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Abstracts

This report is an evaluation of the egress safety in Upplands-Bro gymnasium which is situated
in the Stockholm region. The school was originally designed for 600 pupils but the number
has increased and today 950 pupils are attending the school. The increased number of pupils
creates a more difficult egress situation and the fire service was therefore interested in an
evaluation. Different fire scenarios were studied and three were chosen regarding the effect on
egress and the likelihood of the scenario. These scenarios are meant to include the effects of
all likely fire scenarios in the object. The time to reach untenable conditions was simulated
with CFAST and/or with hand calculations. The time for egress was simulated with
SIMULEX and a comparison was made between the two. In case of a fire the biggest
problem, from an egress point of view, will be the vegetation outside the emergency egress
windows. If the vegetation is removed, the school is to be considered safe. Recommendations
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Forord

Under arbetets gang har ovérderlig hjalp mottagits fran flera personer. Utan denna skulle
arbetet ha gatt mycket trégare och de otaliga kvéllarna i datasalen varit tyngre.

Ett speciellt tack vill vi rikta till

Henrik Johansson for alla goda rad och upprepade korrekturlasningar samt genom att inte ge
nagra raka svar, pressat oss till sjalvstandig tankeverksamhet.

Per—Ake Lilja for talmodig rundvandring och ditt sétt att bita ihop nar vi passerade cafeterian
for tionde gangen. Ocksa tack for din hjalp med att svara pa fragor under arbetets gang.
Fredrik Wikstrom for dina vardefulla synpunkter och uppmuntran under arbetets gang.

Lars Jensen for din hjalp att tyda svartolkade och ibland omdéjliga ventilationsritningar samt
rad om hur ventilationen ska behandlas.

Lisbeth Granlund for att du har svarat pa fragor och underlattat arbetet genom att stalla upp
med resurser.

Daniel Gojkovic och Hakan Frantzich for att ni stallt upp med tid och svarat pa fragor trots
att ni inte behovde.

Personalen pa Jarfalla brandstation for en natt pa Hilton och ett bra traningspass.

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

Denna rapport ar en brandteknisk utvardering av Upplands-Bro gymnasium med avseende pa
personsékerheten. Gymnasiet ar ursprungligen dimensionerat for 600 elever, men i dagslaget
gar det 950 elever pa skolan. Skolan uppfordes i borjan av 80-talet och ar byggd i ett plan,
med sutterdngldsning. De byggnadsdelar som omfattas i rapporten &r huvudkorridor,
bibliotek, personaldel samt de delar déar den huvudsakliga teoretiska undervisningen bedrivs.

Ett besok pa objektet gjordes for att kunna bedéma utrymningsmojligheterna samt det radande
brandskyddet. Ett antal brandscenarier studerades, tre stycken valdes darefter med héansyn till
trolighet samt konsekvens pa personsakerheten. Dessa tre scenarier ska representera alla
tdnkbara brandscenarier i objektet. De scenarier som valdes var brand i
arbetsrum/personalrum, datasal och cafeteria. Brandscenarierna har simulerats med hjélp av
datorprogrammen CFAST och utrymningen med SIMULEX. Resultaten har jamforts med
handberakningar.

Resultaten visar pa svarigheter att endast utrymma genom korridorer som vanligtvis anvands
for forflyttning i byggnaden. Detta visar vikten av fonsterutrymning, som ett fungerande
utrymningsalternativ. Vid ett flertal fonster finns stora buskage som forsvarar utrymningen. |
de rum dar fonsterutrymning inte ar ett alternativ maste stor vikt laggas vid tidig upptackt av
brand for att mojliggora en séker utrymning.

Det som skall atgardas for att sékerstalla en betryggande personsakerhet ar:
e Buskaget utanfor de fonster som fungerar som utrymningsvégar skall tas bort, eller
klippas ner sa mycket att en eventuell utrymning inte forsvaras.
e Fonster for utrymning skall inte vara blockerade fran insidan.
e Lagring i vag till utrymningsvag skall inte ske.
e De fonster som anvénds som utrymningsvéagar skall markeras tydligt

Det viktigaste som bor atgardas ar:

Rum som inte omfattas av det automatiska brandlarmet bor utrustas med brandvarnare.
Fonster som utrymningsvagar bor markeras med tydliga utrymningsskyltar.
Regelbundna kontroller av rokdetektorer samt dorrstangare bor genomforas.
Utrymningsplaner och skyltar bor vara aktuella och enhetligt utformade.

Aven forslag till forbattringar har Iamnats i rapporten.

Utrymningssakerheten pa skolan kan med nagra enkla atgarder sakerstéllas och
personsakerhetsskyddet kan da anses vara fullgott. Det finns manga aspekter pa skolans
brandskydd som redan nu bedoms som goda eller mycket goda, sasom att de flesta rum har
utrymning direkt till det fria och att brandtekniska avgransningar finns inom objektet. En
eventuell brand bedéms kunna begransas inom en brandcell, och pa sa satt halls skadorna pa
objektet nere. Det automatiska brandlarmet mojliggor att utrymning kan paborjas snabbt. Det
finns dven en sakerhetsmedvetenhet och en vilja till forbattringar pa skolan.
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1 INLEDNING

Vid nybyggnation eller omfattande ombyggnation maste brandskyddet och
utrymningssakerheten faststallas endera med hjélp av forenklad dimensionering (regler och
lagar) eller genom en analytisk dimensionering (med hjélp av berédkningar och datorprogram
visa att objektet uppfyller de grundldggande kraven stallda i BBR (Boverkets Bygg Regler)).
En vardering av brandskyddet pa ett fardigbyggt objekt foljer sasmma process med skillnaden
att forutsattningarna redan ar fastlagda. | varderingen studeras, utvarderas och om det behovs
lamnas forslag pa atgarder som gor att personsakerheten uppfyller givna regler och lagar.

1.1 Bakgrund

Det har arbetet &r ett resultat av kursen VBR 054, Brandteknisk riskvardering, som ges for
tredje arets brandingenjorsstudenter pa Lunds Tekniska hogskola. Kursen omfattar 40 timmar
forelasning, 8 timmar datordvning, 10 timmar seminarieredovisning och 330 timmar
sjalvstudie. Kursen genomfors som ett grupparbete genom en sa kallad Case studie metodik.
Varje grupp tilldelas ett objekt, en handledare fran brandteknik vid Lunds Tekniska hogskola
och en handledare fran raddningstjansten i berérd kommun. Med hjalp av handledarna
genomfors en vardering av personsakerheten pa objektet och forslag till forbattringar ges om
sa behovs.

1.2 Syfte

Syftet med kursen &r att studenten ska fa lara sig hur man kan utvardera brandskyddet pa ett
objekt med hjalp av diverse regelverk och berakningsmodeller. Processen ska fa studenten att
forsta vilka regelverk som styr, anvandningsomraden och begransningar for diverse
berédkningsmodeller samt va sina fardigheter i rapportskrivning.

1.3 Forkunskapskrav

For att fa lasa kursen kravs att studenten har klarat av kurserna VBR 033 Branddynamik,
VBR 022 Brandkemi, MMV 016 Termodynamik, FAF 121 Fysik, FMA 410 Endimensionell
analys och kursen FMA 420 Linjar algebra.

1.4 Kursupplagg

De forelasningar som ingar i kursen ar schemalagda till den forsta delen av kursen for att ge
kunskap och underlag att utféra riskvarderingen. Under de forsta veckorna studerar gruppen
ritningar och den forhandsinformation som finns given samt planerar ett studiebesok pa
objektet. Studiebesoket ska ge mojlighet att samla nddvandig information for att géra
varderingen. Efter besoket bestdms ett antal olika brandscenarier som ska representera de mest
troliga scenarierna i samspel med dem som férmodas ge storst konsekvenser.
Brandscenarierna ligger sedan till grund for en fortsatt vardering av personsékerheten. Till de
valda brandscenarierna konstrueras effekt-tid kurvor som blir inparametrar till de
berakningsprogram som anvénds for att utvardera brandens effekt pa objektet och
utrymningen. Utrymningsberakningar gors med hjélp av datormodeller. Resultaten granskas
och utvérderas och en vérdering av personsakerheten tas fram. Om brister i personsakerheten
finns diskuteras lampliga forbattringar och atgarder rekommenderas. Arbetet redovisas genom
ett seminarium dar opponering pa arbetet kommer att ske av yrkesverksamma brandingenjorer
samt en annan grupp studenter i kursen. Efter seminariet revideras rapporten och den fardiga
versionen trycks och publiceras.

Axelsson J, Eriksson O, -9- VBR 054-Brandteknisk riskvardering
Fransson E, Hultquist C Brandteknik, Lunds Tekniska Hogskola



Brandteknisk riskvardering av
Upplands-Bro Gymnasium

1.5 Inriktning

Inriktningen pa arbetet &r att utvardera personsékerheten i byggnaden. Vid en eventuell brand
kommer i de flesta fallen en hel brandcell paverkas om branden inte detekteras och sléacks fort.
Brandspridning mellan brandceller bér kunna férhindras med hjéalp av Raddningstjansten om
brandcellsgranserna halls intakta. Storsta delen av arbetet kommer darfor att rikta in sig pa
personsakerheten. En diskussion om brandcellsgrénserna, de fel och brister som upptacktes
under studiebestket samt en redogorelse av ventilationsbrandskyddet kommer dock att ske.
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2 OBJEKTSBESKRIVNING

Objektet for det har arbetet ar Upplands-Bro Gymnasium. Skolan &r byggd 1983 och har ej
genomgatt nagra stora renoveringar efter nybyggnationen. Néar skolan byggdes projekterades
den for ett elevantal pa 650 personer. Idag har elevantalet pa skolan 6kat till ca 950 elever
vilket medfor en okad persontathet. Attunda raddningstjanst har kravt vissa atgarder for att
sakerstalla att den 6kade persontatheten inte medfor 6kade risker for personerna pa skolan.
Gamla brandsyneprotokoll bifogas i Appendix 6 och dar framgar vilka atgarder och brister
som har kommit fram genom brandsynerna.

| dagsléaget finns inga rullstolsburna personer pa objektet och utrymning for rullstolsburna
kommer inte tas upp. Vissa slutsatser kommer dock att dras for rorelsehindrade som bygger pa
resultaten fran de utrymningssimuleringar som gjorts.

Anledningen till att gymnasiet har valts som objekt &r for att undersoka hur den dkade
persontatheten paverkar personsékerheten samt kontrollera att de atgarder som
raddningstjansten kravt genom brandsyner har fatt 6nskad effekt.

2.1 Avgransningar

Skolan bestar av sex huskroppar men det har arbetet ar avgransat till att endast omfatta tre av
huskropparna Figur 2-1. Dessa huskroppar &r de som har paverkats mest av den 6kade
persontéatheten och darfor mest relevanta att studera. Verksamheten i huskropparna och
utforande av dessa ar likartade och storleken pa objektet blir da passande for arbetsméangden
foreslagen i kursen.

r B
} 44J44444447 HUSDEL 11
\ —
| HUSDEL 3 —— HUSDEL S—— HUSDEL 7
‘ HUSDEL 9
| HUSDEL 10
\
‘ L] L |
HUSDEL 1

J"\J _m ]
I ruspeL 2 HUSDEL 4 HUSDEL 6 ‘
\ | HUSDEL 8 PJ
\ \
\ \
\ \

Figur 2-1 Schematisk bild av Upplands-Bro gymnasium

2.1.1 Osakerheter

Under projektets gang har vissa osékerheter uppkommit. Dessa har lett till att antaganden och
forenklingar har fatt goras for att kunna genomfora utvarderingen. Dar forenklingar och
antaganden &r gjorda redovisas detta pa ett tydligt stt.
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Eftersom ombyggnation har pabdrjats i husdel 3, och husdel 4 var projekterad for
ombyggnation har utvéardering av personsékerheten for dessa delar baserats pa det
projekterade utseendet, inte p& hur objektet ség ut vid studiebesoket. Ovrig utvardering
baseras pa den nuvarande planlosningen och observationer gjorda under studiebesoket.

Avgransningen av objektet vid huvudentrén ar dragen mitt i en brandcell vilket gér att bréander
i den ej varderade delen kommer att fa konsekvens for den projekterade delen. Ingen hansyn
ar tagen till detta och vérderingen ar endast utford for tillbud i den vérderade delen. Vid
utvardering av de valda scenarierna tas dock den rumsvolym som berors av scenariot med.

2.2 Byggnaden och verksamhet

Gymnasiet har nationella program, specialutformade program samt individuella program.
Detta skapar ett stort upptagningsomrade for skolan och drygt 40 procent av eleverna kommer
fran andra kommuner. Storsta delen av skolans verksamhet bedrivs vid skolvagen i
Kungsangen. Denna del av skolan bestar av sex huskroppar som sitter ihop med hjalp av en
huvudkorridor. I huskropparna bedrivs olika typer av verksamhet beroende pa program och
anvandningsomrade, som t ex fordonsprogram, gymnastiksal, matsal och undervisningssalar.

I husdel 2-7, Figur 2-1, vistas flest elever. Huskropparna ar byggda med en sutteranglésning
och de norra delarna av huset ligger ett halvt plan hogre an de sédra delarna. Huvudkorridoren
bestar darfor av tva plan. Skolans stomme bestar av limtrastomme med undantag for
entresolplanet i huvudkorridoren som bestar av gjuten betong. Fasaden pa skolan varierar
mellan de olika delarna av byggnaden. Huvudkorridorens fasad bestar av fasadplattor och
ovriga huskroppar har tegelfasad pa den nedre delen och tréfasad pa den 6vre delen Figur 2-2.
Det narliggande omradet kring skolan bestar till storsta del av 6ppna gras- och asfaltsytor och
det ar ca 30 m till ndrmsta byggnad.

Figur 2-2 Skolans fasad bestar av tegel och tra.

Huvudentrén till skolan ligger i korridoren mellan husdel 6 och 8. I huvudkorridoren finns
ocksa skolans cafeteria, elevskap och uppehallsutrymmen med stolar, bord och ett fatal vaxter.

Husdel 2, 3, 5 och 7 &r alla uppbyggda pa samma satt med klassrum langs yttervaggarna, en
mittendel med klassrum och tva mindre korridorer med uppehallsutrymme. Taket i
mittendelen ar hogre an dvriga delar for att mojliggora ljusinslapp i dessa salar. Husdel 4
innehaller bibliotek, en mindre samlingssal och nagra grupprum. Husdel 6 utgors av kanslidel.
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2.2.1 Oversiktlig beskrivning av norra delen

I husdel 7 bedrivs skolans fysik- och kemiundervisning utéver den undervisning som inte
kraver nagon extra utrustning. Mellan husdel 3, 5 och husdel 5, 7 finns det tva korridorer med
forberedelserum for lararna. Dessa korridorer inhagnar ljusgardar mellan husdelarna som
normalt inte utnyttjas av elever och larare.

I husdel 5 finns undervisningssalar, en datasal, ett storre klassrum i mitten av huset samt
forberedelserum for lararna.

Husdel 3 &r under ombyggnation for att utdka antalet undervisningssalar och planlésningen
kommer att likna husdel 5.

uuuuuuu

uuuuuuu

uuuuuuu

rrrrrrrrr

T

LLLLLLL

nnnnnnnnnnnn

rrrrrrrr

Figur 2-3

Oversiktlig bild av husdel 3, 5, 7

2.2.2 Oversiktlig beskrivning av sédra delen

Husdel 6 utgors av kanslidel med sma kontorsrum dar SYO, skolskéterska, rektor m.fl.
jobbar. Har finns ocksa skolans expedition, lararnas kapprum och fikarum/lunchrum.

Behovet av storre ytor i biblioteket och en mindre samlingssal har bidragit till att husdel 4
byggs om for tillfallet.

I husdel 2 finns fyra av skolans datasalar for undervisning, samt ett antal mindre rum med
datorer.
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Figur 2-4 Oversiktlig bild av husdel 2, 4, 6
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2.2.3 Oversiktlig beskrivning av huvudkorridoren

Den langa huvudkorridor som gar genom hela skolan &r en central plats for skolan eftersom
huvudentré och évriga entréer ar beldgna har. Har finns skap for att forvara vaskor och bocker
samt uppehallsutrymmen med stolar och bord. I anslutning till huvudentrén finns ocksa
skolans cafeteria. Korridoren &r numera kameradvervakad eftersom det tidigare forekom
mycket stélder fran elevskapen.

2.3 Brandtekniska system

De brandtekniska skyddssystemen som finns i byggnaden bestar av en kombination av olika
aktiva och passiva system. Tillsammans ska de sékerstélla att utrymning av berdrda
manniskor kan ske samt att brandspridningen begransas.

2.3.1 Passiva system

Ett passivt system &r en brandskyddsatgard som alltid finns och &r aktiv oavsett om det
brinner eller ej, Holmstedt G (2004). Syftet med det passiva systemet ar att forhindra
brandspridning mellan brandceller och férsvara brandspridning inom brandceller.

Den huvudsakliga bestandsdelen i de passiva systemen &r den brandcellsindelning som finns
gjord. Var brandcellsgranserna ar dragna framgar av Figur 2-5. Brandcellsindelningen &r
logiskt gjord dar varje husdel avgransas fran huvudkorridoren. Viss uppdelning av
huvudkorridoren &r aven gjord for att inte fa alltfor stora brandceller. Brandcellsgranserna ar
av klass EI 30 med ddrrar i samma klass. | vaggar och dorrar finns stora glaspartier av klass E
30. I innerhdrnen &r de berérda glaspartierna ocksa klassade for att forhindra brandspridning
mellan olika brandceller. Ytskikten i brandcellerna &r mestadels obrannbara och hjalper pa sa
satt till att forsvara brandspridning inom brandcellen.
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Figur 2-5 Brandcellsgranserna i de berdrda husdelarna

2.3.2 Aktiva system

Aktiva system innefattar de brandskyddsatgarder som maste aktiveras vid en brand for att
minska brandskadorna, Holmstedt G (2004). Syftet med aktiva system varierar mellan de
olika systemen, vissa har som uppgift att detektera och larma (brandlarm) medan vissa har
som uppgift att slacka eller begrénsa branden (sprinklersystem).

I objektet finns aktiva system i form av automatiskt brandlarm med rokdetektorer och
tryckknappar, automatiska dorrstangare samt slackutrustning i form av inomhusbrandposter
och brandslackare.
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2.3.2.1 Automatiskt brandlarm

Ett automatiskt brandlarm &r installerat i lokalerna. Rokdetektorer &r placerade i
huvudkorridoren samt de korridorer som finns i de olika huskropparna. Detektorernas

placering framgar av

Brandteknisk riskvardering av
Upplands-Bro Gymnasium

Figur 2-6 och Figur 2-7. Brandlarmets larmdon &r ringklockor. Larmdonens horbarhet ska vara
sékerstélld i alla lokaler. Detektorerna &r av joniserande typ. I lokalerna finns &ven
tryckknappar for manuell aktivering av larmet. Tryckknapparna sékerstéller att om en
mansklig detektion av brand sker kan évriga personer i lokalerna goras medvetna om faran.
Brandlarmet testas en gang per termin.
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Figur 2-6

Placering av detektorer husdel 3, 5, 7
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Placering av detektorer i husdel 2, 4, 6

2.3.2.2 Automatisk dorrstangare

Brandcellsgrénserna &r alla dragna genom korridorer dér det dagligen passerar en stor méngd
personer. For att dorrarna ska stangas vid detektion av brand ar de uppsatta med magneter och
utrustade med automatiska dorrstangare. Magneterna &r inte styrda av det automatiska
brandlarmet utan slapper pa indikation fran en rokdetektor placerad intill dérren som avses.
Funktionen pa dorrarna testades genom tryckknapp och de flesta fungerade. De som gj
fungerade var uppkilade och i ett av fallen fungerade magneten inte alls. Provning och
undersokning av rokdetektorernas funktion samt underhall av dessa finns inte redovisat.
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2.3.2.3 Slackutrustning

Inom lokalerna fanns manuell slackutrustning i form av inomhusbrandposter. Antal och
placering framgar av Figur 2-8. Férutom inomhusbrandposterna finns det nagra
handbrandsléackare utplacerade enligt Figur 2-8. Brandsléckarna finns endast utplacerade i
anslutning till kemi- och fysiksalarna dar det forvaras brénnbara vatskor och brannbara gaser.
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Figur 2-8 Placering av inomhusbrandposter och brandslackare.

2.3.3 Ovriga forutsattningar

Forutom de aktiva och passiva systemen finns en mangd olika faktorer som paverkar utgangen
av en brand. Klarar t ex personalen att slacka branden i ett tidigt skede minskas riskerna och
skadorna avsevart. Ventilationen kan vara en mojlighet for branden eller brandgaserna att
sprida sig mellan brandceller och paverkar pa sa satt utgangen av branden.

2.4 Ventilation

| objektet finns tre stycken ventilationsanldggningar som servar varsin huskropp och
huvudkorridoren. Flaktrummen &r brandtekniskt avskiljda och placerade i
betongkonstruktionen under sutterangvaningen. Varje flaktrum servar alltsa de bagge
husdelarna i samma huskropp och huvudkorridoren mellan dem. Tre brandceller servas darfor
av samma fléktaggregat. Vid brandcellsgranserna finns inga spjall placerade utan
flakttrummorna som I6per igenom andra brandceller &r isolerade for att forhindra
brandspridning.

Erandcell 1

|.aunduil.2 -
— 1 e

Brandcell 3

Figur 2-9 Flaktrum och de brandceller det servar i en huskropp.
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Vid normal drift ar systemet ett till- och franlufts system. I de flesta rummen sitter bade fran-
och tilluftsdonen i takhdjd och ar av omblandande typ. | nagra rum &r en modifiering gjord
och tilluftsdonen har dragits ned till golvniva och ar av deplacerad typ.

Vid brand sker detektion i fran- och tilluftskanalen av rokdetektorer. Om detektorerna
indikerar brand stangs spjall for bade till- och franluft i flaktrummet. Flaktaggregatet slas av
och ett spjall till en kanal for brandgasventilation 6ppnas.

