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Foljande rapport ir framtagen i undervisningen. Det huvudsakliga syftet har varit
trianing i problemlosning och metodik. Rapportens slutsatser och beridkningsresultat har
inte kvalitetsgranskats i den omfattning som krivs for kvalitetssikring. Rapporten
maste dirfor anvindas med stor forsiktighet. Den som dberopar resultaten fran
rapporten i nigot sammanhang bir sjilv ansvaret.



Forord

Forord

Under arbetets géng har vi haft kontakt med minga ménniskor som med sitt stod bistatt oss
under firdigstillandet av denna rapport. Vi vill tacka Lennart Orstadius p4 Dalheimers Hus
som outtrottligt har stdllt upp och svarat pa vara stindiga fragor. Vidare vill vi tacka véra
handledare Hakan Frantzich, Brandteknik samt Martin Andersson och Frida Niméus pa
rdddningstjdnsten i Storgdteborg.

Vid vara funderingar och fragor angdende ventilation har Lars Jensen, Avdelningen for
installationsteknik varit till stor hjélp.

Lund 2004-12-13







Sammanfattning

Sammanfattning

Denna rapport dr en brandteknisk utvédrdering av Dalheimers Hus i1 Géteborg. En kontroll av
personsikerheten vid utrymning ur byggnaden har gjorts och brister har kartlagts. Arbetet
omfattar litteraturstudier, ett besok pé objektet, handberdkningar pa ventilation samt
datorsimuleringar for brandgasspridning och utrymning. Fokus i rapporten ligger pé att utreda
om personerna som vistas i byggnaden kan ta sig ut innan kritiska forhillanden uppstér vid
héndelse av brand.

Dalheimers Hus ar en nio vaningar hog byggnad i stadsdelen Majorna i Goteborg. Byggnaden
ar ett center for minniskor med skiftande former av funktionshinder. Manga olika typer av
verksamheter finns samlade under samma tak. P4 vaning ett till och med atta finns restaurang,
konferenslokaler, bibliotek, rehabiliterings- och aktivitetscenter, kontor och hotell.

Tre troliga scenarier med relativt allvarliga konsekvenser togs fram och analyserades. Till att
borja med bestimdes omfattningen av de utvalda scenarier som anvéndes vid simuleringar i
datorprogrammet FAST/CFAST. Resultatet fran simuleringarna anvéindes for att ta reda pd
tiden till ndr kritiska forhallanden uppstar. For att fi fram utrymningstider for byggnaden
anvindes datorprogrammet Simulex.

Personsdkerheten vid brand 4r bra oOverlag 1 Dalheimers Hus. Det finns ett stort
sakerhetsengagemang och man har kontinuerliga brandutbildningar for sin personal.
Dessutom haller man pa att utveckla sitt systematiska brandskyddsarbete.

Dalheimers Hus &r dock i behov av ett antal forbittringsatgirder. Resultatet visar att
dorrstingarnas funktion dr mycket viktig eftersom det vid simuleringarna i flera fall har
avgjort om personerna hunnit utrymma innan kritiska forhallanden uppstar. Det storsta
problemet med objektet dr att det ur utrymningssynpunkt inte riktigt &r anpassat for
handikappsverksamhet.

For att sékerstilla personsidkerheten under utrymning, vid hindelse av brand, bér foljande
atgirder genomforas:

Infora ett kontinuerligt underhéll av husets samtliga dorrstdngare.

Infora en séker plats for rullstolsburna dér de kan invéanta hjilp pa plan 6, 7 och 8.
Forse ndodutgdngarna med mer ldtthanterliga Oppningsanordningar.

Tata dorrar i brandcellsgranserna.

Dorrar som ingdr i brandcellsgranser skall inte stillas upp.

Sakerstéll fria utrymningsvigar.

Forse de brandklassade dorrarna ut till huvudtrapphuset pa plan 6 till plan 8 med las
med fallkolv.

Oka antalet utrymningsévningar.

e Forbittra ritningsunderlaget.

e InfOr ett system for “’registrering” av hotellets gister.
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Inledning Brandteknisk riskvirdering av
Dalheimers Hus, Goteborg

1 Inledning

Detta kapitel syftar till att redogora for rapportens bakgrund, syfte, avgrdinsningar, metodik
samt vilken malgrupp som dsyftas.

1.1 Bakgrund

Kursen VBR 054 - Brandteknisk riskvirdering omfattar 10 akademiska podng och ges av
avdelningen for brandteknik vid Lunds Tekniska Hogskola. Kursen &r obligatorisk for arskurs
tre pa brandingenjorsprogrammet och innefattar ett storre projektarbete i1 form av ett
grupparbete. Detta projektarbete gér ut pa att genomfora en virdering av sdkerhetsnivan hos
ett givet objekt samt, med syftet att nd en forbattring, ge forslag pa dtgirder och eventuella
forandringar. Kursens mal dr att genom ett problembaserat ldrande ge formaga till att kritiskt
granska och analysera de i byggnormen angivna foreskrifterna och ge fordjupade kunskaper
inom utrymning vid brand i1 byggnader. Vidare skall projektarbetet ge kunskap om
ménniskors reaktioner och beteenden under en utrymning och leda till att metoder och
modeller for utrymning samt brand- och brandgasspridning tilldmpas.

1.2 Syfte

Syftet med foljande rapport dr att utvdrdera personsikerheten i samband med brand pé
Dalheimers Hus 1 Goteborg. Malet ar att klarldgga eventuell forekomst av brister och utifran
denna viardering presentera atgardsforslag som leder till en forbattring av brandskyddet.

1.3 Avgransningar

Da objektet till storsta delen inrymmer handikappverksamhet och flertalet av de personer som
befinner sig i byggnaden &r funktionshindrade kommer fokus att ligga pd utrymning. Vid
viarderingen av sdkerhetsnivan har endast personsdkerhet avseende brandrisker beaktats.
Didrmed uteldmnas andra olyckor sdsom exempelvis fallolyckor. Inte heller miljéeffekter och
materiella forluster beaktas. Vidare kommer faktorer som kan paverka det fortsatta
brandforloppet sdsom byggnadens béarformaga, brandspridning till intilliggande byggnader
eller raiddningstjdnstens formaga inte att beaktas.

Inom ramarna for denna rapport har tid ej funnits for att ingdende studera hela byggnaden.
Valet av avgrinsningar inom byggnaden har skett ur verksamhetssynpunkt. I huvudsak
studeras de utrymmen som anses vara mest kritiska, det vill sdga, lokaler med férmodade
utrymningssvarigheter och stor persontdthet. Fokus ligger pd verksamheter med ett mattligt
till stort besokarantal da besdkarna kan ha dalig lokalkinnedom. De utrymmen dér endast
anstéllda befinner sig behandlas foljaktligen inte.

Ventilationssystemet och dess funktion vid brand beskrivs dvergripande i rapporten.
Bristfalliga ritningar 6ver ventilationen har lett till att handberédkningar av brandgasspridning
via ventilationssystemet endast utfors for hotellplan 7. Verifiering av modelleringar i CFAST,
har gjorts med hjdlp av handberdkningar och endast utforts for hotellplan 7.

Vid simuleringar 1 Simulex gjordes en avgriansning genom att endast utrymma det plan dar
branden startade. Utrymningen ansags vara avslutad nér ett plan var utrymt.
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Dalheimers Hus, Goteborg

1.4 Metod

Inledningsvis 1 kursen genomfordes ett besok pd objektet som innefattade en noggrann
genomgang av byggnaden. Vid orienteringen noterades rumsgeometrier, ventilations-
forhallanden samt befintligt brandskydd och rddande utrymningsforhdllanden. Vid besoket var
vaktmaistare for byggnaden, tillika sdkerhetsansvarig, narvarande for att informera och svara
pa frigor. Utifrdn observationerna vid detta objektsbesok konstruerades ett antal
brandscenarier som skall motsvara tinkbara brander. Ett brandscenario kan forklaras som en
kvalitativ beskrivning av brandens utveckling med hénsyn tagen till olika hidndelser som
antdndning, tillvixt, dppningar, skyddssystem etc. Scenarierna togs fram utifrdn principerna
viérsta troliga fall som kan uppstd samt den mest sannolika branden enligt statistik.

Effektkurvor for scenarierna skapades med hjdlp av information om brandtillvixt och
maximal effektutveckling utifran tidigare dokumenterade forsok (Sardqvist, S. 1993).

Brandforloppen i scenarierna har simulerats med hjilp av datorprogrammet FAST/CFAST V
3.17. Dessa datorsimuleringar har utsatts for kénslighetsanalyser for att kontrollera
rimligheten i resultaten.

Utrymningstiderna har simulerats med hjélp av datorprogrammet Simulex V11.1.3. Detta
program ger information om hur fort en utrymning kan ske och var kébildning kan uppsté. De
bada programmens begriansningar diskuteras i kapitel 7 respektive 8.

Parallellt med rapportens tillkomst har litteraturstudier bedrivits. Detta har fungerat som en
orientering for att ge en Oversikt 6ver den tidigare samlade kunskapen som finns inom
omradet.

Avslutningsvis utviarderades resultaten av simuleringarna for att kunna bedoma byggnadens
personsdkerhet.

1.5 Malgrupp

Rapportens mélgrupp ar objektsédgare till Dalheimers Hus i Goteborg, rdddningstjansten i
Storgdteborg och studenter pd brandingenjorsprogrammet som ldser den aktuella kursen.
Rapporten skall séledes ldsas av personer med varierande bakgrund och brandkunskaper.
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Objektet Brandteknisk riskvérdering av
Dalheimers Hus, Goteborg

2 Objektet

Detta kapitel syftar till att beskriva byggnadens utformning och nuvarande verksamhet.

2.1 Byggnad

Dalheimers Hus ligger 1 stadsdelen Majorna 1 Géteborg. Huset kunde byggas tack vare en
donation frdn godsherren Fritz P. Dalheimer som ndr han avled 1922 limnade 3,6 miljoner
efter sig. 1,8 miljoner kronor skulle g till handikappade i1 Goteborg. Pengarna skulle forvaltas
140 ar innan de fick anvindas.

Dalheimers Hus stod fardigbyggt hosten 1974. Huset, som har en stomme av betong och
isolerat stdl, bestdr av 9 véningar. Delar av plan 1, 2, 3 och 4 ligger inspriangda i1 berget.
Byggnaden som ér 12 000 m® stor kan delas in i en ldgdel och en hogdel. Lagdelen slutar pa
plan 5, medan den smalare hdgdelen fortsétter och géar hela végen upp till plan 9. Under aren
har mindre renoveringar genomforts. Se bilaga 11 {or ritningar 6ver byggnaden.

Dalheimers Hus dgs och forvaltas av MedicHus. MedicHus dr en kommunal fastighets-
forvaltning som forvaltar samtliga fastigheter for sirskilda boenden och verksamhetslokaler
for dldre och funktionshindrade for Goteborgs stads rdkning. Forvaltningsansvaret omfattar
in- och utvdndigt underhall, driften av tekniska installationer, fastighets- och markskotsel,
energiforsorjning samt arbete for sdkra och trygga lokaler. (http://www.medichus.goteborg.se.
2004-10-01)

2.2 Verksamhet

Dalheimers Hus ér ett center for ménniskor med skiftande former av funktionshinder. Manga
olika typer av verksamheter finns har samlade under samma tak. Pa plan 1 till och med 8 finns
restaurang, konferenslokaler, bibliotek, rehabiliterings- och aktivitetscenter, kontor och hotell.

Restaurangen som finns pd husets 3: e plan dr tillgéinglig for bade géster pa Dalheimers Hus
och for allménheten. Totalt sett finns det plats for 150 sittande géster i restaurangen.

P4 plan 3 finns en stor samlingslokal med en maximal kapacitet pa 300 personer. Normalt
delas denna av pd mitten, till tva salar, med hjélp av en vikvidgg. Dessa bdda samlingssalar,
Dalheimersalen (sal A) och gymnastiksalen (sal B), dr avsedda for vardera 150 personer och
kan anvéndas vid exempelvis konferenser. Konferenslokalerna i huset dr framst till for
manniskor med funktionshinder och organisationer inom handikapprérelsen.

En géng om aret arrangeras en stor festival for cirka 400 géster i Dalheimers Hus. Denna hélls
dels i restaurangen och dels i de tvé stora samlingssalarna.

Ett bibliotek finns pa plan 4. Detta bibliotek dr en filial till stadsbiblioteket 1 Goteborg.
Dessutom har ett 20-tal handikapporganisationer kontorslokaler pa Dalheimers Hus med cirka
20 anstillda.

P& husets 5: e plan finns ett aktivitetscenter med ett stort utbud av aktiviteter med inriktning
pa rehabilitering och habilitering. Har har fysiskt funktionshindrade personer och personer
med forvédrvade hjarnskador rétt till daglig trdning. Ménga av husets aktivitetsverksamheter 1
form av data, textil, snickeri, smide, keramik, metall och matlagning dr samlade pé detta plan.
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P& andra plan i huset finns dven andra verksamheter, exempelvis vivkammare, skjutbana samt
flera traningskok. I form av trdningslokaler finns bland annat ett gym, en gymnastiksal och en
simbasséing 1 huset.

Hotellet, som ligger pa plan 6 och 7, bestér av tio rum f6r uthyrning. Hér finns personal
dygnet runt med en person som tjanstgor pa natten. Hotellpersonalen bestar av sjukskoterska,
underskoterskor och sjukvardsbitréde.

Dalheimers Hus har cirka 1000 géster per dygn varav cirka tio stycken pa natten. Antalet
anstéllda dr 80 stycken och nattetid utgdrs personalstyrkan av tva personer, en vaktméstare
med sovande jour samt en person pa plan 6.

2.2.1 Verksamhet plan for plan

Plan 1
P& plan 1 finns en korridor med kontor. Hér finns ocksa ovan ndmnda skjutbana, vivkammare
och metallsl6jd.

Plan 2
Planet inrymmer en bassdng, en kontorskorridor och garage. Det &r dven hir huvudentrén
finns.

Plan 3
Kok, restaurang och cafeteria ligger pd plan 3. Héar finns dven de tvd samlingssalarna
(Dalheimersalen och gymnastiksalen), ett antal kontor, gym och garage.

Plan 4
Pa plan 4 finns biblioteket, triningskok, konferensrum, kontor samt garage.

Plan 5
Pé plan 5 finns en storre terrass och aktivitetscentret med sjukgymnastik, snickeri, textil- och
metallsljd, datorrum, traningskok, musikrum och verkstad &r placerat hér.

Plan 6
Hotellverksamheten pa plan 6 omfattas av tre hotellrum samt hotellreceptionen. Det finns
aven tre kontorsrum, ett omkladningsrum och fikarum.

Plan 7
Pé plan 7 finns det sju hotellrum samt ett dagrum med pentry.

Plan 8
Pé plan 8 finns en kontorskorridor samt ett dagrum med pentry.

Plan 9
Detta plan inrymmer ingen verksamhet utan omfattas av flaktrum och kylaggregat.
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3 Befintligt brandskydd

Foljande kapitel redogor for brandskyddet i form av aktiva och passiva system samt de
befintliga utrymningsvégar som finns i huset.

3.1 Passiva system

Ritningar som erhallits 6ver Dalheimers Hus dr arbetsritningar fran 1972 och kvaliteten pé
dem &r dalig. Darfor har det varit svart att se exakt var brandcellsgrinserna i byggnaden gér.
Fran ritningarna och fran besdket har en nagorlunda bra uppfattning bildats om hur
byggnaden dr uppdelad i brandceller.

Brandcellsgrianser i huset dr uppforda i klass A60, B60 och F30. Dessa motsvaras idag av
klasserna EI 60 (fore detta A 60 och B 60) och E 30 (fore detta F 30). Samtliga trapphus och
hisschakt i byggnaden tycks vara egna brandceller. De tva stora samlingslokalerna och
gymmet pa plan 3 utgor tillsammans en brandcell. Intill koket pa plan 3 finns ett soprum,
kylrum/varumottagning och forradd/frys, samtliga av dessa utrymmen dr egna brandceller. Pa
de plan i1 byggnaden som innehaller garage finns en brandcellsgrins mellan dessa och
resterande del av byggnaden. Byggnaden ar uppford 1 brandteknisk byggnadsklass Br 1 enligt
Boverkets byggregler (BFS 1993:57).

3.2 Aktiva system

3.2.1 Brandlarm

[ garaget finns védrmedetektorer och i Ovrigt finns det bdde rok- och vidrmedetektorer.
Anledningen till att det finns olika typer av detektorer dr att huset har blivit ombyggt i
omgangar och att man har kompletterat med nya detektorer for att forbéttra brandskyddet.

Det finns bade joniserande och optiska rokdetektorer varav de optiska mestadels tillhor de
nyare detektorerna. Samtliga detektorer dr installerade som ett konventionellt system vilket
innebdr att det vid centralapparaten inte gér att fi reda pa exakt vilken detektor som har utlost.

I bassdngomrédet finns det specialgjorda rokdetektorer som tdl det varma och fuktiga
klimatet.

