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Anméirkning

Féljande rapport dr framtagen © undervisningen. Det huvudsakliga syftet har varit trd-
ning 1 problemlésning och metodik. Rapportens slutsats och berikningsresultat har inte
kvalitetsgranskats i den omfattning som krdvs for kvalitetssikring. Rapporten mdste dér-
for anvindas med stor forsiktighet. Den som aberopar resultat fran rapporten i nagot
sammanhang bar sjilv ansvaret.
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Abstract

This report contains an evaluation of the personal safety in case of fire at the shopping
centre Veddesta Kopcentrum. Three different fire scenarios and design fires are chosen
to represent the worst case scenarios likely to occur in the building. Time until critical
conditions in each scenario is determined by using the computer program CFAST and
hand calculations. This time is then compared to the egress time, which is estimated
by using the computer program Simulex and reference litterature.

The main conclusion of the report is that the safety in the building in case of fire is
not satisfied. Improvements of the building’s fire safety design must be achieved. The
authors main suggestions are that more emergency exits shall be accessible and spiral
stairs should be replaced with stairs that are wide enough for two people. Furthermore
shall the building be divided into two fire cells to prevent spread of fire and smoke and
a sprinkler system that covers the entire shopping centre shall be installed.
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Forord

Allting boérjade en varm sensommardag i september och nu sitter vi hir en kall och reg-
nig novemberséndag i E-husets kéllare. Under de 12 veckor som det tagit att fardigstélla
denna rapport har vara liv kretsat kring tva saker, ndmligen Veddesta Képcentrum och
ordet “for”. Forvintan, forvirring, forsok, forbannelse, forklaringar, fortvivlan och for-
staelse.

Har det varit roligt? Larorikt? Utvecklande? Ar eld vackert? - JA! Var ambition har
varit att gora ett mésterverk. Resan har varit lang men mycket givande. Oenigheter
kom och gick, skratten var manga och erfarenheterna énnu fler, och vi ar pa manga vis
ndjda med slutresultatet - det du nu héller i handen.

Vi vill skanka ett stort tack till alla dem som varit oss behjélpliga och stottat oss under
arbetets gang. Ett sérskilt varmt tack riktar vi till var handledare Ulf Géransson pa
brandteknik, LTH for alla vardefulla synpunkter och langa men givande diskussioner.
Vi tackar ocksa Bjarke Rosenberg, var kontakt pa Brandkaren Attunda fér den mycket
trevliga Stockholmsvistelsen, Lars Jensen som har bidragit med oumbaérlig konsultation
angaende ventilationen samt Anders Svensson pa Kinnarps fastigheter och Eva Roste pa
Veddesta Centrum, som guidade oss runt pa objektet och som faktiskt 14t oss genomfora
detta arbete. Slutligen, tack till varandra for ett vl genomfort arbete.

Dessa ar de sista raderna vi tillfor var rapport. Vi 6nskar er en trevlig lasning och hoppas
att den &r tillfredsstéllande. Sjélva ser vi nu fram emot en lang paus ifran varandra och
ett efterldngtat aterseende med vara eftersatta sambor, pojk- och flickvanner, féraldrar
och syskon.

Lund, november 2007

Angelica, Christina, Johan och Robin.



Sammanfattning

Syftet med rapporten ar att studera personsidkerheten i hédndelse av brand pa Veddesta
Kopcentrum. Kopcentret ar belaget i Jarfalla och omfattar 23 butiker och restauranger.
Bygganden har byggts om ett antal ganger och bestar idag av sju huskroppar som
uppdelade i tva skilda verksamheter, ett foretagscentrum och ett képcenter. Rapporten
behandlar endast utrymning fran kopcentret.

Tre dimensionerande brandscenarier som anses vara representativa for hela kdpcentret
tas fram. Tid till kritiska forhéllanden fas genom simuleringar i CFAST och hand-
berékningar. Denna tid jamfors med utrymningstiden som erhéalls i Simulex och refe-
renslitteratur. De brandscenarier som studeras dr brand pa Willy:s, J.S Fashion och
Skokanonens lager.

Branden pa Willy:s representerar en brand i ndgon av de stoérre butikerna. Vid en brand
forutsétts sprinklern aktivera. Antagandet gors att brandgaserna blir val omblandade
d& sprinklern l6ser ut vilket paverkar sikten. Resultaten visar att kritiska forhéllanden
uppstar till f6ljd av nedsatt sikt. Utrymningstiden understiger inte tid till kritiska
forhallanden och dérmed uppfylls inte kriterierna for tillfredstéllande utrymning.

En brand pa J.S Fashion motsvarar virsta tdnkbara brandscenario pa kopcentret, da
brandbelastningen ér hog och passagen blir blockerad av brandgaser. Kritiska forhéallan-
den uppstar snabbt, bade i passagen och i 6vriga képcentret. Tillfredsstallande utrym-
ning kan inte ske eftersom huvudentrén blockeras och det finns f& andra nédutgangar.

Branden pa Skokanonens lager representerar en brand pa ett lager i en mellanstor butik.
Personerna som utrymmer fran butiken hinner ut innan kritiska forhallanden uppstar i
butiken. Inga brandgaser liacker ut i passagen d& brandgasventilationen fungerar, men
kénslighetsanalysen visar att brandscenariot ar ytterst kénsligt beroende pa om doérren
till lagret ar Oppen eller stdngd. Om dorren ar 6ppen sprids brandgaser ut i passagen
och kritiska forhallanden uppstar, vilket paverkar utrymningssituationen.

I dagslaget ar det befintliga brandskyddet inte tillrackligt for att sékerstélla person-
sékerheten pa Veddesta Kopcentrum. Atgirder maste dirmed genomféras. Nedan pre-
senteras de viktigaste atgirderna som forfattarna anser ska genomforas:

¢ Befintliga utrymningsviagar som i nulaget blockeras ska goras tillgidngliga, utrym-
ningsskyltar ska finnas och fungera.

o Ett heltdckande utrymningslarm ska finnas.

¢ En brandcellsgréns ska inforas som avgransar butikerna langs passagen fran évriga
kopceentret.

o Ett heltdckande sprinklersystem ska finnas.

o Systematiskt brandskyddsarbete ska upprattas, dels for hela byggnaden och dels
for varje versamhet.

Med féreslagna atgéarder visar analysen att tillfredstdllande utrymning i héndelse av
brand kan ske.
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Kapitel 1

Inledning

Denna rapport behandlar personsédkerheten vid brand och utrymning pa Veddesta Koép-
centrum. Arbetet med rapporten har en central roll i brandingenjérsutbildningen, da
den knyter samman kunskaper fran tidigare kurser samtidigt som den &r vél férankrad
med brandingenjorens verklighet.

1.1 Bakgrund

Rapporten &ar en del av kursen Brandteknisk riskvérdering som ges av avdelningen
fér Brandteknik och Riskhantering vid Lunds Tekniska Hogskola. Kursen omfattar 15
hogskolepoéng och lases under hostterminen i tredje arskursen. Kursens tonvikt laggs pa
ett projektarbete dér en brandteknisk riskvardering utfors pa ett objekt med avseende
pé personsékerhet vid brand. Arbetet presenteras i form av en rapport samt vid ett
muntligt seminarium.

1.2 Syfte

Syftet med rapporten ar att utvirdera personsékerheten i héndelse av brand pa Ved-
desta Kopcentrum. Ett djupare syfte ér att studenterna ska fa en forstaelse for vilka
metoder som anviands samt att kunna tillimpa olika modeller fér simulering av brand
och utrymning. Malet ar att att studenterna ska forvarva nya kunskaper och riskvarde-
ringen ska vidare 6ka studenternas analytiska férméaga och férmaga att arbeta i grupp.

1.3 Metod

Kursen inleds med undervisning i utrymning, ventilation, lagar och férordningar samt
ritningsgranskning for att ge goda forutsattningar for utférandet av den brandtekniska
riskvarderderingen. Objektet studeras i tidigt skede med hjalp av ritningar, brand-
skyddsdokumentation, bilder samt annan dokumentation.

Tva veckor efter kursstart genomfor gruppen ett studiebesok pa Veddesta Kopcentrum
tillsammans med Ulf Goéransson, handledare fran LTH, Bjarke Rosenberg, represen-
tant fran Brandkaren Attunda samt Eva Roste och Anders Svensson, representanter
for fastighetsgaren. Objektet studeras ingdende med avseende pa dess brandsikerhet.
Specifikt kontrolleras det befintliga brandskyddet som omfattar nédutgangar, brand-
larmssystem, utrymningslarm, sprinklersystem och 6vrig slackutrustning. Vid besoket

Brandteknisk riskvardering av Veddesta Kopcentrum 1



Kapitel 1 e Inledning

gors observationer som ligger till grund foér tdnkbara brandscenarier som vidare ana-
lyseras. Scenarierna véljs for att representera tre troliga vérsta handelseférlopp for
byggnaden.

Till varje scenario bestdms en dimensionerande brand. Brandscenarierna utvérderas
med hjilp av simuleringsprogram och handberékningar. Brandgasspridningen simule-
ras i CFAST och med hjilp av de erhallna virdena kan tid till kritiska férhallanden
uppskattas. Genom simulering i programmet Simulex erhalls férflyttningstid vid ut-
rymning. Detta gors for att beddmma tid till kritiska forhallanden uppstar och jamfora
denna med utrymningstiden. En kéanslighetsanalys genomfors for att studera hur oli-
ka parametrar paverkar resultaten som erhélls i CFAST och om de dérmed péaverkar
personsdkerheten vid utrymning. Vid de scenarier dér tillfredsstéllande utrymning inte
uppnas gors atgarder for att sékerstilla personsikerheten. Atgérderna valideras genom
ytterligare simuleringar och slutligen gors en utvérdering av hela projektet.

1.4 Avgransningar

I arbetet behandlas endast utrymning fran Veddesta Képcentrum. Arbetet kommer
inte att behandla egendomsskador, miljopaverkan eller den ekonomiska aspekten vid
en brand. Brandgasernas toxicitet och paverkan pa ménniskor samt méanskligt beteende
vid brand beaktas inte heller.

2 Brandteknisk riskvardering av Veddesta Kopcentrum



Kapitel 2

Objektsbeskrivning

Veddesta Centrum &r beldget pa Veddestaviagen 13 i Jarfilla, ca 18 km nordvast om
Stockholm. Byggnaden &gs idag av Henry Jarlsson m.fl. och forvaltas av foretaget
Veddesta Foretagscentrum E Roste. Byggnaden ar uppdelad i tva skilda verksamheter,
foretagshotellet Veddesta Foretagscentrum och képcentret Veddesta Kopcentrum.

2.1 Historik

Forsta byggnaden av det som idag dr Veddesta Centrum uppférdes redan 1962, men
dé bestod verksamheten av en industri. I anslutning till denna byggnad har darefter
flera byggnader uppforts i olika omgangar. Ar 1986 byggdes lokalerna om och Veddesta
Kopcentrum 6ppnades med ett foretagshotell och képcentrum. Sedan éppnandet har en
innegard byggts om till atrium och képcentret har byggts ut i fem omgangar. Senaste
utbyggnaden gjordes 2004, d& ett antal butiker utvidgades och képcentret och féretags-
hotellet fick nya entréer. Idag ar alla byggnader sammanbyggda, men de ursprungliga
huskropparna gar fortfarande att urskilja, se figur

Ingdng R
féiretags- C
center

Ingéng —

képcentrum G F

N

AN

)

Figur 2.1: Fastigheten bestar av sju sammanbyggda huskroppar, hir benamnda A-G
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Kapitel 2 e Objektsbeskrivning

2.2 Nuvarande byggnad

Hela byggnaden har en yta pa knappt 40 000 m? varav ca 13 000 m? &r butiker och
gemensamma ytor i kopcentret. Byggnaden kan delas upp i sju huskroppar som byggts
vid olika tillfallen, se figur 2.I] Hus A och B ar de tva storsta lokalerna och ar i tva
plan. Dir finns butikerna Willy:s och Overskottsbolaget som har delar av sitt lager
pa plan ett. I delen mellan byggnad A och B har Mio varuutlamning. Byggnad C
forbinder A och B med en passage, hér finns dven ett antal mindre butiker. Hus D har
kontorslokaler i sex plan och grénsar till atriet, hus E. I anslutning till atriet finns ocksa
en lunchrestaurang, Prince Palace. Byggnaderna F och G har i huvudsak butikslokaler
i plan ett. Byggnad G har dock &ven kontor i ytterligare tva plan.