Forsvarande omstandigheter ar att flaktrummet ligger lite olyckligt placerat eftersom det
ligger lagre &n hogsta punkterna pa ventilationssystemet det servar. Detta betyder att om
brandgaser tranger in i ventilationssystemet maste de tvingas ner till flaktrummet innan de kan
stiga upp i kanalen for brandgasventilation. De maste ga mot sin egen stigkraft vilket kraver
ett hogt brandtryck.

Ett motstand i ventilationskanalen betyder att brandgaser léttare sprids inom brandcellen
eftersom motstandet in till angransande rum ar mindre &n motstandet for att ta sig ner till
flaktrummet.

Trots detta bedoéms spridningen bli liten eftersom volymerna inom brandcellen ar mycket
stora och spridningen kommer att férdelas jamnt mellan berérda rum. Om ett eventuellt
brandrum har dérren 6ppen mot ett angransande utrymme kommer spridningen till dvriga rum
bli annu mindre pa grund av en lagre tryckuppbyggnad. Brandgasspridningen kommer da i
huvudsak ske till rum som star i direkt anslutning till brandrummet.

Brandgasspridning mellan brandcellerna ar svar att beskriva. Da det funnits problem att fa
fram ordentliga uppgifter 6ver exakt utférande av kanalutformning i flaktrummet bygger
foljande resonemang pa den mest troliga losningen fran vara observationer.

Da brandcellerna har samma kanal for brandgasventilation finns det risk att brandgaserna
véljer att ga upp i ventilationskanalen till en angransande brandcell i stéllet for till
brandgasventilationen. Det ar svart att exakt faststalla hur troligt ett sédant har scenario ar,
men risken finns, da brandgasventilationen ar gemensam.

2.5 Personalens utbildning och 6évningar

All personal som jobbar inom skolan har for tre ar sedan genomgatt en heldags grundlaggande
brandutbildning. Personal anstélld efter detta tillfalle eller tillfalligt anstélld personal har ej
genomgatt denna utbildning. Lararnas ansvar vid utrymning begransar sig till att ta med sig
eleverna fran sitt eget klassrum till atersamlingsplatsen. Ingen central organisation finns fran
skolans hall for att sakerstalla att lokalerna &r helt utrymda.

Utrymningsdévningar sker en gang per termin. Lararna gar da igenom utrymning och
atersamlingsplats med eleverna. Utrymningsévningarna inkluderar ej en forflyttning till
atersamlingsplatsen utan bestar endast av en genomgang. Det har séttet att genomfora
utrymningsdévningarna har anvénts de senaste 4-5 aren.
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2.6 Utrymning

Utrymning av lokalerna forenklas genom att det ar en enplansbyggnad och de flesta rummen
har 6ppningar mot det fria. Utrymningsvégarna fran husdelarna bestar av korridorer mot
huvudkorridoren och fonsterutrymning till det fria. | de norra husdelarna kan aven utrymning
ske till det fria via en dorr i mellanpassagerna. Lokalerna som ar svarast att utrymma ar de
rum som omsluts av de mindre korridorerna i huskropparna eftersom de inte har tillgang till
fonsterutrymning. De rum som vetter mot ljusgardarna har samma problem da ljusgarden inte
kan anvéandas for utrymning eftersom dorrarna fran ljusgarden &r lasta och det gar ej att ta sig
darifran. Atersamlingsplatsens lage och utformning framgar av Figur 2-10.

Figur 2-10
nere till héger)

Fonsterutrymning sker genom fénster som har en bréstningshdjd pa 0,95 m och mater 0,9 x
1,10 m (BxH). Utanfor de sodra husdelarna finns en stor mangd buskar av varierande sort.
Dessa maste forceras innan man kan komma bort fran huset. Se Figur 2-11 for fortydligande.
Fonsterutrymning fran datasalar kraver att det skyddsgaller som finns for att forsvara inbrott
lases upp. Detta har losts genom att lararna har alagt sig att alltid Iasa upp fonstret da elever
vistas i salen.

Figur 2-11 Buskage som blockerar mojligheten till en effektiv fonsterutrymning
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Ett fatal utrymningsplaner for skolan finns uppsatta i huvudkorridoren. Utrymningsplanernas
utformning framgar av Figur 2-12. Inga utrymningsplaner finns i husdelarna.

1

Figur 2-12 Exempel pa utrymningsplan och bristfallig montering.

Utrymningsskyltarna i skolan &r efterlysande skyltar av varierande kvalité och pa vissa stallen
kan skyltningen anses vara bristfallig. De fonster som ar tdnkta for utrymning &r inte skyltade
och genomlysta skyltar finns ej i objektet.

2.7 Tillbudshistorik

Skolan har varit forskonad fran falsklarm och tillbud. Sedan 1983 har endast tva fellarm
kommit fran aktivering av larmknappar. Fellarm fran rokdetektorer har aven det skett i en
liten mangd. Brandtillbuden da det konstaterats brand har begransat sig till ett tillfalle da en
container placerad utanfor byggnaden antandes. Skolan har dven varit forskonad fran
allvarligare skadegdrelse bade invandigt och utvandigt. Studerar man skolor i narliggande
omraden kan man ddremot se att det finns ett antal tillbud med framforallt skadegorelse och
anlagda brander. (Granlund, L, Rektor Upplands-Bro Gymnasium, Personlig intervju
september 2004)

2.8 Raddningstjanst

Attunda Brandkar ar en samverkan mellan fyra kommuner: Jarfalla, Sollentuna, Upplands
Vashy och Upplands Bro. Samverkan startades 1997 for att 6ka satsningen pa forebyggande
arbete, skapa en effektiv utryckningsorganisation samt att sdnka kostnaderna. Attunda
Brandkar har fyra stationer, en i vardera kommun och varje station har en styrka pa 1+5.

Upplands Bro brandstation ligger i samhallet Bro och det ar de som har huvudansvaret fér
Upplands Bro gymnasium. De utfor brandsyner med tva ars intervall. Stationen har vardagar
06.30-17.00 en heltidsstyrka pd 1+5 och en instéllelsetid pd 7,5 min till skolan. Ovrig tid finns
det en deltidsstyrka pa 1+5 med en instéllelsetid som &r nagot langre, drygt 10 min. Vid ett
automatlarm larmas enbart Upplands Bro station, men vid ett inringt larm larmas ytterligare
en station, normalt sett Jarfélla station.

Skolan &r lattatkomlig da alla lokaler ligger i markplan. Majligheterna att kéra fram med
brandbilarna ar goda pa framsidan eftersom det finns mycket asfaltsytor och végar. Dock &r
det svarare pa baksidan, dar det bara finns en vag till nordostra hornet av skolan, resten ar
grasytor.
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3 BRANDSCENARIER

For att utvardera personsakerheten pa ett objekt maste ett eller flera dimensionerande
scenarier bestimmas. Dessa anvands sedan for att studera vilka férhallanden som kan ténkas
uppsta samt hur snabbt det skulle ga. Brandscenarierna ligger darfor till grund for den fortsatta
utvéarderingen av sakerhetsnivan.

3.1 Brandscenarier pa objektet

Under studiebesoket studerades de olika ingdende rummen ur utrymningssynpunkt,
brandbelastning och antandningskallor. Med hjélp av tillganglig statistik for allméan byggnad
och skolor, Appendix 1, valdes sedan brandscenarier utifran konsekvens och sannolikhet. De
troligaste scenarierna och de med storst konsekvens redovisas nedan och startrummets
placering visas i Figur 3-1 och Figur 3-2 med scenarionumret.
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Figur 3-1 Scenarionumrering och dess placering husdel 3, 5, 7
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Figur 3-2 Scenarionumrering och dess placering husdel 2, 4, 6

For att ha ett referensvarde for brandbelastningen bestams denna i forhallande till ett normalt
vardagsrum innehallande soffgrupp, fatélj, bokhylla samt matsalsbord med tillhérande stolar.
Normal personnarvaro refereras till att rummet ar under uppsyn eller brukas 60 procent av
tiden da skolan utnyttjas.
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3.1.1 Scenario 1, Personalrum/fikarum/lunchrum, Husdel 6

Fran raddningsverket, Appendix 1, finns statistik 6ver hur ofta det brinner i kok och
personalrum. Kok star dar for ett varde pa sex procent och personalrum for fyra procent av
tillbuden. Antandningskallor i rummet kan vara spis, kyl, frys samt diverse annan teknisk
utrustning. Dessa finns representerade i statistiken. Ovriga risker i rummen kan vara glomt
levande ljus.

Véggarna bestar av tapeter och malad vav, dubbla gipsskivor, isolering och stalreglar. Taket
ar av obrannbart material och golvbeldggningen &r en plastmatta. Inredningen i rummet bestar
av soffgrupp, bord, stolar, koksinredning och diverse annan 16s inredning. Brandbelastningen
anses vara normal.

Automatisk detektion vid brand ar forsvarad da det inte finns nagon detektor i rummet. For att
brandgaserna ska na narmaste detektor kravs att de fyller det angransande kapprummet och
sprids vidare till den intilliggande korridoren, Figur 3-3. Personalrummet har hdg
personnarvaro.
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Figur 3-3 Scenario 1 med angransande kapprum och intilliggande korridor. Branden startar i
rum 1.

Vid antandning i soffgrupp kan ett snabbt brandforlopp ge en kraftig brandgasutveckling och
mojlighet till ytterligare brandspridning. Detektionen av branden kommer att bli fordrdjd om
ej manuell detektion sker eftersom takhdjden i det angransande kapprummet &r hogre én
intilliggande rum och korridorer. Da personalrummet har indirekt anslutning till mindre
korridorer mot huvudkorridoren kan dessa blockeras samtidigt och forsvara eventuell
utrymning av hela husdelen. Inga dorrar delar av de olika rummen och stora volymer binds
samman. Darfor en brand kan snabbt paverka hela brandcellen.

Alla angréansande rum har mojlighet till fonsterutrymning vilket minskar risken att bli
innestangd. De rum som ligger mellan de bagge mindre korridorerna paverkas ej forran
automatisk detektion av branden sker och berérda manniskor far information innan utrymning
ar forsvarad. Persontatheten i den berorda delen ar Iag i forhallande till 6vriga skolan och
personerna som vistas i husdelen har god lokalkdnnedom. Om elever vistas i lokalerna ar de
oftast tillsammans med en l&rare eller i en korridor med god uppsikt éver utrymningsvéagarna.
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3.1.2 Scenario 2, Kapprum/kopiatorrum, Husdel 6

Fran raddningsverket, Appendix 1, finns statistik 6ver hur ofta det brinner i personalutrymme.
De star for ett varde pa ca fyra procent av tillouden. Antandningskéllor i rummet kan vara
diverse teknisk utrustning sdsom kopiator, fax och skrivare.

Véggarna bestar av malad vav, dubbla gipsskivor, isolering och stalreglar. Taket ar av
obrannbart material och golvbeldggningen ar en plastmatta. Inredningen i rummet bestar av
teknisk utrustning, rader av personalfack med bécker och papper, garderober med tillhérande
ytterklader, ett fatal bord och en liten pappersatervinning. Brandbelastningen anses vara hdg.

Automatisk detektion vid brand kraver att brandgaserna sprids till angrdnsande korridor, Figur
3-4. Rummet har god personnarvaro eftersom avsaknaden av dorrar leder till god insyn.

L L7 |

:'r“ 'EE
2 J]_ 3

[ER—

L]
e

Figur 3-4 Scenario 2 med angransande korridor. Branden startar i rum 2

Vid brand kommer detektionen paverkas negativt av den stora takhojdsskillnaden mellan
kapprummet och angransande utrymmen. Personalutrymmet har anslutning till de bagge
mindre korridorerna mot huvudkorridoren och darfor kan dessa blockeras samtidigt och
forsvara utrymning. Avsaknaden av dorrar mellan de olika rummen leder till att stora volymer
binds samman och en brand kan snabbt paverka hela brandcellen.

De flesta rummen har mojlighet till fonsterutrymning vilket minskar risken att bli innestangd.
De rum som ligger mellan de bagge mindre korridorerna paverkas ej forran automatisk
detektion av branden sker och berérda manniskor far da information innan utrymning ar
forsvarad. Personnarvaron i det berrda rummet ar Iag.

3.1.3 Scenario 3, Kontor, Husdel 6

Kontorsscenariot representerar alla kontor i kanslidelen men placeringen &r vald for att ge
storst konsekvenser for utrymning.

Fran raddningsverket, Appendix 1, finns statistik dver hur ofta det brinner i kontor. Branderna
har star for ett varde pa tva procent av tillbuden. I rummet finns antandningskallor i form av
diverse teknisk utrustning sasom dator och skrivare. Ovriga risker i rummet kan vara glomt
levande ljus.
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Véggarna bestar av malad vév, dubbla gipsskivor, isolering och stalreglar. Taket dr av
obrannbart material och golvbelaggningen ar en plastmatta. Inredningen i rummet bestar av
skrivbord, stol, bokhyllor, bocker, parmar, dator med tillbeh6r och diverse annan 16s
inredning. Brandbelastningen anses vara mattlig.

Automatisk detektion vid brand forsvaras da det inte finns nagon detektor i rummet. For att
brandgaserna ska na narmaste detektor kravs att de tar sig ut fran kontoret korsar den
angrénsande korridoren in i kapprummet, fyller upp detta (hdg takhojd) och sedan tar sig
vidare in i den bortre korridoren, Figur 3-5. Personndrvaron i rummet anses vara normal men
startar branden nar rummet ar obemannat kan det ta lang tid innan branden upptécks.
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Figur 3-5 Scenario 3 med kapprum och narliggande korridorer. Branden startar i rum 3

Vid brand kan brandgaserna spridas i hela brandcellen om dorren ar 6ppen eftersom stora
volymer binds samman och férekomsten av avgransande dorrar &r begransad. Om detta skulle
ske blockeras véagarna (de mindre korridorerna) till utrymningsvédg, men mojlighet till
fonsterutrymning aterstar. Persontatheten i brandcellen ar Iag vilket minskar risken for
personskador.

3.1.4 Scenario 4, Uppehallsrum/mindre korridor, Husdel 7

Uppehallsrum/mindre korridor representerar alla de mindre korridorer med tillhérande
uppehallsrum for samtliga delar. Detta uppehallsrum &r valt med tanke pa att det har en hogre
brandbelastning an 6vriga uppehallsrum. Eftersom geometrierna ar likvardiga blir
brandbelastningen den avgdrande faktorn.

Fran raddningsverket, Appendix 1, finns statistik dver hur ofta det brinner i trapphus/korridor.
Detta motsvarar 14 procent av tillbuden. Relevanta antandningskallor redovisas i statistiken i
form av 16s inredning 19 procent och lysror tva procent av tillouden. Anlagd brand star for 42
procent av brandorsakerna. I rummet finns ocksa tandkallor i form av teknisk utrustning som
datorer.

Véggarna bestar av malad vav, dubbla gipsskivor, isolering och stalreglar. Taket ar av
obrannbart material och golvbeldggningen ar en plastmatta. Inredningen i rummet bestar av
bord, stolar, datorer, skap for bokforvaring och pappersatervinningstunna. Brandbelastningen
anses vara mattlig.
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Uppehallsrummet har mattligt personnérvaro och mansklig detektion kan i varsta fall droja.
Daremot ar mojligheterna for automatisk detektion vid brand goda da det sitter en detektor i
utrymmets tak. De tva angransande mindre korridorerna ar ocksa utrustade med detektorer,
Figur 3-6.
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Figur 3-6 Scenario 4 Uppehallsrum med intilliggande korridorer. Branden startar i rum 4

Vid antandning i pappersatervinning kan ett snabbt brandférlopp ske som ger majlighet till
ytterligare brandspridning. Takhojden ar hégre an angransande rum vilket forlanger
utrymningstiden innan kritiska forhallanden uppstatt. Eftersom uppehallsrummet star i direkt
anslutning till de mindre korridorerna mot huvudkorridoren blockeras dessa vid brand.
Rummen i mittsektionen och rum som vetter mot ljusgard drabbas varst da fonsterutrymning
fran dessa utrymmen inte &r majlig och ar darfor beroende av tidig detektion, Figur 3-6.
Personnarvaron i uppehallsrummet &r vanligtvis lag.

Inom brandcellen begransas de sammanhédngande volymerna av dorrar mellan rummen vilket
reducerar brandgasspridningen. Insynen till uppehallsrummet ar mycket god.

3.1.5 Scenario 5, Datasal, Husdel 2
Detta scenario representerar alla datasalar i objektet.

Fran raddningsverket, Appendix 1, finns statistik 6ver antandningskallor i form av tekniskt
fel, som star fér nio procent av tillbuden. Har finns aven statistik over startféremal dar 16s
inredning har ett varde pa 19 procent. | rummet finns tandkallor i form av teknisk utrustning
som overhead, skrivare, fax och datorer.

Véggarna bestar av malad vév, dubbla gipsskivor, isolering och stalreglar. Taket ar av
obrannbart material och golvbelaggningen ar en plastmatta. Inredningen i rummet bestar av
bord, vadderade stolar, skap, gardiner, stora mangder 16st papper och ovan namnd teknisk
utrustning (stora mangder plast). Brandbelastningen anses vara hog.

Automatisk detektion vid brand blir nagot fordrojd da ingen detektor finns placerad i rummet,
utan endast i korridoren utanfér, Figur 3-7. Personndrvaron ses som normal med det
undantaget att insynen ar begransad till fonstren da ej undervisning bedrivs. Detta kan leda till
fordréjd mansklig detektion. Skulle brand och brandgaser sprida sig ut till angransande
korridor &r personerna belédgna i mittenrummen beroende av tidig detektion for saker
utrymning.
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Figur 3-7 Scenario 5 Datasal med mindre korridorer utanfoér. Branden startar i rum 5.

Vid antandning i den stora méngd tekniska utrustningen som finns kan en brand leda till
kraftig rokutveckling som forsvarar utrymning och kan vara extra skadlig om individer utsatts
for den. Om blockering av utrymning genom mindre korridor sker ar mojligheterna for
fonsterutrymning begréansad i hela husdelen. Den &r helt beroende pa att ansvarig larare laser
upp gallret till fonstret avsett for utrymning. Fonsterutrymningen ar aven forsvarad da buskar
och trad ar belagna direkt utanfor. Nar lektion bedrivs i datasalarna kan det bli valdigt trangt
och rorigt vilket kan forsvara utrymning.

3.1.6 Scenario 6, Kemisal, Husdel 7

Detta scenario representerar alla specialklassrum samt de for teoretisk undervisning i alla
delar p.g.a. av hdgre brandbelastning och risk for snabbare brandspridning i detta scenario.
Sannolikheten att brand uppstar har ar dven storre an for 6vriga klassrum da en storre mangd
antandningskallor finns.

Fran raddningsverket, Appendix 1, finns statistik dver hur ofta brandorsaken innefattar
brandfarlig gas eller brandfarlig vatska. Den brandfarliga gasen &r orsak till brand i en halv
procent av fallen och véatskan tva procent. Detta i sig ar en liten andel men bér dnda beaktas da
det finns risk for ett snabbt brandférlopp.

Véggarna bestar av malad vav, dubbla gipsskivor, isolering och stalreglar. Taket ar av
obrénnbart material och golvbelaggningen ar en plastmatta. Inredningen i rummet bestar av
bankar och stolar i tra, traskap med bocker och diverse plastféremal. Kemisalen har mattlig
brandbelastning.
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I rummet finns inga detektorer. Daremot finns det en placerad i uppehallsrummet utanfor,
Figur 3-8, som snabbt kan detektera brand forutsatt att dorren fran salen ut till detektorn ar
Oppen. Personnérvaron ses som normal med det undantaget att insynen &r begransad till
ytterfonstren da undervisning ej bedrivs. Detta kan foranleda fordrojd tid till mansklig
detektion av branden.
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Figur 3-8 Scenario 6 Kemisal med uppehallsrum och korridor. Branden startar i rum 6.

En brand i kemisalen skulle kunna blockera uppehallsrum och de mindre korridorerna i
husdelen och fonsterutrymning blir enda alternativet for salar med mojlighet till detta.
Rummen i mitten och de som vetter mot ljusgarden ar darfor beroende av tidig detektion. Vid
eventuell brand i detta rum maste man ocksa beakta de gasflaskor som finns forvarade.
Gasflaskorna utgor storst hot for raddningstjansten och mindre for ménniskorna i skolan.

3.1.7 Scenario 7, Passage (kontor), Husdel 5-7
Detta scenario representerar arbetsrummen i bagge passagerna da bada anses vara likvardiga.

Fran raddningsverket, Appendix 1, finns statistik éver hur ofta det brinner i kontor. Dar kan
man lasa att branden startar i kontor i tva procent av fallen. Antandningskéllor i passagen
utgors av diverse teknisk utrustning som dator och fax. I ett rum som detta kan man ocksa
tanka sig att levande ljus kan férekomma.

Véggarna bestar av malad vév, dubbla gipsskivor, isolering och stalreglar. Taket &r av
obrannbart material och golvet &r en plastmatta. Inredningen i rummet bestar av skrivbord,
stolar och bokhyllor av trd. Brandbelastningen &r hog i passagen p.g.a. den stora mangd
bocker och parmar som forvaras dar.

I passagen finns ingen automatisk detektion vid brand. Narmaste automatiska detektor sitter i
de mindre korridorerna som finns i husdelarna som passagen gréansar till, Figur 3-9. Detta i sin
tur gor att en eventuell brand kan fortga en langre tid utan att den upptéacks. Kritiska
forhallanden kan uppsta snabbt om dérren till passagen 6ppnas efter det att branden fatt
tillvaxa. Personnarvaron i rummet anses vara lag da rummet kan vara utan uppsyn under delar
utav dagen vilket skulle kunna forsena detektion.
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Figur 3-9 Scenario 7 Passagerna mellan de olika husdelarna. Branden startar i rum 7.

Passagen gransar till tva brandceller vilket kan fa konsekvensen att brand och brandgaser kan
spridas till stora omraden och drabba en stor mangd manniskor. Utrymningen kan ocksa
forsvaras da manga utrymningsvagar kan blockeras av brandgaser i de tva intilliggande
husdelarna.

