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Sammanfattning

Denna rapport dr en brandteknisk riskvirdering av butikcenter Kvarteret Juno i Norrtélje.
Rapporten &r framtagen 1 syfte att utvardera personsikerheten i hdndelse av brand 1
byggnaden. Kvarteret Juno byggdes pa 1980-talet och dr beldget i Norrtdlje centrum.
Butikcentret bestér av flera olika delar dar huvuddelen dr en mindre butiksgalleria. I dvrigt
finns ett systembolag, en restaurang, en psykiatrisk mottagning samt ett kéllarplan med garage
och lager.

Arbetet inleds med ett besok pé objektet for att f4 en uppfattning om verksamheten, det
befintliga brandskyddet och utrymningsvégar. Det dr framforallt de delar av byggnaden dér
flest manniskor forvintas rora sig som har studerats genom tre utvalda brandscenarier,
KappAhl, restaurangen Kwang Chow och den psykiatriska mottagningen. Scenarierna ér
valda sa att de representerar ménga andra mgjliga scenarier och tas fram genom bade
sannolikhetsbedomningar och statistik. For att f4 en uppfattning om nér kritiska forhdllanden
uppstér simuleras branderna i CFAST och kompletteras vid behov med handberékningar.
Utrymningsprogrammet Simulex och handberdkningar anvéinds som verktyg for att ta fram
hur l&ng tid utrymning tar. Tiderna till kritiska forhéllanden jamfors med tiden till dess att
utrymning skett och pé sé sétt avgdrs om brandskyddet ér fullgott eller ej. Dé det visar sig att
de som utrymmer utsitts for kritiska forhallanden i alla tre fallen tas ett antal forslag pa
atgirder fram for att sdkerstélla en trygg utrymning.

Forslag pa dtgdrder som skall vidtas:

» Utrymningsvégen i kédllaren som passerar de mindre lagren skall rensas frdn brinnbart
material.

* Personalen pa Systembolaget skall tillse att varor inte placeras 1 utrymningsvégen
genom lagret.

+ Utrymningsvédgen mellan Expert och Kembali skall héllas fri for passage.

+ Utrymningsvégen som passerar genom undercentralen i killaren skall forses med
tydligare vdgledande markeringar.

* Genomforing mellan pumprum och korridor skall tétas sa att den brandtekniska klass
som foreskrivs pa ritningarna upprétthalls.

* Materiel pa Systembolagets lastkaj skall tas bort da det till viss del blockerar en
utrymningsvag.

Forslag pa dtgdrder som bor vidtas:

* En extra utrymningsvég bor installeras i KappAhl.

* Svéngdorrar bor monteras mellan kok och matsal pé restaurang Kwang Chow.

* Detektorer bor installeras 1 koket, atrierna och pa samtliga kontor i1 den psykiatriska
mottagningen.

* Dorrstiangare bor installeras pa samtliga dorrar som grénsar till korridorer i den
psykiatriska mottagningen.

* Kiérl {or fritering i Kwang Chow bor bytas ut mot ett, till indamélet, anpassat karl.

* Parkeringsgaraget bor forses med detektorer och slackutrustning.

* Vigledande markering 1 golvet pd Systembolagets lager bor erséttas med ny.

vV
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Forord

Under arbetets gédng har vi mottagit generdst med hjélp fran manga hall. Vi skulle vilja rikta
ett speciellt tack till f6ljande personer:

Henrik Nyberg, brandingenjor vid Rédddningstjénsten Norrtilje, och Henrik Jonsson,
doktorand vid Avdelningen for Brandteknik och Riskhantering, for handledning.

Nils Holmstrom, fastighetsskotare for Centrumfastigheter i Norrtélje, for svar pé alla vara
fragor.

Sven-Ingvar Granemark, forskningsingenjor vid Avdelningen for Brandteknik och
Riskhantering, for hjilp vid experiment.

Lars Jensen, professor 1 installations- och klimatiseringsléra, for hjdlp med att tolka
ventilationsritningar.

Daniel Gojkovic, universitetsadjunkt vid Avdelningen for Brandteknik och Riskhantering, for
svar pa fragor rorande CFAST.

Norrtélje Radddningstjanst for kost och logi vid objektsbesoket.

Samt ett stort tack till familj, vinner och anhdriga for att ni har visat forstaelse under den
hektiska hosten!

David, Johanna, Leif och Linda
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1 Inledning

Denna rapport ér en studie rorande utrymningssékerheten hos butikcentret i kvarteret Juno 1
Norrtilje. Den riktar sig framst till objektsdgare och representanter for verksamheter 1 huset
samt Norrtdlje Rdddningstjanst.

1.1 Bakgrund

Rapporten ér det obligatoriska slutdokumentet i kursen Brandteknisk Riskvérdering som ges
vid Avdelningen for Brandteknik och Riskhantering, Lunds Tekniska Hogskola. Huvuddelen
av kursen bestér av ett projektarbete dir personsékerheten vid hindelse av brand i ett tilldelat
objekt skall utviarderas. Rdddningstjansten handhar efter forfrdgan urvalet av objekt och bistar
med kontaktpersoner. Varje projektgrupp har dven en kontaktperson pd Brandteknik och
Riskhantering.

1.2 Syfte och mal

Syftet ar att tillimpa och befdsta kunskaper fran pdgaende och redan tillgodogjorda kurser.
Detta gors genom en utvérdering av det befintliga brandskyddet med hénsyn till
personsdkerheten och ge forslag till forbattringar dir sa behovs.

1.3 Metod

Det genomfors ett studiebesok pa objektet dér statusen pa det befintliga brandskyddet
kontrolleras och relevant information samlas in. Dimensionerande scenarier véljs darefter och
analyseras med hjdlp av datamodeller och logiska resonemang. Till &ndamélet anvdnds
CFAST fo6r brandsimulering och Simulex for utrymningssimulering. Om nédvandigt
kompletteras och verifieras resultaten med handberdkningar. Kénslighetsanalyser genomfors
av resultaten frén valda berdkningsmodeller med syfte att identifiera kritiska parametrar.
Slutligen ges eventuella forslag till forbéttringar. Resultatet redovisas 1 denna rapport
kompletterat med ett seminarium i december 2007. Arbetet 16ses till stor del med
problembaserat larande.

Litteraturstudier

) . . . N ) Effektkurvor, Tid till
Tilldelning av objekt Observationer pa plats i ot )
. i rymning etc.
Forberedelser infor Norrtilje N
studiebesoket 070913-070914 - N
Bearbetning och sortering

av insamlad information

Acceptabel ) Ja Utvirdering av resultat h ( Simulering av
utrymningssékerhet! Fullgott utrymningsskydd? dimensionerande scenarier
. g .
Nej

[ Forslag till atgérder

Figur 1.1 En schematisk redovisning av arbetsgdngen.
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1.4 Avgrédnsningar

Det dr endast de initiala delarna av brandforloppet som studeras, med andra ord tiden fram till
dess att utrymning forvéntas vara avklarad. Detta medfor att paverkan péd byggnaden och dess
barighet inte beaktas och foljaktligen inte heller Riddningstjanstens sikerhet vid insats.

Inga hiansyn har heller tagits till eventuella skador pa miljo och egendom. Tid till kritiska
forhéllanden behandlar temperatur, stralningsintensitet, brandgaslagrets hdjd och sikt. Ingen
hénsyn tas till eventuell toxicitet i brandgaserna, da dvriga kritiska forhéllanden troligtvis
kommer att uppsté innan granserna for toxiska gaser har uppstatt.
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2 Objektsbeskrivning

Norrtdlje &r en titort med 16 500 invénare i Uppland och centralort i Norrtélje kommun.
Staden ligger ldngst in 1 Norrtiljeviken pa 6mse sidor om Norrtéljeans mynning. Det har
bedrivits handel pa platsen sedan 1200-talet och samhéllet fick stadsstatus 1622 av Gustav II
Adolf. Den totalforstordes av ryssen hundra ar senare som en del av deras hérjningar i
Roslagen. I slutet av 1700-talet hade staden aterhdmtat sig helt och fortsatte sin utveckling till
dagens moderna stad. Sommartid dr Norrtilje en turistort och en centralort for de 25 000
fritidshus som finns i kommunen.

i

=

Figur 2.1 Bilder frdn Norrtilje (mittbilden dr tagen av Ingvar L;tﬁdkvist, (')'wig dr tagna frcu;
www.norrtaljesportcentrum.se).

2.1 Byggnaden

Butikscentret i kvarteret Juno byggdes pa 1980-talet och ligger belédget i stadens centrum. Det
inhyser ett antal affarsverksamheter fordelade pa tva vaningsplan och dartill en kéllare med
butikslager och privat garage. Huset har fyra frn varandra skilda delar som besdkarna endast
kan na fran utsidan. Huvuddelen upptas av en mindre galleria med kladbutiker och
radiohandlare. Resterande utrymmen inhyser en restaurang, ett systembolag och en
psykiatrisk mottagning, se Figur 2.3.

2.1.1 Plan 0, Kallarplan

Har finns ett flertal lagerutrymmen i varierande storlek, driftsrum for huset, ett skyddsrum och
ett privat garage. Halva planet upptas av garaget som ar l&st och enbart folk som hyr plats
eller &r verksamma 1 huset har tilltrdde. Andra halvan ar enbart for folk som &r verksamma 1
huset och de flesta dorrar &r lasta av respektive hyresgést. Killaren stér i forbindelse med
Ovriga vaningar via ett i huset genomgaende trapphus, tva hissar och ventilationsschakt.

Figur 2. ilder fran kéillarlan.
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2.1.2 Plan 1, Entréplan

Huset har en tydlig framsida mot syd utmed ett huvudstrak for handel. Langst till vdst pa
framsidan aterfinns entrén till den psykiatriska mottagningen. Det &r en utbyggnad pé fasaden
som rymmer trapphuset till Plan 2 diar mottagningen ligger. Systembolagets entré¢ kommer
dérnést och dess lokal dr indelad i en storre butiksdel samt ett lager med kontorsutrymmen.
Systembolaget har en tdckt lastbrygga pa husets baksida. Tredje dorren pé framsidan ér husets
huvudentré som ocksé ér enda ingang till galleriadelen for besokarna. Pa detta plan ar
KappAhl ensam butik och hér finns en rulltrappa som leder upp till resterande delar pd Plan 2.
I husets sydostra horn ligger den kinesiska restaurangen Kwang Chow, vars entré ligger i linje
med de ovriga. Kwang Chows lokal inhyser matsal, kok, disk- och personalutrymmen. Under
sommarsidsongen finns en uteservering belédgen pa en altan av tré.

|

Figur 2.4 Bi_lder.frdn Ln%arkp.al

2.1.3 Plan 2, Ovanplan

Har har den psykiatriska mottagningen sina lokaler vilka upptar knappt hilften av
vaningsplanets yta. Mottagningen bestar av ett stort antal mindre kontor, tva atrier med
glastak, personalutrymme och reception férbundna inbérdes med korridorer av varierande
langd. Resterande del av vaningsplanet har hogt 1 tak och domineras av Lindex tillsammans
med de mindre butikerna Nivd, Kembali och Expert. Nivd séljer kldder och Kembali 1
huvudsak accessoarer. Alla butiker har personalutrymmen och Expert har dven sitt lager i
anslutning till forsiljningslokalen.

Figur 2.5 Bilder fran ovanplan.

2.1.4 Ovrigt

Ett storre flaktrum som ligger pé taket nas via en spiraltrappa hos Lindex. Pa norra sidan av
huset finns utrymmen for sophantering.
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2.2 Verksamhet

I kvarteret bedrivs handel, matlagning och psykiatrisk vard. Systembolaget har vin, 61 och
sprit till forsdljning med sjilvbetjaning. KappAhl, Lindex, Niva och Kembali riknas alla som
kladbutiker och har i varierande grad dven accessoarer. Expert séljer foto och hemelektronik
och har ett méblerat vardagsrum for demonstrationer. Arligen berdiknas ungefir 600 000
personer besoka butikerna 1 galleriadelen. Kwang Chow lagar kinesisk mat och serverar den i
en for andamaélet klassiskt inredd matsal med tillhorande bar. Restaurangen har fullstindiga
rattigheter. Verksamheten i den psykiatriska mottagningen &dr av samtalskaraktir med manga
kortare samtal. Lokalen &r 13st sd ndr som pd vantrummet och intrade sker forst efter
receptionistens godkdnnande.

2.3 Ventilation

Byggnaden ar vilventilerad och allt luftombyte 1 huset sker med mekanisk till- och
franluftsventilation. Vid normal drift ger systemet som helhet ett nolltryck mot omgivningen
men lokalt kan vissa rum ha 6ver- eller undertryck, beroende pa donens injustering och
floden. I de fall som trummorna passerar en brandcellsgréans dr de forsedda med spjéll och
detta sker enbart i kdllaren. De stora brandcellerna som finns pd Plan 1 och 2 delar inte luft
annat in i aggregaten, brandgaser tilldts med andra ord endast att spridas inom brandcellerna
(Brandskyddsdokumentation 2000, s 9). Det finns tva fliktcentraler, en i kéllaren och en pa
taket. Aggregaten dr inte kopplade till brandlarmet utan har egna detektorer i kanalerna, dé de
aktiverar stings systemet av (Holmstrom 2007). Vid den senaste Obligatoriska
Ventilationskontrollen i april 2006 blev resultatet utan erinran (OVK 2006).
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3 Befintligt brandskydd

Kvarteret Juno har atta hyresgéster, alla med eget ansvar for sitt brandskyddsarbete. For
husets gemensamma brandskydd ansvarar dgaren Centrumfastigheter i Norrtilje.

3.1 Brandcellsindelning

Byggnaden har byggnadsteknisk klass Brl, da den bestar av flera vaningar och samlingslokal
finns pa andra vaningen. Stor risk for personskador finns d& kunderna inte forvéntas ha full
kdnnedom om lokalen (BBR 2006, s 72). Den ir indelad i en miangd brandceller. I kéllaren &r
de bada storre lagren, trapphuset, de tva hisschakten, centraler samt en del mindre utrymmen
egna brandceller. Trapphuset och hisschakten dr egna brandceller genom hela byggnaden. Pa
Plan 1 dr Systembolaget, Kwang Chow och gallerian egna brandceller. Gallerians brandcell
inkluderar dven delar av vaningen ovanfor, 1 6vrigt bestar Plan 2 av ytterligare en brandcell
vilken dr den psykiatriska mottagningen. Avskiljande konstruktioner i brandcellsgrianserna har
klass EI60 och bérverken har brandteknisk klass R60 (Brandskyddsdokumentation 1998, s 2).

3.2 Utrymningsvégar

Utrymning sker via respektive entré alternativt via nagon av trapporna. Det finns tva
utviandiga spiraltrappor och tvé trapphus beldgna inomhus, dér det dstra dr egen brandcell
medan trapphuset fran psykiatriska mottagningen ingér i1 dess brandcell. Mellan Lindex och
den psykiatriska mottagningen finns en nddutrymningsddrr. Utrymningsvégarna ar forsedda
med genomlysta eller efterlysande nddutrymningsskyltar.

3.3 Brand- och utrymningslarm

Byggnaden ar forsedd med ett automatiskt brandlarm och tryckknappar. Detektion sker med
hjélp av rokdetektorer i huvudsak, vissa varmedetektorer finns, exempelvis i Kwang Chows
diskrum och kok. Brandlarmssystemet dr adresserbart med dverforing till Norrtilje
Réddningstjanst och aktiverad detektor kan avldsas pd huvudcentralen som dr placerad i det
Ostra trapphuset. Vid aktiverat brandlarm stannar rulltrapporna automatiskt.

Utrymningslarmet dr kopplat till det automatiska brandlarmet och bestar av ett akustiskt larm
med ringklockor och i Systembolagets butik finns dven ljussignal. Utrymningslarmet
signalerar 1 hela huset oavsett var detektion skett och kan aktiveras av Rdddningstjénsten via
centralapparat (Brandskyddsdokumentation 1998, s 4).

3.4 Brandgasventilation

Det finns atta brandgasventilationsluckor i taket pa Plan 2 och de ar beldgna 6ver Lindex,
Expert, Kembali och Niva. Dessa 6ppnas automatiskt vid aktiverat brandlarm men kan ocksa
Oppnas manuellt fran centralapparat. For tilluft anvénds entrédorrarna. KappAhls lager i
killaren ventileras via egen brandgaslucka i fasaden, dven parkeringsgaraget har en egen
brandgaslucka som idr placerad invid Systembolagets entré. Lindex lager i kéllaren anvinder
befintlig skorsten och ventileras mekaniskt via denna med hjélp av en brandgasflikt. Hela
lagrets volym kan omsittas pa 6 minuter (Brandskyddsdokumentation 1998, s 5).
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3.5 Ré&ddningstjdanst och befintlig slackutrustning

Réddningstjansten forvéntas ha en insatstid pa hogst 10 minuter. Handbrandslackare ar
utplacerade i1 de olika verksamheterna och i entréhallen. I Kwang Chow finns dven en
brandpost placerad vid ingdngen.