Om négon detektor aktiveras fors det over till centralapparaten som sitter vid huvudentrén.
Nér ett brandlarm utldser gar hissarna automatiskt till entréplan och stannar dér. 1
ventilationssystemet finns inga brand- eller brandgasspjéll som stinger vid brandlarm. For
vidare utredning av ventilationssystemets funktion vid brand se kapitel 7.2.4.3.

Dalheimers Hus anvénder sig av larmlagring for det automatiska brandlarmet mellan 08.00
och 20.00. Nér brandlarmet utloses av rokdetektorerna far vaktmaistaren ett larm till sin
personsokare samtidigt som utrymningslarmet ljuder i huset. Vaktmaistaren har dd tva minuter
pa sig att kvittera larmet och sen fyra minuter pa sig for att undersoka orsaken, innan larmet
gdr vidare till rdddningstjinsten. Utloses brandlarmet av  virmedetektorerna,
kolsyreanldggningen i koket eller de manuellt aktiverbara larmknapparna i huset, gir larmet
diaremot direkt till riddningstjénsten, oberoende av vilken tid pa dygnet det ar.
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3.2.2 Utrymningslarmet

Om brandlarmet aktiveras sitts utrymningslarmet igang och ljuder i hela huset. Utrymnings-
larmet bestir av en summer som ljuder och en indikatorlampa som blinkar. Hotellgidster som
ar horselskadade har mojlighet att I1&na personsdkare med vibrator som extra utrymningslarm.

I hotelldelen finns det &dven sérskilda indikatorlampor utanfér rummen som indikerar om en
detektor i rummet har aktiverat.

Nér utrymningslarmet ljuder pabdrjas inte utrymning frdn Dalheimers Hus direkt. Forst ska
nagon fran respektive plan antingen ta sig hela vdgen till receptionen eller ringa dit for att fa
vidare besked. Visar det sig att en brand uppstatt skall utrymning pabdrjas. Anledningen till
detta &dr att personalen tycker att det dr onddigt att utrymma om det visar sig att larmet &r
“falskt”.

3.2.3 Kolsyresprinkler

I restaurangkoket finns det kolsyresprinkler som &r placerade dver fritds och spis. Dessa kan
utlosas sé vil automatiskt som manuellt. Koldioxidsldckanldggningen dr utformad som ett
punktskydd.

3.2.4 Automatiska dorrstangare

Automatiska dorrstdngare finns pé tva stillen 1 byggnaden. Det ena stillet &r mellan foajé och
restaurangen pé plan 3. Dessa dorrar stings om det dr ndgon av detektorerna vid restaurangen
som aktiveras. Vid biblioteket pd plan 4 fungerar det pd liknande sitt. Dorrarna mellan
biblioteket och kontorsdelen stings om de detektorer som finns dir aktiveras.

3.2.5 Nodbelysning

Det finns nddbelysning i samtliga trappor i huset. Den dr dven uppsatt pé strategiskt ldmpliga
och nddvéndiga platser i byggnaden.

3.2.6 Slackutrustning

Dalheimers Hus dr utrustat med handbrandslédckare pa strategiskt utvalda platser. Dessa ér vél
utmirkta och finns med pa utrymningsplanerna. Vattenposter i form av slangrullar ar
placerade i garaget och i korridorerna i 1dgdelen.

3.2.7 Brandgasventilation

Det finns fyra brandgasfliktar pé terrassen pd plan 5. Tva av dem betjdnar plan 3 och de
Ovriga tvd betjdnar plan 4. Denna brandgasevakuering sétts manuellt igdng fran
brandlarmscentralen vid huvudentrén av ridddningstjdnsten. Rdddningstjdnsten fér se till att
det finns tillrackligt med tilluftsoppningar till exempel genom att 6ppna fonster.

For resterande plan finns det i huvudtrapphuset tvd stora Oppningsbara fonster som kan
anvindas for att ventilera ut brandgaser.
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3.3 R&ddningstjanst

Réddningstjdnsten Storgdteborg uppger att de har en insatstid pad 10 minuter for Dalheimers
Hus. Vid insats anvinds det ritningsunderlag som finns vid centralapparaten. Dessa ritningar
ar inte helt uppdaterade. Nagra speciella insatsplaner har inte uppréttats.

3.4 Utrymningsvagar
Se bilaga 11 for ritningar 6ver byggnaden.

Bredden pa huvudtrappan som gar genom hela byggnaden dr 1,12 meter. Nodutgingstrappan
ar 0,76 meter bred och gér mellan plan 8 och plan 5. P& plan 5 finns en stor terrass dir en
atersamlingsplats finns. Spiraltrappan som gar mellan plan 4 och plan 1 har bredden 0,70
meter. Mellan plan 2 och 3 finns dven en spiraltrappa som i rapporten kallas Stora
spiraltrappan. Denna ar 1,20 meter bred.

Plan 1
Tva utrymningsvigar, en i vardera korridoren. En tredje utrymningsvég ér huvudtrappan till
plan 2 och sedan ut genom entrédorren. Garageinfarten dr en av atersamlingsplatserna.

Plan 2 (Entréplan)
Huvudentré och spiraltrappa till plan 1. Utrymningsvag finns dven fran garaget.

Plan 3
Fyra utrymningsvégar, via garage, huvudtrappan och stora spiraltrappan till plan 2 samt
spiraltrappa till plan 1.

Plan 4
Tre utrymningsvégar, via garage, spiraltrappa till plan 1 samt huvudtrappa till plan 2.

Plan §
Fem utrymningsdorrar fran aktivitetscentret (samtliga direkt ut pa terrassen) samt
huvudtrappan. Terrassen dr en av atersamlingsplatserna.

Plan 6
Tvé utrymningsvagar, via nddutgangstrappan till plan 5 och huvudtrappan.

Plan 7
Tva utrymningsvégar, via nddutgangstrappan till plan 5 och huvudtrappan.

Plan 8
Tvé utrymningsvagar, via nddutgangstrappan till plan 5 och huvudtrappan.
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3.5 Brandskyddsutbildning

For att ta reda pd vilka kunskaper i brandskydd personalen pd Dalheimers Hus har
genomfordes en enkdtundersokning (enkédten finns 1 bilaga 6). Samtlig personal fick mojlighet
att delta. Av 80 anstéllda svarade 29 pa enkidten. Bland de foreningsanstéllda svarade 12 av
cirka 20 anstéllda. Eftersom endast cirka 40 procent av de tillfrdgade har besvarat enkéten har
det inte gatt att dra nagra tillforlitliga slutsatser om hela personalstyrkans kunskaper i
brandskydd. I sammanstillningen av enkiterna har bland annat de kommentarer som gjorts 1
enkiterna belysts.

3.5.1 Enkatundersokning - resultat

Enkétundersdkningen visar att en stor andel (69 procent av de besvarade enkdterna) av de
anstéllda vid Dalheimers Hus har fatt utbildning i brandskydd. Det har anordnats en praktisk
utbildning &r 2001, 2002 och 2003. Tre personer har fatt anliggningsskdtarutbildning. Ar
2001 fick bade anstdllda vid Dalheimers Hus och foreningsanstillda teoretisk utbildning i
brandskydd.

I augusti 2004 holls en utrymningsévning. Knappt tva tredjedelar av de anstillda vid
Dalheimers Hus deltog i 6vningen. Manga dr véldigt positiva till brandévningen och vill
girna ha fler, ofdrberedda dvningar. Onskemal finns om att testa hur utrymning fungerar med
rullstolar.

Vildigt fa av de foreningsanstillda deltog i utrymningsévningen. Intresse finns av att vara
med vid framtida 6vningar. Nagon pdpekade att man bor vélja en dag nir s4 ménga som
mojligt dr ndrvarande. Personalen uppger att fredagar inte dr ldmpliga eftersom manga ar
lediga da.

Flertalet sdger sig veta var utrymningsvigarna finns. 16 procent uppger dock att de vid en
utrymningssituation skulle leta efter utrymningsvégarna.

Av dem som svarade att de hade en speciell uppgift vid utrymning beskrev flera uppgiften
som att de skulle forsoka f4 ut deltagarna. Somliga skulle hjdlpa till med utrymning pa
bestimda vaningsplan medan andra skulle ansvara for brandlarmet och kontakten med
rdddningstjansten och till exempel bistd med uppgifter om hur ménga personer som fanns
kvar 1 byggnaden.

De flesta av dem som svarade att de inte hade blivit tilldelade nagon speciell uppgift sa att de
skulle ha forsokt fa ut deltagarna och informerat dem om vad som hade intréffat. Nagon hade
letat efter utrymningsvégar och sldckredskap och forsokt sldcka branden. Nagon angav att han
eller hon skulle ha begett sig till Dalheimersalen och hjilpt till med evakueringen dir. Flera
papekade att det &r viktigt att inte anvdnda hissarna.

Onskemal finns hos personalen om att bli tilldelad bestimda uppgifter att folja vid utrymning.
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4 Ventilationssystem

Pé plan 4 finns alla tilluftsfldktar med spjéll och efterbehandlingsaggregat samlade. P4 samma
plan finns dven alla frdnluftsfldktar forutom tvd som finns pa plan 9 och betjdnar koket och
toaletter.

Ventilationssystemet paverkas endast av brandlarmet om rokdetektorn i franluftskanalen
innan atervinningen som sker pd plan 5 aktiveras. Om rokdetektorn aktiveras stoppas alla
flaktar, forutom de flédktar som betjénar kok, toaletter och garage. Franluft pa plan 5 och uppat
passerar aldrig en rokdetektor och kan darfor aldrig stoppas.

Poolomrddet har ett eget ventilationssystem och ingen rokdetektor eller brandfunktion
existerar.

For vidare utredning av ventilationssystemets funktion vid brand se kapitel 7 avsnitt 7.2.4.3.
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5 Utrymning
Detta kapitel redogdr for utrymningsforloppet och vilka kriterier som gdller for kritiska

forhdllanden. Kriterierna kommer att anvindas vid bedomningen av utrymnings-
forhallandena.

5.1 Utrymningsforloppet

Utrymningsforloppet kan enligt Bengtson, S. et al. (2002) delas in i tre delar:
e Varseblivning
e Reaktion och beslut
e Forflyttning

Varseblivningtiden &r den tid det tar tills man har uppfattat att ndgot onormalt hént. Vid en
brand kan varseblivningstiden forkortas om det finns ndgon form av detektionssystem som
varnar eller om man ser rok och flammor. Om man sover kan tiden & andra sidan forlangas.

Reaktions- och beslutstiden motsvarar tiden det tar fran att man har upptickt nagot som hotar
sdkerheten till det att man har beslutat sig for att utrymma. Hur 1dng denna tid blir 4r beroende
av bland annat vilken situation man &r i och om man &r ensam eller i sillskap med andra. Ett
utrymningslarm med talat meddelande kan forkorta reaktions- och beslutstiden.

Forflyttningstiden ér tiden fran beslut om utrymning till det att man har satt sig i sdkerhet.
Tiden paverkas bland annat av hur vil man kéanner till lokalerna, vilken rorelseférmaga man
har och hur paverkad man 4r av brandgaser.

Tillsammans utgor de tre delarna den totala utrymningstiden:

tutrymning = tvarseblivning * theslut och reaktion tféirﬂyttning

5.2 Kritiska forhallanden

Vid en brand kan forhdllanden uppstd som forhindrar eller forsvarar utrymning. Sédana
forhdllanden 4r beroende av parametrar som sikt, temperatur och toxicitet. Kritiska
forhallanden for utrymning definieras i Boverkets Byggregler (2002) som nir:

e Brandgaslagrets hojd over golvet &r 1,6 + 0,1 x H eller lagre (H dr rummets hojd)

e Lufttemperaturen verstiger 80° C

e Virmestrilningen Sverskrider 10 kW/m? alternativt 60 kJ/m® utSver energin frén en
stralning av 1 kW/m?

Brandgaslagrets hojd paverkar bland annat sikten och forekomsten av giftiga &mnen i rummet.
Ju langre ner brandgaslagret nar desto svarare blir utrymningsforhdllandena. Kravet dr dérfor
att brandgaslagret inte far na ner till de nivaer dar méanniskor vistas.

Fastdn de kritiska nivderna for brandgaslagrets hojd har natts kan utrymning eventuellt ske om
gransvirdena for sikt, temperatur och toxicitet inte har uppnatts. Da kridvs bland annat en
siktbarhet pa 5 meter i brandrummet och 10 meter i utrymningsvégarna (Bengtson, S. et al.
2002).
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Virdena pa de kritiska forhdllandena dr inte absoluta sanningar utan bor betraktas som
riktvdrden. I vissa fall kan det vara tillrdckligt om ett av kriterierna pa foregdende sida &r
uppfyllt men ibland uppstar inte kritiska forhallanden forrén flera kriterier ar uppfyllda. Ett
antagande har dock gjorts om att kritiska forhallanden uppstdr om ett av kriterierna &r
uppfyllda. Néagra studier av sikt och toxicitet har inte gjorts.

Tiden till ndr kritiska forhdllanden uppstdr maste vara storre &n utrymningstiden for att
utrymning ska kunna ske sdkert:

tkritiska forhallanden™ tutrymning

Detta forhdllande har anvénts i1 rapporten for att beddoma utrymningssékerheten. Genom
simuleringar i CFAST har tiden till kritiska forhéllanden uppskattats och utrymningstiden har
uppskattats med hjilp av datorprogrammet Simulex. For vidare beskrivning av dessa
simuleringar se kapitel 7 och 8.

5.3 Personer med funktionshinder

Det finns inga speciella regler i BBR om brandskyddet i lokaler med personer som har
funktionshinder, men man kan gora en hel del for att underlitta vid utrymning. De &tgirder
som kan goras &r till exempel att sdnka trosklar och anpassa utrymningslarmet, blinkande for
dova och vibrerande for blinda.

Trappor dr ett stort problem for rullstolsburna. Vid utrymning kan hissar normalt inte
anvindas och den funktionshindrade &r i detta fall beroende av hjélp. Genom att ta sig till en
icke brandpaverkad brandcell pd samma plan kan man klara sig ett tag och fi hjilp av
rdddningstjénsten att utrymma. (Bengtson, S. et al. 2002).

19



Brandscenarier Brandteknisk riskvéardering av
Dalheimers Hus, Goteborg

6 Brandscenarier

I detta kapitel belyses vilka tinkbara scenarier som skulle kunna drabba Dalheimers Hus.
Utifrdan de observationer som gjordes vid besoket pd objektet har olika scenarier formulerats.
Dad ett odndligt antal tinkbara brandscenarier kan uppsta har ndgra olika avgrdnsningar
gjorts. Den forsta av dessa var att endast ta med brandscenarier som startar i utrymmen eller
ndrliggande utrymmen till lokaler ddr ett storre antal besokare vistas alternativt ddr besokare
vistas nattetid.

I forsoket att fa fram troliga brandscenarier studerades vad mgjliga brandorsaker 1 olika typer
av miljoer kan vara. Denna information himtades frén instatsstatistik frdn rdddningsverket.
Hér finner man att de vanligaste orsakerna till brand i allmén byggnad mellan aren 1998-2003
varit anlagd brand, dérefter kommer tekniska fel och glomd spis. (http://www.srv.se. 2004-10-
04)

Aven tidigare tillbud som intriffat i huset studerades. Lennart Orstadius, vaktmistare och
sdkerhetsansvarig for byggnaden, gav information om nagra mindre tillbud som han visste
hade intrdffat. Bland annat hade en lysrorskondensator fattat eld och en bricka med varmeljus
borjat brinna. Vidare hade rok utvecklats pa grund av varmgang i hissmaskinen. Ingen av
hiandelserna ledde till ndgot storre scenario och inte 1 ndgot av fallen hade rdddningstjansten
blivit tillkallad.

Nedan foljer ndgra tankbara scenarier som anses kunna intraffa i Dalheimers Hus.

e Restaurang
En brand skulle hér kunna starta i exempelvis TV: n eller pa grund av glomda stearinljus
pa borden.

e Hotell
En brand skulle kunna starta i nadgot av hotellrummen eller i koket pd hotellavdelningen.

e Restaurangkoket
I koket finns bland annat en fritds som kan vara en trolig orsak till brand. Daremot finns
ett automatiskt koldioxidslacksystem som kan slicka en brand hér.

e Forrad intill Dalheimersalen
I ett forrad intill Dalheimersalen kan storre mangder brannbart material forekomma. En
brand skulle kunna starta hir utan att upptickas eftersom nigon detektor inte finns i
forradet.

e Foajé utanfor restaurangen och Dalheimersalen
Om en brand skulle starta i foajén, i exempelvis en soffa, kan huvudutgangen stingas av
pa grund av brandgaser. Detta skulle pdverka utrymningen da de flesta vill utrymma
genom den ingang de &r vana vid att anvidnda (Canter, D. 1985).

e Aktivitetscenter
P& detta plan finns ménga olika former av aktiviteter uppdelat i manga olika rum. Om en
brand skulle intrdffa hir innebér det att ett stdrre antal géster ska utrymma detta plan. En
brand 1 aktivitetscentret kan uppstd av flera tinkbara anledningar, exempelvis genom
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tekniska fel i exempelvis lysrorsarmaturer eller genom anlagd brand. I sysalen kan den
stora médngd tygrullar som finns antéindas av t ex lysror eller varma spotlights alltfor nira
tyget. I snickeriet ddr det finns gott om bridnnbart material skulle ocksa en brand kunna
utbryta.

e Bastu
Brand 1 bastuaggregat ar ett annat troligt scenario som skulle kunna leda till
brandgasspridning ut till dusch och omklddningsrum.