3.1.8 Scenario 8, Arbetsrum/Personalrum, Husdel 2

Detta scenario representerar alla personalrum som &r placerade mellan de mindre korridorerna
i husdelarna.

Fran raddningsverket, Appendix 1, finns statistik som visar att branden borjar i personalrum i
fyra procent av fallen. Eftersom det i rummet fanns utrustning sa som kaffekokare och
kyl/frys ar det relevant att ocksa ta med statistik dver teknisk utrustning. 1 19 procent av fallen
ar 16s inredning startforemal. I ett rum som detta kan man ocksa tanka sig att levande ljus kan
forekomma.

Véggarna bestar av malad vav, dubbla gipsskivor, isolering och stalreglar. Taket ar av
obrannbart material och golvbeldggningen ar en plastmatta. Inredningen i rummet bestar av
bord, vadderade stolar, bocker, parmar, skap och gardiner. Brandbelastningen i utrymmet ar
hdg.

I rummet finns inga automatiska detektorer placerade. Daremot finns det detektorer i de
mindre korridorerna som avgransar rummet pa bada sidor, Figur 3-10. Rummet kan vara utan
uppsyn under delar utav dagen vilket skulle kunna férsena detektion. Personnérvaron anses
vara lag. Rummet har hogt till tak vilket forlanger automatisk detektion i angransande rum
eftersom det tar l&ngre tid innan brandgaser letar sig ut till detektorn.
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Figur 3-10 Scenario 8 Arbetsrum/Personalrum belaget mellan de mindre korridorerna. Branden
startar i rum 8.
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En brand i personalrummet skulle kunna medféra att de bdgge mindre korridorerna som
utnyttjas for utrymning till annan brandcell blockeras av brandgaser. Fénsterutrymning skulle
bli enda alternativet for salar med mojlighet till detta. De rum som inte har mgjlighet till
fonsterutrymning (rum i mitten) skulle darmed ha svart att genomfora en utrymning utan att
utsattas for kritiska forhallanden. Om brand tvingar manniskor till fonsterutrymning i denna
huskropp kan problem uppsta eftersom stora buskage finns utanfor fonstren. | en del av
rummen (datasalarna) finns ocksa lasta galler i fonstren som ska 6ppnas utav lararen innan
undervisningen paborijas. Detta kan vara en osakerhetsfaktor.

3.1.9 Scenario 9, Huvudkorridor/cafeteria

Fran raddningsverket, Appendix 1, finns statistik dver startféremal for brand i skola. L6s
inredning star for 19 procent av fallen, spis for fyra procent och lysrér for tva procent. Nar det
galler brandens startutrymme star kok for sex procent av tillbuden och trapphus/korridor for
14 procent. | cafeterian anvands 6vrig teknisk utrustning sdsom kyl, frys, och kaffekokare
under storre delen av dagen och bidrar till 6kad risk for brand.

Véggarna bestar blandat av betong, tegel och malad vav pa dubbla gipsskivor, isolering och
stalreglar. Taket dr av obrannbart material (akustikplattor) och golvet av stenplattor.
Inredningen i cafeterian bestar utdver den tekniska utrustningen av stolar, bord, nagra
konstfigurer och gardiner. I huvudkorridoren finns elevskap, bankar, bord, malningar,
plastvaxter och en mindre pappersatervinningsstation. Brandbelastningen anses vara lag i
huvudkorridoren och normal i cafeterian.

Korridoren har en hdg personnérvaro och mansklig detektion kommer troligtvis att ske tidigt.
Mojligheterna for automatisk detektion &r ocksa mycket goda da detektorer ar placerade med
jamna mellanrum utefter korridoren. Dock kan den stora takhéjden 5m paverka
detektionstiden negativt om branden &r sa svag att brandgaserna hinner kylas innan de nar upp
till detektorn. Rummet som scenariot avser fortydligas i Figur 3-11.
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Figur 3-11 Scenario 9 Huvudkorridor/cafeteria. Branden startar i rum 9.

For att forhindra brandgasspridning i hela korridoren ar automatiska dorrstangare placerade i
brandcellsgranserna. Tva av dessa var fastkilade vid tillfallet for studiebesoket vilket satter
dem ur funktion, och okar risken for brandgasspridning. Antalet utrymningsvagar fran
korridoren &r stort. | angréansningarna till 6vriga husdelar finns automatiska dorrstangare som
ar kopplade till separata detektorer. Dorrarna ska stangas da detektorn larmar.
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3.1.10 Scenario 10, Bibliotek, Husdel 4

| statistik, Appendix 1, fran Raddningsverket gar det att finna andelen brander som startar i 16s
inredning. Denna uppgar till 19 procent av fallen. I ett utrymme som detta &r en anlagd brand
inte att bortse fran och statistik visar att 42 procent av brander i skola orsakas av anlagd brand
med uppsat. Utéver denna information gar det att hitta statistik dver startforemal for teknisk
utrustning (kopiator, fax och dator) som kan finnas placerade i rummet.

Véggarna antas besta av malad vav, dubbla gipsskivor, isolering och stalreglar. Taket bestar
av obrannbart material och golvbeldggningen &r en plastmatta. Inredningen i rummet antas
besta av en stor mangd bocker, bokhyllor, bord, stolar och datorer. Detta sammantaget bidrar
till en hog brandbelastning.

Rummet har en hdg personnérvaro. Detta gor att en eventuell brand kan upptackas tidigt.
Forutom elever som utnyttjar biblioteket finns det troligtvis aven personal som har uppsyn
over utrymmet vilket ocksa bidrar till att en brand fort detekteras. Personalen utgors av
bibliotekarier och vistas darfor hela tiden i rummet utan att lamna det utan uppsyn under en
langre tid.

En brand i biblioteket kan ge snabb brandspriding i stora delar av brandcellen. Detta beror pa
att stora avdelningar i rummet ar anknutna till varandra genom stora éppningar. Den stora
brandbelastningen inverkar ocksa till ett snabbt brandférlopp.

3.1.11 Scenario 11, Undertak, Alla ber6rda husdelar

Trots att det inte finns tillganglig statistik pa detta scenario redovisas dock brand i undertak
som ett mojligt brandscenario. Den huvudsakliga tdndkallan anses vara kabelbrand.

Mansklig detektion ar valdigt svar da undertaket forhindrar insyn och att brandgaser sprids ner
under taket. Inte heller mojligheterna for automatisk detektion ar stora da detektorerna ar
belagna nedanfor undertaket. Undertaket har mycket Iag brandbelastning.

Da detektionen blir fordrojd kommer branden att ha mojlighet att sprida sig langs undertaket.
Foljderna kan bli att utrymmet fylls med brandgaser.

3.1.12 Scenario 12, Ventilationsrum, Husdel 2, 4, 6

Fran raddningsverket, Appendix 1, finns statistik over start i luftoehandlingsutrymme som
visar pa tva procent. Skulle en brand uppsta hér skulle den fa fortlopa ostort under mycket
lang tid da det inte finns detektorer placerade har och personnarvaron ar mycket lag.
Ventilationsrummet utgor en egen brandcell och &r forsedd med dorrstangare. Det finns inget
luftintag i sjalva ventilationsrummet vilket hindrar brandgasspridning via
ventilationstrummorna.
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3.2 Scenarioval sammanstéllning

De redovisade brandscenarierna kan pa manga satt motsvaras av varandra. For att begransa
arbetsméngden och samtidigt inkludera alla scenarier grupperas de efter liknande
forutsattningar. Det scenariet inom gruppen med storst konsekvens och sannolikhet valjs ut
for simulering. De slutgiltiga scenarierna har valts ut efter hdnsynstagande till foljande
aspekter.

Statistik: Hur ofta sker en brand i det utrymmet och i de foremal som
scenariot avser.

Brandbelastning: Vad finns det for brénsle i rummet och i vilken méngd samt var
branslet ar placerat.

Brandgasspriding: Hur snabbt &r det troligt att en eventuell brand utvecklas i de olika
scenarierna och hur kommer brandgasspridingen att ske.

Detektion: Hur 1ang tid tar det tills branden upptécks av automatiska
detektorer eller av manniskor som befinner sig i narheten.

Personnarvaro: Finns det mycket manniskor i den del av byggnaden som scenariot
avser.
Utrymning: Vad &r mojligheterna till utrymning. Finns det risk att

utrymningsvagar blockas av branden, kommer andra problem att
stotas pa vid utrymning genom fonster och buskage.

Utgangspunkten av scenariovalet har varit personsékerheten och tyngdpunkten har ej lagts pa
att utvéardera effekterna av branden pa objektet. Spridning mellan brandceller och atgérder for
att forhindra detta &r desamma for alla brandceller och inte specifika for varje brandscenario.
Darfor har denna aspekt inte paverkat valet av brandscenarier och diskuteras istéllet i delen,
Slutsatser och atgardsforslag, senare i arbetet. For att tacka in alla tankbara scenarier gors
vissa variationer i effektutveckling, persontathet och geometrier vid simuleringarna. Pa sa satt
blir simuleringarna representativa for alla scenarier inom gruppen.

Axelsson J, Eriksson O, -30 - VBR 054-Brandteknisk riskvardering
Fransson E, Hultquist C Brandteknik, Lunds Tekniska Hogskola



Brandteknisk riskvardering av
Upplands-Bro Gymnasium

Statistik Brand- Brand- Detektion Personnarvaro Utrymning
belastning gasspridning
Kok 6%, Normal Stora Forsvarad Hog Forsvarad
Scenario Personalrum 4%, sammanhéngande automatisk korridorsutrymning,
1 Teknisk utrustning volymer detektion inga avskiljande
Levande ljus dérrar,
Fonsterutrymning
Personalutrymme Hog Stora Forsvarad Lag Forsvarad
Scenario 4% sammanhéngande automatisk korridorsutrymning,
5 Teknisk utrustning volymer detektion inga avskiljande
dorrar,
Fonsterutrymning
Kontor 2% Mattlig Stora Forsvarad Normal Forsvarad
Scenario Teknisk u?rustning sammanha'.ngande automgtisk korridorsgt_rymning,
3 Levande ljus volymer vid dppen detektion inga avskiljande
dorr dorrar,
Fonsterutrymning
Trapphus/korridor Mattlig Stora Kort tid till Lag Korridorsutrymning
14% sammanhéngande automatisk forsvaras,
Scenario | Anlagd brand 42% volymer detektion fonsterutrymning
4 L&s inredning 19%
Lysror 2% Teknisk
utrustning
. Tekniskt fel 9% Hdg Mattlig Fordrojd Normal Korridorutrymning
Scenario I - . o o °
5 Los mrednlng 1_9% autom_atlsk fgrsvaras, svar
Teknisk utrustning detektion fonsterutrymning
Brandfarlig gas Mattlig Mattlig Fordrojd Normal Korridorutrymning
Scenario | 0,5% automatisk forsvaras,
6 Brandfarlig vatska detektion fonsterutrymning
2%
Kontor 2% Hdg Stor risk for Fordrojd Lag Korridorsutrymning
Scenario | Teknisk utrustning brandgasspriding automatisk forsvaras i tva
7 Levande ljus mellan tva detektion brandceller,
brandceller fonsterutrymning
Personalutrymme Hdg Stor risk for Fordrojd Lag Korridorutrymning
Scenario 4% L06s inredning _brandgasspridning automgtisk forsvaras, _
8 19% inom brandcellen detektion fonsterutrymning
Teknisk utrustning
Levande ljus
Kok 6% Normal i Stor risk for Kort tid till Varierande, Goda
Scenario Trapphus/korridor cafeteria, brandgasspridning automatisk mestadels hdg utrymningsméjlighet
9 14% lag i detektion er
L&s inredning 19% korridor.
Tekninsk utrustning
Scenario Anlagd brand 42% Hdg Stor risk for God Hog Goda
L&s inredning 19% brandgasspridning mansklig utrymningsmojlighet
10 - : \
Teknisk utrustning detektion er
Scenario I ngen statistik att Lag Stor risk for Fbrsvéra}d Lag -
1 tillga brandgasspridning automatisk
detektion
.| Luftbehandlingsutry | Léag Lég Forsvarad Mycket lag Paverkar ej
Scenario % tomatisk utrymnin
12 mme 2% autome y g
detektion
Tabell 3-1 Sammanstallning av brandscenarierna
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3.3 Slutgiltigt scenarioval

Som forsta brandscenario valdes brand i datasal husdel 2, scenario 5. Detta scenario kan
representera scenario 3, 6 och 10 da forutsattningarna mestadels ar de samma eller samre for
detta scenario. Rummets stora bransleméngd med mycket teknisk utrustning gor att
brandbelastningen Overskrider alla 6vriga scenarier undantaget biblioteket. Biblioteket anses
ha en snabbare detektion vilket inte talar for val av detta scenario. Vad som gor datasalen unik
ar den komplicerade utrymningen om de mindre korridoren blockeras. Detektionstiden i de
tva dvriga scenarierna ar likvardiga datasalens. Det faktum att det stundtals kan bli trangt i
datasalarna var en avgorande faktor, som inte antas vara varre i nagot av de évriga
scenarierna. Vad galler brandgasspridningen &r den likvardig i alla scenarier.

Som andra brandscenario valdes brand i arbetsrum/personalrum husdel 2, scenario 8. Detta
scenario kan representera scenario 1, 2, 4 och 7 da, som tidigare, forutsattningarna ar ungefar
desamma eller sémre. Rummets stora branslemangd med mycket 16s inredning &r inte unik,
men &r minst likvardig 6vriga scenarier. Antdndningskéllorna i personalrummet ar tydligare
an for 6vriga representerade scenarier och detektionen ar i alla scenarier forsvarad. Risken for
brandgasspridning &r storre i scenario 1 och 2, men har ar ocksa utrymningsmajligheterna
battre &n i scenario 8 dar brandgasspridning forsvarar korridorsutrymning for rum som inte
har direkt mojlighet till fonsterutrymning (rum i mitten av brandcellen). Persontétheten
varieras for att representera alla scenarier.

Som tredje och sista brandscenario valdes brand i korridor/cafeteria, scenario 9. Korridoren
valdes framst pa grund av dess viktiga roll vid utrymning, da den sammanbinder alla
brandceller och blir en knytpunkt vid en eventuell utrymning. Inget annat scenario
representeras av detta da geometrin och utformningen skiljer sig avsevart fran évriga
utrymmen.

Scenario 11 tog vi inte med i vart slutgiltiga scenarioval da sannolikheten for brand och
mangden bransle &r liten. Inte heller scenario 12 valdes da konsekvenserna for utrymning ar
sma.
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4 VAL AV EFFEKTKURVOR

For att konstruera de slutgiltiga effektkurvor samlades information fran oberoende kéllor.
Olika forsok, studier och effektutvecklingskurvor, som kunde tdnkas motsvara scenarierna,
studerades. Genom att sedan vaga in férutsttningar, giltighet m.m. konstruerades passande t-
kurvor for de valda scenarierna. Nedan listas vilken information som hamtats fran olika kallor.
Varje stycke avslutas med en beskrivning av de slutgiltiga effektutvecklingskurvorna.

4.1 Scenario 5 och 8. Datasal och Arbetsrum/Personalrum

Datasalen och arbetsrummet/personalrummet innehaller bankar och bokhyllor i tra. Utdver
detta finns stolar och 16st material som t ex datorer och l6sa parmar och papper. Eftersom
personalrum/arbetsrum och datasal har valdigt lika forutsattningar gallande antdndningskallor
och tillvaxthastighet behandlas de har tillsammans. Olika ventilationsforhallanden ger dock
olika maximala effektutvecklingar. Detta ger nagot annorlunda kurvor i slutskedet.

e National Institute of Standards and Technology, NIST (2002)
NIST har utfort en rad experiment med relevans for detta scenario. De mest relevanta var:

1. Two panel workstation innehallandes bl.a. dator, skrivbord, vadderad stol och en
papperskorg. Papperskorgen ar aven brandens startkalla. Vid detta forsok hamnade den
maximala effekten pa 1,8 MW, och tillvaxtkurvan motsvarade en medium t*-kurva. De tvé
panelerna ar placerade i vinkel till varandra runt arbetsytan.

1800 T T T T
1600 |- -
1400 |- -
1200 |- =
1000 | -
200 |- -
600 | =
400 | =
200 |- -

o 1 1 1 1
] 300 1a00 1500 2000 2500
Time (8)

Heart Releass ate (kW

Diagram 4-1  Effektutvecklings kurva for Two panel workstation fran NIST
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2. Three panel workstation innehallande bland annat dator, skrivbord, vadderad stol och
en papperskorg. Skillnaden mellan dessa tva forsck &r att ytterligare en panel placerats pa en
av sidorna sa att panelerna bildar ett U. Vid detta forsok hamnade den maximala effekten pa
7,0 MW, och tillvaxtkurvan motsvarade en medium t>-kurva till att borja med.

7000 T T T T

6000 | =
3000 | -
4000 -
3000 -

2000 | -

Heat fe=leass Rate (kW)

1000 | -

g a—= | | | I
0 300 1000 1500 2000 2300
Time (5}

Diagram 4-2  Kurva for Three panel workstation fran NIST

e Sammanfattning Natural Fire Safety Concept, NFSC, Schleich, J.B. (2001)
NFSC ger forslag pa tillvaxthastigheter och maximala effekter i olika byggnader och
utrymmen. Datasalar ar inte omnamnda men det finns daremot vérden for kontor. Detta kan
representera var datasal. Tillvaxthastigheten féreslas har folja medium t>-kurva, och den
maximala effekten nr 250 kW/m?.

e Enclosure Fire Dynamics, Karlsson, B. & Quintiere J G. (2002)
EFD ger forslag pé tillvaxthastigheter enligt en fast t*-kurva fér kontor.

e Initial fires, Sardqvist, S (1993)
Initial fires har i ett forsok matt effektkurvan for ett kontor. Kontoret bestar i huvudsak av ett
skrivbord och en bokhylla, bada fyllda med ca 50 kg papper. Forsoket utfordes i en
rumskalorimeter. Resultaten gav en maximal effektutveckling pa 2 MW och tillvaxte enligt
diagram nedan.

RHR {kVy) wve Timea [e)

Pasdn: 0 and 0 o

Diagram 4-3  Effektutvecklingskurva fran Initial fires for ett kontor med en tillvaxthastighet som ar
langsammare &n slow t*- kurva
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4.1.1 Slutgiltiga effektkurvor, Datasal, Arbetsrum/personalrum

NIST (2002) experimentellt framtagna tillvaxthastigheter motsvarade kurvor mellan medium
och fast. Jamfors deras uppstélining med datasalen och personalrummet/arbetsrummet i
skolan ligger den stora skillnaden i panelerna som omsluter arbetsplatsen. Runt
arbetsplatserna i skolan finns inga paneler. I NIST:s forsok bidrar panelerna till en hdgre
aterstralning och darmed snabbare tillvéxthastighet och darfor bor en langsammare hastighet
valjas.

Enligt NFSC, Schleich, J.B (2001), bér t*>-kurvan viljas till medium och enligt EFD, Karlsson,
B. & Quintiere J G. (2002), till fast. Problemet med dessa varden ar att ingen information ges
om bakgrunden. Det finns t ex inte ndgon information éver hur kontoret ar uppbyggt eller
vilka material som ingar.

Frén Inital Fires, Sardqvist, S (1993), fas en tillvaxthastighet som &r langsammare 4n slow t*-
kurva. Detta kan forklaras med att det drdjer innan det tatt packade pappret involveras i
branden.

Sammanvégs alla faktorer blir NIST:s varden mer relevanta &n vardena fran NFSC och EFD
vad det géller tillvéxthastigheten. Den slutgiltiga tillvéxthastigheten sétts till medium for
datasalen och mellan fast och medium for personal/arbetsrum. Detta eftersom mangden
bransle som snabbt involveras i branden ar storre och mer staplad pa hojden likt NIST:s
forsok.

Jamforelse mellan fullskaleforsok fran NIST och
tillvaxthastigheterna medium och fast

20000 / /
18000 /
16000 / / —— Fast
§ 14000 / / —— Medium
12000
Two panel workstation

10000 - / / / NIST

8000

Three panel

6000 - M workstation NIST
4000 = Medelvarde
2000 -

o é% i g

o 200 400 600 800 1000
Tid (s)

Effektutveckling

Diagram 4-4  NIST:s forsok jaAmfort med fast och medium tillvéxthastighet

Vid NIST:s forsok (Two-Three panel workstation) anges inga matt vilket leder till att det ar
svart att overfora deras uppmatta maximal effekt till scenarierna. Da branslemangden for varje
arbetsplats ar mycket storre i NIST:s forsok ar det ej relevant att gora en 6verslagsrakning da
resultatet hamnar betydligt Over det egentliga vardet. Vid Initial Fires forsok blev den
maximala effektutvecklingen ca 2 MW. Detta varde ar svart att dverfora da det inte framgar
hur méanga sadana kontor som motsvarar scenarierna. Vad som gar att fa ut ur detta varde ar
att en lagsta effektutveckling bor ligga éver 2 MW sa lange branden inte ar
ventilationskontrollerad. NFSC foreslar ett varde p& 250 kW/m? for kontor och icke
ventilationskontrollerade brander. Detta skulle motsvara en effektutveckling i datasalen pa
19,5 MW och 10,8 MW fér personal/arbetsrum. Som tidigare ar detta varde p& 250 kW/m?
forknippat med osédkerhet da ingen information ges om dess bakgrund. Dock kan dessa
varden anvéandas som riktlinjer.
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Da ventilationen for de bagge scenarierna kommer att bli begransande anvands detta kriterium
for den maximala effektutvecklingen. Detta med tanke pa den stora mangd bransle som finns i
forhallande till ventilation. Med hjélp av berékningar, Appendix 2, éver hur stor
effektutveckling som kan uppnas da branden blir ventilationskontrollerad fas foljande vérden
beroende pa hur manga fonster som gar sénder p.g.a. brandens varmeutveckling.