Foretagshotellet och kdpcentret har separata ingangar och ar i 6vrigt avskilda fran
varandra for besokare. Huvudingangarna ligger i byggnadens nordvéstra del. Foretags-
hotellet har ytterligare en ingang i nordost men till kdpcentret finns endast en ingang.
Fastigheten ligger i sluttning dar kéllarplanet kommer i markhojd i den sydostliga delen.
Innanfér huvudingangen till kopcentret foljer en lang sluttande passage med butiker
pé bada sidor, se figur [2.2] Efter passagen finns ett litet torg med bland annat ett café
och sittplatser. Passagen fortsétter vidare forbi Willy:s samt ett antal mindre butiker
i sluttning upp till Overskottsbolaget, dir den tar slut. Féretagscentrets huvudingang
leder in i atriet och féretagscentrets gemensamma utrymmen.

Figur 2.2: Vanstra bilden visar kdpcentrets ingdng som leder in i en sluttande passage. Ingangen
ses langst ner i bilden. Till hoger ses den 6vre delen av passagen som fortsétter in i
kopcentret forbi bland annat Kladjatten och Willy:s.

2.3 Nuvarande verksamhet

Foretagshotellet har kontorslokaler for ett 60-tal foretag av varierande storlek, med ge-
mensam reception och lunchrestaurang. Mitt i byggnaden finns ett stort inbyggt atrium
med en del vaxtlighet och serveringsmoblemang. I kpcentret finns 20-talet butiker dar
Overskottsbolaget och Willy:s dr de storsta. Det finns #ven ett antal mindre butiker
med forséljning av allt frén kléder till blommor och datorer. Denna del innehéller &ven
en mindre lunchrestaurang och ett litet café. For oversikt Gver byggnadens publika
vaningar se figur med forteckning 6ver butikernas namn i tabell

4 Brandteknisk riskvardering av Veddesta Kopcentrum
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dver butiker och lokaler se tabell 2-I] Den strickade linjen visar grinsen mellan
foretagscentret och kdpcentret.
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Kapitel 2 e Objektsbeskrivning

Tabell 2.1: Férteckning 6ver butiker och utrymmen pa Veddesta Képcentrum. Fér placering av
respektive lokal se figur [2.3)]

1 Hushall 13 Veddesta Data

2 Parfymeri Iresia 14  Surprise Shop

3  HG Guld & Klockor 15 Kladjatten

4  NAC Blomsterhandel 16 Steffos Deli

5  Utrymningskorridor 16  Ovre Passage

6 J.S Fashion 17 Café Neon

7  Passage 18 Willy:s

8  10:- butiken 19  Veddesta Klippotek
9  Skokanonen 20 Veddesta Glaségon
10 Farmateket 21 K.U.L. Hund & Katt
11  Veddesta Sko & Nyckelservice 22 Lynn’s Tyger

12 Babyproffsen 23 Overskottsbolaget

2.4  Objektsavgransning

Eftersom Veddesta Centrum bestar av i huvudsak tva verksamheter, finns tva skilda
utrymningssituationer. Vid en brand i kontor férvintas personer som arbetar dar vara
val fortrogna med lokalerna medan vid en brand i butiksdelen férvintas bestkarna ha
liten eller ingen lokalkdnnedom. Rapporten behandlar personsidkerheten i képcentret,
da detta bedéms som mest intressant att studera ur utrymningssynpunkt. Utrymning
fran kontorsdelarna samt lunchrestaurangen Prince Palace behandlas ddarmed inte. Ké&l-
larplanet bedéms inte heller vara intressant ur utrymningssynpunkt da persontidtheten
ar 1ag samt att personerna som vistas dar bedéms ha god lokalkdnnedom. Avgransning-
arna har gjorts i samrad med representant for fastighetségaren och Bjarke Rosenberg
pa Brandkaren Attunda.

6 Brandteknisk riskvardering av Veddesta Kopcentrum



Kapitel 3

Krav och rekommendationer

Vid uppforande eller &ndring av byggnader stélls vissa krav pa brandskyddet, beroen-
de pa bland annat byggnadens storlek och verksamhet. I detta kapitel sammanfattas
de huvudsakliga brandtekniska kraven och rekommendationerna som &r aktuella for
Veddesta Képcentrum.

3.1 Dokumentation

Kapitel fem i Boverkets Byggregler (BBR) [5] innehaller krav och rekommendationer for
hur brandskyddet i en byggnad ska upprattas. Brandskyddet kan utféras antingen ge-
nom forenklad dimensionering, dar foreskrifterna helt efterfoljs, eller genom analytisk
dimensionering, dar det kravs en sarskild utredning som visar att det totala brand-
skyddet inte blir sdmre &n vid forenklad dimensionering. Om analytisk dimensionering
tillampas ska den sérskilda utredningen enligt BBR presenteras i en brandskyddsdoku-
mentation. Brandskyddsdokumentationen ska dock uppréttas bade vid forenklad och
analytisk dimensionering och ska redovisa brandskyddets utformning samt férutsatt-
ningar for utférande.

3.2 Brandtekniska klasser

Byggnader ska utfoéras i brandteknisk klass Brl, Br2, eller Br3. Klassindelning ska ske
med hénsyn till utrymningsmdjligheterna och risk for personskador vid sammanstort-
ning av byggnaden. Utrymningsmdjligheterna i sig ska bedémas utifran verksamhet i
byggnaden, dess héjd och volym samt antalet personer som samtidigt berdknas befinna
sig i byggnaden.

I BBR anges att “ Byggnader ddr brand medféor stor risk for personskador skall utforas i
klass Br1 ”. Aven byggnader i tva plan med samlingslokal pa andra planet bor utforas i
klass Brl. Samlingslokal definieras som en lokal, eller en grupp av lokaler inom samma
brandcell, som forutséitts inrymma fler &n 150 personer som forvantas ha liten eller
ingen lokalkdnnedom. Varuhus &r ett exempel pa en sddan samlingslokal.

BBR definierar en brandcell som en avgransad del av en byggnad dér en brand under en
foreskriven minsta tid kan paga utan att spridas till resten av byggnaden. Brandcellen
ska vara avgransad med brandtekniskt avskiljande byggnadsdelar som uppréitthaller
sin funktion sd att utrymning av 6vriga byggnaden kan ske under aktuell foreskriven
tid. Brandcellsskiljande byggnadsdelar i Brl-byggnader ska vara utforda i lagst klass
EI60.

Brandteknisk riskvardering av Veddesta Kopcentrum 7



Kapitel 3 e Krav och rekommendationer

Veddesta Képcentrum &ar utfort i tva plan och &r, enligt ovan, att anse som en sam-
lingslokal vilket gor att kraven for klass Brl géller for objektet.

3.3 Utrymning

Byggnader ska vara utformade sa att tillfredsstéllande utrymning kan ske. Detta inne-
bér fullstdndig utrymning eller utrymning till séker flyktplats innan kritiska forhallan-
den uppstar. Ett grundkrav ar att i lokaler dér personer vistas mer én tillfalligt ska det
finnas minst tva av varandra oberoende utrymningsvigar. Bredden pa utrymningsvé-
gar fran samlingslokaler, det vill sdga brandceller avsedda for fler &n 150 personer, bor
inte understiga 1,2 meter. Gangavstandet till ndrmaste utrymningsvéig bor normalt inte
overstiga 30 meter. Gangavstandet far dock férldngas om byggnaden har ett heltdckan-
de sprinklersystem eller om analytisk dimensionering visar att ett langre gangavstand
inte medfor sdmre forutsiattningarna for utrymning [5].

3.4 Utrustning

Lokaler dar utrymmande personer forvantas ha liten eller ingen lokalkénnedom ska
vara forsedda med vigledande markeringar i form av utrymningsskyltar. Skyltarna bor
vara genomlysta och ska placeras i sidan omfattning att utrymning inte férhindras
péd grund av svarigheter att orientera sig i lokalen. Till exempel ska skyltar placeras i
anslutning till utgdngar och i utrymningsvigar.

Utover véigledande markeringar ska samlingslokaler och trapphus som anvinds for ut-
rymning ha allménbelysning och nédbelysning. Nodbelysningen ska for att sikerstélla
utrymning vid stromavbrott ge avsedd belysning under minst 60 minuter.

Om byggnaden erfordrar utrymningslarm och personerna som vistas i lokalen inte for-
vintas ha kdnnedom om larmet bor detta utformas med tva skilda signaltyper, till
exempel ljud och ljus. Utrymningslarmet ska upprétthalla sin funktion vid strémav-
brott.

3.5 Systematiskt brandskyddsarbete

Systematiskt brandskyddsarbete (SBA) innebér att pa ett organiserat sitt arbeta kon-
tinuerligt for att eliminera eller minimera riskerna for brand. Enligt lagen om skydd
mot olyckor [22] framgar det att fastighetsigare eller nyttjanderédttshavare bar ansvaret
for att vidta de atgdrder som kravs for att hindra eller begrinsa uppkomst av brand
och de skador som dérav foljer. I februari 2004 gav Réddningsverket ut ett allméant rad
om hur det systematiska brandskyddsarbetet kan bedrivas.

Det systematiska brandskyddsarbetet kan delas in i tvad huvudgrupper, dels forebyg-
gande atgérder och dels atgiarder som vidtas vid utbruten brand. Planering, utbildning,
Ovning, rutiner och kontroller &r en rad exempel pa vad som bor inga i SBA.

Réddningsverket anser att det for varje byggnad dér sarskilda krav stélls pa brand-
sidkerheten, bor finnas en skriftlig dokumentation 6ver brandskyddet. Sérskilda krav
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stélls bland annat i byggnader dér ett stort antal personer forvéntas ha dalig lokalkéan-
nedom. Dokumentationen bor allméant beskriva byggnaden, de brandtekniska 16sningar
som finns och den verksamhet som bedrivs. Uppdateringar i dokumentationen bor go-
ras regelbundet och vid sarskilt behov. I de fall dar flera nyttjare bedriver verksamhet
inom samma byggnad bor varje verksamhet uppratta en egen dokumentation. Rimligen
bor da ocksa overgripande risker och brandskydd for hela byggnaden sammanstéllas.
Vid tillsyn bor nyttjare med stéd av sin egen dokumentation kunna redogora for brand-
skyddet och att uppsatta mal efterlevs.

3.5.1 SBA pa Veddesta Képcentrum

Fran ett urval av butikerna pa Veddesta Kopcentrum intervjuades en representant
for personalen, med utgangspunkt i enkéten i bilaga [G I intervjuerna uppdagas att
det systematiska brandskyddet ar mycket bristfalligt och ibland helt obefintligt. De
tva storre butikerna, Overskottsbolaget och Willy:s, bedriver bada relativt bra SBA
med exempelvis tydliga och regelbundna egenkontroller av brandskyddet. Bland de
ovriga butikerna varierar forekomsten av SBA kraftigt. Bland vissa butiker vet per-
sonalen inte ens var slackutrustning finns och d&n mindre vad SBA innebér. I nagon
butik finns dokumentation som behandlar &mnet men ingen regelbunden kontroll eller
uppdatering. Utbildningsnivan varierar ocksa rejéilt. Exempelvis far alla nyanstéllda
pa Overskottsbolaget genomga en enklare brandskyddsutbildning vid arbetets bérjan
medan personalen pa 6vriga butiker i liten eller ingen utstrickning erbjuds utbildning.
Nagon utrymningsévning har aldrig genomforts och flertalet av de tillfragade har ald-
rig hort eller sett utrymningslarmets signaler. Det finns inte heller ndgon 6vergripande
dokumentation av brandskyddet for hela byggnaden.
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Kapitel 4

Befintligt brandskydd

Det befintliga brandskyddet pa Veddesta Képcentrum utgors av passiva och aktiva
system. Med passiva system menas byggnadstekniska atgéarder som forekommer oav-
sett om brand har uppkommit eller ej, till exempel brandcellsindelning. Med aktiva
system menas system som aktiveras vid detektion av brand. Veddesta Képcentrum har
aktiva system bestdende av brand- och utrymningslarm, sprinklersystem, brandgas-
ventilation, och automatiska dorrstangare. Manuell slackutrustning finns utplacerad i
hela képcentret. Kontroll av sprinklersystem samt brand- och utrymningslarm sker arli-
gen [24]. Ingdende dokumentation av brandlarm, utrymningslarm samt sprinklersystem
saknas.

4.1 Brandcellsindelning

Hela kopcentret ligger inom samma brandcell och dr brandtekniskt avskiljt fran fore-
tagscentret. Undantag dr utrymningskorridoren bakom Skokanonens lager, som utgor
egen brandcell. P& Overskottsbolaget finns #ven ett mindre, brandtekniskt avskilt rum
dér brandfarliga varor forvaras.

