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Abstract

This report is the work of a fire safety evaluation of Immanuelskyrkan in Jonképing. The
goal of the report is for the fire protection engineer students at Lund University to exercise
problem solving in a small group of people, practice the use of computer models and learn
about the Swedish building and fire safety codes. The fire computer model used is CFAST,
the egress simulation is made by Simulex and the fire detection computer model is Detact
T2. The results from the models are used to draw conclusions about the fire safety of the
building using a sensitivity analysis. Finally a number of suggestions have been made to
improve the fire safety of the building.
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Foljande rapport dr framtagen i undervisningen. Det huvudsakliga syftet har varit
trdning i problemlosning och metodik. Rapportens slutsatser och berdkningsresultat
bar inte kvalitetsgranskats i den omfattning som krdvs for kvalitetssikring.
Rapporten mdste ddrfor anvindas med stor forsiktighet. Den som dberopar resultaten
frdn rapporten i ndgot sammanhang bdr sjilv ansvaret.



Forord

Forfattarna vill framfora sitt tack till alla som medverkat vid utarbetandet av denna rapport.
Ett speciellt tack till Hakan Frantzich, avdelningen f6r Brandteknik; David Hogberg och
Goran Melin vid riddningstjansten i Jonk6ping; personalen vid Immanuelskyrkan;
stadsbyggnadskontoret i Jonkoping samt Vincent Ottosson.






Sammanfattning

Immanuelskyrkan dr en missionskyrka beldgen 1 vistra delen av J6nkopings stad. Fastigheten
bygedes pa forsamlingens initiativ och invigdes 1976. Verksamhet sisom gudstjanster,
scouting, café, idrott och kér bedrivs regelbundet 1 kyrkans lokaler.

Byggnaden utgérs av fyra plan som 1 rapporten benimns 6vervaning, markplan, Gvre
kallarplan och nedre killarplan. Kyrksalen ligger tillsammans med caféet och allrummet i
markplan, 6vervaningen bestar av scoutlokaler samt konferensrum och de tva killarplanen
utgors av scoutforrad, musikrum och idrottshall med tillhérande omkladningsrum. Hela
byggnaden ir utrustad med detektorer som vid brand aktiverar ett utrymningslarm och ett
automatiskt brandlarm kopplat till riddningstjinsten. Det finns dven manuellt styrd
brandgasventilation i kyrksalen och i ett av trapphusen.

Kyrkan har undersokts med inriktning pa personsikerhet vid utrymning och nuvarande
brandskydd har utvirderats analytiskt for att se om den uppfyller dagens krav.

Tre olika brandscenarier har simulerats i programmet CFAST dar temperatur,
brandgaslagrets hojd samt stralning mot golvet beaktats. Erhallen tid till kritiska férhallanden
har jamforts med tid till utrymning fran programmet Simulex. Tid till utrymning inkluderar
tid f6r varseblivning, beslut och reaktion samt f6rflyttning. Slutligen genomférdes en
kanslighetsanalys dér indata for de olika scenarierna varierades och eventuella
resultatforindringar iakttogs.

De slutsatser som kan dras fran simuleringarna tyder pa att kyrksalen har ett godtagbart
brandskydd déir moétesdeltagare kan utrymma innan kritiska foérhallanden uppstar. Dock far
ingen utrymningsvag vara blockerad. Den viktigaste atgiarden som kan vidtas édr en
uppgradering av brandgasluckorna i kyrksalen vilket skulle kunna forlinga tiden till kritiska
férhallanden. Kyrkans svagaste punkt dr scoutférradet dir enbart en utrymningsvig finns att
tillga. Om denna blockeras vid en brand kan personer bli instingda i forradet utan tillgang till
brandredskap. En brand i kapprummet kan valla stora problem nir utrymmande tvingas
vinda da kritiska férhallanden uppstar vid huvudingangen och kalabalik kan intriffa. Det ar
av stor vikt att motesledarna anvisar ritt utrymningsvigar vid eventuell brand for att minska
tumult och forvirring. Genomgaende stir dorrar 1 fastigheten uppkilade vilket medfor att
brandcellsgranser forlorar sin funktion och brand- och brandgasspridning till intilliggande
lokaler kan ske.

Slutligen anses objektets brandskydd vara acceptabelt och eventuell utrymning bor kunna ske
utan storre problem. Dock kan flera forbattringar géras som avsevirt hojer
personsakerheten i lokalerna.
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1 Inledning
1.1 Bakgrund

Denna rapport redovisar resultatet av kursen Brandteknisk riskvirdering som under tredje
aret ges vid Brandingenjorsprogrammet vid Lunds Tekniska Hogskola. Arbetet under
kursens gang har genomférts som ett problembaserat grupparbete i grupper om tre till fyra
personer. Detta innebir att huvuddelen av arbetet planerats och utforts av studenterna sjilva
med stod och rad fran handledare. Grupperna har tilldelats ett objekt att utvirdera och har
till sin hjilp haft en handledare fran Brandteknik och en handledare fran den lokala
riddningstjansten. Arbetet har utférts under héstterminen 2004 och redovisas dels i denna
rapport samt muntligen under ett seminarium i december 2004. Objektet som undersokts ar
Immanuelskyrkan 1 Jonkoping. Handledare har varit Hakan Frantzich vid Brandteknik LTH
samt David Hégberg vid riddningstjansten 1 Jonkoping.

1.2 Syfte

Rapportens syfte ar att gora en brandteknisk riskvirdering f6r Immanuelskyrkan i
Jonk6ping. Rapporten inriktar sig frimst pa personskydd dir personal och besckares
mojligheter till siker utrymning vid brand underscks. Bedomningen genomférs med hjilp av
bland annat resultat fran datorsimuleringar. I den man det bedéms nédvindigt ska for-
bittringar av det nuvarande brandskyddet foreslds. Arbetet syftar dven till att f4 en djupare
forstaelse for hur brandingenjorer arbetar. Detta innefattar exempelvis minniskors beteende
vid brand/utrymning, anvindandet av datormodeller och problematik vid dimensionering av
ett sakert brandskydd.

1.3 Malgrupp

Denna rapport riktar sig till brandingenjérsstudenter vid LTH samt verksamhetsansvarige
och fastighetsigare vid Immanuelskyrkan.

1.4 Avgransningar

Da syftet med rapporten ir att géra en bedémning av utrymningssikerheten tas ingen
hinsyn till byggnadsskydd samt egendomsskydd. Eftersom objektet byggdes innan dagens
byggregler togs i bruk kommer ingen bedémning enligt detaljreglerna i Boverkets byggregler
(2002) goras. Tiden efter det att alla méanniskor utrymt innefattas heller inte av rapporten.
Detta innebir att exempelvis byggnadens barférmaga, riddningstjanstens agerande, brand-
spridning till intilliggande objekt och skador pa kyrkan inte har beaktats.
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1.5 Metod

Arbetet inleddes med ett studiebesok pa objektet tillsammans med handledarna. Malet med
bescket var att fa en uppfattning om lokalens geometri, brandbelastning, nuvarande
brandskydd och verksamhet. Med hjilp av denna information kunde limpliga dimension-
erande brinder bedémas som sedan ldg till grund for resten av arbetet. Det fortsatta arbetet
genomfordes med hjilp av handberikningar, datorsimuleringar (i CFAST, Simulex och
Detact T2) och litteraturstudier samtidigt som en diskussion férdes inom gruppen och
tillsammans med handledarna. Fér de dimensionerande brinderna beridknades ett troligt
brandférlopp som lag till grund f6r bedomning av tid till kritiska férhallanden. Tiden
jaimfordes med datorsimuleringar av utrymningstiden for att kontrollera personsidkerheten
vid utrymning.

2 Objektsbeskrivning

2.1 Bakgrund

Immanuelskyrkan, Oxtorgsgatan 15 i Jonkoping, byggdes 1975 och invigdes aret dirpa.
Forsamlingen tillhor Svenska Missionskyrkan. Kyrkan bestar av fyra plan, dir tva av dem ar
beligna under mark (se ritningar, bilaga A) och maximalt antal personer som samtidigt far
vistas 1 kyrkan dr 870 (se bilaga B). Det ar huvudsakligen en trabyggnad med laserad trafasad
och de flesta innerviggar bestar av gips med triinslag.

Kyrkan bedriver regelbunden verksamhet under hela veckan sisom scouting, idrott, café,
kor, andakt, ungdomssamling och gudstjanst. Mianniskor i alla aldrar med varierande
lokalkinnedom besoker regelbundet objektet. For att 6ka ldsarens lokalkinnedom har
oversiktsfoton numrerats och mirkts ut pa ritningarna. Denna numrering giller inte
detaljfoton.

2.2 Kyrktorg/Café (markplan)

Direkt innanfér kyrkans huvudinging i markplan ligger kyrktorget med tillhérande kapprum,
toaletter och café. Viggarna och taket bestir huvudsakligen av gips med inslag av obehandlat
trd och golvet av stenplattor. I anslutning till caféet ligger ett kok dér kyrkkaffe och mindre
maltider tillagas. Utanfor cafédisken finns cirka 50 sittplatser vid sma runda vitlackerade
stalbord med stalstolar. En soffgrupp och tva runda traibord med tillhérande stolar finns
ocksa tillgangliga. Hela kyrktorget ar byggt i en 6ppen planlosning och har god 6verblick-
barhet. En hiss och tvé trapphus, varav det nedre ar 6ppet, forbinder kyrktorget med resten
av byggnaden. I anslutning ligger fyra kontor och ett andaktsrum.
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Utsikt dver kyrktorg och café (foto 1 pa ritning)

2.3 Kyrksal (markplan)

Kyrksalen dr objektets storsta rum och dr beldget i markplan. Den maximala takh6jden ér
cirka 10 meter, den minsta cirka 6 meter och den genomsnittliga takhéjden bedéms till cirka
8,5 meter. Tak och viggar bestar av obehandlat trd och golvet av stenplattor. Kyrkbankarna i
trd star vinklade mot altaret, predikstol och dopgrav. Enligt tidigare dimensionering ir det
maximala personantalet satt till 600 (se bilaga B).

Foton dver kyrksal ( och 3)

2.4 Allrum (markplan)

Denna lokal grinsar till kyrktorget och anvinds till bland annat kyrkkaffet efter guds-
tjdnsterna. Lokalen dr dimensionerad f6r maximalt 400 personer. Viggarnas ytskikt bestar av
malad vav, golvet av linoleummatta och rummet 4r méblerat med soffor, bord och stolar.
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Allrummet pa bottenvaningen (4)

2.5 Overvaning

Opvan allrummet ligger byggnadens hogsta plan som inrymmer hobbyrum, scoutrum, pentry,
studierum och konferensrum. En loftging 16per utanfér rummen i samma brandcell som
kyrkans cafédel och forbinder de tva trapphusen. Planet férbinds med bottenvaningen
genom de tva trapphusen och hissen. I storstugan finns en éppen spis, 6 soffor och ett
biljardbord. Planet dr dimensionerat till maximalt 360 personer.

2.6 Ovre kallarplan

Detta plan ligger en trappa ned under markniva och bestar av musikrum, tvd omklidnings-
rum med bastu, servicekulvert samt liktare mot idrottshall. I servicekulverten finns flikt-,
tele-, el- och VVS-rum samt forrad. Foérradet nyttjas av samtliga kyrkans verksamheter,
frimst scoutverksamheten, till férvaring av stora mangder materiel.

2.7 Nedre kéallarplan

Viningen lingst ned bestar av idrottshallen, bollf6rrad samt trapphusen och hiss.
Idrottshallen tillsammans med musikrummet har ett tillatet maximalt personantal pa 360.
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Serviceknlvert (5) U’y frin idrottsplanen (6)

2.8 Ventilation

Immanuelskyrkan har tvé flaktrum, ett under kyrktorget intill scoutforradet och det andra
ovan scoutlokalen. Kyrksalen har en egen tilluftsflikt som tar luft direkt utifran, vilken leds
in via en kanal lingst fram till hoger om altaret, sett frin ingangen. Nagra franluftsdon 1
kyrksalen finns inte. Det resterande markplanet har tilluftsdon i golvet och franluftsdon i
taket forutom vissa mindre utrymmen, till exempel toaletterna, som ventileras med 6verluft
och franluft. Nagra aktiva system vid brand i form av brandspjill eller flodestérindringar
finns inte (Vincent Ottosson).

Vid en visuell granskning ser det ut som att brandgasspridning mellan brandceller via
ventilationssystemet generellt sett har forebyggts via separata system. Dessutom ir risken for
brandgasspridning storst genom tilluftssystemet och eftersom tilluftsdonen sitter vid golvet
borde detta f6rdrdja en eventuell brandgasspridning. Dock kan inga sikra slutsatser dras nir
det giller ventilationens funktion vid brand eftersom inga ventilationsritningar funnits att
tillga. Darfor kan heller inga sikra bedémningar av till exempel brandgasspridning genom
ventilationssystemet goras.
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Tilluftsdon (inringat) Flaktrummet i kdllaren

3 Befintligt brandskydd

3.1 Byggnadstekniskt brandskydd

Immanuelskyrkan invigdes 1976 och ir saledes inte byggd enligt nuvarande bygglagstiftning
utan enligt davarande regelverk. Om kyrkan hade byggts idag hade den klassats som en Brl-
byggnad eftersom det finns en samlingslokal pa 6vervaningen. Kyrkan delas in 1 atta
brandceller som haller klass EI30 eller EI15 i dorrar och fénster samt troligen EI60 i viggar.
Dagens krav pa en Brl-byggnad ir att alla viggar i brandcellsgrinser ska halla ligst klass
EI60 (Boverket, 2002).