For varje scenario bestamdes maximala effekter beroende pa hur mycket av fonstren som gar
sonder. Da det &r svart att avgora mangden som kommer att ga sonder antogs tre olika varden
50, 80 och 100 procent. Dessa varden géller for en ventilationskontrollerad brand som natt ett
stabilt tillstand. Den branslekontrollerade effektutvecklingen bygger pa rummens areor och
foreslagna varden fran, Schleich, J.B (2001). Effektutvecklingen for 6vertandning bygger pa
eq 6.20 i Karlsson, B. & Quintiere J G. (2002).

Scenario 8 .
(Personalrum/Arbetsrum) Scenario 5 (Datasal)
50% 80% 100% 50% 80% 100%
Effektutveckling 1150 1840 2300 4250 6800 8500

ventilationskontrollerat (kW)

Effektutveckling
branslekontrollerat (kW)

10800 10800 10800 19500 19500 19500

Effektutveckling for

Gvertandning 5 min (kW) 1570 1980 2210 3310 4170 4650

Tabell 4-1 Sammanstallning av handberakningar fér ventilations och branslekontrollerad
maximal effektutveckling

De slutgiltiga effektutvecklingskurvorna med tillvéxthastighet och maximal effekt blir da
enligt nedan.

Effektutveckling Scenario 8
Arbetsrum/Personalrum

2500

§ 2000 1 /
2 1500 | 50 % Gppet
To) — 80 % Oppet
§ 1000 / ——100 % 6ppet
2 s00
0 : :
0 500 1000 1500

Tid (s)

Diagram 4-5  Slutgiltiga effektutvecklingskurvor for scenario 8 Arbetsrum/Personalrum och olika
ventilationsforhallanden.
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Effektutveckling Scenario 5 Datasal

9000

8000 /’
g 7000
& 6000 /
£ 50 % Oppet
S 5000 - N
] 4000 — 80 % Oppet
= 2000 ——100 % &ppet
§ 2000 /

1000

0 ‘ ‘
0 500 1000 1500
Tid (s)

Diagram 4-6  Slutgiltiga effektutvecklingskurvor for scenario 5 Datasal och olika ventilationer

Viktigt att betona &r att de ventilationskontrollerade effektutvecklingarna inte sétts som
begransande varden vid CFAST simuleringarna. Detta eftersom hogre effekter kommer nas
innan syret blir kontrollerande. Daremot kan de branslekontrollerade vardena ses som en
maxgrans och utnyttjas som en jamforelse vid simuleringarna i CFAST da brandens
effektutveckling har stabiliserats.

4.2 Scenario 9 Cafeteria

| cafeterian saljs diverse livsmedel sa som lask, mackor och godis. Inredningen bestar till
storsta del av tr& och metall, och mycket plaster finns forvarade har, Figur 4-1. Den totala
arean for cafeterian &r ca 21 m?.

Figur 4-1 Cafeterian
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e National Institute of Standards and Technology, NIST (2002)
Ett forsok pa en 1,5m " 1,5 m * 2 m brannbar kiosk utférdes. Detta gav en maximal effekt pa
1,8 MW och omraknad till effektutveckling per kvadratmeter blir den maximala
effektutvecklingen 0,8 MW/m?. Tillvaxthastigheten féljer ungefar en medium t*-kurva.

1600 |- -
1400 |- -

1200 | =
1000 |- -
300 |- -
600 | =
400 | -
200 | -

Heat Releass Rate (KW

e ! L L
0 a00 1000 15300 2000 2300
Time (8}

Diagram 4-7 Effektutvecklingskurvan fran NIST:s férsok med en 1.5*1.5*2 m kiosk

e Performance-based design, Seattle Transportation Center — 2004, Aaby, M., et.al
(2004)
Infor 5th International Conference on Performance-Based Codes and Fire Safety Design
Methods 6-8 oktober 2004 i Luxemburg hade nagra olika grupper fatt i uppgift att genomfora
en case studie med samma forutsattningar. Information har hamtats fran det amerikanska
forslaget pa losningar och deras kallhanvisning aterges ocksa.

Case studien bygger dels pa EFD, Karlsson, B. & Quintiere J G. (2002), med trapallar
staplade 1,5 m hogt, med en fast t>-kurva som féljd och en effektutveckling pA 4 MW/m?, dels
pa NIST:s forsok som redovisades i tidigare stycke.

Deras kiosk matte 3m*3m*2m och utgick fran att branden involverade mycket plastbaserade
varor. Den valda effektkurvan tillvaxte enligt en fast t-kurva, med en maximal effekt pé 6
MW och en effektutveckling p& 0.67 MW/m?. Denna studie blir intressant i jamférelse med
skolans kioskscenario da de ingdende materialen i de bada kioskerna ar likvardiga.

7000

6000

4000

HRR (kW)

3000
2000
1000

o 200 400 600 800 1000 1200 1400

Time (sec)

Figure G1. Kiosk Fire: Initial Fire Growth Curve (without sprinkler activation)

Diagram 4-8  Effektutvecklingskurvan enligt den amerikanska case studie som gjordes infér 5th
International Conference on Performance-Based Codes and Fire Saftey Design Methods 6-8 oktober
2004 i Luxemburg
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e The SFPE Handbook of Fire Protection Engineering, Society of Fire Protection
Engineering (2002)
Forsok i SFPE har gjorts for staplar av trépallar 1,22*1,22*1,22 m stora
(figur 3-1.41, SFPE) och en tillvaxthastighet motsvarande en medium t>- kurva fas fram.

e Sammanfattning Natural Fire Safety Concept, Schleich, J.B (2001)
Pa sidan 22 i sammanfattningen fran Natural Fire Saftey Concept finns riktlinjer nar det géller
val av t? kurvor. Shops (motsvarande fulla brevséckar, plastskum, staplade trapallar) klassas
har med en fast tillvaxtkurva. For en branslekontrollerad brand finns hér aven ett riktmatt pa
maximala effektutvecklingen i byggnader som anvands till handel, p& 500 k\W/m?.

4.2.1 Slutgiltig effektkurva Cafeteria

Tillvaxthastigheterna i materialet ovan har antingen legat pa medium eller fast. Da skolans
kiosk till geometri och innehall mest paminner om den amerikanska Case Studien véljs en
tillvaxthastighet likt dem, utifran véarden fran EFD, Karlsson, B. & Quintiere J G. (2002), till
fast. Anledningen till att inte en medium tillvéxthastighet enligt NIST véljs &r att deras
forsoksuppstallning ar liten i forhallande till cafeterian och med mindre ingaende material.

Enligt NIST:s forsok med en effektutveckling p& 0,8 MW/m? fas en maximal effektutveckling
pa 16,6 MW for den givna arean. Detta ar ej rimligt da kiosken inte innehaller alls lika mycket
material i forhallande till sin volym. En lagre effektutveckling ar darfér mer rimlig.

Féljs den amerikanska case studien med en effektutveckling p& 0,67 kW/m? blir den
maximala effektutvecklingen 13,8 MW. Da detta varde delvis bygger pa forsok fran NIST,
bor en lagre effektutveckling valjas enligt tidigare resonemang (forhallandet material/volym).

Enligt NFSC skulle den maximala effekten i scenariot hamna pa 12,8 MW. Cafeteria har dock
hogre till tak vilket leder till mindre aterstralning och en langsammare effektutveckling. Da
mangden material &r begrénsad (framforallt & det mindre méngder plast) och det
huvudsakliga materialet utgors av tra r en lagre effektutveckling fortfarande rimlig.

| SFPE och EFD finns varden for effektutvecklings per m? och material som brinner.
Anvénder man dessa och antar material och areor for cafeterian kan en maximal
effektutveckling berédknas.
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Kioskens material och inredning antas vara samlad till tva rader, en fram och en bak med en
area av 0,8*8=6,4 m2, Figur 4-2. Denna area antas ha ett plastinnehall motsvarande 38 kg
polyretanskum med en effektutveckling pa 138 kW/m2 fran SFPE.

—

Figur 4-2 Materialet i cafeterian samlat i tva rader

Kioskens trainnehall motsvaras av trapallar staplade till en hojd av 1,5 fot med en area
motsvarande en av materialraderna. Detta eftersom delar av materialraderna inte utgors av tra,
till exempel diskbank, kylskap m.m. Fran EFD fas en effektutveckling for trastapeln pa 1645
kW/m2. Anvands dessa varden berdknas en maximal effektutveckling till 10,8 MW, Diagram
4-9.

Effektutveckling Scenario 9 Cafeteria

12000
10000 //
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4000 -

Effektutveckling (kW)

2000

0 200 400 600 800 1000 1200 1400
Tid (s)

Diagram 4-9  Den slutgiltiga effektutvecklingskurvan fér scenario 9. En tillvéxthastighet enligt en fast
t? kurva och med en slutgiltig effektutveckling pa 10.8 MW
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5 BESKRIVNING AV SIMULERINGARNA.

For att komma fram till ratt forutsattningar for den slutgiltiga simuleringen gjordes ett antal
forsimuleringar for att bestimma nér fonstren gick sénder och nar dérrar mot huvudkorridoren
stdngdes. Forutsattningarna och resultatet av de slutgiltiga simuleringarna redovisas nedan.

5.1 Scenario 5 Datasal

Rummen delades upp enligt Figur 5-1.

e Brandrummets hojd ar 2,7 meter.

e Fonstren i brandrummet representeras av en 5,6 meter lang och 1 meter htg 6ppning
mot det fria. Denna ar placerade 0,9 meter éver golvniva.

e | brandrummet &r vaggar och tak av gips medan golvet ar av betong. Materialdata ar
tagna fran CFAST.

e De mindre korridorernas héjd ar 2,2 meter.

e Oppningen mellan brandrummet och den vénstra mindre korridoren (rum 3) utgors av
en dorr med matt 0,9 x 2,1 m.

e Oppningarna mellan huvudkorridoren och de mindre korridorerna utgors av dérrar
med matt 1,1 x 2,1 m. Det finns en dorr i varje korridor.

e Anslutningarna mellan de tre mindre korridorerna utgdrs av korridorernas hela
tvarsnitt och lamnas alltid 6ppna.

e | korridorerna utgors taket av akustikplattor istallet for gips i dvrigt samma ingaende
material som brandrummet.

Huvudkorricdor
1,7
o - —4 e
£ 5
o v JE—
: : A E o
7.1 L KNS
C S
O o -
~ X
£ v
Brandens < g
< startrum = = |
(an)
— Rum 1
Mindre korridor
Rum 2 SF
9,4
Figur 5-1 Till vanster, schematisk bild av brandrummet och de angransande rum som tas med i

simuleringen. Rummen numrerade efter den numreringen de gavs i CFAST, matten i meter. Till hoger,
simulerade rummen i férhallande till husdelen.

Branden far tillvdxa utan 6vre begransning tills CFAST begrénsar den beroende pa
syretillgang. Effektutvecklingen studeras dock for att sakerstalla att vardena inte 6verstiger
den maximala brénslekontrollerade effektutveckling i rummet. Detta varde ar 19,5 MW enligt
tidigare berékningar.
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Efter en minut 6ppnas doérren mellan brandrummet och den mindre korridoren, detta for att
simulera att man upptacker branden. For att simulera vérsta moéjliga scenario antas att dorren
ldmnas 6ppen.

Né&r brandgaser tranger ut i den angransande mindre korridoren stdngs doérrarna mot
huvudkorridoren p.g.a. automatiska dorrstdngare som aktiveras av rokdetektorer. Detta
simuleras genom att dorrar mot det fria stdngs i rum 3 och 4 nar brandgaslagret borjar sjunka i
dessa rum. | rum 3 sker detta efter 70 sekunder och i rum 4 efter 160 sekunder. Brandlarmet
aktiveras vid 70 sekunder nar brandgaser far tranga ut i korridoren. Detta blir pa sa sétt ett
startvérde for utrymning av lokalerna.

Nar temperaturen i brandgaslagret 6verstiger 350°C, Fire Code Reform Centre Project 4,
simuleras att fonstren gar sonder och faller ur. For att askadliggora svarigheten att veta hur
mycket av fonstren som trillar ur gors en kanslighetsanalys genom att tre olika simuleringar
gors dar procentsatsen varieras mellan 50, 80 och 100 %. Fonstren gar sonder efter 450
sekunder.

5.2 Scenario 8 Arbetsrum/personalrum

Rummen delades upp enligt figur 5.1 och rummens lage i férhallande till resterande objektet

framgar av Figur 5-2.

e Brandrummets hojd &r 5 meter och de mindre korridorernas hojd ar 2,2 meter.

e Fonstren i brandrummet representeras av en 6 meter lang och 0,4 meter hog 6ppning mot
det fria. Dessa ar placerade 4,6 meter dver golvnivan och gar upp mot taket.

e | brandrummet ar vaggar och tak av gips medan golvet ar av betong. Materialdata ar tagna
fran CFAST.

e Oppningen mellan brandrummet och den hogra mindre korridoren utgérs av en dorr med
matt 0,9 x 2,1 m.

e Oppningarna mellan huvudkorridoren och den mindre korridoren (rum 2) utgérs av dorrar
med matt 1,1 x 2,1 m.

e Anslutningarna mellan de tre mindre korridorerna utgors av korridorernas hela tvérsnitt
och ldamnas alltid Oppna.

e | korridorerna utgors taket av akustikplattor istallet for gips som &r takbekladnad i
brandrummet. | 6vrigt samma forutséttningar.
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Figur 5-2 Till vanster, schematisk bild av brandrummet och de angransande rum som tas med i

simuleringen. Rummen numrerade efter den numreringen de gavs i CFAST, matten i meter. Till hoger,
simulerade rummen i férhallande till husdelen.

I simuleringen far branden tillvéxa utan évre begransning tills CFAST begransar den med
avseende pa syretillgadngen. Effektutvecklingen studeras dock for att sakerstélla att vardena
inte 6verstiger den maximala brénslekontrollerade effektutveckling i rummet. Detta varde &r
10,8 MW enligt tidigare berakningar.

Efter en minut 6ppnas dérren mellan brandrummet och den mindre korridoren for att simulera
att branden upptacks. For varsta mojliga scenario antas att dorren lamnas dppen.

Né&r brandgaser tranger ut i den angrdnsande mindre korridoren stangs dorrarna mot
huvudkorridoren pga. automatiska dorrstangare som aktiveras av rokdetektorer. Detta
simuleras genom att dorrar mot det fria stdngs i rum 2 och 3 nér brandgaslagret borjar sjunka i
dessa rum. | rum 2 sker detta efter 70 sekunder och i rum 3 efter 100 sekunder. Brandlarmet
aktiveras vid 70 sekunder nar brandgaser far tranga ut i korridoren. Detta blir da ett startvarde
for utrymningen av lokalerna.

Né&r temperaturen i brandgaslagret 6verstiger 350°C, Fire Code Reform Centre Project 4,
simuleras att fonstren gar sonder och faller ur. For att askadliggora svarigheten att bestimma
hur mycket av fonstren som trillar ur gors en kanslighetsanalys genom att tre simuleringar
gors dar procentsatsen varieras mellan 50, 80 och 100 %. Fonstren gar sonder efter 300
sekunder.
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5.3 Scenario 9 Cafeteria

Vid detta scenario fick en rad forenklingar goras vid simulering i CFAST. Detta eftersom
rummen inte var rektanguldra. Tva olika varianter utfordes av simuleringen. Fall 1 nar dorren
i huvudkorridoren stangde och endast de rum redovisade i Figur 5-3 simulerades, och fall 2
nar Figur 5-3 och Figur 5-4 sammankopplades och samtliga rum fick inga i simuleringen.
Detta for att fa en uppfattning om hur fort kriterierna for utrymning 6verskrids i
huvudkorridoren om en branddorr inte skulle fungera.

Vid de har simuleringarna maste man ha i atanke att CFAST ar konstruerat for rumsbranden
med ett mindre antal rum med liknande bredd och langdforhallanden.

Rummen delades upp enligt Figur 5-3.

e Brandrummets hojd &r 4 meter. Fonstren i brandrummet representeras av en 4 meter lang
och 1,7 meter hog 6ppning mot det fria. Dessa &r placerade 1 meter 6ver golvnivan.

e | brandrummet &r vaggar och tak av gips medan golvet ar av betong. Materialdata &r tagna
fran CFAST.

e Mellan brandrummet och rum 2 &r det helt 6ppet. Oppningen mellan brandrummet och
huvudkorridoren (rum 6) bestar av tva dérrar med totala bredden 2 meter och hojden 2,1
meter.

e Rum 3 och 5 ar nedsénkta en halv meter och rum 4 ar upphojt en halv meter i forhallande
till brandrummet.

e Huvudkorridoren (rum 7) ar upphdjd 2,5 meter i férhallande till resterande korridor (rum
6).

e | alla utrymmen finns akustikplattor i taket.
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Figur 5-3 Schematisk bild av brandrummet och de angransande rum som tas med i
simuleringen. Rummen &r numrerade efter den numrering de gavs i CFAST, matten i meter
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Figur 5-4 Bild av huvudkorridoren som kopplas till cafeterian
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Figur 5-5 Schematisk bild av brandrummet och de angrdnsande rum som tas med i
simuleringen. Rummen numrerade efter den numreringen de gavs i CFAST, matten i meter. De
simulerade rummen i férhallande till husdelen.

Brandgaserna nar snabbt taket och aktiverar brandlarmet som ger en tidig start for utrymning.
Enligt tidigare aktiveras dorrstangarna till huvudkorridoren i fall 1 och inte i fall 2.

Efter 1 minut antas rutorna i brandrummet ga sénder p.g.a. den héga stralningen fran
flammorna. | CFAST far da branden majlighet att tillvaxa fritt utan att begransas av
syretillgangen. Detta tills den gatt sd langt att mangden bransle begréansar effektutvecklingen.

Spridningen av brandgaser till utrymmen utdver brandrummet, huvudkorridoren och rum 2
utvarderas inte, da dessa ligger utanfor det aktuella objektet och inte paverkar utrymningen for
de ménniskor som befinner sig i den aktuella delen av byggnaden.
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6 RESULTAT FRAN SIMULERINGARNA | CFAST

CFAST ér en tvazonsmodell som bygger pa fullstandig skiktning med ett varmt och ett kallt
lager, dar temperaturen ar densamma i hela lagret.

I Appendix 3 finns resultaten fran CFAST mer utforligt redovisade. Endast de slutgiltiga
resultaten och en kort forklaring av simuleringarna finns nedan.

Benamningen kritiska forhallanden for utrymning grundar sig pa BBR, Boverket (2002).
Brandgaslagrets hojd far inte understiga 1.6+(0.1*H) dar H &r rumshojden, alla matt anges i
meter. Den kortvariga varmestralningen far inte dverstiga 10 kW/m? och den totala
varmestralningen fér inte dverstiga 60 kJ/m? utéver energin fran en stralning pa 1 kW/m?.
Temperaturen i det undre brandgaslagret far inte 6verstiga 80°C.

Brénderna antas borja tillvaxa direkt och ingen hénsyn tas till en eventuell fordréjning mellan
brandens startégonblick och till dess att tillvaxten sker enligt en t>-kurva. Om hansyn tas till
denna fordrojning 0kar sannolikheten for manuell detektion och branden skulle i detta skede
vara latt att slacka. | vara simuleringar har vi utgatt fran att det ar det aktiva systemet som
larmar vid brand och ingen hansyn har tagits till att en brand i ett tidigare skede kan upptackas
av personal eller elever pa skolan.

6.1 Scenario 5 Datasal

I Scenario 5 bedoms effektutvecklingen bli ventilationskontrollerad. Den maximala
effektutvecklingen beror da pa hur mycket utav fonstren som gar sonder. Da brandgaslagret
uppnatt en temperatur pa 350°C, antas att fonstren gar sonder, Fire Code Reform Centre
Project 4. Denna temperatur uppnaddes inte forran efter det att kritiska forhallanden uppstatt
(110 till 180 sekunder). Att fonstren gar sonder inverkar alltsa inte pa effektutvecklingen
under tiden for utrymning, utan paverkar branden da utrymningen redan &r avklarad.

I simuleringen i CFAST antas dorren vara stangd under en minut och efter upptackt lamnas
den Oppen.

| Figur 2-1 redovisas diagram fran simuleringarna dar det kan ses att effektutvecklingen inte
skiljer sig mellan de olika ventilationsforhallandena férran langt efter det att kritiska
forhallanden har uppnatts.

Effektutveckling vid olika ventilationsférhallanden Datasal
9,E+06
8,E+06 1
7,E+06 1
2 66406 1 50% oppet
o / —80 % oppet
% 5,E+06 + p 100 % oppet
£ 4E+06 4 / ' | =50 % vald effektkurva
§ ”/ =80 % vald effektkurva
g 3E+087 / ——100 % vald effektkuna
2,E+06 1
1,E+06 1 _
0,E+00 - — — — .
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Tid (s)
Figur 6-1 Effektutveckling datasal
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Fran diagrammet kan det ses att effektutvecklingskurvan inte féljer den handberéknade
kurvan utan blir ventilationskontrollerad och mattas av. Vid 80 och 100 procents 6ppningar
nar effektutvecklingen inte upp till det foreslagna handberaknade vardet. Overtandning fas
innan och simuleringen avbryts.

For simuleringen med 50 procents ventilation blir effektutvecklingen storre &n det
handberdknade vardet. Detta kan forklaras med att handberdkningarna inte tar hansyn till
rummens syreinnehall fran borjan. Hade inte simuleringarna for 80% resp.100% ventilation
gatt till 6vertandning sa pass tidigt som de gor, hade férmodligen liknande forhallanden
mellan handberdknade och simulerade varden uppstatt.

Hade inte simuleringarna avbrutits vid 6vertdndning hade den slutgiltiga effektutvecklingen
utvecklats till att endast bero pa ventilationen genom fonstren och ett resultat relativt nara de
handberaknade vardena hade férmodligen fatts.

Overtandningen i CFAST sker vid en effekt som ligger 6ver den handberiknade
overtandningseffekten. Detta kan forklaras med att handberakningarna bygger pa en
overtandning da brandgaslagret har en temperatur pa 500°C och i CFAST sker
overtandningen da brandgaslagret har en temperatur pa knappt 900°C.