4.2 Brandlarm

Objektet har ett heltdckande automatiskt brandlarm som &r kopplat till SOS Alarm,
som i sin tur larmar Brandkaren Attunda. Centralapparaten, se figur ar placerad
i foretagscentret vid den norddstra ingangen. Den &r av dldre modell och uppger inom
vilken sektion av byggnaden larmet har aktiverats. Detektion av brand sker i huvudsak
med rékdetektorer, men dven virmedetektorer forekommer. Brandlarmet aktiveras &ven
vid utlost sprinkler samt vid intryckt larmknapp.

4.3  Utrymningslarm

Utrymningslarmet aktiveras av separata, glest utplacerade rokdetektorer eller av in-
tryckt larmknapp. Larmdon bestar av larmklockor och blixtljus. Utrymningslarmets
omfattning &r oklar dd dokumentation saknas.

4.4 Spinklersystem

Sprinklersystemet técker delar av kopcentret. Huskropp A och huskropp B (figur
ar helsprinklade med undantag fér en del av passagen i huskropp B. Passagen mellan
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Figur 4.1: Centralapparaten pa Veddesta Centrum &r av dldre modell och réaddningstjansten har
i tillsynsprotokoll rekommenderat att den ska vara bytt innan 2007-12-31.

byggnad A och B &r ej sprinklad och huskropp C ar delvis sprinklad. Foérteckning éver
vilka butiker som har sprinkler finns i tabell [6.1}

Det finns tva sprinklercentraler varav en ar placerad i féretagscentrets kallarplan, vid
norddstra ingéngen. Den andra &r placerad i kdllarplan under Willy:s. Vid besoket
pé objektet observerades att det finns ett antal olika sprinklerhuvuden. I huskropp A
dr sprinklerhuvudena av sméltbleckstyp. I 6vriga delen av objektet har sprinklerhu-
vudena roda glasbulber av varierande tjocklek och ddrmed olika RTI-varden, se figur
Aktiveringstemperaturen for sprinklerhuvud med réda glasbulber ar 68°C. Enligt
representant for fastighetsigarna finns det ca 3000 sprinklerhuvuden i objektet.

Figur 4.2: Sprinklerhuvud pa Veddesta Centrum
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4.5 Brandgasventilation

Brandgasventilation finns i vissa butiker i form av takmonterade brandgasluckor. Over-
skottsbolaget och Willy:s har fem respektive sju brandgasluckor som 6ppnas med smélt-
bleck eller manuellt utifran, se figur [{-3] Skokanonen samt presentbutiken har tva re-
spektive en lucka som utloses pa samma satt. Ovanfor Kladjatten samt Babyproffsen
finns tva respektive en lucka som 6ppnas av koldioxidpatroner, antingen manuellt eller
med detektorer. Alla brandgasluckorna &r av storlek 2x1 meter.

Figur 4.3: Brandgaslucka med smaltbleck ovanfér Willy:s.

4.6 Dorrstangare

Pa objektet finns endast tre doérrar som ar sjalvstdngande. Tva av dérrarna ar uppstéllda
pa magnet och leder till det brandklassade rummet pa Overskottsbolaget. Vid detektion
av brand slapper magneten och doérrarna sténgs. Den tredje dorren gar fran lastbryggan
i byggnadens véstra horn ut till det fria.

4.7 Slackutrustning

I passagerna finns inomhusbrandposter och handbrandslickare. Overskottsbolaget och
Willy:s ar utrustade med ett flertal handbrandslédckare. Dessutom finns tva inomhus-
brandposter pa Willy:s. Handbrandslackare finns dven i flera av de mindre butikerna.

4.8 Utrymningsvagar
Féljande utrymningsvagar finns pa Veddesta Képcentrum. For placering av respektive

utrymningsvag se figur [£.4]

1. Huvudentrén, ar den storsta utrymningsvigen och den enda ingangen till kdp-
centret. Ingangen ligger i markplanet med automatiska skjutdérrar med en Gpp-
ningsbredd pa 2 meter.
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]

10

3

[

Figur 4.4: En skiss 6ver Veddesta Kopcentrum dar alla utrymningsvagar dr markerade med
siffrorna 1-11. Observera att alla dérrar i dagslaget inte ar tillgéangliga.

14 Brandteknisk riskvardering av Veddesta Kopcentrum



Kapitel 4 e Befintligt brandskydd

2. Denna utgang fran passagen, ar i dagsliget inte tillginglig som utrymningsvig
da den ar last med en grind och inte skyltad. Dorren leder dock till en innergard
med mojlighet att ta sig ut till det fria via en trappa under byggnaden. Bredden
ar 2 meter.

3. Utrymningsvagen fran Babyproffsen till trapphuset ar blockerad av en butikshylla
och &r i nuldget inte anvidndbar. Dorrens bredd ar 1,2 meter.

4. Fran Overskottsbolagets butik finns en utrymningsvig till det fria. Dorren ar 1,2
meter bred och leder via en spiraltrappa till markniva.

5. Overskottsbolaget har dven en utrymningsviig fran lagret till innergdrden men
denna &r inte skyltad inifran butiken. Dorren &r 1,2 meter bred och leder via en
spiraltrappa till markniva. For att ta sig ut frén innergdrden méste Mios lager
passeras.

6. Fran Willy:s butik leder en utrymningsvig till innergérden via en spiraltrappa.
Dérrbredden ar 0,9 meter.

7. Fran ett kontor och konferensrum inne pad Willy:s lager finns en markerad utrym-
ningsvéig. Utrymning sker genom att med hjélp av en tillhandahallen yxa forst
krossa fonstret och sedan klattra ut med hjélp av trappstegen som &r placerad
framfor fonstret. Utrymning sker vidare till taket pd Mios varuutlimning men
hur forflyttning sker hérifran till sdker plats &r oklart.

8. Utrymningsvig fran Willy:s lager, som via spiraltrappa leder ner till markplanet.
Inga skyltar finns fran butiken till denna doérr. Dorrbredden &r 0,9 meter.

9. Tva dorrar pa Willy:s leder till en spiraltrappa som via korridor och lagret i
kéllaren leder vidare till det fria. Vid bestket var trapphuset morklagt utan nagra
mojligheter att tdnda. Dorrbredderna &r 0,9 meter.

10. Utrymningsvag vid kassorna pa Willy:s som via inviandig spiraltrappa leder till
markplanet. Dorrbredden ar 1,2 meter.

11. Fran korridoren leder en utrymningsvéig via lastbryggan till markplanet. Dorr-
bredden ar 0,9 meter.

4.9 Berister i brandskyddet

Vid bestk pa Veddesta Képcentrum uppmérksammades en rad brister i brandskyddet
och dessa behandlas kortfattat nedan. Rapportens huvudsyfte &r inte att anmérka pa
tekniska brister varfér nedanstaende lista 6ver brister inte nédvéndigtvis ar fullstandig.

Dokumentation av brandlarm, utrymningslarm och sprinklerssystem saknas. Detta in-
nebar att antaganden om de aktiva systemen maéaste goras och utvarderingen av per-
sonsdkerheten pa Veddesta Kopcentrum blir svarare att genomfora.

Centralapparaten pa Veddesta Centrum &r av &ldre modell och nagra av butikerna
saknar helt detektorer for att upptécka brand, bland annat J.S Fashion. Brandkaren
Attunda rekommenderar en omprojektering av brand- och utrymningslarmen i syfte
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att uppdatera anldggningen. Senast 2007-12-31 ska atgérderna vara genomférda en-
ligt tillsynsprotokoll [3]. Endast delar av kopcentret &r i nuldget sprinklat. Eftersom
kopcentret utgors av en brandcell bor sprinklersystemet tiacka hela ytan.

Utrymningsplanen som finns uppsatt pa olika platser i kopcentret stdmmer inte med den
nuvarande verksamheten. Vissa befintliga nédutgangar &r inte utsatta, medan nagra
nodutgangar som &r utsatta inte &r anvindbara. P4 Babyproffsen finns en nédutgang
som &dr blockerad pa béda sidor om dorren och &r déarfor inte anvéndbar vid utrymning.

Utrymningskorridoren som leder fran Kladjatten och bakom Skokanonen till en last-
brygga utgor en egen brandcell. Det finns darfor krav pa att dérrarna i brandcellsgréan-
sen ska vara forsedda med dorrstéangare, men detta saknades pé alla doérrar. Brand-
cellsgrinsen som skiljer utrymningskorridoren fran Skokanonens lager, se nr 5 i figur
[4.4] har ocksa bristfillig anslutning till innertaket. I utrymningskorridoren finns en kar-
tongpress som lampligen bor placeras pa annan plats och korridoren ska i 6vrigt vara
fri frdn brannbart material.

Inomhusbrandposterna pa Willy:s dr hogt placerade och svara att na. Pa Willy:s utgors
nodutgéng nr 9, se figur [1.4] av ett trapphus med spiraltrappa som leder till kéllaren
och darefter vidare ut. Vid besoket fungerade inte belysningen i trapphuset, vilket kraf-
tigt forsvarar eller forhindrar att denna anvénds vid utrymning. Tva utrymningsvagar
fran Willy:s och tva fran Overskottsbolaget leder till spiraltrappor. Enligt Boverket
[6] bor spiraltrappor generellt inte anvindas som utrymningsvig fran samlingslokaler.
Dessutom leder tva utrymningsvigar, en fran Overskottsbolaget och en fran Willy:s, till
en innergard som endast har férbindelse till det fria via Mios varulager. Hur utrymning
sker hér igenom &r oklart. Vissa utrymningsdorrar &r endast 0,9 meter breda jamfort
med 1,2 meter som &r kravet for en samlingslokal.
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Utrymning

Genom scenarioanalys, dven kallad deterministisk analys, studeras utrymning pa Ved-
desta Kopcentrum. Karakteristiska brandscenarier valjs ut och simuleras i datorpro-
gram for att uppskatta tid till kritiska forhallanden. Personsékerheten verifieras sedan
genom att undersdka om personer pa Veddesta Kopcentrum hinner utrymma innan
kritiska forhallanden uppstar. Resultaten sammanfattas i kapitel 7-9.

5.1 Utrymningsdimensionering

I héndelse av brand i en byggnad far inte kritiska férhallanden uppsta innan alla per-
soner hunnit ldmna byggnaden. Kriterier for acceptabla férhallanden visas nedan.

e Temperatur: Utrymmande personer bor inte utsattas for en lufttemperatur som
overstiger 80°C.

o Stralning: Normalt accepteras en maximal stralningsintensitet pa 2,5 kW /m? eller
en kortvarig (storleksordning sekunder) stralningsintensitet pa 10 kW /m?.

e Siktbarhet: For att utrymmande personer inte i for hog grad ska paverkas av
nedsatt sikt far brandgaslagrets hojd som lagst bli Hy,;s, se ekvation Al-
ternativt far siktstréckan i okédnda miljoer som kortast vara 10 meter [5].

Hkrit'isk = 176+071 -H (51)

dar H &r rumshodjden i meter.

Ett utrymningsforlopp delas upp i tre faser, varseblivning, beslut och reaktion samt
forflyttning. Total tid for utrymning ska vara mindre &n tiden tills kritiska féorhallanden
uppstar och beriknas enligt ekvation [11].

tiritisk > tutrymning = tyarse 1 Lbesiut & reaktion + tfé')rflyttnmg (5.2)

Varseblivningstid &r tiden fran det att branden brutit ut tills personer blir medvetna om
att det brinner. Denna tid beror bland annat pa faktorer som att personer ser branden
eller inte och om det finns utrymningslarm eller inte. Varseblivningstiden kan &ven
bestammas med hjélp av aktiveringstid for olika detektorer. Om utrymningslarmet ar
kopplat till varmedetektorer kan varseblivningstiden berdknas med hjélp av Detact T2
eller Detact QS. Utrymningslarmets sektionering pa Veddesta Koépcentrum finns inte
dokumenterad sa darfor gors antagandet att utrymningslarmet aktiveras samtidigt i
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hela kopcentret. I fasen reaktions- och beslutstid ska personer forsté att det brinner och
ta beslut om vad som ska goras. Pa varuhus varierar besluts- och reaktionstiden enligt
tabell p.1] Tredje fasen &r forflyttningstiden och den uppskattas genom simuleringar i
Simulex.

Tabell 5.1: Forslag till besluts- och reaktionstider for varuhus. Bakgrunden till dessa redovisas
av Frantzich [11]. Tabell hdmtad fran Boverket [6].