Storsta delen av kyrkans viggbekladnad ir av gips/betong, endast i kyrksalen dr viggarna
helt klidda i tripanel. Golvmaterial 4r antingen betong eller stenplattor och innertaken ér
klidda med akustikplattor med triinslag utom pa killarplanen dir innertaken ér i betong och
kyrksal dar taket bestir av rent trd. Kyrkan dr utrustad med brandgasventilation i kyrksalen
och 6vre trapphuset. De aktiveras manuellt genom att vevas upp 35 varv med vajrar fran
kyrksalens golv. Vid bestket var en av vevarna i kyrksalen blockerad av inredning. Luckorna
ir placerade hogst upp vid taket, 1 kyrksalen i vistlig riktning och i trapphuset i Gstlig
riktning.
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Blockerad wy_fb'r brandgasventilation

3.2 Detektion och larm

Immanuelskyrkan ér utrustad med ett automatiskt brandlarm (direktkopplat till riddnings-
tjansten) som i sin tur 4r anslutet till ett utrymningslarm. Brandlarmet var inte med vid
nybyggnationen utan installerades i ett senare skede. Detta gjordes for att kompensera valet
av obehandlad tripanel som ytskikt i kyrksalen istéllet for ett ytskikt av den brandtekniska
klass som krivdes vid byggnationen. Nagon verifiering av detta sa kallade tekniska byte
gjordes aldrig (David Hégberg). Vid var och en av de sju larmdonen f6r utrymningslarmet
sitter en skylt med texten “Brandalarm” som klargor betydelsen av signalen.

e

Ett av larmdonen i kyrkan.

For detektionen svarar 60 varmedetektorer och 35 rokdetektorer. Generellt sett sitter det
rékdetektorer dir det dr hogt i tak medan virmedetektorerna sitter i1 forhallandevis sma
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utrymmen, exempelvis toaletter och omklidningsrum. Dock sitter det virmedetektorer
ovanfor den Oppna spisen pa dvervaningen.

3.3 Utrymningsvagar

Frin varje del av byggnaden dir det dr tinkbart att flertalet méanniskor vistas finns tva
oberoende utrymningsvagar (se bilaga A). Undantaget dr mindre utrymmen som
omkladningsrum och férrad samt servicekulverten. Alla utrymningsvigar var vid besoket fria
fran blockerande material utom den fran allrummet till undre trapphuset dir nagra mobler
hindrade fri passage. Vissa utrymningsvigar gar genom annan lokal ut till det fria. Fran
kallarplanen samt 6vervaningen sker utrymning via trapphusen till det fria. De flesta av
utrymningsvigarna dr skyltade men dock inte alla. Vissa dldre, ej standardiserade, skyltar
nyttjas pa vissa stallen. Samtliga nédutgangar mot det fria, férutom den 1 kyrksalen, saknar
godkinda nédbeslag. Den enda ndédbelysning som finns dr det ljus som ges av
utrymningsskyltarna. Vid stromavbrott fortsitter de lysa i 120 minuter.

Aldre skylt pa dverviningen

3.4 Slackutrustning

Inom byggnaden finns sammanlagt fem skumslickare varav tre aterfinns pa entréplanet, en
vid pentryt pa andra vaningen samt en vid omklidningsrummen i killarplanet. Férutom
dessa finns en pulverslickare i servicekulverten och en brandfilt i kéket. Samtliga slickare ar
utmirkta med standardiserade skyltar (Arbetarskyddsstyrelsen, 1998).

18



3.5 Systematiskt brandskyddsarbete

Immanuelskyrkan har ett utkast till SBA: Systematiskt Brandskyddsarbete (se bilaga B).
Utkastet beskriver hur ansvarsférdelning, utbildning, rutiner samt drift och underhall ska
bedrivas pa ett effektivt sitt. Hir finns dven checklistor f6r méanadsvis kontroll av
exempelvis brandslickare och utrymningsviagar. SBA:n har upprittats enligt den nya Lagen
om skydd mot olyckor dir fastighetsdgaren aldggs att liamna en skriftlig redogorelse f6r
brandskyddet (Notisum, 2004). Till grund for denna redogoérelse ligger bland annat det
systematiska brandskyddsarbetet. I denna rapport har inte Immanuelskyrkans SBA
utvirderats utan objektet har granskats utifran det befintliga brandskyddet vid studiebesoket

Utkastet dr skrivet av Goéran Melin, kyrkans brandskyddsansvarige tillika stallforetradande
riddningschef vid riddningstjinsten i Jénkoping. Aven om den brandskyddsansvarige
térhoppningsvis inte i sin myndighetsroll utévar tillsyn 1 kyrkan foéreligger eventuellt en
javsituation pa grund av hans yrkesroll. Vid riddningstjanstens tillsyn dr det dessutom troligt
att den brandskyddsansvariges chefsposition paverkar objektiviteten.

4 Beskrivning av datormodeller
4.1 Metodik

For att utvirdera personsikerheten har tva tider jaimforts, utrymningstid och tid till kritiska
forhallanden. For att utrymningssikerheten ska anses tryggad ska tid till kritiska férhallanden
understiga utrymningstiden. Tiderna har tagits fram genom datorsimuleringar som baseras pa
definierade brandscenarier och de antal personer som kan antas vistas i byggnaden.

I foljande kapitel beskrivs de datormodeller som anvints for brand- respektive
utrymningssimuleringar utrymningsférloppet samt hur kritiska forhallanden definieras.

4.2 Simulex

Simulex ér ett program utvecklat f6r modellering och simulering av utrymningsférlopp.
Programmet arbetar efter CAD-ritningar och de egenskaper som utrymmande personer har.
Till exempel kan standardpersonen i Simulex dndras till att vara en ildre person,
handikappad, barn med mera. Beroende pa alder och fysisk status kommer ganghastigheten
for personen att variera och dirmed dven den totala utrymningstiden.

4.2.1 Programmets arbetssatt

I Simulex importeras firdiga CAD-ritningar som blir vaningsplan i programmet. Direfter
definieras utgangar, férbindelser mellan vaningsplanen (trappor), avstindskartor samt
personegenskaper, personantal och placering. Mojlighet finns dven att styra personer mot en
viss utgang. Nir sedan simuleringen startas syns personernas gangvig till utgangarna samt
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tiden fran utrymningsstart till siste man limnat lokalen. Efter simuleringen finns méjlighet
att spara mer detaljerade resultat i en utdatafil, till exempel hur manga personer som har
utrymt vid en viss tidpunkt (IES, 2004).

4.2.2 Begransningar

Hur vil simuleringen kommer att 6verensstimma med verkligheten beror till stor del pa hur
noggrant férsokspersonerna styrs, hur detaljerade ritningarna dr och hur noggrant utgangar
och trappor placeras ut. Dock kan Simulex inte ta hinsyn till slumpartade hindelser som att
personer vinder och gar en annan vig till utgangarna. Till exempel sa utrymmer personerna
alltid till den utgang som definieras i férutsittningarna innan simuleringen borjar, pa sa sitt
kan inte personerna andra vig 1 mitten av simuleringen och ga mot en tom utging. Proppar
kan litt uppsta nir personerna i Simulex utrymmer tvirsigenom varandras utrymningsvigar
eller pa grund av att personerna i vissa fall inte gar runt varandra. Simulex kraver ocksa att
bredden pa gangvigarna dr minst 0,6 meter for att personer skall kunna passera, nagot som
kan skilja sig fran verkligheten. Spiraltrappor gér inte att simulera i Simulex, 16sningen blir att
gbra om dem till raka trappor med smalare bredd och lingd som Gverensstimmer med
gangavstandet i den spiralformade trappan.

Vid de forsta simuleringarna anvindes ett personurval av den forvintade férsamlingen med
hinsyn tagen till alder och rorelsefrihet. Efter ett par simuleringar med detta personurval
mirktes att det inte fanns ndgot klart samband mellan antalet lingsamgaende personer och
utrymningstid. I vissa fall gjorde till och med inslaget av langsamgdende personer att
utrymningstiden blev kortare. Till f6ljd av detta valdes att samtliga personer 1 simuleringarna
hade persontyp “median”, det vill siga en genomsnittsperson.

4.3 CFAST

For att kunna beskriva brandférlopp krivs nagon form av program som kan simulera detta.
CFAST ar ett exempel pa ett sadant program. I programmet definieras brandeffekt,
Oppningar, rumsgeometri, inredning och byggnadsmaterial samt i férekommande fall dven
fler parametrar som kan ha betydelse for brandférloppet.

4.3.1 Programmets arbetssatt

CFAST bygger pa den sa kallade tvizonsmodellen dér brandrummet delas upp 1 tva lager, ett
varmt 6vre och ett kallt undre. Programmet beriknar sedan med hjilp av McCaffrey’s
plymmodell och andra ekvationer bland annat massfléde i plymen, stralning mot
omgivningen, tryck samt temperatur och héjd pa brandgaslagret. Dessa virden lagras sedan
med motsvarande tid i en utdatafil (Forney et al., 1993).
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4.3.2 Begransningar

Den storsta nackdelen med CFAST ir att brandscenariot oftast blir en stark férenkling 1
torhallande till verkligheten, frimst dd rumsgeometrin dr komplex (till exempel korridorer
och icke-rektanguldra rum). Programmet klarar inte av att ta hinsyn till alla faktorer som
spelar in vid en brand. Till exempel har brandgaserna ingen transporttid frin branden till
taket och de sprids momentant ut 6ver hela takytan. Vidare finns ingen temperaturvariation i
det kalla och varma lagret utan en och samma temperatur antas. Férdelarna ér att det ar
enkelt att stilla upp forutsittningar for brandsimuleringen och att programmet 4r snabbt,
vilket mé6jligg6r manga simuleringar pa kort tid (Forney et al., 1993).

4.4 Detact T2

4.4.1 Metod & begransningar

Detact T2 ir ett enkelt program framtaget for att berdkna aktiveringstid f6r sprinklers eller
viarmedetektorer. Programmet anviander en effektutvecklingskurva enligt Q=oa-t* dir Q ir
effekten, o« en konstant som styr tillvixthastigheten och t tiden. De vanligaste virdena pa «
brukar benimnas slow, medium, fast och ultrafast dir slow ger den lingsammaste brand-
utvecklingen och ultrafast den snabbaste.

Programmet kan ocksa anvindas for att géra en grov uppskattning av aktiveringstiden for
rokdetektorer genom att anvinda ett valdigt lagt RTI-virde och en aktiveringstemperatur
mellan 10-15 °C hégre dn ursprungstemperaturen (Jonsson et al., 2002). Ingen hinsyn tas till
vilken typ av material som brinner och vilken rokpotential materialet har. Det medfor att
tiden blir vildigt osiker. Andra begrinsningar med programmet ar att det forutsitter ett helt
platt innertak som ar odandligt stort, det vill sdga det tar ingen héinsyn till ansamling av
brandgaser under taket.

5 Utrymningsfdrloppet

5.1 Utrymningens tre faser

Den totala tiden for utrymning kan delas upp 1 tre faser: varseblivning, beslut- och reaktion
samt forflyttning. Lingden av dessa faser beror pa olika faktorer for respektive fas, exempel
pa detta ér lokalens 6verblickbarhet, férekomst av automatiskt utrymningslarm, typ av
utrymningslarm, personfordelning i lokalen och férmaga att forflytta sig. Tiden for
utrymning anses acceptabel nir den understiger den tid det tar f6r kritiska forhallanden att
uppsta (Boverket, 2004).

tkrit.férh. > tvarscblivning + tbcslut+rcaktion + tfﬁrﬂytming (t = Ud)
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5.2 Varseblivningstid

Tiden till en person uppticker att nagot intriffat beror till stor del pa om personen ser
branden eller inte. I de fall ett automatiskt utrymningslarm finns installerat paverkar detta
tiden (Boverket, 2004).

Eftersom objektet har ett automatiskt utrymningslarm kommer den teoretiska aktiverings-
tiden for detta anviandas som varseblivningstid for de personer som inte ér inne i brand-
rummet vid brandférloppets borjan. Fér de personer som vistas i brandrummet har
varseblivningstiden bedémts efter storlek pa branden och 6verskadlighet i1 lokalen. De exakta
variationerna tas upp 1 respektive scenario.

5.3 Besluts- och reaktionstid

Besluts- och reaktionstiden 4r den tid det tar f6r personen att bland annat férsta vad som
hint, lyssna pa utrymningslarm och besluta sig for att hjilpa andra, slicka eller utrymma.
Faktorer som kan paverka denna tid 4r om utrymningslarmet bestar av ett talat meddelande,
vil synliga nédutgangar eller utrymningsskyltar och om personerna ir vakna och medvetna
om vad som hinder omkring dem (Boverket, 2004)

Forutsattningarna f6r Immanuelskyrkan dr att utrymningslarmet endast ger en akustisk signal
samt att vissa utrymningsskyltar dr ganska svara att uppticka. Emellertid ar lokalerna relativt
litt 6verblickbara och personerna som vistas dir anses har ganska god lokalkinnedom.
Dessa forutsittningar tillsammans med data fran gor att en rimlig besluts- och reaktionstid
bor vara minst en minut (Boverket, 2004).