3.6 Tillbudshistorik

Det har varit tva tillbud pa KappAhl. Ett dir man glomt att dra ur sladden pa ett strykjérn
vilket ledde till att en rokdetektor utloste. Ett annat skedde dé en platta pé ett trinettkok i
personalrummet glomdes paslagen vilket ledde till en mindre brand. Branden kunde dock
sldckas av personalen. Vid ett tillfille genomfordes heta arbeten i kdllaren utan att det
automatiska brandlarmet hade kopplats bort, vilket fick till f6ljd att larmet utloste. Kwang
Chow har haft ett tillbud dér en rokdetektor aktiverades.

3.7 Systematiskt brandskyddsarbete

Enligt lagen om skydd mot olyckor (2003:778, 2 kap § 2) skall bade édgare till byggnader och
nyttjanderdttshavare forebygga uppkomst av brand. For att fa en bild av hur vél detta efterlevs
1 kvarteret Juno genomfors en enkédtundersokning bland den personal som &r pa plats vid
besoket, samt flera intervjuer med chefer for de olika verksamheterna. Svaren pa
enkdtundersokningen aterfinns i Bilaga E.

Den generella nivén pa det systematiska brandskyddsarbetet (SBA) bedoms som bristfallig
men inte obefintlig. Det &r stor variation mellan de olika verksamheterna, de storre butikerna
och den psykiatriska mottagningen dr medvetna om att de dr skyldiga att arbeta med frégan
och har parmar som beskriver vad som ska goras. Det dr nir det kommer till uppféljningen
som tveksamheter uppstar. De flesta verksamheterna har gjort genomgangar av vilka risker
som finns i1 deras lokaler och har atgérdat dessa medan fa har utbildat sin personal 1 hur man
bor agera vid brand. Undersdkningar visar att personalens agerande vid brénder har stor
inverkan pa tiden det tar att utrymma en byggnad (Frantzich 2001, s 100).
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4 Tillvagagangssatt for vardering av sakerheten

For att kunna vérdera personsidkerheten méste ett antal parametrar vara kénda. Dessa ér tiden
det tar till kritiska forhdllanden pé grund av att brand uppstéar i lokalerna och tiden det tar for
personerna som befinner sig dir att utrymma. Parametrarna tas fram med hjélp av
handberdkningar och simuleringsprogram.

I det initiala skedet av en brand prioriteras personsidkerheten. Det innebar att alla personer
som befinner sig i den byggnad som brinner ska kunna utrymma innan kritiska férhallanden
intriffar. Kritiska forhallanden medfor att utrymning inte langre kan ske under acceptabla
forhédllanden.

For att kontrollera byggnadens brandskydd dr det brukligt att man genomfor
brandsimuleringar av byggnaden som kan beskrivas som vérsta troliga scenarier. Att anvinda
sig av vérsta tdnkbara scenarier skulle skapa ett heltickande men alltfor dyrt skydd. Att gora
simuleringar pa det mest troliga dr inte heller givande eftersom det scenariot inte
nddvéndigtvis leder till nigra allvarliga konsekvenser. Tas didremot ett eller flera scenarion
fram som bédde har rimlig sannolikhet att intrdffa och samtidigt medfor en stor belastning for
byggnadens brandskydd, ges en skélig niva att anpassa skyddet efter (Becker 2000, s 14).

4.1 Definition av kritiska forhallanden
De kriterier for kritiska forhallanden som é&r relevanta for rapporten redovisas nedan.

4.1.1 Lagsta brandgasniva och sikt

Da en byggnad ska utrymmas far inte personerna som utrymmer storas av det brandgaslager
som bildas och dirigenom hindras i sin forflyttning (Brandskyddshandboken 2005, s 200).
Detta innebdr att hojden till brandgaslagret inte far understiga 1,6 + (0,1 H) meter, alternativt
en sikt pd minst 10 meter i okind miljé och minst 5 meter i kdind milj6 dit bostdder och kontor
riknas (BBR 2006, s 85). Om brandgaslagret natt sin kritiska nivd men kriterierna for sikt,
toxicitet och temperatur inte uppnatts kan man eventuellt utrymma @ndé. Da giller en

siktbarhet pa minst 5 meter i brandrummet och 10 i de utrymningsvagar som anvéands
(Brandskyddshandboken 2005, s 201).

4.1.2 Varmestralning

Den infallande strélningen i brandrummet och i utrymningsvégar far inte dverstiga 2,5 kW/m?
nagon langre tid, det vill séga cirka 10 minuter (Brandskyddshandboken 2005, s 200). Den
maximala virmestralningen far dock, under en mycket kort tid, uppga till 10 kW/m* (BBR
2006, s 85).

4.1.3 Temperatur

Lufttemperaturen i den del av lokalen ddr madnniskor maste passera far inte 6verstiga80°C
(BBR 2006, s 85).
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4.2 Definition av utrymningstid

t utrymning — tvarseblivning * 1 beslut & reaktion T tf(')rﬂyttning beskriver den tid det tar for en person 1
byggnaden att hinna sétta sig 1 sdkerhet fran det att branden startat (Frantzich 2001, s 14).
Varseblivningstiden dr den tid det tar till man inser att ndgot extraordinért intraffat till
exempel dd man ser branden, d& utrymningslarmet sitter igang eller man uppmérksammas pa
att nagot skett. Besluts- och reaktionstiden &r tiden det tar for personen att reagera pa att nagot
hént for att dérefter ta ett beslut om vad som ska goras och forflyttningstiden ar den tid det tar
att utrymma.

Tiden till utrymning maste vara mindre 4n den tillgingliga tiden, tills det att kritiska
forhdllanden uppnaés, for att de personer som befinner sig i byggnaden ska kunna utrymma pa
ett sakert sitt. Det vill siga: t yrymning < tiiliginglig (Frantzich 2001, s 14).

4.3 Berdkningsmodeller och simuleringsprogram

De verktyg som brandingenjorsstudenten har till sitt forfogande for att 16sa uppgiften ér
logiska resonemang, handberdkningar och simuleringsprogram. De senare bygger inte sillan
pa samma berdkningsmodeller men underlittar arbetet. Simuleringsprogrammen ar
begriansade och kriver en insikt i de modeller som specifikt anvénds.

4.3.1 Berdkning av effektutveckling

For att uppskatta en lamplig maximal effektutveckling berdknas denna enligt nedan.
Korrelationen ar giltig for vél ventilerade inneslutna bréander och ger den maximala effekten
med hénsyn till 6ppningens storlek (Karlsson et al. 2000, s 221).

Effektutveckling: Q=1.5- A, -\H, [MW] Ekvation 4.1

A, = Oppningens area [m’] H, = Oppningens h6jd [m]
4.3.2 Siktberakning

For att beskriva hur brandgaserna paverkar sikten anviands hér en metod som forutsétter att
brandgaserna blandas ut fullstindigt med den vanliga luften i rummet (Nilsson et al. 2007, s
54-61).

Optisk densitet: D, = lnTIO [m'] Ekvation 4.2
1 I q .
D, =——In| — [m™] Ekvation 4.3
L I,
; . A% 2 )
Rokpotential: D,=D, -— [m7/g] Ekvation 4.4
m
S = Sikt i rummet [m] V = Rummets volym [m”’]
m = Massan brénsle [g] L = Striacka [m]
I = Dampad ljusintensitet [cd] Iy = Oddmpad ljusintensitet [cd]

10
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Ett samband mellan effekt och massavbrinning (Karlson 2000, s 30):

Effektutveckling: Q=r- AH. -y (kW] Ekvation 4.5

m = Massavbrinning [kg/s] AH . = Forbranningsvirme [kJ/kg]
x = Forbranningseffektivitet [-]

Integrering av Ekvation 4.5 mellan t; till t; och 0 till m om effektutvecklingen beskrivs av en
ot*-kurva:

t) m
Q=mm-AH, -y < a-t :‘L—T-AHC-x@a-jtz-dtzAHc-le-dm:

t, 0

Massans forhéllande till tidsintervall: AH. -m-y = % . (t; - tf) Ekvation 4.6

Integrering Ekvation 4.5 mellan t; till t; och 0 till m om effektutvecklingen ar konstant:

t, m
Q=rh~AHC~X<:>Q=C11—T-AHC-XQIQ~dt=AHC-X.[1-dm:>

t, 0
Massans forhallande till tidsintervall: AH. -m-y = Q- (t, —t,) Ekvation 4.7

4.3.3 CFAST

CFAST (Consolidated Fire And Smoke Transport model) dr ett simuleringsprogram skapat av
National Institute of Standards and Technology 1 USA. Programmet &r en tvdzonsmodell
vilket for med sig bade positiva och negativa konsekvenser. Fordelarna med tvazonsmodeller
ar att de &r snabba och vilvaliderade for enklare geometrier sd som ldgenheter. Nackdelarna ar
att de alltid forutsétter skiktning i ett 6vre varmt lager och ett undre kallt lager, vilket i

verkligheten endast blir fallet da temperaturskillnaden mellan varma och kalla gaser &r mer 4n
20-40°C (Gojkovic 2007).

Modellen har svart att hantera manga rum i serie och éven i olika plan Det dr floden mellan
rummen som &dr problematiska att aterskapa. Simuleringarna stimmer vil for brandrummet
men ju fler rum brandgaserna passerar, desto mindre tillforlitligt blir resultatet. CFAST tar
inte hénsyn till tiden det tar for brandgaser att transporteras inom ett utrymme utan
spridningen dr momentan. Vid transport mellan utrymmen sker viss fordrdjning. Detta medfor
att det kan vara mindre lampligt att anvdnda CFAST i till exempel langa korridorer och atrier,
utrymmen kan delas in i mindre sektioner for att kringga detta.

CFAST:s algoritm for korridorsfloden beréknar en tidsfordréjning mellan nér en

brandgasplym kommer in 1 ett utrymme tills dess massflodet &r tillgéangligt att trdnga in 1
angransande utrymmen (Walter et al. 2005).

11
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For att kontrollera om geometrierna ligger inom giltighetsomradet finns en ISO-standard som
sammanfattas 1 Tabell 4.1.

Tabell 4.1 Giltighetsomraden for tvazonsmodeller (ISO/WD 13390 1995).
Relation Vil validerad Kan vara acceptabel

L/W <3 3-5
L/H <4 4-6
Q >5-A-H"? -
L =Léngd [m] W = Bredd [m]
H = Hojd [m] A=LH[m’]
4.3.4 Simulex

Programmet Simulex ir ett verktyg for att bestimma hur lang tid det tar att utrymma en
byggnad. Det som framforallt &r Simulex styrka &r att rdkna pa forflyttningstiden. Besluts-
och reaktionstiden gar att ange som indata men &r inget som programmet hjilper till att
bestimma. Vid inmatning av besluts- och reaktionstid kan ett intervall anges, i detta intervall
kan tiderna fordelas jamt eller enligt en normalfordelning.

Egenskaper for de utrymmande personerna kan anges 1 form av val av persontyp, ett exempel
ar ”Office staff”. Detta ger en viss fordelning av alder och kon, vilket i sin tur paverkar storlek
pa personerna och deras ganghastighet.

En begrénsning ar att utrymmande personer kommer att ga kortaste vég till nirmaste utgdng
utan att ta hdnsyn till eventuella hinder i vigen. En annan begrinsning &r att programmet inte
tar hiansyn till gruppbeteenden. Vid en verklig utrymning kommer man troligtvis att paborja
utrymning nér andra personer i lokalen borjar g mot utgdngarna. Dessutom &r det troligt att
man borjar ga mot den utgdng dér man kom in (Frantzich 2001, s 33).

12
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5 Val av scenarier

Initialt 4r antalet scenarier som kan intréffa i byggnaden i det ndrmaste odndligt. Vid
objektsbesoket avskrivs flertalet med lokala forutsattningar som grund. Nista steg &r en grov
riskvérdering.

Baserat pa de olika verksamheter som bedrivs 1 huset identifieras sju olika omraden. Dessa
tacker in den dagliga aktiviteten 1 byggnaden. For att bedoma var de vérsta troliga scenarierna
kan intrdffa beskrivs varje verksamhet med en brands sannolikhet och konsekvens, se Figur
5.1. Indelningen 1 1ag, medel och hdg dr en grov skattning och jamf{or enbart verksamheterna
internt. Det vill sdga att om en brand tilldelas en hog sannolikhet betyder det endast att den
bedoms vildigt trolig 1 jamforelse med de dvriga sex brinderna, inte att det ar valdigt troligt
att den faktiskt intrdffar. Samma sak giller konsekvenserna, dd de &r enbart en kvalitativ
intern jimforelse.

= .
5? Restaurang Galleria

Kallarlager Psykiatrisk
Lastkaj mottagning

Sannolikhet
Medel

Lag

Garage Systembolag

Lag Medel Hog

Konsekvens
Figur 5.1 Riskmatris for brand i kvarteret Juno.

De verksamheter som placeras ovan skiljelinjen ar de som studeras narmre i denna rapport.
Ovriga aterfinns i Bilaga K. Med stdd av statistik (http://ida.srv.se) och ingenjorsmissiga
beddmningar tas tre dimensionerande scenarion fram. En kort och kvalitativ beskrivning av
dessa framgallrade scenariers forlopp och konsekvenser dterfinns i Kapitel 5.1 till 5.3, dven
scenariernas sirstédllning 1 respektive brandcell motiveras.

13
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5.1 Gallerian

En anlagd brand startar i KappAhl invid ingdngen. Branden sprider sig hastigt fran
startobjektet till kldderna och vidare till inventarier. Brandgaserna breder ut sig bdde inét
KappAhl och upp till Plan 2 via entréhallen. D& brandforloppet forvintas bli snabbt hinner
ingen forsoka sldcka branden innan det &r for sent. Pa grund av brandens snabba tillvéxt sker
detektion av en rokdetektor relativt snabbt.

Branden placeras pa Plan 1 da konsekvenserna for hela gallerian forvéntas bli storre &n om en
identisk brand placeras pa Plan 2. Detta pd grund av att pa Plan 1 saknas brandgasventilation,
takhojden dr lagre och antalet utrymningsvégar ér farre dn pa Plan 2. Scenariot placeras alltsa
1 KappAhl och blockerar troligtvis huvudentrén, vilken &r den mest naturliga
utrymningsvégen for dem som befinner sig pa nigot av planen i galleriadelen.

Figur 5.2 visar att anlagda brander dr den nést frekventa brandorsaken, forsdljningslokal det
vanligaste startutrymmet och 16s inredning det vanligaste startobjektet.

Startforemal
Brandorsak
GI8md spis Startutrymme
6% Skrapi Flakt/
j i ila-
Orsak ej « Personal- container venti

Anrlan angiven Trapphus/ Fc;ro;éd utrymme Spi Lysrér 4% t.l.o nsgn-
0% 25% korridor o 3% Last- pis 2o, liggning

0, 0,
3% brygga 7% 3%

3%

Varmedver
foring
7%

Elcentral

49 Andra
(]

elinstalla-
tioner

Annat 9%
35% Annat

4%

Lager
5%

Soteld
0%

Tekniskt ~ Utomhus

fel 8% By9g-

nadens .
Los

Anlagd 22% utsida ; f
med Forsaljn- . \mrednlng
; 9% i 9% 9% 1%
uppsat ingslokal o o0
20% 27%

Figur 5.2 Diagrammen visar de vanligaste brandorsakerna, startutrymmena och
startforemdlen for brdnder i Sverige baserat pa uppgifter frdan Rdddningsverkets
insatsstatistik. Virdena kommer fran dren 1998 till 2004 och avser kategorin handel.
Samtliga poster som underskrider 3 % redovisas i kategorin Annat (Hansson 2007, s 57-74).
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5.2 Restaurang Kwang Chow

Da restaurangen ér fullsatt dr arbetstempot 1 koket hogt. For att effektivisera arbetet anvénds
flera karl till fritering och tidspressen gor att kérlen gloms bort. Branden orsakas av att oljan
overhettas och anténds. Ett sldckforsok med en kolsyreslackare gors men aterantindning sker
eftersom oljan fortfarande ar kraftigt upphettad. Koéksutrymmena ir helkaklade vilket
forsvarar brandspridning fran startutrymmet, diremot sprider sig brandgaserna ut i de dvriga
utrymmena. En virmedetektor i koket detekterar branden och utléser utrymningslarmet.

Vitskebrinder nér véldigt snabbt maximal effekt vilket kan leda till svdra konsekvenser for
personsékerheten. Figur 5.3 visar att brander orsakade av glomd spis eller virmedverforing &r
vanligt forekommande i restauranger, att det sker i koket faller sig naturligt. Frityrolja &r inte
det vanligaste startféremalet vilket gor scenariot nagot mindre sannolikt att intrdffa men inte
sa mycket mindre att sannolikheten blir forsvinnande liten.

