckknapp. Vid detektering stings dorrarna for att forhindra brandgasspridning
till angrédnsande utrymmen.

P4 ett flertal stdllen i hotellbyggnaden fungerade dock inte systemet. Vid manuell aktive-
ring av dorrstingarna visade det sig att dorrarna inte helt tillslots. Skjutdorrar som skall
fungera som sjdlvstingande, 1dmnade en glipa mellan dorrblad och karm. Det observerades
dven att brandavskiljande dorrar som skall vara sjilvstingande var uppstéllda med kilar,
samt att vissa dorrar saknade dorrstingare. Nagot som forsdmrar mojligheterna att forhin-
dra brand- och brandspridning till angrdnsande utrymmen. Vidare konstaterades att vissa
dorrar till hotellrum inte fungerar som sjélvstdngande.

Bild 3. Déorr som saknar dorrstingare.
Bild 4. Glipa mellan dérrblad och karm.

3.6 Ventilationssystem

Byggnadens ventilationssystem bestér av ett mekaniskt till- och franluftssytem som har
byggts om etappvis ett flertal ganger, senast under hosten 2005. Hotelldel och konferens-
del dr helt separerade och betjénas av separata flaktar. Gemensamt &r att de &r placerade 1
samma flaktrum pd vindsplanet (plan 5), samt att tilluften atervirms via virmevéxlare.

Hotelldelen

Generellt sett dr hotellrum kopplade parvis till fran- och tilluftskanaler som ér inbyggda

1 pelare 1 hotellkorridorerna. Dessa kanaler 16per vertikalt genom byggnaden och kopplar
samman rum som ligger rakt ovanfor varandra. Inga brandspjéll finns som kan avskilja
rummen frdn varandra. Vid eventuell brand kan darfor brandgaser spridas béde till intillig-
gande rum samt till rum i vaningen ovanfor. Hotelldelen betjénas av tva aggregat, instal-
lerade under bdrjan av 90-talet. Detektion av brand bestar av centralt placerade optiska
rokdetektorer 1 fran- och tilluftskanal. Vid larm stéings flaktarna av och spjéll 6ppnas som
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kopplar kanalerna forbi flaktarna, ut 1 det fria. P4 s vis ska brandgaser i systemet ventile-
ras ut med sjélvdrag. Information om eventuell koppling till brandlarm saknas.

Konferensdelen

Konferensdelen betjénas av tva fldktar, utbytta under hosten 2005. Konferensrum Lands-
ort betjdnas av ytterligare ett aggregat. Restaurang och hiss i konferensdel &r kopplade till
separata flaktar som &r av dldre typ, formodligen utbytta under tidigt 90-tal. Det finns ett
okint antal brandspjéll 1 kanalerna kring konferensrummen. Likt hotelldelen finns hér op-
tiska rokdetektorer i fran- och tilluftskanal, som vid detektion dock inte 6ppnar kanalerna
till det fria. Istéllet stdngs flaktarna av samt spjdll blockerar intag och utblds av frdn- och
tilluft.

Sammanfattningsvis saknas komplett beskrivning av ventilationssystemet. Ritningarna

ar inte uppdaterade och drift och underhallspdrmar dr inte korrekta. Vid bytet av fliktar

till konferensavdelningen under hosten 2005, upptécktes ett antal brandspjéll i kanalerna
pé respektive vaningsplan. Brandspjéllen saknas pd ritningar, deras funktion och status ér
okind. Larmutgingarna som indikerar om spjéllet 16st ut eller &r ur funktion, dr inte in-
kopplade. Sammantaget leder detta till att nagon ndrmare beddmning av riskerna for brand-
gasspridning via ventilationssystemet inte kan goras, utdver vad som ndmnts ovan.

3.7 Brandgasventilation

Konferens- och hotelldelens lokaler kan brandgasventileras via fonster och dorrar. Trapp-
hus, vindsutrymmen samt hisschakt &r forsett med brandgasventilation bestdende av luckor,
som manuellt kan aktiveras av rdddningstjdnst.
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4. Forutsattningar for raddningstjanst

Det automatiska brandlarmet &r kopplat direkt till riddningstjédnsten utan larmlagring. Vid
automatlarm dr det Nackas brandforsvar som forst larmas. Raddningstjénsten insatstid
uppgar till ca 15 minuter. Vid automatlarm anlénder raddningstjédnst med sldckbil samt
hojdfordon. Rdddningsinsatser som kraver maskinstege eller hivare, kan genomforas langs
med hela byggnadens fasad. Byggnaden ér tillgdnglig for raiddningsfordon fran det ordina-
rie vignitet och angrepp sker via byggnadens entréer. Brandvattenforsorjning kan ske via
kommunalt brandpostnit, samt dven fran Gppet vattentag.

Pa gardsplanet finns en utviandig byggnad dér en ca 7 m® stor gasoltank &r installerad. Fran
tanken sker matning av gasolledning till hotellets restaurangkok. Gasoltanken kan medfora
ett riskmoment vid brand, med konsekvenser av att personsidkerheten dventyras och att
egendomsskador uppkommer.

4.1 Tillbudshistorik

Fran insatsrapporter kan man konstatera att under de senaste 13 &ren, har riddningstjdnsten
larmats for utryckning till Grand hotell vid ca 100 tillfillen. Mestadels har det rort sig om
fellarm, dédr ndgon rok- eller virmedetektor har utlost utan att brand har uppstatt. Dessa fel-
larm bidrar till stora kostnader for objektsidgaren. Ett strategiskt arbete dar man undersoker
felorsaker, samt vidtar atgérder for att minimera fellarm, bor kunna reducera antalet onddi-
ga larm. Férre fellarm leder till kostnadsbesparingar samt dkad tilltro hos hotellets personal
och gister vid skarpa larmtillféllen.

Ar 1983 intriffade en stor brand pa hotellet. Olyckan beskrivs som foljande:

”Brand pd Grand hotell i Saltsjobaden under morgonen. Hotellet hade automatiskt brand-
larm, men ej i vindsutrymme ddr branden uppstod. I den delen av hotellet fanns inga so-
vande gdster. Pad vinden fanns skumgummimadrasser. Taket héll pa att storta in, varvid
rokdykargruppen fick dra sig tillbaka. Troligen hade branden pdgdtt i flera timmar innan
det att det automatiska brandlarmet utlostes. Bjdlkar pd 6 x 6 tum var strax efter fram-
komst genombrdinda. Hotellets gdister pa ca 30 personer kunde utrymmas lugnt. En brand-
man brdnde sig pda hinderna dd han stingde en dorr i en brandvigg. Ca 6 timmar efter
larm var branden under kontroll. Besvirlig efterslickning i bjdlklag pdgick under natten,
eftersldckning pagick i tre dygn. Brandorsak okdnd, inga allvarligt skadade eller omkom-
na. Total kostnad bedémdes till 22 mkr.”
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5. Utrymning

En utrymningssituation innebér att personer skall uppfatta faran samt ta ett beslut att ut-
rymma. Utrymning dr en handling som skall genomforas under onormala forhéllanden,
samtidigt som graden av hot 6kar. Manga faktorer paverkar utrymningsforloppet, hur per-
soner upplever situationen och hur de direfter véljer att agera (Abrahamsson, 1998; Brand-
skyddshandboken, 2002). De personberoende faktorerna kan till exempel vara personers
fysiska formaga, funktionshinder, alkoholpaverkan, grad av vakenhet, dlder och sociala
forhallanden.

Andra faktorer som paverkar en utrymning kan hénforas till lokalers utformning, samt till
byggnadens tekniska installationer och system. De byggnadsberoende faktorerna kan till
exempel vara (Abrahamsson, 1998; Utrymningsdimensionering, 2004):

» brandlarm for att tidigt upptacka branden

* utrymningslarm for att underlitta forstaelse av situationen
» vigledande markeringar for att visa vigen ut

* avstand till utrymningsvig samt antal utrymningsvégar
 utformning och placering av utrymningsvégar

+ dorrar som dr latt identifierbara och litta att 6ppna

For att underlétta for personer att utrymma stiller myndigheten krav pa hur byggnaden
skall utformas. Det stills olika krav pa utformning for olika byggnader och verksambheter.
Kravet ar dock att utrymning alltid skall kunna ske pa ett tillfredstillande sitt (BBR, 2002).
Vid objektbesoket studerades utrymningsforhéllandena i byggnaden, som har legat till
grund for den analytiska utrymningsdimensioneringen. En kontroll mot byggreglerna har
dven utforts vad avser utrymningsvigar, gdngavstand till utrymningsvégar, vigledande
markeringar etc.

5.1 Tid for utrymning

Med utrymningstid avses tiden mellan att en brand initierats, tills det att personerna i bygg-
naden har evakuerat till en sdker milj6. Utrymningstiden kan indelas i de tre tidsfaserna
varseblivningstid, besluts- och reaktionstid samt forflyttningstid. Varseblivningstiden &r
den tid som forflyter fran det att branden initierats, till dess att personen har uppfattat faran.
Beslut- och reaktionstiden anges som den tid fran det att personen varseblivit branden, till
att en forflyttning paborjats. Forflyttningstiden motsvarar den tid fran det att personen har
borjat forflytta sig, tills det att den befinner sig i en sidker miljo (Frantzich, 2001). Den to-
tala utrymningstiden kan skrivas som:

= + -
utrymning tvarseblivnin g tbeslut & reaktion lfﬁ‘irﬂyttning

Tiden for utrymning anses acceptabel ndr den understiger den tid det tar innan kritiska for-
hallanden uppstér (BBR, 2002; Brandskyddshandboken, 2002). Acceptabel utrymningstid
kan skrivas som:

N
utrymning kritiska forhallanden
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Kritiska forhallanden definieras som de forhallanden som réder, d& personsékerhet ej ling-
re kan garanteras vid en utrymning. Byggreglerna anger foljande gransvirden for kritiska
forhallanden (BBR, 2002; Abrahamsson, 1998):

+ Brandgaslagrets hojd dver golvet bor ligga ldgst pd hojden 1,6 + 0,1 x H meter, dir
H dr rumshdjden

 Lufttemperaturen i vistelsezonen bor ej overstiga 80°C
+ Kortvarig stralningsintensitet bor maximalt uppga till 10 kW/m?

» Maximal stralningsenergi bor maximalt uppga till 60 kJ/m? utover energin fran en stral-
ning pa 1 kW/m?. Brandskyddshandboken (2002) anger som alternativ en maximal
stralningsintensitet av 2,5 kW/m?

Ett 6verskridande av ndgot av de ovanstdende gransvirdena innebdr dock inte med sdker-
het att personskador uppkommer, eller att personer omkommer vid utrymning. Vid en
beddmning av utrymningssdkerhet bor flera faktorer beaktas. Ett 14gt brandgaslager som
bestar av kalla brandgaser inverkar t ex mindre pa personsékerheten, &n ett brandgaslager
som befinner sig pa samma hdjd men dér strlningsintensitet dr hog. Andra faktorer som
paverkar personsédkerheten vid utrymning &r halten av toxiska gaser, samt rddande siktfor-
hallanden i lokalen. Brandskyddshandboken (2002) anger foljande gransviarden med avse-
ende pa siktforhdllanden, for att en utrymning skall vara mojlig:

 Siktbarhet pa minst 5 meter i brandrummet och 10 meter 1 utrymningsvig

5.2 Forutsdttningar for utrymning

Genom okulér besiktning av byggnaden samt genomgéng av relationshandlingar, har for-
utsdttningarna for utrymning granskats. Granskningen har skett mot Boverkets byggregler
(BBR, 2002), Brandskyddshandboken (2002), samt Boverkets rapport Utrymningsdimen-
sionering (2004). Syftet med granskningen &r att se om det finns brister 1 utformningen,
som kan péaverka personsidkerheten vid utrymning. Granskningen baseras pa regler for
forenklad dimensionering. Det som frimst studerats ar tillgang och utformning av utrym-
ningsvégar, samt hjdlpmedel for orienterbarhet. Utrymningsdimensionering for studiens
valda brandscenarier behandlas vidare i1 kapitel 8-12, dir personsdkerheten verifieras ge-
nom analytiska berdkningar.

5.3 Tillgang till utrymningsvdgar

Grundlidggande krav for utrymning &r att det fran varje lokal dér personer vistas mer dn
tillfalligt, finns minst tva av varandra oberoende utrymningsvigar. Med oberoende avses att
en av utrymningsvigarna skall kunna blockeras av en brand, utan att det hindrar de 6vriga
utgangarna frin att anvdndas. Dorr som leder till utrymningsvég skall vara latt att identifie-

ra och dppna, med utatgéende slagning i utrymningsriktningen. (BBR, 2002; Brandskydds-
handboken, 2002).
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I konferensrum Gronskar leder utrymningsvig till Gronskér lounge eller till angrdnsande
korridor. Bigge dessa utrymmen dr sammankopplade med varandra och kravet pa tva av
varandra oberoende utrymningsvagar uppfylls ej.

Skjutdorr som utgdr utrymningsvég i Franska matsalen dr mycket svar att 6ppna, samt att
uppticka. Lokalens andra utrymningsvag utgors av en dorr som leder till Gronskér lounge.
Slagriktningen pa dorren dr ej utatgdende. I konferenslokalen Landsort dr dorr till utrym-
ningsvig valdigt svéra att uppticka, da de ar placerad bakom en vigg och malade i samma
kuldr som Gvriga véggar.

I byggnadens konferensdel kriver utrymningsdorrar mot trapphus samt utvéndig fasad-
trappa fran Landsort, tva handgrepp for att 6ppnas (vrede samt trycke). Kravet pa att dorrar
som utgor utrymningsvég skall kunna 6ppnas med ett handgrepp uppfylls ej.

Bild 5. Utrymningsdérr i Franska matsalen.

Bild 6. Skymd utrymningsdorr i Landsort.

5.4 Passagemadtt i utrymningsvdig

For varje utrymningsvég avsedd for lokal med farre dn 150 personer, géller att den skall
vara minst 0,9 meter bred och 2,1 meter hog. I lokal dar fler 4n 150 personer vistas, skall
utrymningsvag vara minst 1,2 meter bred och 2,1 meter hdg. Den totala bredden av samt-
liga utrymningsvégar bor vara minst 1,0 meter per 150 personer. Vid hiandelse av att en av
utgadngarna blockeras, bor de dvriga utgangarna ha sadan bredd att de motsvarar 1,0 meter
per 300 personer (Brandskyddshandboken, 2002). Passagemattet i byggnadens utrymnings-
vagar uppfylls enligt ovan angivna regler. Skjutdorr som utgor utrymningsvig i Franska
matsalen, kan dock vara svar att Gppna sa att erforderligt passagematt erhalls.

Sida 17



Brandteknisk riskvirdering av Grand Hotel Saltsjobaden Lunds Tekniska Hogskola
Avdelningen for brandteknik

5.5 Gangavstand inom och till utrymningsvdg

Boverkets rapport Utrymningsdimensionering (2004), anger foljande riktvarden for gang-
avstand inom utrymningsvég, respektive till utrymningsvag:

* Gangavstand till ndrmsta trappa som leder till annat vaningsplan eller utgang till det
fria, far ej overskrida 30 meter. Maximalt gangavstand baseras pa om utrymning kan ske
1 tva riktningar.

» Gangavstand till ndrmsta utrymningsvag eller till annan brandcell, far ej 6verskrida 30
meter, ddr sammanfallande vég raknas med en faktor 2. I lokal som skyddas med auto-
matisk vattensprinkleranliggning, kan gdngavstdndet 0kas med 1/3.

Gangavstand till och inom utrymningsvégar i byggnaden, uppfylls enligt ovan angivna
krav.

5.6 Los inredning i utrymningsvdg

Byggreglerna stiller inga krav pd hur mycket 16s inredning som féar forekomma i en ut-
rymningsvig. Grundforutsittningen dr dock att det inte bor forekomma 16s inredning som
kan forsvara framkomligheten samt skymma végledande markeringar. Los inredning kan
dessutom utgora en brandfara i sig (Utrymningsdimensionering, 2004). Vid objektsbeso-
ket konstaterades att moblering 1 utrymningsvéagar, generellt inte utgjorde nagra hinder {for
framkomlighet. I del av utrymningsvig narmast konferensrum Gronskér, fanns dock cirka
25 stycken staplade stolar av stoppat material. Utrymningsvédgen var dven moblerad med
tva trabord samt ett piano.