5.4 Forflyttningstid

Den tid det tar att utrymma en lokal beror bland annat pa hur personférdelningen ser ut 1
lokalen, om det dr barn eller gamla, om det finns personer med hjilpbehov och férmagan att
forflytta sig. Yttre faktorer som kan spela in dr belysningsniva och synliga utrymningsskyltar
(Boverket, 2004).

Vid bedémningen av utrymningssikerheten 1 denna rapport kommer forflyttningstiden att
bedémas med hjilp av simuleringar i datorprogrammet Simulex. Pa grund av begrinsning-
arna i programmet ar det viktigt att poangtera att de tider som simuleras fram inte 4r nagon
form av absolut sanning, utan endast ett hjilpmedel for att kunna gbra en bedémning av
utrymningssikerheten.
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6 Kritiska forhallanden
6.1 Definition

For att kunna bedoma personsakerheten vid utrymning finns det vissa krav pa vilka
férhallanden en brand far orsaka. Dessa kallas f6r “kritiska forhallanden” och ges genom
gransvarden for temperatur, stralning, brandgaslagrets hojd, sikt och toxicitet som inte far
Overstigas om utrymning ska ske under acceptabla férhallanden. Grinsvirdena dr dock inte
absoluta och ett 6verskridande av vissa virden behover inte innebira nagra forluster i
minniskoliv eller personskador (Jénsson et al., 2002).

Vid en bedémning om utrymning kan ske pa ett sikert sitt bOr mer dn ett grinsvirde
betraktas. Ett lagt brandgaslager som bestar av kalla gaser bor inverka mindre pa
utrymningen én ett lika lagt brandgaslager som ir valdigt varmt och dérigenom ger en hégre
stralning. Inverkan av toxiska gaser dr mer komplicerade att bedéma dn gransviardena ger
sken av eftersom det snarare handlar om hur stor dos en ménniska utsitts for 4n nir en viss

koncentration av gasen uppnas. Nedanstiaende kriterier har himtats fran
Brandskyddshandboken (2002).

6.2 Temperatur

Personer under utrymning bér maximalt utsittas for en temperatur pa 80 °C.

6.3 Stralning

Den stralning en person under utrymning maximalt bor utsittas for kan definieras pa ett
antal satt:

* Mycket kortvarig exponering fér en strilning pa 10 kW /m?

* En sammanlagd strilningsenergi pa 60 k] /m” utéver
energin fran en stralning pa 1 kW/m?

* En maximal stralningsintensitet pa 2,5 kW /m?

6.4 Brandgaslagrets hojd

For att personerna inte ska storas av brandgaslagret bor det ligea ligst pa héjden
H, o= 1,6 + 0,1H meter 6ver golvniva dir H dr rumshoéjden.
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6.5 Sikt

Aven om brandgaslagret sjunkit under kritisk niva 4r det méjligt att utrymningen kan fortga
sa linge kriterierna for temperaturen, sikten och toxiciteten inte uppnatts. Kriterierna for sikt
ar 5 meter 1 brandrummet och 10 meter 1 utrymningsvagarna. Ett av manga sitt att berikna
sikten dr genom foljande samband:

10

Siktbarhet 1 meter = oD dar OD ir optisk densitet i dB/m.

6.6 Toxicitet

For att uppna en siker utrymning bor personerna inte utsittas for skadliga doser av giftiga
gaser eller for lag syrehalt. De gaser som anses tillrickliga att ta hansyn till &r CO, CO, och
O, och kriterierna ar féljande:

«CO < 0,002 vol%
«CO, <5vol%
c0, >15vol%

7 Brandscenarier

7.1 Val av scenarier

Vid studiebestket identifierades en rad troliga brandscenarion i objektet. En djupare analys
kommer att goras pa tre av dessa:

* Brand 1 kapprum
* Brand 1 scoutforrad
* Brand i kyrksal

Dessa scenarier har valts utifran var byggnaden bedéms ha sina svagaste punkter och var ett
brandtillbud kan fa stérst konsekvens. Placeringen av brinderna har dven valts for att
bedéma om en tillfredstillande utrymning kan ske dd nagon eller nagra nédutgangar block-
eras av branden. Pd grund av byggnadens geometri kan en brand i kapprummet innebira att
personerna i lokalerna endast har en utrymningsvig att tillga. Branden 1 scoutférradet kan pa
samma sitt forhindra utrymning genom det nedre trapphuset. Scenarierna provar dessutom
byggnadens tidigare dimensionerade tillaitna personbelastning i de lokaler dar flest personer
far uppehalla sig, det vill sdga kyrksalen, idrottshallen och allrummet. I scenarierna har darfor
det maximala antalet personer som tillits i respektive rum anvints. Ovriga scenarier som inte
beriknats redovisas sist i detta kapitel.
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7.2 Brand i kapprum
7.2.1 FOrutsattningar for CFAST

I foajén precis framfér huvudingangen finns garderober for ytterklider. Garderoberna dr
utformade som 6ppna boxar dir kliderna hings upp pa galgar. Det finns atta boxar, med
matten 4 x 0,5 meter. Antindning antas ske med hjilp av en oslickt cigarrfimp i en av
jackfickorna.

Garderoberna utformade som dppna boxar

I kyrkans garderob kan cirka 600 ytterplagg forvaras samtidigt. Enligt Johansson (2004) kan
105 ytterplagg kan utveckla 4 MW som ocksa ger kraftigt sotande brandgaser. Detta skulle ge
en mycket hog totaleffekt (ca 24 MW) om alla ytterplagg brinner samtidigt. Den snabba
tillvaxthastigheten medfor att branden sprider sig snabbt mellan jackorna men den avtar
ocksa snabbt eftersom en jacka inte innehaller ndgon avsevird brinslemingd. Detta gor att
maximal effektutveckling bedoms till 5 MW. Tillvixthastigheten f6r brandférloppet sitts till
ultrafast (Johansson, 2004). Eftersom kapprummet ligger placerat 6ppet ute pa kyrktorget
antas brandscenariot vara brinslekontrollerat, det vill siga den maximala effekten bestims av
brinsletillgangen.
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Diagram 1 — Effektutveckling for brand i kapprum

Materialvalen f6r golv, viggar och tak baserar sig pa observationer vid studiebesoket.
Ytskiktet pa golvet bestir egentligen av en typ av stenplattor, men eftersom detta ytskikt inte
finns att tillgd i CFAST viljs betong som ocksa det dr obrinnbart. Anledningen till att det
oppna utrymmet delas upp 1 tre delar dr att CFAST inte klarar av en si komplex geometri
som kyrktorget utgor. Istillet approximeras kyrktorget till tre rektanglar sammanlinkade med
stora 6ppningar (se bilaga C.1).

Kapprummet | Utanfér kyrksal | Cafédel
Golv Betong Betong Betong
Viggar Gips Gips Gips
Tak Hardboard Hardboard Hardboard
Rumshé6jd (m) 2,6 2,6 6,5
Kritisk héjd (m) | 1,9 1,9 1,9

Tabell 1 — CEAS T-forutsdttningar for brand i kapprum

Den lagsta takhojden i utrymmet dr 2,6 meter vilket ger en kritisk h6jd pa 1,9 meter. De tre
sektionerna har olika takh6jd men utgor dnda ett och samma rum och dirfér anvinds 1,9
meter som kritisk h6éjd 1 samtliga sektioner.
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7.2.2 Resultat fran CFAST

Den faktor som blir dimensionerande dr enligt simuleringarna hojden pa brandgaslagret.
Detta lager kommer enligt simuleringen bilda en tvizonsskiktning eftersom
temperaturdifferensen mellan de tva lagren uppgar till cirka 250 °C. Andra kritiska
gransvarden som till exempel nivé pa strilning fran brandgaslagret intraffar senare och blir
darfor inte dimensionerande. I tabellen nedan redovisas tiden tills kritiska virden uppnas for
de faktorer som beaktas. For diagram, se bilaga D.1.

Kapprummet | Utanfor kyrksal | Cafédel
Brandgaslagerh6jd 2min 15s 1 min 45 s 2 min
Stralning fran brandgaslager 2min 45 s 6 min 20 s 5 min 50 s
Temperatur under brandgaslager | 5 min Uppnas aldrig | Uppnas aldrig

Tabell 2 - 'Tid till kritiska nivaer for kapprum:

7.2.3 Kanslighetsanalys

Pa grund av svarigheter att bedéma hur manga jackor som brinner pa samma gang minskas
maximaleffekten till 3 MW. Detta motsvarar att cirka 75 jackor brinner samtidigt.
Forhallandena dndras da till foljande:

Kapprummet | Utanfor kyrksal | Cafédel
Brandgaslagerh6jd 2min 45 s 2 min 30 s 3 min
Stralning fran brandgaslager 5 min 45 s Uppnas aldrig | Uppnas aldrig
Temperatur under brandgaslager | 7 min Uppnais aldrig | Uppnis aldrig

Tabell 3 - Tid till kritiska nivier for kdnslighetsanalys av kapprum

Tidsvinsten blir, utanfér kapprummet, 30 sekunder f6r brandgaslagrets kritiska hojd
respektive 3 minuter f6r den kritiska stralningen fran brandgaslagret.

7.2.4 Forutsattningar for Simulex

Det dr sannolikt att férsamlingens fikaansvarige eller ndgon annan befinner sig vid eller kring
kapprummet under métet. Detta medfor att branden troligen uppticks. Om detta sker nar
branden ar liten finns mojligheten att vederborande slicker den med handbrandslickare. Om
branden fatt vixa till sig innan den upptacks, vilket férutsitts i scenariot, dr det inte troligt att
nagon ingriper. Det dr dven troligt att branden skulle upptickas i det fall att kyrktorget ér
fullt av minniskor som i scenariot med kyrksalsbranden (kap 7.4)

Aven om branden upptickts ar det inte sikert att personen ifraga varnar andra eller att
budskapet nar fram. Dirfér anvinds aktiveringstiden for utrymningslarmet som
varseblivningstid. Tiden bedéms till en minut efter berakningar med Detact T2 (se bilaga F).
Forst en minut efter att branden startat far saledes de 6vriga minniskorna i allrummet och
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kyrksalen information om att nagonting har hant. De vet inte om larmet ir ett fellarm eller

nagot skarpt larm. Det édr darfor troligt att personerna som star nirmast dorrarna i1 kyrksalen

och allrummet relativt snabbt kontrollerar vad som har hint. Simuleringarna nedan redovisar

de olika beslut som personerna sedan fattar, ifall de viljer att utrymma genom kapprummet

och i sadana fall i vilken utstrickning eller inte alls. Enligt tidigare resonemang (kap 5.3)

uppgar besluts- och reaktionstiden till 1 minut f6r personerna i rummen.

7.2.5 Indata och resultat frdn Simulex

Forst gjordes simuleringar dir allrummet utnyttjades till sin fulla kapacitet (400 personer).

Hir testades den tid som personerna tar pa sig att utrymma salen utan att anvanda

utgangarna frin cafédelen. Anledningen till detta ar att en brand i kapprummet férsvarar

utrymning via huvudentrén. Tre olika fors6k gjordes, ett dir endast det 6vre trapphuset

anvandes, ett dir utrymning genom soprummet tillits och ett dir en ny nédutgang pa 1,20

meter placerades i fasaden i den nedre delen av allrummet.
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Figur 1 — Personfordelning for allrum, flamman markerar branden

Ovre trapphus
——— Undre trapphus
Ny nédutging

— Soprum

trapphuset och genom ny
nodutgang 1 allrummet.

Lokal och personantal Forutsattningar Total utrymningstid
Allrum 400 personer Utrymning endast genom 7min 15 s
ovre trapphuset
Allrum 400 personer Utrymning genom 6vre 5min 30 s
trapphuset och soprummet.
Allrum 400 personer Utrymning genom 6vre 4 min 15 s

Tabell 4 — Resultat for utrymning av endast allrum
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Direfter utférdes simuleringar med personer i kyrksal, café och allrum. Antalet personer 1
rummen bestimdes till 600, 20 respektive 240. Forst anvindes samtliga utgangar, sedan
gjordes simuleringar dir huvudingangen stingdes av och till sist stingdes bada utgangarna

vid kapprummet.
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Figur 2 — Personfordelning for allrum och kyrksal

Lokal och personantal

Forutsittningar

Total utrymningstid

Allrum 240 personer Samtliga n6dutgangar Allrum och Kyrksal 4 min 15
Kyrksal 600 personer S

Café 20 personer Kapprum 4 min

Allrum 240 personer Huvudentrén avstingd Allrum 5 min 15 s

Kyrksal 600 personer (nedre utgangen i oktagonen) | Kyrksal 4 min 45 s

Café 20 personer

Kapprum 3 min 15 s

Allrum 240 personer Bada utgangar vid Allrum 5 min 15 s
Kyrksal 600 personer kapprummet avstangda Kyrksal 5 min
Café 20 personer

Tabell 5 — Resultat for utrymning av allrum, kyrksal och café
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Sist utfordes tva simuleringar f6r kapprumsbranden dar kyrksalen var fullsatt (600 personer).
Forst gjordes ett forsok dir endast den befintliga nodutgiangen inne i kyrksalen anvindes och
sedan ett fors6k dir dven dorren lingst fram till héger om altaret anvindes, vilket normalt
inte ar fallet eftersom dorren inte ar skyltad som utrymningsvig.