Brandorsak Startutrymme Startforemal
R&kning Sjalv- i _ i
3% antéandning Kontor Kok Bygg Lysrér

B% nadens 6%
utsida
4%

6% Orsak ej 7%
angiven  personal-
27% utrymme
4%

Levande
ljus
3%

Andra
elinstalla-
tioner
Elcentral 1%

6%

Annan

5%

Annat
52%

Spis
0%

Trapphus/

Varmeover Anlagd kor[)idor
foring med 6%
— x
8% uppsat Utomhus Annat Okéand
% 5% 49% 5%
Glémd spis ekniskt Los
6% fel inredning
6% 2%

Figur 5.3 Diagrammen visar de vanligaste brandorsakerna, startutrymmena och
startforemdlen for brénder i Sverige baserat pa uppgifter frdan Riddningsverkets
insatsstatistik. Virdena kommer frdan dren 1998 till 2004 och avser kategorin restaurang.
Samtliga poster som underskrider 3 % redovisas i kategorin Annat (Hansson 2007, s 57-74).
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5.3 Psykiatriska mottagningen

En brand i den psykiatriska mottagningens personalkdk uppstar pa grund av en ofrivilligt
igingsatt spis med matlddor av plast placerade pa plattan. En dorr ut till det angrénsande atriet
star oppen vilket ger branden tillgang till syre och ddrmed mojlighet att fa en hog effekt. Inga
branddetektorer finns i utrymmena och branden tar sig ordentligt i kksinredningen av tré,
innan ndgon efter 5 minuter 6ppnar dérren mellan atriet och korridoren. D& dérren ut mot
korridoren 6ppnas rokfylls korridoren snabbt och branden detekteras. I all hast glommer
personen att stinga dorren Att slicka branden med handbrandsléckare i detta skede anses inte
mojligt.

Foljderna av detta scenario kan bli allvarliga eftersom branden har mojlighet att utvecklas
utan att ndgon mérker det. Spridningen sker dessutom ut i korridoren som ar den mest
naturliga utrymningsvégen vilket kommer att forsvara en snabb och séker utrymning. Att
branden orsakas av en glomd spis dr troligt. Figur 5.4 visar att en anlagd brand hade varit
troligare men da patienterna endast befinner sig i lokalerna d& de behandlas av personal anses
de inte ha tillfdlle att ohindrat starta en brand. Att nagon ur personalen skulle anldgga en
brand anses som for osannolikt for att behandlas i denna rapport. Ett tekniskt fel hade varit
mer sannolikt men beddms inte kunna orsaka lika svédra konsekvenser. Koket som
startutrymme ar en naturlig och rimlig f6ljd av att branden orsakas av en glomd spis.

Startutrymme Brandorsak Startforemal
P Sjalvantan A
" R&kning Bygg- Lysror
Kok f -
Kontor 1;,/0 3% d”L”Q ::(r:re nadens 6%
7% 3% v utsida

Levande
ljus
6%

0
3% Ej angiven Andra 4%
25%

elinstalla-
tioner
1%

Personal-
utrymme
4%

Annan
9%

Elcentral
6%
Annat
52%

Spis

Trapphus/
pp 0%

korridor
6%

Vérme-
Overforing
7% Anlagd

Annat B% Okand

Utomhus

59 49% Glémd spis 5%
o 9% Tekniskt Los
fel inredning
22% 2%

Figur 5.4 Diagrammen visar de vanligaste brandorsakerna, startutrymmena och
startforemdlen for brinder i Sverige baserat pa uppgifter frdan Réiddningsverkets
insatsstatistik. Virdena kommer frdn dren 1998 till 2004 och avser kategorin kontor.
Samtliga poster som underskrider 3 % redovisas i kategorin Annat (Hansson 2007, s 57-74).
Kategorin kontor har anvdnts da vardtagarna pd avdelningen inte bedoms vara sd sjuka att
verksamheten kan klassas som psykiatrisk vard.

16



Brandteknisk Riskvirdering Bergmark Loeskow
Kvarteret Juno Norrtélje Palm Thollander

6 Brand i gallerian

I kapitel 5.1 finns en kvalitativ genomgang av hindelseforloppet. Hér dversitts det till
kvantitativa vdarden och med hjélp av dessa sker berdkningar och simuleringar.

6.1 Dimensionerande brand

Den dimensionerande branden placeras i KappAhl invid ingangen, se Bilaga B.1. Detta for att
en brand som startar dir blockerar en utrymningsvég och forhindrar dirmed utrymning via
huvudentrén. KappAhls ingéng visas i Figur 6.1.

Figur 6.1 KappAhls ingdng, inanfdr den antas branden starta.

Den valda branden ar anlagd 1 kldder och forvéntas tillvixa enligt en at’>-kurva. Experiment
har visat att en brand i fem kladstill har ett a-virde motsvarande medium eller snabb upp till
6 MW (Abrahamsson 1997, s 25). Brandbelastningen i1 KappAhl &r betydligt hogre dn fem
kladstall, darfor gors antagandet att tillvixtfaktorn bibehéller sin storlek dven for storre
effekter. Den snabbare tillvixtfaktorn pa a = 0,0469 kW/s* viljs for att anvinda det mer
konservativa av de bada. En 6vre begriansning bestdms inte da branden antas tillvixa
obehindrat under tiden det tar att utrymma. For effektkurva se Bilaga A.
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6.2 Brandsimulering

CFAST viljs som simuleringsprogram. Programmet dr begrénsat till tvazonsmodellen.
Hénsyn dértill tas och redovisas vid vérdering av resultat.

6.2.1 Ingangsvarden

I de fall dir sa kriavs har rummen gjorts om till ritblock eftersom CFAST inte kan hantera
nagra andra rumsgeometrier, for jimforelse se Figur 6.2 och Bilaga B.1 Golvareorna och den
totala volymen dr ekvivalent med verkligheten. Alla viggar antas bestd av gips. For att
undersoka 1 vilken grad tvazonsmodellen &r applicerbar kontrolleras rumsgeometrierna enligt
Tabell 6.1. KappAhl delas dven in i tre delar for att avvika mindre frén dessa krav.

Tabell 6.1 Genomgdng av de aktuella rummens giltighet hos CFAST enligt Tabell 4.1
Utrymme  L/W<3 L/H<3 W/H>0,4 Q>5-A-H"’[kW] Resultat Atgird

KappAhl Liten 3,4 5,7 1,7 442 Nej -
KappAhl Stor 1 1,7 5,5 3,3 - Nej -
KappAhl Stor 2 1,7 5,5 3,3 - Nej -
Lag Entré 1 1,1 2,2 2 - Ok -
Lag Entré 2 3,1 3,6 1,2 - Nej Korridorflode
Hog Entré 1,3 0,54 0,4 - Ok -

Sarskild hidnsyn behover tas vid anvindandet av de fetmarkerade vardena (ISO/WD 13309,
1995). Detta hills 1 atanke och atgédrdas genom att anvinda de virden som CFAST ger pa ett
forsiktigt sitt, till exempel vid redovisning av tiderna till kritiska forhallanden.

2]

appihl Stor 1 [Kappahl Stord

i

Figur 6.2

Huvudentrén utgors av tva dubbla automatiska skjutdérrar med en sluss emellan . Dessa
dorrar dr inte 6ppna hela tiden, utan 6ppnas nér folk passerar. For att mdjliggora simuleringen
1 CFAST sé antas istdllet endast en av dessa dorrar vara 6ppen, och det konstant. Kontaktytor
mellan simuleringstekniska indelningar dr 6ppna, se Bilaga B.1. Rulltrappan som forbinder
Plan 1 och 2 kan inte dterges pa ett korrekt sitt i CFAST, av den orsaken har en 6ppning med
ungefirlig motsvarande area satts som ett horisontellt fldde mellan Hog Entré och Plan 2.
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6.2.2 Tid till kritiska forhallanden
Simuleringen 1 CFAST ger foljande vérden pa tider till kritiska forhallanden.

Tabell 6.2 Tid till kritiska forhallanden och skikiningskriterie vid simulering.

Temp i nedre zon Strdlning  Brandgaslagrets hojd Temperaturdiff.

Utrymme (80°C) (2,5 kW/m?) (1,6 +0.1- H) (>20°C)
KappAhl Liten 9 min 4.5 min 4 min 1 min
KappAhl Stor 1 — - 4 min 2 min
KappAhl Stor 2 — — 3,5 min 2,5 min

Den kortaste tiden till kritiska forhallanden ar ungefar 3,5 minuter och det dr den del av
KappAhl som ligger langst bort frdn brandhdrden som drabbas forst. Dér dr dven lokalens
enda nodutging placerad. I Bilaga D finns illustrerat hur brandgaslagrets hojd varierar med
tiden. Tillrdcklig temperaturdifferens uppnas efter 2,5 minuter vilket innebar att det forst da
bildas ett tydligt brandgaslager. Under de forsta 2,5 minuterna kommer
forbranningsprodukterna blandas med luften. Detta kommer att padverka de utrymmande men
det antas inte bli kritiskt forrdn efter 3,5 minuter.

6.3 Utrymningssimulering

Boverkets Byggregler anger en persontithet i varuhus pa 1 person per 2 m” nettoarea (BBR
2006, s 86). Med nettoarea menas den del av butiken som kunderna har tillgang till, med
innerviggar och fast inredning bortréknade. Vid simuleringen har dock ingen hénsyn tagits till
eventuella innerviaggar da exakta matt pa dessa saknas. Personfordelningen blir d 296
personer pa KappAhl och 494 personer pa Plan 2. Eftersom de som befinner sig pd Plan 2 och
KappAhl delvis kommer att nyttja samma trapphus och triangsel kan uppsta dir, kontrolleras
utrymningstiderna for Plan 2.

De virden som sitts in 1 Simulex kommer att baseras pd egna bedomningar och tillginglig
forskning for besluts- och reaktionstider (Frantzich 2001). Nodutgangen pa KappAhl flyttas i
Simulex enligt Figur 6.3, d& programmet inte kan hantera u-svangar tillfredstdllande och antas
istéllet sitta riktad in mot KappAhl. Da tiden till utrymning ridknas vid den tidpunkt
ménniskorna utrymt till annan brandcell, trapphuset 1 detta fall, blir det ingen stor skillnad 1
géngavstdnd. Samma sak gors med dorren till trapphuset péd Plan 2, dér trappan antas borja
direkt innanfor dorren enligt Figur 6.3. Detta ger en liten skillnad i gdngavstand, men inte sa
pass mycket att det inverkar pé slutresultatet.

6.3.1 Ingangsvarden

Tiden till utrymning berdknas enligt Kapitel 4.2 med
tutrymning = tVarseblivning * U beslut & reaktion T tf“(irﬂyttning-

Tiden dé utrymning paborjas kommer att baseras pé antagen tid till detektoraktivering.
Litteratur ger att en rokdetektor aktiverar vid en temperaturdkning pa mellan 4°C och 20°C
(Nilsson et al. 2007, s 74). For att vilja ett relativt konservativt viarde gors antagandet att
detektorn aktiverar vid en temperaturokning pa 15°C. D4 ingdngstemperaturen viljs till 25°C
kommer det, enligt simuleringar 1 CFAST, att drdja 60 sekunder innan temperaturen i
brandgaslagret nar 40°C.
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Tiderna tills det att utrymning startas ges av foljande resonemang, se ocksa Tabell 6.3.

De personer som befinner sig i startobjektets nérhet antas uppticka branden direkt da det
borjar brinna. Detta medfor en varseblivningstid pa 10 sekunder. Ser man till den
Delphiundersékning som redovisas 1 ’Tid for utrymning vid brand” sa &r tiden for beslut och
reaktion for en person som ser en brand eller dess brandgaser 60+ 15 sekunder (Frantzich
2001, s 99). Detta medfor att tyarseblivaing T t beslut & reaktion= 70 £ 15 och vid denna tidpunkt
kommer alla som befinner sig i KappAhl Liten att bege sig mot huvudentrén.

De personer som befinner sig langst ifran branden, i det omrade nédutgéngen finns, antas inte
upptécka att ndgot sker forrdn utrymningslarmet ljuder vid 60 sekunder. Vid denna tidpunkt
borde de ocksa se brandgaser som strommar ut fran det omrdde branden startat och forvéntas
darfor ha en besluts- och reaktionstid pa 60 £ 15 sekunder (Frantzich 2001, s 99). Detta
medfor att tvarseblivning * 1 beslut & reaktion = 120+ 15 sekunder.

De personer som befinner sig ndrmre branden, vid den del som angransar till KappAhl Liten,
forvéntas ha en varseblivningstid ndgonstans mellan de tva tidigare nimnda, alltsa 30
sekunder. Vid denna tidpunkt har brandgaslagret sjunkit inne i brandrummet och brandgaser
kommer att stromma ut 1 resterande delar av KappAhl. Detta medfor att tyarseplivning +
theslut&reakiion KOmmer att bli 90 + 15 sekunder.

Reaktionstiderna for de som befinner sig pa KappAhl delas in enligt Figur 6.3.

Ingen av dem som befinner sig i KappAhl Stor 1 och 2 kommer att anvénda sig av
huvudentrén da denna kommer att blockeras av branden.

Inledningsvis forvéntas de som befinner sig pd Plan 2 rora sig mot rulltrapporna, di personer
som befinner sig i okdnd milj0 oftast viljer att ta samma vig ut som de kom in (Frantzich
2001, s 33). D& de kommer fram till rulltrapporna kommer bade brand och brandgaser
forhindra att de tar denna vég ut, vilket leder till att de vinder om och anvénder sig av de
befintliga nodutgangarna pé Plan 2.

Mainniskorna som befinner sig i de mindre affarerna pa Plan 2, Expert, Kembali och Niva,
antas inte se ndgra brandgaser initialt och kommer dérfor inte att bli varse att ndgonting skett
forrdn utrymningslarmet sétter igdng. Dérefter kommer det att ta 60 + 15 sekunder innan de
paborjar forflyttning da det dr den ungefarliga besluts- och reaktionstiden for manniskor som
befinner sig 1 en liten butik och inte ser branden (Frantzich 2001, s 101). Déarfor kommer
tvarseblivning * U beslut & reaktion att bli 120+ 15 sekunder.

Lindex antas klassas som varuhus och for personer som haller pa att handla antas dé besluts-
och reaktionstiden till 210+ 50 sekunder (Frantzich 2001,s 93). Hér forutsétts dven att det
finns personal pa plats som pa ett bra sitt kan hantera en utrymning (Frantzich 2001, s 100).
Inte heller personerna hér antas uppfatta att ndgonting hint forrdn utrymningslarmet sétter
igdng. Detta ger dd att tyarseblivning T tbeslut & reaktion DIir 270 £ 50 sekunder.

1 person per 2 m?, vilket ger 790 personer totalt i galleriadelen, anvinds i Simulex och alla

personer definieras som “’shoppers” enligt programmets mall. Detta medfor en fordelning pa
35 % vuxna mén, 40 % vuxna kvinnor, 15 % barn och 10 % éldre.
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Tabell 6.3 Sammanfattning av tid till dess utrymning startar for de olika utrymmena.

Utrymning startar

Utrymning startar

Utrymme Plan 1 (s] Utrymme Plan 2 (s]
KappAhl 70+ 15 Expert 120£15
KappAhl 90+ 15 Kembali & Niva 120£15
KappAhl 120+ 15 Lindex 270+ 50
Plan 1 Plan 2

- | — |

I

Systembolag Lager : Psvlkiatrisk Mottagning :