I samtliga scenarier kommer ménga olika parametrar att paverka om branden leder till en
storre utvecklad brand eller inte. Detektorer kan leda till tidig upptickt av branden och gora
det mojligt att slicka den innan den vuxit sig alltfor stor. Om exempelvis timer pa
koksplattorna finns kan denna forhindra att brand uppstar och en fungerande dorrstingare
begrinsar brandens mojlighet att sprida sig.

De scenarier som valts ut for vidare analys dr brinder som anses kunna leda till kritiska
forhallanden och till problematik vid utrymning av personer som vistas i byggnaden. Vidare
har de dimensionerande brianderna valts ut utifran teorin om vdrsta troliga scenario. Genom
att vara konservativ och studera scenarier med stérre men samtidigt troliga risker kan en béttre
beddmning av sékerheten goras jamfort med om mindre brinder med mindre konsekvenser
anvinds.

I avsnitt 6.2 och framat presenteras de utrymmen som valts ut for noggrannare analys, med
tillhdrande motivering av brandscenarier.

6.1 Val av effektkurvor

For samtliga scenarier har en effektkurva uppskattats (se bilaga 7) som sedan anvints till
simuleringar i CFAST. Effektkurvorna har tagits fram for fritt brinnande brénder. D& dessa
kurvor sedan sétts in i CFAST tar datorprogrammet hdnsyn till att det brinner i ett rum och att
branden kan bli ventilationskontrollerad.

For att fa ett ungefarligt virde pa hur stor aterstralningen fran brandgaser, viggar och tak kan
vara, har ett test frdn Sardqvist (1993) studerats. Sa vél ett ’freeburn test” 1 en konkalorimeter
som ett test 1 en rumskalorimeter utfordes i detta test. Forsoket avsag brand i kontorsmdbler.
Vid testet med rumskalorimeter anvindes ett rum med storleken 2.4 x 3.6 x 2.4 m’ och
Sppningen 0.8 x 2.0 m’. Huven som samlade upp brandgaserna var placerad utanfor
Oppningen. | resultaten fran forsoken kan man se att maxeffekten var cirka IMW storre for
forsoket med rumskalorimetern, dar aterstrdlningen frdn brandgaserna inverkar pa
brandforloppet, dn for konkalorimeterforsoket .

En enklare form av dimensionerande effektkurvor har tagits fram. For samtliga effektkurvor
har det antagits att branden tillvixer och avtar enligt en at’- kurva och att den déremellan har
en konstant maxeffekt. Det har dessutom gjorts en uppskattning av hur mycket bréannbart
material som finns i rummen och hur stor energiméngd som kan frigéras.

Att effektkurvorna brukar tillvixa enligt en at’-kurva &r ett vanligt antagande vid
dimensionering av brinder. De dimensionerande brinderna har dven valts att avta enligt en
at’-kurva. D4 effektkurvor fran Sardqvist (1993) rapport “Initial Fires” studerats kan man se
att storre delen av en effektkurva avtar som en ot’-kurva. Det ar forst i slutet av
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avsvalningsfasen da det ar lite bridnsle kvar som det skiljer sig och kurvan planar ut
langsammare 4n at’. Detta innebir att de dimensionerande branderna kommer att avta nigot
snabbare jamfort med effektkurvorna fran forsoken. 1 denna rapport behandlas
utrymningsforhallanden varfor det 1 flera fall inte 4 meningsfullt att studera bridndernas
avtagande.

6.2 Brand i hotellrum plan 7

Plan 6 och 7 inrymmer hotellverksamhet med totalt tio rum, tre dr lokaliserade pa plan 6 och
resterande sju pa plan 7. Den normala beldggningen ligger pa 75-80 %. Endast ett fatal av
gisterna beddms att klara sig utan assistans och det finns maximalt tvd gravt handikappade
géster boende pa hotellet per natt. Med en gravt handikappad menas en person som behover
hjélp med lift for att transporteras frén sdng till rullstol.

Fum Fum Fum = Brandnum Bum 2
Diérr |
3 - - — Huvud-
Eormdor trappan
|Madutgangstrappan o 0
Sleclj- . Dagrum '
m
T /N
|

Figur 1. Hotellplan 7

Nattetid utgors personalstyrkan av en person pa plan 6. Dessutom finns en vaktméstare med
sovande jour i huset. En brand utbryter pa ett av hotellrummen pé plan 7, se figur 1 ovan.

Bild 1. Hotellrum plan 7.
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Branden antas starta nattetid vilket innebér utrymning for sovande personer. I och med detta
tar forberedelsen for utrymning langre tid. Utrymningen forsvaras vidare av att det framst ar
funktionshindrade som bor pa hotellet. Dessutom finns endast en anstdlld pd hotellet
tillgédnglig pd natten. Utrymningen gar alltsd ldngsammare nér sévil varseblivning, beslut- och
reaktionstid som forflyttningstid forldngs.

En tinkbar brandorsak i hotellrummet skulle kunna vara nagot typ av elfel.

6.3 Brand i forrad vid Dalheimersalen

Det finns tva samlingslokaler pa plan 3, Dalheimersalen respektive gymnastiksalen, som
vardera rymmer 150 personer. Om vikviggen som finns mellan salarna tas bort fas en
samlingssal som rymmer 300 personer. Dalheimersalen anvéinds mest for konferenser och 60
% av deltagarna antas vara funktionshindrade. Sal B didremot anvidnds dagligdags som
gymnastiksal. En géng om &ret anordnas en festival i den gemensamma samlingssalen och
restaurangen som brukar ha 400 besokare.
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Figur 2. Plan 3
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Motivet till att forldgga ett brandscenario hir &r helt enkelt det stora antalet personer som kan
vistas 1 dessa lokaler. I forrdet intill Dalheimersalen finns stolar och bord som anvénds vid
arrangemang i konferenslokalerna. Nér borden inte anvidnds forvaras de i detta forrad. En
brand i forradet skulle alltsa vara motiverad med tanke pa tillgéngen till brannbart material.

Bild 2a. Forradet Bild 2b. Forradet

Det skulle inte vara nagra svarigheter for en pyroman att ta sig in i Dalheimers Hus. Déarfor
har antagandet gjorts att en brand startas i en stapel med stolar och sprider sig vidare till
borden som star tétt packade.
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6.4 Brand i snickeri i aktivitetscentret

Plan 5 inrymmer ett aktivitetscenter med en personalstyrka pa 20 personer. I snitt har centret
100 gister per dag med varierande grad av funktionshinder. Det finns ingen uppgift pad hur
manga av dessa som dr rullstolsburna. De flesta dr ’stamgéster” och aterkommer regelbundet.
Lokalkdnnedomen hos gésterna kan darfor skattas som relativt god i1 det flesta fallen.
Terrassen pa detta plan dr en av atersamlingsplatserna i byggnaden. Fran denna ar det mojligt
att utrymma vidare med hjélp av rdddningstjinsten.
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— (]
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erkstad
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Figur 3. Plan 5 Aktivitetscentret
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Detta brandscenario har valts ut for vidare analys da detta dr ett av de stéllen i huset dir det
dagligen vistas ett storre antal personer med ndgon form av funktionshinder. Darfor dr det
intressant att studera huruvida samtliga personer kommer att kunna utrymma innan kritiska
forhédllanden uppstar.

Plan 5 dr dessutom en utsatt vaning med tanke pé den verksamhet som bedrivs och den miangd
brannbart material som finns i rummen. Darfor dr det inte omdjligt att en brand skulle kunna
uppsta hér. I ett av rummen pa aktivitetscentret finns ett snickeri och det dr dar som branden
antas starta. Startforemalet skulle exempelvis kunna vara varmgéng/elfel i svarven.

Bild 3. Snickeriet
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7 Simuleringar i CFAST

Detta kapitel redogor for resultaten av utforda simuleringar for utvalda brandscenarier i
Dalheimers Hus.

Datorprogrammet FAST/CFAST V 3.17 anvindes for att modellera effekterna av
brandgasspridning och temperaturdistribution genom en byggnad under en brand. Programmet
dr av typen tvdzonsmodell och bygger pa att brandrummet delas in i1 tvd zoner,
kontrollvolymer, en varm Ovre zon dir alla brandgaser samlas och en rumstempererad nedre
zon. Forhéllandena i dessa zoner kan beskrivas som konstant likformiga med enhetlig
temperatur och sammansittning. Darfor dr det en och samma temperatur, densitet pa
brandgaserna och gaskoncentration for hela zonen (Peacock, R. D. et al 2000). Eftersom
modelleringarna av brandgasernas beteende innebidr forenklingar, ska resultaten i forsta hand
betraktas som riktvdrden och approximationer. Det krdvs att resultaten utsitts for ett kritiskt
granskande dir osdkerheterna behandlas. Detta sker i form av kénslighetsanalyser for
respektive scenario.

Det som talar for tvdzonsmodeller &r dess anvéndarvénlighet. Begrdnsningen ligger i de
forenklingar som gors av objektets geometri samt av transporten av brandgaser.
Tvézonsmodeller fungerar bra pa mindre ytor eftersom skiktningen blir relativt stabil. I storre
volymer kan brandgaserna kylas av vid transporten uppat och resultera i att den termiska
stigkraften avtar. Detta tar inte CFAST hénsyn till.

Trovérdigheten for resultaten av simuleringarna sjunker drastiskt nidr rumsantalet Gverstiger
fyra rum. Programmet utgir hela tiden fran att det rum, for vilket berdkningarna utfors, &r
placerat ndra brandrummet. Om for ménga rum tas med i berdkningarna placeras det rum som
i praktiken ligger pa langt avstdnd istéllet strax intill brandrummet vid berdkningarna i
programmet. Det kan dérfor ge ett orealistiskt resultat.

Efter en Overtindning dr brandrummet inte l&ngre uppdelat i tvd zoner. Det bor podngteras att
datorprogrammet av denna anledning inte ldngre ar tillforlitligt efter det att brandforloppet
utmynnat i en Overtindning. En annan parameter som CFAST inte tar hinsyn till dr att
aterstralning frdn brandgaser, viggar och tak paverkar vilket kan oka effektutvecklingen.
(Gojkovic, D. 2004-09-28)

Att endast ett simuleringsprogram har anvénts dr en medveten avgransning vilket innebér en
osékerhet.

En ytterligare osédkerhet, forutom begrinsningarna i1 programmet, kommer sig av
tillforlitligheten pa indatan. Dessa osdkerheter behandlas i kinslighetsanalyserna.

Indata till samtliga simuleringar aterfinns i bilaga 2.

7.1 Kanslighetsanalys

Resultatens giltighet beror, forutom av begransningar i programmet, dven av tillforlitligheten
pa indatan. Samtliga tre huvudscenarier har diarfor kompletterats med kénslighetsanalyser for
att pd sd sitt forsoka hantera de osdkerheter som uppstiar vid inforandet av indata i
programmet.
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For det forsta paverkas brandforloppet av de antaganden som gjorts vid val av effektkurva.
Vidare kan brandtillvixten ske snabbare eller ldngsammare vilket skulle kunna innebéra ett
felaktigt a-védrde. Ett snabbare forlopp dn det studerade skulle kunna resultera i en ligre
sikerhetsniva och tviartom. En annan osédkerhet skulle kunna utgoras av ett felaktigt virde pa
den maximala brandeffekten. I de fall dér denna har varierats dr virdena satta med hénsyn till
forviantad brandbelastning.

Konsekvenserna av en brand blir givetvis allvarligare om de brandtekniska installationerna
inte fungerar. Det dr viktigt att verksamhetsansvariga fir upp 6gonen for vikten av underhéll
av dessa. Valet foll pa att undersoka fel pd dorrstingare eftersom en av de brister som
uppticktes vid objektsbesoket var glipor mellan dorr och karm.

For respektive scenario har alltsd betydelsen av nagon av foljande parametrar undersokts och
dérefter varierats.

Brandtillvaxt

Maximal effektutveckling

Oppen kontra stingd dérr (med springor) in till brandrummet
Brand i andra utrymmen

Persontithet

7.2 Scenario 1 - Brand i hotellrum plan 7

7.2.1 Effektkurvor

Branden, med séngen som startforemdl, kommer eventuellt att sprida sig i hotellrummet.
Stralningsberdkningar har utforts for att kontrollera om branden kommer att sprida sig sa langt
som till skrivbord och garderob (se bilaga 8). Genom stralningsberdkningarna erhoélls att
spridning kommer att ske.

Da spridning sker till resterande mdbler har den konstanta maxeffekten uppskattas till att vara
3 MW f{o6r hotellrummet. Enligt Karlsson och Quintiere (2000) har ett antagande gjorts om att
hotellrummet tillvixer med snabb tillvaxthastighet.

Effektutveckling i hotellrummet

3500

3000

= \
= | \
500 / \
o\

0 5 10 15 20 25 30
Tid (min)

Effekt (kW)

Diagram 1. Dimensionerande effektutvecklingskurva for hotellrummet.
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7.2.2 Kanslighetsanalys

For scenariot brand i1 hotellrum pa plan 7 har en kénslighetsanalys gjorts med avseende pa
parametern - 6ppen kontra stiingd dorr in till brandrummet. Pa hotellrummets dorrar finns
normalt dorrstdngare men med denna dorrstdngare ur funktion skulle ett vérre scenario uppsta.
Ett antagande om att dorren in till brandrummet 6ppnas och forblir 6ppen har déarfor gjorts.
For att kontrollera hur stor betydelse som dorrspringorna har gjordes en kanslighetsanalys dir
springornas storlek dndrades 1 fallet med stingd dorr.

Aktiveringstiden for detektorn 1 hotellrummet antas till 1 minut vilket innebdr att
utrymningslarmet da borjar ljuda. Den enda hotellpersonal som arbetar nattetid finns pa plan 6
och denna ska ta sig upp pa plan 7 och lokalisera branden. Tiden till ndr dorren in till
brandrummet ppnas har satts till fem minuter.

7.2.3 Resultat

For branden i hotellrummet har tva analyser gjorts.
e Maximal brandeffekt pa 3 MW, snabb tillvixthastighet, dorr stingd.
e Maximal brandeffekt pa 3 MW, snabb tillvixthastighet, dorr 6ppnas efter 5 minuter.

Effektutveckling i hotellrummet

3500 dvertindning ——

3000 4

2500 -

2000 -
e Dorr stdngd

1500 Dorr dppen

Effekt (kW)

1000

500 A

0 2 4 6 8 10
Tid (min)

Diagram 2. Effektutveckling i hotellrummet.

Effektkurvorna borjar avta vid det tillfdlle da branden blir ventilationskontrollerad. Detta
uppstar da dorren till hotellrummet dr stingd. Den maximala effekt som kan utvecklas i
rummet med stingd dorr dr cirka 940 kW som nés efter 2 minuter och 15 sekunder. Nér
dorren Oppnas efter 5 minuter 6kar brandeffekten igen och nér upp till 3 MW. Efter 5 minuter
och 45 sekunder blir rummet Gvertdnt och efter det kan inte vdrdena frdn simuleringarna i
CFAST anvéndas.

Da brandgaser pressas ut genom springor i dorren kommer de att blandas vil med luften i
korridoren och ett omblandat foérhallande uppstar. Detta tar dock inte CFAST hénsyn till.
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Nér dorren Oppnas sker en stor variation i bdde brandgaslagrets hdjd och temperaturen under
bara 10 sekunder (se diagram 17 och diagram 18 i bilaga 4). Att brandgaslagret i hela
korridoren sjunker med 40 centimeter pd bara 10 sekunder &r orimligt. Detta resultat beror péd
att CFAST inte tar hinsyn till att rummen successivt fylls med brandgaser.

Dorr stangd, Dorr stiangd,
2 mm springor 5 mm springor Do6rr 6ppen
Brandrummet 15s 15s 15s
Korridor 11 min 9min30s 5 min 15 min

Tabell 1. Tid till kritiska vérde for brandgaslagrets hojd.

Kritiska védrden uppstar da brandgaslagret natt en hojd pa cirka 1,8 meter over golvet (se

berdkningsformel under kap 5.2 kritiska forhallanden™).

Dorr stangd, Dorr stiangd,
2 mm springor 5 mm springor Do6rr 6ppen
Brandrummet 1 min 1 min 1 min
Korridor - - 5 min 15 min

Tabell 2. Tid till kritiska forhéllande for temperaturen.

Kritiska vdrden med avseende pd temperaturen uppstidr vid 80 °C (se kap 5.2 “kritiska
forhallanden”).

7.2.4 Handberakningar

For att undersoka rimligheten i resultaten av simuleringarna har dessa kontrollerats med hjélp
av handberdkningar. Det som undersdkts och kontrollberdknats &r riktigheten 1 att anvidnda sig
av tvazonsmodellering gentemot uppstillda kriterier. Kontrollberdkning har gjorts for
brandgaslagrets hdjd. Aven handberdikningar for brandgasspridning via ventilationssystemet
har gjorts.