-
e

ST PN TN
v A e S A &
— [N R Y - 4 by AARS
-~e o] ol f® NEEUENE Y]
» af N o] el w] N e ] e -
- -, 4 )
- CIEL YA - - by
i et .- ‘-
. al} mty Tte
& ¥ LY - .
el R ] b
L4 & ™ -l % : L4
‘ S I A
- -~ af & » rFEV o'o
trres PRSI R EERS fan ™
B LRSS MR *
- s []e [ ] NI
& NN & [» b (e % | [« [=*
el s |» - o .
- fo| (o] Lo o] o (00 \a
el || | #| |® N
v Ue LS L~ U LS e see
[ UG >
- LAY LAY Cd
o fw| o ] ]* ‘ e |e e
— » el | o |8] |® o
ORdENERS HENEYEN
P Liml ol gl iy -l el 1y
LA AL AL ELEAY Qso“\o LA
so\soi\\\ﬂlomy-‘-y‘yl\\o‘

T\ - ’\‘0‘\ =i \.\\-.-oo.- Lhentty
ﬂ o--.--oo """”-lso \wuw\
e -vonoo\ 9:‘,:.‘:‘- ‘

O A
~wrNay 3

ELLITIT I T1

Figur 3 — Personfordelning for fullsatt kyrksal

Lokal och personantal Forutsittningar Total utrymningstid

Kyrksal 600 personer Endast nédutgangen lingst 5 min
fram till vinster ar tillganglig.

Kyrksal 600 personer Tva nodutgangar i kyrksalen | 3 min 45 s

Tabell 6 — Resultat for utrymning av endast kyrksal
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7.2.6 Slutsats

For en brand pa 5 MW 1 kapprummet uppstar kritiska forhallanden efter ungefir 2 minuter.
Brandgaserna kommer dé antagligen ha bildat en skiktning dér det Gvre varma lagret bestar
av tjock, svart rok medan det i det undre kalla lagret rader god sikt. Enligt resultaten fran
utrymningssimuleringar i Simulex framgir att endast de utrymningsvigar som inte leder
genom kapprummet kan anvindas. Dock dr det troligt att ett fatal manniskor fran caféet och
kyrksalen anvinder utrymningsvigarna i kapprummet innan brandgaslagret har blivit for lagt
for utrymning. Tillfredsstillande utrymning fran allrummet och kyrksalen bér kunna ske
under forutsittning att dérrar mot kapprummet hélls stingda under utrymning for att
férhindra brandgasspridning. Eftersom viggarna mot bade allrummet och kyrksalen utgor
brandcellsgrinser och brandgasspridning mellan brandceller ska férhindras dr det viktigt att
se till att dorrarna halls stingda. Om doérrarna ir utrustade med magnetiska dorrstingare
kopplade till brandlarmet kommer ingen rék att kunna spridas nir utrymning genom
dorrarna upphor eftersom dorrarna stings automatiskt.

Darr uppstdilld med hasp i allrummet

Om de tva utrymningsvigarna till vinster och héger om altaret i kyrksalen anvinds (med
hégsta moéjliga personantal) sianks tiden for utrymning med 1 minut och 15 sekunder, se
nedanstiende diagram. Med ett maximalt personantal i allrummet sinks utrymningstiden
med upp till tre minuter da tva utrymningsvagar anvinds. Detta tyder pa att dubbla
utrymningsvigar direkt till det fria férbattrar utrymningstiden markant. Dock 4r det viktigare
att inga brandgaser kan spridas till allrummet 1 hindelse av brand. En tillbyggnad for att
6ppna ytterligare en utrymningsvig i allrummet anses dirfor inte prioriterad. I kyrksalen kan
diremot dorren till h6ger om altaret nyttjas som utrymningsvag utan storre ingrepp.
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Utrymningstid
Kyrksal

200

180 -

160 -

140
120
100 -

Tid (s)

80 -

60 -
40
20

En utrymningsvag TVv& utrymningsvagar

Diagram 2 — Skillnad i utrymningstid med en eller tva utrymningsvéigar i kyrksal

En tidig upptickt av branden medfor en betydligt littare slickning, framfor allt som
handbrandslickare finns i garderobernas nirhet. Dérfor dr det en fordel att ndgon form av
rondering sker under gudstjinst, nagot Immanuelskyrkan har tagit upp i sin SBA.

7.3 Brand i scoutforrad

7.3.1 FOrutsattningar for CFAST

Kyrkans scoutforrad ér placerat pa 6vre killarplan under kyrktorget. For att fa tilltrade till
forradet maste en lang korridor som bland annat innehaller ventilationstrummor passeras.
Korridoren ansluter i sin tur till trapphuset narmast caféet pa entréplanet. Forradet dr fullt
med brinnbart material sisom bridor, hyllor, stolar, tilt, fotogenlyktor med mera. I scenariot
antas att scouterna forbereder sin utrustning for avfird. Normalt sett 4r dorren till forradet
last men for att underlitta passage till ovanplanet ar dérrarna ut fran scoutférradet och fran
korridoren till trapphuset uppstillda med kilar. Under dessa férutsittningar sker en
antindning av fotogen nir en scout tappar en fotogenlykta i forradet. Branden fortsitter
sedan i brinnbart férradsmaterial.

Eftersom rummet har gott om brinsle och bara en 6ppning forutsitts att tillgangen av syre
begrinsar effektutvecklingen. Viggar, golv och tak i rummet och angrinsande korridor
bestar av betong. Kritisk h6jd foér brandgaslagret dr beraknad till 1,8 meter. Den maximala
effektutveckling som kan uppsta i brandrummet beriknas genom massflodet luft och att
varje kilo syre som deltar i forbranningen ger 13100 kJ /kg (Katlsson & Quintierie, 1999).
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Detta forutsitter att allt syre deltar i forbrinningen, 1 verkligheten avtar férbranningen (men
inte nédvandigtvis pyrolysen) vid cirka 10 massprocent syre.

rhluft = 0,5 -A \/ﬁ = 0,5 2,1 -1-4/2,1 = 1,52 kg/s
Berdkning av massflode luft in i brandrummet (Karlsson & Quintierie, 1999).

Q=rm-AH,-E =1,52-13100-0,23 = 4,6 MW
Berdkning av effektutveckling baserat pa massflide luft (Karlsson & Quintierie, 1999).

Effektutveckling brand i scoutforrad

50

4,5 /

4,0 4
3,5 A
3,0 A
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2,0 A

Effekt (MW)

1,5 A
1,0 A

0,5 1

0,0 T T T T T T T T T
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000

Tid (s)

Diagram 3 — Effektutveckling for brand i scoutforrad

Effektutvecklingen i brandrummet Okar enligt grafen ovan upp till maximalt 4,6 MW.
Direfter blir branden ventilationskontrollerad, det vill siga den maximala effekten begrinsas
av tillgdngen till syre, och effektutvecklingen forblir konstant 1 takt med att brinslet i rummet
forbranns till det tar slut. Effektutvecklingskurvan i grafen ovan ir den som anvints som
indata i CFAST och tar ingen hansyn till for lag syrehalt och forbrinning av brandgaser i
servicekulverten. Vid beridkningarna i CFAST tar programmet hinsyn till att allt syre inte
deltar 1 f6rbrinningen och de effektutvecklingskurvor programmet raknar pa finns i bilaga
D.2.
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7.3.2 Resultat fran CFAST

Enligt CFAST sker forbrinning av oférbrinda brandgaser utanfoér brandrummet i den
angransande korridoren som loper till trapphuset. Detta eftersom branden i scoutfoérradet
blir ventilationskontrollerad och dirfér inte kan forbrinna allt brinsle 1 brandrummet.
Effektutvecklingen i sjilva brandrummet sjunker darfor till ungefir 2,8 MW och
férbranningen av brandgaser i korridoren ger 1,8 MW (se bilaga D.2).

Brandgaslagerh6jd 3 min

Stralning fran brandgaslager Uppnis aldrig

Temperatur under brandgaslager | Uppnas aldrig
Tabell 7 - Tid till kritiska nivier i korridoren

Eftersom bade strialningsnivan fran brandgaslagret mot golvet och temperaturen under
brandgaslagret 1 korridoren inte uppnar nagra kritiska virden blir den dimensionerande
faktorn brandgaslagrets hojd enligt simuleringarna. Den kritiska hojden nas enligt tabellen
efter 3 minuter. Dock borjar brandgaser licka ut i trapphuset redan efter 2 minuter och 30
sekunder dd brandgaslagret har sjunkit under dérrpostens hojd pa 2,1 meter (se bilaga D.2).

Vid en ventilationskontrollerad brand blir produktionen av bland annat kolmonoxid storre
samtidigt som koncentrationen koldioxid sjunker, men pa grund av osikerheter vad giller
exakta syreférhéllanden och den stora blandning av material som brinner kan inga sikra
slutsatser dras.

7.3.3 FOrutsattningar for Simulex

Liksom 1 de andra utrymningsscenariona har dven har atskilliga simuleringar gjorts. En brand
1 scoutforradet med uppstillda dorrar ut mot trapphuset innebar att utrymning genom
trapphuset kommer férsviaras eller 1 virsta fall oméjliggoras pa grund av brandgasspridning.
Dirf6r har simuleringar gjorts dar anvindningen av trapphuset har begransats. Av samma
anledning har dven anvindningen av loftgangen pa 6vervaningen begrinsats. En stor
variation i antalet personer har anvints i simuleringarna. Vid studiebesoket sags affischer
uppsatta med information om att en konsert skulle hallas i gymnastiksalen. Det maximala
antalet personer som far vistas i idrottshallen ar 300 och for att prova nédutgangarnas
kapacitet anvinds detta i simuleringarna dven om sannolikheten for detta héga personantal
troligtvis dr liten. For att prova hur stor effekt den avstingda loftgingen har gjordes
simuleringar med olika antal personer pa 6vervaningen. En stingd loftgang innebir att
personerna inne i rummen pa Overvaningen maste utrymma genom det Ovre trapphuset.

Det forutsitts att scoutledare finns i1 scoutférradet nir olyckan sker. Darfor ar det troligt att
utrymning av férradet paborjas omedelbart. Personerna i resten av byggnaden antas ha en
varseblivningstid som ir lika ling som aktiveringstiden for utrymningslarmet. Denna tid
bedoms till tva minuter efter beridkningar 1 Detact T2 (se bilaga F). Besluts- och
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reaktionstiden for de Gvriga personerna efter att larmet gatt i byggnaden bedéms enligt
tidigare till en minut. Det dr dock troligt att nir gymnastiksalen ér fylld med folk sa tar det tre
minuter eftersom en grupp av manniskor 4r ridda att géra bort sig och sitter helst kvar tills
ndgon annan tar initiativet och gar fére dem (Frantzich, 2000).

7.3.4 Indata och resultat fradn Simulex
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Figur 5 — Personfordelning for ovre kdllarplan
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Figur 6 — Personfordelning for dvervaning med ippen loftgang

Figur 7 — Personfordelning for gymnastiksal med 23 personer. Gymnastiksalen dr 2 vaningar under
allrummet.
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Figur 10 — Personfordelning for
idrottshall med 300 personer

Lokal och personantal

Forutsittningar

Total utrymningstid

Scoutforradet 24 personer
Idrottshall 23 personer
Markplan 75 personer
Overviining 58 personer

Alla utgangar tillgingliga

Markplan 4 min 15 s
Bada killarplanen 4 min

Scoutforradet 24 personer
Idrottshall 23 personer
Markplan 75 personer
Overvining 58 personer

Alla utgangar ir tillgingliga
men loftgangen pa
6vervaningen anvands ej.

Markplan 5 min
Overvéning 4 min 30 s
Bada killarplanen 4 min

Scoutforradet 24 personer | Alla utgangar ir tillgingliga 14 min
Idrottshall 300 personer men loftgangen och nedre

Overvining 58 personer trapphuset anvinds e¢j.

Scoutforradet 24 personer | Alla utgangar ar tillgangliga 9 min 30 s

Idrottshall 300 personer
Overvaning 58 personer

men loftgangen anvinds ¢j
och 111 personer utrymmer
genom nedre trapphuset.

(Sista person ut genom nedre
trapphuset efter 7 min 30 s)

Scoutforradet 24 personer
Caféet 50 personer

Overvé’mingen 120 personer

Alla utgangar ir tillgingliga
men loftgangen anvinds ej.

Overvz‘iru'ng 5min30s
Bada killarplanen 4 min

Tabell 8 — Resultat for utrymning vid brand i scontforridet
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7.3.5 Slutsats

De personer som befinner sig i direkt anslutning till brandrummet kommer inte namnvirt att
paverkas eftersom de antas utrymma direkt nér faran uppticks. Detta forutsitter att branden
inte blockerar den enda utrymningsvig som finns ut fran férradet mot korridoren. Personer
som vistas pa overvaningen eller nere 1 idrottshallen utsitts for den storsta risken eftersom
en av deras utrymningsvigar (nedre trapphuset) blockeras av r6k efter 3 minuter.