5 ‘ Sl o B

T Bredd1im R T
q ...............
..............
............. f
-.- \.-.-b-b-b-~-. .\ .h \.Db;
...............
Restalu'ang ...............
......v....FrEdd/U,;l RN
~~~~~ B —Eredd 0,8 m

Bredd 1.3 m—

Figur 6.3 Personbelasmzng for de bada planen Uppdelmngen i de olika varsebllvmngs-
tiderna for Plan 1 markeras med svart ram. Bredden pad utrymningsdorrar dr utsatta.

6.3.2 Tid till utrymning
Tabell 6.4 Utrymningstider for KappAhl.

Héndelse Tid [m:s]
Alla som befann sig i KappAhl utrymt till annan brandcell 4:10
Alla utrymt galleriadelen 6:25

Utrymningen fran Plan 2 tar sa pass mycket ldngre tid eftersom tiden innan forflyttning
pabdrjas ir lingre for dem som befinner sig pa Lindex én de som befinner sig pa Plan 1. Aven
trapporna fran Plan 2 kommer att inverka pa forflyttningstiden da det finns vissa
begriansningar i1 hur personerna i Simulex forflyttar sig.

En kontroll av utrymningstiderna gors genom handberdkningar, se Bilaga J, dessa visar sig

stimma vél 6verens med de som Simulex angett.
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6.4 Kanslighetsanalys

De parametrar som undersoks i kénslighetsanalysen ér vigg- och golvmaterial, stingd
huvudentré, den mekaniska ventilationen, den dimensionerande branden och utrymningstiden.
Effekterna av de olika parametrarna undersoks i 10 minuter, da detta antas vara den relevanta
tiden for personsikerheten och utrymning forvéntas vara avklarad inom denna tid.

6.4.1 CFAST

Viggmaterialet dndras frén gips till isolering med glasfiberull. For att se vilken effekt
tilluftsflodet frdn huvudentrén har simuleras branden utan denna 6ppning till det fria. Den
mekaniska ventilationens paverkan undersoks genom att simulera den valda branden med
befintlig ventilation och antagen area pé ventilationsOppningar. Ingen av dessa parametrar
visar sig ha ndgon inverkan pé tiden till kritiska forhallanden vilket Bilaga C.1 visar.

Storst paverkan pa tiden till kritiska forhdllanden har brandens effektutveckling. Ersétts den
ursprungliga tillvéixtfaktorn med en ultrasnabb (o = 0,1876 kW/s”) paverkas tiden till kritiska
forhallanden markant, fran 3,5 minuter till 2 minuter och det rum som kritiska forhallanden
uppstar forst 1 dndras fran KappAhl Stor 2 till KappAhl Liten vilket visas 1 Bilaga C.1.

6.4.2 Utrymningssimulering

Utrymningstiden {for de som befinner sig pd KappAhl innehaller en viss osékerhet 1 och med
att tiderna for varseblivning, beslut och reaktion dr antagna om dn med stdd i forskning och
kunskap om de lokala forhallandena. Forldnger man dessa tider kommer forflyttningen att
starta senare och dirigenom kommer utrymningen att fordrdjas. Analogt kommer tiden till
utrymning forkortas om man forkortar tiden till dess utrymning startar. Varieras den indelning
som gjorts 1 Figur 6.3 och gruppernas storlek, kommer den slutgiltiga tiden ocksa att dndras.
Sammantaget finns en osdkerhet som bedoms vara av viss betydande karaktér.

6.5 Resultat

Den forsta tidpunkten dé kritiska forhdllanden uppstar i KappAhl &r ungefér 3,5 minuter och
da understiger brandgaslagrets hojd det tilldtna vardet 1 den del av KappAhl dér
utrymningsvégen dr beldgen. Simuleringen 1 Simulex visar att utrymningstiden blir cirka 4
minuter for dem som befinner sig pd KappAhl, vilket 6verstiger den tid till kritiska
forhallanden som CFAST ger och medfor att ett antal personer kommer att befinna sig 1
KappAhl dé forhallandena forsvarar utrymning. Bilaga F visar hur utrymningssituationen ser
ut vid den tidpunkt kritiska forhdllanden uppstar vid nédutgangen pa KappAhl.

6.6 Diskussion

Den valda delen av byggnaden har en geometri som inte &r helt gdngbar i CFAST utan har for
manga rum och en dppning mellan vaningsplan som &r alltfor invecklad. Darutéver nar
flammorna formodligen taket och en plym saknas da. Darmed bor resultaten fran programmet
inte tas bokstavligt men de kan ge en uppfattning av forhallandena i brandrummet och
intilliggande rum. Hénsyn har tagits genom att inte anviinda nigra resultat frdn Plan 2 da
dessa anses alltfor otillforlitliga.

Tiden till kritiska forhéllanden &r 3,5 minuter enligt CFAST, d& programmet inte tar hdnsyn

till transporttider skulle detta kunna gora att tiden dr ndgot langre i sjdlva verket. Mot detta
talar det faktum att CFAST ger ett medelvirde 1 varje utrymme vilket innebér att
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brandgaslagrets hojd i den delen av KappAhl dér utrymningsvigen &r placerad skulle kunna
na kritisk hojd tidigare dn 3,5 minuter. Anledningen till att just den delen av KappAhl drabbas
forst dr att brandgaslagrets kritiska niva ar olika 1 KappAhl Liten och KappAhl Stor 1 och 2,
pa grund av olika takhojder. Det dr f6ljden da definitionen av den kritiska nivan pa
brandgaslagrets hojd baseras pé en procentandel av den totala takhdjden.

Under de forsta 2,5 minuterna bildas troligtvis inget brandgaslager i KappAhl Stor 2 utan de
som utrymmer kommer att exponeras for forbranningsprodukterna. Brandgaslager bildas inte
forran tillrdcklig mangd brandgaser med hég temperatur producerats. De brandgaser som
finns sedan tidigare skiktas inte utan det dr de nyproducerade gaserna som skapar lager.
Siktberdkningar dr inget bra alternativ di antagandet om omblandade férhdllanden ses som for
grovt i det initiala skedet. Detta pd grund av stora volymer och massflodet ut ur KappAhl.

De utrymmande som utsétts for brandgaser antas inte paverkas av dem da det ar tidigt i
brandforloppet och branden &r placerad langt bort, koncentrationerna av toxiska gaser antas
inte Overskrida gransvirdena och sotmingden antas inte bidra till kritisk sikt. Trots att
antagandet gors att det inte paverkar de utrymmande bor exponeringen minimeras vilket talar
for nagon form av atgird.

Kénslighetsanalysen visar att det dr brandens effektutveckling som ar helt avgérande for tiden
till kritiska forhallanden. En snabbare tillvéxthastighet och en hogre effekt paverkar tiden sa
att den minskar till ungefar 2 minuter. En sddan brand skulle troligtvis upptéckas 1 ett tidigt
skede, d& den efter 1 minut har en effekt pa ndstan 700 kW. Den ér alltsda mérkbar for de
personer som befinner sig 1 ndrmaste omgivningen och utrymningen skulle paborjas tidigare.
Trots detta skulle det vara mycket svért att klara personsdkerheten, man bor dock ha i tanke
att det hér ar vérre dn vérsta tinkbara brand och osannolikt.

Simulering visar att utrymning fran Plan 1 sker innan effekten 6 MW uppnés. Foljaktligen
anvinds enbart den del av brandens tillvixt dér a-vardet dr experimentellt faststélld.

Da huvudentrén blockeras och endast en nédutgang kan anvéndas av dem som befinner sig pa
KappAhl, sa visar forsok i Simulex att alla inte hinner ut fran KappAhl innan kritiska virden
for brandgaslagrets hdjd uppnas. Atgirder méste dirfor vidtas. Felkillor nir det giller tiden
det tar till utrymning kan vara svarigheter i att vélja till exempel varseblivningstid. Den
antagna indelningen enligt Figur 6.3 som visar nér personer blir varse att nagot skett &r ocksa
en relativt stor felkdlla. En annan indelning kan mycket vil ge bade langre och kortare
utrymningstider. Annu en felkilla kan vara att hinder sdsom klédstill och liknande niistan helt
exkluderats. Dessa kommer, om de tas med i berdkningarna, att orsaka trangsel och
svarigheter 1 att ta sig fram, vilket gor att utrymningstiderna bor 6ka.

I de simuleringar som gors kommer de som befinner sig pa Plan 2 till viss del att borja
utrymma innan de som befinner sig pa KappAhl hunnit utrymma. Detta medfor att viss
trangsel kommer att uppsta 1 det gemensamma trapphuset, och darigenom kommer den
berdknade utrymningstiden for KappAhl 6ka. Eftersom tridngsel i trapphuset inte tas med av
simuleringstekninska skil méste man ha detta 1 atanke da tiderna till utrymning f6r KappAhl
anges.

Viss hinsyn méste tas d& det géller vara indata. Personalen har bra 6verblick dd kassorna
ligger nira entrén vilket borde paverka tiden det tar tills utrymning pabdrjas. Om endast ett
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fatal ser branden eller brandgaserna och resterande enbart hor utrymningslarmet kan det dock
fortfarande ta relativt lang tid innan utrymningen fér huvuddelen av kunderna pabdérjas.

Vissa begrinsningar finns ocksa da det géller forflyttning i Simulex. Vid ett verkligt forlopp
ar det troligt att man viljer en annan utgédng da man ser att det dr véldigt 1dng ko vid den man
till en borjan tdnkt anvinda sig av. Detta tar Simulex ingen hénsyn till, utan alla personer
anvinder sig av den utgdng man angett. Antagandet har gjorts att alla som befinner sig pa
Niva och Kembali anvinder sig av nddutgangen vid Expert, vilket gor att det bildas orimliga
koer dar. I verkligheten &r det troligt att &tminstone en del av kunderna pa de aktuella
affirerna anvinder sig av nodutgéngarna pa Lindex.

6.7 Forslag till atgarder

Varje atgirdsforslag presenteras, motiveras och verifieras i mojligaste mén i ett eget stycke
under respektive rubrik. Forslagen dr en 16sning pa problematiken med personsédkerhet och
alternativa 16sningar kan finnas.

6.7.1 Extra dorr

D4 branden antas starta pd KappAhl Liten medfor det att huvudentrén blockeras och
utrymning kan da ske genom endast en dorr. Personbelastningen pa denna dorr blir sa pass
hog att midnniskorna inte hinner utrymma innan kritiska forhéllanden uppstar. For att
underldtta utrymning sitts en extra dorr in 1 ytterviggen pa KappAhl enligt Figur 6.4. Dorren
ska 6ppnas utdt och ha en bredd pa 1,2 meter. Detta da en utrymningsvég fran en brandcell
avsedd for fler &n 150 personer inte bor understiga 1,2 meter (BBR 2006, s 81).

Restaurang

Extra démr

Figur 6.4 Extra dorr insatt i KappAhl.

Dorrens placering gor att den mynnar en bit ovanfor marken, dérfor kravs en tillbyggnad pa
fasaden. Ett forslag ar att forlanga den befintliga betongavsatsen vid restaurangen, eller bygga
en trappa. Valet att inte placera dorren 1 vaggen som angrénsar till Systembolaget dr baserat
pa det faktum att utrymning i sddana fall méste ske antingen genom en annan butik, eller ett
lager, vilket inte &r helt optimalt. Placerar man dorren enligt Figur 6.4 kommer utrymning att
ske direkt till det fria, vilket &r att foredra.
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Tabell 6.5 Utrymningstider for KappAhl med insatt extra dorr i ytterviggen.

Héndelse Tid [m:s]
Alla som befinner sig i KappAhl utrymt till annan brandcell 2:45
Alla utrymt galleriadelen 6:25

Aven om de parametrar man anvinder i berikningarna ir relativt osiikra si tyder allt p4 att en
atgird behovs. Ett kostnadseffektivt forslag dr att sitta in en extra dorr for att underlétta
utrymning frén Plan 1 vid en eventuell brand. Utrymningstiden forkortas da med néstan 1,5
minut. Aven hir gors handberikningar for att kontrollera de virden som ges for
utrymningstider, och de stimmer vél 6verens med dem som ges i Simulex. Se Bilaga J for
antaganden och tider. Da en extra dorr sitts in kommer alla som befinner sig pa KappAhl att
hinna utrymma innan Plan 2, vilket medfor att det inte uppstér nagon tréngsel i trapphuset.
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7 Brand i restaurang Kwang Chow

I Kapitel 5.2 finns en kvalitativ genomgéng av brandscenariots hindelseforlopp. Hir dversétts
det till kvantitativa viarden och med hjélp av dessa sker berdkningar och simuleringar.
Tonvikten l4ggs pa gisternas sdkerhet. Aventyras den riskerar konsekvenserna att bli som
varst.

7.1 Dimensionerande brand

Da inga dokumenterade effektutvecklingar fran tidigare brandforsok i frityrolja har hittats
utfors ett eget enklare experiment for att bestimma massavbrinningen for att dérifran rdkna
fram en effekt. En beskrivning av experimentet aterfinns i Bilaga G och det ar tre kérl som
antas brinna. D4 virdena som redovisas nedan kombineras med Ekvation 4.5 ges en konstant
effektutveckling pa 220 kW. En graf 6ver effektutvecklingen redovisas i Bilaga A.

AH_. =40 000 kJ/kg (Virdet for olika vegetabiliska matoljor frdn SFPE 2002, A.42)

x = 0,7 (Karlsson et al. 2000, s 31) m=0,0078 kg/s (Experimentellt faststéllt virde)

Figur 7.1 Inblick i koket hos Kwang Chow.

7.2 Brandsimulering

CFAST viljs som simuleringsprogram. Programmet dr begrénsat till tvazonsmodellen.
Hansyn dartill tas och redovisas vid vérdering av resultat.

7.2.1 Ingangsvarden

Restaurangens geometri forenklas nagot vid simuleringen, forenklingen bestar 1 att flertalet
utrymmen 1 anslutning till koket slagits samman till ett utrymme. Resultatet av
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sammanslagningen visas 1 Bilaga B.2, for jamforelse se Figur 7.2. Modifieringen paverkar
antagligen hur rokspridning sker i de sammanslagna utrymmena men paverkan forvintas bli
marginell 1 matsalen, det vill sdga 1 det rum som &r intressant ur ett personsikerhetsperspektiv.
Vad som inte framgér av ritningen i Figur 7.2 4r den bardisk som forbinder Matsal med Kok
och Ovriga Utrymmen. I Bilaga B.2 éterges den forenklade placeringen vilken anvinds vid
simulering. I Tabell 7.1 visas resultatet fran en giltighetskontroll utférd for rummen som
simuleras 1 CFAST.

Tabell 7.1 Genomgdng av de aktuella rummens giltighet hos CFAST (ISO/WD 13390, 1995).

Utrymme L/'W<3 L/H<3 W/H>04 Q>5AH"[kW] Resultat  Atgird

Matsal 1.4 4,6 3,4 - Nej -
Kok 1,5 2 1,4 152 Ok -
Ovriga Utrymmen 1,8 2.4 0,6 - Ok -

Matsalens geometri dr inte helt gangbar i CFAST vilket tas extra hiansyn till vid tolkning av
resultaten. Alla vdggar och tak antas besta av gipsskivor, branden placeras i1 koket och
forloppet simuleras 1 10 minuter. Lackor genom véggar, tak, golv, fonster och dorrar tas
hénsyn till genom att en smal strimma léngs en av viggarna i varje rum l4ggs in i
programmet, se Bilaga B.2. Lackornas area bestims genom att anta att utrymmena har en
lickageyta om 1,8 cm*/m’ (Jensen 2007, s 2).
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Figur 7.2 De rum i Kwang Chow som ingdr i simuleringen och deras placering pa Plan 1.

7.2.2 Tid till kritiska forhallanden
Tabell 7.2 Tid till kritiska forhallanden och skikiningskriterium vid simulering.

Utrvmme Nedre temperatur Strélning Brandgaslagrets  Temperaturdiff.
Y (80°C) (2,5kW/m?)  hdjd (1,6 + 0,1 h) (>20°C)
Matsal - - 1,5 min 1 min

Simuleringen visar att kritiska forhallanden 1 matsalen uppstar efter 1,5 minut da
brandgaslagrets hojd over golvet ér ldgre dn 1,9 meter, se Bilaga D. Dock ska det noteras att
temperaturen i brandgaslagret till en borjan ar for 14g for att en skiktning ska uppsta,
skillnaden 6verskrider 20°C forst efter cirka 1 minut. P4 grund av detta utfors dven
handberédkningar pa siktforhdllandena med forutséttning att brandgaserna blir vdl omblandade
med luften.
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7.3 Handberékningar

Da brandgaserna som tar sig ut i matsalen enligt CFAST-simuleringen till en borjan har for
lag temperatur for att skikta sig antas brandgaserna istéllet bli vdl omblandade. Detta
antagande gor det mojligt att anvénda sig av metoden som beskrivs i Kapitel 4.3.2. Enligt
Boverkets Byggregler fér sikten inte underskrida 10 meter om utrymning skall anses mojlig.
Denna bestimmelse ar ej rimlig att tillimpa pa detta scenario dd man med en sikt pa4 10 meter