Bild 7. Los inredning i utrymningsvdg.

5.7 Vigledande markering och ovrig skyltning

Vigledande markeringar skall finnas i lokaler dér personer forviantas ha mindre god lokal-
kédnnedom. Vigledande markeringar skall finnas i sddan omfattning och vara placerade sa
att utrymning inte hindras av svarigheter att orientera sig i byggnaden (BBR, 2002; Utrym-
ningsdimensionering, 2004). For hotell och samlingslokaler for fler &n 150 personer, skall
utrymningsskyltar till utrymningsvégar alltid utgéras som genomlysta och vara utformade
enligt AFS 1997:11 (Brandskyddshandboken, 2002).
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Vid objektbesoket konstaterades att vigledande skyltar i hotellrumskorridorer var place-
rade pa vdgg, dir de skymdes av pelare for installationsutrymmen. Végledande markering
bor placeras sé att det tydligt framgar vilken vég personer skall ta. I restaurang- och bar-
del (plan 1) saknas utrymningsskylt vid dorr mot utvéndig terrass. Det observerades dven
att vissa genomlysta utrymningsskyltar ej fungerade.

Vid objektbesoket observerades det att vissa utrymningsplaner inte stimmer. Kravet pa
utrymningsplaner stélls enligt AFS 2000:42 och skall utforas enligt SS 2875. Konferens-
rum och dvriga publika utrymmen saknar information om maximalt personantal, som
samtidigt far vistas i lokalen.

5.8 Personer med funktionshinder

Bygglagsstiftningen stéller inga sérskilda krav pa hur brandskyddet skall utformas, for att
tillgodose en sdker utrymning for funktionshindrade personer. Tekniska installationer och
andra hjilpmedel kan dock underlitta en utrymningssituation for funktionshindrade perso-
ner.

Genom att anpassa utrymningslarmet med optiska och taktila larmdon, kan utrymnings-
signaler forstirkas for personer med horsel- och synnedséttning (Brandskyddshandboken,
2002).

Trappor och trosklar begriansar ofta tillgdngligheten for funktionshindrade personer. Rull-
stolsburna personer som befinner sig ovan byggnadens markplan, kommer att fa stora
problem att utrymma byggnaden vid en brand. Mgjligheten finns dock att utrymma till
annan brandcell pd samma vaningsplan. I byggnaden finns inga brandhissar installerade,
och den rullstolsburne &r 1 detta fall beroende av hjélp. Objektsdgaren bor tillgodose att
rullstolsburna personer kan placeras i gastrum som ligger pa entréplanet, for att utrymning
skall kunna ske pa ett tillfredsstidllande sitt. [ Raddningsverkets rapport Utrymningssdker-
het for rérelsehindrade (2001), ges forslag pa hjdlpmedel for att underlitta utrymning for
rullstolsburna personer. Bland annat diskuteras evakueringsstolar som evakueringshjélp-
medel. Fordelen med stolen dr att mindre starka personer kan forflytta en rullstolsburen
person i trappor. Evakueringsstolar krdaver dock att medhjilparen ar inférstadd med hur
stolen fungerar. Evakueringsstolar tar forhéllandevis liten plats ndr de ar hopféllda och kan
forvaras hidngande pa végg intill trappa.
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6. Personsiakerhetsanalys for scenariourval

Personsikerhetsanalysen baseras pé troliga brandscenarier, som kan medfora att personsa-
kerheten i hiandelse av brand dventyras. Analysen beskriver samtliga plan och utrymmen i
byggnaden, dér en brand initialt kan ge kritiska forhallanden i samband med utrymning. De
scenarier som inte avfardas i analysen kommer att behandlas mer ingaende i rapporten, for
att bedoma huruvida personsidkerheten paverkas vid en utrymningssituation.

Hotelldel
Plan 0

I kéllarvaningen vistas ett litet antal personer och utrymmena anvénds relativt séllan. I
undercentralen och sprinklercentralen ér det endast intern- och extern servicepersonal som
har tilltrdde. Brandbelastningen ar lag i dessa utrymmen och rummen ar utférda som egna
brandceller. Uppvarmningen av fastigheten sker med sjoviarme, vilket medfor att uppkomst
av brand 1 pannrummet beddéms som liten. Utrymningsmdojligheterna i kdllarplanet bedoms
som goda i forhallande till personantal och verksamhet. Scenariot utreds inte vidare.

I forrddsutrymmen samt korridor finns trahyllor med lagrat brannbart material, vilket kan
bidra till att en brand far en hog effektutveckling. En brand i dessa utrymmen kan medfora
att brandgaser sprids via trapphus till de hogre beldgna hotellplanen. Scenariot krdaver en
stor utvecklad brand med kraftig rokutveckling, for att brandgaser ska kunna rokfylla hela
trapphuset och blockera en utrymningsvag for de hogre beldgna planen. Rokdetektorer 1
korridor begransar dock att en dold brand kan paga under langre tid och vattensprinkler
kommer att begransa brandens effektutveckling. Personer pa de hogre beldgna planen be-
doms ha goda mojligheter att genomfora en sdker utrymning via byggnadens andra utrym-
ningsvdgar.

Plan 1

Byggnadens plan utgors av en foajé med reception, toaletter, kapprum samt hotellrum.
Sprinklersystem samt automatiskt brand- och utrymningslarm é&r installerat pa hela planet.
Vid objektbesoket konstaterades det att mdngden brannbart material 1 foajén var relativt
stor. Vidare observerades det att branddorrar mellan foajén och hotellkorridorer saknar
dorrstingare, samt att de stod uppstéllda med dorrkilar. En brand 1 foajén kan bidra till
brandgasspridning till centrala trapphus och hotellkorridorer, vilket begrénsar utrymnings-
mojligheterna for hotellets gister. Receptionen dr dock bemannad dygnet runt vilket med-
for en snabb detektionstid vid brand, samt en eventuell snabb slickinsats dir en brand upp-
tiacks tidigt. En brand i hotellfoajén som kan bidra till en kritisk utrymningssituation anses
inte trolig. Scenariot kommer ej att utredas i rapporten.

Vid festarrangemang anvinds hotellets kapprum som garderob. Under dessa tillfdllen kan
mingden brannbart material i rummet vara relativt stor, da cirka 50-60 ytterplagg forvaras
i garderoben. Kapprummet &r vid dessa tillfdllen bemannat av tva personer, vilket troligen
bidrar till en snabb detektionstid vid en eventuell brand. Rummet &r forsett med vatten-
sprinkler och 6vervakas av virme- samt rokdetektorer. Till kapprummet finns dérrar som
kan stdngas vid brand. En brand i kapprummet som bidrar till en kritisk utrymningssitua-
tion for hotellets personal och gdster, anses inte trolig. Scenariot utreds ej i studien.
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Rum och korridorer i hotellets flyglar har i stort sett samma planldsning som plan 2 och 3.
Utrymning via hotellrummens fonster 4r mdojlig for hotellets gister, men skall ej ses som en
forutséttning for en sdker utrymning. Utrymning kan ske via trapphus 1 hotellflygel, eller
via hotellets huvudentré. Det finns en stor méngd brénnbart material 1 hotellrummen och
dér brandbelastningen anses vara hog med avseende pa rummets yta. Mobleringen i ett ho-
tellrum bestar i princip av; sing med stoppad madrass, stoppad fatolj, stoppad stol, garde-
rob av trd, samt ett bord av trd. Vid besok pa plats uppmirksammades att vissa hotelldorrar
inte fungerar som sjdlvstdngande. En brand i ett hotellrum med 6ppen dorr, kan ge snabb
brandtillvixt och brandspridning till angrédnsande hotellkorridor. Scenariot anses ge storre
effekt dn en brand i hotellkorridor, dér brandbelastningen var relativt 14g. En hotellrums-
brand som initieras vid en tidpunkt dir man kan anta att hotellgéster sover, bedoms ge stora
konsekvenser med avseende pa personsikerhet i samband med utrymning. Brandscenario i
hotellrum kommer att utredas i rapporten.

Huvudentré

Hotellrum IQJ

Figur 2. Hotelldelen, plan 1

Plan 2

Hotellflyglarna skiljs at via den ”Ovre hallen”. Det finns en stor mingd brinnbart material
1 rummet. Mobleringen bestar bland annat av ett biljardbord, fem bokhyllor, étta stop-
pade fatoljer och atta stoppade soffor med tillhdrande bord av trd. Vid festevenemang kan
personantalet i lokalen uppga till cirka 80 personer. Lokalen har automatiskt brand- och
utrymningslarm, samt ir forsedd med vattensprinkler. Vid en eventuell brand i Ovre hallen
forhindrar sjdlvstangande dorrar brandgasspridning till hotellrumskorridorer samt trapphus.
Om dorrarna ir satt ur funktion kan rokspridning ske till trapphus, vilket begransar utrym-
ningsmdjligheterna for hotellgésterna. Utrymningsvigar fran Ovre hallen utgérs av tvé
trapphus pa respektive sida av salen. Det finns goda mgjligheter att utrymma lokalen vid
en eventuell brand. Utrymningsvdgar anses tillfredsstdllande i forhadllande till personantal
vilket gor att scenariot inte utreds vidare.
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Gistrum och korridorer i hotellets flyglar har i stort sett samma planldsning som plan 1 och
3. Sprinklersystem samt automatiskt brand- och utrymningslarm &r installerat pa hela pla-
net. Utrymning kan ske via trapphus i hotellflygel, eller via centralt trapphus. Utrymning
via hotellrummens fonster kréver rdddningstjanstens insats. Brand i hotellrum kommer att
utredas vidare i rapporten.

Hotellflyglar

Ovre hallen

~‘7.—‘
o ]DIJ_‘IT‘J\_IF':g,

l A A

Trapphus

Utrymningstrapphus

Figur 3. Hotelldelen, plan 2

Plan 3

Hotellflyglarna skiljs t via en gdngbro som genomldper ”Ovre hallen”. Sjilvstingande
dorrar begrinsar brandgasspridning frén Ovre hallen till hotellrumskorridorer samt trapp-
hus. Om dorrarna av ndgon anledning inte stings kan trapphuset bli rokfyllt, vilket begrin-
sar utrymning for hotellgéster till en utrymningsvég. Scenariot blir troligen inte vérre dn en
brand 1 ett hotellrum, vilket kommer att utredas.

Hotellrum och korridorer pa plan 3, har i stort sett samma planldsning som plan 1 och 2.
Sprinklersystem samt automatiskt brand- och utrymningslarm é&r installerat pa hela planet.
Utrymning kan ske via trapphus 1 hotellflygel, eller via centralt beldget trapphus. En utrym-
ning via hotellfonster kraver medverkan av raddningstjénstens personal. En brand i ett ho-
tellrum antas fa samma konsekvenser med avseende pa utrymning, som en brand pd plan 1
och 2.

Plan 4

Hela 6vre planet utgors av hotellrum liknande de rum som finns pa plan 1,2 och 3. Skill-
naden &r dock att vissa rum (sviter) ar nagot storre till yta och innefattar en stérre méngd
bréannbart material. Sprinklersystem samt automatiskt brand- och utrymningslarm r instal-
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lerat pd hela planet. Utrymning kan ske via trapphus i hotellflygel, eller via centralt beldget
trapphus. Utrymning via hotellrummens fonster kraver raddningstjinstens insats, och skall
dérfor ej ses som en forutséttning for en sdker utrymning. Ett brandscenario ddr en brand

initieras i ett hotellrum, antas fa samma konsekvenser med avseende pd utrymning som en

brand pd plan 1, 2 och 3.

Konferensdel
Plan 1

Hotellets spaanldggning innefattas av tva massagerum, bar, fitness- och relaxavdelning,
samt herr- och dambastu med tillhérande omklddningsrum. Lokalen utgérs som egen
brandcell. Antalet personer som samtidigt vistas 1 lokalerna bedoms vara cirka 20 till 25
stycken. I lokalerna &r ett sprinklersystem samt ett automatiskt brand- och utrymningslarm
installerat. Utrymning kan ske direkt till det fria alternativt via brandtekniskt avskilt trapp-
hus vidare till det fria. Utrymningsmdjligheterna bedoms som goda i forhdllande till perso-
nantal.

Restaurang

Bar

s N B s
| e || s s |

Kok

Spaanldaggning

Figur 4. Konferensdelen, plan 1

Pa planet finns en restaurang med tillhdrande kok och bar. Lokalen &r avsedd for cirka 120
personer. Méngden briannbart material i restaurang- och bardel 4r mycket stor. Mdblering i
restaurangdelen bestar av cirka 100 stoppade stolar med traram, samt cirka 40 trdbord (0.6
x 0.6 meter). Bardelen inrymmer dven 11 stoppade fatoljer med tillhorande trébord. T loka-
len dr ett sprinklersystem, samt automatiskt brand- och talat utrymningslarm installerat. Ut-
rymning kan ske direkt till det fria, alternativt via brandtekniskt avskilt trapphus vidare till
det fria. En av utrymningsvéigarna mot utvandig terrass saknar dock utrymningsskylt. Det
finns goda mdjligheter att utrymma lokalen vid en eventuell brand. Utrymningsvdigar anses
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vara tillfredsstdllande i forhdllande till personantal. Mangden brannbart material i kdket
ar mycket liten. En initialbrand i fritds och/eller stekbord begrinsas av ett punktskydd, som
bestér av ett fast installerat automatiskt slacksystem.

Ovriga lokaler pa planet #r vinforrad, elcentral och ett linnefdrrad. En dold brand i lin-
neforradet skulle kunna bidra till ett snabbt brandférlopp, men bor begransas nér vatten-
sprinkler aktiveras. Brandgasspridning till angrdnsande utrymmen bedéms vara sma. Ut-
rymningsmojligheterna fran lokalerna bedoms som goda i forhdllande till personantal och
verksamhet.

Plan 2

Pé planet finns sju smé och likvérdiga konferensrum, med plats for 12 till 15 personer

1 vardera rum. Mdoblering i rummen bestér av 12 till 15 stoppade stolar samt ett trdbord
(ldngd cirka 4 meter). Ett av konferensrummen kan utrymmas direkt till det fria eller via
korridor direkt till det fria. I dvriga rum kan utrymning ske via korridor direkt till det fria,
alternativt via brandtekniskt avskilt trapphus vidare till det fria. Samtliga rum och korridor
ar utrustade med sprinkler samt automatiskt brand- och utrymningslarm. Utrymningslarmet
utgors av talat meddelande. Utrymningsmdjligheterna med hénsyn till personantal anses
vara tillfredsstdllande.

Konferensrum Gronskdr med tillhérande lounge- och bardel rymmer cirka 80-100 personer
vid konferenser. Lokalen kan mdbleras med cirka 80 till 100 stoppade stolar, samt ett tiotal
langbord 1 trd. Loungedelen har en stor médngd brannbart material, ddr mobleringen bestar
av 24 stoppade fatoljer samt 6 runda trabord. En mingd brannbart material forekommer

| s B s I s |

Tradack (utomhus) “Grénskar’”

; & "'Gronskar lounge”’ - Konferensrum/grupprum
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Figur 5. Konferensdelen, plan 2
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dven vid omrdden kring bardisken. I samtliga dessa lokaler finns ett sprinklersystem samt
automatiskt brand- och utrymningslarm installerat. Utrymningslarm kan &ven utldsas via
manuell tryckknapp. Utrymning frén lokalerna sker direkt till det fria, alternativt via brand-
tekniskt avskilt trapphus. I del av utrymningsvig nérmast konferensrum Gronskér, fanns
cirka 25 staplade stolar av stoppat material. Utrymningsvégen var d&ven moblerad med tva
trabord, hornskap samt ett piano. En brand i korridoren kan forsvara utryming fran Gron-
skdr och Gronskdr lounge och ddrmed dventyra personsdkerheten. Scenariot utreds i rap-
porten.