Med 120 personer pa 6vervaningen kan utrymning genomforas sikert genom det 6vre
trapphuset. Nar brandgaser har spridit sig upp till loftgingen minskar méjligheten att na
nédutgangarna under sikra forhallanden. Mojligheten finns att nd det Gvre trapphuset
genom rummen pa ovanvaningen utan att anvanda loftgingen. Men i dagsliget finns inga
utrymningsskyltar som visar utrymningsvig mellan rummen direkt in i det 6vre trapphuset.
Dessutom hills vissa av dorrarna lasta.

Simuleringarna visar att en brand pa nagot av killarplanen kan fa stora konsekvenser framfor
allt ndr det galler mojligheten att anvinda det nedre trapphuset. Eftersom trapphuset dr
oppet pa markplan och uppat finns stor risk for brandgasspridning i resten av byggnaden. I
dagsldget ir risken stor att detta sker vid en brand eftersom ett flertal av dérrarna mot trapp-
husen pa kallarplanen ar uppstillda med hjilp av kilar.

I fallet med maximalt antal personer 1 idrottshallen och dven ett antal personer i Ovriga delar
av bygenaden Overstiger varseblivnings- och besluts/reaktionstiden de 3 minuter till kritiska
torhallanden uppstir i det nedre trapphuset. Det innebar att samtliga utrymmande personer
fran idrottshallen kommer att nyttja ett enda trapphus, ndgot som kan innebira fara for
utrymningssikerheten med avseende pa klimningsrisker.

7.4 Brand i kyrksal

7.4.1 FOrutsattningar for CFAST

Eftersom religits verksamhet bedrivs 1 byggnaden och flera kyrkor redan blivit utsatta
1 Jonkopingstrakten enligt David Hogberg kan méjligheten for en anlagd brand inte
uteslutas. For att kunna utvirdera ett virsta fall-scenario antas att branden anliggs
inne 1 kyrksalen under en fullsatt gudstjanst med 600 deltagare vilket dr det maximala
antalet enligt objektets tidigare dimensionering. Vid hogra sidan av kyrksalen finns ett
bas med inspelningsmoijligheter, bakom detta bas star 10 staplar med tristolar med
cirka 7 stolar i varje stapel. Mordbrinnaren haller ut 5 liter bensin pa kyrkgolvet som
oavsiktligt bildar en cirkuldr pol under staplarna med stolar. Bensinen har férvarats
dold i en ryggsick fore dadet. Polen antas vara en millimeter tjock. Bensinen antinds
och vad som sedan blir av mordbrinnaren fortéljer inte denna rapport.
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Staplade stolar vid inspelningsbas

dy dy
V=(E) -n-h@O,OOS:LEj 1-0,001 & d=2,52m

{m" =1’ (1—e™%)

kB=2,1m"

kg
m’s

Berdkning av poldiameter och avbrinningshastighet (Drysdale, 1998)

= 1" =0,055(1- ¢ "% )= 0,0547

2
2’252j -1-0,0547 -43,7-0,7 = 8,3 MW

Q:Af'm"'AHeff :(

Berdkning av effektutveckling for bensinen. Eftersom bensin dr ett sotande bransle har effetivitetskoefficienten
satts till 0,7 (Drysdale, 1998)

k
pbensin = 740 g3

m
Vbensin = 03005 1'1'13

K
=my,, =V, = 0,005 m’ -74om—% =3,7kg

ensin p bensin

Beréikning av bensinens massa
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t= 3.7ke ~155

2
0,0547 K& -£[2’52] -n]mz
m’s 2

Berdkning av brinslets avbrinningstid

Bensinpolen antas tinda och uppna sin maximala effekt 8,3 MW nistan momentant. Det tar
cirka 15 s for bensinpolen under stolstaplarna att brinna av, vilket dr en rimlig tid eftersom
tjockleken pa pélen bara dr en millimeter. Under den tiden antas ett antal av tristolarna
hinna antinda och nir bensinen brunnit av fortsitter branden i stolarna att sprida sig och
Oka 1 styrka. Eftersom inga f6rs6k har gjorts med liknande stolar approximeras stolarna till

lastpallar (NIST, 2004).

2000 T T T T T T
1800 | -
2 1600 [ - _
b 1400 - Experiment
f-é: 1200 | - Massa (kg)
§ 1000 |- - 21,9
ﬁ 800 | i 19,2
S a0 | - 24,8
T a0 f - 18,9
200 | - 21,5
g L. s L I I I 1 1 20,5
200 0 200 400 600 SO0 LOOO 1200 1400 21,3
Time (s} Genomsnitt 21,2

Tabell 9 -V dgning av standard

Figur 11 — Effektutveckling for lastpallar (NIST, 2004) yrapapall
europapa.

Eftersom en lastpall vager i genomsnitt 21,2 kg enligt tabell viger 4 stycken 85 kg. En stol
viger cirka 5 kg. 17 stolar eller 2,4 staplar med stolar motsvarar dirmed en stapel med
lastpallar.

Antaganden:
e Lika material i lastpall/stol
e Kontaktytan med luft antas vara lika stor for de bada typerna av staplar.
e [Effekten for stapeln med lastpallar kan skalas upp sa den motsvarar 10 staplar med
stolar.
e Standard europapall har anvints i brandforsoket.
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En stapel med lastpallar utvecklar effekten 1900 kW enligt diagrammet ovan. Eftersom 2,4
staplar med stolar motsvarar en stapel med lastpallar, det vill siga 1900 kW, kan detta enligt
antagandet skalas upp: 10/2,4-1,9 = § MW

De 10 staplarna med stolar kan alltsd utveckla den maximala effekten av 8 MW.

Effektutveckling
Effekt (MW)

12

10 A

o T T T T T T T T T
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500Tid (s)

Diagram 4 — Effektutveckling for brand i kyrksal

Effektutvecklingskurvan 6ver brandférloppet visar hur branden enligt beridkningarna
utvecklas upp till 8,3 MW under 15 sekunder for att sedan sjunka kraftigt nir bensinen
brunnit ut. De stolar som da antint antas utveckla effekten 1 MW. Branden i stolarna
utvecklas enligt en fast-kurva och nar da sitt maximala virde efter 400 s. Tiden till att
triviggen antinder har beridknats till 30 sekunder baserat pa effekten 8,3 MW (se bilaga E).
Detta kan alltsa inte ske nér bensinen brinner utan maste ske senare nir stolarna uppnatt
maximal effekt och stralar mot viggen. Dirav den streckade fortsittningen pa
effektutvecklingskurvan. Eftersom kritiska férhallanden uppnas lingt tidigare har inte detta
granskats nirmare. Kritisk h6jd for brandgaslagret beriknas till 2,2 m.
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7.4.2 Resultat frAn CFAST

Enligt simuleringarna dr det brandgaslagrets h6jd som blir dimensionerande faktor. Kritisk
héjd uppnas efter 4 minuter och 20 sekunder. Fér diagram se bilaga D.3.

Brandgaslagerh6jd 4 min 20 s

Stralning fran brandgaslager 9 min

Temperatur under brandgaslager | 24 min 30 s
Tabell 10 — Tid till kritiska nivaer for kyrksal

7.4.3 Kanslighetsanalys

Aven en mindre brand med lingsammare utveckling kan vara intressant att underséka.
Branden kan tinkas uppkomma av ett elfel i ljudbasets elektronik och utvecklar sig enligt en
medium-kurva. Detta for att simulera en laingsammare brand 4n mordbranden. Enligt
simuleringen nds brandgaslagrets kritiska h6jd efter 400 s (se bilaga D.3).

Ytterligare en simulering gjordes i CFAST f6r att f6rs6ka uppskatta tiden fram till
overtindning. Om utrymning ska tillitas efter att kritiska férhéallanden intriffat dr det av stor
vikt att 6vertindning inte sker under utrymningen. Samma férhallanden som tidigare
anvindes forutom att effekten fick tillvixa obegrinsat enligt en fast-kurva. Tiden till
overtindning blev 17 minuter (se bilaga D.3). Detta visar att utrymning kan tillatas fortsitta
ytterligare nagra minuter efter att brandgaslagrets kritiska h6jd uppnatts utan risk for
overtindning.

Brandgasluckor i kyrksalen

Sa som angavs 1 objektsbeskrivningen av kyrksalen finns fyra brandgasluckor som bestar av
fonster som dr cirka 1x1 m” vardera. Dessa kan endast 6ppnas cirka 20 cm och far dirfoér en
storsta teoretisk area pa 0,2 m” per fonster. Vid simulering har denna area anvints och ingen
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hinsyn har tagits till eventuell turbulens. Luckorna styrs med vajrar fran sidorna av kyrk-
salen. Vajrarna vevas f6r hand och 35 varv krivs for att 6ppna brandgasluckorna. Kyrkans
motesvirdar far hir en minut pa sig att Sppna luckorna vilket ocksa inkluderar reaktions-
och beslutstid. Nar alla brandgasluckor dr 6ppna medfor detta att brandgaslagrets hojd nar
den kritiska nivan efter 5 minuter. Denna dtgird medfor att tid till kritiska férhallanden
forlings med 40 sekunder. Ytterligare ett scenario med brandgasventilation har provats, dir
luckorna ir pa sammanlagt 4 m* Vid denna simulering nér aldrig héjden pa brandgaserna
den kritiska nivan utan ett stationart férhallande uppstar da brandgaserna ventileras ut lika
snabbt som de produceras. For diagram se bilaga D.3.

7.4.4 FOrutsattningar for Simulex

I detta scenario har atskilliga simuleringar gjorts for att fa en detaljerad bild av hur utrymning
fungerar i tre olika grunduppstillningar enligt f6ljande, en full kyrksal om 600 personer
forutsitts 1 samtliga fall och det som varieras dr antalet personer utanfor kyrksalen pa kyrk-
torget. Med hjilp av stora luckor ovanfér dorrarna till kyrksalen kan salen 6ppnas upp vilket
mojliggor att dhorarantalet kan 6kas vid behov. Olika begrinsningar har ocksa gjorts i vilka
nodutgangar som dr tillgédngliga och hur manga som gar vigen forbi sina jackor.

Brandens hoga effektutveckling tillsammans med den snabba tillvixthastigheten och de
mycket héga flammorna (se bilaga E) fran bensinbranden gor att en mycket snabb
varseblivningstid kan forutsittas i detta scenario. Tiden bedoms dirfor till endast 15
sekunder.

Det ir ett rimligt antagande att mianniskor blir chockade vid denna plétsliga livshotande fara.
Beslutstiden kan darfér forvintas bli en aning langre dn normalt. Dock ar det knappast
nagon som skulle forséka ge sig pa branden, utan snarare forstir personerna att utrymning
bor ske. Reaktionstiden bedoms darfor till nagot kortare dn vad som tidigare har hinvisats
till, den totala besluts- och reaktionstiden antas darfor vara 45 sekunder.

I de scenarion som det befinner sig personer utanfor kyrksalen torde tiderna for att dven de
skall fa nédvandig information for utrymning forlingas med ytterligare en halv minut. I fallet
med den lingsammare branden i elcentralen antas varseblivningstiden motsvaras av
detektionstiden f6r rokdetektorn. Tiden beriknas till 45 sekunder med Detact T2 (se bilaga
F). Besluts- och reaktionstiden i detta fall antas vara nagot lingre dn vid den anlagda branden
eftersom branden inte ér lika synlig och bedoms dérfor till en minut enligt tidigare
resonemang.
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7.4.5 Indata och resultat fradn Simulex

Den forsta grunduppstillningen ar med 600 personer i kyrksalen och inga personer utanfor

kyrksalen.
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Figur 12 — Personfirdelning for fullsatt kyrksal

Lokal och personantal

Forutsittningar

Total utrymningstid

260 personer gar vigen forbi
sina jackor.

Kyrksal 600 personer Alla utgangar tillgingliga, dar | 2 min 45 s (Fast
alla utrymde mot nirmsta brandutveckling)
utgang. 3 min 15 s (Medium
brandutveckling)
Kyrksal 600 personer Alla utgangar tillgidngliga, dir | 4 min (Fast)

4 min 45 s (Medium)

Tabell 11 — Resultat for utrymning av endast kyrksal
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Den andra grunduppstillningen dr med 600 personer i kyrksalen och 100 personer utanfér

kyrksalen.
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Figur 13 — Personfirdelning for fullsatt kyrksal med 100 personer pa kyrktorget

Lokal och personantal

Forutsittningar

Total utrymningstid

Kyrksal 600 personer
Kapprum 100 personer

Alla utgangar tillgingliga, dar
113 personer gar vigen forbi
jackorna.

3 min 45 s (Fast)
4 min 30 s (Medium)

Kyrksal 600 personer
Kapprum 100 personer

Alla utgangar tillgangliga, dar
213 personer gar vigen forbi
sina jackor.

3 min 45 s (Fast)
4 min 30 s (Medium)

Tabell 12 — Resultat for utrymning av fullsatt Ryrksal med 100 personer pa kyrktorget
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Den tredje grunduppstillningen dr med 600 personer i kyrksalen och 240 personer utanfér
kyrksalen.
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Figur 74 — Personfirdelning for fullsatt kyrksal med 240 personer pa kyrktorget

Lokal och personantal Forutsittningar Total utrymningstid

Kyrksal 600 personer Alla utgangar tillgingliga 3 min 45 s (Fast)

Kapprum 240 personer 4 min 30 s (Medium)

Kyrksal 600 personer Alla utgangar tillgangliga 4 min 30 s (Fast)

Kapprum 240 personer férutom den i kyrksalen som | 5 min 15 s (Medium)
ar blockerad.