fortfarande kan se 1 princip hela matsalen. Med det som bakgrund véljs 5 meters sikt som den
kritiska sikt som omojliggdr utrymning. For att berdkna vilken optisk densitet som ger 5
meters sikt anvinds Ekvation 4.2 vilket ger att Dp = 0,46 m™'. Vidare anviinds Ekvation 4.4 for
att bestimma vilken massa forbrént bransle som ger upphov till sikten 5 meter, foljande indata
nyttjas:

Do=280 mz/kg (Bestédms 1 Bilaga H) Dr =0,46 m’!
V =560 m’ (Restaurangens totala volym)

Detta ger att massan som krivs &r 1 kg. For att nu rdkna fram tiden till sikten blivit 5 meter
anvinds den framrdknade massan, Ekvation 4.7 och foljande vérden:

Q =220 kW (Kapitel 7.1) t,=0s
AH.= 40 000 kJ/kg (SFPE 2002, A.42) = 0,7 (Karlsson et al. 2000, s 31)

AH, -m-x=Q-(t, —t,) < 40000-0,92-0,7 =220-t, < t, =117s ~ 2 min

7.3.1 Tid till kritiska forhallanden

Handberédkningar pa sikten visar att kritiska forhallanden uppstar efter 2 minuter.

7.4 Utrymning

For att bestimma hur lang tid det tar att utrymma restaurangen nyttjas uppdelningen av
utrymningstiden som beskrivs i Kapitel 4.2.

7.4.1 Ingangsvarden

Varseblivningstiden beror framforallt av tiden till utrymningslarmets aktivering och gésternas
mojlighet att observera brandgaser. Det finns en virmedetektor inne 1 koket och flertalet
rokdetektorer 1 personalens utrymmen 1 anslutning till koket samt en rokdetektor ute i
matsalen.

Information om viarmedetektorns aktiveringstemperatur finns ej tillgénglig men den antas vara
en maximalvarmedetektor som aktiverar vid 60°C. Antagandet bygger pa rekommendationen
fran Svenska Brandforsvarsforeningen att detektion bor ske vid 20-35°C dver hogsta
normaltemperatur i rummet (Nilsson et al. 2007, s 23). Hogsta normaltemperatur antas vara
omkring 40°C dé koket dr 1 full drift. P4 grund av geometrin i brandens ndromrade dr det
oldmpligt att anvinda vanliga metoder for aktiveringstiden. Plymen kommer att hindras och
omformas av en fldkthuv innan den nar taket varfor till exempel Alperts korrelationer, som
forutsétter att en ostord plym nar taket och bildar takstrale, inte ar tillimpbar (Nilsson et al.
2007, s 45). Ett kvalitativt resonemang nyttjas istéllet for att ge tiden till aktivering.
Temperaturen i brandgaslagret blir enligt CFAST-berdkningarna 65°C efter cirka 10
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sekunder. I detta fall dr det rimligt att anta att CFAST ger anvédndbara virden dé vi dr 1
brandrummet och temperaturskillnaden blir tillrdckligt stor for tvdzonsbildning. Tar man
hénsyn till detektorns termiska tréghet bor tiden vara ndgonstans under 1 minut, exakt hur
mycket under &r, med tillgéngliga verktyg, omojligt att berékna. Dérfor gors den konservativa
uppskattningen av aktiveringstiden till 1 minut.

For att berdkna nir rokdetektorerna aktiveras krévs dven hér ett antagande om vilken
kénslighetsniva detektorn har eftersom den informationen ej finns tillgdnglig. Enligt olika
forskare kan man forvénta sig aktivering vid en temperaturdkning pa mellan 4°C och 20°C
(Nilsson et al. 2007, s 74). Ett konservativt varde pa 15°C viljs. Temperaturokningen pa 15°C
sker enligt CFAST efter cirka 0,5 minut i utrymmena som kallas Ovriga Utrymmen. Rummet
Ovriga Utrymmen bestér egentligen av flertalet rum och CFAST-virdena bor dérfor tolkas
med forsiktighet. En konservativ bedomning &r att rokdetektorn aktiveras efter 1,5 minuter.

Det som kvarstar for att bestimma reaktionstiden dr en bedomning av nér personerna ser
brandgaserna. Enligt CFAST-simuleringen borjar ett brandgaslager formeras i matsalen efter
cirka 0,5 minut. Det dr fullt mojligt att réken till en borjan tolkas som brand mat, alltsa inte
som en direkt fara. Personerna antas inse att det r en situation dér fara kan uppsté forst 1
minut frén det att branden startar.

Sammanfattningsvis inser restauranggisterna att brandgaserna utgor ett hot efter 1 minut och
utrymningslarmet gér efter lika 1ang tid, varseblivningstiden uppskattas ddrmed till 1 minut.

Besluts- och reaktionstiden antas bli kort da personerna i lokalen har insett att det brinner,
bade genom egna observationer av brandgaser och utrymningslarmet. Tiden bestdams till 1
minut (Frantzich 2001, s 99-100). Nagon storre variation i besluts- och reaktionstid bland
personerna dr inte att forvanta da den sociala faktorn gor att nar nagon vil paborjar utrymning
sa foljer andra med (Nilsson 2006, s 37-38). Vérdet pa besluts- och reaktionstiden 1 minut +
10 sekunder blir ingdngsvardet i Simulex.

I Simulex ritas geometrin upp enligt Figur 7.3. Personbelastningen bestams till 63 personer
vilket dr det antal personer som uppskattas kunna sitta i restaurangen samtidigt. Personerna
tilldelas de egenskaper som foljer med ’Office Staff” vilket innebér att 60 % &r vuxna mén
och 40 % &ar vuxna kvinnor.

/—Bredd 1.0 meter

Systembolag Lager ' | | ]

|
| l
5 ] |- . C T ]
i: I e e — Bredd 1,0 meter

Figur 7.3 Personbelastning for Kwang Chow. Uppdelningen i val av utrymningsvdg markeras
med svart ram. Bredden pd utrymningsdorrar dr utsatta.

KappAhl
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7.4.2 Tid till utrymning

Varseblivningstiden for mdnniskorna i restaurangen dr 1 minut. Besluts- reaktions- och
forflyttningstiden dr 1,5 minut vilket ger en total utrymningstid pd 2,5 minuter.

7.5 Kénslighetsanalys

De ingdngsvirden som innehaller osdkerheter i detta scenario dr viggmaterialet, tiden till
ventilationen stdngs av och rokpotentialen for oljan. Dessa parametrar utsétts darfor for en
analys som ska identifiera hur stor deras inverkan pa utfallet ar.

7.5.1 CFAST

Uppgifter om exakt vilka material viggarna och taken 1 restaurangen dr gjorda av saknas,
dessa varieras darfor till ett valdigt daligt isolerande material, glas, och ett véldigt
vilisolerande material, mineralull. Bade glas och glasfiber ger i det ndrmaste identiskt tid till
kritiska forhallanden som gipset. Slutsatsen blir att valet av viggmaterial inte paverkar
resultatet fran simuleringen.

For att testa hur stor inverkan ventilationen har pd brandforloppet simuleras ett fall dér
ventilationen inte stidngs av alls. Tiden till kritisk sikt blir ndgot ldngre men det tar langre tid
att uppna erforderlig temperaturskillnad. Analysen anses inte paverka resultatet namnvart.
Samtliga tider som diskuteras i detta kapitel redovisas i Bilaga C.2.

7.5.2 Handberakningar

Inget experimentellt faststillt virde pa rokpotentialen har funnits i den lésta litteraturen och
berdkningen 1 Bilaga H innehaller stora osdkerheter. En grafisk framstillning av kénsligheten
for variationer i Dy dterges 1 Figur 7.4, grafen fds genom en kombination av Ekvation 4.2, 4.4
och 4.7 med vérden givna 1 Kapitel 7.3.
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Figur 7.4 Visar tiden till kritisk sikt som funktion av en variabel D,.
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En slutsats som kan dras utifrdn Figur 7.4 &r att D, ger ett visst utslag pa tiden till kritisk sikt,
en Okning fran 0,28 till 0,4 motsvarar en minskning av tiden pa 0,5 minut. En minskning, fran
0,28 till 0,15 ger en 6kning av tiden med 1,5 minut. Slutsatsen &r att det foreligger en
osdkerhet i tiden 2 minuter som beréknats 1 Kapitel 7.3 pa grund av osdkerheten i
rokpotentialen.

Tiden det tar for ventilationen att stingas av beror pd var och hur ventilationssystemet
detekterar branden, dessvérre saknas information om hur detta sker. En analys av hur en
eventuell fordrojning skulle paverka resultatet gors genom att skapa foljande tidsberoende
uttryck for volymen som ska rokfyllas:

Vtot = Vrest + Vvent ' tvent

Vi = Den volym som ska rokfyllas som funktion av tiden till ventilationen stings. [m’]
Viest = Restaurangens volym, den som begriinsas av viggar, tak och golv. [m’]

V

vent

= Summan av alla ventilationsfloden i restaurangen. [m’/s]

tvent = Tiden till ventilationen stdngs av. [s]

Det vill sdga att volymen som ska fyllas dkar sa linge ventilationen dr pd. Detta sétt att ta
hinsyn till ventilationen &r ingen vedertagen metod och bygger pa en relativt grov idealisering
av ventilationen 1 hela restaurangen. Alla fléden klumpas ihop och anvénds pd samma sétt
oavsett hur de ar placerade i forhallande till branden. Vissa dr i verkligheten nira branden och
bor egentligen ha storre inverkan dn de som ar placerade lingre bort. Men uttrycket antas vara
en tillrdckligt god representant for verkligheten. Det nya uttrycket Vi far ersitta V 1 Ekvation
4.4 som 1 kombination med Ekvation 4.2 och 4.7 ger Figur 7.5. Figuren visar att de
utrymmande personerna far langre tid pa sig ju ldngre tid det tar for ventilationen att stingas
av. En fordrojning med 2 minuter resulterar i en forldngning av tiden till kritisk sikt med 0,5
minut. Dock kvarstar antagandet att flodena bryts omedelbart for att sdkerstélla att resultatet
befinner sig pa sdkra sidan.

300 +
250 -
@,
£ 200
(7]
X
0
£ 150 | .
= ¢ AHC A ln(l 0) ' (Vtot + Vvent ’ tvent)
= 100 - kritisk > Q.
s Q-5 Do
=
50 -
0 T T T T T 1
0 100 200 300 400 500 600
Tid till ventilationen stings [s]

Figur 7.5 Visar hur tiden till ventilationen stdngs paverkar tiden till kritiska forhallanden.
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7.6 Resultat

Tid till kritiska forhéllanden ar enligt handberdkningarna 2 minuter, enligt CFAST tar det 1,5
minut. Bdda modellerna beskriver varsitt ytterlighetsfall och sanningen ligger antagligen
mellan dessa vérden. Det ér att jimfora med tiden for utrymning som &r 2,5 minuter.
Resultatet &r alltsé att personerna i restaurangen inte hinner utrymma innan sikten blivit sa
pass forsdmrad att utrymning forsvaras.

7.7 Diskussion

Kénslighetsanalysen for handberdkningarna visar att det finns en osékerhet i tiden till kritiska
forhallanden. Andringar i rokpotentialen ger utslag pa resultatet och tiden till
ventilationssystemets avstangning har viss inverkan men gér man konservativa beddmningar
blir resultatet det som redovisas 1 Kapitel 7.6. Rokpotentialen valdes 14gt trots att berdkningar
i Bilaga H tyder pa ett hogre viarde. Pa grund av bristande information om
ventilationssystemets detektion av brand gors det konservativa antagandet att det stdngs av
omedelbart da branden startar. I handberdkningarna tas ingen hénsyn till transporttider, &ven
om brandgaserna blandas vél med resten av luften bor det rimligtvis ske med viss fordréjning.
Sikten bor inledningsvis bli som mest nedsatt ndra branden for att sedan successivt forsdmras
langre och lidngre bort. Att sétta en exakt grins for hur stor del av restaurangen som ska ha
nedsatt sikt for att det ska kallas kritiskt #r inte helt enkelt. Aven om enbart hillften av
Matsalen skulle ha utsatts for brandgaser och nedsatt sikt efter 2 minuter anvénds den tiden
som tid till kritiska forhéllanden.

7.8 Forslag till atgarder

Varje atgardsforslag presenteras, motiveras och verifieras 1 mdjligaste mén 1 ett eget stycke
under respektive rubrik. Forslagen dr en 10sning pa problematiken med personsikerhet och
alternativa 16sningar kan finnas.

7.8.1 Svangdorrar

De bdda dorroppningarna mellan Kok och Matsal bor stdngas. Det dr den Overldgset mest
ekonomiska 16sningen pa problemet. Aven om dérrarna inte 4r brandklassade skulle de
kraftigt begrinsa brandgasspridningen mellan utrymmena. Lampligtvis dr dorrarna sa kallade
sviangdorrar for att hindra personalen sé lite som mojligt i deras vardagliga arbete eftersom
man da riskerar att de varaktigt stills 1 oppet ldge. Att simulera forloppet med stingda dorrar
anses overflodigt da det halls for sjalvklart att spridningen kommer att begriansas sa mycket
att utrymning med god marginal kan ske om atgérden genomfors.

7.8.2 Forandrade rutiner for fritering

Att, som i nuldget, anvénda kastruller med olja i pd spisen anser vi vara olampligt ur
brandsdkerhetssynpunkt. Vegetabiliska matoljors sjdlvantdndningstemperatur ligger runt
370°C (Zhuiykov 2006, s 16) vilket enligt eget experiment, utfort 2007-11-30, utan problem
kan uppnés pa en vanlig spis. Istéllet bor man ha en uppvarmning som reglerar temperaturen
och som automatiskt slér av virmekaéllan vid for hog temperaturer pa oljan.
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8 Brand i psykiatriska mottagningen

I Kapitel 5 finns en kvalitativ genomgéng av hindelseforloppet. Har 6versitts det till
kvantitativa varden och med hjélp av dessa sker berékningar och simuleringar.

8.1 Dimensionerande brand

Initialt utgors branslet till storsta del av viggmonterade skap. Koket och personalmatsalen ar
avgrinsade av en vigg med en storre oppning. Spisen dir branden antas starta dr skymd av
denna vagg och placerad till hdger i Figur 8.1.

)

Figur 8.1 Personalmatsal och kok i den psykiatriska mottagningen.

Den i laboratorium dokumenterade brand som bast beskriver forloppet i1 koket dr en antédnd
mobelsektion bestaende av 1 huvudsak ytbehandlade spanskivor, se Figur 8.2. Forsoket
bendmns Test 61 och utférdes av National Bureau of Standards i USA 1983 som publicerade
grafer med bland annat forbrinningsviarmet och massavbrinning som funktion av tiden. Den
informationen har National Fire Protection Association i sin tur anvint i SFPE handboken dér
de tabellerar o-virden. Test 61 har en snabb tillvixt med ett o pa 0,0469 kW/s* (SEPE 2002,
4-13).
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Figur 8.2 Ritning och foto over spanskivegarderoben i test 61 (Lawson et al. 1984, s 112).

Mingden skap i1 koksinredningen anses vara sa pass stor att brinsletillgdngen inte begransar
branden, det kommer istéllet vara tillgangen pa syre som avgor hur stor effektutvecklingen
blir. Se Bilaga A. Med Ekvation 4.1, det forenklade uttrycket for effektutveckling, pavisas att
syretillforseln tillater en obehindrad exponentiell tillvixt inom den intressanta tidrymden.
Med hénsyn till ventilationsdppningar blir den teoretiska maximala effekten 7,2 MW, se
Bilaga I.

8.2 Brandsimulering

CFAST viljs som simuleringsprogram. Programmet dr begrénsat till tvizonsmodellen.
Hansyn dartill tas och redovisas vid vérdering av resultat.

8.2.1 Ingangsvarden

Alla aktuella rum har formen av ritblock forutom Atriet som har ett fran tva sidor lutande
glastak. D& CFAST enbart kan hantera ortogonala rumsgeometrier anvéinds ett sddant Atrium
med motsvarande volym, se Bilaga B.3. Dér terfinns dven rokdetektorers placering. En
kontroll genomfors av giltigheten hos rummen med hénsyn till lingd, héjd, bredd och
brandeffekt, se Tabell 8.1.

Tabell 8.1 Genomgdng av de aktuella rummens giltighet hos CFAST (ISO/WD 13390, 1995).

Utrymme L/W<3 L/H<3 W/H>04 Q>5AH"[kW] Resultat  Atgird

Kok 1,5 1,2 0,8 47.4 Ok -
Matsal 2,0 2,4 1,2 - Ok -
Atriet 1,6 1,9 1,1 - Ok -
Korridor Vanster 2,0 1,3 0,6 - Ok -
Korridor Léng 13,3 13,3 1,0 - Nej  Korridorflode
Korridor Hoger 1 4,7 3.4 0,7 - Nej  Korridorflode
Korridor Hoger 2 6,4 4,6 0,7 - Nej  Korridorflode
Korridor Kort 2,2 1,6 0,7 - Ok -

Alla véggar antas innehélla gips. Atriets tak dr av glas och vriga antas innehalla gips. Den

dimensionerande branden placeras i koket, se Figur 8.3. Kontaktytorna mellan korridorerna ar
helt 6ppna. Koket, Matsalen och Atriet dr 1 oppen forbindelse. Dorren som forbinder Matsalen
och Korridor Hoger 1 ér stingd under hela simuleringen. Dérren mellan Korridor Vénster och