I enlighet med den avgrdnsning som valts att gora har dessa berdkningar endast utforts for
scenario 1 — Brand pa hotellplan 7.

7.2.4.1 Validering av tvazonsmodell

Det finns uppstéllda kriterier i Quintere (1999) for att undersoka giltigheten med att anvéinda
sig av tvazonsmodellering. Tabell 3 nedan visar resultaten av fallet med en brand i ett
hotellrum.

Kriterie Hotellrum plan 7
L/W <3 1,1
02<L/H<4 2
5xLxWxH1/2 < Q (Q < 15 000 kW) 132 kW

Tabell 3. Validiteten av tvazonsmodellering enligt Quintere (1999).
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Enligt tabellen uppfyller hotellrummet alla kriterier och saledes skulle det fungera att anvinda
sig av tvizonsmodellering. S& vél langd-/breddforhallandet som lingd-/hdjdforhéllandet
uppfylls. Brandeffekten ligger pd maximalt 3000 kW vilket uppfyller kriteriet Q < 15 000 kW
och 1 och med att 132 kW understiger 3000 kW uppfylls det sista kriteriet.

7.2.4.2 Brandgaslagrets hojd

For att forsoka verifiera CFASTs berdkningar gjordes handberdkningar pa brandgaslagrets
hojd for hotellrummet. Brandgaslagrets hdjd berdknades med hjilp av formler (se bilaga 9)
som bygger pa Zukoskis plymmodeller. Dessa dr egentligen bara tillimpbara pa svaga
plymer, vilket inte dverensstimmer med fallet med brand i hotellrummet. CFAST anvénder
sig av formler som bygger pa McCaffreys plymmodeller som ocksa ska anvidndas pa svaga
plymer.

Brandgaslagrets hojd i hotellrummet

3
2,5 1 ——Handberakningar
2 Simulering i CFAST

Hojd (m)

1,? \
N

0,5 \
0 ‘

0,0 0,5 1,0 1,5 2,0
Tid (min)

Diagram 3. Brandgaslagrets hojd 6ver golvet i hotellrummet.

Handberdkningarna dverensstimde mycket bra med simuleringsresultatet. Det gick dock inte
att utfora handberdkningarna ldngre dn till 100 sekunder. Detta beror troligtvis pa att
brandgaslagret vid tiden 100 sekunder ldg véldigt ndra golvet. For ett rum dir en svag
plymmodell dr motiverad skulle formlerna och CFAST fungera.

7.2.4.3 Ventilationsberdkningar

D& endast delar av ventilationsritningarna har erhéllits har handberdkningar av
brandgasspridning via ventilationen enbart utforts for hotellrumsscenariot. Det enda tillféllet
da brandgasspridning via ventilationen ar aktuell dr da dorren till hotellrummet ar stingd.

I hogdelen pa Dalheimers Hus finns fyra schakt i vilka tilluften pressas uppét och franluften
sugs uppat. I varje schakt finns en tilluftskanal som vid varje plan grenar ut till olika rum.
Tilluftsdonen 1 hotellrummen &r placerade vid golvet under radiatorerna. Pa toaletterna finns
franluftsdon med en franluftskanal som knyter an till ndrmsta schakt. Till- och franluftsflodet
for rummen 4r 80 m’/h vilket ér lika med 22 I/s.
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Da tillracklig information om ventilationen inte varit tillgidnglig har en del antaganden gjorts
for att kunna genomfora berdkningarna. Tryckfallet 6ver ventilationsdonen har antagits till
100 Pa. Fér byggnadens tithet har det antagits att normkravet giller med 1,6 1/sm” vid en
tryckskillnad pa 50 Pa (Jensen, L. 1998).

Enligt berdkningarna (se bilaga 10) och enligt de antaganden som gjorts kommer
brandgasspridning via tilluftsventilationen att ske. Da brandgaslagret nétt ner till golvet och
till tilluftsdonet och trycket blivit tillrackligt stort, kommer brandgaser att pressas ut i
tilluftssystemet. Rum nr 2 (se figur 1 i1 kapitel 6.2) som ligger nedstrdms brandrummet
kommer att bli det forsta rum som brandgaser pressas ut i. Om brandflddet okar ytterligare
kommer brandgaserna dven att kunna spridas till rum 3 (se figur 1 1 kapitel 6.2) pa samma
véning samt till de tre rummen pd vaningen ovanfor.

Lackage Lackage Intrdngande
Brandtryck | Franluft | Lackage dorr | yttervagg |innervaggar| brandflode Brandfléde
Py (Pa) ar (/s) da (I/s) ay (I/s) qi (I/s) Qi (I/s) Qb (I/s)
100 31 83 24 53 0 192
200 38 117 35 75 22 287
500 54 185 55 119 44 457
1000 74 261 77 168 67 647
2000 102 370 109 238 97 915
2110 104 380 112 244 100 940

Tabell 4. Ventilationsberdkningar

D4 brandtrycket i rummet kommit upp 1 200 Pa kommer brandgaser att spridas till rum 2 med
ett flode pa 22 I/s. Det vill sdga lika mycket som tilluftsflodet av frisk luft 4r i normalfallet.
Da trycket okar ytterligare kommer brandgaserna att fraimst spridas till rummen ovanfor. Det
totala tilluftflodet for rum 3 och de tre rummen pa vaningen ovanfor ar 89 1/s vilket innebar att
brandgaserna kommer att spddas med frisk luft. Det 4r alltsd rum 2 som kommer att drabbas
varst, da brandgaserna som sprids till rummet ar varma och outspidda.

Det maximala brandflédet som branden kan producera i det stingda hotellrummet &r enligt
simulering 1 CFAST 940 I/s. Da ér trycket i rummet uppe 1 2110 Pa. Detta &r ett hogt tryck
och kan eventuellt fa viggarna att rimna.
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7.3 Scenario 2 - Brand i forrad vid Dalheimersalen

7.3.1 Effektkurvor

Forradet dr en lagringsplats for trdbord samt négra stolar. For att fa reda pa hur en brand 1
triborden skulle tillvixa gjordes en jamforelse med forsoket med lastpallar som utforts av
Sardqvist (1993). Genom detta antogs branden i borden tillvixa langsamt. Troligtvis kommer
inte allt material i rummet brinna samtidigt, utan en uppskattning har gjorts att ca en fjardedel
av det brinnbara materialet (cirka 100 kg) brinner samtidigt. Fran forsoket med brand i
kontorsmobler, kan man utldsa att vid forbranning av cirka 100 kg material, bokhylla och
skrivbord av trd, samt 100 kg papper blir den maximala effektutvecklingen 2,5 MW. Pappret
anses inte paverka effekten ndmnvirt. Utifran detta forsok har borden i forradet jamstallts
med det brdnnbara materialet 1 kontoret. Den konstanta effektutvecklingen har darfor
uppskattats till 2,5 MW dven hér.

Branden i forradet upptécks da en dorr in dit 6ppnas.

Effektutveckling i forradet
3000
2500 -
2000 -
s
=
< 1500
=
1000 |
500 -
0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
0 10 20 30 40 50 60 70
Tid (min)

Diagram 4. Dimensionerande effektutvecklingskurva for forradet.

7.3.2 Kanslighetsanalys

Precis som i foregdende scenario avser kinslighetsanalysen parametern 6ppen kontra stingd
dorr. Dorren med bredden 0,85 meter mellan forrdd och Dalheimersalen forblir antingen
stangd eller 6ppen.

Dorren kommer att 6ppnas efter 3 minuter och darefter forbli 6ppen. Viérdet anses rimligt med
anledning av att detektorer finns placerade ute i korridoren och att aktiveringstiden tar nigot
langre tid. Darfor ansétts detektionstiden till 2 minuter istéllet for 1 minut.

Det ir troligt att personerna i Dalheimersalen kommer att 6ppna dorren for att borja utrymma,
men att de da istéllet for en utrymningsviag mots av ett rum 1 brand.

Som alternativ till detta scenario har parametern brand i andra utrymmen simulerats genom
en analys av utrymning, ndr branden antas starta i foajén utanfor Dalheimersalen. I vissa
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sammanhang vistas det mycket folk pd plan 3. Dérfor &r det intressant att se om en trygg
utrymning kan ske d& utrymning genom foajén omojliggors.

Detektorerna som finns placerade i foajén antogs aktivera efter 1 minut. Detta anger dven
tiden for ndr dorrarna in till restaurangen stings da dessa per automatik dr kopplade till
detektorerna.

En osédkerhet i simuleringarna av detta scenario ligger i att tvdzonsmodellerna har en klar
begrinsning nér det géller storre rum i byggnaderna, vilket papekats tidigare. D& simuleringen
inbegriper den stora och hoga Dalheimersalen leder denna brist till osédkerheter i dessa
simuleringar.

Resultaten av dessa kénslighetsanalyser finns redovisade 1 resultatkapitlet nedan och
diagrammen gér att finna i bilaga 4.

7.3.3 Resultat

For branden 1 forrddet har tre olika analyser gjorts.
e Maximal brandeffekt pa 2,5 MW, langsam tillvixt, dorr stingd.
e Maximal brandeffekt pa 2,5 MW, langsam tillvaxt, dorr Oppnas efter 3 minuter.
e Maximal brandeffekt pd 2,5 MW, langsam tillvixt, dorr 6ppnas efter 3 minuter och
vikvéiggen dr 6ppen

Effektutveckling i forrad
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2500 e Dorr stangd

2000 | Dorr 6ppen
g
£ 1500
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® 1000
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Diagram 5. Effektutveckling i forradet.

D4 dorren dr stdngd in till forrddet blir branden ventilationskontrollerad. Den maximala effekt
som kan utvecklas i1 forrddet &r 620 kW som nds efter 7 minuter och 15 sekunder. I fallen da
dorren Oppnas till forradet efter 3 minuter hinner branden inte bli ventilationskontrollerad utan
ndr upp till sin maxeffekt pa 2,5 MW.

Kritiska vdrden uppstar d& brandgaslagret nétt en hdjd pé cirka 1,8 meter i korridoren och
forradet. I Dalheimersalen uppstar kritiska forhdllanden vid en hdjd pé cirka 2,2 meter dver
golvet (se berdkningsformel under kap 5.2 “’kritiska forhdllande™). Har ligger det en osédkerhet
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vid berdkning av kritiska forhéllanden for brandgaslagret. Den hoga h6jden pa rummet ger ett
hogre vérde pa det tilldtna avstdndet mellan brandgaslager och golv. I rum med liten takh6jd
ger formeln ett viarde pd den kritiska hojden som béttre stimmer dverens med den hojd dér
ménniskor befinner sig.

Dorr stangd,

Dorr oppen,

5 mm springa Dorr 6ppen vikvagg oppen
Brandrummet 45s 45 s 45 s
Dalheimers - 6 min 16 min 45 s
Korridor - - -

Tabell 5. Tid till kritiska vérde for brandgaslagrets hojd.

Nér dorren Oppnas till forradet hojs brandgaslagret till en borjan i brandrummet déa brandgaser
strbmmar ut i salen men sjunker sedan igen. I dvriga rum sjunker brandgaslagret med tiden
(se diagram 21 i bilaga 4). Da vikviggen dar Oppen tar det langre tid innan kritiska
forhallanden uppstar eftersom storleken pa lokalen &r storre.

Do6rr stangd, Dorr 6ppen,

5 mm springa Dorr 6ppen vikvdgg oppen
Brandrummet 3min15s 3min15s 3min15s
Dalheimers - 16 min45 s -
Korridor - - -

Tabell 6. Tid till kritiska forhéllande for temperaturen i brandgaslagret.
Kritiska véirden for temperaturen uppstar vid 80 °C (se kap 5.2 “’kritiska forhéllanden”).
Med en fungerande dorrstangare uppstér kritiska forhéllanden inte lika snabbt.

Brand i foajé

Resultaten av simuleringarna pavisar att da branden startar 1 soffan i foajén blir branden inte
ventilationskontrollerad. Kritiska forhallanden uppstér i brandrummet efter ungefar 1 minut,
da brandgaslagret nétt sin kritiska hojd pd cirka 1,8 meter. Efter cirka 1 minut och 15
sekunder uppstar kritiska forhallanden med avseende pa temperaturen. Inga kritiska
forhallanden uppstar i nagra av rummen intill.
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7.4 Scenario 3 - Brand i snickeriet pa aktivitetscentret

7.4.1 Effektkurvor

Dorren till snickeriet dr 6ppen under hela simuleringen. D& det finns mycket trimobler i
rummet anses tillvixten vara langsam, detta gors med samma motivering som for scenariot 1
forrddet. D4 moblerna inte star lika tdtt packade antas en l&ngsammare spridning hér én i
forradet. Den maximala effekten bedoms ligga pa 2 MW.

Effektutveckling i snickeriet

2500

2000

w ] \
w| ] \

500 -

Effekt (kW)

0 10 20 30 40 50 60
Tid (min)

Diagram 6. Dimensionerande effektutvecklingskurva for snickeriet.

7.4.2 Kanslighetsanalys

I likhet med foregdende scenarier har dven detta scenario kompletterats med olika varianter av
brandforlopp. Eftersom dorren till snickeriet alltid stir dppen och siledes bor vara dppen
under hela simuleringen &r det svért att variera denna parameter. Istillet fick en dndring av
maximal brandeffektutveckling fungera som en kénslighetsanalys 1 detta fall.

Simuleringarna har &ven varierats med avseende pd brandtillvixt. Tva olika
tillvaxthastigheter har anvénts, dir o-védrdet antingen antagits vara ldngsam eller medium.
Detta for att tydliggora vilka skillnader ett snabbare eller 1dngsammare brandférlopp har pé
personsikerheten. Ett snabbare forlopp dn det studerade skulle kunna resultera i en légre
sakerhetsniva.

Resultaten av dessa kinslighetsanalyser finns redovisade 1 resultatkapitlet pd foljande sida och
diagrammen gér att finna i bilaga 4.
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7.4.3 Resultat
For branden i snickeriet har tre olika effektutvecklingar analyserats.
e Maximal brandeffekt pd 2 MW, langsam tillvéxt
e Maximal brandeffekt pd 1 MW, langsam tillvéxt
e Maximal brandeffekt pa 2 MW, mediumtillvéxt

Effektutveckling i snickeriet
2500
2000 - —1 MW - slow
2 MW - slow
g 1500 | — 2 MW - medium
3
+ 1000
5 / )Q\
500 ///
O = T T T
0 5 10 15 20
Tid (min)

Diagram 7. Effektutveckling i snickeriet.

Branden som har ldngsam tillvéxt upp till 2 MW nar aldrig upp i sin maxeffekt innan den blir
ventilationskontrollerad. Den effekt som maximalt kan utvecklas i rummet dr 1,3 MW som
nis efter 11 minuter. Aven en simulering dir endast maxeffekten dndrades till att istéllet vara
4 MW gav samma resultat. Detta eftersom det underventilerade fallet intraffar samtidigt. Pa
grund av detta kommer samma virden att erhéllas.

CFAST anvinder sig av det tillgéngliga syre som finns 1 lokalerna for att rdkna ut ndr
brinderna blir ventilationskontrollerade. Da syremingden inte varieras i de tre olika fallen
kommer samma méngd brénsle att forbrdanns innan branderna blir ventilationskontrollerade.

For branden som tillvixer med a-virdet medium kommer brandgaslagret att sjunka snabbare 1
samtliga rum jamfort med brinderna som tillvdxer langsamt. I samtliga fall sjunker
brandgaslagret snabbare i metallsléjdrummet &n i sysalen (se diagram 25, 27 och 29 1 bilaga
4). Detta beror pd att slojdrummet ar ett mindre rum och kommer fyllas snabbare. Att
metallslgjden ligger en bit bort fran brandrummet gor detta orimligt eftersom brandgaslagret
borde sjunka snabbare i sysalen. Detta dr en av begridnsningarna med CFAST da denna inte
tar hdnsyn till hur rummen ligger i forhdllande till varandra.
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2 MW, langsam 1 MW, langsam 2 MW, medium
Brandrummet 45 s 45s 30s
Syrummet 2min 30 s 2min 30 s 2 min
Metallsléjden 4 min 4 min 3 min

Tabell 7. Tid till kritiska virde for brandgaslagrets hojd uppstér.

Kritiska vidrden uppstar da brandgaslagret natt en hdjd pa cirka 1,8 meter over golvet (se
berdkningsformel under kap 5.2 kritiska forhallande”). Vid snabbare brandtillvixt uppnds
kritiska forhallanden ocksa fortare vilket skulle medfora storre konsekvenser med avseende pé
personsdkerheten. For de kurvor som tillvixer l&ngsamt uppstér kritiska viarden samtidigt.

Detta eftersom de kritiska forhallandena uppstar i tillvixtfasen.

2 MW, langsam 1 MW, langsam 2 MW, medium
Brandrummet 3 min 3 min 1min45s
Syrummet 8 min 30 s 8 min 30 s 4 min

Metallsléjden

Tabell 8. Tid till kritiska forhéllanden for temperaturen.

Kritiska vérden for temperaturen uppstar vid 80 °C (se kap 5.2 kritiska forhallanden”).