Tabell 13 — Resultat for utrymning av fullsatt yrksal med 240 personer pa kyrktorget

7.4.6 Slutsats

Den kritiska nivd som férst uppnds enligt simuleringen ar brandgaslagrets h6jd som nar sin
kritiska hojd efter 4 minuter och 20 sekunder. Temperaturen under brandgaslagret nar inte
sin kritiska nivad forrin efter 24 minuter och 30 sekunder, detta pa grund av kyrksalens
takh6jd och volym. Vid simuleringen da de utrymmande fran kyrksalen anvinder den
nirmaste utgangen och ingen gar vigen via ytterplaggen kan utrymning ske med 1 minut och
30 sekunders marginal tills kritiska férhallanden uppnas. Nir 260 personer forst hamtar sina
jackor i samband med utrymning fas en marginal pa endast 20 sekunder till kritiska f61-
héllanden. Siker utrymning bor alltsa kunna ske om ett begrinsat antal personer himtar sina
jackor forst, dock dr det svart att sdga exakt hur manga. Utrymning med folk pé kyrktorget
fungerar ocksa tillfredsstillande, dven om vissa forst hamtar sina jackor. Brandgaserna kyls
pé vag ned och detta medfor att utrymning kan tillatas ytterligare nagra minuter efter den
kritiska héjden pa brandgaslagret uppnatts.
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Tid till kritiska forhallanden
Kyrksal

320

280 -

240 ~

200 +

160 -

Tid (s)

120 +

80 -

40 -

Inga brandgasluckor 0,8 m2 brandgasluckor

Diagram 5 — Resultat av kénslighetsanalys for brandgasluckor i kyrksal

Kinslighetsanalysen av scenariot med brandgasluckorna 6ppna ar mycket intressant och
visar hur brandgaslagrets héjd kan paverkas. Med nuvarande luckor 6ppna (0,8 m?) férlings
tiden till kritiska forhallanden med 40 sekunder, se diagram ovan. Simuleringarna forutsitter
att tilluftsoppningar finns tillgingliga. I scenariot kommer tilluften fran flikten och fran dorr-
&ppningarna till kyrktorget. Vid simulering med 4 m* brandgasluckor nis aldrig den kritiska
héjden 2,2 m vilket visar att brandgasventilation kan férlinga tid till kritiska férhallanden.
Detta visar att den kritiska ventilationsarean ligger mellan 0,8 och 4 m®. Eftersom samtliga
luckor sitter pd samma sida kan brandgasventilationen paverkas av vinden, frimst om vinden
blaser rakt mot luckorna.

Kyrksalens ytskikt dr inte godkint for en samlingslokal enligt nuvarande krav i Boverkets
Byggregler (2002), kapitel 5:511, 513. Resultaten pekar dnda pa att lokalen kan utrymmas
tillfredstillande med nuvarande ytskikt. Dock finns osikerheter i anvinda datorprogram och
indata som gor att det tekniska bytet av det automatiska brandlarmet som kompensation av
ytskiktet inte kan verifieras.
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7.5 Ovriga brandscenarier

7.5.1 Bastu

Ett eventuellt brandtillbud skulle kunna intriffa 1 bastun i ndgot av omklidningsrummen pa
ovre killarplan. Ett bortglomt bastuaggregat med exempelvis en handduk ovanpa skulle
kunna leda till en brand. Utnyttjandet av bastun sker férmodligen huvudsakligen under
kvillstid nir det dr relativt fa personer i byggnaden. Bastuaggregatet styrs av en timer och
omkladningsrummen dr férsedda med varmedetektorer vilket gor att risken for ett
allvarligare brandtillbud anses ringa.

7.5.2 Soprum

I anslutning till kéket finns ett soprum dir delar av avfallet fran hela objektet samlas.
Utrymmet ar ganska litet (uppskattningsvis 4x3 meter) och forsett med detektor. En brand
skulle antagligen fa sma konsekvenser eftersom det inte finns stora miangder brinnbart
material och utrymmet ligger avsides 1 byggnaden. Detta forutsitter att dérren mot resten av
byggnaden halls stingd.

7.5.3 Pentry

I loftgangen pa andra vaningen finns ett pentry bakom en skjutvigg. Det anvinds vid de
tillfillen nir koket pa entréplanet inte ricker till f6r matlagningen. Oversikten 6ver pentryt
fran entréplanet dr dalig och eventuellt kan torrkokning intriffa vilket kan ge rékutveckling.
Ovanfor pentryt sitter dock en rékdetektor och risken f6r brandspridning anses liten vilket
gOr att scenariot troligtvis inte innebdr ndgon storre begrinsning med hiansyn till Boverket.

7.5.4 Trapphus

Vid besoket uppticktes att brainnbart material forvarades i ett av trapphusen. En brand
skulle kunna uppsta i detta material och rokfylla hela trapphuset. Detta forsvarar utrymning
fran samtliga vaningsplan. Konsekvenserna kan saledes bli stora men kan enkelt férebyggas
varfor scenariot inte studeras narmare. Se kapitel 10 f6r forslag till atgard.

7.5.5 Koket

Ett mojligt scenario skulle kunna vara en brand i kéket pa markplanet. Under objektsbesoket
berittade personalen om en tidigare brand i ugnen. Det har ocksa papekats att kaffe-
bryggaren saknar timer. Koket ar utrustat med virmedetektorer och ar dessutom under
kontinuerlig uppsikt vid anvindning. Aven om risken for antindning ir mattlig si bedéms
moijligheten till en omfattande brand innan den uppticks till ringa och behandlas darfor inte
mer i denna rapport.
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7.5.6 Andaktsrummet

Vid sidan av ingangen till kyrksalen ligger ett andaktsrum. Hir finns stolar, bord och en liten
triorgel med mera. Ovanpa det lilla altaret och ovanpa en bokhylla finns stearinljus
utplacerade. Ett brandtillbud skulle kunna orsakas av ett brinnande ljus. Andaktsrummet
torde endast anvindas nir ett mindre antal manniskor befinner sig i lokalerna. Dessutom
finns det rokdetektorer i rummet som kan larma ménniskor runt om i kyrkan. Konsekvens-
erna av en brand i andaktsrummet bedéms darfor inte dimensionerande ur utrymnings-
synpunkt.

7.5.7 Ungdomssamlingslokal

Pa 6vervaningen dr ett rum inrett for att halla ungdomssamlingar. Hir finns en 6ppen
eldstad, biljardbord, soffor, bord och stolar. Enligt personal pa platsen far inte eldstaden
anvindas, dock finns ingen skylt som talar om detta. Det finns ddremot en skylt som talar
om hur eldstaden anvinds.

I ungdomsverksamheten férekommer 6vernattningar. Det finns utforliga regler f6r hur dessa
ska forberedas och genomféras, bland annat ska riddningstjianst informeras och ingen 6ppen
eld far forekomma. Dock saknas regler f6r maximalt antal 6vernattande.

En brand skulle kunna intriffa bade kvillstid under ungdomsverksamheten och nattetid i
samband med 6vernattning. Men eftersom rummet 4r utrustat med virmedetektorer och det
finns utforliga regler f6r hur 6vernattningar ska genomforas kommer inte detta scenario
studeras nirmare.

8 Sammanfattande vardering av sékerhetsnivan

Utrymningssikerheten i Immanuelskyrkan kan efter de resultat som givits fran simulering-
arna betraktas som acceptabel. Overlag kan personer som vistas i byggnaden utrymma innan
kritiska férhallanden uppstar. I vissa fall intraffar kritiska férhallanden strax innan
utrymningen avslutats. Underlaget dr dock f6r osikert for att underkdnna personsiakerheten
pa grund av simuleringsprogrammens begrinsningar.

Aven om sikerhetsnivan anses acceptabel har en del brister uppticks. Vissa kan litt dtgirdas
for att ytterligare hoja personsikerheten. Exempel pa detta dr undvikande av uppkilade
dorrar och tydligare skyltning av utrymningsvigar. Klara rutiner f6r brandskydd och
utrymning ar aven av vikt, vilket en vil fungerande och efterlevd SBA ar en viktig del av.

Resultaten fran de valda scenarierna visar pa scoutférradet som kyrkans svagaste punkt.
Detta pa grund av den hoga brandbelastningen, langt gangavstand till brandredskap och
endast en utrymningsviag. Om en brand utbryter och blockerar ingangen finns varken
mojlighet att utrymma eller bekimpa branden.
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9 Forslag till atgarder

Mot bakgrund av iakttagelser vid studiebeséket och de resultat som simuleringarna gett ska
foljande atgirder vidtagas for att brandskyddet skall uppritthallas pd en acceptabel niva:

¢ Utrymningsvig i allrummet rensas fran blockerande mobler.

* Dérren mot det fria vid centralapparaten skyltas som utrymningsvig. Enligt Lagen om
skydd mot olyckor dr det skiligt att utgangsdorrar i utrymningsvig skyltas (Notisum, 2004).

* Brinnbart material plockas bort fran flaktrum och trapphus. En effektiv och enkel atgird
for att minska risken f6r brand.

* Kilar som haller upp dorrar i killarvaningarna tas bort. Kilarna gor att brandcellsgrinsen

mister sin funktion.

Uppkilad dirr pa nedre kéllarplan

Skrip i nedre trapphuset

* Hasparna p4 allrumsdorrarna tas bort. Aven dessa skadar brandcellsindelningen.
* Fler handbrandslickare placeras ut enligt Svenska Brandredskapsféreningens

rekommendationer for att minska gangavstandet till nirmaste sliackare. Detta giller framst
scoutforradet, nedre killarplan och allrummet.
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 Uppfora en ny utrymningsvig fran overvaningens scoutlokaler via det intilliggande
konferensrummet ut till det 6vre trapphuset. Detta medfor att tillfredstillande utrymning
kan ske dven om loftgangen utanfér scoutlokalerna blockeras av rok.

Foljande bor dtgirdas for att ytterligare f6rhéja brandskyddet:

* Gamla utrymningsskyltar byts ut mot nya enligt standard. Utrymningsskyltarna blir hirmed
enhetliga f6r hela byggnaden och tydligare f6r besékarna som annars kanske rangordnar
utrymningsvigarna efter karaktir pa skylt.

 Utrymningsvigen till vinster om altaret i kyrksalen rensas fran skymmande vixter och
spanjolettkopplingen ersitts med godkint nddbeslag. Aven 6vriga nédutgingar bor ses dver
och forses med godkinda nédbeslag.

Spanjolettkoppling pa dirr i kyrksalen

* Den oskyltade utrymningsvigen i kyrksalen tas i bruk. Detta kan férkorta utrymningstiden
av en fullsatt kyrksal.

* Risken for brandgasspridning via ventilationssystemet undersoks narmare. I nuliget ar
detta ej mojligt att genomféra pa grund av bristande ritningsunderlag.

e Kilar och haspar ersitts med magnethallare for att dorrar fortfarande ska kunna sta
uppstillda, men kunna stingas automatiskt vid brand. Om kilar och dylikt tas bort utan att

magnethallare installeras finns risken att nya kilar tillkommer efter hand.

* Personalen ges utbildning i brandslickning. En enkel praktisk utbildning av métesvirdar,
scoutledare med flera kan avsevart forbattra verksamhetens siakerhet.
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* Automatisera brandgasluckorna sa de styrs av kyrksalens rékdetektorer och slipper hand-
vevas 35 varv. Genom denna forbittring uppfylls kyrkans policy om en god teknisk standard
pa brandskyddsinstallationer och 6kar sikerheten vid utrymning. Vid en eventuell brand idag
skulle brandgasluckorna troligen bara anvindas av riddningstjansten vid efterslickning och
vidring. Resultaten visar dven att ventilationsarean bér Skas fran nuvarande 0,8 m”.
Luckorna kan flyttas till taket, dér ett stindigt undertryck rader, vilket minimerar risken f6r
funktionsproblem pa grund av vindpaverkan. Alternativt byggs fonster pa motsatt sida av
kyrksalen s att dven de kan fungera som brandgasluckor.

* Undersoka eventuell brandgasspridning mellan brandceller via ventilationsystemet. Pa
grund av brist pa ritningsunderlag har inte detta kunnat studeras.
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Bilaga B — SBA-utkast

Systematiskt brandskyddsarbete for Immanuelskyrkan i

Jonko6ping

Atrbetsutkast 040802 Goran Melin

Policy

Immanuelskyrkans forsamling skall arbeta for ett brandskydd som skyddar liv, halsa och

egendom och som frimjar var férsamling. Alla som beséker vir kyrka skall kinna trygghet

vad giller brandskydd och méjligheter till siker utrymning.

Arbetet skall bedrivas genom:

e God kunskap hos anstillda och andra som deltar i férsamlingens verksamhet och

grupper.

e [Egenkontroller av brandskyddet vid savil aktiviteter 1 kyrkan som vid sirskilda
brandskyddskontroller.

e God teknisk standard pa brandskyddsinstallationer

Ansvar och organisation
Det yttersta ansvaret for brandskyddet ligger pa Forsamlingsstyrelsen. Arbetsuppgifter vad

giller brandskyddet dr delegerat enligt nedan.