Vid stora evenemang och sittningar kan antalet personer i Franska matsalen och Verandan
uppga till cirka 150. Mobleringen kan da besta av cirka 150 stoppade stolar samt cirka 20-
25 trédbord. Lokalerna har automatiskt brandlarm med akustiskt utrymningslarm i form av
siren. Franska matsalen och Verandan saknar automatiskt vattensprinklersystem. Vid brand
kommer en skjutdorr i utrymningsvég frdn Franska matsalen, att fungera som sjdlvsting-
ande for att begrinsa brandgasspridning till angrédnsande utrymmen. Vid platsbesok obser-
verades att dorren kan uppfattas skymd och vilseledande som utrymningsvig. Dessutom dr
skjutdorren véldigt svar att 6ppna.

Hotellet anordnar drligen ett antal stdrre evenemang i form av julgransplundringar, mid-
sommar- och nyarsfiranden, temafester, baler etc. I bland intar dven foretag hela hotellet
for konferenser och andra evenemang. Vid sidana tillféllen anordnas ofta tillstéllningarna i
Franska matsalen, Verandan samt Gronskdr med tillhdrande lounge- och bardel. Vid dessa
tillfallen kan personantalet i lokalerna uppga till cirka 500. Brdnder som initieras i Franska
matsalen samt Gronskdr lounge kommer att studeras i rapporten. Dessa scenarier bidrar

till att manga personer skall utrymma, i forhdllande till de utrymningsmdajligheter som ra-
der.

Intill Franska matsalen finns hotellets restaurangkok. Méngden brannbart material 1 kdket
ar liten. Ytskikten bestar av kakel, klinker och rostfritt stal. Eventuell brand 1 fritds och/el-
ler stekbord som kan spridas via imkanal begrinsas av ett punktskydd, som bestér av ett
fast installerat automatiskt slacksystem. I kdket och intilliggande personalutrymmen vistas
endast koks- och servicepersonal. Koket och tillhdrande personalutrymmen utgdrs som
egen brandcell, dir utrymningsvégar leder direkt ut till det fria. Utrymningsmaojligheterna
i kok och personalutrymmen bedoms som goda i forhallande till personantal och verksam-
het.

Pé gardsplanet finns ett utvindigt soprum i angransning till en lastkaj, samt en byggnad for
forvaring av en cirka 7 m® stor gasoltank. Soprummet som é&r ett olast utrymme, innehal-
ler slutna sopkomprimatorer samt sopkaérl i plast. Brandbelastningen i soprummet anses
mycket hog, dér en brand snabbt kan ge upphov till stora méngder brandgaser. Under beso-
ket konstaterades att en méngd hopvikta kartonger lagrades pé lastkajen. En antindning av
materialet skulle kunna bidra till en snabb brandtillvéxt och involvera delar av fasaden och
skidrmtaket. En brand som startar i dessa utrymmen anses dock ej paverka personsdkerhe-
ten i byggnaden i samband med utrymning.

Matning av gasolledning till hotellets restaurangkdk sker fran en utvandig separat byggnad,
som utgdrs som en egen brandcell. Det storsta riskmomentet sker vid lossning av gasol och
skall hanteras efter sdrskilda regler. Rummet dér gasoltanken &r placerad ér vil skyddat och
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sannolikheten att en brand skulle uppsta inne i rummet &r liten. En brand som anstiftas i
hotellbyggnadens fasad eller intilliggande forrad som kan paverka gasoltanken, kommer
sannolikt inte att hota hotellets gdster och personal, innan hotellets samtliga lokaler dr
utrymda.

Plan 3

Pé planet finns fyra mindre konferensrum, samt fyra storre rum. De smé konferensrummen
4r likvirdiga, med plats for 8 till 12 personer i vardera rum. Ovriga rum kan ta mellan 40
till 150 personer vid sittande konferenser. Det finns en relativt stor midngd brannbart mate-
rial 1 konferensrummen, dér brandbelastningen anses vara hog med avseende pa rummens
yta. Samtliga konferensrum pé planet r utrustade med sprinkler samt automatiskt brand-
och utrymningslarm. Utrymningslarmet utgors 1 form av talat meddelande. Utrymning fran
de mindre konferensrummen sker via brandtekniskt avskilt trapphus direkt ut till det fria.
Utrymningsmdajligheterna for de mindre konferensrummen bedoms goda med hdnsyn till
personantal.

Det storsta konferensrummet, Landsort, kan ta cirka 150 sittande konferensgéster. Maxi-
malt antal personer som samtidigt fér vistas i1 lokalen dr begrénsad till 275. Lokalen av-
gransas av en foajé med ett intilliggande serveringsrum. Persontétheten i foajén kan bli hog
nér konferensdeltagare samlas i lokalen vid till exempel fikapauser. En brand i serverings-
rummet kan bidra till att foajén snabbt rokfylls. Vid detektion kommer en skjutdorr som
utgor en av vigarna till utrymningsvég frén lokalen att stangas. Vid objektbesoket konsta-
terades det att skjutdorren var mycket svar att oppna.

Konferensrum/grupprum

Utrymningstrapphus

“Landsort foajé”

Figur 6. Konferensdelen, plan 3
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Foajén har dd endast en utrymningsvag, om skjutdorr som utgdr utrymningsvég slds igen
och det ar 1ast in till konferenslokalen. Scenariot studeras vidare i rapporten da utrym-
ningssituationen kan bli kritisk pa grund av det hoga personantalet, samt de brister som
observerades vad avser utrymningsvdgar frdan lokalen.

Plan 4

Det vre planet innefattas av konferensrum “Ovre Landsort”. Vid konferenser kan cirka

90 personer vistas 1 lokalen. I konferensrummet &r ett sprinklersystem, samt automatiskt
brand- och talat utrymningslarm installerat. Utrymning sker via utvindig trappa till det fria,
eller via trappa ned till brandavskilt trapphus pa underliggande plan. En brand i lokalen
kommer troligtvis att upptéckas relativt snabbt och en manuell sldckinsats kan begrinsa
brandens tillvixt. Lokalens stora rumsvolym och rumshdjd, medfor att det tar relativt 1dng
tid for brandgaslagret att na en kritisk hojd. Utrymningen bedoms ej komma att bli kritisk i
lokalen med avseende pd radande utrymningsvdgar och rummets geometri.

Utrymningstrappa (utvéndig)

““Ovre Landsort”

Figur 7. Konferensdelen, plan 4

Plan 5

Planet ér avsett for fastighetens tekniska installationer och innefattar ett fliktrum. Brand-
belastningen 1 fliktrummet dr mycket 1dg och rummet utgors som egen brandcell. En viss
mangd lagrad brannbart material (julgranar av plast, T'V-apparater, traskivor, kartonger
etc.) forekommer 1 utrymmet, vilket dock inte dr acceptabelt. Rummet &r forsett med vir-
medetektorer men saknar vattensprinkler. Endast intern- och extern servicepersonal har
tilltrade till utrymmet. En brand i fliktrummet paverkar ej utrymningsforhdllandena for
hotellets gdster och personal.
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7. Simuleringar av valda scenarion

Samtliga brandscenarion har simulerats med CFAST. Indata till simuleringen ges via
programmet CEdit version 6.0.5. For simulering av detektor- och sprinkleraktivering har
programmet DETACT-T2 anvénts.

For att sdkerstilla riktigheten i en tvdzonsmodell, som CFAST, finns begransningar vad
géller rummets geometri. Sammbanden beskrivs enligt:

Ldngd <3 Ldngd <3 Bredd ~0.4
Bredd Hojd Hojd

Om dessa krav inte kan uppfyllas, far sarskild hansyn till modellens riktighet tas, alter-

nativt att rummet delas upp i delar som var for sig uppfyller kraven. Genomgéende har

korridorer och andra rum som inte faller inom de givna ramarna delats upp mindre delar.

Dessa har sedan kopplats samman med en 6ppning med 2 dm ldgre h6jd 4n rummen, for att

avskilja dem fran varandra och kunna fa sa riktiga utdata som majligt.

Vidare har det antagits att viggar och tak bestar av gipsskivor. Golvets beskaffenhet har

inte tagits med i modellerna.

I de fall sprinkler finns monterad, har det forutsatts att denna ar i funktionsdugligt skick.
Tid till sprinkleraktivering har tagits frdn simulering i DETACT-T2. Sprinklerns paverkan
pa brandforloppet ér svarforutsdgbar, men den kan inte antas slicka branden. Det har darfor
antagit att sprinkleraktivering endast himmar brandens tillvéxt och att effektutvecklingen
hélls pa en konstant niva.

Lickage via ventilation, viggar, tak och fonster har for varje rum réknats samman till en
total lackageyta som ses som en dppning till omgivningen.

Utdata fran CFAST innehaller bland annat virde for optisk densitet i dvre och undre zon;
fran detta kan sedan sikten berdknas. Det krdvs att man anger ett forhallande mellan yield
for C och CO,, samt massforhdllande mellan H och C i brénslet. Som en del i en kénslig-
hetsanalys har viardena for polyuretan och trd anvindst for att sedan jimfora resultaten.

CFAST ger utdata for en 6vre och en undre zon. Griansen mellan zonerna dras vid en re-
lativt liten temperaturdifferans i hojdled. Detta innebér att den Gvre zonen kommer att
stracka sig langre ned an ett verkligt brandgaslager. Den 0vre zonen dr inte densamma som
brandgaslagret. Temperatur och sikt dr ett medelvéirde for en homogen &vre zon och dér-
med dr forhallanden sdmre i1 brandgaslagret. Brandgaslagret kommer dock att under alla
tider ligga pa en hogre hdjd over golvet én den dvre zonen, med undantag for sprinklerut-
16sning som leder till omblandade forhallanden.

7.1 Allmdnt om dimensionerande brdinder

Det forsta steget till att modellera ett brandscenario &r att ta fram ett troligt brandforlopp
for den delen av byggnaden man har valt att studera, en dimensionerande brand. Ur ett
utrymningsperspektiv dr brandens tillvaxthastighet av storst intresse, da det dr denna som
bestimmer hur snabbt en utrymning maste ske. For att illustrera tillvixten for den dimen-
sionerande branden anvénder man effekt-tid kurvor, dar brandens effektutveckling beskrivs
som en funktion av tiden. Tidigare studier och forsok har visat att effektutvecklingen for
brinder under tillvixtfasen ofta med tillrdckligt god noggrannhet kan beskrivas med
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s.k. at’-kurvor, enligt sambandet ¢(2)= ar’. Dar g (kW) ér den totala effektutvecklingen fran
branden, a (kW/s?) dr en for branden konstant tillvaxtfaktor och ¢ (s) dr tiden rdknat fran
antdndning.

For manga brander karaktériseras tiden efter antdndning av en glodbrand med 1ag
effektutveckling innan den flammande branden och den egentliga tillvéxten tar vid.
Eftersom ar’-modellen antar att tillvéxten startar direkt efter antindning, kravs det for att
kunna beskriva dessa brander korrekt att man infér en forbrinntid, . Forbrinntiden anger
nir den betydande delen av brandens tillvéxt startar och effektutvecklingen antas vara 1ag
for 7 <¢.. For de dimensionerande branderna som beskrivs senare har effektutvecklingen
fort < 2 forsummats. Dock har det tagits hinsyn till att den laga effektutvecklingen under
forbrinntiden eventuellt kan aktivera rokdetektorer.

Alla brander kommer forr eller senare att sluta tillvixa. For de dimensionerande brénderna
som beskrivs senare har ett antagande om en maximal effektutveckling for branden gjorts
och branden antas tillvdxa fram till att detta virde uppnés. For tiden efter tillvéxtfasen har
effektutvecklingen for de dimensionerande branderna satts till detta maximala vérde. Efter-
som fokus i rapporten ligger pd utrymning har ingen hénsyn tagits till brandens avtagande i
effektutveckling.

Sammanfattningsvis kommer alltsd de dimensionerande brinderna beskrivas enligt f6l-
jande samband:

a()=0 (<1,
a=a(t-1) <11

gmax

q(l) :qmax t= tqmax

Detta samband kan ge skenet av att de dimensionerande branderna pa ett noggrant sétt kan
beskriva ett tinkbart brandforlopp. Det kan inte nog understrykas att sa inte ar fallet och att
de dimensionerande brianderna endast framstélls pé detta sitt for att underlitta vid berdk-
ningar och datorsimulering samt for askadliggdrandets skull.
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8. Brand i hotellrum

Flyglarna i byggnadens hotelldel, dér hotellrummen é&r placerade, dr i princip identiska

for plan 1, 2, 3 och 4. Utrymning fran den 6stra flygeln kan ske via brandtekniskt avskilt
trapphus 1 hotellflygel, eller via byggnadens centralt beldgna trapphus. Utrymning via ho-
tellrummens fonster kan genomforas pa plan 1, men skall ej ses som en forutsittning for en
siker utrymning. For utrymning av plan 2, 3 och 4 via fonster bedoms riaddningstjénstens
insats krévas. Fran den véstra flygeln finns dven mgjlighet att utrymma till konferensdelen.
Eftersom den Ostra flygeln har farre utrymningsvégar én den vistra, antas en brand i 0stra
flygeln fa storre eller motsvarande konsekvenser med avseende pa utrymning, som en ho-
tellrumsbrand i véastra flygeln. De brandscenarier som studeras dr darfor placerade i hotell-
byggnadens 0Ostra flygel.

For att kunna representera en brand i ett godtyckligt hotellrum placerades brinderna i de
rum som antogs vara sdmst placerade ur ett utrymningsperspektiv. Med sdmst placerat rum,
avses en brand i rum som forsvérar utrymning genom hotellkorridoren i storre utstrackning
an i de Ovriga rummen. Syftet med att anvédnda sig av detta resonemang ir att ta fram de
sdmsta tdnkbara fOrutsittningarna for utrymning, som en brand i ett hotellrum kan ge upp-
hov till.

Vid objektsbesoket noterades, som tidigare ndmnt, att vissa hotelldorrar inte fungerar som
sjalvstaingande. Scenariot bygger pa antagandet att dorren in till hotellrummet ej tillsluts
och dér en Oppning till angransande korridor ar cirka 0,2 m?.

En brand i rum A kan skéra av utrymningsvégen till det centrala trapphuset. Detta med-
for att utrymning frén hotellrummen endast kan ske via brandtekniskt avskilt trapphus i
flygeln, eller via hotellrummens fonster. Vidare kan en brand i rum B skéra av alla utrym-
ningsvégar for hotellrummen belégna ldngre ner i korridoren dn rum B.

™

e —

| F5

= 1= - Ead

Figur 8. Brand placerad i éstra flygelns hotellrum, A respektive B.
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Slutsatsen &r allts att de tva scenarierna; brand i hotellrum A respektive hotellrum B, bor
ge de sdmsta forutsittningarna for utrymning och dérfor studeras endast dessa fall. Om
studien visar att personsidkerheten ar tillfredstillande for dessa scenarier bor det tyda pé att
den dven dr det om brand skulle uppsta i ett annat godtyckligt hotellrum. Ett resultat som
visar pa brister i personsidkerheten for dessa scenarier tyder pé att atgérder krivs, dé séker
utrymning skall kunna ske frdn alla hotellrum.

8.1 Dimensionerande brand

Inredningen 1 hotellrummen &r 1 stort sett identiska, bortsett fran i de stérre sviterna pa plan
4. Dock varierar geometrin ndgot mellan rummen. Inredningen 1 ett hotellrum bestér 1 prin-
cip av; sing med stoppad madrass i polyuretan samt stomme 1 MDF-skiva, stoppad fatolj,
stoppad stol, garderob av MDF-skiva, gardin av bomull/nylon, samt ett bord av tr. Inred-
ningen dr ej flamskyddsbehandlad.

Som startforemal i1 den dimensionerande branden for hotellrummet har dubbelsdangen valts.
Tandkallan kan vara en cigarrett vid sangrokning eller en hartork som oaktsamt placerats i
sidngen.

Bild 8. Sing i hotellrum.

I rapporten Initial Fires (Sardqvist, 1993), ges ett flertal exempel pé effektutvecklingar fran
polyuretanmadrasser, 1 forsok utforda av Babrauskas. Diagram 1 redovisar fyra av dessa
forsok (Y6/10, 15, 17, 19). I samtliga forsok var tandkéllan en papperskorg i polyetylen
med blandat innehall, placerad vid madrassens ena sida. Som det framgar i1 diagram 1 ar
brandens tillvixthastighet for de olika madrasserna ungefar densamma. Dock varierar den
maximala effektutvecklingen och forbrinntiden. For att dimensionera tillvixthastigheten
for hotellrummets madrassbrand antogs effektutvecklingen ske enligt:

q(t)=0 1 <200
q(t)=0,1(t—200)*> ¢>200
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Effektutveckling for PUR-madrasser
2500
2000 -
S
< 1500 ---Y6/10
2 ----Y6/15
< ----Y6/17
[
e I Y A Y A e Y6/19
¢ 1000 ——q(t)=0,1(t-200)*2
500
0
0
tid (min)

Diagram 1. Effektutveckling for polyuretanmadrasser.