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Atriet 6ppnas efter 5 minuter. Den utrymningsvég vars resultat visar tid till kritiska
forhéllanden blir Korridor Lang, blockeras nagon del av den snabbt far det inverkan pé
utrymningsmdjligheterna. Simuleringen avbryts nir 10 minuter forlopt da kritiska
forhallanden forvintas intréffa innan dess.

Ventilationen antas omedelbart stingas av. Det dr inte det mest troliga men dé det &r ovisst
var detektorn sitter 1 ventilationssystemet anvénds det mest konservativa antagandet. Atriet
forses med en oonskad lickageyta pa 1,8 cm? per m* mantelarea (Jensen 2007, s 2).

Korridor Ling
._lt . =
Korridor Vanster 3 Koridor Hager 1
1 Forrdor Hoger 2

ﬁh S Korndor Eort
|
Atrie IjMatsal I}ﬁk
T

Figur 8.3 Sektionen av mottagningen som ingdr i simuleringen och dess placering pa Plan 2.

8.2.2 Tid till kritiska forhallanden

Den utgangsparameter som visar om tvdzonsmodellen &r applicerbar i Korridor Lang ér
temperaturen. For att en skiktning skall forekomma kréavs en densitetsdifferens mellan
brandgaserna och omgivningen.

Tabell 8.2 Tid till kritiska forhdllanden och skiktningskriterie vid simulering.

Temp 1 nedre zon Strélning ~ Brandgaslagrets hojd Temperaturdiff.

Korridor Lang - - 0,5 min 1 min

CFAST pavisar en maximal temperatur pd 90°C 1 Korridor Lang vilket 6ver tiden med
marginal ger stigkraft. Skiktning forvéntas ske forst 1 minut efter att dorren 6ppnats, dock
géller det korridoren 1 sin helhet. Temperaturen &r hogre dir brandgaserna forst kommer in.
Tid till kritiska forhallanden nas cirka 30 sekunder efter det att dorren oppnats. I Bilaga D
finns illustrerat hur brandgaslagrets h6jd varierar med tiden. N6dvéandig kontroll av resultatet
gors med handberdkningar.

8.3 Handberédkningar

Foljande resonemang ligger till grund for berdkningarna. Savida det stingda utrymmet som
utgdr Kok, Matsal och Atrium ar rokfyllt da dorren Gppnas, antas att allt ytterligare
brandfldde in i Atriet momentant passerar dorroppningen till korridoren.

For att forst kontrollera vilka siktforhdllanden som rdder i Kok, Matsal och Atrium precis
innan dorren Oppnas sétts foljande virden in 1 Ekvation 4.6:
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t1=0s t,=300s
AH_.=20 000 kJ/kg (SFPE 2002, A.42) o = 0,0469 kW/s* (Kapitel 8.1)

x = 0,7 (Karlsson et al. 2000, s 31)

Resultatet blir att under de forsta 5 minuterna har 30 kg forbrants. Kombineras nu Ekvation
4.2 och 4.4 med nedan angivna indata ges ett virde pa sikten i meter i de tre rummen.

Do = 0,085 m*/g (Nilsson et al. 2007, s 58) m = 30000 g
V =550 m® (De tre rummens summavolym)

Sikten ér da 0,5 meter, det vill sdga kraftigt nedsatt. CFAST pavisar att brandgaslagrets hojd 1
Atriet dr ndra noll efter 300 sekunder. Med den kontrollen dr det nu relevant att se vad som
hénder i1 korridoren nér dorren 6ppnas. Den massa som krévs for att ge en sikt pd mindre &n 5
meter fas ur Ekvation 4.2 och 4.4 med ingéngsvirdena nedan:

Dy = 0,085 m?/g (Nilsson et al. 2007, s 58) s =5 m (Kapitel 4.1.1)
V =350 m® (Korridorernas summavolym)

Ekvationerna ger att det dtgar 2 kg brinsle for att skapa kritiska férhallanden. Nu terstér
endast att rdkna ut hur 1ang tid det tar for branden att forbranna 2 kg under forutsittningen att
den fitt brinna i1 5 minuter och detta gors med hjélp av Ekvation 4.6 och f6ljande invirden:

t,=300s o =0, 0469 kW/s* (Kapitel 8.1)
AH_= 20 000 kJ/kg (SFPE 2002, A.42) m=2kg

x = 0,7 (Karlsson et al. 2000, s 31)

Massan brinner upp pa 6 sekunder.

8.3.1 Tid till kritiska forhallanden

Resultatet av berdkningarna ovan blir att det tar cirka 6 sekunder till dess att branden
producerat tillrdckligt med rok for att kunna skapa kritiska forhdllanden i korridoren. I Bilaga
D finns illustrerat hur sikten varierar med tiden. Den del av Korridor Lang som ligger ndrmast
spridningspunkten antas nd kritiska forhallanden kort dérefter.

8.4 Utrymning av Psykiatriska mottagningen

Pa grund av den korta tiden till kritiska forhdllanden gors ingen simulering av
forflyttningstiden for de utrymmande personerna i mottagningen. Motiveringen r att enbart
besluts- och reaktionstiden 1 sig antas vara ldngre dn tiden till kritiska forhallanden. Forsok
genomforda 1 kontorslokaler 1 Kanada visar att &ven om personalen ér vl trdnad 1 utrymning
tar det for en stor andel av dem mer &n 1 minut innan de pabdrjar utrymning (Frantzich 2001,
s 23-26). I ett annat simuleringsprogram for utrymning, liknande Simulex som heter OCRM,
anges forslag pa reaktionstider. Diar rekommenderas 40 sekunder som den allra snabbaste
tiden till paborjad utrymning (Raboud et al. 2002, s 6).
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8.5 Kanslighetsanalys

De parametrar som i viss grad ar okdnda och dédrmed eventuell kélla till osdkerhet &r brandens
tillvaxthastighet, viggarnas material, rokpotentialen Dy och tiden till dérren 6ppnas.

8.5.1 CFAST

Tiden da dorren Gppnas ar en avgorande parameter. For att ge en indikation varieras
oppningsdgonblicket med en lingre och en kortare tid. Oppnas dorren efter 7,5 minuter
infaller kritiska forhallanden efter mindre &n 0,5 minut. Star dorren konstant ppen kan
CFAST inte ge tiden till kritiska forhallanden eftersom det 4r omblandade forhallanden da
detektion sker. Detta pd grund av att brandgaserna som transporteras direkt ut i korridoren har
ett lagre energiinnehall &n om dorren &r stingd och de kan ansamlas i atriet. Darfor
handberdknas tiden till kritiska forhallanden.

Denna fas med hjilp av ekvationerna 4.2, 4.4 och 4.6, déir endast volymen och starttiden
dndras enligt berdkningsgangen i nedre delen av Kapitel 8.3.

V =410 m® (Korridorernas, Kokets och Matsalens summavolym) t1=0s

Massan som krévs for att skapa kritiska forhéllanden brinner upp pa cirka 2 minuter.
Detektion i CFAST har d4 dannu inte skett. Rimligheten i detta resultat ifrigasitts da en
detektion borde ske innan dess.

Huruvida brandens tillvixthastighet paverkar utgangen testas genom att a byts fran snabb till
medium. Denna fordndring leder till att branden utvecklar en ldgre effekt och ddrmed tillfors
brandgaserna mindre energi under samma tidsperiod. Resultatet blir en lagre temperatur hos
brandgaserna i Korridor Ldng. CFAST ndr en maximal temperatur pa 37°C vilket r
otillrackligt for skiktning och vidare resonemang méste bedrivas med handberékningar, se
8.5.2.

Innervéggarna antas i simuleringen vara homogena av gips. Av alla rimliga viggmaterial fas
ddarmed det hogsta varmeledningstalet och ddrmed den storsta energiforlusten till
omgivningen. Ligger man i studiesyfte till isolering av standardtjocklek pa innervdggarna blir
viarmeodvergangstalet mindre och energin konserveras i brandgaserna. Effekten darav med
snabbt a-virde blir enligt CFAST mirkbar, redan d dorren 6ppnas ldmnar brandgaserna
brandrummen skiktat och temperaturen fortsétter stiga, se Bilaga C.3.

8.5.2 Handberakningar

Den tid som branden har p4 sig att tillvixa innan ndgon Oppnar dorren dr en avgorande
parameter. Gor man en graf av Ekvation 4.6 och anvinder fixa virden givna i Kapitel 8.3 pa
alla parametrar forutom tiden till doérren 6ppnas ser den ut som Figur 8.4. Det som kan
konstateras i figuren dr att alla tider storre &n cirka 1 minut ger en rokfyllnad snabbare 4n 1
minut.
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Figur 8.4 Figuren visar tid till kritiska forhallanden i korridoren som funktion av tiden till

dorren oppnas.

En forutsattning for att korridoren ska borja rokfyllas i samma 6gonblick som dorren 6ppnas
ar att utrymmena pé den brandutsatta sidan av dorren redan ar rokfyllda, for vidare
resonemang om detta, se Kapitel 8.7. Gors en graf ver sikten som funktion av tiden ges Figur
8.5 som visar att det efter 2,5 minuter dr 5 meters sikt 1 Kok, Matsal och Atrium. Funktionen
fas genom att kombinera Ekvation 4.2, 4.4 och 4.6 med virden givna i Kapitel 8.3.
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Figur 8.5 Visar sikten i de tre rummen som rokfylls som funktion av tiden.

Egentligen finns inget som talar varken for eller emot att dorren skulle 6ppnas vid en viss
tidpunkt men alla tider langre &n 2,5 minuter ger for dalig sikt for att utrymning ska kunna

ske.
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Valet av parametern D dr gjort omvént konservativt, det vill sdga vérdet r ldgre dn det
verkliga. Ett normalt kok innehéller utdver trdinredningen dven plast och textilier vilka hade
okat produktionen av sot och resultatet hade blivit d&nnu kortare tid till rokfyllnad. Med
anledning av detta kommer inte parametern Dy att kdnslighetsprovas. I effektutvecklingen
finns en viss osikerhet och detta forviints forindra utfallet i simuleringarna. Andras o-vérdet
till 0,012 kW/s> som motsvarar en medium tillvaxthastighet, blir tiden istdllet runt 0,5 minut
vilket dven det &r for kort tid for att utrymning ska kunna ske.

8.6 Resultat

Korridorer och ménga rum ér inte till CFASTs fordel. Det resultat som programmet
presenterar kan dirmed inte oavkortat accepteras. Vid analys beslutas att inte enbart anvinda
dess utgangsviarden som madtt pa tid till kritiska férhallanden, som komplement anvénds
handberdkningar.

Personsidkerheten i psykiatriska mottagningen ir ej tillfredstillande 1 dagsldget da personerna
ej hinner utrymma innan kritiska férhallanden uppstdr. Berdkningar och simuleringar visar
samstdmmigt att utrymning omdjliggors redan i storleksordningen 0,5 minut vilket
understiger den tid det tar for personerna att 1dmna lokalerna.

8.7 Diskussion

CFAST tar inte hénsyn till transportstrackor utan fyller en yta momentant med rok och later
den sedan propagera nedat. Detta antagande skiljer sig fran verkligheten i storre grad ju ldngre
strackor som ingér i simuleringen. Att brandgaserna tappar energi till omgivande ytor under
transporten och ddrmed kan forlora sin skiktning framgar inte heller helt i resultatet. Vid
branden 1 koket ndr flammorna formodligen taket och en plym saknas. CFASTs
berdkningsmodell &r inte optimal for en sddan situation. Allt detta ger en osdkerhet och
programmets resultat kan inte ensamt ligga till grund for beslut om dtgérder.

Bakom handberikningarna pa sikt ligger ett par antaganden som é&r vérda att lyfta fram till
diskussion. Vi antar att brandgaserna transporteras fran branden till korridoren utan
fordrojning efter att dorren Oppnats, detta anses vara ett realistiskt antagande eftersom
branden redan rokfyllt alla utrymmen innanfor dorren. Brandgaserna som sprids ut i
korridoren stér alltsé 1 direkt forbindelse med brandgaserna i det brandutsatta koket varfor
man inte kan forvinta sig ndgon lingre transporttid. Att brandgaserna momentant skulle bli
helt omblandade 1 korridorernas sammanlagda volym &r ett antagande som inte stimmer
overens med vad som skulle ske i verkligheten. Det dr mer troligt att sikten till en borjan blir
dalig ndra dérren som Oppnas for att sedan successivt bli sdémre langre bort. Vid en riktig
brand hade det alltsa tagit mindre 4n 0,5 minut till kritiska forhallanden nira dérren och
langre tid langt ifran doérren. Dock anvénds tiden 0,5 minut eftersom det dé faktiskt ar kritisk
niva pa sikten i delar av korridoren som dr den viktigaste utrymningsvégen, dven om det inte
ar sa 1 hela korridoren.

Ingen hénsyn tas till ventilationen nir vi handberdknar pé forhallandena 1 korridoren. Detta
skulle gora att tiden blev nagot ldngre och en snabb dverslagsrikning visar att det skulle ha en
marginell inverkan, utgér vi ifran att det tar 20 sekunder att rokfylla har det under den tiden
ventilerats ut 0,3 m*/s - 20 s = 6 m’. Vi skulle alltsa addera 6 m’ till 350 m’ och rikna ut en ny
massa som ger en ny tid men skillnaden forvintas bli ytterst liten.
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Branden antas inte bli ventilationskontrollerad under ndgon del av forloppet. Oberoende av
hur sant detta antagande 4r kan det anses vara omvint konservativt. Hade ventilationskontroll
uppstétt hade rokproduktionen accelererat och sikten blivit &nnu sdmre (Nilsson et al. 2007, s
58).

8.8 Forslag till atgarder

Varje atgirdsforslag presenteras, motiveras och verifieras i mojligaste mén i ett eget stycke
under respektive rubrik. Forslagen ér en 16sning pa problematiken med personsékerhet och
alternativa 16sningar kan finnas.

8.8.1 Detektorer

Maximalvirmedetektor bor monteras 1 koket, optisk linjerokdetektor 1 atrier och optiska
ljusspridningsdetektorer i samtliga kontor. Detta skall hindra en brand frén att tillvixa i
avskildhet och skulle dorren vara 6ppen till brandutrymmet ges en tidig detektion.
Virmedetektorer aktiverar i ett senare skede dn rokdetektorer och valet motiveras med en
storre marginal mot falsklarm.

En varmedetektor placeras i1 kokets tak nér branden simuleras i CFAST.
Aktiveringstemperaturen ska ligga 1 intervallet 20 till 35°C dver normalrumstemperatur
(Nilsson et al. 2007, s 23). Med en antagen rumstemperatur pa 20°C blir invardet pa
aktiveringstemperaturen 50°C. Ddrren mellan atriet och matsalen hélls stingd medan dorren
mellan matsalen och dvriga utrymmen &r 6ppen. Detta leder till det mest konservativa
scenariot. I ovrigt behélls instdllningarna fran kapitel 8.2.1. Resultatet dr nedsléende,
viarmedetektorn aktiverar efter cirka 110 sekunder medan kritiska férhallanden i Korridor
Lang nas vid 120 sekunder. Kontroll i Detact-T2, ett program for tid till detektion som
anvander Alperts korrelation for takstralar, ger en detektion vid 80 sekunder. Ytterligare
atgarder krévs.

8.8.2 Dorrstangare

Stangare bor installeras pa samtliga dorrar som gréinsar till korridorer. Detta i kombination
med detektorer bor ge personerna som uppehaller sig 1 lokalen mojlighet att agera och ta sig
till séikerhet i tid. Atgirden ir okonventionell d4 hela avdelningen utgér en brandcell men
viger man in den ekonomiska faktorn dr detta det mest kostnadseffektiva alternativet.
Utrymning fran en psykiatrisk mottagning anses behdva ske under lugnare former, ddrmed
krévs en ldngre utrymningstid. Sdlunda motiveras dorrstangare pd kontoren tillika
behandlingsrummen. Inverkan pa verksamheten blir begrdnsad da dorrarna oftare &r stingda
pa mottagningen jamfort med ett vanligt kontor.

Stangs dorrarna begrinsas rokspridningen markant. Att fa relevanta siffror pa forloppet ér
svart da det beror pa dorrens eldbestindighet och tithet. Da de aktuella dorrarna inte har
klassningskrav kan resultatet variera stort men faktum kvarstar, stings dorrarna begrinsas
rokspridningen markant.
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9 Ovriga forslag till atgarder

Vid objektsbesoket observerades ett antal brister i brandskyddet i de delar som inte har
studerats ndrmare i ndgot av scenarierna. Dessa brister med forslag till atgirder redovisas
nedan.

Nodutgangen som gar genom undercentralen dr daligt utmairkt vilket avsevért
forsvarar orienteringen, se Figur 9.1. Darfor skall utrymningsvégen fortydligas, till
exempel med vigledande tejpmarkering i golvet och bittre skyltning.

Figur 9.1 Nodutrymningsvdg genom pumprummet.

Mellan pumprummet och korridoren finns en genomforing ovan dorren, se Figur 9.2.
Denna ir inte tdtad vilket medfor att brandgaser kan sprida sig mellan de tva