Verksamhet

Person ser branden Besluts- och reaktionstid

Offentlig miljo, skola,
kontor, varuhus, butik
Varuhus, inget larm
Varuhus, ringklocka
Varuhus, enkelt talat
meddelande

Varuhus, informativt
talat meddelande

Ja

Nej
Nej
Nej

Nej

1 min
4 min
3,5 min

2 min

1 min

18
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Val av brandscenarier

Ett mycket stort antal brandscenarier kan intraffa i en byggnad som Veddesta Kop-
centrum. Att identifiera alla dessa ar ett mycket tidskrévande och omfattande arbete,
men for att kunna sidkerstélla personsékerheten maste hansyn tas till alla mojliga fall.
Ett tillvigagangssatt ar att ta fram ett mindre antal dimensionerande brénder som pa
ett s& bra sitt som mojligt representerar alla mojliga scenarier. De dimensionerande
branderna har stor betydelse for utformning och vérdering av brandskyddet vilket gor
att hoga krav stélls pa valet av brand.

6.1 Metod vid val av brandscenarier

Metoden vid val av brandscenarier gar ut pa att ta fram vérsta troliga scenarier. Detta
innebér att scenarier med hoég konsekvens, men ocksd med relativt hég sannolikhet,
valjs ut. Déarmed tas ingen héansyn till hdndelser med mycket liten sannolikhet som till
exempel att tva av varandra oberoende brander intraffar samtidigt. For att ta fram
dimensionerande brander grupperas forst butiker med liknande storlek och egenskaper
upp i kluster enligt tabell Inom varje kluster véljs det vérsta troliga scenariot ut
enligt en metod som presenteras av Hansson [13], vilken sammanfattas nedan:

1. Startutrymme: Inledningsvis identifieras tdnkbara utrymmen dér brand kan
uppsta.

2. Typ av brand: I varje startutrymme bedéms hur en brand kan uppsta och
utvecklas. Hénsyn tas till faktorer som material och brandbelastning. Ur ut-
rymningssynpunkt &r brandens initialskede av storst intresse eftersom kritiska
forhéallanden ofta uppstar innan branden natt maximal effektutveckling.

3. Sarskilda riskfaktorer: Faktorer som kan orsaka ovanligt stora konsekvenser
identifieras. Dessa kan vara bristfélliga utrymningsvéigar, foremal som blockerar
utrymningsvag eller material som ger snabb brandtillvéxt.

4. System som paverkar branden: Aktiva och passiva system som péaverkar
utymningssituationen pa objektet virderas. Sprinklersystem begrénsar effektut-
veckling samt brandspridning. Utrymningslarmet har betydelse for hur tidigt
branden upptécks, som i sin tur paverkar utrymningstiden. Brandcellsindelning
samt lokalernas storlek, material och geometri har betydelse for brand- och brand-
gasspridning samt tid till kritiska férhéllanden. Likasa paverkas brandférloppet
och utrymningstiden av butikernas organisation och agerande.

5. Manskligt agerande: Personerna pa objektet har olika beteendemonster som
bér uppskattas vid utrymning. Fysiska, mentala och sociala egenskaper paverkar
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tiden for utrymning men dven medvetandegrad samt lokalkdnnedom och kunskap
har stor betydelse. Faktorer som personers beslut och reaktionstid beaktas.

6. Hindelsetrdd: Varje brand kan utvecklas pa manga olika sétt bland annat med
avseende pa brandgasspridning och flamspridning. Olika méjliga utfall identifieras
kvalitativt.

7. Uppskatta sannolikheter: Sannolikheten for olika utfall baseras pa statistisk,
befintlig data eller ingenjorsméssiga bedémningar.

8. Uppskatta konsekvenser: Den kvantitativa bedémningen av punkterna 2 och
4 listas i tabell Ovriga punkter bedéms kvalitativt och samtliga punkter vigs
sedan samman till en konsekvens. Konsekvenserna indelas i 1&g, mellan och hog
och presenteras i tabell

9. Rangordna och vilj scenario: Scenarierna rangordnas efter dess konsekvens.
Det scenarie med allvarligast konsekvens véljs ut.

6.1.1 Sannolikhet

Sannolikheten for uppkomst av brand uppskattas med utgangspunkt i statistik éver
brandorsak, startutrymme och startféremal for brénder inom handeln, vilken ar re-
dovisad i figurerna [6.1] - [6.3] Statistiken bygger pa insatser genomforda av landets
raddningstjénster fran januari 1998 till december 2004 sammanstélld av Hansson [13].

Brandorsak vid brand inom handel

Anlagd med upps8t
Glémd spis

Orsak ej angiven
Tekniskt fel
Varmeodverféring

Ovrigt

0 5 10 15 20 25 30
Andel (%)

Figur 6.1: Andel brinder med en specifik brandorsak baserat pa statistik sammanstélld av Hans-
son [13].

Utifran statistiken i figur - gors foljande bedoémningar: Den mest sannolika
branden pa Veddesta Képcentrum orsakas antingen av tekniskt fel eller dr anlagd. Vid
anlagd brand ar startutrymmet med stor sannolikhet forséljningslokalen och da med
16s inredning som startféremél. En brand med tekniskt fel som brandorsak uppstar
troligast i forséljningslokal, kok eller lager, dar 16s inredning, elinstallationer eller lysror
ar startforemal. Figur [6.2] visar att brander som startar utomhus uppstar relativt ofta,
men eftersom konsekvensen av sadana anses vara liten och inte ndmnvért paverkar
utrymning, beaktas dessa bréander inte i rapporten.
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Startutrymme vid brand inom handel
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Figur 6.2: Andel brander med specifikt startutrymme baserat pa statistik sammanstélld av

Hansson [13].

Startféremal vid brand inom handel
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Figur 6.3: Andel brander med specifikt startféremal baserat pa statistik sammanstélld av Hans-

son [13].
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Utifrén statistiken gors bedémningen att sannolikheten foér brand &r likvéardig i (hela
objektet) samtliga butiker. Dérmed behandlas inte sannolikheten ytterligare i rapporten
utan utgangspunkten i alla brandscenarier &r att brand har uppstatt.

6.1.2 Konsekvens

Samtliga faktorer vigs samman till 1ag, medel eller hég konsekvens. Bedomningen &r
subjektiv och baseras pa forfattarnas intryck fran besok pa objektet. Konsekvensen ar
det avgorande resultatet for urvalet av scenarier.

6.2 Brandscenarier

Foljande tre kluster identifieras pa Veddesta Képcentrum:
1. Liten lokal med eller utan sprinkler
2. Medelstor lokal med eller utan sprinkler
3. Stor lokal med sprinkler
Med utgangspunkt i tabell har féljande brandscenarier valts ut:
o Brand pa J.S Fashion (kluster 1)
o Brand pa Skokanonens lager (kluster 2)
o Brand pa Willy:s (kluster 3)

For att en situation dar personer kan utséttas for fara ska kunna uppsta kréavs att bran-
derna uppstar under képcentrets 6ppettider vilket hérefter forutsiatts. Persontédtheten
antas vara hog men rimlig for att berdkningarna ska kunna anses som konservativa.
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Tabell 6.1: Tabellen sammanfattar konsekvensen vid brand i respektive butik

Butik Brand- Sprinkler Konsekvens
belastning
Kluster 1
J.S Fashion Hog Hog
Babyproffsen Hog Hog
Lynn’s Tyger Hog X Medel
Daisys Medel Medel
10:- butiken Medel Medel
Café Neon Medel X Medel
K.U.L. Hund & Katt Medel X Medel
Steffos Deli Lag X Lag
Farmateket Lag Lag
HG Guld & Klockor Lag Lag
Hushall Lég Lég
NAC Blomsterhandel Lag Lag
Parfymeri Iresia Lég Lég
Veddesta Glaségon Lag X Lag
Veddesta Klippotek Lag X Lég
Veddesta Sko & Nyckelservice Lag X Lag
Surprise Shop Medel X Lag
Veddesta Data Lag X Lag
Kluster 2
Skokanonen Medel Medel
Kladjatten Hog X Medel
Kluster 3
Willy:s Hog X Medel
Overskottsbolaget Hog X Medel
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Brandscenario 1 - Willy:s

7.1 Lokalbeskrivning

Willy:s lokaler &r beldgna i huskropp B, se ﬁgur med en total yta pa 4500 m? och ca
6 meter i takhdjd. I sydostra delen av lokalen pa 6vre planet, finns lager som omfattar
ca 930 m?. Willy:s har dven lager pa undre planet, som #r forbundet med Gvre lagret
via ett hisschakt. Rapporten behandlar dock endast det 6vre planet. Lagret pa Willy:s
ar avskiljt mot butiken med en enklare vigg som ar ca 4 meter hog, darmed finns en
2 meter hog 6ppning mellan viggen och innertaket. I motsatt dnde av butiken finns
en spelbutik som i normala fall maste passeras for att ldmna butiken. Spelbutiken &ar
avskiljd fran Gvriga butiken med en enklare vigg som nar hela vigen upp till taket.
Vid in- och utgangen till butiken finns inga dérrar som skiljer butiken fran 6vriga kép-
centret. Hela lokalen &r forsedd med sprinklersystem och utrymningslarm och manuell
slackutrustning finns utplacerat pa ett flertal platser i butiken. Fran hela lokalen finns
sex mojliga vagar ut, varav fem stycken ar skyltade utrymningsvégar, enligt foljande:

o Ordinarie utgéng efter kassorna, via spelbutiken, och vidare till huvudentrén (1).

e Dorr i nordostra fasaden som leder till spiraltrappa ner till en innergard och sedan
vidare ut genom Mio’s varuutlamning (6).

e Centralt beldget brandtekniskt avskiljt trapphus med spiraltrappa ner till bot-
tenvaningen och déarefter utrymning genom nedre lagret till det fria (9).

e Brandtekniskt avskiljt trapphus, i nérheten av kassorna, med spiraltrappa till
bottenvaningen och doérr till det fria (10).

e Dorr i sydostra fasaden, endast tillgdnglig fran 6vre lagret, med utvéandig spiral-
trappa till det fria (8).

o Utrymningsvég genom fonstret vidare ut pa taket fran konferensrummet innanfér
lagret (7).

For oversikt over lokalen och utrymningsvigarna, se figur och figur 4.4

7.2 Motivering till val av brandscenario

En brand i Willy:s lokaler kan med avseende pa butikens placering, brandbelastning,
persontéithet och aktiva system anses vara representativ for ett vérsta troligt scenario for
kluster 3. I bade butiken och lagret finns stora méngder brénnbart material fordelat 6ver
hela ytan, och en brand kan riskera att blockera passagen for utrymning fran huskropp
A och C. Persontédtheten inne pa Willys kan forvéantas variera kraftigt beroende pa
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tidpunkt pa dagen och aret. Vid sérskilda tillfdllen sdsom jul- och nyarshelgerna kan,
enligt personal antalet besdkare vara upp till 400 personer. Aven storleken pé lokalerna
kan forvantas ha inverkan vid utrymning. Till stor del beror detta pa att brandgaser
som transporteras en langre striacka lings taket kyls av och sjunker mot golvet, vilket
i sin tur kan leda till nedsatta siktforhallanden. Forsdmrad sikt kan ocksa uppsta om
sprinklersystemet loser ut och bade kyler och blandar om brandgaserna.

7.3 Dimensionerande brand

Sannolikheten for att brand utbryter bedéms vara lika stor i hela butiken, och dérfor
placeras branden pa en plats som férvantas paverka utrymningen. En brand i chips-
hyllan har valts som dimensionerande brand fér Willy:s eftersom chips brinner med
hog tillvaxthastighet. Chipsen &r placerade i kartonger pa tre hyllplan néira kassorna,
se figur [7.1] vilket medfor att branden kan hindra utrymning dels via den ordinarie
utgangen och dels via utrymningsvéigen bakom kassorna. Branden bedoms tillvixa en-
ligt en at?-kurva med tillviixthastighet ultrafast, a= 0.19 kW/s?, och ni en maximal
effektutveckling pa 6 MW, se figur [7.2] For metod och berékningar se bilaga [C]

Figur 7.1: Chipshyllan pa Willys

Willy:s har sprinklersystem som vid aktivering antingen kommer att slicka branden
eller begransa effektutvecklingen. Foér konservativa resultat ur utrymningssynpunkt gors
antagandet att branden inte sliacks utan endast blir begriansad. Aktiveringstiden for
sprinklern berdknas i Detact QS till drygt 4 minuter och begrénsar darefter branden
till en maximal, konstant effektutveckling pa 2,8 MW, se figur [7.2] For berdkningar se

bilaga [C]
Utifran figur [7.3] har foljande mojliga utfall tagits fram:

o Fall 1: I detta fall upptécks branden i tidigt skede och den gér att slécka manuellt.
Inne pa Willy:s finns gott om sldckutrustning i form av inomhusbrandposter och
handbrandslackare.
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Effektutveckling pd Willy:s
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Figur 7.2: Effektutveckling pad Willy:s, med och utan sprinkler.

Fall 2: Branden tillviixer och blir s pass stor att den inte gar att slicka ma-

nuellt av personal eller bestkare. Efter en tid aktiverar sprinklern och begransar

branden, brandgaserna i taket ar varma och

brandgasluckorna 6ppnas.