I Appendix 3 finns aven diagram som visar att brandgaslagrets hojd inte skiljer sig at for de
olika ventilationsforhallandena forran efter det att rutorna antagits ga sénder.

Vid brand i datasalen kommer det att ta mellan 110 och 180 sekunder innan det uppstar
kritiska forhallanden i de angransande mindre korridorer p.g.a. att brandgaslagret understiger
referenshojden. Under denna tidsperiod blir den infallande stralningen inte alls betydande och
det undre brandgaslagrets temperatur éverstiger inte heller det kritiska referensvardet. Endast
brandgaslagrets hojd ar darfor begransande. Om larmet antas aktiveras tio sekunder efter det
att dorren ut mot korridoren dppnas blir den tillgéngliga tiden for utrymning mot
huvudkorridoren 40 till 110 sekunder.

6.2 Scenario 8 Arbetsrum/Personalrum

I denna simulering far branden tillvéxa enligt definierad kurva och doérren mot de mindre
korridorerna antas vara stangd under en minut och lamnas efter det helt 6ppen.
Aven i detta fall blir branden ventilationskontrollerad.

Detta forsok paminner om scenario 5 och effektutvecklingen hamnar nagot over det
handberaknade vardet, Figur 6-2. En trolig forklaring till detta &r som tidigare att de
sammanbundna rummens syreinnehall har en betydande effekt pa effektutvecklingen. Att
effektutvecklingen vid dvertandning &r hdgre an den handberaknade dvertandningseffekten
antas darfor ha samma férklaring som for scenario 5.
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Effektutveckling Arbetsrum/Personalrum
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Figur 6-2 Effektutveckling Arbetsrum Personalrum

Vid brand i arbetsrum/personalrum kommer det att ta mellan 100 och 150 sekunder innan det
uppstar kritiska forhallanden i de bada angransande mindre korridorerna p.g.a. att
brandgaslagret understiger referenshdjden. Under denna tidsperiod ar den infallande
stralningen och det undre lagrets temperatur inte nara granserna for kritiska forhallanden.
Endast brandgaslagrets hojd sétter darfor begransningen. Om larmet antas aktiveras tio
sekunder efter det att dorren ut mot korridoren 6ppnas blir den tillgangliga tiden for
utrymning mot huvudkorridoren 30 till 80 sekunder.

Aven i detta scenario blir temperaturen i brandgaslagret inte 350°C forran efter kritiska
forhallanden uppnatts och darfor har procentsatsen fonster som gar sonder ingen inverkan pa
utrymningen.

6.3 Scenario 9 Cafeteria

For det har scenariot gjordes tva simuleringar. Forsta simuleringen dér dérren mot
huvudkorridoren stangdes da rokdetektorn aktiverades. Andra simuleringen dar dorrstangaren
antogs vara ur funktion. Brandgaserna i andra simuleringen gavs darmed mojlighet att spridas
inom huvudkorridoren.

Simuleringarna gjordes trots vissa begransningar i CFAST betréffande rummens antal och
geometrier. Resultaten ger darfor endast en fingervisning, framforallt i fallet da dorren till
huvudkorridoren &r 6ppen.

Efter en minut gjordes antagandet att den direkta stralningen fran branden blir sa stark att de
rutor som ligger i direkt anslutning till branden gar sénder. Detta grundas pa en fast
tillvaxthastighet i 60 sekunder, som ger en effektutveckling pa 170 kW. Denna
effektutveckling motsvarar brinnande tra med en yta av ca 1 m? och en medelflamhéjd enligt
ekvation (4.3), EFD, Karlsson, B. & Quintiere J G. (2002), pa 70 cm.

Det dr svart att avgora om det ar tillrackligt for att ta sonder rutorna och i sa fall hur mycket
som gar sénder. Men eftersom den sammanhéngande volymen i de angransande rummen &r
stor kommer branden ha tid att ytterligare tillvéaxa obegréansat innan vart antagande paverkar
syrekontrolleringens effekt pa branden.

Branden tillats tillvaxa och brinna i 900 sekunder. Sedan avtar den i ytterligare 500 sekunder.
Ingen Gvertdndning skedde och branden var hela tiden branslekontrollerad. Detta p.g.a. de
stora volymerna, tillsammans med de ventilerande fonstren, som forhindrar syrekontrollering.
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I Figur 6-3 redovisas effektutvecklingskurvan fér simuleringarna.

Effektutveckling Cafeteria
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Figur 6-3 Effektutveckling for Cafeterian

I resultaten nedan och i appendix 3 finns endast rum 1, 2 samt huvudkorridoren redovisade.
Detta eftersom endast dessa rum ryms inom projektets avgransning.

Om dorren till huvudkorridoren stanger uppnas kritiska forhallanden i cafeterian efter 180 till
230 sekunder. Det dr da brandgaslagrets hojd som sétter begransningen eftersom den
infallande stralningen fran 6vre brandgaslagret och temperaturen i det undre brandgaslagret ar
langt ifran de kritiska vardena. Eftersom brandlarmet antas aktiveras snabbt kan 170 till 220
sekunder anvandas som riktvarde vid utrymning.

Om dorren till huvudkorridoren antas vara 6ppen nas kritiska forhallanden i cafeterian pa
ungefar samma tid medan det i huvudkorridoren tar 270 till 350 sekunder. Dessa resultat ska
dock anvandas med forsiktighet eftersom CFAST inte bor simulera alltfér manga rum och inte
ar konstruerat for de gallande geometrierna. Det bor ocksa namnas att simuleringen avbréts
efter 680 sekunder dd CFAST laste sig har, trots upprepade forsok.
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7 KANSLIGHETSANALYS

For att studera hur nagra av de ingaende parametrarna paverkar slutresultatet gjordes en
kénslighetsanalys.

7.1 Tid till upptéackt

For scenario 8 arbetsrum/personalrum gjordes ytterligare en simulering dar tiden till upptackt
sattes till 3 minuter istéllet for en minut. Detta gav branden lite mer tid att tillvéxa och
mojliggjorde en snabbare brandgasspridning. Kritiska forhallanden uppnaddes da i de
angransande korridorerna inom 20 sekunder fran det att dorren till brandrummet 6ppnades.
Detta tyder pa att tiden till upptackt ar kritisk och far en brand tillvaxa under en langre tid
ostort kommer forloppet ga fortare efter det att dorren in till brandrummet 6ppnas.

7.2 Tillvaxtkurva Fast

For scenario 8 arbetsrum/personalrum gjordes ytterligare en simulering dar tillvaxthastigheten
andrades till fast. Detta gav ett snabbare brandférlopp och méjliggjorde snabbare
brandgasspridning. Kritiska forhallanden uppnaddes da mellan 20 och 60 sekunder i de
angransande korridorerna fran det att dorren till brandrummet 6ppnades.

7.3 Handberakningar av sikt

Enligt tidigare resonemang &r det osékert om fullstandig skiktning sker vid cafeteriabranden
dar doérrarna mot huvudkorridoren ej stanger. For att undersoka det andra fallet berdknades
darfor nar sikten skulle understiga 5/10 meter, Boverket (2004), vid fullstindig omblandning
av brandgaserna. Ett viktat forbranningsvarme tal togs fram for cafeterian dar 40 procent
antogs vara polyuretanskum och 60 procent antogs vara trd. En rokpotential viktades fram for
samma amnen och viktsatser. Exakta handberakningar finns redovisade i Appendix 2.
Brandgaserna antogs bli fullstandigt omblandade i hela volymen momentant.

Om CFAST antog fullstandig skiktning antar de har berakningarna extremvardet at andra
hallet och det riktiga vardet borde saledes ligga nagonstans mitt emellan de bada vardena.
Handberakningarna gav en sikt som understeg 10 meter vid 100 sekunder och 5 meter vid 130
sekunder.
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Scenario

Tid tills kritiska forhallanden
uppstar i angransande rum

Tillganglig tid till utrymning
fran det att larmet aktiverats. ()

(s)
Datasal 50,80,100 procent 110-180 40-110
Personalrum/Arbetsrum 100-150 30-80
Cafeteria utan korridor 180-230 170-220

Cafeteria med
huvudkorridor

180-230 Cafeteria
270-350 Huvudkorridor

170-220 Cafeteria
260-350 Huvudkorridor

(Kénslighetsanalys)
Cafeteria med
huvudkorridor

Fullstandig omblandning

100-130

90-120

(Kénslighetsanalys)
Personalrum/Arbetsrum
3 minuter tills branden
upptacks

190-210

0-20

(Kénslighetsanalys)
Personalrum/Arbetsrum
Fast effektutveckling

90-130

20-60

Tabell 7-1

Axelsson J, Eriksson O,
Fransson E, Hultquist C
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Sammanstallning av resultaten frdn simuleringar och kanslighetsanalys.
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8 SIMULERINGAR | SIMULEX

SIMULEX dr ett utrymningsprogram dar hansyn tas till gadnghastighet. Ritningar 6ver objektet
anvands som underlag for berdkning av utrymningstiden.

For att fa en uppfattning om hur lang tid det tar att utrymma de delar som berdrs av de olika
scenarierna och dven hela skolan, simulerades utrymningen i programmet SIMULEX.
Resultaten jamfors sedan med tiden till kritiska forhallanden uppstar fran tidigare simuleringar
i CFAST. Slutsatser kan da dras om utrymning kommer att kunna ske innan kritiska
forhallanden uppstar.

Vid simuleringarna i SIMULEX har fler manniskor antagits befinna sig i husdelarna &n vad
som vanligtvis forekommer. Detta har gjorts for att en hog persontéthet & mojlig i skolan och
vid enstaka tillfallen kan det befinna sig s& manga manniskor i lokalerna. Vid simuleringarna
har vi alltsa utgatt fran det troliga scenario som ger storst konsekvens med avseende pa
persontathet, for att pa sa vis tacka in alla tankbara scenarier.

I SIMULEX véljs vilka typer av individer som ska anvandas i simuleringen, vilken
reaktionstid de ska ha samt vilken utgang de ska valja. Eftersom skolelever fanns som
alternativ valdes dessa i samtliga simuleringar och nér det galler reaktionstiden valdes denna
till 60 sekunder, Brandskyddshandboken (2002), + 30 sekunder, da det inte &r troligt att alla
reagerar exakt samtidigt. 60 sekunder kan anses som en relativt kort reaktionstid i jamforelse
med andra lokaler/byggnader, dar individerna har en langre reaktionstid, Frantzich, H. (2004).
Skillnaden é&r att i skolor finns oftast en larare narvarande som ger instruktioner vid
utrymning. De &r dessutom bekanta med omgivningen och miljon, och en kortare reaktionstid
ar darfor rimlig.

8.1 Resultat simulering, utrymning

En simulering gjordes pa hela skolan, Figur 8-1, for att kunna jamfora tiderna fran en enskild
del med tiderna for en total utrymning. Det placerades ut drygt 700 individer varav ca. 2/3
placerades i husdel 3,5 och 7 och ca. 1/3 i husdel 2,4 och 6. | husdel 3,5 och 7 styrdes vissa
individer att ga ut i nddutgangarna mellan huskropparna, medan resten styrdes att ga ner for
trapporna och sedan ta den narmsta utgangen. Detta p.g.a. att individerna i SIMULEX
automatiskt valjer den narmsta utgangen, som for de flesta var utgangarna mellan
huskropparna. Detta &r inte troligt da det ar kartlagt, Frantzich, H. (2004), att manga tar sig ut
de vagar de kanner till och normalt anvéander. Manga valjer formodligen trapporna eftersom
det &r den normala végen att ta sig ut och de flesta leddes darfor ut den har vagen. I del 2,4
och 6 valde individerna narmsta utgangen. Att utrymma hela skolan tog 3 minuter och 44
sekunder.
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Figur 8-1 Hela skolan med de olika husdelarna markerade

For att simulera scenario 9, cafeterian, placerades knappt 240 individer ut i husdel 2,4 och 6.
Eftersom branden startar i cafeterian ar det inte [&mpligt att utrymma genom huvudentrén och
alla individer utom de placerade i cafeterian styrdes till de 6vriga utgangarna i husdel 2,4 och
6. Denna utrymning tog 2 minuter och 31 sekunder.

Scenario 5, datasalen, Figur 8-2, simulerades genom att placera ut knappt 100 individer i alla
salar utom brandrummet i husdel 2. I den hér simuleringen fick individerna valja den ndrmsta
utgangen. Denna utrymning tog 2 minuter och 30 sekunder.
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Figur 8-2 Datasal Utrymningssimulering

Brand i personalrum/arbetsrum, scenario 8, simulerades i tva varianter med olika
forutsattningar. | bada varianter var antalet individer 120, men i den forsta, Figur 8-3, styrdes
inte individerna utan de kunde vélja narmsta utgang. Det tog da 2 minuter och 27 sekunder.

— TR

= i

. Erandnum

Figur 8-3 Arbetsrum/Personalrum Utrymningssimulering

Den andra varianten av scenario 8, Figur 8-4, gjordes for att undersoka effekterna av en
begransad utrymning genom korridoren som star i direkt anknytning till brandrummet. Detta
eftersom brandgaser fran brandrummet snabbare lacker ut i den angransande korridoren. De
individer som befinner sig i salen ovanfor begransningen har tillgang till den hogra korridoren
medan 6vriga individer i husdel 2 maste anvanda den vanstra korridoren. Denna utrymning
tog 2 minuter och 53 sekunder.
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Figur 8-4 Arbetsrum/Personalrum, Utrymningssimulering med avgransning

Till sist gjordes en simulering som motsvarade brand i datasal men dér individerna placerades
i husdel 5, Figur 8-5. Detta for att tdcka in de norra husdelarna av skolan dar det kan vistas
fler manniskor an i husdel 2, och se hur utrymningstiden paverkas. 235 individer placerades
ut, vissa styrdes att ga ut genom de 6vre nédutgangarna medan resten styrdes att ta trapporna
ner till huvudkorridoren och sedan ga ut genom den narmsta utgangen. Denna utrymning tog 3
minuter och 43 sekunder.

B —— . I_|. . -
i e
"
e
Figur 8-5 Utrymning av husdel 5
Utrymningstid (sekunder) Antal individer
Hela skolan 220 738
Scenario 9, cafeteria 150 237
Scenario 5, datasal 150 98
Scenario 8, 150 120
personalrum/arbetsrum
Scenario 8,
per§onal_rum/arbetsr_um, 170 120
begransning av en mindre
korridor
Utrymning husdel 5 220 235
Tabell 8-1 Sammanfattning av utrymningstider
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9 JAMFORELSER CFAST SIMULEX

For att undersdka hur tiderna for utrymning och tiderna till kritiska forhallanden forhaller sig
till varandra gors en jamforelse mellan de tva.

9.1 Arbetsrum/Personalrum

Den tid det tar tills kritiska forhallanden uppstar i angransande rum blev som tidigare visats
100 till 150 sekunder beroende pa vilket rum som avses. Detta betyder att det uppstar kritiska
forhallanden i korridoren narmst brandrummet pa 100 sekunder och den bortre korridoren pa
150 sekunder.

Dessa varden speglar dock inte den tillgangliga tiden for utrymning p.g.a. den fordrdjda
detektionstiden. Fordrojningen beror pa att narmaste detektor sitter i den mindre korridoren
utanfor brandrummet och ej kan aktiveras forran dorren till brandrummet Gppnas. Dorren
mellan dessa tva rum har i simuleringarna oppnats efter en minut. Darefter bedéms det ta ca
10 sekunder for brandgaserna att aktivera larmet. Sammantaget blir detta en fordrojning av
detektionen med 70 sekunder.

Den egentliga tiden for utrymning fran angransande rum varierar saledes fran 30 till 80
sekunder beroende pa vilken av de angransande korridorerna som anvands for utrymning.

Vid kanslighetsanalysen for Arbetsrum/Personalrum blev tiden tills kritiska forhallanden
uppstod kortare vilket pekar pa en samre marginal mellan den tillgangliga tiden for utrymning
och tiden till kritiska forhallanden uppstar.

Fran SIMULEX ses att tiden for utrymning varierar beroende pa vilka utrymningsvéagar som
ar tillgangliga. Nar de bada mindre korridorerna anvandes tog det 150 sekunder. |
simuleringen med viss blockering av en av de mindre korridorerna ar tiden for utrymning
langre.

Vid jamforelse med resultaten fran CFAST blir den tillgangliga tiden for utrymning kortare an
tiden som krdvs for utrymning av husdelen. Skillnaden mellan tillgénglig tid och den tid som
behdvs for utrymning blir ca 120 sekunder, beroende pa vilket rum som avses och om en eller
tva av de mindre korridorerna anvands. Inkluderas vardena fran kanslighetsanalysen blir
skillnaden &nnu storre.

Utrymning enbart genom de mindre korridorerna &r alltsa inte rimlig som enda alternativ for
utrymning, och fonsterutrymning kommer att vara nddvandigt.

Mest kritiskt ar det for personer beldgna i rummen mellan de mindre korridorerna utan
tillgang till fonsterutrymning. De maste mycket snabbt ta sig ut genom de mindre korridorerna
eller korsa korridoren till ett angransande rum med tillgang till fonsterutrymning.

9.2 Datasal

Enligt simuleringarna i CFAST tar det 110 sekunder for att fylla den mindre korridoren
narmst datasalen med sa mycket brandgaser att kritiska forhallanden uppstar. I den mindre
korridor som ligger langst ifran brandutrymmet kréavs det nagot langre tid, 140 sekunder for
att kritiska forhallanden ska uppsta.
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Om man som vid tidigare scenario (Arbetsrum/Personalrum) raknar med att branden
detekteras av ndrmsta brandvarnare, blir den tillgangliga tiden for utrymning 70 sekunder
kortare. Detta resulterar i att tiden for utrymning genom mindre korridorer inte far ta langre
tid &n 40 sekunder for individer som anvénder den korridoren som ligger ndrmast
brandrummet och 110 sekunder for den bortre korridoren.

Resultaten i SIMULEX Over detta scenario visar att den tid som kravs for att utrymma
husdelen blir 150 sekunder.

En ytterligare simulering i SIMULEX gjordes for att undersoka hur lang tid utrymning i av en
norra husdelarna skulle ta. Denna tid simulerades till 220 sekunder.

Aven i detta scenario ar tiden for utrymning kortare 4n tiden tills kritiska forhallanden uppstar.
Detta forutsatt att personerna bara utrymmer genom de bagge mindre korridorerna, alltsa de
utgangar som normalt anvands. Placerar man branden i en av de norra husdelarna skulle
utrymningen ta annu langre tid. Har skulle dock tiden tills kritiska forhallanden uppstar aven
den bli langre, p.g.a. stérre geometrier. Fonsterutrymning kommer att bli nédvéndig aven i
detta scenario enligt tidigare resonemang. Resonemanget ovan om personer i rummen mellan
de mindre korridorerna géller ocksa har.

9.3 Cafeteria

For Cafeterian gjordes en simulering dér dérrarna mot huvudkorridoren antogs vara stangda
samt en simulering dar dorrstdngarna mot huvudkorridoren antogs vara ur funktion och
dorrarna darmed 6ppna.

For den forsta simuleringen med stangda dorrar tog det 180 sekunder i angransande rum
respektive 230 sekunder i brandrummet for att kritiska forhallanden skulle uppsta p.g.a.
brandgaslagrets hojd. Skillnaden mellan rummen beror pa storre ventilation av brandgaser i
brandrummet. Detektering av branden sker med 10 sekunders férdréjning saledes blir den
tillgangliga tiden for utrymning 170 respektive 220 sekunder.

| bade simuleringen med stangda och 6ppna dorrar blir tiden tills kritiska forhallanden uppstar
likvardiga for brandrummet och rummen i anslutning till detta. | huvudkorridorens Gvre plan
dréjde det 270 sekunder innan brandgaslagret natt under kritiska forhallanden. Motsvarande
tid for det undre planet blev langre och hamnade pa 350 sekunder. Tiden for tillganglig
utrymning blev saledes 260 sekunder for korridorernas 6vre plan och 340 sekunder for det
undre planet. Branden detekteras med 10 sekunders fordrojning.

Vid dessa simuleringar bér man ha i atanke att de stora sammanbundna volymerna kan ge ett
mer omblandat forhallande &n den skiktning som CFAST forutsatter. Av denna anledning
gjordes darfor ocksa en handberakning, efter simulering i CFAST, over siktforhallanden vid
fullstandig omblandning. Resultatet blev att sikten forsamrats till 10 meter efter 100 sekunder
och till 5 meter efter 130 sekunder.

Vid simulering i SIMULEX mattes utrymningstiden foér de individer som befinner sig i de
delar som blir paverkade av Cafeteriabranden och darigenom utsétts for forsvarade
utrymningsmojligheter. Delarna som avses ar 2,4 och 6 och resultatet av simuleringarna ger
en utrymningstid pa 150 sekunder.
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Tiden det tar att utrymma berdrda delar hamnar mellan tiden for fullstdndigt omblandade
forhallanden och tiden for CFAST:s tvazonsskiktning. Det finns alltsa risk for att kritiska
forhallanden uppstar innan utrymningen ar klar. Efter att kritiska forhallanden uppstatt maste
utrymning ske via alternativa végar.

Vid simuleringen i SIMULEX 6ver Cafeteria scenariot med 6ppna dorrar mot
huvudkorridoren utrymdes endast skolans lagre plan eftersom det i det 6vre planet finns
alternativa utrymningsdorrar, till skillnad fran den nedre delen som endast har
fonsterutrymning som alternativ.

Scenario Tillganglig tid for Tid for utrymning (s)
utrymning (s)

Datasal 40-110 150
Arbetsrum/Personalrum 30-80 150
Cafeteria
utan huvudkorridor 170-220 150
Cafeteria 170-220 Cafeteria 150
med huvudkorridor 260-350 Huvudkorridor
Cafet?rlzjl_ med huvudl_<orr|dor 90-120 150
fullstdéndig omblandning

Tabell 9-1 Jamforelse utrymningstider och tider tills kritiska forhallanden uppstar
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10 SLUTSATSER OCH ATGARDSFORSLAG

Slutsatserna grundar sig pa de simuleringar och utrakningar som gjorts samt observationer
under det studiebesdk som gjordes i borjan av projektet.