Forbrinntiden ér troligen ldngre i det aktuella scenariot dn i Babrauskas forsok, dd tandkél-
lans effektutveckling dr betydligt hogre i forsoken. For att dimensionera hotellrumsbranden
konservativt, sattes forbrinntiden till 200 s.

Om madrassbrandens tillvéxt inte avbryts kommer dven andra foremal att antindas genom
flamspridning, konvektion fran brandgaslagret eller virmestralning. Detta kommer ytter-
ligare att bidra till att effektutvecklingen i rummet 6kar. De foremél som kommer att vara
mest intressanta for rumsbrandens tillvaxt dr de som kan generera en snabb 6kning i ef-
fektutveckling. Generellt kan det ségas att rumsbrandens tillvixt troligen kommer att vara
snabb dé inredningen i hotellrummen inte &r flamskyddsbehandlad.

I bilaga A redovisas hur den initiala rumsbrandens tillvdxt och maximala effektutveckling
har uppskattats. For att kunna anvinda samma dimensionerande brand i bade rum A och
rum B, har avstdndet mellan dubbelsdngen och dvriga foremal som riskerar att antéindas
givits ett ungeférligt virde som antas gélla for bagge rumsgeometrierna. Berdkningarna i
bilaga A tyder pd att antdndningen av gardinen kommer att pdverka rumsbrandens karaktér
1 storst utstrdckning under de forsta minuterna av brandforloppet. Utifrdn detta resonemang
har en at’-kurva anpassats for att beskriva effektutvecklingen i hotellrummet, se diagram

2. Den dimensionerande branden for hotellrummet antas sedan f6lja at*-kurvan tills det att
den maximala effektutvecklingen uppnés, se diagram 3. Effektutvecklingen ges av samban-
det:

q(t)=0 £ <200
q(1)=0,15(—200)> 200 <t <360
(1) = 4000 t>360
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Dimensionerande brand for hotellrum

2500

2000

1500 -

1000 -

effektutveckling (kW)

500 +

----madrass
—-—-madrass + gardin
——dim. brand

3.0 35 4.0 4.5 5.0
tid (min)

Diagram 2. Dimensionerande brand for hotellrum.

Dimensionerande brand for hotellrum

5000

4000 -

w

o

o

o
I

effekt (KW)
N
o
o
o

1000 e

——dim. brand
—-—-NFPA fast

tid (min)

Diagram 3. Dimensionerande brand for hotellrum..
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8.2 Forutsdttningar for CFAST-simulering

Simuleringen har begrénsats till brandrummet, dess anslutningsrum till korridoren och kor-
ridoren (se bilaga B, figur B3). Av intresse i detta scenario &r att studera utrymningsforhal-
landen fran rummen omkring brandrummet, genom korridoren. Rokspridning till 6vriga
delar av byggnaden 4r pa grund av detta inte intressant, det kommer mojligtvis att leda till
bittre utrymingsforhallanden i den korridor som studeras. Rokspridningen kommer natur-
ligtvis att leda till ddliga forhéllanden i andra delar av byggnaden, men dessa antas inte bli
vérre dn de forhdllanden som rader i korridoren. Branddorr mellan korridoren till mittdelen
av huskroppen och dorr till utrymningstrapphus hélls darfor 1 simuleringen stédngda.
Korridoren har pa grund av geometriska krav 1 tvi-zonsmodellen delats upp 1 8 delar.

Tvé olika hotellrum har studerats: ett nidra utrymningstrapphuset samt ett nara branddérren
mot mittdelen av huset.

Simuleringen har gjorts 1 tvd steg: i forsta steget har ansatts stangt fonster och ingen sprink-
leraktivering. Temperaturen i brandrummet blev forvisso sd hog att det fanns risk for att
fonstret skulle spricka. Da det ar ett tva-glasfonster dr det dock inte troligt att bigge rutorna
faller ut helt. Fonstret har darfor bortsetts fran som 0ppning mot omgivningen i simulering-
arna.

Branden blev dessutom 1 ett tidigt skede ventilationskontrollerad (se bilaga C, diagram
C6). En takmonterad sprinkler borde enligt berdkningar i DETACT ha aktiverats efter ca
300s. Sprinklern 1 hotellrummen &r viggmonterad vilket forlanger aktiveringstiden. Da
branden vid denna tid enligt berdkningarna blir ventilationskontrollerad kan sprinklern, om
den aktiveras, inte antas ha ndgon storre effekt: kritiska férhallanden har redan uppstatt i
korridoren. I den andra simuleringen har dirfor antagits att sprinkler inte aktiveras.

8.3 Resultat fran CFAST-simulering

Vid jimforelse av utdata fran simuleringarna géillande brand i rum A och B, ér resultaten
likvdrdiga (dock é&r tiderna for korridorboxarna omkastade, beroende pa vilken box som
ligger ndrmast brandrummet). Darfor redovisas resultatet fran rum B .

For att fa en uppfattning om forhallanden i korridoren, studeras utdata for tre av de boxar
som korridoren &r uppdelad i, kallde 1, 5 och 8. Dessa ér beldgna i korridorens bada &ndar
samt dar korridoren svinger, se bilaga B, figur B3.

Tid till kritiska forhallanden (min.) Hotellkorridor

PUR Tra
Ovre zonens hdjd 6ver golv 4,5 till 5 4,5tll 5
Sikt 1 6vre zonen 4.5 5.5t 6
Temperatur 1 6vre zonen intriffar ej | intraffar ej
Stralning intriffar ej | intraffar ej
Sammanvégning brinse 4,5 55
Sammanvéigning lokal 4,5 till 5,5

Tabell 1. Sammanstdllning éver tider till kritiska forhallanden
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Kritiska forhéllanden avseende 6vre zonens hdjd anses uppkomma nér zonen befinner sig
pa en hojd av 2 meter. Da resultaten av simuleringarna sammanvigs, intraffar kritiska for-
héllanden avseende hdjden mellan 4,5 och 5 minuter efter det att branden startat, se bilaga
C, figur CI.

Ett rimligt antagande dr att det r tillrdckligt med 5 meters sikt i korridoren for att se vég-
gar och vigledande markeringar och ddrmed kunna utrymma pé ett sikert sétt. Néar det
brinnande materialet anses vara till storsta delen trd ir sikten i den §vre zonen acceptabel
fram till mellan 5,5 och 6 minuter (se bilaga C, diagram C5). Nar materialet bestar av PUR
ar motsvarande tid 4,5 och 5 minuter (se bilaga C, diagram C3).

Strélningsintensitet och temperatur vid dessa tider understiger kraftigt kriterier for kritiska
forhallanden. Sammantaget anses att det dr sdkert att utrymma genom hotellkorridoren
fram till mellan 4,5 och 5,5 minuter efter det att branden startat.

Som ett led 1 kénslighetsanalysen har simuleringar gjorts med den dimensionerande bran-
dens tillvéxthastighet reducerad med 25%. Resultaten aterges i diagram C2 och C4, bilaga
C. Skillnaderna mot full tillvixthastighet 4r sma och har inte paverkat uppskattningen av
tid till kritiska forhallanden.

8.4 Analys av personsdkerhet vid utrymning

Hotellgdsterna har att vélja pa att utrymma via det centralt beldgna trapphuset, samma vig
de normalt kommer in, eller via separat utrymningstrapphus belédget 1 hotellflygeln.

Vid jdmforelse av utrymningssimuleringarna vid brand i hotellrum A och B, var resultaten
likvardiga; forflyttningstiden var ca 1 minut. Valet av utrymningsvég fordelades jamnt pa
de bada mgjliga alternativen. Se dven bilaga F, figur F1.

Hotellkorridor
Tid till kritiska forhallanden (min.) | 4,5-5,5
Forflyttningstid (min.) 1

Tillgénglig tid for varseblivning, |3,5-4,5
beslut och reaktion (min.)

Tabell 2. Sammanstdllning av utrymningstider

Tid till kritiska forhéllanden i korridoren ar 4,5-5,5 minuter. Varseblivnings-, besluts- samt
reaktionstid sammanlagda maste da understiga 3,5-4,5 minuter, d& en minut behdvs for
foflyttning. Gésterna varnas via siren, kopplat till automatiskt brandlarm, i rummen. Sam-
manlagd besluts- och reaktionstid for hotellgdster 1 vaket tillstind bedoms enligt Frantzich
till 3 minuter (Abrahamsson, 1998). Detta medfor att varseblivningstiden, som ar den tid
det tar for rokdetektor i brandrummet att aktiveras, inte far overstiga 0,5 till 1,5 minuter. I
den dimensionerande branden har en forbrinntid pa drygt 3 minuter antagits, alltsa maste
rokdetektorn aktiveras innan branden nétt en egentlig effektutveckling. Man kan tanka sig
en kortare forbrinntid, men enligt diagram 3 kommer en langsammare brandtillvixt utan
forbrinntid att leda till att kritiska forhallanden uppnas tidigare. D& man dessutom inte kan
forutsitta att hotellgédsterna ar vakna, kan sdker utrymning via hotellets korridor inte garan-
teras enligt de antaganden scenariot bygger pa. Hotellrummens brandklassning gor att det
ar sakrare for gisterna att stanna kvar pa sina rum och invinta radddningstjénsten.
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9. Brand i serveringsrum vid Landsort

Landsort anvénds framst som konferenslokal och 275 personer far maximalt vistas dir
samtidigt. [ anslutning till Landsort finns en foajé som &r mdblerad med bord och stolar dér
konferensdeltagare kan vistas i pauser mellan aktiviteterna.

Utrymning fran foajén kan ske via en korridor i riktning mot hotelldelen eller via ett trapp-
hus som star i direkt forbindelse med lokalen. Utrymningen genom korridoren kompliceras
av att en skjutdorr i utrymningsvigen kommer att stinga vid detektoraktivering. Skjutdor-
ren ska kunna ppnas manuellt fran stingt 14ge, men vid en utrymningsévning som genom-
fordes i byggnaden noterade raddningstjénsten att detta endast kunde goras med stora sva-
righeter. Utrymning fran foajén genom Landsort anses inte som ett alternativ da det krivs
ett nyckelkort for att kunna 6ppna dorrarna mellan lokalerna. Det anses darfor som troligt
att endast trapphuset kommer att anvindas som utrymningsvég efter detektoraktivering.

I anslutning till foajén ligger ett serveringsrum som enligt personalen anvénds till “lite allt
mojligt”. Vid objektsbesoket lagrades t.ex. plastdunkar till vattenautomater i utrymmet. En
brand i serveringsrummet antas kunna ge en snabb rokfyllnad av foajén. Vid objektbesoket
observerades att dorren till serveringsrummet var dppen. Det har ocksé bekriftats av hotel-
lets personal att dorren ibland brukar sta i uppstillt lage.

Utrymningstrapphus

ey W TS

Bild 9, Foajé utanfor Landsort

Skjutdorr

Serveringsrum

m
— 5m

Figur 9. Ritning éver Landsort och omgivande utrymmen

9.1 Dimensionerande brand

For att uppskatta en dimensionerande brand for serveringsrummet antogs att en stapel med
plastbackar med tomma flaskor antidndes av t.ex. en brand i en papperskorg.

Som grund for den dimensionerande branden anvéndes data hdmtade fran Arvidsson och
Perssons forsok med PET-flaskor i plastbackar (Sardqvist, 1993). Dock skalades effektut-
vecklingen ned nigot eftersom Arvidsson och Persson i sitt forsok anvdnde 36 backar péd en
lastpall och det inte &r troligt att sddana kvantiteter skulle lagras i serveringsrummet. Den
dimensionerande branden for serveringsrummet redovisas i diagram 4.
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Dimensionerande brand for serveringsrum

7000

6000 +

5000

4000 + —-—- Arvidsson & Persson
——dim. brand

—-—-NFPA medium

effekt (kW)

3000 +

2000 -

1000 -

tid (min)

Diagram 4. Dimensionerande brand for serveringsrum

9.2 Forutsdttningar for CFAST-simulering

Scenariot dr 1 CFAST uppdelat i 11 boxar, se bilaga B, figur B2. Branden é&r placerad i
serveringsrummet. Dorr mellan serveringsrummet och resterande boxar (som tillsammans
utgor foajén utanfor Landsort) dr under scenariot Oppen. Nér rok detekteras 1 serverings-
rummet, stinger skjutdorr mot hotelldelen automatiskt. Tiden berdknas i DETACT, varpa
detta matas in i CFAST. Dorr mot trapphus forutsétts vara 6ppen eftersom denna anvéinds
som utrymningsvig. Utrymmena &r e]j utrustade med sprinkler. Sikt berdknas med hjilp av
vérden for polyetylen.

9.3 Resultat fran CFAST-simulering

Data har analyserats fran fyra av de boxar utrymmet utanfor Landsort delats upp i: Box 3
centralt placerad i anslutning till brandrummet, Box 10 som utgor trapphuset dit utrym-
ning kommer att ske samt Box 5 och 6 som utgoér utrymmet mellan Box 3 och 10 och dér-
med utrymingsvégen, se bilaga B, figur B2. Box 3, 5 och 6 bendmns i fortsdttningen som
”foajé”, Box 10 som trapphus. Ovriga boxar fungerar som utrymmen dit brandgaser kan
spridas, forhallanden hér studeras inte ndrmare.

Kritisk hojd for 6vergdngen mellan 6vre och undre zon ér ca 2 meter. Denna hdjd uppnas
enligt bilaga C, figur C9 vid ca 2,5 minuter for foajén, i trapphuset vid knappt 3,5 minuter.
Siktstrackan 1 den ovre zonen (bilaga C, figur C12) understiger krav for sdker utrymning
efter ca 2,5 minuter 1 foajén, efter ca 3,5 minuter 1 trapphuset.

Forutom 1 utrymmet ndrmast brandrummet 6verstiger temperaturen inte 80°C (i Box 3 sker
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Tid till kritiska forhdllanden (min.) Foajé Trapphus
Ovre zonens hdjd 6ver golv 2.5 3.5
Sikt i 6vre zonen 2-2.5 3.5
Temperatur 1 6vre zonen intréffar ej* | intriffar ej
Stralning intréffar ej | intriffar ej
Sammanvigning delar 2.5 3.5

*:intrdffar i box 3 efter ca 3.5 minuter
Tabell 3. Sammanstdllning over tid till kritiska forhallanden

det efter ca 3,5 minuter) enligt bilaga C, figur C10.

Stralningen péverkar aldrig utrymningssiakerheten, se bilaga C, figur C11. Man kan for-
vénta sig kobildning vid utrymningstrapphuset. Det maste ddrmed vara av storst intresse att
bedoma forhallanden i denna del av foajén. Box 3, ndrmast brandrummet, bor inte paverka
bedomningen av tid till kritiska forhéllanden i allt for stor utstrickning. Efter sammanvag-
ning av resultaten bedoms dérfor kritisk tid vara ca 2,5 minuter.

9.4 Analys av personsdkerhet vid utrymning

I simuleringen har 100 personer antagits befinna sig i foajén. D4 skjutdorren i utrymnings-
vig mot hotelldelen stidnger vid utlost rokdetektor, och dessutom é&r svar att Oppna, antas
samtliga utrymma till trapphuset. Detta antagande baseras dven pd att det &r mindre troligt
att personer 1 foajén viljer den utrymingsvig som ligger 1 direkt anslutning till brandrum-
met. Enligt utdata fran Simulex ar forflyttningstiden 1,5 minut. Se bilaga F, figur F2. Tid
till kritiska forhallanden &r ca 2,5 minuter, ndgot beroende pé vart i foajén man befinner
sig. Sammantaget ar tillgénglig tid for varseblivnings-, besluts och reaktionstid kring 1 mi-
nut. Rokdetektor 1 serveringsrummet aktiveras enligt data frin DETACT efter knappt 1,5
minut. Dorren till serveringsrummet stir 6ppen under forloppet, men brandgaserna kom-
mer inte att trdnga ut i foajén forrdn efter ca. 1,5 minut, dérfor kan denna tid rdknas som
varseblivningstid. Tilliggas bor att forhallanden néra och i trapphuset (box 6 respektive 10,
se bilaga C, figur C9) dr nagot béttre 4n 1 6vriga delar av foajén. Faktum kvarstér dock, till-
génglig tid for beslut och reaktion &r kort.