brandcellerna. For att forhindra detta skall ppningarna tétas enligt brandteknisk klass.

Figur 9.2 Genomfé'ri;ég mellan brandceller i kdllaren.

Utrymningsvigen som passerar de mindre lagren var belamrad med bréannbart material
vilket skall tas bort.

41



Brandteknisk Riskvérdering Bergmark Loeskow
Kvarteret Juno Norrtilje Palm Thollander

Parkeringsgaraget saknar ndgon form av detektor och dven slidckutrustning vilket bor
atgérdas.

Den végledande tejpmarkeringen som finns i Systembolagets lager &r till stor del
bortndtt och bor ersittas med ny, se Figur 9.3. Personalen skall dven tillse att inga
varor placeras over dessa markeringar och att bredden pé utrymningsvagen inte
understiger 1,2 meter (BBR 2006, s 81).

Det briannbara material som &r placerat pé lastkajen utanfor Systembolaget skall tas
bort da det delvis blockerar en utrymningsvég. Det skulle d&ven underlitta att en anlagd
brand sprider sig till fasaden och vidare till 6vriga delar av byggnaden, se Figur 9.3.

Figur 9.3 Vigledande markering bortskavd pd golvet i Systembolagets lager och lastkajen
utanfor Systembolaget belamrad med skrdp.

Varustill dr placerade framfor nodutgangen pa Kembali, se Figur 9.4. Da ndodutgangar
skall héllas fria skall detta tas bort.

Figur 9.4 Blockerad nodutrymningsvdg pd Kembali.
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10 Slutsats och utvardering

I detta kapitel sammanfattas de slutsatser som rapportens scenarioanalyser resulterat i samt en
utvirdering av arbetet som helhet.

10.1 Slutsats

Resultaten frdn simuleringarna tillsammans med handberdkningar visar vad konsekvenserna
av en brand idag blir. P4 grund av att de som befinner sig i byggnaden utsétts for kritiska
forhallanden skall atgéarder vidtas och foljande foreslds for att sékerstilla en trygg utrymning.

Om en brand uppstar vid entrén till KappAhl kommer trangsel skapas vid den enda
kvarvarande utrymningsvagen. Detta gor att samtliga personer som befinner sig i butiken inte
hinner utrymma innan kritiska forhéllanden uppndas. Darfor bor en extra nddutrymningsdorr
sdttas in pa KappAhl.

Vid en brand i Kwang Chows koksdelar kommer brandgaser att spridas till matsalen. For att
begransa brandgasspridningen bor dorrar sittas in i Oppningarna. Drrarna behover inte vara
av brandklassad typ utan kan vara ndgon form av svingdorr. Kwang Chow anvinder idag en
vanlig spis vid fritering, denna bor ersittas med en virmekélla som forebygger Gverhettning.

Pé den psykiatriska mottagningen ar endast korridorerna forsedda med detektorer. Detta
medfOr att en brand i ett stdngt utrymme kan fortgd utan att ndgon upptécker den och pa sa
sitt ge stora konsekvenser. Detektorer bor installeras i kok, atrier och samtliga kontor pa den
psykiatriska mottagningen. For att minska brandgasspridningen sa bor dven dorrstingare
installeras pa samtliga dorrar som angrénsar till korridorer.

10.2 Utvardering

Arbetet med rapporten har varit véldigt givande, sédrskilt att utifrdn problembaserat ldrande 1
grupp ta sig an de utmaningar objektet bjuder. Vi har med all tydlighet konstaterat att det inte
finns ett rétt och ett fel, utan att brandingenjorens verklighet 4r mer mangfasetterad.

Vid objektsbesoket upplevdes butikscentret Juno vara sdkert ur utrymningssynpunkt. Med
facit 1 hand visar det sig att atgdrder maste inforas innan sd ar fallet. Nodvéndigheten av att
genomfora arbeten som detta styrktes ddrmed.

Rapporten ér framtagen i utbildningssyfte och under processen gang har ett flertal

aterviandsgriander pétriffats. Foljden darav dr 6kad kunskap men brist pa tid. Storst
konsekvens fick detta pa galleriascenariot diar mer tid hade behovts for att slutfora

resonemangen rorande brandgasspridning till och pa Plan 2.
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Bilaga A Grafer over effektutvecklingar
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Figur A.1 Effektutvecklingen i KappAhl. Den streckade linjen visar den kurva som anvindes
som indata i CFAST och den heldragna dr den kurva som CFAST genererade. Utseendet
forklaras av syrebrist.
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Figur A.2 Effektutvecklingen i Kwang Chow. Dimensionerande effektkurva och den som
CFAST genererar sammanfaller.
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Figur A.3 Effektutvecklingen i Psykiatriska mottagningen. Den streckade linjen visar den
kurva som anvindes som indata i CFAST och den heldragna dr den kurva som CFAST
genererade. Utseendet forklaras av syrebrist.
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Bilaga B.1 Indata CFAST KappAhl

VERSN, 6, CFAST Simulation

[

!''Environmental Keywords

[

TIMES,1200,-50,0,10,10

EAMB,293,101300,0

TAMB, 293,101300,0, 50

CJET, WALLS

CHEMI, 10,393

WIND,0,10,0

1

!'!Compartment keywords

[

COMPA, Lag entré,6,6.7,3.03,0,0,0,GYPSUM, CONCRETE, GYPSUM
COMPA, L&g entré 2,11,3.6,3.03,6,3,0,GYPSUM, CONCRETE, GYPSUM
COMPA, H6g entré,3.9,3.1,7.2,6,0,0,GYPSUM, CONCRETE, GYPSUM
COMPA, KappAhl Liten,17,5,3,0,6.7,0,GYPSUM, CONCRETE, GYPSUM
COMPA, KappAhl Stor,12.8,21.6,3.9,17,6.7,0,GYPSUM, CONCRETE, GYPSUM
COMPA,Entré plan2,26,26,3.3,10,0,3.9,GYPSUM, CONCRETE, GYPSUM
COMPA, KappAhl stor 2,12.8,21.6,3.9,29.8,6.7,0,GYPSUM, CONCRETE, GYPSUM
[

!'!'vent keywords
11

HVENT,S8,1,1,0.8,2.35,0,1,5.4,5.2,4,1
HVENT,1,2,1,3.6,3.03,0,1,3,0,2,1
HVENT,1,4,1,2.9,2.35,0,1,0,0,3,1

HVENT, 4,5,1,5,3,0,1,0,0,2,1

HVENT, 3,6,1,3.1,7.2,3.9,1,0,0,2,1
HVENT,1,3,1,6.7,3.03,0,1,0,0,2,1
HVENT,5,7,1,21.6,3.9,0,1,0,0,2,1

MVENT, 8,4,1,V,1.5,0.0628,Vv,1.5,0.0628,0.29,200,300,1
MVENT, 4,8,2,v,1.5,0.0624,Vv,1.5,0.0624,0.624,200,300,1
MVENT, 8,5,1,Vv,1.5,0.88,Vv,1.5,0.88,0.99,200,300,1
MVENT, 5,8,2,Vv,1.5,0.478,v,1.5,0.478,0.965,200,300,1

1
!!fire keywords

11

OBJECT,Klader,4,1,2,0,1,1,0,0,0,1

11

!''target and detector keywords

11

DETECT,1,1,347,3,3,3,100,0,7E-05
DETECT,1,4,347,6,2,2,100,0,7E-05

DETECT, 1,4,347,12,2,2,100,0,7E-05
DETECT,1,1,347,0,5,3,100,0,7E-05
DETECT,1,6,347,2,2,3,100,0,7E-05
DETECT,1,6,347,0,1,3,100,0,7E-05
DETECT,1,6,347,0,1,3,100,0,7E-05
DETECT,1,5,347.04,8,2,3.87,100,0,7E-05
DETECT,1,5,347.04,8,8,3.87,100,0, 7E-05
DETECT,1,5,347.04,10,18.6,3.87,100,0,7E-05
DETECT,1,7,347.04,4,2,3.87,100,0,7E-05
DETECT,1,7,347.04,10,5,3.87,100,0,7E-05
DETECT,1,7,347.04,4,11,3.87,100,0,7E-05
DETECT,1,7,347.04,10,12,3.87,100,0, 7E-05
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Figur B.1.1 CFASTs rumsgeometri for simulering av KappAhl, utan Plan 2. Dd origo dr
placerat i det nedre vinstra hornet i Lag Entré 1 dr KappAhl Stor 1 och 2 spegelvinda. Aven
detektorernas placering dr spegelvind.

Lig Entré

Entréplan 2

Figur B.1.2 CFASTs rumsgeometri for simulering av KappAhl, Plan 2. Da origo dr placerat i
det nedre vinstra hornet i Ldg Entré 1 dr Entréplan 2 spegelvdnt.
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Bilaga B.2 Indata CFAST Kwang Chow

VERSN, 6, KwangChow

[

!''Environmental Keywords

[

TIMES, 600,-50,0,10,10

EAMB,293.15,101300,0

TAMB,293.15,101300,0,50

CJET, WALLS

CHEMI,10,393.15

WIND, 0,10,0.16

1

!'!Compartment keywords

[
COMPA,Matsal,13.5,10,2.95,0,0,0,GYP1/2,0FF,GYP1/2
COMPA,Disk mm,7,4,2.95,13.5,0,0,GYP1/2,0FF,GYP1/2
COMPA,K,4,6,2.95,13.5,4,0,GYP1/2,0FF,GYP1/2

[

!'!vent keywords

[

HVENT, 3,1,1,1.2,2.1,0,1,8.8,0,2,1

HVENT, 3,2,1,2,2.1,0,1,0,0,3,1
HVENT,1,4,1,0.02,2.95,0,1,1,1,1,1

HVENT, 3,4,1,0.005,2.95,0,1,2,1,3,1
HVENT,2,4,1,0.005,2.95,0,1,1,1,1,1

HVENT, 3,1,2,4,2,1,1,4,0,2,1

MVENT, 3,4,1,H,0,0.5,H,0,0.5,1.1,200,300,1
MVENT, 4,1,1,H4,0,0.5,H,0,0.5,1.1,200,300,1

!''fire keywords
1

OBJECT, bunsen,3,2,3,0,1,1,0,0,0,1

® = Deteltorernas ungefirlioa placering
® = Brandens startpunkt

Figur B.2.1 CFASTs rumsgeometri for simulering av Kwang Chow.
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Bilaga B.3 Indata CFAST Psykiatriska mottagningen

VERSN, 6, Juno plan 2

[

!''Environmental Keywords

[

TIMES, 600,-50,0,20,10

EAMB,293.15,101300,0

TAMB, 293.15,101300, 0,50

CJET, WALLS

CHEMI,10,393.15

WIND,0,10,0.16

1

!'!Compartment keywords

[
COMPA,Atriet,11.5,7,6.1,0,0,0,GLASS, OFF, GYPSUM
COMPA,Matsalen, 6,3,2.5,11.5,0,0,GYPSUM, OFF, GYPSUM

COMPA, Kllet,2,3,2.5,17.5,0,0,GYPSUM, OFF, GYPSUM

COMPA, korridor vlister,2.2,4.5,3.5,0,7,0,GYPSUM, OFF, GYPSUM
COMPA,Korridor hller 1,1.8,8.5,2.5,15.7,3,0,GYPSUM, OFF, GYPSUM
COMPA, Korridor 1llg,33.2,2.2,2.5,0,11.5,0,GYPSUM, OFF, GYPSUM
COMPA, Korridor kort,4,1.8,2.5,17.5,3,0,GYPSUM, OFF, GYPSUM
COMPA, Korridor hiler 2,1.8,11.5,2.5,21.5,0,0,GYPSUM, OFF, GYPSUM
HALL,S5,-1,-1,-1

HALL,6,-1,-1,-1

HALL,8,-1,-1,-1

1

!'!'vent keywords

I

HVENT,1,2,1,0.9,2.02,0,1,1.9,0,2,1
HVENT,1,9,1,0.03,3,0,1,5,0,1,1
HVENT,4,6,1,2.2,2.4,0,1,0,0,3,1
HVENT,2,5,1,0.9,2.02,0,1,4.7,0,3,0
HVENT,5,6,1,1.8,2.4,0,1,0,0,3,1
HVENT,5,7,1,1.8,2.4,0,1,0,0,2,1
HVENT,7,8,1,1.8,2.4,0,1,0,0,2,1
HVENT,8,6,1,1.8,2.4,0,1,21.5,0,1,1
HVENT,2,3,1,2,2.02,0,1,0.5,0,2,1
HVENT,1,4,1,0.9,2.02,0,1,1.1,0,3,0

EVENT,H,1,4,1,300,1,1

1

iifire keywords

[
ééJECT,KDsbrandZ,B,l,1.5,0,1,1,0,0,0,1
I

iimisc. stuff

I

éfPMAX,z
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Korridor Ling

Kommidor Vinster

Forridor Héger 1
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« = Detektorernas ungetirliza placering

* = Brandens startpunkt

Figur B.3.1 CFASTs rumsgeometri for simulering av Psykiatriska mottagningen.
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Bilaga C.1 Kanslighetsanalys CFAST KappAhl

Vid vald simulering

Utrymme Temp i nedre zon Stralning Brandgaslagrets héjd  Temperaturdiff.
(80°C) (2,5 kW/m?) (1,6 +0.1- h) (>20°C)
KappAhl Liten 9 min 4,5 min 4 min 1 min
KappAhl Stor1 - - 4 min 2 min
KappAhl Stor2 - - 3,5 min 3 min

Med isolerade vaggar och tak

Utrymme Temp i nedre zon Stralning Brandgaslagrets héjd = Temperaturdiff.
(80°C) (2,5 kW/m?) (1,6 +0,1- h) (>20°C)
KappAhl Liten 7 min 3,5 min 4 min 1 min
KappAhl Stor1 - 9,5 min 4 min 2 min
KappAhl Stor2 - 10 min 3,5 min 2,5 min

Stangd huvudentré

Utrymme Temp i nedre zon Stralning Brandgaslagrets héjd  Temperaturdiff.
(80°C) (2,5 KW/m?) (1,6 +0,1-h) (>20°C)
KappAhl Liten - 5 min 4 min 1 min
KappAhl Stor1 - - 4 min 2 min
KappAhl Stor2 - - 3,5 min 3 min
Med ventilation
Utrymme Temp i nedre zon Stralning Brandgaslagrets héjd  Temperaturdiff.
(80°C) (2,5 kW/m?) (1,6 +0,1-h) (>20°C)
KappAhl Liten 9 min 5 min 4 min 1 min
KappAhl Stor1 - - 4 min 2 min
KappAhl Stor2 - - 3,5 min 3 min

Effektutveckling UF 15 MW

Utrymme Temp i nedre zon Stralning Brandgaslagrets hojd Temperaturdiff.
(80°C) (2,5 kWim?) (1,6 +0,1- h) (>20°C)
KappAhl Liten 4,5 min 2,5 min 2 min 0,5 min
KappAhl Stor1 - - 3 min 1,5 min
KappAhl Stor2 - - 2,5 min 1,5 min
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Bilaga C.2 Kanslighetsanalys CFAST Kwang Chow

Vald simulering

Utrvmme Temp i nedre zon Stralning Brandgaslagrets hojd  Temperaturdiff.
y (80°C) (2,5 kW/m?) (1,6 +0,1- h) (>20°C)
Matsal - - 1,5 min 1 min
Glasvaggar
Utrvmme Temp i nedre zon Stralning Brandgaslagrets hojd  Temperaturdiff.
y (80°C) (2,5 kW/m?) (1,6 +0,1- h) (>20°C)
Matsal - - 1,5 min 1 min
Isolering
Utrvmme Temp i nedre zon Stralning Brandgaslagrets héjd  Temperaturdiff.
y (80°C) (2,5 kW/m?) (1,6 +0,1- h) (>20°C)
Matsal - - 1,5 min 1 min
Ventilation
Utrvmme Temp i nedre zon Stralning Brandgaslagrets hojd  Temperaturdiff.
y (80°C) (2,5 kW/m?) (1,6 +0,1- h) (>20°C)

Matsal - - 1,5 1 min
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Bilaga C.3 Kanslighetsanalys CFAST psykiatriska
mottagningen

Vid vald simulering

Utrymme Temp i nedre zon Stralning Brandgaslagrets hojd = Temperaturdiff.
(80°C) (2,5 kW/m?) (1,6 +0.1-h) (>20°C)
Korridor Lang - - 0,5 min 1 min
Dorren 6ppnas 150 sek
Utrymme Temp i nedre zon Stralning Brandgaslagrets héjd = Temperaturdiff.
(80°C) (2,5 kW/m?) (1,6 +0.1- h) (>20°C)
Korridor Lang - - 1 min 1 min

Dorren oppnas 450 sek

Utrvmme Temp i nedre zon Stralning Brandgaslagrets hdjd  Temperaturdiff.
y (80°C) (2,5 kWim?) (1,6 +0.1-h) (>20°C)
Korridor Lang - - 0,5 min 0,5 min

Tillvaxt medium

Utrymme Temp i nedre zon Stralning Brandgaslagrets héjd  Temperaturdiff.
y (80°C) (2,5 kW/m?) (1,6 +0.1-h) (>20°C)
Korridor Lang - - 0,5 min -
Isolering
Utrvmme Temp i nedre zon Stralning Brandgaslagrets h6jd = Temperaturdiff.
y (80°C) (2,5 kW/m?) (1,6 +0.1- h) (>20°C)
Korridor Lang - - 0,5 min 0 min
Ventilerat
Utrvmme Temp i nedre zon Stralning Brandgaslagrets héjd = Temperaturdiff.
y (80°C) (2,5 kW/m?) (1,6 +0.1- h) (>20°C)
Korridor Lang - - 0,5 min 0,5 min

Detektor - 6ppna dorrar

Utrvmme Temp i nedre zon Stralning Brandgaslagrets héjd  Temperaturdiff.
y (80°C) (2,5 kW/m?) (1,6 +0.1- h) (>20°C)
Korridor Lang - - 2 min 2 min
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Bilaga D Grafer over tider till kritiska forhallanden
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Figur D.1 Brandgaslagrets hojd over golvet i KappAhl Stor 2.
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Figur D.2 Sikt i restaurang Kwang Chow.
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Figur D.3 Brandgaslagrets hojd éver golvet i Kwang Chow.
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Figur D.4 Sikt i Psykiatriska mottagningens korridorer.
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Figur D.5 Brandgaslagrets hojd over golvet i Psykiatriska mottagningens Korridor Lang. Det
oregelbundna utseendet forklaras av att branden begrdinsas av syretillgangen.
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Bilaga E Enkatundersokning till personalen

Har du fitt nigon utbildning som har med brandskydd att gora?

Ja Nej
7 7
Om ja, nir?

2000. 2000. 2005. 2005. 2007. Langesedan.

Finns det sliickutrustning i era lokaler?
Ja Nej Vet ¢j

14 0 1

Om ja, anser du dig kunna hantera denna?

Ja Nej
13 2
Kommentarer:

Skulle behova kinna och klamma lite. Vi har trinat.

Har du varit med om att brandlarmet har aktiverats?
Ja Nej

11 4

Om ja, skedde utrymning?

Ja Nej
9 2
Kommentarer:

Men envisa ville inte ga ut. Fast efter en kvart, jag hade
velat komma ut snabbare. Ingen info.

Totalt antal svar: 15
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Bilaga F Personbelastningar i galleriadelen vid brand pa
KappAnhl

Figur F.1 Personbelastning i galleriadelen, Plan 1 till vinster och Plan 2 till héger, vid tiden
da kritiska forhallanden uppstar under brand i KappAhl . Detta sker efter 3,5 minuter i den
del av KappAhl ddr utrymningsvdgen dr beldgen.
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Bilaga G Berakning av massavbrinningen for rapsolja

G.1 Forutséttningar

Da antagandet gors att restaurang Kwang Chow anvénder rapsolja vid fritering utfors ett
forsok 1 Brandlaboratoriet pa LTH for att kunna bestimma dess massavbrinning. Syftet med
forsoket ér att fa reda pé hur stor massavbrinningen blir for frityrolja i ett kdrl med samma
diameter som de kastruller som anvédnds i Kwang Chow. Detta for att sedan kunna anvianda
resultatet vid framtagandet av dess effektutveckling.

G.2 Materiel och utrustning

Rapsolja anvinds vid forsoket och isolering placeras ut for att skydda golv och vdg. Gasol
anvénds vid uppvarmning av oljan. Ett termoelement méter temperaturen pa den olja som