Fall 3: Detta fall har samma héandelseférlopp som fall 2 med skillnaden att

sprinklern kyler brandgaserna sa brandgasluckorna inte éppnas.

Fall 4: Branden tillvixer men sprinklern aktiverar inte av nagon anledning.

Brandgasluckorna 6ppnas till f6ljd av varma brandgaser.

Handelsetrad till Willy:s

: Tidig upptackt :  Sprinkler-
: 1 aktivering

O

e
BN

Brand

Figur 7.3: Vid brand pd Willy:s antas fem huvudsakliga
brandens utveckling.

Fall 5: I detta fall fungerar varken sprinklern eller brandgasluckorna.

: Brandgas- Utfall
Iuckor oppnas
Fall 1
Ja/ O Fall 2
\O Fall 3
Fall 4
/O
\Q Fall 5

fall kunna intraffa med avseende pa

Fall 1 ar ett troligt scenario eftersom det ror sig mycket folk i butiken och det finns
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gott om sldckutrustning, men bedéms inte som ett intressant fall att studera eftersom
branden slécks och ingen utrymning blir nédvandig. Fall 2 kommer inte att simuleras
eftersom det &r ett mindre troligt scenario dar temperaturen i brandgaserna forvéintas
sjunka néar sprinkler l6ser ut. Darmed kan &ven smaltbleckens temperatur forvintas
sjunka och aktivering av brandgasluckorna uteblir. Det enda som kan héja temperatu-
ren i smaltblacket &r om branden borjar tillvixa igen [14]. Av samma anledning bedéms
fall 3 vara det mest troliga scenariot och simuleras som huvudfall. Fall 4 simuleras i
en kanslighetsanalys for att se hur utrymningssituationen paverkas om sprinklern inte
aktiveras men brandgasluckorna 6ppnas. Bade aktivering av sprinkler och brandgasluc-
kor sker mekaniskt och systemen anses vara tillforlitliga. Att bada funktionerna skulle
fallera &r mycket osannolikt och darfér simuleras inte fall 5.

7.4 Resultat

Nedan presenteras resultaten fran de olika simuleringarna som genomforts i CFAST och
Simulex. Tiden till kritiska forhallanden bestédms efter de férutsdttningar som géller i
fall 3. Brandgaslagrets héjd i butiken far enligt ekvation bli som lagst 2,2 meter
over golvnivan. Forflyttningstiden for utrymmande personer berdknas genom simulering
i Simulex.

7.4.1 Tid till kritiska forhallanden

Kritiska forhallanden bestdms enligt avsnitt Resultaten redovisar vid vilken tid
efter utbruten brand som de olika kriterierna for kritiska férhallanden eventuellt upp-
fylls.

Vid simulering av fall 3 understiger héjden pa brandgaslagret aldrig den kritiska nivan
pa 2,2 meter. Stralningsintensiteten fran brandgaslagret dverstiger aldrig den kritiska
nivan pa 2,5 kW /m?. Hinsyn tas inte till stralningsintensiteten fran branden eftersom
denna &r lag i borjan av brandférloppet och personer som star néra branden hinner
forflytta sig. Lufttemperaturen i den undre zonen ligger mellan 20-23°C och uppgar
alltsa inte till det kritiska virdet pa 80°C. I brandgaslagret stiger temperaturen till
drygt 100°C i nérheten av branden men en bit bort sjunker temperaturen och uppgar
till maximalt 50°C. For att ett brandgaslager ska kunna uppsta krévs en temperatur-
skillnad pa 30-40°C. Att ett brandgaslager inte uppstar vid brand pa Willy:s dr darfor
mycket troligt. Délig sikt kan paverka utrymningen om brandgaserna blir omblandade
i lokalen. Tid till kritiska férhallanden pa grund av sikt vid vél omblandade brandgaser
beréknas i bilaga [C|] och visar att sikten i lokalen understiger 10 meter vid tiden 5,8
minuter.

7.4.2 Utrymning

De forutsattningar som géller vid utrymningssimuleringen presenteras i bilaga [C] Total
tid for utrymning beréknas enligt ekvation [5.2] Totalt har 600 personer placerats i
butiken varav ca 450 har utrymt efter 5,8 minuter. Hela butiken &r utrymd efter drygt
8 minuter. Den langa utrymningstiden beror framférallt pé kraftig kobildning vid de
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tva utrymningsvigarna men ocksa pa det langa gangavstandet som personer langt in i
butiken har fram till ndrmaste utrymningsvig. Hela kopcentret ar utrymt efter drygt
10,5 minuter.

7.5 Konsekvenser

Nar kritiska forhallanden uppstar inne i butiken har 450 personer haft mojlighet att
utrymma. For de personer som &r kvar i butiken ar sikten sa pass dalig att den anses
kraftigt forsvara vidare utrymning. Med de utrymningsvigar som i dag ar tillgdngliga
kan butiken dérmed inte ha mer &n 450 kunder samtidigt for att personsékerheten ska
kunna sdkerstéllas.

7.6 Kanslighetsanalys

En kénslighetsanalys genomfors for att identifiera hur olika parametrar paverkar per-
sonsdkerheten. I CFAST simuleras vad som hénder om sprinkler inte aktiverar men
brandgasluckorna fungerar, enligt fall 4. Nar brandgasluckorna 6ppnar kommer en viss
méngd brandgaser att fléda ut. Brandgaserna har fortfarande lag temperatur och déar-
med liten termisk stigkraft. Avkylda brandgaser kommer med stor sannolikhet att for-
sdmra sikten dven i detta fall men kritiska forhallanden uppstar senare &n i fall 3.
Temperaturen i det undre lagret varierar mellan 20-27°C och stralningsintensiteten
fran brandgaslagret kommer maximalt upp till 0,5 kW /m?. Varken temperatur eller
stralning nar saledes kritiska nivéer.

Med de forutsdttningar som géller tar det lang tid innan Willy:s &r helt utrymt, vilket
kan bero pa att utrymningstrappan dér belysningen ej fungerar inte anvénds i simu-
leringen. For att se hur utrymningen fran Willy:s paverkas om det sliackta trapphuset
kan anvéndas gors en simulering dar denna utrymningsvag &r tillgdnglig. D& kritiska
forhallanden uppstar, efter 5,8 minuter, har ca 550 personer ldmnat butiken och alla
600 personer har utrymt efter 6,5 minuter. Detta &r en klar forbéttring jamfért med
nér trappan inte anvinds da det tar drygt 8 minuter att utrymma. Utrymningstiden
for hela kopcentret paverkas inte anmérkningsvért och det tar fortfarande drygt 10,5
minuter.

Da rokpotentialen for chips har uppskattats av forfattarna har en kénslighets analys
gjorts for att utreda rokpotentialens inverkan pa tiden till kritiska forhéllanden, se
bilaga Analysen visar att en fordubbling av viardet endast forkortar tiden till kri-
tiska forhallanden med 20 %. Déarfor anses rokpotentialens inverkan pa tiden till kritiska
forhallanden som liten och eventuella felaktigheter i uppskattningen ar godtagbara.
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Brandscenario 2 - J.S Fashion

8.1 Lokalbeskrivning

J.S Fashion ar en mindre kladbutik beldgen léngs passagen, se butik nr 6 i figur
Butikens area dr 90 m? och taket #r nagot sluttande med medeltakhdjden 2,6 meter.
Butikens viagg mot passagen bestar av glasrutor och det finns endast en utgang, som
leder till passagen. Storre delen av butiken upptas av klader, en stor golvyta upptas
av kladkorgar samt kladstédllningar och pa viggarna hanger klader, se figur Aven
utanfor butiken finns stallningar med kléder, se figur [8:2] I butiken finns varken sprink-
ler, rok- eller varmedetektorer. Om brand uppstar i butiken bedéms denna upptéackas
visuellt i ett tidigt skede av personal eller kunder. I passagen utanfor butiken finns rok-
detektorer samt sprinkler som forvintas fungera korrekt. Utrymning fran butiken sker
genom dess entré ut till passagen och vidare ut till det fria via kopcentrets huvudentré.

Figur 8.1: Butiken J.S Fashion

8.2 Motivering till val av brandscenario

En brand pé J.S Fashion kan med avseende pa butikens placering, brandbelastning
och avsaknad av aktiva system anses vara representativ for kluster 1, se tabell [6.1]
Brandbelastningen bedéms som hog eftersom mycket brénnbart material finns pa en
liten yta. En brand kan starta inne i butiken eller i kladstéllningarna utanfér. Butikens
placering langs passagen innebér att brand och brandgaser kan spridas ut i passagen
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Figur 8.2: Passagen utanfér J.S Fashion

och dérmed blockera utrymningsvégen till huvudentrén. Avsaknaden av aktiva system i
butiken inverkar &ven pa valet av brandscenario. Persontdtheten beddms variera under
aret med storst antal personer i butiken vid 16neutbetalning, rea och julhandel.

8.3 Dimensionerande brand

Branden antas starta inne i butiken. P& J.S Fashion &r brandbelastningen hég och till-
viaxthastigheten for branden bedéms vara stor. For att bestdmma effektutvecklingen
anvinds en at?-kurva med tillviixthastigheten ultrafast, a=0.19 kW/s2. Se bilaga for
teori om «at? branden. Den maximala effektutvecklingen bestéims av ventilationsférhal-
landen. Vid ventilationskontrollerad brand kan tva fall uppsté, antingen &ér glasrutorna
mot passagen hela och tilluft kommer endast fran ingangen eller s& gar glasrutorna sén-
der och branden far tillgang till mer luft. Vid hela glasrutor kommer den lilla tilluftsépp-
ningen att begrénsa tillférseln av syre och den konstanta, maximala effektutvecklingen
blir 7,4 MW efter 200 sekunder. Om glasrutorna gar sonder kan branden tillvixa till
maximalt 33,6 MW vilket uppnas efter 420 sekunder. Den hoga effektutvecklingen beror
framforallt pa de stora tilluftsoppningar som skapas d& glasrutorna gar sénder, vilket
bedéms ske nér temperaturen pa den brandexponerade sidan uppgar till 340°C [4]. For
beridkningar se bilaga

Utifran figur B:4] har foljande mojliga utfall tagits fram:

e Fall 1: I detta fall upptéicks branden i ett tidigt skede och sliacks manuellt av
personal eller besokare. I passagen utanfér butiken finns en inomhusbrandpost
som kan anvéndas till manuell slackning.

e Fall 2: Branden tillvixer och blir sd pass stor att den inte gar att sliacka ma-
nuellt. Den héga temperaturen i butiken medfor att fonsterrutorna mot passagen
gar sonder. Den maximala effektutvecklingen i butiken kan teoretiskt uppga till
33,6 MW. I passagen aktiveras sprinklern som férhindrar att branden sprids till
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Effektutveckling pa JS Fashion
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Figur 8.3: Figuren visar effektutvecklingen pa J.S Fashion om glasrutorna ar hela respektive gar
sonder.

kladstéllningarna som finns dér.

e Fall 3: Detta fall har samma héndelseférlopp som fall 2 med skillnaden att
sprinklern i passagen inte aktiverar. Detta medfor att kliderna i passagen antén-
der.

e Fall 4: Branden tillvixer men fénstren mot passagen gar inte sénder. Den max-
imala effektutvecklingen uppgéar till 7,4 MW. Sprinklern i passagen aktiverar pa
grund av varma brandgaser som strommar ut genom butikens 6ppning. Sprinklern
forhindrar antdndning av kladstéallningarna i passagen.

e Fall 5: Detta fall har samma héndelseférlopp som fall 4 med den skillnaden att
sprinklern i passagen inte aktiverar. Kldderna i passagen anténds pa grund av
férbranning ut genom butikens 6ppning.

Vid fall 1 sldcks branden i ett tidigt skede och leder dérfor inte till ndgra betydliga
konsekvenser med avseende pa personsikerheten. Fall 5 anses ha liknande féljder som
fall 3. Darfor simuleras endast fall 2, 3 och 4 i CFAST. Glasrutorna antas med stor
sannolikhet ga sénder eftersom en hdg temperatur i butiken, pa grund av den snab-
ba brandtillvixten, forvintas uppsta relativt snabbt. Sannolikheten for ett fungerande
sprinklersystem bedéms som stor och i samband med att varma brandgaser strémmar
ut i passagen forviantas sprinkleraktivering ske. Aktiverad sprinkler antas féorhindra an-
tdndning av klddstéllningarna i passagen. Darfor véljs fall 2 som det mest sannolika
scenariot och resultaten fran denna simulering presenteras i avsnitt [8.4] Fall 3 och fall
4 behandlas i kdnslighetsanalysen avsnitt
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Handelsetrad till J.S-fashion
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Figur 8.4: Vid brand pa J.S Fashion antas fem mdjliga fall kunna intréffa med avseende pa
brandens utveckling.