I den hir situationen verkar det som om CFAST pé néagot sitt tar hiansyn till att brandgaserna
kyls da de sprids till andra rum, eftersom de &r varmare i sysalen &n vad de ar i metallslojden.
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8 Simuleringar i Simulex

Detta kapitel redogor for resultaten av utférda modelleringar av utvalda utrymningsscenarier
i Dalheimers Hus.

8.1 Allméant

Simulex dr ett datorprogram for utrymningssimuleringar. Vid anvéndning av Simulex laggs
CAD-ritningar in i1 programmet for de plan 1 byggnaden som ska simuleras. For att
sammanfoga planen bildas trappor och ldnkar mellan dessa. Direfter bestims vilka
utrymningsvéagar som skall anvindas och det antal personer som ska var med i simuleringen
placeras ut.

CAD-ritningarna maste vara helt rena fran text och onddiga streck, for att personerna inte
skall uppfatta detta som hinder och ddrmed forlinga simuleringstiden. CAD-ritningarna som
anvints kommer frdn utrymningsplanerna for Dalheimers Hus.

For att personerna ska veta var utgangarna finns méste man markera dessa.

En annan viktig detalj innan man kan bdrja simulera dr avstdndskartor. I Simulex kan man
specificera de olika utrymningsvigarna genom att vilja att personerna skall passera vissa
lankar for att komma till en utgdng. Man fir helt enkelt komma fram till rimliga
utrymningsvéigar som programmeras in i programmet. Dérefter riknas avstdndskartor ut for
de olika utrymningsvigarna. Detta medfor att man utifrdn varje avstindskarta fér, for hela
byggnaden, den ndrmaste vigen till en utgéng.

Nér personer placeras ut i byggnaden skall egenskaper for personerna anges. Man kan
exempelvis vilja gdnghastigheter som é&r representativa for de ménniskor som befinner sig i
byggnaden. ”Shoppers”, children” eller all disabled” ar exempel pad ginghastigheter som
kan viljas. Aven fordrdjningstid for personerna och vilken av avstindskartorna som de skall
anvinda laggs in. (Frantzich, H. 1997)

Simulex kan inte ta hinsyn till om personerna ar rullstolsburna och inte kan ta sig nedfor
trappor, vilket kan medfor att proppar i trapphusen bildas. For att undvika dessa problem har
simuleringen avbrutits nir personerna utrymt fran planet/ut till trapphuset eller ldmnat det
branddrabbade omradet.

Den avgransning som gjorts om att endast utrymma brandplanet och att utrymningen ansags
vara avslutad nir detta plan var utrymt leder till osikerheter. I verkligheten skulle det kunna
bli en virre utrymningssituation om koerna i trapphuset, till f6ljd av utrymning fran andra
plan, gor att personerna pd planet dér det brinner inte kommer ut i trapphuset. Den totala
utrymningstiden blir d léngre.

8.2 Hotellet

Vid simuleringar av utrymning fran plan 7 har tva simuleringar gjorts. En ddr majoriteten av
personerna viljer den vanliga utgdngen och en dér de &r tvungna att anvdnda nddutgangen.
Det normala &r att anvinda den utgang som man dr van vid d&ven om det finns en nodutgang
som &dr nidrmare (Canter, D. 1985). I det simulerade fallet betyder detta att trappan vid
hissarna, som kallas huvudtrappan, anvénds. Indata till simuleringarna finns i bilaga 5.
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8.2.1 Antal personer

Brandrummet har valts till ett rum ndra huvudingdngen sd att personerna som utrymmer
behover anvinda nddutgingstrappan. Enligt uppgifter som fatts frdn Dalheimers Hus far det
maximalt bo tvé gravt handikappade samtidigt pa hotellet. For att fa de vérsta troliga fallen &r
det en eller tva gravt handikappade och fyra funktionshindrade sovandes pé hotellplan 7 da
branden uppstér. I sjdlva brandrummet bor det ingen sd totalt &r det sex personer som
utrymmer varav en eller tvd med hjdlp av den jourhavande personalen.

8.2.2 Varseblivnings-, besluts- och reaktionstider i Simulex

Varseblivningstiden 4r 1 minut och 4r den teoretiska aktiveringstiden for detektorn i
hotellrummet. Tiden till att folk med egenskapen all disabled” borjar utrymma ar 6 minuter
och denna tid innefattar besluts- och reaktionstider. Denna tid géller for sovande pé hotell dér
man kan vara ovan vid byggnaden, larmsystemet och utrymningsvéigarna. Dessutom ska
larmsignalen bestd av en ringsignal eller dylikt och personalen ska inte ha nagon relevant
utrymningstrianing (Proulx, G. 2002, s. 3-351). Fran det att utrymningslarmet utlosts tar det
uppskattningsvis fyra minuter for hotellpersonalen att lokalisera rummet dér det brinner. I det
ena fallet 6ppnar hotellpersonalen dorren till brandrummet och dorren forblir ppen eftersom
dorrstingaren dr sonder. I det andra fallet gar hotellpersonalen direkt och hjdlper en av de
gravt handikappade, vilket forkortar utrymningstiden med en minut. Med hjélp tar sig den
gravt handikappade ut med en hastighet av 1,4 m/s till trapphuset.

Uppskattningsvis tar den hjdlpande personen den gravt handikappade till trapphuset och gar
sen tillbaka for att hjidlpa den andra gravt handikappade. Tiden det tar for att ta sig till
trapphuset, tillbaka till den andra gravt handikappade och att fa upp honom/henne uppskattas
till 3 minuter. Denna transporteras ocksa med hastigheten 1,4 m/s till trapphuset.

Att gidsterna maste utrymma beror pa att hotellrummen inte dr egna brandceller och att
personerna darfor inte kan anses sdkra pa sina rum.

For att underldtta 1 Simulex sa att man slipper vinta pa att personerna ska borja ga, startar
simuleringen med att forsta personen borjar rora sig.

8.2.3 Resultat

Tiden till nér alla &r ute ur korridoren inkluderar varseblivningstid, reaktions- och beslutstid
samt forflyttningstid.

Alla ute ur korridor Alla ute ur korridor

(en gravt handikappad) (tva gravt handikappade)
Dorr 6ppen 8 min 30 sek 11 min 15 sek
Dorr stangd 8 min 15 sek 10 min 15 sek

Tabell 9. Scenariot i hotellrummet.

De tva olika simuleringarna illustrerar att personerna ena géngen tvingas anvinda
nddutgangen pa grund av den Sppna dorren till brandrummet och den andra gangen nir dorren
till brandrummet &r stingd och den vanliga utgangen anvinds. De olika simuleringarna ger en
skillnad p4 1 minut men denna skillnad har endast att gora med att den anstéllda borjar hjélpa
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de gravt handikappade 1 minut senare. Det som dr vasentligt dr darfor att komma igdng med
utrymningen av dem som behdver hjélp sa fort som majligt.

8.3 Dalheimersalen

Vid utrymning av plan 3 har fyra olika situationer simulerats. Anledningen till de fyra
simuleringarna ir beroende pa var branden startar, vilka olika utrymningsvigar som anvéinds
och att olika persontitheter antagits. Ena situationen ar nér en festival i Dalheimers Hus hélls
och antalet besokare dr 400 stycken. Den andra situationen dr med 130 personer och under
mer normala forhéllanden di en pagaende konferens dr anordnad. Indata till simuleringarna
finns 1 bilaga 5.

8.3.1 Antal personer

Personfordelningen vid de olika persontétheterna illustreras i tabellen nedan och é&r lika for de
tva scenarierna, brand i forrdd och brand i foajé (se bilaga 5).

Dalheimersalen Sal B Restaurangen
(Sal A)
130 personer 80 0 50
400 personer 150 150 100

Tabell 10. Personfordelning.

8.3.2 Varseblivnings-, besluts- och reaktionstider i Simulex

Varseblivningstiden har dven hir tagits ndr detektorn aktiverar vilket dr 2 minuter for
forradsscenariot och 1 minut for soffscenariot. Besluts- och reaktionstider for det fall d& man
ar nira brandrummet och kan se brandgaser dr upp till 1 minut (Bengtson, S. et al. 2002). Det
tar ddremot 3 minuter ndr man befinner sig i ett rum ldngre bort (Proulx, G. 2002, s. 3-351).

8.3.3 Resultat

Det bor papekas att sluttiden avser tiden till ndr samtliga personer pd plan 3 har utrymt planet
och tiden inkluderar varseblivningstid, reaktions- och beslutstid samt forflyttningstid. Den
lokal som det uppstar kritiska forhéllanden i dr Dalheimersalen, nir det brinner i forradet.
Dérfor ar tiden tills Dalheimersalen ar utrymd redovisad.

Ute ur Dalheimersalen Sluttid
130 personer 3min30's 6 min 45 s
400 personer 4min15s 7 min 45 s

Tabell 11. Scenariot i forradet.

Resultatet i tabell 11 visar att utrymningstiden forldngs med cirka 1 minut om 400 personer
befinner sig pa plan 3 varav 300 i samlingssalen. Figur 5 pa nésta sida visar att det uppstar
flaskhalsar.
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Figur 5. Flaskhalsar fran samlingssalarna

En kénslighetsanalys gjordes for att undersoka hur utrymningstiden paverkas, ndr de normala
utgdngarna blir avstingda med anledning av brand i en soffa i foajén. Tack vare de
automatiska dorrstingarna uppstar inte kritiska forhallanden mer 4n i foajén i detta fall och
darfor tas endast tiden till utrymning av planet med. I tabell 12 kan man se att sluttiden
forlangs med cirka 3 minuter och 30 sekunder med det storre personantalet i lokalerna. Nér
fler personer vistas i lokalerna okar alltsé betydelsen av utrymningsvéigarna.

Sluttid
130 personer 7 min 15 s
400 personer 10 min 45 s

Tabell 12. Scenariot med soffa.

Vid jamforelse av ovanstaende simuleringar visar det sig att det tar langre tid for fler personer
att utrymma i bdda scenarierna. Nér de tvd huvudutgangarna stings av okar utrymningstiden
markant i fallet med 400 personer, pa grund av att flaskhalsar uppstar vid brandslussen ut till
garaget, garageutgangen och spiraltrappan (Jamfor sluttid i tabell 11 och 12). Detta visar att
det &r viktigt dr att hélla s& manga utrymningsvigar som mdjligt dppna.

8.4 Snickeri

Pé plan 5 finns fem olika utrymningsvédgar som leder till terrassen dir en atersamlingsplats
finns. Det finns dven mojligheten att ta huvudtrappan som dr den normala in- och utgingen.
Indata till simuleringarna finns 1 bilaga 5.

8.4.1 Antal personer
Enligt personal pd Dalheimers Hus dr det ungefar 100 besdkare om dagen pa plan 5. Dérav
gjordes tvd simuleringar, en med 50 personer och en med 80 personer, for att fa en rimlig
uppfattning om hur det kan se ut vid utrymning.

Dessa personer har spridits ut pd vaningen i1 de olika verksamhetsrummen utifrdn vad som
observerades vid objektsbesoket (se bilaga 5). I snickeriet har det antagits att det &r tomt.
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8.4.2 Varseblivnings-, besluts- och reaktionstider i Simulex

Det tar 1 minut tills utrymningslarmet borjar ljuda det vill sdga varseblivningstiden &r 1
minut. Besluts- och reaktionstider &r d&ven hédr 1 minut diar brandgaser kan ses (Bengtson, S. et
al. 2002) och 3 minuter om personerna befinner sig i ett rum lingre bort (Proulx, G. 2002, s.
3-351).

8.4.3 Resultat

Tiderna som anges inkluderar varseblivningstid, reaktions- och beslutstid samt
forflyttningstid. Det kritiska omradet avser i det hér fallet sysalen.

Ute ur det kritiska omradet | Ute ur plan 5

50 personer 2min45s 5 min

80 personer 2min45s 5 min
Tabell 13. Scenariot i snickeriet

Det &r inte nigon storre skillnad mellan att ha 50 eller 80 personer pa plan 5 ur
utrymningssynpunkt. Inga synbara flaskhalsar bildas.
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9 Slutsatser om utrymningsforhallandena

1 foljande kapitel har en jamforelse mellan resultaten fran brandforloppssimuleringarna och
utrymningssimuleringarna gjorts. Detta for att fa en ungefdrlig uppfattning om
utrymningsmdojligheterna pa Dalheimers Hus. Eftersom indata till datorprogrammen baseras
pd uppskattningar mdste man titta pd resultaten med en viss forsiktighet. I samtliga fall dr det
brandgaslagrets hojd som forst nar kritiska forhallanden. Kritiska forhdllanden for
temperaturen uppstdar endast i vissa fall och alltid efter det att brandgaslagret har natt
kritiska forhallanden. Ddrfor valdes att studera temperaturen i brandgaslagret i stdllet for
temperaturen i den undre zonen. Kritiska forhdllanden behover inte betyda att det inte gar att
fortsdtta utrymningen.

9.1 Hotellet

Vid simuleringen av utrymningstiden gjordes en kénslighetsanalys for att ta reda pa hur
mycket utrymningstiden foréindras om en eller tva gravt handikappade personer bor pa
hotellet. Utrymningen betraktades som slutféord nér samtliga personer var ute ur
hotellkorridoren. Problem med att fortsitta utrymningen nedat finns dd om manga av hotellets
géster ar rullstolsburna. Hissarna far inte anvidndas vid utrymning. Utrymmet 1 trapphusen ar
begrinsat och i nddutgdngstrappan finns i princip ingen plats for rullstolar. Dérren mellan
trapphus och korridor dr klassificerad som B15 vilket idag motsvarar EI 15. Detta innebér att
dorren ska klara kraven for tithet och isolering i minst 15 minuter. Trapphusen &r avskiljda
fran korridoren med klass B 60 vilket motsvarar EI 60. Viggarna ska dirmed uppfylla kraven
for tithet och isolering i minst 60 minuter.

Vid en brand pa ett hotellrum pa plan 7 forsvaras utrymningsforhéllandena drastiskt om
dorren till brandrummet dr 6ppen. Dorrarna pd Dalheimers Hus dr forsedda med dorrstingare.
Kritiska forhallanden skulle uppsta i korridoren innan utrymningen &r fullbordad om dessa
dorrstingare dr ur funktion, se diagram 8. Tiden 1 minuter motsvarar den totala
utrymningstiden, det vill sdga den tid det tar for samtliga personer att limna det aktuella
planet. Tiden inkluderar s vil varseblivningstid, beslut- och reaktionstid som forflyttningstid.

Utrymning fran hotellet

Kritiska forhallanden,
datr stangd,
Smm springa

Kritiska farhallanden,
darr dppen

Tidl {mimuter}

HEn gravt handikappad,
dirr =tangd

O Tw& gravt handikappade,
dirr =tangd

B En gravt handikappad,
drr dppen

O Tw& gravt handikappade,
cldrr dppen

Diagram 8. Utrymningsmdjligheter vid brand i hotellrum
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Enligt simuleringarna hinner hotellgésterna ut innan kritiska forhallanden uppstar om dorren
ar stingd och det endast bor en gravt handikappad pa hotellet. Sékerhetsmarginalen ar da
cirka en minut. Med tvd gravt handikappade gister hinner utrymningen daremot inte slutforas
innan kritiska forhéllanden uppkommer. Med en mindre springa pa 2 millimeter skulle
dédremot samtliga personer hinna ut. Kritiska forhallanden uppstar da inte forrdn efter 11
minuter. Detta visar att det ar vildigt viktigt att ha tita dorrar.

9.2 Dalheimersalen

For Dalheimersalen gjordes kénslighetsanalyser dels med avseende pd personantalet i
Dalheimersalen och restaurangen och dels med avseende pa brandens placering och 6ppna
respektive stingda dorrar.

9.2.1 Brand i forrad

Vid en brand i forradet i fallet med stingd dorr uppkommer endast kritiska forhéllanden 1
brandrummet. Utrymningsmdjligheterna anses vara tillfredstillande eftersom utrymning kan
ske utan problem (se diagram 9). Tiden 1 minuter motsvarar 1 detta scenario den tid det tar for
samtliga personer att limna Dalheimersalen eftersom det dr dér kritiska forhallanden uppstar.
Tiden inkluderar sa vil varseblivningstid, beslut- och reaktionstid som forflyttningstid.

Om dorren Oppnas efter tre minuter blir det kritiska forhéllanden 1 Dalheimersalen efter totalt
6 minuter. I korridoren utanfor blir det inte kritiskt vid nagot tillfdlle. Sédkerhetsmarginalen ar
da knappt 3 minuter 1 fallet med 80 personer i Dalheimersalen. Vid dessa simuleringar
tillkommer 50 personer som befinner sig i restaurangen, se kapitel 8.3.1. Dessa antas pdverka
mojligheten att komma ut ur Dalheimersalen. Sékerhetsmarginalen dr knappt 2 minuter nér
det dr 150 personer i Dalheimersalen, sal A, samt 150 personer i sal B (100 personer i
restaurangen tillkommer vid dessa simuleringar). Utrymningsmojligheterna anses vara
tillfredstillande.

Utrymning vid brand i férrad

7

5 Eritiska ferhdllanden,
dirr dppen

5

Tid {(minuter)

E Dérr stangd respektive dppen til
féirrad, 130 personer

B Darr stangd respektive dppen til
fiirrad vikvaoy Sppen,
400 perzoner

Diagram 9. Utrymningsmojligheter vid brand i forrad
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Enligt simuleringarna f6rdréjs utrymningstiden med ungefar 1 minut nér det ér fler minniskor
i lokalerna.