Eftersom tiderna for utrymning i alla scenarier 6verskrider den tillgangliga tiden for
utrymning kan ej utrymning genom mindre korridorer (Scenario 5 och 8) eller enbart
huvudkorridoren (Scenario 9) anses vara genomférbart. Utrymningen kommer darfor bli
beroende av fonsterutrymning som komplement till de mindre korridorerna eller
huvudkorridoren.

Fonsterutrymning som komplement bedéms som majlig om dérren fran det utrymmande
rummet mot de mindre korridorerna halls stangd och utrymmet utanfér fonstren halls fritt.
Branden kommer inte inom tiden for utrymning att hinna sprida sig till de angréansande
rummen eftersom vaggar och dorrar mellan rummen bedéms kunna motsta branden under
tillracklig tid for att utrymma. Dorrarna bedoms ocksa vara tillrackligt tata for att motsta
betydande brandgasspridning in i rummen. Brandgaserna har begransade maojlighet att sprida
sig in till utrymmande rum via ventilationssystemet och kritiska forhallanden kan darfor inte
uppsta dar under utrymningen.

Utrymning genom fonster anses dock inte vara mojligt i dagslaget eftersom stora buskage
blockerar ett antal fonster pa utsidan. Buskagen &r placerade direkt utanfor fonstren, Figur
10-1, och kommer darfor att forhindra en effektiv utrymning. Situationen i skolan anses darfor
inte vara séker ur utrymningssynpunkt.

Figur 10-1 Stora buskar blockerar fonsterutrymning och forsvarar den avsevart. Skolan kan ej
anses saker ur utrymningssynpunkt vid radande forhallanden.

Rummen beldgna mellan de mindre korridorerna och de rum som vetter mot ljusgardarna
saknar majligheten till fonsterutrymning. Elever och personal maste darfor ta sig genom de
mindre korridorerna eller till ett angrdnsande rum. Detta beddms vara en genomforbar
utrymningsstrategi. Detta eftersom det &r fa personer i rummen i husdel 2, 4, 6, samtidigt som
husdel 3, 5, 7 har fler utrymningsalternativ fran de mindre korridorerna och tiden tills kritiska
forhallanden uppstar bedéms vara langre.

Utrymning vid cafeteriascenariot anses genomfarbar da utrymning genom fonster och
alternativa utrymningsvagar finns som komplement till huvudkorridoren. Efter det att kritiska
forhallanden uppstatt i huvudkorridoren finns fortfarande mojligheterna att vanda och ta sig ut
genom annan utrymningsvég.
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Skyddet mot brandspridning och brandgasspridning anses vara relativt god. De brister som
upptécktes under studiebesoket redovisas nedan och bor rattas till for att minska de materiella
skadorna utanfor brandcellen.

Spridning mellan brandceller bedéms kunna begrénsas till en brandcell férutsatt att
brandcellsgranserna ar intakta. Dorrstangare maste fungera och finnas pa alla dérrar som
skiljer brandceller och genomforingar maste vara tata. Vissa brister upptacktes med avseende
pa dessa aspekter under studiebesoket.

'7‘.‘; o:{':]* e . : ..E-; _\-
Figur 10-2 Exempel pa bristfallig tatning mellan brandceller. Ett hal med storlek av en knytnave
som gar rakt igenom golvet ner till ventilationsrummet.

b RS

Figur 10-3 Uppkilad dorr i brandcellsgréns. En uppkilad dorr kan leda till att brandgaser sprider
sig, med forsvarad utrymning och stora materiella skador som foljd.

I brandcellsgranserna har fonsterpartierna bytts fran klass El 30 till klass E30. Detta &r ett
tillatet byte enligt Brandskyddshandboken (2002), men kraver ett skyddsavstand pa 0,5 meter
till brannbart material. Detta krav uppfylldes inte pa vissa platser vilket leder till 6kad risk for
brandspridning mellan brandceller.
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Figur 10-4 Skyddsavstandet pa 0,5 meter uppfylls varken av banken eller av gardinen pa var sin
sida om brandcellsgréansen.

Da vaggar och dorrar inom brandcellerna har ett visst brandmotstand finns det goda
mdjligheter att raddningstjansten hinner sldcka branden inom startutrymmet, forutsatt att
dorren till angransande utrymmen halls stangd. Star dérren 6ppen kan branden och brandgaser
latt sprida sig utanfor startutrymmet.

Pa grund av ombyggnationer lagrades det tillfalligt material i vég till utrymningsvag. Detta
leder till att utrymningen férsvaras och tiden for utrymning kommer att bli langre. Pa vissa
platser fanns dven permanenta skap placerade. Dessa inskranker i nagot fall pa dorrbredden
och forsvarar darfor utrymningen. Fonsterutrymning var ocksa forsvarad i nagot fall da
morklaggningsgardiner tackte delar av fonstret. Det ar viktigt att fonstergallren &r upplasta om
undervisning bedrivs i datasalarna eftersom fonsterutrymning annars ar omajlig. Det ar ocksa
viktigt att ansvariga larare & medvetna om detta samt vad som blir konsekvensen om det inte
foljs.

Figur 10-5 Blockering av utrymningsvag leder till en férsvarad utrymning.

Skyltningen av utrymmningsvagar var ej enhetlig samt bristfallig. Utrymningsplaner var
inaktuella och mycket begransade till antal.
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Figur 10-6 En bristfallig utrymningsplan med avseende pa innehall och placering.

Figur 10-7 Skyltning som ej ar konsekvent och i vissa fall bristfallig

Den kontrolljournal som finns for det automatiska brandlarmet tyder pa att det finns brister i
skotsel och underhall av detta. Brandlarmet &r en mycket avgérande faktor for att utrymning
skall kunna genomféras, och maste darfor regelbundet testas och skotselinstruktioner av dess
komponenter maste féljas.

Trots att inga ndrmare simuleringar och berékningar har gjorts for rullstolsburna personer kan
slutsatsen dras att det finns maojligheter att utrymma via de mindre korridorerna, dock maste
det ske direkt nar larmet gar. Fran alla husdelar &r det mojligt att ta sig ut via samma plan till
det fria vilket underlattar utrymning.

10.1 Brister och atgarder

For att skapa en sdker utrymningssituation finns det nagra brister som skall atgardas och
brister som bor atgardas. Dessa beskrivs nedan med orsaken till bristerna och forslag pa atgard
beskrivet. Dessutom ges nagra forslag till forbattringar som syftar till att ytterligare héja
sakerheten pa skolan. I den har utvarderingen har i en del fall forutsattningarna antagits vara
varsta tankbara, fast inte pa nagot satt omajliga. Detta gor att en “worst case” analys har gjorts
utan att for den sakens skull det ar en otankbar situation.

Den kursiverade texten ar rekommendationer vid ny- och omfattande ombyggnationer
och kan inte tillampas retroaktivt men har lagts till for att styrka de atgarder som
foreslagits.
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Skall atgardas

For att gora skolan saker ur utrymningssynpunkt skall det sékerstéllas att utrymning
genom fonstren kan ske obehindrat. Buskagen skall darfor klippas ned, eller
tillrackligt mycket skall rensas bort, sa fonsterutrymning kan ske. Detta gor
fonsterutrymningen mojlig och pa sa satt skapas en acceptabel utrymningssituation
inom hela objektet.

Fonster far betraktas som en av flera utrymningsvagar fran bostader, kontor, skolor
eller liknande lokaler. Det forutsatts att personer som vantar pa att fa utrymma via
fonstret inte blir direkt utsatta for brand eller brandgas och att utrymningen kan ske
pa ett betryggande satt. Brandskyddshandboken, (2002)

Fonstren skall inte fran insidan vara blockerade eftersom man forlorar tid i
utrymningsskedet. Detta var fallet vid nagot fonster vid studiebesoket och skall
atgardas genom att ordentliga upphéangningsanordningar finns for
morklaggningsgardinerna, och att de endast ar i nedsankt lage da detta behovs.

Lagring i vag till utrymningsvag skall inte ske sa risk for brandspridning finns. Inte
heller den tillgangliga bredden skall understiga 1,2 meter for brandceller
dimensionerade for mer an 150 personer, och 0,9 meter for brandceller for under 150
personer, Brandskyddshandboken (2002).

De fonster som anvands som utrymningsvégar skall markeras tydligt for att
uppmarksamma majligheten till fonsterutrymning redan innan ett tillbud intréffar.
Detta bor géras med tydliga efterlysande utrymningsskyltar.

Det fonster som anvands for utrymning skall, om det inte framgar pa annat satt, vara
forsett med markning som anger att det ar utrymningsvag. Brandskyddshandboken,
(2002)

Orienterbarheten skall underlattas genom monterade utrymningsskyltar, som visar var
utrymningsvagen finns. Brandskyddshandboken, (2002)

Bor atgardas

Atgardsforslagen ar rangordnade med det viktigaste forslaget forst.

Da tiden till upptackt och larm &r en viktig faktor, bér rum som ej omfattas av det
automatiska brandlarmet utrustas med en brandvarnare. Detta gor att larmning gar
mycket fortare och den tillgangliga tiden for utrymning okar.

Om en brand intraffar ar det nédvandigt att snabbt satta sig i sékerhet. En
forutsattning for att detta skall kunna ske &r dels att personer som befinner sig i
byggnaden snabbt uppméarksammas pa att en brand uppstatt, dels att personerna i
fraga har mojlighet att sjalv, eller med annans hjalp, ta sig ut fran den brinnande
byggnaden. SRV-Aktuellt, (2001)
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e De rokdetektorer som styr de automatiska dorrstangarna samt ingar i brandlarmet, bor
kontrolleras och rengdras regelbundet for att dess funktion ska sékerstallas.

e Utrymningsplaner och utrymningsskyltar bor vara aktuella och enhetligt utformade for
att undvika missforstand och fordrojningar vid utrymning.

Alla vagledande markeringar i en byggnad skalla vara likartat utformade.
Utrymningsskyltar skall utformas likartat oavsett om utrymningsvagen leder till en
nodutgang eller till en ordinarie utgang. Text far inte forekomma pa skyltarna. .
Brandskyddshandboken, (2002)

e Dorrarna mellan de mindre korridorerna och de angréansande utrymmena bor utrustas
med dorrstangare. Med stdngda dorrar kan inte brandgaser sprida sig lika latt till
angrénsande utrymmen. DOrrar i brandcellsgranser bor vara utrustade med fungerande
dorrstangare.

Som man kan se i diagram A5-9, Appendix 5 resulterar en dorrstangare i att extra tid
for utrymning ges.

e Skyddsavstand pa 0,5 meter mellan fonster i brandcellsgrans och brannbart material
bor efterstravas for att minska risken for brandspridning mellan brandceller.

Erforderligt skyddsavstand med avseende pa sticklagor ar inte narmare undersokt,
men 0,5 m har ansetts vara tillrackligt. Brandskyddshandboken (2002).

e FOr att sakerstalla om brandgasspridning kan ske via ventilationssystemet till
angransande brandceller bor det undersokas exakt hur ventilationssystemet ar
konstruerat. Finns brister bor dessa réttas till for att minska konsekvenserna av en
brand.

10.1.3 Forslag till forbattringar

o Eftersom kritiska forhallanden kan uppsta mycket snabbt &r det viktigt att utrymning
paborjas direkt vid larm. Detta kraver en vél inarbetad organisation. Ordentligt
genomforda utrymningsovningar gor att bade personal och elever vet hur de ska agera
vid utrymning.

e Brandskyddet inom ett objekt ska enligt nya lagen om skydd mot olyckor
dokumenteras och det ska kunna visas upp hur man aktivt arbetar for att uppratthalla
och forbattra brandskyddet. Skapandet av checklistor for att systematiskt kontrollera
brandskyddet underlattar den regelbundna kontrollen och &r darfor ett bra satt att
arbeta pa. Saker som pa detta satt regelbundet kan kontrolleras ar brandlarmet, dess
funktion och skotsel, automatiska dorrstangare med tillhérande detektorer och
genomforingar i brandcellsgréanser.

e Antandningskéllor i form av kyl, frys och kaffekokare finns ofta representerade i
statistiken dver antandningskéllor. Ett steg i att forbattra brandsékerheten ar darfor att
begransa forekomsten av dessa i rum med hog brandbelastning sdsom arbetsrum for
larare.
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e Dar brannbara gaser och vatskor hanteras, maste utrustning for detta vara i fullgott
skick. Slangar far ej vara spruckna och ordentliga kopplingar ska alltid finnas. En
aterkommande tillsyn pa detta skulle ge ett 6kat skydd och en sadan kontroll kan inga i
en checklista.

Utrymningssakerheten pa skolan kan alltsa med nagra enkla atgarder sakerstéllas och
personsakerhetsskyddet kan da bedomas vara tillrackligt. Det finns manga aspekter i skolans
brandskydd som redan nu bedoms som goda eller mycket goda sasom att de flesta rum har
utrymning direkt till det fria och att bra avgransningar finns inom objektet. En eventuell brand
bedéms kunna begransas inom en brandcell och pa sa satt minskas skadorna pa objektet.

Det automatiska brandlarmet ar valdigt viktigt for sakerhetssituationen och mojliggor att
utrymning kan paborjas snabbt. Nagot som ar mycket bra &r att det finns en
sakerhetsmedvetenhet och en vilja till forbattringar pa skolan. Detta &r nagot som man bor ta
tillvara pa och bibehalla. Den stora ombyggnation som genomfors pa skolan ar ett ypperligt
tillfalle att gora sma forbattringar i brandskyddet, som skapar en annu béttre situation for hela
skolan.
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APPENDIX 1 - STATISTIK

Appendix 1.1 - Statistik fran SRV, brander i allméan byggnad - riket 1998-2003

Startutrymme 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | Total | Total procent
Annat 208 226 224 208 181 237 | 1284 16,05%
Badrum/toalett/bastu 115 124 111 94 100 98 642 8,02%
Datacentral 7 10 16 2 8 12 55 0,69%
Ej angivet 27 23 1 1 3 2 57 0,71%
Elcentral 51 47 39 56 44 54 291 3,64%
Forrad 45 44 36 53 54 51 283 3,54%
Forsaljningslokal 75 85 97 92 83 70 502 6,27%
Kontor 50 40 59 50 43 32 274 3,42%
Kok 290 348 354 366 354 378 | 2090 26,12%
Luftbehandlingsutrymme 26 23 22 33 15 26 145 1,81%
Okand 27 21 16 27 26 27 144 1,80%
Personalutrymme 69 66 46 65 52 43 341 4,26%
Produktionslokal 18 11 17 13 10 13 82 1,02%
Soprum/sopnedkast 37 29 34 27 32 28 187 2,34%
Trapphus/korridor 101 100 107 85 83 103 579 7,24%
Tvéttstuga 27 40 38 24 29 23 181 2,26%
Upplag 1 3 1 1 3 1 10 0,12%
Utomhus 85 104 119 112 108 110 638 7,97%
Verkstad/hobbyrum 15 22 16 11 17 22 103 1,29%
Vind 19 14 17 21 16 27 114 1,42%
Tabell A1-1 Startutrymme for brand i allmén byggnad
*en brand kan ha flera startutrymmen
Brand i allman byggnade, riket, efter startutrymme 1998-2003
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Diagram Al-1 Brand i allman byggnad, riket, efter startutrymme
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Brandens omfattning | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | Total | Total procent
Omfattning ej angiven 41 17 2 1 1 0 62 0,58%
Endast rékutveckling 537 524 576 631 565 595 3428 31,81%
Brand i startforemalet 459 480 448 456 468 463 | 2774 25,74%
Brand i ett rum 188 182 132 156 127 152 937 8,70%
Brand i flera rum 69 74 64 57 71 65 400 3,71%
Brand i flera brandceller 25 24 15 18 22 14 118 1,10%
Branden sléckt/slocknad 481 550 540 485 458 543 3057 28,37%

Tabell A1-2 Omfattning for brand i allmén byggnad

Brand i allman byggnad, Riket, efter omfattning, 98-03
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Diagram A1-2 Brand i allméan byggnad, riket, efter omfattning
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Startforemal 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | Total | Total procent
Andra elinstallationer 108 100 107 129 101 126 671 6,38%
Annat 457 | 444 | 508 | 499 | 478 538 | 2924 27,80%
Bastuaggregat 21 21 20 26 18 20 126 1,20%
Brandfarlig gas 4 7 6 2 2 2 23 0,22%
Brandfarlig vatska 18 30 18 30 22 26 144 1,37%
Byggnadens utsida 92 117 133 134 115 135 726 6,90%
Diskmaskin 7 17 12 19 10 10 75 0,71%
Ej angivet 57 35 1 2 3 1 99 0,94%
Explosivt-/sprangdmne 5 2 6 1 5 3 22 0,21%
Flakt/ ventilationsanlaggning | 42 43 39 45 36 34 239 2,27%
Glodlampa 11 20 18 13 21 16 99 0,94%
Kaffebryggare 16 18 13 8 17 15 87 0,83%
Kyl/frys 17 26 17 25 27 20 132 1,25%
Lysror 65 55 62 62 58 57 359 3,41%
L6s inredning 385 363 | 329 | 329 327 342 | 2075 19,73%
Maskin 21 20 19 22 15 15 112 1,06%
Okéand 113 127 97 129 129 128 723 6,87%
Spis 187 227 230 211 218 224 | 1297 12,33%
Stereo/video 2 2 2 0 0 1 7 0,07%
Strykjarn 0 0 1 0 0 1 2 0,02%
Torkskap 2 4 5 4 5 5 25 0,24%
Torktumlare 18 16 21 13 12 11 91 0,87%
Transformator 10 16 16 11 16 16 85 0,81%
TV 16 16 12 14 10 7 75 0,71%
Tvéttmaskin 8 11 13 10 8 10 60 0,57%
Uppvarmningsanordning 44 34 44 42 46 30 240 2,28%

Tabell A1-3

Startforemal for brand i allman byggnad
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Brand i allman byggnad, riket, efter startféremal, 1998-2003
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Diagram A1-3 Brand i allman byggnad, riket, efter startforemal

Axelsson J, Eriksson O, -70 -

Fransson E, Hultquist C

VBR 054-Brandteknisk riskvardering
Brandteknik, Lunds Tekniska Hogskola



Brandteknisk riskvardering av
Upplands-Bro Gymnasium

Brandorsak 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | Total | Total procent
Orsak ej angiven 37 24 1 2 3 0 67 0,62%
Ateranténdning 20 8 14 14 14 22 92 0,85%
Anlagd med uppsat 455 475 432 485 422 447 2716 25,20%
Barns lek med eld 29 35 44 27 28 27 190 1,76%
Glémd spis 160 182 199 183 181 179 1084 10,06%
Ro6kning 108 68 101 71 102 79 529 4,91%
Levande ljus 79 81 69 78 76 104 487 4,52%
Tekniskt fel 276 262 260 277 242 240 1557 14,45%
Blixtnedslag 1 2 3 4 4 3 17 0,16%
Fyrverkerier 13 13 17 3 10 13 69 0,64%
Hantverkare 21 22 25 18 10 24 120 1,11%
Explosion 6 3 4 10 3 5 31 0,29%
Soteld 10 13 11 10 12 11 67 0,62%
Varmedverforing 121 123 121 108 118 145 736 6,83%
Gnistor 24 20 11 16 14 14 99 0,92%
Sjalvantandning 29 38 32 23 40 36 198 1,84%
Okénd 309 362 327 344 330 336 2008 18,63%
Annan 102 120 106 131 103 147 709 6,58%
Tabell A1-4 Brandorsak for brand i allmén byggnad
Brand i allman byggnad, riket brandorsak, 98-03

30,00%

25,00%

20,00% l

15,00% ]

10,00% -

N i i
O 00% o / : H : : — /A : —— : | | : |_| . .
S O F L e S o & £ & L &
(,3@ o QQ& 060 \15“0 &’/\\ . é{_g’!@b\@ &g}\ N o‘}o o,@} {.@o ‘ @9 b(\\o @S‘ (\oé\
& Y & @ \«p & &K & T T O ¢
> é\‘ AN ° \d- @k \2@ 09 @eo \\é\
«9'34- ¢ & & @ > &
& T &F S K &
& 9

Diagram A1-4 Brand i allman byggnad, riket, efter brandorsak
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Appendix 1.2 — Statistik fran SRV, brander i skola — riket 1998-2003

Startutrymme 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 | Totalt
Ej angivet 58 39 9 7 113
Utomhus 18 24 21 31 30 35 35 194
Fristaende forrad/uthus 9 6 7 16 15 13 12 78
Forrad 5 7 6 7 8 8 11 52
Fristdende garage 2 1 3
Inbyggt garage 1 2 3
Radgarage 2 2
Kok 17 21 20 23 17 22 22 142
Skorsten 3 3 1 2 1 10
Pannrum 4 4 7 8 6 4 6 39
Luftbehandlingsutrymme 5 5 5 5 5 5 4 34
Soprum/sopnedkast 7 6 6 2 4 6 1 32
Trapphus/korridor 42 64 41 55 50 46 36 334
Tvattstuga 2 2 6 3 13
Badrum/toalett/bastu 12 30 32 54 50 29 30 237
Vardagsrum 8 1 1 2 12
Sovrum/sovsal 2 1 2 1 1 1 8
Hall 6 2 3 9 10 14 8 52
Verkstad/hobbyrum 6 7 8 15 9 7 10 62
Vind 3 4 6 3 4 3 2 25
Kallare (ej boyta) 12 6 14 12 8 10 6 68
Balkong/loftgang 1 2 3 1 2 9
Elcentral 6 8 2 5 1 11 12 45
Produktionslokal 1 4 4 2 1 2 2 16
Forsaljningslokal 1 1
Samlingslokal 25 27 46 24 28 45 32 227
Personalutrymme 10 13 21 18 14 15 9 100
Kontor 7 8 2 4 8 7 10 46
Datacentral 3 1 1 5
Lastbrygga 1 3 1 1 6
Lager 1 2 1 4
Upplag 3 1 4
Djurstall 1 1
Hoéupplag/loge/lada 1 1 2
Silo 1 1
Okénd 4 1 3 5 1 8 22
Annat 59 57 43 62 71 43 44 379
Totalt 339 356 312 372 355 335 312 2381