8.4 Resultat

Nedan presenteras resultat fran simuleringar som genomforts i CFAST och Simulex. Tid
till kritiska forhéllanden bestédms efter de forutsittningar som géller i fall 2. Brandgas-
lagrets kritiska hojd 6ver golvet &r 1,9 meter i bade passagen och butiken enligt ekvation
[b.I] CFAST beréknar ocksa om brandens effektutveckling begrinsas eller inte. I fall 2
pé J.S Fashion visar det sig att den valda branden avtar i tillvixt efter ca 4 minuter
och den maximal effektutvecklingen 16 MW uppnaés efter ca 7 minuter.

8.4.1 Tid till kritiska férhallanden
Kritiska férhallanden bestdms enligt avsnitt I tabell[8.1|redovisas vid vilken tid efter
utbruten brand som de olika kriterierna for kritiska forhallanden eventuellt uppfylls.

Tabell 8.1: J.S Fashion fall 2. Tid i minuter till kritiska foérhallanden uppstar for respektive lokal
och kriterium.

Lokal Brandgaslagrets Sikt Temperatur Stralning
héjd

Butik 1 min - 4 min 2 min

Passage 1,5 min - 5 min 3 min

Hela kopcent- - 3 min - -

ret

Glasrutorna mot passagen gar sonder efter drygt 2 minuter. Enligt tabell uppstar
kritiska forhallanden i butiken redan efter ca 1 minut, da brandgaslagret sjunker till
kritisk hojd. Vid tidig upptackt av brand krévs att slackinsatsen paborjas inom denna
tid, dérefter &r forhallandena for allvarliga. I passagen uppstar kritiska férhallanden
efter ca 1,5 minuter, da brandgaslagret sjunker under kritisk niva. Sprinkler i passagen
aktiverar efter ca 3 minuter, se bilaga[D] Vid denna tidpunkt har kritiska forhallanden
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i passagen redan uppstatt. Sprinkleraktiveringen medfér att brandgaserna kyls och blir
val omblandande och sikten férsdmras markant.

Om brandgaserna antas fordelas jamt i hela kopcentret och vara vl omblandade &r
sikten 10 meter efter 3 minuter. For tillvigagangssatt vid berikningar se avsnitt

Att tiderna for kritiska forhallanden som erhéllits i CFAST &r s& pass korta beror pa att
det inte tagits hansyn till ndgon forbrinningstid. I den dimensioneranade branden antas
det bildas flammor momentant vid antdndning som avger tillrackligt med energi att
anténda nérliggande bransle. Brandférloppet blir ddrmed snabbare &n om férbrinntiden
tas med.

8.4.2 Utrymning

De forutsattningar som géller vid utrymningssimuleringen presenteras i bilaga [D] I ett
utrymningsscenario dér brand i J.S Fashion har uppstatt tar det totalt 16 minuter att
utrymma hela kdpcentret. I denna tid ingar varseblivningstid, beslut- och reaktionstid
samt forflyttningstid, enligt ekvation dar forflyttningstiden erhalls i Simulex. Vid
simuleringen ar det endast personer som befinner sig i butiker kring passagen som
anvinder huvudentrén som utrymningsvdg. Den langa utrymningstiden beror pa att
huvudentrén ar blockerad for personerna som befinner sig i 6vre delen av kdpcentret.
Detta skapar langa koer vid de befintliga nédutgangarna i évre delen av képcentret da
dorrarna ar smala och spiraltrapporna endast tillater en person i bredd. I simuleringen
har 30 personer placerats i J.S Fashion, vilka ldmnar butiken inom 1 minut. Passagen
och nérliggande butiker utryms pé 3,5 minuter.

8.5 Konsekvenser

Vid brand i J.S Fashion uppstar kritiska forhallanden valdigt snabbt, efter 1 minut
i butiken och efter 1,5 minuter i passagen. Enligt siktberdkningarna uppstar kritiska
forhallanden i évriga delar av képcentret efter 3 minuter. Aven om detta &r en ap-
proximativ tid, visar resultatet att det gar véldigt fort for sikten att forsémras s att
tillfredstallande utrymning inte kan ske.

Utrymningssimuleringen visar att utrymning av hela képcentret tar lang tid pa grund
av att huvudentrén blockeras och att det finns fa alternativa nédutgangar, varav flera
endast tilldter passage av en person i taget. I passagen uppstar kritiska forhallanden
innan alla personer utrymt via huvudentrén. Personer som utrymmer via nédutgangar
i 6vre delen av kdpcentret upplever kritiska forhallanden med brandgaser och dalig sikt
under néastan hela utrymningstiden. Utrymningstiden &r i nuldget oacceptabelt lang
och atgirder for att minska denna méste genomforas.

8.6 Kanslighetsanalys

Kaénslighetsanalysen i detta avsnitt genomfors for att undersoka hur olika parametrar
paverkar personsdkerheten vid brand pa J.S Fashion.
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Om sprinklersystemet i passagen inte fungerar &r risken stor att kladstéllningarna i
passagen antédnder nér glasrutorna gar sénder, vilket sker efter drygt 2 minuter. For
att understka om tiden till kritiska forhallanden paverkas av detta simuleras fall 3
i CFAST. Branden tillvaxer likt fall 2 med undantag att nér glasrutorna gar sénder
startar ytterligare en brand i passagen utanfor butiken. Den nya branden tillvéixer enligt
en ultrafast at?-kurva. Tid till kritiska forhallanden i butiken och passagen &r samma
som fall 2, ndmligen 1 minut respektive 1,5 minuter, eftersom férhallandena uppnas
innan kladderna i passagen antdnder. Branden &ar ventilationskontrollerad med maximal
brandeffekt pa ca 18 MW efter 6,5 minuter. Den totala brandeffekten ar alltsd storre
an i fall 2 och brandgaslagret i passagen ar varmare. Detta innebér att en stérre volym
brandgaser strommar in i resten av kopcentret, vilket resulterar i att det tar kortare
tid for sikten att forsdmras till 10 meter.

Vid fallet att sprinkler i passagen inte fungerar forsdmras personsékerheten och utrym-
ningen behover alltsa genomforas pa en kortare tid for att personerna inte ska uppleva
kritiska forhallanden.

Enligt fall 4 gar glasrutorna inte sonder och sprinklersystem i passagen fungerar som
vanligt, vilket innebér att brandspridning till kladstéllningarna i passagen férhindras.
Aven hir paverkas inte tiden till kritiska forhallanden i butiken och passagen eftersom
dessa uppnas innan glasrutorna gar sénder. Branden &r ventilationskontrollerad efter
3 minuter med maximal brandeffekt pa ca 6,5 MW. D4 fallet inte skiljer sig fran fall 2
under brandforloppets tre forsta minuter, forvintas samma utrymningssituation uppsta
och personsékerheten forbéttras darmed inte.

Aven ett fall genomfors for att studera om brandens tillvixthastighet paverkar tid till
kritiska forhallanden och dédrmed personsékerheten. I detta fall sdtts brandens tillvéxt-
hastighet till fast, a=0,047 kW /s2, istéllet for ultrafast. Resultaten som erhélls i CFAST
visar att kritiska férhéllanden i butiken uppstér efter 1 minut da brandgaslagrets héjd
sjunker under kritisk niva. I passagen uppnas kritiska forhallanden efter 2 minuter.
Efter ca 5 minuter &r sikten 10 meter i hela képcentret. Se bilaga fér berdkningar
och resultat. Resultaten visar saledes att tid till kritiska férhéllanden inte paverkas
ndmnvart av att branden tillvixer enligt fast istéllet for ultrafast.
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Brandscenario 3 - Skokanonens lager

9.1 Lokalbeskrivning

I Skokanonen arbetar upp till tre personer samtidigt och forsaljningen bestar huvud-
sakligen av skor. Lokalerna &r beldgna i anslutning till passagen i huskropp D, se figur
Den total lokalytan &r ca 620 m?, dir lagret utgér ca 160 m?. Innertaket sluttar
med hojd fran 4,7 meter till 5,6 meter. Pa lagret forvaras varor, huvudsakligen skor i
kartonger, staplade i ca 3-4 meter hoga hyllor. Lagret skiljs fran butiken med en vigg
som ar 3 meter hog, vilket ddrmed lamnar en ca 2 meter hég 6ppning mellan viggen
och innertaket. De tva lokalerna forbinds ocksa via en utrymningsdorr som normalt
hélls stdngd, och en lucka fér kundtjanst som alltid &r 6ppen. Viggen mellan butiken
och passagen utgors av glaspartier som stracker sig fran golvet upp till taket i passagen.
Utrymning fran butiken kan ske dels via ordinarie utgang och vidare till huvudentrén,
dels via en skyltad utrymningsvég via lagret till en brandtekniskt avskiljd utrymnings-
korridor, som leder ut till det fria. Lokalen &ar inte forsedd med sprinklersystem men det
finns tva detektorer som antas vara av rokdetektortyp, en i butiken och en pa lagret.
Slackutrustning i form av inomhusbrandposter och handbrandslackare finns tillgdngli-
ga i utrymningskorridoren bakom lagret, i butiken vid dérren till lagret, samt utanfor
butikens entré.

9.2 Motivering till val av brandscenario

En brand i Skokanonens lokaler kan med avseende pa butikens placering, brandbe-
lastning, persontiathet och aktiva system anses vara representativ for ett véirsta troligt
scenario for kluster 2, se tabell

Pa Skokanonens lager finns stora méngder brannbart material placerat i héga hyllor, se
figur 9.1} Brander i material som &r staplat pa hojden ar sérskilt intressant att studera,
eftersom de ofta har en mycket snabb brandtillvixt. Med tanke pa det laga persona-
lantalet inne pa lagret kan branden forvéintas tillvixa en tid utan att bli upptéckt. Det
finns inget sprinklersystem i Skokanonens lokaler och en brand pa lagret riskerar att
blockera en av butikens tva utrymningsviagar. Brandgaser kan &ven spridas till passagen
och darmed forsvara utrymning till huvudentrén.

9.3 Dimensionerande brand

Branden i detta scenario antas starta i en av hyllorna pa lagret, se figur 0.1 For
att bestdmma brandforloppet tas en effektutvecklingskurva fram enligt en metod dér
brandbelastningen delas upp i mindre enheter. Varje enhet antas brinna enligt en viss
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Figur 9.1: Lagret pa Skokanonen dér den dimensionerande branden startar.

effektutvecklingskurva, se figur [E.2]i bilaga[E] Vid framtagandet av effektutvecklingen
for en enhet har resultat fran experiment studerats [25] [I5]. Varje enhetsbrand antas
tillviixa enligt en at?-kurva med tillvixthastighet ultra fast, a=0,19 kW /s, upp till
en maximal effektutveckling pa drygt 4 MW. Darefter avtar effektutvecklingen linjért
under 5 minuter ner till 0 MW. Branden startar i en enhet och sprids sidledes till
nérliggande enheter i tva riktningar. For att beskriva spridningsférloppet antas nérlig-
gande enheter pa bada sidor om initialbranden anténdas med en tidsférdréjning pa 100
sekunder. For varje ytterligare enhetspar som anténds forkortas tidsférdrojningen med
10 sekunder. Totalt involveras nio enheter i branden och den totala effektutvecklingen
berdknas genom att samtliga enheters effektuveckling adderas till varandra, se figur
[9:2] For vidare diskussion och berékningar hanvisas till bilaga [E]

Utifran figur 0.3 har foljande mojliga utfall tagits fram:

e Fall 1: I detta fall upptécks branden av en person ur personalen i ett sa pass
tidigt skede att den géar att sldcka. I anslutning till lagret finns tillgang till bade
handbrandsléckare och inomhusbrandpost.

e Fall 2: Branden tillvixer och blir s& pass stor att den inte gér att slacka. Utrym-
ningsvigen fran lagret anvinds och ldmnas 6ppen eftersom den inte har négon
dorrstangare, vilket i sin tur kan orsaka brandspridning ut i utrymningsvagen.
Brandgasluckorna i butiken Gppnas efter ca 2 minuter, till f6ljd av de varma
brandgaserna.

e Fall 3: Detta fall har samma héndelseforlopp som fall 2 med den skillnaden att
brandgasluckorna inte 6ppnar.

e Fall 4: Branden tillvixer och brandgasluckorna i butiken 6ppnas. Urymningsva-
gen pa lagret ldmnas sténgd.
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Total effektutveckling pa Skokanonen

Effekt [MW]
o

o1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1
Tid [min]

112 13 14 15

Figur 9.2: Den totala effektutvecklingen fér den dimensionerande branden pa Skokanonens lager
bygger p& addering av flera mindre enhetsbrinder, se bilaga [E}

e Fall 5: Detta fall har samma héndelseférlopp som fall 4 med den skillnaden att
brandgasluckorna inte 6ppnar.