I fallet med Oppen vikvdagg i Dalheimersalen och 6ppen dorr efter 3 minuter uppstér kritiska
forhdllanden efter 17 minuter i Dalheimersalen. Detta kritiska forhéllande syns ej i diagram 9.
I korridoren uppstar inga kritiska forhallanden. Sdkerhetsmarginalen dr stdrre dn 13 minuter
med det ldgre personantalet och storre dn 12 minuter med det hogre personantalet.
Utrymningsmdjligheterna beddms vara mycket goda.

9.2.2 Brand i soffa utanfor Dalheimersalen

Kritiska forhallanden uppstdr enbart 1 brandrummet. Dorrarna till matsalen &r
magnetupphidngda och stings nir detektorn aktiveras. Detta forhindrar brandgasspridning till
restaurang. Problematiken i den hér situationen dr att tvd utrymningsvégar stings av, bade
huvudtrappan och stora spiraltrappan frén foajén belégna utanfér Dalheimersalen. Personerna
i Dalheimersalen kommer troligtvis att Oppna dorren ut till foajén (brandrummet) forst
eftersom det var genom denna ingdng som de kom in.

Med 50 personer i restaurang och 80 personer i Dalheimersalen tar det ungefdr 7 minuter tills
hela planet dr utrymt. Detta &r cirka 30 sekunder ldngre tid &n det tog nir samtliga
utrymningsvégar var tillgangliga.

Niér det &r totalt 300 personer i samlingssalarna och 100 personer i matsalen tar utrymningen
drygt 10 minuter. Detta fordrdjer utrymningstiden med ndstan 2 minuter och 30 sekunder
jamfort med ndr alla utrymningsvégar gick att anvidnda. Man kan se att det blir en storre
Okning av utrymningstiden nir det ar fler personer i lokalen.

9.3 Snickeriet

Vid simulering av brand i snickeriet gjordes kéanslighetsanalyser genom att variera
effektutveckling, tillvaxthastighet och persontithet. Nir effekten varierades skedde ingen
andring av tiden till kritiska forhallanden. Detta eftersom de kritiska forhallandena uppstar 1
tillvaxtfasen. Diagramstapeln (se diagram 10) med ldngsam tillvdxt representerar bade
effektutvecklingen 1 MW och 2 MW. Nir tillvixthastigheten 0kades fran ldngsam till
medium forkortades tiden till kritiska forhillanden med 30 sekunder.

I samtliga fall studerades enbart de kritiska forhdllandena i sysalen eftersom denna ligger
nidrmare brandrummet dn vad metallslojden gor. Ju lingre bort frdn brandrummet ett rum
ligger desto osidkrare blir resultaten frdn simuleringarna i CFAST. Tiden i1 minuter motsvarar
alltsd den tid det tar for samtliga personer att lamna sysalen. Tiden inkluderar sa vil
varseblivningstid, beslut- och reaktionstid som forflyttningstid.

Utrymningen var inte i nagot fall fullbordad innan kritiska férhillanden hade uppkommit.
Utrymningsforhéllandena anses med viss tvekan vara tillfredstillande eftersom skillnaden
mellan utrymningstid och tid till kritiska forhéllanden endast ligger mellan 15 och 45
sekunder. Skillnaderna kan uppsta pa grund av osédkerheter i simuleringarna och behover inte
betyda att utrymningsforhillandena pé plan 5 &r déliga.
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Utrymning vid brand i snickeri
3
Tl o o o o | Eritiska farhallan den,
. langzam tillvéd
2 Kritiska firhallanden,
T medimtillv i
E =50 personer
1 @80 personer
0

Diagram 10. Utrymningsmojligheter vid brand i snickeri

En 6kning av persontdtheten fran 50 till 80 personer dkar inte utrymningstiden.
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10 Brister

I detta kapitel redovisas iakttagelser av brandtekniska brister som gjordes vid besoket pd
Dalheimers Hus den 17 september 2004.

Boverkets byggregler (BFS 1993:57) giller for byggnader som uppfors eller byggs till.
Byggreglerna (BBR) tridde i kraft 1994 vilket innebér att just detta regelverk inte géllde da
Dalheimers Hus byggdes 1974. Anda har hir en jimforelse av Dalheimers brandtekniska
skydd gentemot detta regelverk gjorts. Anledningen till detta dr att byggreglerna anses ge en
beskrivning av hur ett brandtekniskt skydd i en byggnad bor se ut.

e Brandsluss till garage

Stora garage som har en area pa mer 4n 50 m” far endast ha forbindelse med utrymningsvigar
via en brandsluss. Brandslussen ska vara utformad s att den kan passeras utan att mer én en
dorr i taget maste Oppnas. (Bengtson, S. et al. 2002)

Bild 4. Brandsluss

I Dalheimers Hus finns brandslussar ut till garaget som finns pa plan 2, 3 och 4. For dorrarna i
brandslussarna finns automatiska dppningsanordningar monterade som gor att badda dorrarna
kan vara Oppna samtidigt. Detta innebér att slussen tappar sin funktion med att forhindra
brand- och brandgasspridning. Dessutom &r dorrarna inte tdta, utan dér &r stora glipor i
ovankanten av dorren.

P& ndgra av garageplanen finns det forrdd som innehdller brannbart material. Dérfor dr det
extra viktigt med en fungerande brandcellsgrins.

e Dorrar ut till huvudtrapphuset pa plan 6 och uppat
Brandklassade dorrar ska vara forsedda med las med fallkolv som griper in i slutblecket och
héller dorren stangd. (Bengtson, S. et al. 2002)

Dorrarna ut till huvudtrappan fran plan 6 och uppét har inga fallkolvar. Detta innebér att
dorrarna inte blir helt tita och 6ppningar kan bildas av ett overtryck i korridoren till foljd av
en brand. Brandgaser kan dd komma ut i trapphuset.
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e Otat brandcellsgrins

Pa plan 1 finns en brandcellsgrans som inte fyller sin funktion eftersom en dorr i grénsen ar
uppstilld med en stol pa dagarna. Det dr endast pa kvillen och natten som denna dorr &r
stangd.

Bild 5. Uppstalld dorr.

e Dorrar i utrymningsvigar

Doérrar 1 utrymningsvigar skall vara lidtt 6ppningsbara. Vred pa dorrar 1 utrymningsvag far
anvindas for att ldsa upp en annars last dorr. Detta géller for lokaler med ett mattligt antal
personer (cirka 30 stycken). (Utrymningsdimensionering, 2004)

Doérrarna fran Dalheimersalen dr utrustade med panikregel som gor att dorrarna lédtt kan
tryckas upp. Ménga av husets dvriga utrymningsddrrar dr dérrar som dppnas med vred. Dessa
dorrar var inte sa litta att Oppna. For att oppna dorrarna krdvdes att man vred om vredet
samtidigt som handtaget trycktes ned. Det fanns dock automatiska Oppningsanordningar
monterade pd manga av dorrarna 1 huset.

D& bédde huvudtrappan och stora spiraltrappan anvidnds vid utrymning mynnar dessa ut i
entréutgdngen. Enligt utrymningsdimensionering (2004) bor dérfor denna dorr ha samma
bredd som de tva utrymningsvéigarnas sammanlagda bredd. I Dalheimers Hus fattas det i och
med detta cirka 1 meter i ppningen.

e Hotellet

Enligt BBR 5:671 ska varje géstrum pé ett hotell utformas som egen brandcell. Detta &r inte
fallet for hotellverksamheten 1 Dalheimers Hus. Enligt ritningarna 6ver huset dr rummen inte
egna brandceller. Dorrarna ut till korridoren &r inte brandklassade, en beddmning som dven
gjordes vid besoket pa objektet. Samtliga dorrar var ddremot sjdlvstdngande.
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e Belamring i utrymningsvigar

I BBR nidmns inget om att 10s inredning inte fir placeras 1 utrymningsvégar.
Grundforutsattningarna dr trots detta att 10s inredning inte bor forekomma eftersom
framkomligheten fOrsdmras (Bengtson, S. et al. 2002). Enligt Arbetarskyddsstyrelsens
forfattningssamling AFS 2000:42 ska samtliga utrymningsviagar samt dorrar och végar till
utrymningsvégar vara fria frdn hinder.

Enligt rapporten Utrymningsdimensionering (2004) bor bredden pd en utrymningsvig inte
understiga 0,9 meter. Racken och liknade far inte inkrdkta med mer dn hogst 0,1 meter pé
vardera sidan.

I ndgra av utrymningsvédgarna i huset dr framkomligheten inte den optimala. Detta giller
bland annat den utrymningsvig som gar genom koket ut till garaget.

Bild 6. Belaing 1 utrymningsvag ia kok. B
Andra exempel pa svarframkomliga utrymningsvigar dr pd plan 4 via ett kontor och pé plan 3
genom ett gym med traningsmaskiner.

e Trappor

Avstand mellan dorr och trappa eller ramp bor vara minst 0,8 meter. Da det finns personer
med funktionshinder bor detta avstiand vara storre. Vilplanet ska vara tillrackligt stort sa att
man frén rullstolen kan Oppna, vdnda med rullstolen och stinga dorren. (Boverkets
byggregler, 2002)

Trapphallen for nodutgangstrappan som gar mellan plan 5 och plan 8 ger knappt utrymme for
en rullstol. P4 plan 8 finns kontor dir det jobbar tio till tolv anstdllda varav tre &r
rullstolsburna.

Utrymningsvégar frdn brandceller med fler &n 150 personer bor inte understiga 1,2 meter.
Spiraltrappan som gar mellan plan 1 och plan 4 anvdnds som en utrymningsvig fran bland
annat samlingssalarna. Bredden pa denna trappa dr 0,7 meter och trapphallen rymmer ingen
rullstol (se bild 7). Enligt rapporten Utrymningsdimensionering (2004) bor spiraltrappor inte
anvindas som utrymningsvég frin lokaler dar personer har svart att gé 1 trappor.
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Detta eftersom spiraltrappor kan vara svéra att g& i. P4 Dalheimers Hus har man en
spiraltrappa som utrymningsviag fran samlingslokaler. Detta bor man forsoka undvika.

Bild 7..Spiraltrappa
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11 Atgardsforslag

Detta kapitel syftar till att ge forslag pa forbdttringar for att sdkerstdlla personsdkerheten
under utrymning ur Dalheimers Hus, vid hindelse av brand.

De atgirdsforslag som presenteras dr grundade pé resultaten av simuleringarna samt de brister
med tillhérande motiveringar som behandlats i kapitel 10. Atgirdsforslagen 4r uppdelade efter
de brister som rdr brand- och brandgasspridning samt de som ror utrymning. Anledningen till
att brand- och brandgasspridning inom byggnaden har studerats ar att det paverkar
personsikerheten vid utrymning. Urvalet dr gjort med hénsyn tagen till att dtgidrderna maste
vara praktiskt mojliga att genomfdra. Atgirderna #r listade i prioritetsordning under
respektive rubrik.

Brand- och brandgasspridning

e Det kridvs ett kontinuerligt underhall av husets alla dorrstingare. Simuleringarna
stodjer hypotesen om betydelsen av vil fungerande dorrstingare. Enligt ritningarna
existerar det 1 nuldget inga brandcellsgrinser mellan hotellrummen pa de plan som
inrymmer hotellverksamhet och dorrarna édr oklassade. P& grund av denna brist &r det
dnnu viktigare att alla dorrstdngare fungerar.

e Det ir inte acceptabelt att en dorr som ingér i en brandcellsgréns stills upp med stolar
eller dylikt for att underlétta framfart 4ven om det ar praktiskt att inte behdva 6ppna en
dorr. Ett atgirdsforslag kan vara att magnetupphinga dorrarna. Dorrarna kommer da
att stdngas nir brandlarmet utldser.

e Dorrarna 1 brandslussen bor titas for att forhindra brand- och brandgasspridning.

e De brandklassade dorrarna ut till trapphusen i hoghusdelen, péd plan 6, 7 och 8, bor
forses med las med fallkolvar. (Bengtson, S. et al. 2002)

e Det bristfdlliga ritningsunderlaget 6ver huset som finns vid centralapparaten bor
uppdateras. Detta blir extra viktigt eftersom ritningarna anvéinds vid
rdddningstjdnstinsats.

Utrymning

e Det dr oacceptabelt att utrymningen inte paborjas direkt nér utrymningslarmet ljuder.
Att nagon fran respektive plan antingen ska ta sig hela végen till receptionen eller
ringa dit for att fa vidare information kostar onddigt med tid om larmet visar sig vara
skarpt. Ett aktiverat utrymningslarm maste alltid respekteras och utrymning skall
paborjas direkt.

e For att trygga sdkerheten for personer i rullstol ar det viktigt att de har mojlighet att
kunna forflytta sig till en annan brandcell pa samma plan, dir de ar skyddade fran
brand och brandgaser och kan invinta hjélp. For att kunna uppfylla detta for
hotellplanet, da hotellrummen inte dr egna brandceller, skulle en 16sning kunna
utgoras av att vaggarna mellan skoljrum och trapphus, pa plan 6, 7 och 8, tas bort.
Detta skulle leda till att hela trapphuset blir en storre brandcell och fungera som séker
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plats att invénta hjélp pa. En annan 16sning, for att fa till en storre brandcell, skulle
kunna utgoras av att korridoren forkortas och att en brandklassad dorr sétts in.

En flyktstol skulle underlétta vid utrymning av rullstolsburna. Stolen gor det mojligt
att rulla en person som inte kan ga sjilv utfor trapporna.(Stalbrand, K. 2004)

En installation av en brandhiss &r ett annat alternativ som studerats. En brandhiss har
tva huvudfunktioner, normalanvindning och brandanvéndning. En dylik installation
bor dock vara ekonomiskt optimerad och kriaver darfor vidare utredning. (Ardenmark,
J. 1999) Aven vid en installation av en brandhiss ska det finnas en siker plats dir man
kan invénta hissen.

Sprinkler skulle kunna installeras i hotelldelen. Ett sprinklersystem dampar branden
och begréinsar dess mojligheter att sprida sig frin ett rum till ett annat. Detta innebér
att riskerna minskar for gésterna som inte kan ta sig ut fran sina rum.

Nodutgangarna bor forses med mer ldtthanterliga Oppningsanordningar, sasom
exempelvis nddoppningsbeslag med trycke, se bild 8. Dessa beslag uppfyller kraven i
standarden SS-EN 179 och sdkerstéller dorrens 6ppning med ett handgrepp. Vidare fér
inga utrymningsvégar vara lasta. Vred pa dorrar i en utrymningsvdg bor undvikas da
detta forsvarar utrymning i nddsituationer. Eftersom det ror sig om funktionshindrade
personer dr det extra olyckligt med svarhanterbara vred. Med anledning av detta &r
dorrar med ldgre oppningskraft motiverat (Bengtson, S. et al. 2002).

Bild 8. Nodoppningsbeslag (tagen fran: www.akeslas.se 2004-12-01)

Generellt sett maste det bli bittre ordning i utrymningsvdgarna dn vad det dr i
dagslaget. Sakerstill utrymning genom att plocka bort det befintliga materialet och
skapa ordning genom att forbjuda att dessa utrymmen anvinds som lagringsplatser.

Med bakgrund av den enkdtundersdkning som utforts, av de anstédllda vid Dalheimers
Hus, har dessa sdvidl erbjudits som deltagit i kurser rdérande sdkerhets- och
brandskyddsutbildning. Utrymningsévningarna for de anstéllda boér dock utdkas till att
testa hur utrymning fungerar med rullstolar och framforallt kompletteras med
oforberedda utrymningsdvningar, da detta dr ett uttryckligt 6nskemal fran personalen.
Aven om flertalet visste var utrymningsvigarna fanns leder fler dvningar till att alla sa
smaningom kan utrymma utan att forst behova leta efter utrymningsvigarna.
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e Vid samtal med verksamhetsansvariga framkom det att uppgifterna, om nattgésternas
olika funktionshinder samt antalet gravt respektive litt funktionshindrade géster per
natt, dr otillrdckliga. I och med att dessa uppgifter ar bristfdlliga blir det svart att
dimensionera den personalstyrka som behdvs nattetid. En nattvaktmistare plus en
person i jour pa hotellet kan vara for lite. Ett forslag ér att infora ett system for
“registrering” av vilka nattgister som bevistar hotellet, med erforderliga uppgifter om
antal, grad av funktionshinder samt vilket hjdlpbehov de har. Horselskadade erbjuds
lan av personsdkare med vibrator som extra brandlarm. Denna bor dock ldmnas ut
rutinmassigt till horselskadade och inte som fallet 4r nu - endast erbjudas.

Kommentar om utrymning frin plan 3
Antalet nddutgingar frdn samlingssalarna (Dalheimersalen och gymnastiksalen) dr att betrakta
som otillrackligt om foajén &r avstingd eftersom spiraltrappan inte utgér en fullvérdig
utrymningsvég. Ett tillrickligt antal nddutgangar frdn plan 3 kan sékerstillas genom att gora
ytterligare en utrymningsvag via garaget.