Tabell A1-5 Startutrymme for brand i skola
*en brand kan ha flera startutrymmen
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Startutrymme fér brand i skola, riket 96-02
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Diagram A1-5 Brand i skola, riket, efter startutrymme
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Startféremal 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 | Totalt
Ej angivet 55 17 13 10 95
Byggnadens utsida 20 36 24 34 28 39 37 218
Rokkanal 1 3 1 2 1 8
Los inredning 39 50 67 76 89 68 59 448
Eldstad 1 4 2 1 2 3 13
Uppvarmningsanordning 6 6 6 10 11 5 5 49
Bastuaggregat 3 2 5 4 4 3 3 24
Torktumlare 1 2 2 1 6
Torkskap 3 1 1 5
Diskmaskin 5 1 3 3 1 13
Kaffebryggare 1 1 1 3
Spis 14 18 20 16 17 9 13 107
Kyl/frys 1 1 1 2 4 4 13
Tvattmaskin 1 1 5 1 8
Stereo/video 1 1
Glodlampa 3 3 2 3 2 2 1 16
Lysror 7 7 7 12 5 7 10 55
Transformator 2 1 1 1 1 4 10
Andra elinstallationer 23 15 13 15 11 23 22 122
Flakt/ ventilationsanlaggning 8 3 10 7 7 10 3 48
Skrap i container 7 12 14 17 11 8 6 75
Maskin 1 4 2 1 2 4 4 18
Personbil 1 1 1 1 1 1 2 8
Explosivt-/sprangamne 4 3 2 2 4 3 18
Brandfarlig vatska 5 4 4 16 5 7 5 46
Brandfarlig gas 1 3 3 2 1 2 12
Okand 20 23 18 24 27 23 23 158
Annat 112 139 98 106 116 112 101 784
Totalt 338 358 314 367 356 334 314 2381
Tabell A1-6 Startféremal for brand i skola**
**en brand kan ha flera startféremal
Startforemal for brand i skola, riket 96-02
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Diagram A1-6 Brand i skola, riket, efter starforemal
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Brandorsak 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 | Totalt
00 Orsak ej angiven 123 85 57 65 63 53 49 495
01 Aterantandning 2 2 2 2 2 2 12
02 Anlagd med uppsat 95 130 120 163 159 159 139 965
03 Barns lek med eld 13 30 16 19 26 19 17 140
04 Glémd spis 12 10 13 12 14 9 17 87
05 Rokning 2 3 3 3 1 1 3 16
06 Levande ljus 3 4 9 6 7 7 6 42
07 Tekniskt fel 29 22 29 31 22 32 32 197
08 Blixtnedslag 1 1 2
09 Fyrverkerier 4 8 9 6 8 1 3 39
10 Hantverkare 6 8 6 3 4 3 3 33
12 Explosion 2 3 1 6
13 Soteld 1 2 1 4
14 Varmeoverforing 10 11 15 22 18 12 17 105
15 Gnistor 2 2 4 2 5 5 2 22
16 Sjalvanténdning 3 6 5 7 8 4 4 37
91 Annan 18 24 19 20 8 14 11 114
Totalt 321 347 307 363 345 326 307 2316
Tabell A1-7 Brandorsak for brand i skola
Brandorsak for brand i skola, riket 96-02
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Diagram Al- 7 Brand i skola, riket, efter brandorsak
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APPENDIX 2 - HANDBERAKNINGAR

Effektutveckling ventilationskontrollerad

Vid en ventilationskontrollerad brand styrs den maximala effektutvecklingen av hur mycket
syre som kan transporteras in i rummet. Det maximala luftflodet kan berdknas med eq 5.24
fran Karlsson, B., & Quintiere J G. (2002).

m, = 0,5A\H, (kg/s) (1)
Dér i, &r luftflodet in i rummet (kg/s), A, den totala ventilationsarean (m?) och H, hdjden av

ventilationsoppningarna (m). Ekvationen forutsatter att temperaturen i rummet ar enhetlig och
minst dubbelt s& htg som omgivningens temperatur. Bagge kriterierna kan anses vara
uppfyllda nar rummet narmar sig 6vertandning och da sin maximala effektutveckling.

Den maximala effekten i rummet uppnas om allt syre som transporteras in i rummet anvands
for forbranning. Da det ar kant att luft innehaller 23 massprocent syre och vid forbranning av
ett kg syre utvecklas effekten 13.12 MJ fas en ekvation enligt:

Q=1518A,/H, (MW) (2)

Dar Q ar den maximala effektutvecklingen (MW), A, den totala ventilationsarean (m?)
och H, hojden av ventilationsdppningarna (m).

Tre berdkningar gors for varje brandscenario: en dar 100 % av fonstren mot det fria antas vara
sonder, en dar 80 % antas vara sonder och en dar 50 % antas vara sonder. H,antas vara totala

hojden av fonstret for alla berdkningar oavsett procentsats vilket ger ett konservativt
antagande. Vid berdakningar av ventilationsarean tas inte dérren mot den angréansande
korridoren med, detta eftersom nastan likvardiga forhallanden antas rada i korridoren som i
brand rummet och inget markant tillskott av friskluft fas da darifran. Eftersom flaktarna i
ventilationsanlaggningen stangs av vid brand raknas heller inget ventilationstillskott fran dem.

Effektutveckling branslekontrollerad

En annan metod att berdkna den maximala effektutvecklingen ges i NFCS, Schleich, J.B
(2001). I en sammanfattning av denna redovisas pa sidan 23 en tabell dar maximala effekten
kan beraknas med hjalp av arean pa rummet. Detta ger berakningar for en branslekontrollerad
brand.

Den totala effektutvecklingen beraknas da med

Q= A, *RHR, (kw) (3)

Dar Q 4r den totala effektutvecklingen (kW), A, golvarean av brandrummet (m?) och RHR,

det tabulerade effektutvecklingsvardet for olika verksamheter (kW/m?).

Berakningar pa cafeterian gors bara for den del som anvands for forsaljning och inte det lilla
forberedelserummet som finns innanfor forsaljningsdelen.

RHR, -vardena som anvands ar 500kW/m? for ”Buildings use in retail” och 250 kwW/m? for

”Buildings use in offices”. Ingen kéllhanvisning ar given for dessa varden men vardena dyker
ofta upp i olika litteratur ex. case studies och anvéands ej har som nagra exakta varden utan
endast for att ge en fingervisning at hur stor effektutvecklingen skulle kunna bli om branden
var branslekontrollerad.
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For scenario 9 gors endast handberakningen for den brénslekontrollerade effektutvecklingen
da detta scenario antas bli branslekontrollerat. Detta antagande bygger pa att cafeterian i
initialskedet har tillgang till mycket stora luftvolymer och att den ar omsluten av glasvaggar.
Cafeterian ligger i anslutning till ett glasparti och vid en brand antas varmeutvecklingen bli sa
stor att fonstren spricker och pa sa satt ges nya majligheter till mer lufttillférsel. Denna
lufttillforsel bedoms kunna bli sa stor att branden aldrig blir branslekontrollerad.

Effektutveckling som kravs for évertandning

For att kontrollera om 6vertandning ar trolig i de olika scenarierna gors berékningar av vilken
effekt som kravs for att ge 6vertandning. Dessa berdkningar gors med eq 6.20 fran Karlsson,
B., & Quintiere J G. (2002).

Qro = 610(h, A A [Hy) 2 (kW) (4)

Dér on ar den effekt som orsakar dvertandning (kW), h, den effektiva
varmedverforingskoefficienten (kW/(m?K)), A. omslutningsarean minus ventilationsarean
(m?) A, den totala ventilationsarean (m?) och H, hojden av ventilationsdppningarna (m).

Formeln beréknar 6vertandning i brandrummet da brandgaslagrets temperatur &r 500°C 6ver
rumstemperaturen. Detta ar ett nagot konservativt kriterium och ger en dvertandningseffekt i
underkant av vad som forvéntas.

Den effektiva varmedverforingskoefficienten berdknas med hjélp av eq 6.14, 6.15 och 6.19 i
Karlsson, B., & Quintiere J G. (2002). Materielvarden for berdakningar ar ocksa tagna fran
Karlsson, B., & Quintiere J G. (2002).

52
= ) (5)
t, ar den tid det tar for vdarmevagen att penetrera vaggen (s), o tjockleken pa vaggen (m) och
a en materialkonstant (m?/s). Berakningarna gors for dubbla gipsskivor pé alla omslutande
vaggar. Eftersom vérdet bara anvénds som ett riktméarke och ej for exakta berékningar tas
ingen hansyn till att golvet ar av betong och att gipsskivorna har isolering bakom sig.
Penetreringstiden beraknades till 412 sekunder. Overtandning antas ske efter 360 sekunder.

t

Eftersom penetreringstiden &r langre an den valda tiden uppnas aldrig stationara forhallanden
och varmeoverforingskoefficienten berédknas med eq 6.15 i Karlsson, B., & Quintiere J G.
(2002).

h, = \/g (W/m?K) (6)

Dar h, &r den effektiva varmeoverforingskoefficienten (WI(m*K)), koc en Materialkonstant
(W?s/m*K?) och t den tid berakningarna utfors vid, 300 sekunder. (s).

Berakningarna gors for tre olika ventilationsforhallande 50, 80, 100 procent och hdjden av
6ppningen antas hela tiden vara maximal.
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Optisk densitet

Genom att gora antagandet att brandgaserna inte bildar ett jamt brandgaslager utan fordelar
sig jamt i cafeterian och de narliggande korridorerna, fas ett varde pa nar sikten paverkar
utrymningen vid cafeteriabranden. | CFAST lade vi in en viktad forbranningsvarme AH

genom att rakna pa 60 % tra och 40% polystyren, AH. ., =0,6xAH ., +0,4xAH ¢ er -

Ur pyrolyshastigheten som fas genom CFAST for varje intervall om 10 sekunder bestamdes
hur mycket som pyrolyserats under varje tidsintervall. Fran dessa véarden gors berdakningar pa
sikten med hjalp av Holmstedt G (2004).

c,tra

sikt = N10 (m) (7)
L
D, = DLWTV (obsm?/kg) (8)

Dar Dy 4r rokpotentialen (obsm*/kg) hamtade ur Drysdale, D. (1985), V &r volymen (m3), m &r
massan (kg) och D, den optiska densiteten per meter (m™).
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APPENDIX 3 - SAMMANSTALLNING RESULTAT CFAST

Simuleringarna sammanstalls har i diagramform for att skapa en lattéverskadlig bild av
resultaten.

Scenario 5, Datasal

Effektutveckling vid olika ventilationsforhallanden
Datasal

7,E+06
6,E+06 -

5,E+06
;/

4,E+06 - /

50% oppet
) —— 80 % Oppet
3,E+06 - 100 % oppet

Effektutveckling (W)

2,E+06 -
v

1,E+06

0,E+00

O 100 200 300 400 500 600 700 800
Tid (s)

Diagram A3-1 Effektutvecklingen for de olika ventilationsférhallandena. Simuleringen avbrots vid
overtandning.

Eftersom effektutvecklingen blir ventilationskontrollerad foljer inte effektutvecklingskurvan
den konstruerade ndr syret blir begrdnsande. Tillvéxthastigheten ar dock i borjan oférandrad.

For sma ventilationer i forhallande till branden och rummet blir effekten av rummets
syreinnehall pataglig. Effektutvecklingen efter det att fonstren gatt sonder blir darfor bade en
effekt av ventilationens storlek samt rummets volym.

Vid liten ventilation kan effektutvecklingen hinna bli storre &n det handberdknade
ventilationskontrollerade vardet innan 6vertdandningen sker. Om dvertandning inte hade skett
ar det troligt att en stabil effektutveckling hade gatt tillbaka till ett véarde néra det
handberéknade vardet.

Vid stor ventilation hinner istéllet inte effektutvecklingen upp till det ventilationskontrollerade
vérdet innan Overtandningen sker. Effekterna av rummets syreinnehall paverkar darfor inte
branden lika mycket.
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Brandgaslagrets hdjd Datasal 50 %
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= 1,0 4 —— Referenshoéjd BBR
L4
3
5 0,5
8
@

0,0 T T T i i i 1
(0] 100 200 300 400 500 600 700 800

Tid (s)

Diagram A3-2 Brandgaslagrets hojd 6ver golvniva for scenariot nar 50 procent av fonstren géar
sonder och faller ut.

Brandgaslagrets hdjd Datasal 80 %

3,0

25\

2,0 \\ \\ Rum 1
\ \ Rum 2

1,5 Rum 3

’ \
\ Rum 4
1,0 —— Referenshdjd BBR
0’5 \\\K/\

0,0 T T : : T ;
(0] 100 200 300 400 500 600 700

Tid (s)

Brandgaslagrets hojd 6ver golvniva (m)

Diagram A3-3 Brandgaslagrets hojd 6ver golvniva for scenariot nar fonstren gar sonder och faller ut
till 80 procent.
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Brandgaslagrets hojd Datasal 100 %
3,0
3
g 2o\
5
[e]
© 20 \\ \\ Rum 1
:g \ \ Rum 2
T
= 15 \ Rum 3
ﬁ Rum 4
& 1,0 BBR Referenshojd
L4
@
g 0,5 -
o
@
0,0 : : : : : : :
0O 100 200 300 400 500 600 700 800
Tid (s)

Diagram A3-4 Brandgaslagrets hojd éver golvniva for scenariot nar 100 procent av fonstren gar
sonder och faller ut.

Med referenshojd menas kravet fran BBR att brandgaslagret inte far understiga 1,6+0,1*H dar
H ar rummets héjd och alla matt ges i meter.

Eftersom brandgaslagret sjunker under den kritiska nivan innan fonstren gar sénder spelar
ventilationsforhallandet inte nagon roll for utrymningen. Effektutvecklingen skiljer sig inte at
forréan tidigast vid 400 sekunder, Diagram A3-1, medan brandgaslagret sjunker under
referensnivan mellan 120 och 200 sekunder, A3-2 till A3-4 P& grund av detta redovisas senare
i texten endast resultat fran simuleringarna for 100 procents ventilation for scenario 8,
Arbetsrum/Personalrum, da ventilationen dven har ar ovasentlig ur utrymningssynpunkt.

Undre lagrets temperatur Datasal 100 %

600

500
400 /
300

200

Temperatur (K)

100

(0] T T T T T T T
(0] 100 200 300 400 500 600 700 800

Tid (s)

Diagram A3-5 Undre lagrets temperatur for scenariot nar fonstren gar sénder och faller ut till 200
procent.

Da temperaturdkningen i det undre lagret ar mattlig kommer inte denna faktor att ha nagon
inverkan pa utrymningsmajligheterna. Det undre lagrets temperatur utgor alltsa inte ett
begransande kriterium. Darfor redovisas inte undre lagrets temperatur via ytterligare diagram.
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Ovre brandgaslagrets temperatur Datasal 100 %

1000
900

800 +
700 4

Rum 1

Rum 2

600 //\
500 /

Temperatur (K)

Rum 3

Rum 4

400
300 f——-/
200 -
100 -

) 100 200 300 400
Tid (s)

500 600

700 800

Diagram A3-6  Ovre brandgaslagrets temperatur for scenariot nar fonstren gar sonder och faller ut till

100 procent.

Ovre brandgaslagrets temperatur finns inte med som ett kriterium for utrymning men &r en
kvantitativ beskrivning av vilken effekt branden har pa sin omgivning. Dessa diagram aterges
darfor for att klargora brandens inverkan pa lokalerna. Stralningen mot golvet och darmed
utrymmande personer aterges i sifferform som den maximala stralningsnivan personer utsatts

for under utrymningen.

Vid 250 sekunder, da kritiska forhallanden uppstatt i alla rum, var stralningen mot golvet
1500 W/m? i rum 1, 135 W/m? i rum 2, 370 W/m? i rum 3 och 35 W/m? i rum 4.
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Effektutveckling (W)

Effektutveckling Arbetsrum/Personalrum

4,5E+06

4,0E+06

3,5E+06 /
505406 | /

2,5E+06 —

2,0E+06 -

— 100%
——80%
50%

1,5E+06 -

1,0E+06

5,0E+05 -

0,0E+00 - T T T T T T
(0] 100 200 300 400 500 600 700

Tid (s)

Diagram A3-7 Effektutvecklingen for de olika ventilationsférhallandena. Simuleringen avbrots vid
overtandning.

Har blir ocksa effektutvecklingen ventilationskontrollerad och hamnar under de
handberaknade vérdena for 80 och 100 procent. Fér 50 procent hamnar effektutvecklingen
over den handberéknade allt enligt tidigare resonemang om effektutveckling.

Brandgaslagrets hojd

Brandgaslagrets hdjd Arbetsrum/Personalrum
100 %
6
ES® \ —Rum 1
g 4 \ ——Rum 2
S 3 \ Rum 3
> PR - Rum 4
_% 1 \\\\- Referenshojd BBR
O T T = T T T T T
0 100 200 300 400 500 600 700 800
Tid (s)

Diagram A3-8 Brandgaslagrets hojd éver golvniva for scenariot nar 100 procent av fonstren gar
sonder och faller ut.

Simuleringen visar att brandgaslagrets hojd snabbt sjunker under referensnivan for BBR och
darmed overskrids BBR:s kriterier for utrymning.
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Ovre brandgaslagrets temperatur
Arbetsrum/Personalrum 100 %

1000

o 800
3 / —Rum 1
> 600 —
L 400 - — Rum 3
g Rum 4
— 200 -

0 T T T T T T

0 100 200 300 400 500 600 700
Tid (s)

Diagram A3-9 Ovre brandgaslagrets temperatur fér scenariot nar 100 procent av fonstren gar sénder
och faller ut.

Stralningen mot golvet var vid 200 sekunder, da kritiska forhallanden uppstatt i alla rum,
1600 W/m? i rum 1, 200 W/m? i rum 2, 40 W/m? i rum 3 och 0 W/m? i rum 4.

Scenario 9, Cafeteria

Effektutveckling Cafeteria
1,E+07
1,E+07 / \
g 8,E+06
o)l
£
X
g 6,E+06 -
% 4, E+06
2,E+06
0,E+00 ‘ : : : ‘ ‘
0 200 400 600 800 1000 1200 1400
Tid (s)

Diagram A3-10 Effektutvecklingen for Cafeterian

Har skiljer sig effektutvecklingen fran de tidigare scenarierna eftersom branden aldrig blir
ventilationskontrollerad. Effektutvecklingskurvan foljer da den konstruerade formen bade for
tillvaxtfasen och den maximala effektutvecklingen. Avsvalningsfasen &r inte relevant for
utrymning men aterges for tydlighetens skull.
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Brandgaslagrets hdjd Cafeteria

4,5

4,0

3,5

3,0

Rum 1

2,5
\\ Rum 2
2,0 4 4

’ Referenshdjd BBR
1,5
1,0
05 | \\ / /

0,0

Brandgaslagrets hojd 6ver golvniva (m)

O 200 400 600 800 1000 1200 1400
Tid (s)

Diagram A3-11 Brandgaslagrets hojd éver golvniva for Cafeterian.

Ovre brandgaslagrets temperatur Cafeteria

900
800 / \
700

600 - / \
500

<
5
® \ Rum 1
% 400 - Rum 2
= 300

200

100 -

(0] T T T T T T
0] 200 400 600 800 1000 1200 1400

Tid (s)

Diagram A3-12 Ovre brandgaslagrets temperatur fér Cafeterian

Likt de dvriga scenarierna far branden en kraftig effekt pa de omgivande rummen och
brandgaslagret sjunker &nda ner till golvet. Skillnaden mot de tidigare scenarierna &r att
tidsskalan ar mer utdragen vilket gor resultaten nagot svartolkat i forhallande till tidigare
simuleringar. Tiden till dess att kritiska forhallanden uppstar, p.g.a. brandgaslagrets hojd, blir
langre i jamforelse med Gvriga scenarier.

Stralningen i de bagge rummen var vid 230 sekunder, da kritiska forhallanden uppstatt i alla
rum, 840 W/m?i Rum 1 och 350 W/m? i rum 2
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Effektutveckling Cafeteria plus Korridor

1,2E+07

1,0E+07 +

8,0E+06 -

6,0E+06 +

Effektutveckling (W)

4,0E+06 -

2,0E+06 -

0,0E+00 T T T T
(0] 100 200 300 400

Tid (s)

500 600 700 800

Diagram A3-13 Effektutvecklingen fér Cafeterian nar doérren till huvudkorridoren lamnats 6ppen.

Den har simuleringen fick avbrytas efter 680 sekunder da programmet vagrade att fortsatta
simuleringen trots upprepade forsék. Detta ansags dock inte vara nagot problem eftersom
tiden efter detta &nda ar ovasentlig ur utrymningssynpunkt. Effektutvecklingen foljer den
konstruerade kurvan under den tiden simuleringen pagick.

6,00

5,00 +

4,00

3,00 \
2,00 \\\\

1,00 - \\ |
\

Brandgaslagrets hojd 6ver golvniva (m)

Brandgaslagrets hojd Cafeteria plus Korridor

N——
0,00 T

Tid (s)

0,00 200,00 400,00 600,00 800,00

Rum 1

Rum 2

Rum 6
Rum 7

Ungefarlig referenshojd
BBR

Diagram A3-14 Brandgaslagrets hojd 6ver golvniva for Cafeterian nar dorren till huvudkorridoren

[Amnats 6ppen.
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Ovre brandgaslagrets temperatur Cafeteria plus

Korridor
900
800
00 /

600 -

Rum 1
500 / Rum 2
400 Rum 6
300 7_/ Rum 7

200

Temperatur (K)

100

(o] T T T T T T T
(0] 100 200 300 400 500 600 700 800

Tid (s)

Diagram A3-14 Ovre brandgaslagrets temperatur for Cafeterian

Temperaturen i det dvre brandgaslagret for rum 6 och 7 &r lag for den del av tidsskalan som
anvands for utrymning vilket starker pastaendet om att en klar skiktning inte kommer att ske
av brandgaslagren i huvudkorridoren.