Fastighetskommittén édr
brandskyddshandlaggare

Funktion/Person Ansvar Kommentar
Forsamlingsstyrelsen | Ytterst ansvarig for Antar policy och beslutar om
brandskyddet storre investeringar vad giller
brandskydd
Fastighetsutskott Sammankallande 1 Tillser att policyn och dess
Fastighetsutskottet Rolf Janalm | efterverkaningar i form av
ar brandskyddsansvarig utbildningar, regler, rutiner etc.
foljs. Delegerar ocksa uppgifter
till Gvriga i
brandskyddsorganisationen
Fastighetskommitté Goran Melin i Tillser att det systematiska

brandskyddsarbetet aktivt
fortgar. Genomfor
brandskyddsutbildningar och
informationer. Bevakar att
egenkontroller genomfors och
rapporterar till
brandskyddsansvarig.

Vaktmistare (anstilld)

NN ir brandskyddskontrollant

Genomfér kontroller enligt
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Kontroll och underhdll.

Anlaggningsskotare Goran Melin, Anders Balter och | G6ran Melin ansvarar for
Hans Ljungdahl ar delegerade manads och kvartalsprov.
att vara anliggningsskotare

Kyrkvirdar Ansvarar for utrymningsvigar, | Genomfér kontroller enligt

larmning och slickforsok 1
samband med moten och
samlingar.

Kontroll och underhall.

Pastorer, diakon,
ungdomsledare och
andra som leder
samlingar

Ansvarar for att utrymning sker
och anvisar utrymningsvagar

Ledare och
sammankallande for
férsamlingens och
SMU'’s grupper och
verksamheter

Ansvarar for att utrymning,
larmning och slickforsok sker

vid brand

Utbildning

Foljande informationer och utbildningar skall genomféras for att mojliggora ett bra
brandskydd. Brandskyddsansvarig tillser att grupper kallas och brandskyddshandldggaren
ansvarar for genomforandet av utbildningarna.

Funktion/Person Utbildning /Information Intervall

Forsamlingsstyrelsen | Information om Vart tredje ar

brandskyddsansvaret

Fastighetsutskott Information om nyheter inom

brandskyddsomradet

Lopande

Anstillda Allmién brandutbildning med Vart tredje ar
tyngdpunkt pa utrymning och
larmning samt f6rebyggande

atgirder

Vaktmistargrupp Allmin brandutbildning med

tyngdpunkt pa utrymning och

Varje ar

larmning samt forebyggande
atgirder

Kyrkvirdar Allmin brandutbildning med Vart annat ar
tyngdpunkt pa utrymning och
larmning samt forebyggande

atgirder.

Ledare inom SMU Allmin brandutbildning med

tyngdpunkt pd utrymning och

Vart tredje ar
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larmning samt férebyggande
atgirder

Anldgeningsskétare Information Vid behov

Instruktioner och rutiner

Personantal
Immanuelskyrkans lokaler dr godkinda for foljande personantal.
Lokal Personantal Anmirkning
Kyrksal 600 Extrastolar skall vara kopplade och stallas

upp enligt plan i Regler for anvindning av
Immanuelskyrikan lokaler

Allrum 400
Lekhall inklusive musikrum | 360
Overvining 360

Hela fastigheten samtidigt 870

Utrymning

Vid varje samling (aven uthyrning) 1 kyrkan skall utbildade férsamlingsvirdar vara tillgingliga
1 tillracklig omfattning. Vid fullsatt kyrka skall det finnas minst atta vérdar.

Foljande uppgifter skall vara férdelade pd virdar som tjanstgor

Ansvar for att belysning tinds

Ansvar for att 6ppna noédutgangar

Ansvar for att underska varifran rok eller brandlarm kommer

Larmning via telefon 112.

Slickforsok alternativt stinga dorrar till utrymmet ddr det brinner.

Ansvar for att rondera 1 alla upplasta utrymmen 1 kyrkan under pagaende samling for
att vara observant pa eventuella tillbud eller sjukdomstall

Kyrkan dr utrustad med nédbelysning i form av vigledande markering (grona utgangsskyltar)
som stindigt lyser och som ér stromforsorjda med batterier som ricker i minst 120 minuter
vid sttomavbrott. Om skyltar har slutat lysa skall vaktmistare informeras f6r byte av lysror
eller lampor.

Larmning

Vid brand, 6versvimning eller annan olyckshiandelse sa skall Riddningstjdnsten larmas pa
telefon 112. Aven ambulans tillkallas pa telefon 112. Vid behov av kontakt med
anliggningsskotare i icke bradskande fall sa kan SOS kontaktas pa telefon 036-144200.

Automatiskt brandlarm
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Det automatiska brandlarmet ar anslutet till SOS Alarm vilket innebar att SOS far alla larm
och larmar ut raddningstjansten. Om det automatiska brandlarmet har 16st ut skall nigon
undersoka varifran larmet kommer och vad det beror pa. Nir detta édr klart skall alltid SOS
Alarm kontaktas pa telefon 112 och informeras om vad som hant. Detta giller saval vid
brand som vid felaktigt larm.

Bortkopplingar av det automatiska brandlarmet far utféras av anlidggningsskotare eller av
annan som erhallet instruktioner och fatt ett godkidnnande av anlidggningsskotare,
brandskyddshandlaggare eller brandskyddsansvarig. Bortkoppling skall ske vid heta arbeten,
anvindande av rokmaskiner, luciatag, vatfelbakning eller annat som kan orsaka
rokutveckling. Vid bortkoppling skall manuell bevakning ordnas i tillrdcklig omfattning.

Brandredskap

Brandredskap i form av skumslackare finns utplacerade 1 kyrkan och skyltade.

Rokventilation

I kyrksalen finns luckor f6r rékventilation.

Heta arbeten

Inga heta arbeten far genomféras utan godkidnnande av Brandskyddsansvarig eller av
brandskyddshandlaggaren. Personal som utfor si kallade Heta arbeten skall inneha gillande
certifikat for utbildning i heta arbeten utfirdat av Svenska brandskyddsféreningen. Fére
arbetet paborjas skall brandlarm frankopplas och ersittas med manuell bevakning,

Rokning

Rokning ar ej tilliten i Immanuelskyrkan

Levande ljus

I Immanuelskyrkan far endast ljusstakar av obrinnbart material anvindas. Inga ljus far
limnas utan stindig tillsyn annat dn ljusbérare i kyrksal och ljus pa bord i Cafeteria.
Ljusbarare skall slackas vid lasning av kyrkan. Om ljus anvinds av luciatag skall brandlarm
frankopplas.

Mdoblering

All moblering skall ske sé att aldrig nddutrymning forhindras. Bestimmelser f6r m&blering
tinns 1 Regler for anvindning av Immanuelskyrkan lokaler. Grundregeln ér att en gaing mot en
utrymningsdorr aldrig far bli smalare dn dorrens bredd.

Overnattning

Overnattning far ske i Immanuelskyrkan under forutsittning att Regler for dvernattning i
Immanuelskyrkans lokaler i Jonkdoping £6ljs.
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Teknisk brandskyddsbeskrivning

< Infoga ritning med brandcellsgrinser och brandredskap>

< Infoga kopia pa utrymningsplan>

<Infoga beskrivning 6ver automatiskt brandlarm>

Drift och underhall

Installation Kontrollblad nr Intervall Utfors av
Handbrandslickare | 1 Manadsvis
Handbrandslickare 1 ging per ar | Avtal med brandredskapsfirma
Utrymningsvigar 2 Minadsvis Brandskyddskontrollant
Utrymningsplan 3 Tva ganger per | Brandskyddshandliggare

ar
Brandfiltar 4 Minadsvis Brandskyddskontrollant
Brandcellsgrins 5 Minadsvis Brandskyddskontrollant
Ordning ochreda | 6 Minadsvis Brandskyddskontrollant
Elektrisk utrustning | 7 En ging per ar | El-ansvarig i fastighetskommittén

Hans Ljungdahl

Nodljus 8 armaturer Minadsvis Brandskyddskontrollant
Nodljus 8 batterier Tva ganger per | Brandskyddshandliggare

ar
Automatiskt 9 Mainadsvis Brandskyddshandliggare
brandlarm
Automatiskt Service och En ging per ar | Avtal med brandlarmsfirma
brandlarm kontroll
Automatiskt Revisionsbesiktning | En gang vart | Auktoriserad revisionsfirma
brandlarm annat ar
Brandgasventilation | 10 En ging per ar | Brandskyddshandliggare

Kontroll och uppfdljning

Brandskyddshandliggare ansvarar for att kontroller och underhall £6ljs upp och

sammanstills. Brandskyddsansvarig ansvarar fOr att atgiarder som behéver vidtas som en

toljd av brandskyddspolicyn kommer till stand.

Alla brandtillbud eller andra tillbud som i sin férlingning kan orsaka brand eller annan skada

skall rapporteras till brandskyddshandliggare eller brandskyddsansvarig.

Det systematiska brandskyddsarbetet skall arligen redovisas for férsamlingsstyrelsen.

Bilagor
Kontrollblad
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Bilaga C — Indata CFAST-simuleringar
C.1 Brand i kapprum

VERSN  3Three Compartment Base Case

#VERSN 3 Three Compartment Base Case

TIMES 962 0 10 20 O

DUMPR K56MWGIPS.HIS

ADUMP K56MWGIPS. TXT NS

TAMB 293.150 101300. 0.000000

EAMB 293.150 101300. 0.000000

HI/F 0.000000 0.000000 0.000000

WIDTH 11.0000 7.00000 13.0000

DEPTH 7.20000 20.0000 10.0000

HEIGH 2.60000 2.60000 6.50000

CEILI HARDBDHD HARDBDHD HARDBDHD

WALLS GYPSUM GYPSUM GYPSUM

FLOOR CONCRETE CONCRETE CONCRETE

#CEILI HARDBDHD HARDBDHD HARDBDHD

HWALLS GYPSUM GYPSUM GYPSUM

#FLOOR CONCRETE CONCRETE CONCRETE

HVENT 1 2 1 7.20000 2.60000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000

CVENT 1 2 1 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000
1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000
1.00000 1.00000 1.00000 1.00000

HVENT 1 3 1 7.20000 2.60000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000

CVENT 1 3 1 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000
1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000
1.00000 1.00000 1.00000 1.00000

CHEMI 16.0000 50.0000 10.0000 1.95000E+007 293.150 493.150 0.300000

LFBO 1

LFBT 2

CJET ALL

FPOS -1.00000 -1.00000 0.000000

FTIME 18.0000 36.0000 54.0000 72.0000 90.0000 108.000 126.000 144.000
162.000 800.000 818.000 836.000 854.000 872.000 890.000 908.000 926.000
944.000 962.000

FMASS  0.000000 0.00311705 0.0124682  0.0280534  0.0498727  0.0779262  0.112214
0.152735  0.199491  0.256410  0.256410  0.199491  0.152735 0.112214 0.0779262
0.0498727  0.0280534  0.0124682 0.00311705  0.000000

FQDOT  0.000000 60782.4 243130. 547042. 972518. 1.51956E+006 2.18817E+006
2.97834E+006 3.89007E+006 5.00000E+006 5.00000E+006 3.89007E+006 2.97834E+006
2.18817E+006 1.51956E+006 972518. 547042, 243130. 60782.4  0.000000

HCR 0.0800000  0.0800000  0.0800000  0.0800000  0.0800000  0.0800000  0.0800000
0.0800000  0.0800000  0.0800000  0.0800000  0.0800000  0.0800000  0.0800000  0.0800000
0.0800000  0.0800000  0.0800000  0.0800000  0.0800000
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OD 0.0300000  0.0300000  0.0300000  0.0300000  0.0300000  0.0300000  0.0300000
0.0300000  0.0300000  0.0300000  0.0300000  0.0300000  0.0300000  0.0300000  0.0300000
0.0300000  0.0300000  0.0300000  0.0300000  0.0300000

CO 0.0300000  0.0300000  0.0300000  0.0300000  0.0300000  0.0300000  0.0300000
0.0300000  0.0300000  0.0300000  0.0300000  0.0300000  0.0300000  0.0300000  0.0300000
0.0300000  0.0300000  0.0300000  0.0300000  0.0300000

SELECT 123

#GRAPHICS ON

DEVICE 1

WINDOW 0. 0.-100. 1280. 1024. 1100.

LABEL 1 970. 960. 0.1231.1005. 10. 15 00:00:00 0.00 0.00

GRAPH 1 100. 50. 0. 600. 475. 10.3 TIME HEIGHT

GRAPH 2 100. 550. 0. 600. 940. 10.3 TIME CELSIUS

GRAPH 3 720. 50. 0.1250. 475. 10.3 TIME FIRE_SIZE (kW)

GRAPH 4 720. 550. 0.1250. 940. 10.3 TIME O|D2|O()

HEAT 00003 1U

HEAT 00003 2U

HEAT 00003 3U

TEMPE 00002 1U

TEMPE 00002 2U

TEMPE 00002 3U

INTER 00001 1U

INTER 00001 2U

INTER 00001 3U

02 00004 1U

02 00004 2U

02 00004 3U

Fet linje markerar rumsindelning i CFAST.