Fall 4 bedéms beskriva det mest troliga héndelseférloppet fér en brand pa Skokanonens
lager och viljs darmed till huvudfall. Det &ar inte troligt att personer véljer att utrymma
till och genom den lokal dar branden ar lokaliserad och brandgasluckorna forvéintas
fungera som de ska. Dock utfors dven simuleringar pa fall 2, 3, 5 samt ytterligare en
variant av fall 4. Skillnader och likheter mellan fallen diskuteras i avsnitt [0.6] Fall 1
simuleras inte eftersom den férvantade konsekvensen inte ar av sadan karaktér att den
ar intressant att belysa i denna rapport.

0.4 Resultat

Nedan presenteras resultaten fran de olika simuleringarna som genomférts i CFAST
och Simulex. Observera att tiden till kritiska forhallanden i respektive lokal presenteras
for fall 4. Brandgaslagrets hoéjd i butiken, lagret och utrymningskorridoren far enligt
ekvation som légst bli 2,1 meter fran golvet. I passagen far brandgaslagret lagst
sjunka till 1,9 meter 6ver golvet. CFAST berdknar &ven om brandens effektutveckling
begrénsas eller inte. I fall 4 pa Skokanonen visar det sig att den valda branden begransas
till en maximal effektutveckling pa ca 16 MW.

9.4.1 Tid till kritiska forhallanden

Kritiska férhallanden bestédms enligt avsnitt [5.1] I tabell[9.Tredovisas vid vilken tid efter
utbruten brand som de olika kriterierna for kritiska forhallanden eventuellt uppfylls.
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Handelsetrad till Skokanonen

: Tidig upptackt : Utrymnings- : Brandgas- : Utfall
: : dorr 6ppnas : luckor 6ppnas

O
Brand O : :/
\ g \o

\ /O Fall 4

\Q Fall 5

Fall 1

Figur 9.3: Vid brand pa Skokanonens lager antas fem mgjliga fall kunna intrdffa med avseende
pa brandens utveckling.

Det star klart att butiken méaste vara utrymd inom 4,5 minuter eftersom stralningsin-
tensiteten fran brandgaslagret annars blir for hég. Daremot sldpper brandgasluckorna
ut tillrdckligt med rok for att halla brandgaslagret i butiken relativt hogt upp fran
golvet vilket i sin tur innebér att brandgaser inte ldcker ut till passagen. Resultaten
visar ocksd att brandgaslagret inte nar ndmnvért héga temperatur under den tid de ar
i kontakt med glaspartierna mot passagen. Risk for brandgasspridning pa grund av att
glasrutorna spricker av virme foreligger ddrmed inte.

For att tidig upptackt ska leda till slickning av branden kravs att slackinsatsen ge-
nomfors inom ca 2,5 minuter, dérefter rader kritiska forhallanden pa lagret. Det ar
dessutom viktigt att tédnka pa att risken &r stor for att siktforhallandena férsdmras nér
slackning paborjas, savil med vatten som med pulver.

Tabell 9.1: Skokanonen fall 4. Tid i minuter till kritiska férhallanden uppstér for respektive lokal
och kriterium.

Lokal Brandgaslagrets Temperatur  Stralning
héjd

Lager 2,5 min 4 min 6,5 min

Butik - - 4,5 min

Passage - - -

Utrymnings- - - -

korridor

I tabell har sikten uteslutits eftersom temperaturen i brandgaserna nar éver 80°C
innan brandgaslagret i respektive rum sjunker under kritisk hojd. Detta innebéar att
dven om sikten i brandgaserna ar tillrackligt bra sa ar det for varmt for att utrymning
ska vara mojlig.
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9.4.2 Utrymning

De forutséttningar som géller vid utrymningssimuleringen presenteras i bilaga [E] I si-
muleringen har 70 personer placerats i butiken vilken &r utrymd efter totalt 3,5 minuter
och samtliga personer har ldmnat képcentret efter 9 minuter. En andra simulering gors
nér personantalet inne pa Skokanonen Okas, med syftet att se hur manga som lamnat
butiken vid en viss tid. Vid denna simulering har 200 personer ldmnat butiken nar
kritiska férhallanden uppstar efter 4,5 minuter. I den senare simuleringen uppstar ko-
bildning i utrymmet precis utanfér butiken eftersom personer fran andra butiker ska
passera genom samma Vag.

9.5 Konsekvenser

Enligt reslutat fran CFAST intréaffar kritiska stralningsnivaer fran brandgaslagret efter
4,5 minuter inne pa Skokanonen. Inom 4,5 minuter hinner drygt 200 personer utrymma
fran Skokanonen trots att bakre utrymningsvigen inte anvands i detta fall. Under ra-
dande forhallanden kan darmed upp till 200 personer vistas inne i butiken vilket ar klart
Over forvantat antal besdkare. I passagen uppstar inte kritiska forhallanden eftersom
brandgaser ventileras ut genom brandgasluckorna. Skulle personantalet vara mycket
stort i de tre butikerna Skokanonen, 10:- butiken och NAC Blomsterhandel sa kan
problem uppsta pa grund av kobildning i det gemensamma utrymmet vid ingangarna.

9.6 Kanslighetsanalys

For att kunna jamfora och forankra reslutaten fran simulering av fall 4 har som ovan
nédmnts dven fallen 2, 3 och 5 simulerats. Den mest uppenbara skillnaden mellan fallen
ar att fall 4 har det béasta utfallet eftersom passagen under hela brandférloppet forblir
fri fran brandgaser. Ett intressant iakttagande adr dock att om utrymningsdérrarna
mellan butiken och lagret samt mellan lagret och utrymningskorridoren 6ppnas och
forblir 6ppna far branden ett helt annat férlopp.

I fall 2, d& brandgasluckorna fungerar som vanligt och utrymningsdérrarna ldmnas
Oppna, okar effektutvecklingen i brandrummet kraftigt. Detta dr mojligt eftersom de
Oppna utrymningsdoérrarna tillsammans med 6ppningen under taket ger upphov till
storre syretillforsel och en sorts skorstenseffekt dar luft sugs in nedtill och brandgaser
flodar ut upptill. Om detta intréffar visar det sig att brandgaslagret i butiken sjunker
sa lagt att rok lacker ut till passagen som blir obrukbar fér utrymning vid 4,5 minuter
efter att branden startat. I utrymningskorridoren uppstar kritiska forhallanden, till
f6ljd av rokfyllnad, efter ca 5 minuter. Det ar sdledes uppenbart att det relativt lindriga
brandforloppet i fall 4 ar kraftigt beroende av om utrymningsdérrarna genom lagret
halls stangda eller inte.

Om luckornas funktion fallerar och utrymningsdorrarna genom lagret l&mnas 6ppna,
sasom i fall 3, blir effektutvecklingen ater begransad till ca 16 MW men brandgaser
lacker ut till passagen dér kritiska forhallanden uppstéar efter ca 3 minuter. 1 fall 3
intraffar ocksa kritiska forhallanden i utrymningskorridoren omkring 4 minuter efter
att branden bryter ut. Detta pavisar vikten av brandgasluckornas funktion.
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Mest troligt ar att utrymningsvigen genom lagret, och darmed brandrummet, inte
anviands. Om brandgasluckorna dessutom forblir stangda uppkommer en situation enligt
fall 5. I detta fall blir den maximala effektutvecklingen pa grund av syrebrist begrénsad
till drygt 13 MW. Den begransade ventilationen leder till att butiken maste utrymmas
inom 3 minuter och att brandgasspridning ger kritiska férhallanden i passagen ca 3,5
minuter efter utbruten brand.

Av fall 4 gors ytterligare en simulering for att se hur utrymning paverkas av en fordrojd
aktivering av brandgasluckorna. Luckorna aktiveras efter 3 minuter istéllet f6r 2 minuter
som 1 huvudfallet, se bilaga[E] Efter 3 minuter blir brandgaslagrets hojd kritisk i butiken
men brandgaserna stiger igen da luckorna oppnar. Néar luckorna ar Oppna nas inte
kritiska nivaer. Om aktiveringen av brandgasluckorna férdrdjs till 3 minuter lacker
brandgaser ut i passagen, men inga kritiska féorhallanden uppstar déar. En nagot fordréjd
aktivering av brandgasluckorna paverkar ddrmed inte personsidkerheten vid brand.

I Simulex gors for jamforelse en simulering d& doérren till lagret &r 6ppen och personer
utrymmer dven via den bakre utrymningskorridoren tidigt i brandférloppet, sdsom i
fall 2. I detta fall har alla personer lamnat butiken efter knappt 3 minuter. Utrym-
ningstiden &r marginellt kortare om utrymningsvigen via lagret anvénds. Detta beror
antagligen pa att ingangen till butiken enligt tidigare analys ar tillrackligt bred och
manga personer kan utrymma dar samtidigt. Besokare som befinner sig i 6vre delen av
kopcentret utrymmer via egna utrymningsvigar. Inga personer hérifran antas utrym-
ma via passagen och huvudentrén eftersom denna blir obrukbar fér utrymning efter
ca 4,5 minuter vid fall 2. Alla personer har lamnat kdpcentret efter drygt 16 minuter
jamfort med tidigare 9 minuter. Huvudentrén kan darfor anses som en mycket viktig
utrymningsvag.
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Brandgasspridning via ventilationssystemet

Eftersom kopcentret med undantag for utrymningskorridoren utgérs av en brandcell,
finns endast ett fatal brandskyddsatgérder i ventilationssystemet som forhindrar brand-
gasspridning. Det som &r intressant att studera &r hur stor brand som krévs for att fa
brandgasspridning via ventilationssystemet.

Fullstdndiga ventilationsritningar for objektet har inte varit mojligt att fa fram. Vid
den senaste ombyggnaden av huskropparna G och F, se figur [2.T], byggdes ventilations-
systemet om. Med hjélp av ventilationsritningen fran ombyggnaden kan berakning pé
brandgasspridning goéras, men med vissa antaganden eftersom fullstdndiga uppgifter
saknas. Detta innebér att resultaten fran berdkningarna ska anses som approxmativa.
Scenariot som véljs att studera ar brandgasspridning fran J.S Fashion till angransande
butiker.

Ventilationssystemet pa J.S Fashion utgors av ett fran- och tilluftssystem (FT-system).
Gréansfallet for brandgasspridning i T-systemet ar ndr brandrummets tilluftsflode &r
noll. Detta innebéar att brandtrycket i rummet ar lika med trycket i anslutningspunk-
ten. En enkel tumregel ar dérfor att anta att brandtrycket for grénsfallet ar lika med
det normala &vertrycket i anslutningspunkten fér brandrummet. Brandgasspridning i
T-system innebéar att att den normala stromningsriktningen ska vindas och att brand-
gasspridning sker till alla rum anslutna nedstréms fran brandrummets anslutnings-
punkt. Eftersom brandtrycket for spridning i T-systemet &r mycket ldgre &n det som
krévs for spridning i F-systemet, sa ar det grénsfallet for brandgasspridning via T-
systemet som &r begrénsande [17].

J.S Fashion har fyra tilluftsdon och ett franluftsdon som ger ett normalt ventilations-
flode pa 160 1/s. Efter konsultation med Lars Jensen, professor i installationsteknik
vid Lunds Tekniska Hogskola, gors antagandet att tryckfallet for bade tilluftsdonen,
franluftsdonen och respektive anslutningskanal &r totalt 100 Pa. I figur redovisas
en forenklad bild av ventilationssystemets funktion vid normala férhéllanden och vid
brand, da grénsfallet for brandgasspridning intréaffar. Brandgasspridning via ventila-
tionsystemet &r endast aktuell om dorren till butiken ar stangd.

Tumregeln for gréansfallet ar att trycket i brandrummet &r lika med tryckfallet for
tilluftsdonen och anslutningskanalen.

pp = pt = 100Pa

dér pp ar brandtrycket och p; ar tryckfallet for tilluftsdon och tilluftens anslutningska-
nal.
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Normalfallet Grénsfall
q,=160l/s q=01/s
P,=-100Pa

. i qb\
J.S Fashion J.S Fashion .
P=P,

q,=1601/s q,
P, = 100Pa

Figur 10.1: Ventilationssystemet vid normalfall och vid gransfall.