Kommentar om ventilation

Det &r svart att sdga exakt hur brandgasspridning kommer att ske via ventilationssystemet for
hotelldelen i1 Dalheimers Hus. Detta eftersom en hel del antaganden ha gjorts vid
berdkningarna. Det som é&r bra dr att brandgasspridning forst sker dd brandgaserna nétt ner till
golvet eftersom det ar hir tilluftsdonen ar placerade. Ett sitt att forhindra att brandgaser sprids
till andra rum skulle vara att ha ett hogre tryckfall 6ver tilluftsdonet. Detta skulle i och for sig
istéllet medverka till att bland annat flodet av brandgaser ut i korridoren skulle oka.
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12 Slutsats

Sammanfattningsvis bor det podngteras att byggnaden fran forsta borjan inte dr brandskydds-
missigt anpassad for den aktuella verksamheten. Att bedriva verksamhet for funktions-
hindrade i en totalt nio véningar hog byggnad &r ologiskt ur utrymningssynpunkt. Stora
ombyggnationer maste goras for att byggnaden ska bli helt sdker dven for funktionshindrade
men man maste samtidigt ta hdnsyn till kostnad-nytta-aspekten.

Trots tidigare ndimnda brister dr personsékerheten vid brand 6verlag bra pa Dalheimers Hus.
Pé plan 7 dr dock utrymningsforhdllandena inte tillfredstillande eftersom gister pa hotellet
kan ha svért att ta sig ner fran trapporna och inte har mdjlighet att utrymma till annan
brandcell.

Négot som é&r bra &r att det bdde finns akustiska och visuella larmdon i1 byggnaden. Detta ir
bra eftersom personer med olika typer av funktionshinder vistas pa Dalheimers Hus.

Den sékerhetsansvarige pa Dalheimers Hus har ett stort sdkerhetsengagemang som gor att de
forslag till forbattringar som presenterats forhoppningsvis far genomslagskraft. Som ett led 1
det systematiska brandskyddsarbetet (SBA) har Dalheimers Hus precis startat med en egen
dokumentation i1 form av intern brandskyddskontroll (IBK). Som en direkt f6ljd av detta har
handbrandsléckare kopts in och alla néd- och ledljus blivit utbytta. I december 2004 kommer
all personal att fa en genomgang av utrymningsvégar och utbildning i hjért- och lungrdddning
(HLR). Varje arbetsledare far kunskaper om teorierna “radda-larma-slick™ vid en sérskild
rundvandring. Med ett vil utfért SBA och en stridvan efter stindig forbattring kommer
personsikerheten att 6ka pad Dalheimers Hus.
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Bilaga 1 - Begreppsdefinitioner

Aktivt system

System som kan aktiveras vid en brand, exempelvis detektorer, brandgasspjéll, slacksystem,
brandlarm och utrymningslarm.

Analytisk dimensionering
Dimensionering dér berdkningar utfors for att verifiera sédkerheten. Godkénd dimensionering
innebdr att utrymning skall vara avslutad innan kritiska forhillanden har uppstatt.

Brandcell
En avgrinsad del av en byggnad dir en brand har mgjlighet att utvecklas under en viss
begriansad tid utan att sprida sig till angrdnsande delar.

Brandscenario
Sattet en brand utvecklar sig pa avseende spridning av brand och brandgaser i eller mellan
byggnader.

Brandsluss

En forbindelse mellan tvd utrymmen dér kraven pa forhindrande av brandspridning &r extra
hoga. Brandslussen skall avskiljas fran de tvd utrymmena i ldgst EI 60 vara forsedd med
dorrar i brandklass EI 60-C. Endast en dorr ska behova vara 6ppen i taget.

Brandtekniska klasser

Byggnadsdelar indelas i olika klasser beroende av funktionskrav och kan betecknas med R
(barforméga), E (tithet), I (isolering). Bokstidverna atfoljs av en tidsangivelse i minuter som
avgor hur lange funktionskravet maste vara uppfyllt vid en brand. Vid krav pa dorrstangare
tillkommer bokstaven C. Exempel: EI 30-C (dorr med dorrstingare och som ska uppfylla
kraven for tathet och isolering under minst 30 minuter).

FAST/CFAST
Ett datorprogram som anvénds vid simulering av rumsbrand enligt tvdzonsmodellen.

Dimensionerande brand
Ett brandférlopp som anvéinds vid dimensionering av utrymningssidkerhet. Brandforloppet
styrs bland annat av brénsletyp, brinsleméngd och tillgéng till syre.

Insatstid
Den tid som forflyter fran det att rdiddningstjansten far ett larm till det att raddningsinsatsen
pabdrjas.

Kanslighetsanalys
Genom att variera indata och ingangsvarden analysera hur resultaten paverkas.

Passivt system

Ett brandskydd som &r inbyggt i byggnaden, exempelvis brandcellsgrinser. Detta behover till
skillnad fran ett aktivt system inte sdttas igdng vid brand utan finns pa plats hela tiden. Valet
av byggnadsmaterial avgor det passiva systemets egenskaper.
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Samlingslokal
En lokal som dr avsedd for fler d&n 150 personer som kan forvdntas ha mindre god
lokalkédnnedom.

Simulex
Ett datorprogram for simulering av utrymning.

Tillvaxtfaktor, a-varde
En faktor som avgdr hur snabbt en brand tillvdxer. Faktorn antar olika virden beroende pad om
tillvixten bedoms som ldngsam, mellan, snabb eller mycket snabb.

Tvazonsmodell
Brandrummet delas in i1 tvd zoner, en 6vre varm zon som dr fylld med brandgaser och en
undre kall zon utan brandgaser.

Utrymningsviag
Dorr direkt ut till det fria alternativt korridor eller trappa som leder till en dorr ut till det fria.

Ventilationskontrollerad brand
En brand som styrs av tillgdngen till syre.

Overtindning

Overgangen fran det tidiga brandforloppet till en fullt utvecklad brand nir allt brinnbart
material brinner, temperaturen i brandgaslagret dr 500-600° C och den infallande stralningen
ar 20 kW/m’.

60



Bilagor Brandteknisk riskvirdering av
Dalheimers Hus, Goteborg

Bilaga 2 — Indata till CFAST

Nedan foljer en redogdrelse av de antaganden som gjorts avseende indatan.

Simulerad tid
Simuleringstiden for samtliga simuleringar dr berdknad utifran utseendet pa effektkurvan med
hénsyn tagen till utrymningstiden, vilken ar framtagen med hjélp av Simulex (se kapitel 8).

Material

Det har varit svart att fa fram uppgifter pd materialet i viaggar, tak och golv. Darfor fick
betong utgdra material i vidggar, tak och golv. Detta anvéndes konsekvent som indata i alla
simuleringar.

Springor
Springorna for dorrarna antogs vara 5 mm. For hotellrummet gjordes &dven en
kanslighetsanalys med en springa pa 2 mm.

Fonster

Fonster 1 brandrummet kan spricka pd grund av temperaturskillnader i glaset eftersom glas 1
fonsterrutor spricker nir temperaturskillnaden kommer upp i ca 100° C. Fonsterrutan varms
dock upp ojamnt eftersom kanterna vdrms upp langsammare da bagen isolerar glaset. I
brandrummet kommer dven karmen att virmas upp och séledes kommer inte fonstret spricka
dé brandgastemperaturen dr 100° C.

Det ar svart att sdga vilken temperatur de omgivande brandgaserna maste komma upp 1 for att
fonstret ska gd sonder. For att fA mer exakta virden pd nir glaset kommer att spricka kravs
detaljerade uppgifter om glaset. Det finns olika situationer for hur glaset gér sonder. Glaset
kan spricka utan att falla ur sin ram, spricka och delvis falla ur ramen s& en mindre 6ppning
bildas eller falla ur ramen helt. Vid flerglasfonster blir situationen mer komplicerad eftersom
det innersta glaset maste gé sonder innan de yttre glasen ndamnvirt kan paverkas. (Larsson, R
1999)

Storre delen av Dalheimers Hus bestdr av treglasfonster. Dérfor har det antagits att ndgra
Oppningar inte kommer att uppsta utan att glasrutorna endast kommer att spricka.

Scenario 1 — Brand pa hotellrum plan 7
Geometri pé hotellrummet:

Golvarea: 22,1 m’

Takhojd: 24m

Dorr: 0,9 x2,02m

En bild 6ver hotellplanet ges i figur 1, kapitel 6.2.

Simulerad tid
Simuleringstiden sattes till 17 minuter.
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Scenario 2 — Brand vid Dalheimersalen
Geometri pé forradet:

Golvarea: 34,0 m’

Takhojd: 24 m

Dorr 1: 0,85 x 2,02 m

Dorr 2: 1,92 x 2,02 m

En bild 6ver planets utformning ges i figur 2, kapitel 6.3.

Simulerad tid
Denna brand kommer att pagd under en lang period. Simuleringstiden kortades ned och sattes
till 15 minuter baserat pd utrymningstiden.

Geometri pé foajén:
Golvarea: 79,3 m’
Takhojd: 2,4 m

Dorr 3: 1,92 x 2,02 m (mellan foajé och Dalheimersalen.)
Dorr 4: 1,92 x 2,02 m (mellan foajé och restaurang)
Dorr 5: 1,92 x 2,02 m (mellan foajé och restaurang)

Scenario 3 — Brand i snickeri i aktivitetscentret

Geometri pa Snickeriet:
Golvarea: 27,1 m?
Takhojd: 24m

Dorr: 0,85 x 2,02 m

En bild 6ver lokalens utformning ges i figur 3, kapitel 6.4.

Simulerad tid
Liksom 1 hotellrumsscenariot sattes simuleringstiden till 17 minuter.
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Bilaga 3 — Diagram oOver kanslighetsanalyserna

Scenario 2 — Brand vid Dalheimersalen

For att kolla utrymningsmdjligheterna pé plan 3 och Dalheimersalen har en kinslighetsanalys
gjorts 1 form av att en brand startat i ett annat utrymme intill salen. I detta fall startar branden 1
en soffa i foajén.

Effektutveckling for soffan

3500

3000 /_\
2500

2 2000 | / \
$ 1500
i
1000
500
0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
0 2 4 6 8 10 12

Tid (min)

Diagram 11. Dimensionerande effektutvecklingskurva for soffa i foajén

Scenario 3 — Brand i snickeri i aktivitetscentret
For att kontrollera utrymningsmojligheterna pa plan 5 har en kénslighetsanalys gjorts 1 form
av att den maximala effektutveckling och tillvixthastigheten dndrats.

Effektutveckling i snickeriet
2500
—_—2 MW - i
2000 | medium
1 MW - slow
:%: 1500 |
x
£ 1000 -
w
500 -
0 T T T T
0 20 40 60 80 100
Tid (min)

Diagram 12. Dimensionerande effektutvecklingskurvor for snickeriet.
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Bilaga 4 — Diagram Over resultat fran simuleringar i CFAST

Scenario 1-Brand i hotellrum, dorr stangd (5 mm springa)

3,0

Brandgaslagrets hojd

2,5

2,0
1,5 1

Hajd (m)

1,0 1

— Brandrum-hotell

Korridor

0,5

0,0

Tid (min)

Diagram 13. Brandgaslagrets hojd 6ver golvet

400

Brandgaslagrets temperatur

350

300

Brandrum-hotell
Korridor

250
200

150

Temperatur (°C)

100 -
50

Tid (min)

Diagram 14. Brandgaslagrets temperatur
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Scenario 1-Brand i hotellrum, dorr stangd (2 mm springa)

Hojd (m)

3,0

Brandgaslagrets hojd

2,5

2,0 \

Brandrum-hotell

1,5

1,0

Korridor

0,5

0,0

1 2 3 4 5 6

Tid (min)

Diagram 15. Brandgaslagrets hdjd dver golvet

Temperatur ( °C)

400

Brandgaslagrets temperatur

350

300

250

Brandrum-hotell

Korridor

200

150

100 -

50

Tid (min)

Diagram 16. Brandgaslagrets temperatur
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Scenario 1- Brand i hotellrum, dérr 6ppen

Brandgaslagrets hojd

3,0

2,5

Brandrum-hotell

2,0 \

Korridor

1,5 4

Hojd (m)

1,0 -

0,5

0,0

Tid (min)

Diagram 17. Brandgaslagrets hojd dver golvet

700

Brandgaslagrets temperatur

Brandrum-hotell

600

Korridor

500

400 -

300

Temperatur ( °C)

200

100 -

Tid (min)

Diagram 18. Brandgaslagrets temperatur
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Scenario 2 — Dalheimersalen, brand i forrad, dorr stangd

Brandgaslagrets hojd
7
6 Brandrum-férrad
5 Dalheimerssalen
— Korridor
E 4
3,
Q' 3
e
2
1 1
0
0 5 10 15 20
Tid (min)
Diagram 19. Brandgaslagrets hdjd dver golvet
Brandgaslagrets temperatur
300
250 N Brandrum-férrad
- / \ Dalheimersalen
® 200 Korridor
T
=]
£ 150
[
Q
£ 100 -
[t
50 -
. & ¥ LT
0 ‘ ‘
0 5 10 15 20
Tid (min)

Diagram 20. Brandgaslagrets temperatur
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Scenario 2 — Dalheimersalen, brand i forrad, dorr 6ppen

Brandgaslagrets hojd
7
6 Brandrum-férrad
5 | Dalheimersalen
. Korridor
E 4
=3
':E 3
2
1 A
0 ‘ ‘ ‘
0 5 10 15 20
Tid (min)
Diagram 21. Brandgaslagrets hojd dver golvet
Brandgaslagrets temperatur
600
500 -
§ 400 Brandrum-férrad
; Dalheimerssalen
E 300 / Korridor
[
Q
€ 200
'—
100 -
0 ‘ ‘ ‘
0 5 10 15 20
Tid (min)

Diagram 22. Brandgaslagrets temperatur
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Scenario 2 — Dalheimersalen, brand i forrad, dorr 6ppen, vikvidgg 6ppen

Brandgaslagrets hojd
' |
6 Brandrum-férrad
5 | Dalheimersalen-
vikvagg 6ppen
E 4l Korridor
3,
23
o W ——
1 \/ x
0 ‘ ‘ :
0 5 10 15 20
Tid (min)

Diagram 23. Brandgaslagrets hdjd dver golvet

600

500

400

300

200

Temperatur ( °C)

100

Brandgaslagrets temperatur

o~
Brandrum-férrad
Dalheimersalen-
/ vikvagg 6ppen
/ Korridor
5 10 15 20
Tid (min)

Diagram 24. Brandgaslagrets temperatur
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Scenario 3 — Brand i snickeriet, 1 MW, langsam

3,0

2,5

Hajd (m)

0,5

0,0

Brandgaslagrets hojd

2,0

1,5 4

1,0 4

Syrum
—— Metallslojd

Brandrum -snickeri

N

5 10
Tid (min)

15

20

Diagram 25. Brandgaslagrets hojd 6ver golvet

400
350
300
250
200
150

Temperatur ( °C)

Brandgaslagrets temperatur

Brandrum-snickeri
Syrum

— MetallsIéjd

100 -

50 -

5 10
Tid (min)

15

20

Diagram 26. Brandgaslagrets temperatur
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Scenario 3 — Brand i snickeriet, 2 MW, langsam

Brandgaslagrets hojd

3,0

2,5

J

2,0

Brandrum-snickeri
Sysal
—— Metallslojd

1,5 -

Hojd (m)

1,0 4

0,5

- N

0 5 10 15 20
Tid (min)

Diagram 27. Brandgaslagrets hojd 6ver golvet

Brandgaslagrets temperatur

400

Brandrum-snickeri

350 Sysal

N
300 / \ — Metalsldjd
250 / \

200

150 /
100

o

0 ‘ ‘ ‘
0 5 10 15 20

Tid (min)

Temperatur ( °C)

Diagram 28. Brandgaslagrets temperatur

71



Bilagor Brandteknisk riskvirdering av
Dalheimers Hus, Goteborg

Scenario 3 — Brand i snickeriet, 2 MW, medium

Brandgaslagrets hojd
3,0
25 Brandrum-snickeri
Sysal
2,0 - —— Metallslojd
E
- 1,5
)
T
1,0 1
0,5 \ :
0,0 ‘ _— ‘
0 5 10 15 20
Tid (min)
Diagram 29. Brandgaslagrets hdjd
Brandgaslagrets temperatur
600
500 -
Brandrum-snickeri
§ 400 - Sysal
bug —— Metallslojd
2
o
€ 200
2 /
100 /
0 ‘ ‘ ‘
0 5 10 15 20
Tid (min)

Diagram 30. Brandgaslagrets temperatur
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Bilaga 5 — Indata till Simulex
Scenario 1 — Brand pa hotellrum plan 7

Génghastigheter

I Simulexsimuleringarna uppskattas att den arbetande personalen forst hjdlper den ena gravt
handikappade och sen den andra. Ganghastigheten for gravt handikappade tillsammans med
hjélpare har valts till 1,4 m/s. For de resterande fyra personerna har all disabled” valts vilket
innebér att deras ganghastighet dr slumpmissigt vald i intervallet 0,43 m/s till 1,17 m/s.
Intervallet dr ganska stort och i och med att hastigheterna slumpmaéssigt delas ut till ett fatal
personer blir resultaten osékra.