Streckad linje markerar 6ppning.

64



C.2 Brand i scoutforrad

VERSN 3Two Compartment Base Case

#VERSN 3 Two Compartment Base Case

TIMES 1813 0 10 20 0

DUMPR SCOUT.HIS

ADUMP SCOUT.TXT N

TAMB 293.150 101300. 0.000000

EAMB 293.150 101300. 0.000000

HI/F 0.000000 0.000000

WIDTH 7.00000 2.80000

DEPTH 23.8000 24.0000

HEIGH 2.40000 2.40000

CEILI CONCRETE CONCRETE

WALLS CONCRETE CONCRETE

FLOOR CONCRETE CONCRETE

#CEILI CONCRETE CONCRETE

#WALLS CONCRETE CONCRETE

#FLOOR CONCRETE CONCRETE

HVENT 1 2 10.910000 2.13000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000

CVENT 1 2 1 1.00000  1.00000  1.00000  1.00000  1.00000  1.00000  1.00000
1.00000  1.00000  1.00000  1.00000  1.00000  1.00000  1.00000  1.00000  1.00000
1.00000  1.00000  1.00000  1.00000

HVENT 2 3 10.900000 2.10000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000

CVENT 2 3 1 1.00000  1.00000  1.00000  1.00000  1.00000  1.00000  1.00000
1.00000  1.00000  1.00000  1.00000  1.00000  1.00000  1.00000  1.00000  1.00000
1.00000  1.00000  1.00000  1.00000

CHEMI 16.0000 50.0000 10.0000 1.95000E+007 293.150 493.150 0.300000

LFBO 1

LFBT 2

CJET ALL

FPOS -1.00000 -1.00000 0.000000

FTIME 340000  68.0000  102.000  136.000 ~ 170.000  204.000  238.000  272.000
313.000  1500.00  1534.00  1568.00  1602.00  1636.00  1670.00  1704.00  1738.00
1772.00  1813.00

FMASS  0.000000 0.000694785 0.00277914 0.00625308 0.0111166  0.0173696  0.0250123
0.0340445  0.0444663  0.235897  0.235897  0.0467844  0.0360766  0.0267583  0.0188295
0.0122904 0.00714077  0.00338077 0.00101032  0.000000

FQDOT  0.000000 135483 541933  121935.  216773.  338708.  487740.  663868.
867092. 4.60000E+006 4.60000E+006  912296.  703493.  521786.  367176.  239662.
139245.  65925.0  19701.3  0.000000

HCR  0.0800000  0.0800000 0.0800000  0.0800000  0.0800000  0.0800000  0.0800000
0.0800000  0.0800000  0.0800000  0.0800000  0.0800000  0.0800000  0.0800000  0.0800000
0.0800000  0.0800000  0.0800000  0.0800000  0.0800000

OD 0.0300000  0.0300000  0.0300000  0.0300000  0.0300000  0.0300000  0.0300000
0.0300000  0.0300000  0.0300000  0.0300000  0.0300000  0.0300000  0.0300000  0.0300000
0.0300000  0.0300000  0.0300000  0.0300000  0.0300000
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CO 0.0300000  0.0300000  0.0300000  0.0300000  0.0300000  0.0300000  0.0300000
0.0300000  0.0300000  0.0300000  0.0300000  0.0300000  0.0300000  0.0300000  0.0300000
0.0300000  0.0300000  0.0300000  0.0300000  0.0300000

SELECT 120

#GRAPHICS ON

DEVICE 1

WINDOW 0. 0.-100. 1280. 1024. 1100.

LABEL 1 970. 960. 0.1231.1005. 10. 15 00:00:00 0.00 0.00

GRAPH 1 100. 50. 0. 600. 475. 10.3 TIME HEIGHT

GRAPH 2 100. 550. 0. 600. 940. 10.3 TIME CELSIUS

GRAPH 3 720. 50. 0.1250. 475. 10.3 TIME FIRE_SIZE (kW)

GRAPH 4 720. 550. 0.1250. 940. 10.3 TIME O|D2|O()

HEAT 00003 1U

HEAT 00003 2U

TEMPE 00002 1U

TEMPE 00002 2U

INTER 00001 1U

INTER 00001 2U

02 00004 1U

02 00004 2U

! LCKHALL.OVRE DEL

Fet linje markerar rumsindelning 1 CFAST.

Streckad linje markerar 6ppning.
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C.3 Brand i kyrksal

VERSN  30ne Compartment Base Case

#VERSN 3 One Compartment Base Case

TIMES 6200 0 10 20 O

DUMPR KYRKSAL.HIS

ADUMP KYRKSALTXT N

TAMB 293.150 101300. 0.000000

EAMB 293.150 101300. 0.000000

HI/F 0.000000

WIDTH 27.0000

DEPTH 22.0000

HEIGH 8.50000

CEILI SOFTWOOD

WALLS SOFTWOOD

FLOOR CONCRETE

#CEILI SOFTWOOD

H#WALLS SOFTWOOD

#FLOOR CONCRETE

HVENT 1 2 1 2.20000 2.10000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000

CVENT 1 2 1 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000
1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000
HVENT 1 2 2 2.20000 2.10000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000

CVENT 1 2 2 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000
1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000
HVENT 1 2 3 2.20000 2.10000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000

CVENT 1 2 3 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000
1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000
CHEMI 16.0000 50.0000 10.0000 1.95000E+007 293.150 493.150 0.300000

LFBO 1

LFBT 2

CJET ALL

FPOS -1.00000 -1.00000 0.000000

FTIME 1.00000 2.00000 3.00000 4.00000 5.00000 6.00000 7.00000 8.00000
10.0000 13.0000 14.0000 194.000 284.000 285.000 290.000

FMASS  0.000000  0.425641  0.425641  0.425641  0.425641  0.425641  0.425641  0.425641

0.425641  0.425641  0.425641  0.102564  0.410256  0.410256  0.415385  0.441026
FQDOT  0.000000 8.30000E+006 8.30000E+006 8.30000E+006 8.30000E+006 8.30000E+006
8.30000E+006 8.30000E+006 8.30000E+006 8.30000E+006 8.30000E+006 2.00000E+006
8.00000E+006 8.00000E+006 8.10000E+006 8.60000E+006
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HCR  0.0800000  0.0800000  0.0800000  0.0800000  0.0800000  0.0800000  0.0800000
0.0800000  0.0800000  0.0800000  0.0800000  0.0800000  0.0800000  0.0800000  0.0800000
0.0800000

OD 0.0300000  0.0300000  0.0300000  0.0300000  0.0300000  0.0300000  0.0300000
0.0300000  0.0300000  0.0300000  0.0300000  0.0300000  0.0300000  0.0300000  0.0300000
0.0300000

CO 0.0300000  0.0300000  0.0300000  0.0300000  0.0300000  0.0300000  0.0300000
0.0300000  0.0300000  0.0300000  0.0300000  0.0300000  0.0300000  0.0300000  0.0300000
0.0300000

SELECT 100

#GRAPHICS ON

DEVICE 1

WINDOW 0. 0.-100. 1280. 1024. 1100.

LABEL 1 970. 960. 0.1231.1005. 10. 15 00:00:00 0.00 0.00

GRAPH 1 100. 50. 0. 600. 475. 10.3 TIME HEIGHT

GRAPH 2 100. 550. 0. 600. 940. 10.3 TIME CELSIUS

GRAPH 3 720. 50. 0.1250. 475. 10.3 TIME FIRE_SIZE (kW)

GRAPH 4 720. 550. 0.1250. 940. 10.3 TIME O|D2|O()

HEAT 00003 1U

TEMPE 00002 1U

INTER 00001 1U

02 00004 1U
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Fet linje markerar rumsindelning i CFAST.
Streckad linje markerar 6ppning.
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Bilaga D — Resultatdiagram for CFAST

D.1 Brand i kapprum

Temperatur under brandgaslager Temperatur under brandgaslager
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Strélning fran brandgaslager
Kapprum, 5 MW

Stralning fran brandgaslager
Utanfor kyrksal, 5 MW

7 4
6 //"\\ 3 /’ ‘\
&= 5 < 3
£ / \ £
24 22
2 / \ 2
z 3 £
3 / \ g
a2 » 14
1 \\\ 1
0 . . . . . 0 T - . . .
200 400 600 800 1000 1200 0 200 400 600 800 1000 1200
Tid (s) Tid (s)
Strélning fran brandgaslager Temperatur under brandgaslager
Cafédel, 5 MW Kapprum, 3 MW
4 160
3 N\ 140 4
i \
§ / \ € 100 |
22 5
> / \ g 804
£: 2
] / \ £ 601
= [~
? 1 / ~__ 40
1 20
0 . . . . . 0 T - . . .
0 200 400 600 800 1000 1200 0 200 400 600 800 1000 1200
Tid (s) Tid (s)
Temperatur under brandgaslager Temperatur under brandgaslager
Utanfor kyrksal, 3 MW Cafédel, 3 MW
50 50
45 N 45 4
. /N — AN
G / \ — 5 ®
0% / N\ gy [\ _—
P J 2
g g
£ 20 : 2
=15 "1
10 10
5 5
0 . . . . . 0 T - . . .
200 400 600 800 1000 1200 0 200 400 600 800 1000 1200
Tid (s) Tid (s)

70




Brandgaslagerhojd
Kapprum, 3 MW

Brandgaslagerhdjd
Utanfér kyrksal, 3 MW
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D.2 Brand i scoutforrad

72

Effektutveckling i scoutforrad Effektutveckling i korridor
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D.3 Brand i kyrksal

Temperatur under brandgaslagret Brandgaslagerhojd
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100 90
90 o / 8,0 7L
80 7.0
< 5 .
pu € so0
g W s E .o
2 a0 / £ 404
5 3,0 4
2 304
20 2,0 4
10 4 1,0 4
0 T T T T T 0,0
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 o 200 400 600 800 1000 1200
Tid (s) Tid (s)
Strélning fran brandgaslager Effektutveckling med fast-kurva till 6vertandning
Kyrksal
35
5
4 30 4
4 f 25
< 34
5 é 20
EEE s /
2 $ 15
£ 21 i
a(_E
32 / 101
1
/ 5
1
o T T T T T T T 0 T T T T T
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 0 200 400 600 800 1000 1200
Tid (s) Tid (s)
Brandgaslagerhojd vid 0,8 m2 brandgasventilation Hojd (m) hojd med 4 m2 br
Hojd (m)
9 9
8 8
7 \ 7
6
6
\ :
: \
\ A
4
\ 3
3
\ 2
2
L .
1
0 T T T T T T
0 T " j " 0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 Tid (s)
0 500 1000 1500 2000 2500 Tid (s)|

73




Hojd (m)

Brandgaslagerhdjd vid mediumbrand

100

200

300

400 500
Tid (s)

600

700

74



Bilaga E — Stralningsberakningar for kyrksalsbranden

Tid till antindning av trdviggen 2 meter fran branden beriknas.

Flamman delas in 1 4 delar och synfaktorn f6r en del beraknas. Slutligen summeras delarna
och synfaktorn for hela flamman erhalls (Fire Dynamics, 1999). Flamman approximeras till
en platt rektangel dir bredden utgdrs av bensinpélens diameter.

Flamhéid = 0,235-Q° —1,02D = 0,235-8300%° —1,02-2,52 = 6,Im

6,Im

b

2,52 m

)

S= m =041
#5)(%)

0= > =0,96
— ¢=0,123

¢ =0,123-4=0,49

Berikningen utfors med maximal effektutveckling (8,3 MW) for att fa den snabbaste tiden
till antdndning. Antagandet att 30 % av brandens effektutveckling stralar ivig anvinds.
Eftersom flamman modelleras som en platt rektangel gar bara halva stralningen i riktning
mot viggen, resten stralar bakéat. Absorptionskoetficienten for trd satts till 0,75 (Fire
Dynamics, 1999).

. 8300-0,3-0,5-0,75-0,49 kW
=q = =30—;
2,52-6,1 m
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Berikning av tid till antindning sker med metoden “lumped heat capacity” och féljande
ekvation anvinds:

2
T0,0=T,+3|1-¢| [t
h kep

e (x)= e"zerfc(x)
Antag direfter:

T(0,t) =300°C
T,=20°C
s

m*K

2
kep = 2’5.105£
m

4K2

h =30

Detta ger:

2
300 =20+ 2000 |y g | | S0
30 2,510

30%t
2,5-10°
30°t

=032=|— << t=30s

0,72 =¢,

)
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Bilaga F — Indata och resultat fran Detact T2

Omgivningstemperatur 20 °C
Aktiveringstemperatur 33 °C
RTI 0,5

Scoutforrad
Hojd till tak: 2,4 m
Avstind mellan detektorer: 6 m

Tillvaxthastighet Tid till aktivering
Medium 2 min

Fast 1min15s
Kapprum

Hojd till tak: 2,6 m
Avstind mellan detektorer: 6 m

Tillvaxthastighet Tid till aktivering
Fast 1 min15s
Ultrafast 45s

Kyrksal

Hojd till tak: 8,5 m
Avstind mellan detektorer: 6 m

Tillvaxthastighet Tid till aktivering
Medium
Ultrafast 1 min15s

45 s (med 2 meter till tak och 2 m mellan detektorer)
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