hélls upp 1 ett cirkulért kérl. En v8g miter kontinuerligt oljans massa och en flékt for bort de
brandgaser som produceras.

G.3 Metod och genomférande

Rapsoljan hills upp 1 ett kdrl med samma area som det aktuella pd Kwang Chow. Den vag
som behéllaren placeras pa skyddas av isolering for att inte skadas av de hdga temperaturer
som oljan forvintas uppna. Isolering ldggs dven bredvid vagen for att skydda mot eventuella
stank. Ett termoelement placeras i behéllaren for att kunna mita ungefarliga temperaturer 1
brandforloppet.

D& kdnnedom om hur oljan reagerar vid brand saknas, gors forst ett smaskaligt test for att
kontrollera dess beteende. Uppvarmning sker med hjélp av en gasolbridnnare och relativt hoga
temperaturer krdavs innan antindning sker. Till en borjan syns bara sma lagor som ror sig dver
oljans yta, dessa slocknar dock och mer virme maste tillforas. Da storre ldgor borjar upptrada
stiger temperaturen tdmligen kraftigt och vid sldckning anvidnds béde koldioxid och kvavning
med hjdlp av en skiva isolering. Temperaturer Gver 400°C uppmats och behéllarens metallytor
ar troligen dnnu varmare. Detta gor att oljan borjar brinna igen efter slackningsférsok med
koldioxid och dérigenom krévs ytterligare slickning genom kvévning. Resultatet fran forsta
forsoket gor att slickning vid den storre branden férbereds redan innan antindning.

Vid forsoket med den stérre miangden olja anvéinds tva gasolbrdannare for uppvarmning till
antdndningstemperatur. D& oljan borjat brinna tas métvirden for massan var femtonde sekund
1 fyra minuter. Hog sotproduktion uppstér och genom visuell uppskattning antas den Gverstiga
en trdbrand av motsvarande storlek. En bittre jamforelse torde vara brand i heptan som antas
brinna med liknande sotproduktion. Nar flédkten 1 brandlaboratoriet inte ldngre klarar av den
hdga méngd brandgaser som bildas och dessa istillet borjar lacka in, avslutas forsoket.
Koldioxid anvénds da for sldcka och en skiva isolering ldggs pa for att forhindra
aterantdndning.
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Figur G.1 Forsoksuppstdllning.

G.4 Matvarden och resultat

Tabell G.1 Mdtvirden fran forséket.

Tid [s] Avbrunnen massa [g]
0 0
15 38
30 77
45 116
60 -
75 193
90 232 * 618
105 269 :m:%zZ,SSg/s
120 310
135 345
150 383
165 420
180 462
195 501
210 583
225 575

240 618
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Figur G.2 Den avbrunna massan som funktion av tiden.

D& massavbrinningen fran en behéllare ar cirka 2,6 g/s antas massavbrinningen for tre
kastruller bli 7,8 g/s.

G.5 Diskussion

Termoelementet ger varierande temperaturer bade innan och under brandforloppet. Detta kan
bero pé gasolbriannarnas placering i forhdllande till termoelementet och ifall denna vidror
delar av behallaren.

Da isoleringen som anvénds for att sldcka oljan lyfts bort visar det sig att oljan inte ticker hela
botten pa behallaren. Om detta ar fallet under tiden méitvérden tas kan det paverka
massavbrinningen, vilket kan forklara den plotsligt 6kande massavbrinningen efter cirka 200
sekunder. Med den uppmaitta massavbrinningen och Ekvation 4.5 rdknas effektutvecklingen
for det aktuella scenariot ut, denna blir 220 kW.
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Bilaga H Berakning av rokpotentialen for matolja

H.1 Forutsattningar

Vid ett eget experiment, se Bilaga G, gjordes visuella bedomningar av rokpotentialen.
Brandgasutvecklingen paminde om den som blir vid forbranning av heptan och en berdkning
av heptans rokpotential genomfors dérfor i denna bilaga.

For att fa ett riktvarde pa oljans rokpotential berdknas denna ur ett forsok utfort av Serge
Zhuiykov (Zhuiykov 2004) vars egentliga syfte var ett annat &n bestdmning av rokpotential.
Dock gjordes mitningar som ér till hjélp for den som vill bestdimma rékpotentialen. Olika
matoljor virmdes upp till antdndning och fick brinna ett tag innan de sldcktes. De saker som
miéttes och som &r av intresse 1 denna rapport dr siktnedsdttningen i rummet som forsoket
utfordes i. Andra uppgifter som ér till nytta vid berdkning ar forséksrummets volym och
brinsleytans diameter. Aven virden frin ett eget forsok som beskrivs i Bilaga G anvinds.

H.2 Berédkning av heptans rékpotential

De kallor som funnits tillgéngliga for rokpotentialer redovisar ej vardet for heptan, daremot
redovisas ett viarde for produktion av sotpartiklar pa 0,037 g/g (SFPE 2002, s 3-111).
Anvinder man sedan ett samband mellan produktion av sotpartiklar och rokpotential (Nilsson
2007, s 66) blir berdkningen enligt nedan:

Rékpotential Do=POD -y, =7,6-0,037 = 0,2812 ~ 0,28 m%/g

POD = Particulate Optical Density [m%/ g]
ys = Yield sot, antal gram sot som bildas for varje gram brénsle som forbrianns [g/g]

H.3 Matvarden

Diameter pa Zhuiykovs forsokskastrull: 0,3m

Volym pa Zhuiykovs forsoksrum: 8-12-4=384 m’
Siktnedsattningen i Zhuiykovs forsdksrum: se Figur H.1

Tid mellan antdndning och sldckning Zhuiykovs forsok: 77 s
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Figur H.1 Visar fordunklingen i rummet i [%/m] som funktion av tiden. De tvad vertikala
linjerna visar tid for antindning respektive slickning. Z dr den fordunkling som sker innan
forbrdnningen startar, X dr fordunklingen som sker under forbrdnningen och Y dr den andel

av ljuset som ndr fram genom roken. Beteckningarna dr inlagda av denna rapports forfattare
(Zhuiykov 2004, s 18).

Massavbrinning for eget forsok: 2,5 g/s
Diameter pa egen forsokskastrull: 0,4 m

H.4 Berakningar och antaganden

Effektutveckling Zhuiykovs forsok
Antagande: Effektutvecklingen for en polbrand skalar linjart mot arean pa karlet.

B 581 kW/m?

2
9 "9

Effekten per areaenhet for egna forsoket:

Effektutveckling Zhuiykovs forsok: 581-0,15% -3,14 = 41 kW

Massa forbrdind i Zhuiykovs forsok
Antagande: Forbranningsvirmet dr samma somfor andra matoljor och
forbranningseffektiviteten &r 0,7

Ekvation 6.7 ger m = L =0,113kg
40000-0,7

Optisk densitet i forséksrummet vid tiden for slickning
Antagande: Brandgaserna antas bli vdl omblandade, se Figur H.2.
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Figur H.2 Foto taget vid Zhuiykovs forsék som visar att ingen tydlig skiktning uppstar
(Zhuiykov 2004, s 15 ).

For att bestimma den optiska densiteten anvinds Ekvation 4.3 och parametrarna I och Iy
méste bestimmas vilket gors med hjélp av Figur H.1. I &r den intensitet som sdnds ut av
sandaren och dr 100 % eftersom ingen f6rdunkling har hunnit ske. I dr den ljusintensitet som
ndr fram till mottagaren. I experimentet borjar sikten forsdmras redan innan antdndning skett,
markerat Z 1 Figur H.1, vilket stor bestimningen av rokpotentialen varfor den maste rdknas
bort. Den fordunkling som sker pa grund av branden &r markerad X i Figur H.1 och den ar 40
%, om ingen hénsyn tas till Z blir den intensitet som nar fram till mottagaren, det vill siga I,
100 % — 40 % = 60 %.

Ekvation 4.3 ger D, = —%-ln(ofj =051 m’

Rokpotential

Ekvation 4.4 ger D, = 0,51 % =17 m%/g

H.5 Resultat

Den rokpotential som berdknats ur Zhuiykovs forsok ar mycket hdgre dn forvintat, cirka en
faktor 10 for stor. Mojliga felkéllor ar att effektutvecklingen inte stimmer eller att tolkningen
av fordunklingsmétningen &r felaktigt gjord. Vi véljer att se berdkningarna som en indikation
pa att oljan har en hog rokpotential men anvinder oss inte av det framrdknade virdet. Istéllet
anvinds den for heptan pa 0,28 m*/g som &r mer realistisk.
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Bilaga | Maximal effektutveckling i Psykiatriska
mottagningen

Att bestimma vilken maximal effekt som kan utvecklas i ett rum med en enda 6ppning till
omgivningen gors enkelt med hjdlp av Ekvation 4.1. I fallet med koket i Psykiatriska
mottagningen &r det flertalet 6ppningar till atriet som till en boérjan kommer att avgéra den
maximala effektens storlek, i alla fall si linge det finns syre i atriet.

I fallet med flera 6ppningar anvinds Ekvation 4.1 men A, och H, vigs samman mellan de
olika 6ppningarna enligt formlerna nedan (Karlsson et al. 2000, s 130):

n Sb.n)
A,=>b,-h, [m’] H, =°A— [m]

o

b, = bredd pa 6ppning n [m]  h, = hojd pa 6ppning n [m]

Vilka 6ppningar som avses visas 1 Figur I.1. Dorren ar enligt scenariot 6ppen fran borjan och
fonsterrutorna antas ga sonder vid en brandgastemperatur pa 200°C vilket sker efter 2 minuter
enligt CFAST-berdkningarna. Detta gor att alla fyra Oppningar rdknas som 6ppna da
overtdndning sker.

Figur 1.1 Oppningarna som avses i berdkningarna dir de som ramas in och numrerats till
hoger i bilden.

Exakta métt pa Oppningarnas storlek saknas men foljande grova uppskattningar gors:
h1=h2=h3=1m b1=b2=b3=1,5m
hy=2m bs=0,9 m

Satts dessa virden in 1 ekvationerna for A, och H, som déarefter kombineras med Ekvation 4.1
ges resultatetatt Q_ =7,2 MW,

max
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Bilaga J Kontrollberakning av utrymningstiden

Den forflyttningstid Simulex anger for personerna som befinner sig pa KappAhl kommer hér
att kontrolleras.

Forflyttningstid genom handberdkningar ges av t, . och t, (Utrymningsdimensionering
20006, s 45).

1 .
toang = — [8] Ekvation J.1

v
1 = Avstandet till utgangen [m]
v = Aktuell ganghastighet [m/s]

n )

tyse = —— [S] Ekvation J.2

b-f
n = Antal personer som ska passera dorren [-] b = Dorrens bredd [m]

f = Dimensionerat personfléde genom ddrren [pers/sm]

J.1 Utan atgard

Avstandet till utgangen sitts till 35 meter, se Figur J.1. Ganghastigheten antas vara 0,6 m/s da
personbelastningen dr hog (Utrymningsdimensionering 2006, s 46).

Ekvation J.1 ger da att t 530, = 1 minut.

Antalet personer som ska passera dorren ér alla de 251 personer som befinner sig pd KappAhl
Stor 1 och 2. Bredden pé dorren édr 0,9 meter och personflodet genom denna antas till 1,2
pers/m's (Utrymningsdimensionering 2006, s 46).

Ekvation J.2 ger da att t 45 & 4 minuter.

Varseblivningstiden for personen som befinner sig pa 35 meter fran utgangen har antagits till
0,5 minut, se Kapitel 6.3.1, vilket da ger en sammanlagd utrymningstid pa 5,5 minuter.

Detta virde skiljer sig inte sd mycket fran det som Simulex rdknade fram pa cirka 4 minuter.
En felkilla pa handberdkningen kan vara att alla personer inte simultant kommer att gd mot
dorren. I Simulex anges tvé olika varseblivningstider, vilket borde gora att kobildningen blir
mindre.
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Figur J.1 Gc‘ingafstdnd till nodutgdng

J.2 Med atgérd

KappAhl Stor dr hér indelat 1 tvd delar efter vilken utgdng som viljs, se Figur J.2.
Forflyttningen kommer att rdknas for den person som befinner sig langst bort frdn dorren i de
bédda fallen, se Figur J.3. Antagandet gors sedan att den forflyttning som tar langst tid av de
bada, sitts till total tid for utrymning. Detta gors d& personerna i de bada fallen inte antas
inverka pa varandra vid forflyttningen.

.............

................
..............

................
..............

...............

Figur J.2 Antal personer som anvinder sig av de bdda utrymningsdorrarna.
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Figur J.3 Avstdnd till utrj/mningsvdgen Med fall 1 till viinster och fall tva till hoger.

J.2.1 Fall 1

Ekvation J.1 ger att t, = (3_66 ~ 45 sekunder

Ekvation J.2 ger att t = 144 100 sekunder

O 2.01,2

Med en antagen reaktionstid péd 0,5 minut, se Kapitel 6.3.1, s& medfor det att utrymning sker
pa cirka 3 minuter.

J.2.2 Fall 2

Ekvation J.1 ger att t,, = % ~ 40 sekunder

Ekvation J.2 ger att t = 107 ~ 100 sekunder

dorr 099 . 1’2

Med en antagen reaktionstid péd 0,5 minut, se Kapitel 6.3.1, s& medfor det att utrymning sker
pa cirka 3 minuter.

Tiden till utrymning blir da 3 minuter att jimfora med tiden Simulex angav pa 2 minuter 45
sekunder. Det tyder pé att simuleringarna i Simulex stimmer bra.
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Bilaga K Ej valda scenarion

K.1 Entréhall

Pa grund av ett tekniskt fel i rulltrappans maskineri 6verhettas delar av motorn vilket leder till
en begriansad brand med 6ppna lagor. Brinslet, som antas vara oljor och damm, ger upphov
till kraftig rokutveckling, dock blir mdngden rok mattlig pd grund av liten tillgang till brénsle.
Brandgaserna sprider sig i entréhallen och vidare till Plan 2.

Konsekvenserna av scenariot anses inte som direkt livshotande for personerna i byggnaden.
Huvudentrén till huset blockeras och folk maste utrymma via ndédutgangar.

K.2 Systembolaget

Det uppstér gnistbildning pé grund av tekniskt fel i elskdpen placerade pd samma vigg som
porten till lastkajen. Dessa gnistor antdnder nagra av de pappkartonger som finns i elskapets
nérhet, branden sprider sig darefter till de lastpallar som stér travade bredvid nddutgangen.

Det finns en risk for att de personer som befinner sig i personalutrymmena far mycket svart
att utrymma pé grund av brandens placering ndra dorren som dr enda végen ut ifran rummen.
Personalen och kunderna som befinner sig i affarslokalen kommer att kunna anvénda
huvudentrén som nodutgang.

Lagret har storre brandbelastning &n butiken, men dr avskiljd fran butiksdelen med en vigg
och en magnetuppstilld dorr. Darigenom hotas inte personsikerheten for dem som befinner
sig 1 butiksdelen. Skulle magnetuppstéllningen mot férmodan inte fungera vid en brand pa
lagret, s& dr det utrustat med rokdetektorer och butiken &r 14tt dverblickbar.

K.3 Lastkaj

En anlagd brand startar nir ndgon kastar ett brinnande féremél bland soptunnorna som
belamrar Systembolagets lastkaj. Da det finns mycket brannbart material diar kan branden
tillvixa och fa faste i traifasaden som omger lastkajen och pa si sétt sprida sig vidare till
ovriga delar av huset.

Detta scenario beddms ej som det mest livshotande for personerna i byggnaden, da det
sannolikt kommer att dr6ja lang tid till branden sprider sig in i lokalerna. Upptickt och
utrymning hinner dirfor troligen ske innan hot mot personsidkerhet uppstar.

K.4 Kallarlager

Ett trasigt lysror medfor antindning av nédrbeldgna kldder. Branden sprider sig snabbt dels pa
grund av den hoga brandbelastningen och dels pd grund av det ldga taket dér storre delen av
kladerna forvaras. Hela rummet rokfylls och branden blir snart ventilationskontrollerad dé det
ar brist pd Oppningar som kan sléppa in syre till branden.

Inga personer torde komma till skada eftersom fa personer forvintas befinna sig i killarplan.
Lagret dr en egen brandcell och borde dérfor inte sprida nagra brandgaser till 6vriga delar av
huset innan rdddningstjdnsten &r pa plats och kan paborja slickning. En brandgaslucka
beldgen i lagret underlittar brandgasventilationen
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K.5 Garage

En anlagd brand i en personbil sprider sig till intilliggande fordon. Branden kan tillvixa
oupptickt eftersom allménheten ej har tilltrdde till dessa ytor. Branden kan {4 en hog effekt
och dirigenom paverka hela byggnaden.

Konsekvenserna for personsdkerheten av en brand i garaget skulle inte bli lika stora som en
brand pé ndgot av de andra vaningsplanen. De som befinner sig pd samma plan forvéntas vara
véldigt fa da allméinheten inte har tilltrade till garaget och de som befinner sig pa andra plan
antas hinna utrymma i god tid.
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