Hastigheten som Simulex anvénder sig av for “all disabled” stimmer ganska bra dverens med
resultaten frdn Brand och Sorqvist (2000). Enligt dem ligger hastigheten pa horisontella
rakstrickor inom intervallet 0,6-1,4 m/s for ”géende rorelsehindrade” och mellan 0,3-2,4 m/s
for “rorelsehindrad manuell rullstol”.

Scenario 2 — Brand vid Dalheimersalen

Ganghastigheter
Géanghastigheter har uppskattats till att 60 % av personerna dr “all disabeld” och far védrden
mellan 0,43 m/s till 1,17 m/s som tidigare och att 40 % har gdnghastigheten 1,4 m/s.

Scenario 3 — Brand i snickeri i aktivitetscentret

Ganghastigheter

Vid 50-personerssimuleringen antogs att 10 stycken har génghastigheten 1,4 m/s och att
resterande 40 valdes till "all disabled”. Fordelningen for simuleringen med 80 personer var att
20 stycken hade ganghastigheten 1,4 m/s och att 60 stycken valdes att vara av kategorin “all
disabled”.
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Personfordelning

|

%]H“ﬂ |

T

Figur 6. Brand i snickeri, 80 personer

* .

=51

Val av utgingar:
13 st huvudutgang, ganghastighet all disabled”
8 st huvudutgang, ganghastighet 1,4 m/s

47 st ndrmsta utgéng, gdnghastighet "all disabled”

12 st ndrmsta utgang, gdnghastighet 1,4 m/s
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Figur 7. Brand i snickeri, 50 personer

Val av utgingar:
9 st huvudutgéng, ganghastighet all disabled”

3 st huvudutging, ganghastighet 1,4 m/s

31 st ndrmsta utgdng, gdnghastighet “all disabled”
7 st ndrmsta utgang, ganghastighet 1,4 m/s
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Figur 8. Brand i soffa, huvudutgang avstidngd, 400 personer

Val av utgingar:

Fran Dalheimersalen:

90 st via brandslussen till garage, gdnghastighet “all disabled”
60 st via brandslussen till garage, gdnghastighet 1,4 m/s

Fran gymnastiksalen:

36 st spiraltrappan, ganghastighet all disabled”

24 st spiraltrappan, ganghastighet 1,4 m/s

54 st via brandslussen till garage, ganghastighet "all disabled”
36 st via brandslussen till garage, gdnghastighet 1,4 m/s

Fran restaurang:

24 st via brandslussen till garage, ginghastighet “all disabled”
16 st via brandslussen till garage, gdnghastighet 1,4 m/s

36 st via kok till garage, ganghastighet all disabled”

24 st via kok till garage, ganghastighet 1,4 m/s
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Figur 9. Brand i forrad, 400 personer

Val av utgingar:

Fran Dalheimersalen:

50 st huvudutgang, ganghastighet “all disabled”

20 st huvudutgang, ganghastighet 1,4 m/s

40 st stora spiraltrappan, gdnghastighet "all disabled”
40 st stora spiraltrappan, gdnghastighet 1,4 m/s

Fran gymnastiksalen:

36 st spiraltrappan, ganghastighet "all disabled”

24 st spiraltrappan, ganghastighet 1,4 m/s

54 st via brandslussen till garage, ganghastighet all disabled”
36 st via brandslussen till garage, gdnghastighet 1,4 m/s

Frén restaurang:

12 st huvudutgang, gdnghastighet ~all disabled”

8 st huvudutgéng, ganghastighet 1,4 m/s

18 st stora spiraltrappan, gdnghastighet "all disabled”
12 st stora spiraltrappan, ganghastighet 1,4 m/s

30 st via garage, ganghastighet "all disabled”

20 st via garage, ganghastighet 1,4 m/s
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T

Figur 10. Brand i soffa, huvudutgang avstingd, 130 personer

Val av utgingar:

Fran Dalheimersalen:

19 st spiraltrappan, ganghastighet all disabled”

14 st spiraltrappan, gdnghastighet 1,4 m/s

29 st via brandslussen till garage, ginghastighet “all disabled”
18 st via brandslussen till garage, gdnghastighet 1,4 m/s

Fran restaurang:
30 st via garage, ganghastighet “all disabled”
20 st via garage, ganghastighet 1,4 m/s
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Figur 11. Brand forrad, 130 personer

Val av utgingar:

Fran Dalheimersalen:

25 st huvudutgéng, gdnghastighet "all disabled”

10 st huvudutgang, gdnghastighet 1,4 m/s

23 st stora spiraltrappan, ganghastighet “all disabled”
22 st stora spiraltrappan, gdnghastighet 1,4 m/s

Fran restaurang:

6 st huvudutgéng, gdnghastighet “all disabled”

4 st huvudutgdng, ganghastighet 1,4 m/s

9 st stora spiraltrappan, ganghastighet all disabled”
6 st stora spiraltrappan, ganghastighet 1,4 m/s

15 st via garage, ganghastighet "all disabled”

10 st via garage, gdnghastighet 1,4 m/s
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Bilaga 6 — Enkat

Enkat till personal pa Dalheimers hus

Foljande enkit ska ingd i ett projektarbete, som gors av studenter vid institutionen fér Brandteknik vid Lunds
Tekniska Hogskola. Syftet dr inte att identifiera enskilda individer utan undersdkningen ar helt anonym.

1. Vad har du for befattning/arbetsuppgifter?

2. Hur léinge har du arbetat pa Dalheimers hus?

3. Har du fatt niagon utbildning inom brandskydd? Ja [l Nej [

Om ja:
Nar fick du den?

Vad fick du lédra dig?

Om nej:
Skulle du vilja ha en utbildning inom detta omrade? Ja [l Nej [

4. Har du deltagit i nigon utrymningsoévning pa Dalheimers hus? Ja [ Nej [

Om ja, hur ofta?

5. Vet du var utrymningsvigarna finns? Ja [ Nej [
6. Har du nigon speciell uppgift vid utrymning? Ja [ Nej [
Om ja:
Vad ska du gora?
Om nej:

Hur skulle du ha agerat vid en utrymningssituation?

7. Har du varit med om nigot brandtillbud? Ja [ Nej [

Om ja:
Nar intraffade det?

Vad var det som hande?

Vad gjorde du?
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8. Egna synpunkter

Enkit 1amnas till Lennart Orstadius/vaktmasteriet senast den 17/9 k1 16.00.
Tack for din medverkan!
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Bilaga 7 — Berakningar av effektkurvor for brandscenarier

Scenario 1 — Brand pa hotellrum plan 7

En uppskattning av hur mycket brannbart material som finns i rummet och hur tillvixten kan
se ut for dessa material har gjorts.

Sing

Madrass nr 19 frén tabell Y6/19-21 i Sardqvist (1993) ger en maxeffekt pd 1,2 MW efter 6
minuter. Madrassen ar flamskyddad.

Vikt:15 kg

A Hg: 25 MJ/kg ett medelvérde fran tabell 3-4.11 (Tewarson, A. 1995 s. 3-78)

Triaram
Vikt: 20 kg (uppskattat vérde)
AH.. 17,9 MJ/kg frén tabell 3-4.11 (Tewarson, A. 1995 s. 3-78)

Fatolj

Fatolj nr 17 frén tabell Y5.3/10-14 1 Sdrdqvist (1993) ger en maxeffektutveckling pd 500 kW
efter 4 minuter.

A Heffi 22,7 MJ/kg

Vikt: 23 kg

TV

TV nr 21 fran tabell Y1/20-21 i Sardqvist (1993) ger en maximaleffektutveckling pa 300 kW
efter 11 minuter.

A Heff; 15 MJ/kg

Vikt: 39,8 kg

Garderob (med kléider)

En garderob enligt tabell 3-1.6 (Babrauskas, V. 1995 s. 3-9), utvecklar totalt 1068 MJ.
Vikt: 68,3 kg

A Heff: 14,9 MJ/kg

Skrivbord+stol
Vikt: 40 kg ( uppskattad vikt)
AH.. 17,9 MJ/kg frén tabell 3-4.11 (Tewarson, A. 1995 s. 3-78)

Scenario 2 — Dalheimersalen

Soffbrand

Fran tabell Y5.4/21-23 21 1 Sérdqvist (1993) har en 3-sits soffa valts med en maximal
effektutveckling pa 3 MW efter 3 minuter.

A Heff; 18,9 MJ/kg

Vikt: 51,5 kg

Virdena fran testet visar att soffan har en snabb tillvéxt.
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Forradsbrand
For branden i forradet gjordes en uppskattning av hur mycket brannbart material som kan
finnas dar.

Lastpallar
Fran tabell Z1/20 1 Sardqvist (1993) fas en maximal effektutveckling pd 3,5 MW efter 6
minuter for en lastpallar av trd (1,22 x 1,22 x 0,14 m) med en hdjd pa 1,22 m.

Bord + Bokhylla
Vikt: Ett bord 10 kg, totalt 350 kg
Bokhylla 20 kg
Myorate: 370 kg (uppskattad vikt)
AH.. 17,9 MJ/kg frén tabell 3-4.11 (Tewarson, A. 1995 s. 3-78)

Stolar

Fran tabell Y5.0/15-18 1 Sdrdqvist (1993) ur Initial fire nar en stapeln med stolar en
maximaleffekt pa 500 kW efter 3 min.

Vikt: 2,5 kg * 8 stien stapel =20 kg

A HeffI 12 MJ/kg

Scenario 3 — Snickeri

For branden i snickeriet gjordes en uppskattning av hur mycket brinnbart material som kan
finnas dér.

Garderob
Vikt: 65 kg

Tva sma triskap och en hurts
Vikt: 70 kg

Stolar
Vikt: Skg * 3st=15 kg

Bokhylla
vikt: 20 kg

Bord+ snickarbinkar
Vikt: 100 kg

Myorae: 270 kg (uppskattad vikt)
AH;. 17,9 MJ/kg frén tabell 3-4.11 (Tewarson, A. 1995 s. 3-78)
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Bilaga 8 — Stralningsberakningar

For att utreda om sdngen kommer att antdnda skrivbord, garderob och dylikt som &r 1,7 meter
ifrdn sdngens dnde har strlningsberdkningar utforts.

Flammornas hojd
For att ta reda pa flammornas hojd anvénds formel fran Karlsson och Quintiere (1999).

L=0,2350% —1,02D=2,297m
O =Effektutvecklingen =1200kW
D =Diameter (meter)

Diametern fas genom att uppskatta singens yta till en cirkel. Séngen 4r 2,10 m ldng och 1,05
m bred vilket innebiir att arean dr 2,205m?>.

7-D?

=2,205 ger D=1,676m

En flamma pa 2,3 meter kommer att nd taket pd hotellrummet och vika av. Med hjilp av
verkliga forsok utforda i videofilmen “The Room Fire” producerad av SP (Sveriges
Provnings- och Forskningsinstitut) har 1,2 meters hoga flammor uppskattas vara mer rimligt.

Synfaktor
Flamman uppskattas till en rektangel och delas upp i fyra lika stora rektanglar. Dar den lilla

rektangeln har sidorna L, L, och avstindet till det som flamman kan tinkas antidnda ar D.
Formel och tabell (2.7) finns i Drysdale (1998).

L, D

r

Figur 12. Bestdmning av synfaktor

g_ L _0525

2 D

=0,875

0875-0,8  A-0,05
09-0,8 0,051-0,05

ger A =0,0508

L-L, 0525
g=tite _0525:00 49
D 17

0,109-0,1  ¢-0,028
0,2-0,1  0,0508-0,028

ger ¢ =0,0301

¢ =4-9=01204
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Stralning
Nér nu synfaktorn ar framtagen kan stralningen beréknas.

g, =0 €-0-T*=142kW/m* = 14 kW/m’

¢ =0,1204
c=1

o =5,67-10"° W/(m’K*)
T =1200K

Virdet 14 kW/m? anses tillrickligt for att antdnda resterande material i hotellrummet. Detta
eftersom trd vid langvarig strilning samt ndrvaro av gnista antinds vid ca 13 kW/m’
(Bengtson, S. et al. 2002). Att emissiviteten (¢) antas vara 1 dr vad som giller for en svart
kropp. Om emissiviteten skulle vara mindre vilket &r troligt minskar stralningen. Men i dessa
berdkningar tas inte aterstrlningen frdn brandgaslagret med. Skulle detta géras kommer
stralningen att vara i trakterna runt 14 kW/m”.
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Bilaga 9 — Berédkning av brandgaslagrets hojd

021 2 1/3
o ,(pa g]

n -3/2
a? 2.1 3 1
) MFTTYE
S n+3 H

B 1_ a_t(VH-l)
Ps = Pa (n+1\H-2)-S-¢c,-353

pa= luftens densitet (1,2 kg/m’)

pe= brandgasernas densitet (kg/m’)
g=gravitationskonstanten (9,81m/s’)
T,=rumstemperaturen (293 K)
cp,=specifik virme vid konstant tryck (1,0 kJ/kgK)
k=konstant

H=rumshdjden (2,4 m)
n=exponenten i effektkurvan (2)

z= brandgaslagrets hojd (m)

a= tillvixthastighet, snabb (0,047)
S=golvarean (22,1 m)

Itereringar har utforts dir man gissar ett virde pa densiteten i brandgaslagret och sedan
berdknar virdet pd densiteten. Det gissade virdet ska vara lika stort som det berdknade.
Berdkningarna utférdes 1 excel. Samtliga formler & hdmtade fran Karlsson och Quintiere

(1999).
t (s) k z p

0,0 0,1 2,4 1,2
10,0 0,1 2,3 1,2
20,0 0,1 2,0 1,1
30,0 0,1 1,7 1,1
40,0 0,1 1,4 1,0
50,0 0,1 1,2 1,0
60,0 0,1 0,9 0,9
70,0 0,1 0,6 0,7
80,0 0,1 0,4 0,6
90,0 0,2 0,2 0,4
100,0 0,4 0,1 0,2

Tabell 14. Handberékningar av brandgaslagrets hojd, z.
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Bilaga 10 — Ventilationsberdkningar

Aytterviigg = 1098 mZ
Ainnervégg =235 m2

Antagande

Tryckfallet 6ver ventilationsdonen: 100 Pa.

Byggnadens tithet: 1.6 1/sm” vid en tryckskillnad pa 50 Pa.

Léickage arean ut till korridoren via dorren: Apickage-dsrr = 0,005 m * 1,28 m = 0,0064 m’

Overtrycket som bildas i rummet p4 grund av branden, brandtrycket py, varieras och olika
floden berdknas. De floden som berdknas ar franluftsflodet qy, lickageflodet for dorren qq,
lickageflode for ytterviggar qy, lickageflode for innervéggar q; intréngande brandgasflode i
tilluftsystemet qp; samt det totala brandflodet qp.

BEPSYIE: 1+01000

Da = Aporage-aim - 2% 1000
o,

G, = Ayonige - 1,6 %

i = Aervigear * 1,0 \/%

9, =4, t49, t49, +q,

x = det varierande brandtrycket (Pa)
Samtliga floden ges i 1/s

Tumregeln sdger att en brand pa 1 MW ger ett brandflode pad 1000 I/s. Utifran detta
berdknades det maximala brandflodet for hotellrummet till 940 1/s. Detta eftersom de
simulerade virdena 1 CFAST for hotellrummet med dorren stingd gav en maxeffekt pa 940
kW.

Samtliga formler dr himtade frédn Jensen (2002).
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Bilaga 11 — Planritningar
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Plan 4
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Plan 6

Omidadnmgs-

K ontor Fikarum Kontor Kontor

|:| 1/ J Huwud-
r trappat

M adutgingstrappan _
l ‘ ‘ 4‘ Hizzar
Shetilf- Hotell-
A receptioner
Fum Rum Fum A
L

Figur 18. Plan 6

Plan 7
Fum Fum Eum 3 Brandmm Bum 2
Dérr —
r — Huwvud-
Eomdor trappan
Médutgingstrappan

J ‘ H Hissar
Sleal- Dagrum '
i

Figur 19. Plan 7

93



Bilagor Brandteknisk riskvirdering av
Dalheimers Hus, Goteborg

Plan 8
L L ‘ _‘ ‘ | Huvad-
! trappaty
Kontorskorridor
Nadutgdngstrappan
Hizzar
Dagnumn '
I

Figur 20. Plan 8

94



	Verksamhet plan för plan
	Brandlarm
	Utrymningslarmet
	Kolsyresprinkler
	Automatiska dörrstängare
	Nödbelysning
	Släckutrustning
	Brandgasventilation
	Enkätundersökning – resultat
	Effektkurvor
	Känslighetsanalys
	Resultat
	Handberäkningar
	Effektkurvor
	Känslighetsanalys
	Resultat
	Effektkurvor
	Känslighetsanalys
	Resultat
	Antal personer
	Varseblivnings-, besluts- och reaktionstider i Simulex
	Resultat
	Antal personer
	Varseblivnings-, besluts- och reaktionstider i Simulex
	Resultat
	Antal personer
	Varseblivnings-, besluts- och reaktionstider i Simulex
	Resultat
	Brand i förråd
	Brand i soffa utanför Dalheimersalen