Stralningen mot golvet var efter 300 sekunder, da kritiska forhallanden uppstatt i alla rum,
1500 W/m? i rum 1, 700 W/m? i Rum 2 och 70 W/m? i rum 6 och rum 7
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APPENDIX 4 - SAMMANSTALLNING SIMULERINGAR |
SIMULEX

Hela skolan

Number of Floors = 2

Number of Staircases = 3

Number of Exits 8

Number of Links 6

Number of People = 723

3,5,7 (DXF file: hus 3,5,7.dxf ) (Size: 111.295,49.751 metres)

Number of People Initially in This Floor = 485

Link 1 - (14.80,9.60 m), -90.00 degrees, 1.80 m wide, connected to trapp 1
Link 3 : (47.60,9.80 m), -90.00 degrees, 1.80 m wide, connected to trapp 2
Link 5 : (80.60,9.60 m), -90.00 degrees, 1.80 m wide, connected to trapp 3
utgang 6 : (27.45,37.20 m), -90.00 degrees, 1.10 m wide

utgang 7 : (60.65,37.30 m), -90.00 degrees, 1.10 m wide

utgang 8 : (68.05,37.35 m), -90.00 degrees, 1.10 m wide

2,4,6 (DXF file: hus 2,4,6 fon...dxF ) (Size: 116.807,48.823 metres)

Number of People Initially in This Floor = 238

Link 2 : (19.75,36.10 m), 154.89 degrees, 2.00 m wide, connected to trapp 1
Link 4 : (63.60,36.10 m), 153.43 degrees, 2.00 m wide, connected to trapp 2
Link 6 : (87.00,36.10 m), 154.06 degrees, 2.00 m wide, connected to trapp 3
utgang 1 : (3.30,30.65 m), -90.00 degrees, 2.00 m wide

utgang 2 : (35.50,30.60 m), -90.00 degrees, 2.00 m wide

utgang 3 : (108.65,29.25 m), -90.00 degrees, 2.00 m wide

utgang 4 : (41.25,3.15 m), 180.00 degrees, 1.10 m wide

utgang 5 : (74.13,14.00 m), 180.00 degrees, 1.00 m wide

trapp 1 (Size: 1.500,5.000 metres)

Number of People Initially in This Stair = 0

Link 1 : (0.75,5.00 m), 90.00 degrees, 1.80 m wide, connected to 3,5,7

Link 2 : (0.72,0.00 m), 270.00 degrees, 2.00 m wide, connected to 2,4,6
trapp 3 (Size: 1.500,5.000 metres)

Number of People Initially in This Stair = 0

Link 5 : (0.75,5.00 m), 90.00 degrees, 1.80 m wide, connected to 3,5,7

Link 6 : (0.80,0.00 m), 270.00 degrees, 2.00 m wide, connected to 2,4,6
trapp 2 (Size: 1.500,5.000 metres)

Number of People Initially in This Stair = 0

Link 3 : (0.77,5.00 m), 90.00 degrees, 1.80 m wide, connected to 3,5,7

Link 4 : (0.75,0.00 m), 270.00 degrees, 2.00 m wide, connected to 2,4,6

All people reached the exit in 3:44.4.
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Number
Number
Number
Number

of Exits
of Links
of People

of Staircases
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1

0
5
0

237

2,4,6 (DXF file:
Number of People
utgang
utgang
utgang
utgang

1 :
2 :
3 :
4 :
utgang 5 :

hus 2,4,6 fon...dxF ) (Size: 116.807,48.823 metres)
Initially in This Floor = 237

(3.30,30.65 m), -90.00 degrees, 2.00 m wide
(35.50,30.60 m), -90.00 degrees, 2.00 m wide
(108.65,29.25 m), -90.00 degrees, 2.00 m wide
(41.25,3.15 m), 180.00 degrees, 1.10 m wide
(74.13,14.00 m), 180.00 degrees, 1.00 m wide

All people reached the exit in 2:30.8.

Datasal
Number of Floors
Number
Number
Number
Number

of Links
of People

of Staircases
of Exits = 5

1
0

0
98

2,4,6 (DXF File:
Number of People
utgang
utgang
utgang
utgang

1 :
2 :
3:
4 :
utgang 5 :

hus 2,4,6 fon...dxF ) (Size: 116.807,48.823 metres)
Initially in This Floor = 98

(3.30,30.65 m), -90.00 degrees, 2.00 m wide
(35.50,30.60 m), -90.00 degrees, 2.00 m wide
(108.65,29.25 m), -90.00 degrees, 2.00 m wide
(41.25,3.15 m), 180.00 degrees, 1.10 m wide
(74.13,14.00 m), 180.00 degrees, 1.00 m wide

All people reached the exit in 2:30.3.

Personalrum

Number of Floors
Number
Number
Number

Number

of Exits
of Links
of People

of Staircases

1

0
5
0

120

2,4,6 (DXF File:
Number of People
utgang
utgang
utgang
utgang

1 :
2 :
3 :
4 :
utgang 5 :

hus 2,4,6 fon..._.dxf ) (Size: 116.807,48.823 metres)
Initially in This Floor 120

(3.30,30.65 m), -90.00 degrees, 2.00 m wide
(35.50,30.60 m), -90.00 degrees, 2.00 m wide
(108.65,29.25 m), -90.00 degrees, 2.00 m wide
(41.25,3.15 m), 180.00 degrees, 1.10 m wide
(74.13,14.00 m), 180.00 degrees, 1.00 m wide

All people reached the exit In 2:26.6.

Personalrum utgang 1

Number of Floors

Number of Staircases
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Number of Exits
Number of Links
Number of People = 120

I
a1

2,4,6 (DXF file: hus 2,4,6 fon...dxF ) (Size: 116.807,48.823 metres)
Number of People Initially in This Floor = 120

utgang 1 : (3.30,30.65 m), -90.00 degrees, 2.00 m wide

utgang 2 : (35.50,30.60 m), -90.00 degrees, 2.00 m wide

utgang 3 : (108.65,29.25 m), -90.00 degrees, 2.00 m wide

utgang 4 : (41.25,3.15 m), 180.00 degrees, 1.10 m wide

utgang 5 : (74.13,14.00 m), 180.00 degrees, 1.00 m wide

All people reached the exit In 2:52_8.

Husdel 5

Number of Floors = 2

Number of Staircases = 3

Number of Exits 8

Number of Links 6

Number of People = 235

3,5,7 (ODXF File: hus 3,5,7.dxf ) (Size: 111.295,49.751 metres)

Number of People Initially in This Floor = 235

Link 1 : (14.80,9.60 m), -90.00 degrees, 1.80 m wide, connected to trapp 1
Link 3 : (47.60,9.80 m), -90.00 degrees, 1.80 m wide, connected to trapp 2
Link 5 : (80.60,9.60 m), -90.00 degrees, 1.80 m wide, connected to trapp 3
utgang 6 : (27.45,37.20 m), -90.00 degrees, 1.10 m wide

utgang 7 : (60.65,37.30 m), -90.00 degrees, 1.10 m wide

utgang 8 : (68.05,37.35 m), -90.00 degrees, 1.10 m wide

2,4,6 (DXF file: hus 2,4,6 fon...dxF ) (Size: 116.807,48.823 metres)

Number of People Initially in This Floor = 0

Link 2 : (19.75,36.10 m), 154.89 degrees, 2.00 m wide, connected to trapp 1
Link 4 : (63.60,36.10 m), 153.43 degrees, 2.00 m wide, connected to trapp 2
Link 6 : (87.00,36.10 m), 154.06 degrees, 2.00 m wide, connected to trapp 3
utgang 1 : (3.30,30.65 m), -90.00 degrees, 2.00 m wide

utgang 2 : (35.50,30.60 m), -90.00 degrees, 2.00 m wide

utgang 3 : (108.65,29.25 m), -90.00 degrees, 2.00 m wide

utgang 4 : (41.25,3.15 m), 180.00 degrees, 1.10 m wide

utgang 5 : (74.13,14.00 m), 180.00 degrees, 1.00 m wide

trapp 1 (Size: 1.500,5.000 metres)

Number of People Initially in This Stair = 0

Link 1 : (0.75,5.00 m), 90.00 degrees, 1.80 m wide, connected to 3,5,7

Link 2 : (0.72,0.00 m), 270.00 degrees, 2.00 m wide, connected to 2,4,6
trapp 3 (Size: 1.500,5.000 metres)

Number of People Initially in This Stair = 0

Link 5 : (0.75,5.00 m), 90.00 degrees, 1.80 m wide, connected to 3,5,7

Link 6 : (0.80,0.00 m), 270.00 degrees, 2.00 m wide, connected to 2,4,6
trapp 2 (Size: 1.500,5.000 metres)

Number of People Initially in This Stair = 0

Link 3 : (0.77,5.00 m), 90.00 degrees, 1.80 m wide, connected to 3,5,7

Link 4 : (0.75,0.00 m), 270.00 degrees, 2.00 m wide, connected to 2,4,6

All people reached the exit In 3:42._8.
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APPENDIX 5 - RESULTAT FRAN KANSLIGHETSANALYS

For kanslighetsanalysen har scenario 8, Arbetsrum/Personalrum, utvarderats med avseende pa
tillvaxthastigheten, tid till detektion samt effekten av dorrstdngare. Scenario 9, Cafeterian och
huvudkorridoren, har undersokts med avseende pa brandgasernas fordelning.

Resultaten fran de har simuleringarna kan sedan anvéndas for att dra slutsatser av hur viktiga
olika parametrar &r for effekterna av bréanderna.

Arbetsrum/Personalrum 3 min

Dorren mot de angransande mindre korridorerna halls stangd under tre minuter istallet for en
minut och 6ppnas sedan fullt. Detta for att undersoka vad effekterna blir om branden far
tillvaxa till en storre storlek och en stérre brandgasdepa far bildas innan dérren mot de
angrénsande korridorerna 6ppnas.

Effektutveckling Arbetsrum/Personalrum 100%
DoOrr stangd 3 min

5,0E+06

w
N
o
m
+
o
()]

(=]
<
= 3,0E+06
3 4
> 2,0E+06
E /
© 1,0E+06
i /
0,0E+OO T T T T T T
0 100 200 300 400 500 600 700
Tid (s)

Diagram A5-1 Effektutvecklingen for 100 procents ventilation samt att tiden tills nar dérren dppnas
mot huvudkorridoren ar forlangd till tre minuter.

Effektutvecklingen far for den har varianten ett liknande utseende som tidigare. Den foljer
tillvaxthastigheten till en bérjan men blir ventilationskontrollerad mellan 300-400 sekunder
och borjar avta. Simuleringen avbrots som tidigare vid dvertandning.

Axelsson J, Eriksson O, -91- VBR 054-Brandteknisk riskvardering
Fransson E, Hultquist C Brandteknik, Lunds Tekniska Hogskola



Brandteknisk riskvardering av
Upplands-Bro Gymnasium

Brandgaslagrets hdjd ArbetsrumPersonalrum
100 % Dorr stangd 3 min

6
£
:5— —Rum 1
()
> 44 ——Rum 2
o
© 3 Rum 3
m -
3 2 \ } Rum 4
©
o 1]
T

0

\ L\ Referenshojd BBR
\

0 100 200 300 400 500 600 700
Tid ()

Diagram A5-2 Brandgaslagrets hojd éver golvniva for Arbetsrum/Personalrum nar dérren far vara
stangd under tre minuter

Har kan det ses att om branden far tid att tillvaxa under en langre tid blir effekterna stérre nar
dorren vél 6ppnas. Brandgaslagret sjunker mycket snabbt i samtliga rum och inom 20
sekunder efter det att larmet aktiverats har kritiska férhallanden uppstatt i rummet och
brandgaslagret kommer mycket snabbt att sjunka ner mot golvet.

Brandgaslagrets temperatur
Arbetsrum/Personalrum 100 % D6rr stangd 3 min

1000

< 800 A

X —Rum 1
2 600 - — Rum?
o 400 Rum 3
o

£ — Rum 4
(]

— 200 -

O T T T T T T

0 100 200 300 400 500 600 700
Tid ()

Digram A5-3  Ovre brandgaslagrets temperatur for Arbetsrum/Personalrum nar dérren hélls stangd
under tre minuter.

Hér kan det ses att temperaturokningen i de mindre korridorerna blir snabb efter det att dorren
mot brandrummet 6ppnas. Branden far pa sa satt en stor inverkan pa omgivningen
temperaturmassigt.
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Arbetsrum/Personalrum fast effektutveckling

Har andrades effektutvecklingen fran ett varde mellan medium och fast till en fast
effektutveckling. Detta for att undersoka hur en snabbare brandtillvaxt paverkar tiden tills
kritiska forhallanden uppnatts.

Effektutveckling Arbetsrum/Personalrum
Fast effektutveckling

4,5E+06
4,0E+06 /
3,5E+06

3,0E+06 /\-—-’

2,5E+06 +

2,0E+06 -
1,5E+06

Effektutveckling (W)

1,0E+06 -
5,0E+05 -

0,0E+00

) 100 200 300 400 500 600
Tid (s)

Diagram A5-4 Effektutvecklingen for 100 procents ventilation samt fast effektutveckling i
Arbetsrum/Personalrum

Tillvaxten gar har snabbare och darmed kommer 6vertandningen snabbare &n i tidigare
simuleringar. Den slutgiltiga effektutvecklingen ligger ungefar pa samma niva som vid
tidigare simuleringar.

Brandgaslagrets hdjd Arbetsrum/Personalrum
Fast effektutveckling

6
£
S 5
°
o
o 4 Rum 1
.:% Rum 2
2 E 3 Rum 3
8 \ Rum 4
2 2 \ Referenshojd BBR
R \\
g 1
g \
E -

0 ‘ ‘

o] 200 400 600
Tid (s)

Diagram A5-5 Brandgaslagrets hojd 6ver golvniva for fast effektutveckling och
Arbetsrum/Personalrum

Brandgaslagret sjunker har snabbare ner mot golvet dn for den ursprungliga simuleringen som
en foljd av en snabbare effektutveckling. Kritiska forhallanden pa grund av brandgaslagrets
hojd nas har inom 80-120 sekunder.
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Ovre brandgaslagrets temperatur
Arbetsrum/Personalrum
Fast effektutveckling

1000
900 4

800 /

700 //
600

g Rum 1
TEE 500 4 / Rum 2
g Rum 3
5 400 / Rum 4
= 300 +

200 -

100 -

(0] T T T T T
(0] 100 200 300 400 500 600
Tid (s)

Diagram A5-7 Ovre brandgaslagrets temperatur for fast effektutveckling och
Arbetsrum/Personalrum.

Overtandning sker i rummet vid samma temperatur som innan, men temperaturokningen i det
ovre brandgaslagret gar lite snabbare an den ursprungliga simuleringen.

Effekt av dorrstangare

Brandgaslagrets hdjd Arbetsrum/Personalrum Stangd dorr

5,5
E 50
£
e o N\
3 4,0 \
5 3.5 \ —Rum 1
> —_
© 30 Rum 2
= \ Rum 3
Q2 25
4] \ Rum 4
T 20 \
2 A Referenshéjd BBR
ko 1,5 \ AN
£ \
2 10 \
g 0,5
@

0,0 ‘ ‘ ‘ _—— T T T T ‘

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600
Tid (s)

Diagram A5-8 Brandgaslagrets hojd da dérr mellan brandrum och angréansande rum &ar stangd.

Enligt simuleringen uppstar kritiska forhallanden efter ca 140 sekunder. Denna tid &r nagot
mindre &n tiden det tar att utrymma husdelen. En betydande osékerhetsfaktor &r att det inte
finns information om dorrens otatheter. Lackaget fran brandrum till angransande rum bor inte
vara storre &n vad som har antagits i simuleringen. Slutsatsen man kan dra av simuleringen &r
att dorrstangare forlanger tiden tills kritiska forhallanden uppstar i angransande rum. Denna
fordrojning av tiden gor att utrymning kommer ga lattare.
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Siktberakningar for Cafeteria med dorr 6ppen mot huvudkorridor
Exakt utforande av berakningarna finns beskrivet i Appendix 2. Har aterges endast resultaten.

Forutsatts fullstandig omblandning och ett material innehall pa 40 procents plast och 60
procents tra i cafeterian fas en siktkurva som nedan.

Sikt vid fullstandig omblandning Cafeteria plus
Korridor
40
35 ‘\
30
251
3
g 20
(%]
15 -
10 \
5 \
o] ‘ : : ‘ ‘ ‘ ‘
o} 100 200 300 400 500 600 700 800
Tid (s)

Diagram A5-9 Sikten i huvudkorridoren och cafeterians angransande utrymmen om fullstindig
omblandning skulle ske.

Det kan ses att sikten sjunker ner under 10 meter vid 100 sekunder och under 5 meter vid 130
sekunder. Detta forutsatter extremfallet och tiden till kritiska forhallanden bor ligga mellan
vardena fran CFAST och vardena fran handberakningen.
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APPENDIX 6 - BRANDSYNEPROTOKOLL

Sida 1 (4)

Armrdetyp 100

Arerae o 100.2003.00648 Handaise danr 100, 2003.00648.14207
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Nirvarance orbod Tedhalornuimimer
Lisbeth Geanlund 581 69269
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Sida 2 (4)

ANSVARSFORHALLANDEN
[ Ansvaret att vidta férabyggande atgarder for alt hindra brands uppkomst och spridning faller direkt pd |
dgaren efler innehavargn av en byggnad efler en anfdggning. Sadena atgarder skall enfigt
| lagstiftringen ske pa dennes egel iniiativ.
|

| Raddningsijinsiagen
| Arhietzmilialagan
Flan- och Eygolagen
Lagan gm branclarkga och explcaive vanr

OBS!
Brandsyn genomfors endast med stad av rdddningstjansiagen

De enligt raddningstjdnstiagen stillda kraven saml rekommendationar numraras i prosokollet,

Ferslagna dlgdrder ckall vidtas och hifogat svars kort skall vara Brandkdren Altunda tillhanda
senast det dabum som anges pa protokaollets frarmsida

Avsnithet i kursiv stil ovan ar en korl sammanfatinireg av hur olika lagar reglerar ansvarsforhallandena
inom omradet brand och andra olyckor, For att garenfinnehavaren skall kunna 13 silt ansvar maste
del finnas en organisation som méjligedr och underiatar arbetet. Algirder sam syftar till att frhindra
brands uppkamst och mingka dess skadeverkningar maste inga som en naturig del | den dagliga
varksamhelen. En stor del av arbetet handlar om imternkontroll som utformas med utoangspunkt fram
viken typ av verksamhet som bedrvs Konotineief 3 nyckelord som maste genomsyra det
alyeksforebyogands arbetet.

Wid sidan om internkontredlen maste det finnas en fungerande organisation § hdndsize av brand. Alla
som arbetar inom foretaget maste veta vitka risker som finns, hur var och en skall agers samt hur dat
valkanda handlingsmionsiret RADDA-LARMA-SLACK skall omsattas | praklikan.

Raddningstianstens brandsyn ar ingen garanti for ett gott brandskydd, utan endast et tiifgile far
diskussion och stickprowskontroll. R3ddningstansten har ingel ansvar ftr byganadens brandskvdd,
utan det faller hell pd Sgarelinnehavare

ATGARDER

Organisation INnNaN brand/olycka

Systematiskt brandskyddsarbete (Riddningsverket 2001:2)

Det ghr ofta inte an viirdera brandskyddet hos et objekt med wigdngspunkt i de enskilda
brandskyddsatgirderna. Det krivs en helhetssyn och diirfir &r det av mycket stor vikt B
brandsikerheten att dgare och innehavare av byggnader och andra anldggningar har kunskap
om sitt brandskwdd, hur vidiagna brandskyddsdtgirder samverkar och hur de bidrar H1] 30
minska riskemna. Enstaka kemtroller av hur utforda brandskyddsitgirder fungerar ger inte
besked om hur brandskyddet fungerar mellan kontrollerna. Ett pott brandskyddsarbese
behdver dirfir bedrivas systematiskt och kontinuerligt och baserss pd kinnedom om vilka
brandrisker som finns,

En handlingsplan for infrandet och tillimpring av Systematiskt Brandskyddsarbele (SBA)
skall uppréttas i samrdd med fastighelsiiparen och redovisas | det svarskon som bifogas
brandsyneprotokollet
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Tel: 08-58460600 « Fax: 08-96 39 48 » Orgnummer: 222000-0976
www . brandkaren-attunda. se
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Sida 3 (4)

Brister uppmarksammade vid stickprovskontroll

Kemisal rum 111, 112
Befintlig fast gasolinstallation far ej anvandas from. 200310-24 pa grund av brister |
anlaggningen. Huvudkranen skall vara stangd

Gasolinstallationen skall féilja SAIS anvisni ngar 2000:5 (s bilaga)

Far alt majliggdra snabb och saker utymning av kemisalar och oka framkomligheten
i kamisalarma 111,112 ska mablerngen av bankar revideras.

Hus 9
Efter genomford ombyggnad och forstarkning av skalskyddet i datorsalar skall
filjande atgarder vidtagas for atl saketstalla snabb och siker utrymming av hus 9

Ovan dorr (nodutgang) till rem 913,917 monteras vagledande markering typ
genomiysta skyllar

Rum 912,817 ovan dim till det fria {nGdutgéng) monteras végledande markering typ
efterlysande skylt

Madutgang skall nar personer vistas i lokalena vara latt dppningsbara utan nyckel
eller annat verktyg

Utrymningslar/brandlarm

Befintligt utrymningslarm/ brandlarm skal funktionsprovas regelbundet 1 ggiméanad
internt 1 ggrikrartal via larmsandare till SOS5 centralen.

Genomfard funktionsprov skall antacknas i kentralljournal
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