Man kan dirmed inte med sdkerhet sdga att utrymning kan ske helt under sdkra forhéllan-
den dé endast en utrymningsvég troligen anvénds.

Foajé Trapphus
Tid till kritiska forhal- | 2.5 3.5
landen (min.)
Forflyttningstid (min.) | 1.5 1.5
Tillginglig till for var- |1 2
seblivning, beslut och
reaktion (min.)

Tabell 4. Sammanstdllning av utrymningstider
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10. Brand i Verandan

Franska Matsalen avgrinsas fran Verandan av en vigg som till storsta del utgors av glas-
dorrar. Dessa dorrar star uppstéllda vid storre evenemang och dérfor kommer Franska
Matsalen och Verandan att betraktas som en och samma lokal i ett brandscenario. Utrym-
ning fran lokalen kan ske till Gronskadr Lounge eller till byggnadens hotelldel. Som tidigare
ndmnts kan utrymningen till hotelldelen kompliceras av att en skjutdorr i utrymningsvégen
kommer att stinga vid detektoraktivering. Skjutdorren kan 6ppnas manuellt, men detta
upplevdes som svért under objektsbesoket. Dessutom dr det mycket ldtt att uppfatta skjut-
dorren som en del av viggen nér den star i stingt 14ge, da den 4r malad i samma fiarg som
viggen, se bild 11.

“'Gronskar”

S S— SS— S— | —

“’Gronskar lounge™

B
B 78
8][}

“Franska matsalen””

L\:ﬂw—__r—x—__r—x—__r—x—__r—x—__r—x—__n f Bild 10. Skjutdorr i utrymningsvdg

Figur 10. Delritning éver plan 2, konferensdel

Eftersom utrymningsviagen mot hotelldelen dven dr smalare &n den mot Gronskar Lounge,
ar det mycket som talar for att utrymning genom den tidigare kommer att bli den mest
komplicerade av de tva. Slutsatsen av detta dr en brand som forsvarar utrymning till Gron-
skir Lounge troligen kommer att ge storre konsekvenser for personsdkerheten dn en brand
som begrinsar utrymningsmojligheterna till hotelldelen. Enligt samma resonemang som
fordes for hotellrumsscenariot bor den sdmsta placeringen for den dimensionerande bran-
den alltsd vara den som forsvérar utrymning till Gronskér Lounge i storst utstrackning. Om
personsékerheten vid utrymning visar sig vara tillfredstdllande for detta fall bor den dven
vara det for andra godtyckliga placeringar av branden.
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10.1 Dimensionerande brand

Placering av bord och stolar varierar beroende pa evenemanget i lokalerna, vilket gor att
det &r svart att sdga nagot generellt om lokalens mobleringen. Ytterviaggen i Verandan be-
star till storsta delen av fonster med gardiner som nér fran tak till golv. Gardinerna ar av
sammet och sé breda i upptill att gardintyget ovanfor fonstren kan ses som ett samman-
hingande stycke som l6per lings med hela ytterviggen.

Bild 11. Gardin i Verandan

Antindningskéllan for branden kan vara t.ex. ett stearinljus som vilts och anténder gar-
dinen. Eftersom sammet kan vara framstillt av allt frdn bomull till silke gar uppgifterna
starkt isdr vad det géller brannbarhet och forbrénningshastighet. Ahonen m.fl. har gjort
forsok med gardiner i s.k. cotton velvet, som dr en sammetsimitation gjord i bomull (Sar-
dqvist, 1993). Dessa forsok ligger till grund uppskattningen av brandforloppet i gardinen.
Ett vanligt fenomen for gardinbrinder r att storre tygstycken faller ner och fortsatter brin-
na. Hér antas tvd bord som satts samman anténds pé detta sdtt och att branden sprider sig i
duk och bordsskiva. Som i tidigare fall har en at’>-brand, samt en maximal effektutveckling
anvints for att beskriva den dimensionerande branden. Sambandet kan skrivas som:

q(t)=0,015¢> <105
q(t)=2500  t>105

En nidrmare beskrivning av detta aterfinns i bilaga A och effektutvecklingen redovisas i dia-
gram 5 och 6.
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Dimensionerande brand for Verandan

3000

2500 -

2000 -

----- gardin
—---gardin + bord
—---gardin + 2 bord
——dim. brand

1500 -

effekt (kW)

1000 -

500 H

tid (min)

Diagram 5. Dimensionerande brand for Verandan

Dimensionerande brand for Verandan

3000

2500

2000 -

——dim. brand
——-NFPA medium

1500

effekt (kW)

1000 ~

500 ~

tid (min)

Diagram 6. Dimensionerande brand for Verandan
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10.2 Forutsdttningar for CFAST-simulering

Simuleringen har avgrénsats till Verandan och Franska matsalen, dér det antas paga en

fest. Lokalerna har i CFAST delats upp i 4 delar kallade ’Verandan”, ”Franska matsalen”,
”Box hotell” samt "Box kok™ (se bilaga B, figur B1). Dorrarna mot Gronskiar lounge samt
hotelldelen stings automatisk efter utlost brandlarm, men eftersom att de direfter kommer
att anviandas som utrymningsvégar av ett stort antal manniskor antas de i simuleringen vara
Oppna hela tiden. Dorrarna mellan Franska matsalen och Verandan har ocksa antagits vara
fullt 6ppna. Branden &r placerad i Verandan, som inte ar utrustad med sprinkler.

10.3 Resultat fran CFAST-simulering

Kritiska forhéllanden avseende hojd dver golv for Gvre zonen anses hér intréffa vid cirka 2
meter. Detta intriaffar vid 3 minuter i Franska matsalen och efter ca 3,5 minuter i Verandan,
se bilaga C, diagram C29.

Vid en brand dér brénslet till storsta del bestdr av PUR uppnas kritiska forhédllanden av-
seende sikt i den dvre zonen efter ca 1 minut 1 Verandan (se bilaga C, diagram C33) samt
efter ca 2 minuter i1 Franska matsalen. Med brinsle bestaende av tré ar tiderna 2,5 till 3 mi-
nuter 1 Verandan samt ca 4 minuter i1 Franska matsalen, se bilaga C, diagram C33.

Tid till kritiska forhallanden (min.) | Verandan Franska Matsalen
PUR Tra PUR Tra
Ovre zonens hojd dver golv 3.5 3.5 3 3
Siktstriacka 1 6vre zonen 1 2.5-3 2 4
Temperatur 1 6vre zonen 3 3 5.5 5.5
Stralning 8 8 intriffar ej |intrédffar ej
Sammanvagning brénsle 3.5 3.5 3 4
Sammanvigning lokal 3.5 3-4

Tabell 3. Sammanstdllning av tider till kritiska férhdllanden

Temperaturen 1 Verandans 6vre zon dr 80°C efter ca 3 minuter. Temperaturen 1 Franska
matsalens 6vre zon dr 80°C efter ca 5,5 minuter (se bilaga C, diagram C31).

Stralningsintensiteten i Verandan 6verstiger 2,5 kW/m? efter knappt 8 minuter medan stral-
ningen 1 Franska matsalen aldrig uppnér denna nivd. Sammantaget ger detta att kritiska
forhallanden uppstér efter ca 3,5 minuter i Verandan. Hansyn har inte tagits till strdlnings-
bidraget fran flammorna, nagot som ytterligare kan forsvara utrymning.

I Franska matsalen ér siktférhdllanden och ddrmed vad som brinner, avgérande. Vid sam-
manvigning anses kritiska forhéllanden intréffa hir mellan 3-4 minuter.

Som ett led 1 en kénslighetsanalys har simulering gjorts dér tillvdxthastigheten for den di-
mensionerande branden reducerats med 25%. Resultat frdn simuleringen aterges i bilaga C,
digram C30, C32 och C34. Vid jamforelse med 100% tillvaxthastighet dr avvikelserna sma,
den kristiska h6jden intridffar ca halv minut senare for bagge lokalerna. Detta kommer inte
att paverka vérderingen om huruvida lokalerna kan utrymmas 1 tid, endast hur méinga per-
soner som kan komma att utséttas for kritiska forhallanden.
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10.4 Analys av personsdkerhet vid utrymning

Forutséttningarna ér att en fest pagar i Franska matsalen, Verandan, Gronskar och Gronskar
lounge. Totalt forvéintas ca 500 personer befinna sig i lokalerna. Dessa har tillgang till sam-
ma utrymningsvigar, ett faktum som tagits med i utrymningssimuleringarna. Forhallanden
kommer att studeras i Franska matsalen och Verandan, da kritiska forhdllanden uppstar ti-
digare i dessa lokaler 4n i de andra.

I Verandan befinner sig 75 personer, i Franska matsalen 200. Det hoga personantalet mo-
tiveras av att lokalerna tidvis anviinds som dansgolv. Tillgdngliga utrymningsvégar r via
Gronskar lounge till det fria och genom dorr till hotelldelen i Franska matsalen. Av per-
sonerna i Verandan antas 1/3 vélja utrymingsviag mot Gronskar lounge och resterande via
Franska matsalen till hotelldelen. 1/4 av personerna som vistas i Franska matsalen véljer att
utrymma via Gronskér lounge, resterande del direkt till hotelldelen. Se bilaga F, figur F3.
Forflyttningstiderna beriknade med Simulex &r for Franska matsalen ca 2,5 minuter och for
Verandan 1,5 minut, under forutséttning att skjutdérren mot hotelldelen &r fullt 6ppen.

Tid till kritiska forhallanden i Verandan ar 3,5 minuter och i Franska matsalen 3-4 minuter.
Frantzich redovisar i Tid for utrymning vid brand (2001) uppskattade besluts- och reak-
tionstider hdmtade fran ett kanadensiskt riskforskningsprojekt, FiRECAM. Hér foreslas
knappt en minut i besluts- och reaktionstid for personer som uppfattar virme, rok eller
flammor fran branden.

Den tillgéingliga tiden for varseblivning, beslut och reaktion ar ungefar 2 minuter for de
personer som befinner sig i Verandan, se tabell 4. Om besluts- och reaktionstiden uppgar

Franska matsalen | Verandan

Tid till kritiska for- | 3-4 3.5
hallanden (min.)

Forflyttningstid 2.5 1.5
Tillgénglig tid for | 0.5-1.5 2

varseblivning, be-
slut och reaktion

Tabell 4. Sammanstdllning av utrymningstider

till en minut, baserat pa ovanstdende resultat, kridvs det att varseblivningstiden understiger
en minut, vilket anses vara rimligt da personerna befinner sig i brandrummet.

Eftersom scenariot utspelar sig i en festlokal méste hog ljudvolym och alkoholpédverkan
végas in vid uppskattningen av besluts- och reaktionstider. Frantzich (2001) understryker
att dessa faktorer forldnger besluts- och reaktionstiden betydligt. En forlingning av dessa
tider med en minut stiller krav pd att branden uppticks direkt for att utrymning ska kunna
ske innan kritiska forhéllanden uppstar.

Det anses inte orimligt att besluts- och reaktionstiden uppgar till 2 minuter for personer i

Verandan och dirfor kan man inte heller férvinta att en séker utrymning kan ske fran loka-
len.

Sida 45



Brandteknisk riskvirdering av Grand Hotel Saltsjobaden Lunds Tekniska Hogskola
Avdelningen for brandteknik

Enligt de simuleringar som har gjorts &r den tillgidngliga tiden for varseblivning, beslut och
reaktion kortare for de personer som befinner sig i Franska matsalen jamfort med Veran-
dan. Besluts- och reaktionstiden forvintas dessutom vara minst lika 14ng, d& personerna

ej befinner sig i brandrummet. Det bor d&ven ndmnas att utrymning fran Franska matsalen
kommer att forsvaras da skjutdorren i utrymningsvagen mot hotelldelen stéings, nér rokde-
tektor 1 Verandan aktiveras. Detta sker enligt berdkningar utforda i DETACT-T2 efter drygt
en minut.

Sammantaget ger detta att inte heller en utrymning fran Franska matsalen kan forvéntas ske
innan kritiska forhéllanden uppstar.
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11. Brand i Gronskir Lounge

Gronskar Lounge har en hog brandbelastning, ddr mdbleringen bestar av sex sittgrupper
med totalt 24 stycken stoppade fatdljer, samt 6 runda trabord. Sittgrupperna dr placerade
utmed ytterviggen och avstandet till fonstergardinerna dr mindre &n en meter, se bild 12.
En méngd brénnbart material forekommer dven vid omraden kring bardisken.

Bild 12. Sittgrupper i Gréonskdr Lounge.

11.1 Dimensionerande brand

Antidndningskéllan for branden i sittgruppen kan t.ex. vara ett stearin- eller varmeljus, som
vilts ner 1 en av fatoljerna. En uppskattning av brandens spridning fran fatoljen till de 6v-
riga delarna av sittgruppen och till gardinen redovisas 1 bilaga A. Hir beskrivs ocksé ett
tankbart brandforlopp fram till den tid da tva sittgrupper och tvd gardiner dr involverade i
branden. Det antas att mer brannbart material &n tva sittgrupper och tvd gardiner troligen
inte kommer att vara involverade i branden samtidigt. Darfor antas den dimensionerande
branden ha en konstant effektutveckling for den resterande delen av brandférloppet. En at’-
kurva har anpassats for att beskriva den dimensionerande brandens tillvdxt och maximala
effektutveckling, diar sambandet kan skrivas som:

q(t)=0 1 <60
q(t)=0,075(—60)> 60<t<260
q()=3000 t>260

Den dimensionerande branden for Gronskdr Lounge redovisas 1 diagrammen 7 och 8.
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Dimensionerande brand for Gronskar Lounge

3500

3000 ~

2500 -

--—-sittgrupp
——— 2 sittgr. + 2 gardiner
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Diagram 7. Dimensionerande brand for Gronskdr Lounge.

Dimensionerande brand for Gronskar Lounge

3500

3000 +

2500 +

2000 +
——dim. brand

—--— NFPA fast
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1000 -

500 ~

tid (min)

Diagram 8. Dimensionerande brand for Gronskdr Lounge.
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11.2 Forutsdttingar for CFAST-simulering

Scenariot dr avgransat till Gronskér och Gronskar lounge samt korridoren utanfor Gronskar
(se bilaga B, figur B1). I indata till CFAST é&r lokalerna uppdelade i boxar kallade ”Gron-
skér lounge”, ”Gronskér” samt Korridor”. Gronskér lounge ar utrustad med sprinkler som
aktiveras efter 200 sekunder (enligt resultat frain DETACT). Branden anses dé kontrollerad
av sprinklern, till en maximal effektutveckling om 1500 kW. Dorrarna mellan Gronskér
och korridoren, mellan Gronskér lounge och Gronskir, samt fran Gronskar lounge till det
fria anses vara Oppna, da dessa kommer att anvindas som utrymningsvagar. Dorren mot
Verandan anses ddremot vara stingd da den ej anvénds som utrymningsvag. Detta dr ett
konservativt antagande: skulle den vara 6ppen, kommer rokspridning till Franska matsalen
och Verandan eventuellt att gora forhallanden battre i de lokaler som simuleringen avser.

11.3 Resultat fran CFAST-simulering

Rumshojden skiljer sig 4t jamforande Korridoren och Gronskér samt Gronskar lounge.
Skillnaden 1 kritisk hojd dr ca 2 dm. Déarfor har ett konservativt antagande gjorts genom att
hojden till kritiska forhallanden har satts till 2 meter f6r samtliga utrymmen. Detta ger en-
ligt bilaga C, figur C21, en tid pa ca 2,5 minuter for Korridoren och Gronskér lounge, samt
4 minuter for Gronskar.

Vid en brand dér brinslet till storsta del bestar av PUR anses sikten i den dvre zonen be-
gransande for utrymning vid ca 2 minuter i Korridoren, 1,5 minut i Gronskér lounge samt
ca 2,5 minuter i Gronskér. Med brinsle bestaende tra ar tiderna 2,5-3 minuter 1 Gronskar
lounge, 3 minuter 1 Korridoren samt 3.5-4 minuter i Gronskér (bilaga C, figur C25 och
C27).

Tid till kritiska forhal- | Gronskar Gronskar Korridor
landen (min.) Lounge
PUR Tra PUR Tra PUR Tra
Ovre zonens hojd 4 4 2.5 2.5 2.5 2.5
Sikt 1 6vre zonen 2.5 3.5-4 1.5 2.5-3 2 3
Temperatur 1 6vre zonen | intréffar | intraffar | 2.5 2.5 intréffar | intraffar
€] € €] €]
Stralning intraffar | intraffar | intraffar | intraffar | intraffar | intraffar
€] € € €] €] €]
Sammanvigning brénsle 4 4 2.5 2.5 2.5 3
Sammanvégning lokal 4 2.5 2.5-3

Tabell 5. Sammanstdillning oéver tid till kritiska forhallanden

Temperaturen i den 6vre zonen dverstiger under den simulerade tiden inte 80°C 1 Korrido-
ren eller Gronskér, medan den Overstigs efter ca 2,5 minuter 1 Gronskér lounge (bilaga C,
figur C23). I utdata fran simuleringen dverstiger inte stralningen frdn den dvre zonen i na-
got rum kritiska forhdllanden (bilaga C, figur C28). Det skall dock tilldggas att hdnsyn inte
tagits till strlning frin branden, ndgot som pdverkar utrymningen frdn Gronskér lounge.
Sprinklerutlosning i Gronskér lounge kommer att leda till omblandning av brandgaserna.
Att helt sdkert uttala sig om siktférhdllanden och temperaturer dr darfor svért. Brandga-
serna kommer att kylas vilket forbéttrar situationen, 4 andra sidan kan omblandningen for-
viérra siktforhdllanden. Sprinklerutldsning sker dock forst efter ca 3 minuter.
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For kénlighetsanalys har simulering med tillvéxthastigheten reducerad till 75% genom-
forts. Resultat finns redovisat i bilaga C, diagram C22, C24 och C26. Vid jimforelse kan
konstateras att reduceringen inte paverkar slutsaterna. Sammantaget anses kritiska forhél-
landen for utrymning intréffa vid ca 2,5 minuter i Gronskir lounge och Korridoren, pa
grund av att en stor del av materialet som deltar i branden ar PUR. Detta material dr ocksa
det som kommer att forbrénnas forst. I Gronskar uppskattas tiden till kritiska forhallanden
till ca 4 minuter.

11.4 Analys av personsdkerhet vid utrymning

I detta scenario pagér en fest i lokalerna Franska matsalen, Verandan, Gronskér och Gron-
skir lounge. Totalt forvéintas ca 500 personer befinna sig i lokalerna. Dessa har tillgéng till
samma utrymningsvagar, ett faktum som tagits med i1 utrymningssimuleringarna (se bilaga
F, figur F4. Forhdllanden och utrymning studeras ej i Franska matsalen och Verandan, da
kritiska forhallanden forst uppkommer 1 Gronskér och Gronskér lounge. Personer som be-
finner sig 1 Franska matsalen och Verandan antas inte utrymma via brandrummet, det vill
sdga Gronskar lounge. Om detta skulle ske kommer kobildning 1 Gronskér lounge att upp-
std tidigare och ddrmed forvérra konsekvenserna. Antalet personer uppgar till 100 1 Gron-
skir lounge samt 100 1 Gronskar.

Gronskar Gronskar lounge | Korridor
Tid till kritiska for- |4 2.5 2.5
hallanden (min.)
Forflyttningstid 2 0.5 - -
(min.)

Tillgénglig tid for 0.5 (utrymning 2
varseblivning, beslut | via korridoren)

och reaktion (min.)
Tabell 6. Sammanstdllning av utrymningstider

Personerna i Gronskar lounge har 3 utrymingvégar att vélja mellan: direkt till det fria, via
korridoren samt via Gronskér. Det forsta alternativet bedoms att utnyttjas av 50 personer,
det andra av 15 och det sistndmnda av 35 personer. Enligt utdata fran Simulex &r forflytt-
ningstiden i Gronskédr lounge ca 30 sekunder. Tid till kritiska forhallanden &r 2,5 minuter,
vilket ger 2 minut till varseblivnings-, besluts- samt reaktionstid. Da personerna de facto
befinner sig i brandrummet, bor dessa tider rimligen bli korta.

Tid till kritiska forhallanden 1 Gronskér ar ca 4 minuter, ddremot dr den 1 korridoren ca 2.5
minuter. Man kan tdnka sig en kortare forbrinntid, men enligt diagram 8 kommer en lang-
sammare brandtillvixt utan forbrinntid att leda till att kritiska forhallanden uppnés tidigare.
Da utrymning sker via korridoren, dr denna tid den kritiska for personerna i Gronskér. For-
flyttningstiden enligt Simulexberidkningarna ar drygt 2 minuter, vilket inte medger nagon
lang varseblivnings-, besluts- samt reaktionstid. P4 grund av det stora antalet ménniskor
som flyr in i Gronskér fran loungen, samt att branden gar att se genom fonstren, kan dessa
tider forvintas bli timligen korta.

Utrymingssidkerheten dr sammantaget ett grinsfall, som beror pa hur snabbt personerna i
Gronskar uppfattar faran, samt kobildningen vid dorren mot korridoren. Faktorer som i hog
grad pdverkar hur snabbt personer bestimmer sig for att utrymma dr bland andra hg mu-
sik och alkoholpaverkan. Strickan mellan trapphuset i korridoren och dorren fran Gronskar
ar kort vilket medger en forhallandesvis kort siktstricka. Det dr inte omdjligt, men & andra
sidan inte sdkerstillt, att utrymning kan ske innan kritiska forhallanden uppstar.
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12. Brand i korridor utanfor Gronskér

Vid objektsbesoket noterades dven att det 1 korridoren utanfor Gronskér fanns brannbart
material, bland annat ett 20 till 30-tal stolar som forvarades staplade ovanpa varandra, se
bild 13. Antdndningskillan for branden kan vara t.ex. en papperskorg som antints. Efter
antidndning i en nedre stol antas branden sprida sig snabbt uppat i stapeln pé grund av den
vertikala flamspridningen. Aven brandens spridning till de nirliggande staplarna forvintas
ske fort, d& avstandet mellan staplarna ar litet.

Bild 13. Staplade stolar i korridor utanfor Gronskdr.

12.1 Dimensionerande brand

I f6rsok gjorda av Williamson och Dembsey (Sdrdqvist, 1993) med staplade stolar placera-
de fristdende eller i hornet av ett rum ligger till grund {f6r uppskattningen av den dimensio-
nerande branden. En ndrmare beskrivning av detta aterfinns 1 bilaga A. Som 1 tidigare fall
har en at’>-kurva och en maximal effektutveckling anvénts for att beskriva den dimensione-
rande branden, vilken ges av sambandet:

q(t)=0 t<15
q(t)=0,25(t-15)* 15<t<105
q(t) =2000 t>105

Den dimensionerande branden for de staplade stolarna i korridoren, redovisas i1 diagram 9.
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12.2 Forutsdttningar for CFAST-simulering

I korridoren dr scenariot att staplade stolar borjar brinna, ett fall som ar svart for sprink-
lern att kontrollera. Staplingen gor det svart for vattnet att tringa in mellan stolarna, varfor
ddmpningen anses begrénsas till 50%: nir sprinklern gar in ar effektutvecklingen

1500 kW. Brandens maximala eftekt &r 2000 kW, varfor sprinklerns paverkan blir att dim-
pa effekten till 1750 kW.

Scenariot ér i indata till CFAST uppdelat efter samma princip som Scenario brand i Gron-
skér lounge (se bilaga B, figur B1), med den skillnad att dorren mellan Gronskér och korri-
doren dr stingd, d4 denna vig troligen inte kommer att utnyttjas som utrymningsvég efter-
som den leder till brandrummet.

12.3 Resultat fran CFAST-simulering

Detta scenario utspelar sig 1 samma utrymmen som foregdende, skillnaden &r att det brin-
ner 1 korridoren samt att dorren mellan korridoren och Gronskér ér stingd. Det forutsétts
att utrymning inte kommer att ske via brandrummet pé grund av snabbt forsaimrade forhal-
landen, utan endast via Gronskér lounge till det fria. Darfor analyseras endast resultaten
fran denna lokal.

Tid till kritiska forhallanden (min.) | Gronskir Lounge
PUR Tra

Ovre zonens hojd dver golv 1.5-2 1.5-2

Sikt 1 6vre zonen 1 2

Temperatur 1 6vre zonen 2.5 2.5

Stralning intriffar ej | intraffar ej

Sammanviagning brinsle 1.5 2

Sammanvigning lokal 1.5

Tabell 7. Sammanstdillning av tider till kritsika forhallanden

Enligt foregdende scenario dr kritisk hojd for 6vre zonen 2 meter. Tiden da detta intréffar ar
enligt bilaga C, figur C13 mellan 1,5 och 2 minuter.

Siktstrdckan 1 den 6vre zonen &r begrdnsad till ca 5 meter efter ca 1 minut, d4 materialet
som deltar 1 branden anses vara till storsta delen PUR. Sprinkleraktivering 1 korridoren sker
efter ca 1,5 minut, vilket kan forsdmra siktforhdllanden ytterligare.

Enligt bilaga C, figur C15 dverstiger temperaturen i den dvre zonen 80°C efter ca 2,5 mi-
nuter medan stralningen inte kommer att Gverstiga S00 W/m?.

Som en del av kdnslighetsanalysen har simulering gjorts dér tillvixthastigheten for den di-
mensionerande branden reducerats med 25%. Resultaten redovisas i diagram C14 och C16,
bilaga C. Skillnaderna mot full tillvéxthastighet d&r smd och paverkar ddarmed inte tid till
kritiska forhallanden.

Sammantaget ger detta att kritiska forhdllanden 1 Gronskér lounge intraffar efter ca 1,5 mi-
nut.
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12.4 Analys av personsdkerhet vid utrymning

I detta scenario pagar ett festarrangemang i1 Franska matsalen, Verandan, Gronskér och
Gronskar lounge. Totalt forvintas ca 500 personer befinna sig i lokalerna. Dessa har till-
gang till samma utrymningsvigar, ett faktum som tagits med i utrymningssimuleringarna
(se bilaga F, figur F5). Endast forhallanden i och utrymning fran Gronskér lounge studeras,
dé brand i korridoren med storsta sannolikhet kommer att leda till att ingen véljer denna
vég for utrymning eftersom forhéllandena forsdmras fort i utrymmet. Samtliga personer
forutsitts utrymma via loungen. Se bilaga F, figur F3.

Antal personer uppgar till 100 i Gronskér samt 100 i Gronskér lounge. Trots att Gronskér
ar en storre lokal befinner sig de flesta formodligen i loungen pa grund av att baren dér ar
oppen. Forflyttningstiden enligt utdata fran Simulex uppgar totalt till 2,5 minuter (vilket
enligt ovanstaende innefattar samtliga personer i lokalerna). Tid till kritiska forhéllanden ar
1,5 minut.

Sdker utrymning kan ddrmed inte ske under de forutsattningar scenariot dr baserat pa.

Gronskér lounge
Tid till kritiska forhallanden 1.5
(min.)
Forflyttningstid (min.) 2.5
Tillgénglig tid for varsebliv- 0
ning, beslut och reaktion (min.)

Tabell 8. Sammanstdllning av utrymningstider
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13. Diskussion och slutsatser

Mot bakgrund av de brand- och utrymningsscenarier som har studerats i rapporten, kan det
inte faststillas att personsidkerheten for Grand Hotell, Saltsjobaden ér tillfredstdllande.

I samtliga scenarier kommer personer fortfarande att befinna sig i lokalen da kritiska for-
hallanden uppstar. Darmed &r det inte sagt att utrymning inte kommer att kunna ske, eller
att allvarliga konsekvenser kommer att uppsta. Personsikerheten kan dock ej garanteras
vid en utrymning.

De dimensionerande brinderna har valts konservativt och i ett flertal scenarier ar persontét-
heten véldigt hog. Detta stiller krav pa en snabb utrymning, men samtidigt dr dessa scena-

rier inte osannolika. Scenarierna aterspeglar den verksamhet som bedrivs i lokalerna, d.v.s.
stora konferenser och festarrangemang.

Ett flertal av de faktorer som kan ténkas fordrdja en utrymning finns ocksa representerade
hos hotellets géster och 1 byggnaden i sig sjdlv. Manga av de personer som vistas i byggna-
den forvéntas ha begransad lokalkdnnedom och i hotelldelen kan ett flertal av dessa dess-
utom vara sovande. Vid festarrangemang &r det troligt att personers formaga att uppfatta en
fara och att fatta ett snabbt och korrekt beslut, begrénsas av alkoholpaverkan samt att for-
héllandena i festlokalen forsvarar varseblivningen av en brand. I stora samlingar av méan-
niskor kan dessutom ett gruppbeteende fordrdja utrymningen, da personer ofta drar sig for
att ta det forsta steget att paborja en utrymning. En hog persontdthet medfor dven i sig sjdlv
att forflyttningstiden blir langre. Byggnadens komplexa utformning kan &ven forvéntas
vara en faktor som forsvarar utrymningen. Dessa faktorer sammantaget gor att man maste
stdlla hoga krav vad avser utrymning fran byggnaden.

Scenariot med en brand i hotellrum baseras pa att dorrstangaren dr ur funktion och att
dorren forblir 6ppen till angransande korridor. Om en brand intriffar i ett hotellrum med
stangd dorr, kommer hotellgidsterna med storsta sannolikhet att kunna utrymma under sdkra
forhdllanden. Om personerna forvintas vara kvar pa sina rum och invéntar hjélp av radd-
ningstjansten, befinner de sig i en sdker miljo dd rummen utgdrs som egna brandceller.

Ett scenario med en brand i Gronskér lounge eller i korridor utanfér Gronskaér, skulle inte
fa lika allvarliga konsekvenser vad avser utrymning, om korridoren och Gronskir lounge
var avskild med en branddorr. Lokalen Gronskér skulle da ha tva av varandra oberoende
utrymningsvégar och personerna skulle kunna utrymma pa ett sékrare sétt. Vid festarrang-
emang kan brandvakter vara ett bra alternativ for att pa tidigt stadium upptécka alternativt
forhindra en brand.

I dag saknas brandsldckare i Franska matsalen och Verandan, dessa utrymmen bor forses
med sldckredskap. Den hoga persontitheten vid festevenemang bidrar till att utrymningen
forsvéras. Det bor finnas tydliga riktlinjer for hur manga personer som samtidigt far vistas i
lokalerna.
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Vid objektbesdket observerades brister vad avser byggnadens brandtekniska skydd. De
brand- och utrymningsanalyser som genomforts tyder pa att vissa av dessa brister kommer
att paverka personsdkerheten i samband med en utrymningssituation. Genom kvalitativa
analyser samt berdkningar foreslas ett antal dtgéirder som bidrar till att byggnadens brand-
skydd forbéttras och ddrmed personsédkerheten vid hiandelse av brand. Ett flertal av brister-
na dr létta att dtgidrda och kommer ej att innebéra nagra stora kostnader for objektségaren.

13.1 Atgiirder

Foljande atgérder bor eller skall genomforas for att forbittra byggnadens brandskydd och
ddarmed hoja personsikerheten.
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Funktionskontroll skall utforas pa samtliga brand- och brandgasavskiljande dorrar.
Dorrar som ej stianger, skall atgdrdas. Hotellets personal skall d&ven informeras om
att dessa dorrar inte far stéllas upp med kilar eller liknande. Dessa atgérder kan for-
hindra att brand i hotellrum samt brand i serveringsrum far allvarliga konsekvenser.

Gronskar lounge och konferensrum Gronskér skall utféras som egen brandcell. Det-
ta stéller krav pa tvé av varandra oberoende utrymningsvégar. Detta tillgodoses inte
i nuldget. Gronskér Lounge skall vara brandtekniskt avskiljd frdn den angransade
korridoren for ett detta krav ska uppfyllas. Ladmplig atgéird ar att forse korridoren
med en brandklassad dorr som sténger vid detektoraktivering. Denna atgard forhin-
drar att brand i korridor begransar utrymningsmojligheterna fran Gronskar.

I Franska matsalen/Verandan skall dorr som utgdr utrymningsvig mot Gronskar
Lounge dndras, sa att slagriktningen blir utatgdende. Detta ér ett myndighetskrav
och forutsitts i de scenario som simulerats. Vid felaktig slagriktning forsvaras ut-
rymning fran Verandan och Franska matsalen.

Utrymningsplaner skall uppdateras sa att de dverensstimmer med byggnadens nu-
varande utformning. Utrymmen som saknar utrymningsplaner, ska/l forses med sé-
dana. Inaktuella utrymningsplaner forsvéarar utrymning da personer forvintas kunna
orientera sig med hjélp av dessa.

Vigledande markeringar i byggnaden skall ses 6ver och kompletteras dér de sak-
nas. Dessa skall placeras sa att de tydligt framgér vilken vdg personer ska utrymma.
En kontroll skall genomforas av byggnadens samtliga utrymningsskyltar, for att
sdkerstélla att deras funktion upprétthalls. Detta dr ett myndighetskrav och en forut-
sattning fOr att utrymning ska kunna ske pa ett tillfredstédllande sétt.

I byggnadens konferensdel kraver utrymningsdorrar mot trapphus tva handgrepp
for att 6ppnas (vrede samt trycke). Utrymning skall kunna ske med ett handgrepp,
beslagen skall forses med typgodkénda utrymningsbeslag. Detta ér ett myndighets-
krav och en forutsittning for att utrymning ska kunna ske pa ett tillfredstdllande
satt.
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e Skjutddrr som utgor utrymningsvig i Franska matsalen dr mycket svar att ppna
samt att upptdcka. Denna bor ersittas med en ldmpligare dorr som tydligt skiljer sig
frdn den omgivande viggen. Forslag ér t.ex. en brandklassad glasdorr som stéinger
vid detektoraktivering.

e Skjutddrr i1 korridor utanfor Landsort dr oldmplig d& den inte uppfattas som utrym-
ningsvég och dr svér att 6ppna. Skjutdorren bor ersittas med en lampligare dorr.
Forslag ér t.ex. en brandklassad glasdorr som stinger vid detektoraktivering.

e Dorr till utrymningsvég fran konferenslokal Landsort mot utvédndig trappa, bor ut-
formas sa att den tydligt skiljer sig fran den omgivande viggen.

e Lokaler bor forses med information om maximalt antal personer som fér vistas i
lokalen. Skyltar b6r anslés vl synligt, lampligen i direkt anslutning till ordinarie
in- och utgéngar. Rdddningstjansten bor konsulteras angdende det maximala perso-
nantalet 1 samlingslokaler.

e Vid moblering av korridorer som utgor utrymningsvag, dr det oerhort viktigt att
alltid se till sa att framkomligheten tillgodoses och att midngden brannbart material
blir sé liten som mgjligt. Utrymningsvégar bor ej fungera som lagerutrymme.

e [ Franska matsalen hor virmedetektorer byttas mot rokdetektorer, for att erhélla en
snabbare detektion. Lokalen bér dven forses med sldckutrustning i form av hand-
brandslédckare.

¢ Interna brandskyddskontroller bor utforas enligt fastlagda rutiner och med checklis-
tor, dir protokollen dokumenteras.

e Dokumentationen dver byggandens vetilationssytem bor uppdateras och komplet-
teras sd den dverensstimmer med systemets aktuella uppbyggnad. Ventilationssy-
temet kan spela en avgdrande roll for personsékerheten vid brand med avseende pa
brandgasspridning bade inom och mellan brandceller.

e Personalen bor drligen genomfora utbildningar i att hantera brand- och
utrymningssituationer. Utrymningsdvningar med personal bor genomforas arligen.

e Anvisningar om atgirder vid brand bér finnas tillgéngliga for gésterna. Information
bor finnas pa samtliga hotellrum.

e Man bor tillgodose att rullstolsburna personer kan placeras i gistrum som ligger pa
entréplanet, for att utrymning skall kunna ske pé ett tillfredsstillande sétt. For att
underldtta en utrymning av rullstolsburna personer, kan evakueringsstolar vara ett
mdjligt alternativ.
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Bilaga A. Dimensionerande brinder

Dimensionerande brand for hotellrum
Flamhojd och flamdiameter

Effektutvecklingen fran en brand kan beskrivas enligt sambandet:

g=A-m -AH_ -y q= effektutveckling (kW)
A = brinslearea som deltar i forbrianningen (m?)
m = massavbrinning (kg/m’ -s)
AH , = forbranningsvirme (kJ/kg)

x = forbranningseffektivitet

Karlsson och Quintiere ger i Enclosure Fire Dynamics (1999), medelviarden for massav-
brinning och forbranningsvirme for mjuk polyuretan. Man foreslér ocksa en forbrannings-
effektivitet 0,60-0,70 for starkt sotande brénsle som polyuretan.

Omm AH_ och Y och antas vara konstanter kan brénslearean, A, som deltar i férbrin-
ningen uttryckas som en funktion av effektutvecklingen. Ett ytterligare antagande om att
brianslearean som deltar 1 forbrdnningen tillvaxer radiellt gor att &ven flammornas diameter
vid flambasen, D, kan beskrivas som en funktion av effektutvecklingen. Med kdnnedom
om effektutveckling och flamdiameter kan medelflamhdjden bestimmas genom Heskestads
korrelationer (Karlsson, B. & Quintiere, J.G, 1999):

q _ q(kW) g

mXAH X% 005 K8 o510 % %065 400

m’s kg
2
A:HD , D= /ﬂ, D(q) = fL
4 IT 10011

L=0,235¢"°-1,02D, L=0,235¢*°-1,02,—L— (m)
10011

A(q) = (m”)

Diagram A1 redovisar uppskattat medelvérde for flamhdjd och flamdiameter.

Flammodell

For att uppskatta risken for antindning av ytterligare foremal i hotellrummet, gjordes en
modell {or att beskriva flammornas tillvaxt som en funktion av effektutvecklingen och dar-
med ocksa tiden. Flammorna fran madrassbranden approximerades med en cylinder vars
hojd och diameter motsvarades av medelflamhdjden och flamdiametern. Genom att anta en
fix flamtemperatur och att branden startade i sdngens mittpunkt, kunde virmestralningen
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fran flammorna p4 olika avsténd fran cylinderns centrum bestdmmas vid olika tider. Efter
drygt en och en halv minuts (forbrinntid ej inkluderad) brand bdrjade flamdiametern och
flamhdjden att ndrma sig madrassens bredd respektive rumshgjden och modellen ansigs
dérfor inte vara tillforlitlig efter denna tid.

Medelvarde for flamhojd och flamdiameter

2.0

1.5 4
T 104 —-—-FIamdluaTmeter
= —— Flamhojd

0.5

0.0

3.0 3.5 4.0 4.5 5.0
tid (min)

Diagram Al. Uppskattat medelvdrde for flamhojd och flamdiameter

Babrauskas (2005) foreslar att for turbulenta diffusionsflammor kan ett medelvérde for
flamtemperaturen i den kontinuerliga flamzonen antas vara runt 900°C. Detta vérde sattes
som en konstant flamtemperatur i modellen. Med en given flamtemperatur och antagandet
att flammorna har emissiviteten 0,8, kunde den infallande vdrmestralningen mot 6vriga
ytor i rummet uppskattas enligt sambandet:

g =¢-c-T"® £=08
k=5,67x10"°(kW /| m*K*)
T=1173K
® = synfaktor

Synfaktorn berdknades enligt ekvation for stralning frén en cylinder till ett mal placerat
vinkelrdtt mot denna, tagna fran SFPE-handboken (SFPE, 1995).

En avgorande faktor 1 detta sammanhang dr givetvis hur ldngt frdn branden ytorna dr place-
rade. Avstindet fran brandens centrum till singaveln var ungefdr 1 m. Som det tidigare har
ndmnts varierade geometrierna i rummen. For att kunna anvdnda modellen i olika typer av

rum antogs ett ungefarligt avstdnd pé 2,5 m fran brandens centrum till gardinen och garde-

roben. Diagram A2 visar den infallande virmestrdlningen i de senare tva fallen.
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Maximal infallande stralning mot
vertikala ytor 2,5 m fran madrassbrand
20
15
S
E
= 10 4
=3
=D'
5 -
0 T T T
3.0 35 4.0 45 5.0
tid (min)

Diagram A2. Maximal infallande virmestralning mot vertikala ytor vinkelrdta mot branden

Madrassbrandens 6vergéang till rumsbrand

Anténdning av gardinen uppskattades ske ndr den infallande stralningen naddde 10-15
kW/m?. Detta kan jamforas med en av definitionerna for 6vertindning: 15-20 kW/m?
infallande stralning mot rummets golv (Karlsson och Quintiere, 1999), samtidigt
som att det skall beaktas att gardinens massa ir liten vilket leder till en snabb upp-
varmning. Antandningskriteriet 10-15 kW/m? &r visserligen ganska grovt, men som
framgar av diagram A2, ror det sig om ett tidsintervall pa knappt en halv minut, vil-
ket anses vara en tillrdckligt noggrann uppskattning.

Eftersom sdanggaveln befinner sig pa kortast avstdnd frén branden kommer den att ut-
sdttas for en mer intensiv virmestralning én den dvriga inredningen. Karlsson (1992)
visar att en MDF-skiva som utsitts for en konstant infallande vérmestralning pa 50
kW/m? antinder efter knappt en halv minut. Sdnggaveln utsitts for motsvarande vér-
mestrdlning ungefdr en minut efter att madrassbranden borjat sin tillvixt. Eftersom
virmestrélningen 1 mot sdnggaveln dr transient kan inga direkta slutsatser dras av
detta. Istéllet jamfordes forsoksdata fran test med gardiner med forsoksdata fran test
med MDF-skivor for att se vilket brinslepaket som gav den snabbaste 6kningen 1
effektutvecklig.

Sundstrom visar att MDF-skiva som antéinds av en 100 kW gasbrénnare uppnar en
effektutveckling pd 500 kW efter ungefar 2 minuter (Sérdqvist, 1993). Foérsok med
bomullsgardiner utférda av Wetterlund och Géransson med samma antéindnings-
kélla gav en effektutveckling pa 900 kW, en halv minut efter antdndning (Sérdqvist,
1993). Okningen i effektutveckling ér alltsd niistan 4tta gdnger snabbare for gardinen
an for MDF-skivan vilket tyder pa att brand 1 gardinen kommer att paverka rums-
brandens karaktér i storre utstrickning dn sdnggaveln under det inledande brand-
forloppet. Garderoben dr mindre intressant 1 detta sammanhang, da dven den ér av
MDF-skiva och befinner sig ldngre bort frdn branden @n sénggaveln.
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Dimensionerande brand for hotellrum
2500
2000 -
g
3
[e)] 4
2 1500 —-—-madrass
§ ——-madrass + gardin
2 ——dim. brand
S 1000 |
R4
Q2
3
()
500 -
0
3.0 3.5 4.0 4.5 5.0
tid (min)
Diagram A3. Dimensionerande brand for hotellrum
Dimensionerande brand for hotellrum
5000
4000
§“ 3000 +
3 ——dim. brand
< --—-NFPA fast
% 2000 |
1000 +
0 T T T
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
tid (min)

Diagram A4. Dimensionerande brand for hotellrum

Stralning och konvektion fran brandgaslagret kommer ocksa att bidra till uppvarm-
ning av foremalen i hotellrummet. Handberdkningar av plymtemperaturen vid tak-
hojd tyder dock pa att brandgaslagret inte kommer att antdnda gardinen innan varme-
stralningen fran flamman gor det.

Den maximala effektutvecklingen i hotellrummet uppskattades till ungefar 4 MW
efter en genomgang av rummets inredning och en jaimforelse med forsoksdata fran
rapporten Initial Fires (1993). Foremal som endast ger en kortvarig effektokning,
exempelvis gardinen, togs ej med i uppskattningen.
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Dimensionerande brand for Gronskdr Lounge

Fatoljerna i sittgrupperna i Gronskar Lounge beskrivs bdst av s.k. 4 cushion mockup
chairs. Babrauskas m.fl. har gjort forsok med denna typ av stolmodeller och resulta-
ten presenteras i Sardqvists rapport Initial Fires (1993), som objekt Y53/21 respek-
tive Y53/22.

Y53/21 ér den stolmodell som bast overensstimmer med Gronskér Lounges fatoljer,
data fran detta forsok antas kunna representera en brand i en av dessa. I Babrauskas
forsok anvandes en 50 kW gasbrannare som placerades vid sidan av stolen.

For att fa en uppfattning om hur stora flammor och effektutveckling som kravs for
att en brand ska anténda ytterligare foremal studerades en rad forsok gjorda av BFRL
(2005), dar effektutveckling samt bilder av flamstorleken &r dokumenterade. Det
skall tilldggas att uppskattningarna av flamspridning och antindning av ytterligare
foremal &r konservativt gjorda.

I den dimensionerande branden antas att den forsta fatdljen, nr 1, brinner enligt
Y53/21, men med en minuts forbrinntid d4 antindningskéllan ar betydligt mindre,
t.ex. ett virmeljus. De tva ndrmsta fatoljerna, nr 2 & 3, antas antinda nir den forsta
nér effektutvecklingen 100 kW, vilket bor kunna motsvara antdndningskéllan i for-
sOken da fatdljerna ar placerade néra varandra. En halv minut senare antas branden
ha fatt faste i stolsryggen och da anténds dven gardinen. Fatoljerna 2 och 3 brinner
enligt Y53/21 och nér dessa nir 100 kW anténds fatolj nr 4.

Eftersom sittgrupperna ar placerade mycket néra varandra, se bild 12, gjordes be-
domningen att samma flamspridning som sker inom gruppen bor kunna ske mellan
olika grupper. Dérfor antogs det att nér tre fatoljer nar 100 kW eller mer kan branden
spridas vidare till ytterligare en sittgrupp. Brandfoérloppet inom denna grupp antas
vara samma som for den forsta.

Gardinerna 1 Gronskér Lounge &dr av bomull och data for dessa har hdmtats fran Sar-
dqvists rapport Initial Fires (1993), objekt Y7/13.

For den dimensionerande branden for Gronskar Lounge har den samlade effektut-
vecklingen for de foreméal som deltar i brandforloppet enligt ovan summerats dver
tiden. En at’>-kurva har sedan anpassats for att beskriva forloppet. Vidare har bedom-
ningen gjorts att mer &n tva sittgrupper och tva gardiner troligen inte brinner samti-
digt och dérfor har den maximala effektutvecklingen satts till 3 MW, se diagram AS.
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Dimensionerande brand for Gronskar Lounge
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Diagram A5. Dimensionerande brand for Gronskdr lounge

Dimensionerande brand for Gronskar Lounge

3500

3000 -

2500

2000 +

1500 -

effekt (kW)

1000 ~

500 A

——dim. brand
—-——NFPA fast

tid (min)

10

Diagram A6. Dimensionerande brand for Gronskdr lounge
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Dimensionerande brand i korridor utanfor Gronskdr

Forsok utforda av Williamson och Dembsey med staplade stolar placerade fristdende
eller i hornet av ett rum, ligger till grund for den dimensionerande branden i korrido-
ren utanfor Gronskar. Resultat fran dessa forsok aterfinns i Sardqvists rapport Initial
Fires (1993), som objekt Y50/17 for fristdende stapel och Y50/18 for stapel placerad
1 horn.

Placeringen av staplarna i forhéllande till varandra och i forhallande till viggen i
korridoren har gjort att tva staplar betraktas som fristdende och tva som staende i
horn, se bild 13.

Antindning av en fristdende stapel antas ske av t.ex. en brand i en papperskorg. Det
finns ingen uppgift om antdndningskallan i forsdken i Sérdqvists rapport. Efter en
minut &r effektutvecklingen for stapeln 6ver 300 kW och detta beddms som tillrdck-
ligt for att antdnda de 6vriga staplarna, da det inbdrdes avstandet ar litet.

Den sammanlagda effektutvecklingen for samtliga staplar redovisas i1 diagram A7.
For den dimensionerande branden for korridoren Gronskar har den samlade effekt-
utvecklingen for staplarna summerats 6ver tiden. En konstant maximal effektutveck-
ling har valts sa att den totala méngden frigjord energi motsvara den for samtliga
staplar. En at>-kurva har sedan anpassats for att beskriva brandens tillvéxt, se dia-
gram A8.
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Dimensionerande brand for korridor
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Diagram A7. Uppskattad effektutveckling for staplade stolar i korridoren

Dimensionerande brand for korridor

2500

2000 +

effekt (kW)
@
o
)

-
o
o
o

I

500 + !

——dim. brand
—-—-NFPA ultra fast

tid (min)

Diagram A8. Dimensionerande brand for korridor utanfor Gronskdr
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Dimensionerande brand for Verandan

En trolig start pa ett brandforlopp 1 Verandan ér att en av sammetsgardinerna som
hénger ldngs ytterviggen antdnds. Sammet kan besta av manga olika material, t.ex.
bomull, ull eller silke. Eftersom materialvalet &r sa olika ar det ocksa svért att sdga
ndgot generellt om hur en sammetsgardin kommer att bete sig d& den anténds.

Ahonen m.fl. har gjort forsok med gardiner av s.k. cotton velvet dir effektutveckling-
en inte dversteg 300 kW (Sardqvist, 1993). Noser m.fl. (2003) redovisar data fran en
mingd forsok gjorda pa gardiner i olika material i syfte att méta forbranningshas-
tigheten. Bland annat testades en silkesgardin och man fann att gardinen anténdes,
men den fortsatte ej att brinna da antdndningskéllan togs bort. National Fire Proofing
Company (2005) beskriver forbranningshastigheterna hos ull, bomull och silke som
lag, hog respektive mycket hog.

Som grund for den dimensionerande branden i Verandan har Ahonens resultat valts,
da de ér de enda forsok dar effektutvecklingen beskrivs som har hittats.

Ett vanligt fenomen for gardinbrinder ar att storre tygstycken faller ner och fortsét-
ter brinna. Hér antas tvé bord som satts samman anténds pa detta sétt och att branden
sprider sig i duk och bordsskiva samt stolar. Bordsduken antas vara av linne vilket
enligt National Fire Proofing Company (2005) kan ge upphov till en snabb flam-
spridning. Eftersom stolarna vanligen skjuts intill borden da de inte anvédnds antas
bord samt stolar kunna representeras av en stapel med lastpallar. Karlsson och Quin-
tiere (1999) foreslér att lastpallar staplade till en halv meters hojd har en tillvixthas-
tighet som klassas som “medium” enligt NFPA 204M och ett a-virde pa 0,012. Man
foreslar dven en maximal effektutveckling pa 1,4 MW/m?.

Tva bord uppskattas ha en yta av ungefdr 3 m? och da det inte bedoms som troligt att
mer dn ungefar ett bord kommer att brinna med maximal effektutveckling samtidigt,
antas den dimensionerande branden inte overstiga 2,5 MW, se diagram A9. Som i ti-
digare fall har en at’>-kurva anpassats for att beskriva den dimensionerande brandens
tillvaxt, se diagram A10.
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Dimensionerande brand fér Verandan
3000
2500 -
2000 -
s S e gardin
= 1500 --—-gardin + bord
x —---gardin + 2 bord
% ——dim. brand
1000 +
500 +
0
0
tid (min)
Diagram A9. Dimensionerande brand for Verandan
Dimensionerande brand fér Verandan
3000
2500 -
2000 -
g dim. brand
X ——dim. bran
% 1500 + ——-—-NFPA medium
£
[}
1000 +
500 +
0
0
tid (min)

Diagram A10. Dimensionerande brand for Verandan
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Bilaga B Rumsindelning i CFAST

Box konferens

1
7 \ \
\ Box 2 Plan 3 trapphall

Korridor

Gronskar lounge del 2

Verandan
Gronskar lounge del 1

Gronskar

Box franska

Bl. Boxbeskrivning Grénskdr lounge, Gronskdr, Verandan samt Franska matsalen
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Serveringsrum

B2. Boxindelning for Scenario brand i serveringsrum vid Landsort
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B3. Boxindeln
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Bilaga C1-C8. Utdata frian CFAST, scenario brand
i hotellrum

Scenario brand i hotellrum
Ovre zonens hojd éver golv

3.50

3.00 4

2.50 4

2.00 4 -
B —o—Kaorridorbox 1
E ——Korridorbox 5
::‘I:: —&— Korridorbox 8

1.50 -

1.00 -

0.50

0.00 T

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Tid (minuter)

C1. Zonhdjd i scenario hotellrum

Scenario brand i hotellrum, 75% tillvéaxthastighet
Ovre zonens hajd dver golv

3.50

3.00 4

2.50 4

2.00 N
—o— Korridorbox 1

—— Korridorbox 5
—&— Korridorbox 8

Hojd (m)

1.50 A

1.00

0.50 4

0.00

Tid (minuter)

C2. Zonhojd i scenario hotellrum, 75% tillvéxthastighet
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Scenarion brand i hotellrum
Siktstracka, 100 % PUR
20 i

—o—Korridorbox 1
—— Korridorbox 5
—A— Korridorbox 8

Sikt (m)
3

Tid (minuter)

C3. Siktstrdcka i scenario hotellrum

Scenario brand i hotellrum, 75% tillvéaxthastighet
Siktstracka 100% PUR
20 | |

—o—Korridorbox 1
—O—Korridorbox 5
—4—Korridorbox 8

Sikt (m)
)

Tid (minuter)

C4. Siktstricka i scenario hotellrum, 75% tillvixthastighet
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Scenario brand i hotellrum
Siktstracka, 100% tra

—o— Korridorbox 1
—— Korridorbox 5
—— Korridorbox 8

Sikt (m)
)

Tid (minuter)

C5. Siktstrécka i scenario hotellrum 100% trd

Scenario brand i hotellrum
Effektutveckling

1400

1200 f\

1000 -

800 -

Effekt (kW)

600

400 4

200 -

Tid (minuter)

C6. Effektutveckling i scenario hotellrum
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Scenario brand i hotellrum
Temperatur i 6vre zonen

40

o
g —o— Korridorbox 1
g —— Korridorbox 5
E_ —&— Korridorbox 8
O
. 15 4

10 4

Tid (minuter)

C7. Temperatur i scenario hotellrum

Scenario brand i hotellrum
Stralning

80

—o— Korridorbox 1
—— Korridorbox 5
—— Korridorbox 8

Stralning (W/m2)

Tid (minuter)

C8. Stralning i scenario hotellrum
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Bilaga C9-C12. Utdata fran CFAST, scenario
brand i serveringsrum utanfor Landsort

Scenario brand i serveringsrum utanfér Landsort
Ovre zonens hojd éver golvet

3
C
2.5
2
—_ —0—Box 3
515 —0—Box 10
> 1
oy ——Box 5
T —O—Box 6
1,
0.5 1
0 T T
0 1 2
Tid (minuter)
C9. Zonhojd i scenario brand i serveringsrum
Scenario brand i serveringsrum utanfér Landsort
Temperatur i 6vre zonen
120
100
0’ .””000¢¢¢00000000000
0"00’
,ooo’
80 - o
%
5 A
G )y N ‘A AN DD DD OBOXG
2 60 | o« ATt —0-Box 10
£ » e —2—Box 5
[ y A‘ 600 ....--oan--n.o--o-n-an-uu-o —o—Box 6
X ° ©~0-0-0-0-0-0°
o
40 4 $ A '.0 .............IIIIIIIIIIIIIIIII
X 0
{fr .__....
£ O -.
& N0 o
20 00000000 o oooO
0 T T T T T T T T T
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Tid (minuter)

C10. Temperatur i scenario brand i serveringsrum
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Scenario brand i serveringsrum utanfér Landsort
Stralning

500

450 4

S
§ ——Box 3
; —+—Box 10
E —A—Box 5
S —O—Box 6
»
Tid (minuter)
C11. Stralning i scenario brand i serveringsrum
Scenario brand i serveringsrum utanfér Landsort
Siktstracka
20
18
16
14
12 4
- —o—Box 3
£ 104 —O—Box 10
% ——Box 5
—O—Box 6
8 4
6 4
4 4
2 4
0 T
0 1

Tid(s)

C12. Siktstricka i scenario brand i serveringsrum
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Bilaga C13-C20. Utdata fran CFAST, scenario
brand i korridor utanfor Gronskar

Scenario brand i korridor utanfér Gronskar
Ovre zonens héjd dver golv

B

=

.g

0 ;
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Tid (minuter)
C13. Zonhdjd i scenario brand i korridor
Scenario brand i korridor utanfér Gronskar, 75% tillvaxthastighet
Ovre zonens héjd dver golv

€
s
:0
I

0.0 T T T T

Tid (minuter)
C14. Zonhojd i scenario brand i korridor, 75% tillvixthastighet
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Scenario brand i korridor utanfér Gronskar
Ovre zonens temperatur

100

90 A

80

70

60 -

50 —— Gronskar lounge

40

Temp (C)

30 A

Tid (minuter)

C15. Ovre zonens temperatur i scenario brand i korridor

Scenario brand i korridor utanfér Gronskar, 75% tillvaxthastighet
Ovre zonens temperatur

100

—— Gronskar lounge

Temperatur (C)

Tid (minuter)

C16. Ovre zonens temperatur i scenario brand i korridor, 75% tillvixthastighet
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Scenario brand i korridor utanfér Gronskar
Siktstracka, 100% PUR

Sikt (m)
>

—— Gronskar lounge

C17. Siktstrdcka i scenario brand i korridor

Scenario brand i korridor utanfér Gronskar, 75% tillvaxthastighet
Siktstracka 100% PUR

—— Gronskar lounge

Sikt (m)
>
S

Tid (minuter)

C18. Siktstricka i scenario brand i korridor, 75% tillvixthastighet
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Scenarion brand i korridor utanfér Gronskar
Siktstracka, 100% tra

—— Gronskar lounge

Sikt (m)
)

Tid (s)

C19. Siktstricka i scenario brand i korridor

Scenario brand i korridor utanfér Gronskar
Stralning

400 -

350 -

300 -

250

—— Gronskar lounge

200 -

Stralning (W/m2)

150 -

100

50

Tid (minuter)

C20. Strdalning i scenario brand i korridor
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Bilaga C21-C28. Utdata fran CFAST, scenario
brand i Gronskér lounge

Scenario brand i Gronskér lounge
Ovre zonens hojd 6ver golv

B —o— Gronskar

= —— Gronskar lounge

:;c:’ —— Korridor

Tid (minuter)
C21. Zonhdjd i scenario brand i Gronskdr lounge
Scenario brand i Gronskar lounge, 75% tillvaxthastighet
Ovre zonens hajd éver golv

—O— Gronskar
—2— Korridor

—— Gronskar lounge

Tid (minuter)

C22. Zonhojd i scenario brand i Gronskdr lounge, 75% tillvixthastighet
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Scenario brand i Gronskar lounge
Ovre zonens temperatur

250

o —o— Gronskar
g- —0— Gronskar lounge
2 ——Korridor
Tid (minuter)
C23. Temperatur i scenario brand i Grénskdr lounge
Scenario brand i Gronskar lounge, 75% tillvaxthastighet
Ovre zonens temperatur
250
200 -
Q 150 A
§ —o— Gronskar
g —a—Korridor
g- —O— Gronskar lounge
£ 100 -
50
0+ T T T T T T T T T
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Tid (minuter)

C24. Temperatur i scenario brand i Gronskdr lounge, 75% tillvéiixthastighet
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Scenario brand i Gronskar lounge
Siktstrécka, 100% PUR

—o— Gronskar
—— Korridor
—— Gronskar lounge

Sikt (m)
IS

Tid (minuter)

C25. Siktstricka i scenario brand i Gronskdr lounge

Scenario brand i Gronskar lounge, 75% tillvaxthastighet
Siktstracka 100% PUR

—o— Gronskar
—— Korridor
—— Gronskar lounge

Sikt (m)
)

Tid (minuter)

C26. Siktstricka i scenario brand i Grénskdr lounge, 75% tillvéxthastighet
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Scenario brand i Gronskar lounge
Siktstracka, 100% tra

20 ' + \

—o— Gronskar
—— Korridor
—— Gronskar lounge

Sikt (m)
)

Tid (minuter)
C27. Siktstrdcka i scenario brand i Gronskdr lounge

Scenario brand i Grénskar lounge
Stralning

2500

2000 -

1 ]
g 500
3 —o— Gronskar
2 —O— Gronskar lounge
£ —2— Korridor
e
& 1000
500 -

Tid (minuter)

C28. Strdalning i scenario brand i Gronskdr lounge
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Bilaga C29-C36. Utdata fran CFAST, scenario
brand i Verandan

Scenario brand i Verandan
Ovre zonens hojd éver golv

45
4 g q
3.5
3 4
T 25
= —o—Verandan
T
) —— Franska matsalen
I 21
1.5
1 4
0.5
0 1 2 3 4 5

Tid (minuter)
C29. Zonhdjd i scenario Verandan

Sceanrio brand i Verandan, 75% tillvaxthastighet
Ovre zonens héjd éver golv

—o—Verandan

—— Franska matsalen

Tid (minuter)
C30. Zonhaojd i scenario Verandan, 75% tillvixthastighet
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Scenario brand i Verandan
Ovre zonens temperatur

300

—o—Verandan
—— Franska matsalen

Temperatur (C)

Tid (minuter)

C31. Temperatur i scenario Verandan

Scenario brand i Verandan, 75% tllvaxthastighet
Ovre zonens temperatur

300

250 A

200 -

—o—Verandan
—— Franska matsalen

150 -

Temperatur (C)

100 -

50

0+ T T T T T T T T T

Tid (minuter)

C32. Temperatur i scenario Verandan, 75% tillvixthastighet
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Scenario brand i Verandan
Siktstracka, 100% PUR

—o—Verandan
—O—Franska matsalen

Sikt (m)
>

Tid (minuter)

C33. Siktstricka i scenario Verandan

Scenario brand i Verandan, 75% tillvaxthastighet
Siktstracka 100% PUR

—o—Verandan
—— Franska matsalen

Sikt (m)
>

Tid (minuter)

C34. Siktstrdcka i scenario Verandan, 75% tillvéxthastighet
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Scenario brand i Verandan
Siktstracka, 100% tra

—o—Verandan
—— Franska matsalen

Sikt (m)
>

C35. Siktstrdcka i scenario Verandan

Scenario brand i Verandan
Stralning

3500

3000 -

2500 -

2000 -

—o—Verandan
—O—Franska matsalen

1500 -

Stralning (W/m2)

1000 -

Tid (minuter)

C36. Stralning i scenario Verandan
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Bilaga D. Checklista for inventering av byggnad

Rum (nr., namn)

Antal personer | Verksamhet

Foto (nr.)

Brannbart material/moblering

Ytskikt
Vagg:
Tak:
Golv:

Antandningskallor

Ventilation (typ, placering av don)

Utrymning
Utrymningsplan:

Utrymningsvag (bredd, hdjd, langd):
Vagledande markering (typ, placering):
Larmdon (typ, placering):

Detektorer (typ, placering):

Dorr (typ, dimension)

Fonster (dimension, brostningshojd)

Rumsmatt (L*"B*H)

Manuell slackutrustning (typ, placering)

Sprinkler (placering, RTI)

Ovrigt
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Bilaga E. Planritningar over Grand Hotel Saltsjobaden
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Hotellrum

Huvuentré

Restaurang/frukostmatsal

i’ O e W

Reception

ﬁ
|

Outgravt utrymme

Spa/gym
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Landsort dvre

Flaktrum
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Plan 4

Hotellrum
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Bilaga F. Utrymningssimuleringar

= )

Figur F1. Utrymningssimulering scenario brand i hotellrum

ey

|
l

Figur F2. Utrymningssimulering scenario brand i serveringsrum vid Landsort
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Figur F3. Utrymningssimulering scenario brand i Verandan
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Figur F4. Utrymningssimulering scenario brand Gronskdr lounge
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Figur F5. Utrymningssimulering scenario brand i korridor utanfor Gronskdir