Kanalbrandflédet i franluftens anslutningskanal kan berdknas enligt:

0,5
I ) 100)0,5
=g 12 = - =160- 14+ — = 226,31
qbi qn ( +pf> qbi ( +100 ; /5

dér g, ar normalt ventilationsfléde och p; ar tryckfall for franluftsdon och fréanluftens
anslutningskanal.Lackbrandflodet fran butiken beréknas enligt

0,5
Pt\”

o = qr * () l/s
pi

dér q; ar lackflode och p; dr lacktryckfall i normala fall. Den storsta osékerheten i berék-
ningarna dr byggnadens téithet. Normkravet for lickage dr 1,6 1/sm? vid ett tryckfall
om 50 Pa [I7]. Viggarnas omslutningarea i butiken &r 112 m?. Med antagandet att
lacktryckfallet ar 50 Pa blir lackflédet fran butiken:

g =1,6-112=179,21/s

Med ként lacktryckfall och lidckflode kan lackbrandflodet berdknas.

100

0,5
— = 253,41
50) 53,4 1/s

qu = 179,2 - <
Det totala brandflédet kan nu berdknas enligt

Db = Qb + qu = 226,34+ 253,4 = 479,7 1/s ~ 0,48m3 /s
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Resultatet visar att vid ett brandfldde pa minst 0,48 m3/s sker brandgasspridning via
tilluftskanalen i ventilationssystemet till narliggande butiker. Enligt tumregel motsva-
rar en brandeffekt p4 1 MW ett brandflode pa 1 m?/s [I8]. Detta innebir att vid en
brand med brandeffekt pa minst 0,48 MW kommer brandspridning ske via tilluftssyste-
met. Detta dr en grov uppskattning eftersom osédkerhet rader kring butikens ldckage och
att berdkning med tumregler endast ar approximativt. Ett storre lackage fran butiken
innebér att storre brandflode och darmed storre brand kravs for att ge brandgassprid-
ning via ventilationsystemet. Vid branden pa J.S Fashion utvecklas betydligt mer &n
500 kW och brandgasspridning kommer saledes att ske.
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Kapitel 11

Forslag till atgarder

Med den nuvarande verksamheten och det befintliga brandskyddet kan personsikerhe-
ten vid brand ej sékerstéllas. I detta avsnitt presenteras forslag till atgarder som ska
respektive bor genomforas.

11.1 Atgarder som ska genomféras

Dessa atgérder ar sadana som maéste genomforas for att forsdkra att tillfredsstéllande
utrymning kan ske samt for att uppfylla de krav som géller enligt BBR [5].

11.1.1 Dokumentation

Enligt kapitel [3] i denna rapport kravs det att ett kdpcenter har dokumentation av
brandskyddet. Pa Veddesta Képcentrum saknas dokumentation av brandlarm, utrym-
ningslarm och sprinklersystem, vilket innebéar att det befintliga brandskyddets funktion
vid brand &r svar att bedoma. Dokumentation av brandskyddet ar inget som primért
paverkar en utrymningssituation men ska dnda upprattas.

11.1.2  Utrustning

Nedan listas forslag pa atgérder till brister som upptécktes i utrustningen pa képcent-
ret. Vid besoket var inte huvudsyftet att hitta tekniska fel och darfér &r inte heller
listan pa atgérder som ska genomféras komplett utan innehaller endast de detaljer som
uppmarksammats.

e Genomlysta utrymningsskyltar ska fungera och vara tédnda.
o Utrymningsskyltar till huvudentrén ska finnas.

e Belysningen i alla utrymningsviagar ska fungera

e Utrymningsvéigar ska vara fria fran brannbart material.

e Dorrstangare skall finnas pa alla skyltade utrymningsdorrar, med specifik hén-
visning till utrymningskorridoren fran Kladjatten.

o Brandcellsgrinsen som skiljer utrymningskorridoren fran butikerna, se nr 5 i figur
ska kontrolleras s& att den uppfyller de krav som géller angdende genomfo-
ringar och tathet.
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11.1.3 Utrymningsvagar
Nodvéndiga atgérder med avseende pa utrymningsviagarna listas nedan. Siffrorna inom
parentes hanvisar till figur 4.4

Alla butiker i anslutning till passagen ska ha en alternativ utrymningsvig eftersom
analysen visar att passagen ar alltfor sdrbar. Utrymning fran innergérden mellan Willy:s
och Overskottsbolaget till det fria ska fortydligas.

Sammantaget finns det i hela byggnaden tre utrymningsvigar som maste goras till-
gangliga for kopcentrets bestkare. Dessa ér:

o Grinden i passagen (2) som maste 6ppnas.
o Utrymningsvigen pa Babyproffsen (3) som nu dr blockerad av en butikshylla.

« Utrymningsviigen pa Overskottsbolagets lager (5) som i dagsliget inte &r tillgéing-
lig inifran butiken.

o Fonstret som utgoér utrymningsvag fran Willy:s personalutrymme (7) ska bytas
till ett Oppningsbart fonster.

Att tillata utrymning genom lager ar diskutabel atgird eftersom det kréaver stor disci-
plin av personalen s& att utrymningsvéigen inte blockeras. For att inte behova utrymma
via lagret pa Overskottsbolaget kan en enkel passage byggas fran butiken till utrym-
ningsvégen (5).

11.1.4 Utrymningslarm

I dagslaget &r utrymningslarmets funktion oklar och flera av butikerna saknar helt el-
ler delvis detektorer for att upptécka brand. Resultaten som presenteras i avsnitt [7.4]
och visar att kritiska forhallanden uppstar snabbt, dven langt fran branden.
Ett utrymningslarm i kdpcentret ar viktigt for att personer som inte ser branden ska
uppfatta att det brinner och pabérja utrymning. Dérfér ska utrymningslarmet ompro-
jekteras sé att det técker hela kdpcentret, vilket ocksa kraver att detektorer installeras i
samtliga butiker och kompletteras i de lokaler dér antalet detektorer inte ar tillrackligt.
I samband med detta ska &ven en beskrivning av dess funktion upprattas. Ett talat
utrymningslarm bor enligt BBR [5] finnas i samlingslokaler, men &r inget som forfat-
tarna rekommenderar eftersom bestkarna pa kdpcentret representeras av manga olika
nationaliteter [24] och sprakforbistringar 14tt kan uppsté. Larmklockor och blixtljus &r
dérfor att foredra.

11.1.5 Brandcellsgrans

Kopcentret utgors av en enda brandcell. Simuleringarna har visat att en brand nagon-
stans i byggnaden snabbt paverkar andra delar och darmed forsvarar eller forhindrar
utrymning &ven for personer som befinner sig langt fran branden. En brandcellsgrans
ska dérfor avskilja butikerna kring passagen fran 6vriga delar av kopcentret. Darmed be-
gransas brandgasspridning och utrymningsvigar forkortas. Figur [[1.1] visar var brand-
cellsgransen ska séttas in.
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Ingang Ingang N
Foretagscenter Kopcenter

Figur 11.1: En brandcellsgrins ska avskilja butikerna kring passagen fran ovriga delar av kop-
centret.

11.1.6  Sprinklersystem

P& Veddesta Kopcentrum finns sprinklersystem som endast técker delar av kopcentret.
Eftersom kopcentret utgors av en brandcell ska sprinklersystemet omprojekteras sa
att det tacker hela ytan. I samband med detta ska en beskrivning av dess funktion
uppréattas. Notera att om en brandcellsgrins sidtts in pa foreslagen plats skapas tva
brandceller som bada &r delvis sprinklade. Dérmed géller detsamma &ven i detta fall,
sprinklersystemet ska tédcka in hela ytan i respektive brandcell.

11.1.7 Systematiskt brandskyddsarbete

Ett systematiskt brandskyddsarbete ska uppréttas, dels sammantaget for hela byggna-
den, dels enskilt for respektive verksamhet. For det sammantagna brandskyddsarbetet
ansvarar fastighetséigare eller motsvarande, i 6vrigt ansvarar respektive verksamhet for
sitt eget brandskyddsarbete.

11.2  Atgarder som bér genomféras

Nedan presenteras atgarder som bor genomforas.

11.2.1 Utrymningsvagar
De utrymningsviagar som bor atgérdas beskrivs nedan och siffrorna inom parantes anger
vilken utrymninsgvéig som avses i figur [£.4]

Utrymningsdorrar i samlingslokaler ska schablonmaéssigt vara minst 1,2 meter breda.
Darfor bor tva dorrar pa Willy:s (6, 8) breddas. Den invindiga utrymningsvigen (9)
ar med tanke pa dess placering mycket svar att bredda och analysen visar att det inte
heller &r nédvandigt om 6vriga atgéarder genomfors. For att breddningen ska fylla nagon
funktion maste ocksa alla spiraltrappor bytas till raka trappor langs fasaden med minsta
bredd 1,2 meter. Alltsd bor utrymningsvigen vid kassorna pa Willy:s (10) byggas om
fran invandigt trapphus till utvandig trappa. Alla utrymningsvagar bor markeras fran
utsidan for att minska risken for att dessa oavsiktligt blockeras.
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Kapitel 12

Validering av atgarder

I detta kapitel valideras de atgérder som forfattarna anser ska genomféras for att ge
tillfredsstéllande resultat. Valideringen genomfors med samma metoder som respektive
brandscenario.

12.1  Utrymning

Validering av atgérder genomfors med samtliga atgidrder som forfattarna anses ska
genomforas.

Vid brand pé Veddesta Kopcentrum kan tvad utrymningssituationer ténkas uppsta,
den ena nér passagen till huvudentrén &r tillgdnglig for utrymning och den andra nér
passagen blockeras av brand eller brandgaser. Bada situationerna simuleras i Simulex
med genomforda atgéirder for att verifiera att tillfredsstéllande utrymning kan ske.

Genom att sétta in en brandcellsgrans pa foreslagen plats sektioneras byggnaden pa
ett bra satt, vilket innebar att personer som vistas i den icke brandhéarjade brandcellen
aldrig blir utsatta for kritiska forhallanden. Detta innebér att om det brinner i nagon
av butikerna ldngs passsagen kan personer som befinner sig i butiker ovanfor passagen
utrymma lugnt utan att bli utsatta for brandgaser.

Ett heltdckande utrymningslarm leder till att varseblivningstiden for personer pa langt
avstand fran branden minskar. Simulering i Detact T2 visar att detektoraktivering vid
brand i J.S Fashion sker efter 1 minut enligt detektionsmodellen i avsnitt B.4] med
indata enligt tabell

Tabell 12.1: Indata till Detact T2 vid berdkning av tid till detektoraktivering i J.S Fashion.

Omgivningstemperatur 20°C

RTI 0,5 (ms)'/?
Aktiveringstemperatur 33°C

Takhojd 2,6 m

Avstand mellan detektorer 8 m

Tillvaxthastighet Ultrafast (a=0,19 kW /s?)

Genom att inrdtta alternativa utrymningsvéigar i de butiker ldngs passagen som i nu-
laget inte har tva oberoende utrymningsviagar, behéver personerna i dessa butiker inte
utrymma via passagen i hindelse av brand. Darmed utséitts inte personerna for kritiska
férhallanden om utrymning paborjas i tidigt skede, vilket forvantas ske dé& varsebliv-
ningstiden dr kort med ett heltdckande utrymningslarm.
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Genom att atgirda befintliga utrymningsvigar och 6ppna upp en ytterligare utrym-
ningsviig pa Overskottsbolaget férkortas utrymningstiden for hela kopcentret betydligt.
Om det sldckta trapphuset pa Willy:s atgiardas innebéar det att maximalt 550 personer
samtidigt far vistas i butiken, se kénslighetsanalysen i kapitel [7}

12.2  Sprinkler

I nuldget tacker sprinklersystemet endast delar av kopcentret. Men da kdpcentret utgors
av en brandcell, med undantag f6r en utrymningskorridor och ett brandtekniskt avskiljt
rum for brandfarliga varor, bor hela ytan tdckas av sprinklersystemet. Darfor utgor ett
av atgardsforslagen att en omprojektering av sprinklersystemet genomfors sa att hela
kopcentret técks av ett fungerade spinklersystem. For att understka vilken inverkan
ett sprinklersystem har gors tva simuleringar med sprinkler som begrénsar branderna
pa J.S Fashion och Skokanonens lager.

12.2.1 Sprinklersystem J.S Fashion

For att validera sprinkler for en brand som representerar kluster 1, se tabell gors
en simulering av brandscenariot pa J.S Fashion med ett fungerande sprinklersystem i
butiken. Branden antas f6lja fall 2, dar glasrutorna mot passagen gar sénder efter 130
sekunder, se avsnitt En viss tid efter branden startat aktiverar sprinklersystemet i
butiken och begrénsar branden till konstant brandeffekt. Tidpunkten for aktiveringen
erhalls i Detact T2 déir indata enligt tabell anvands.

Tabell 12.2: Som indata till Detact T2 anvands féljande data.

Omgivningstemperatur 20°C

RTI 65 (ms)'/2
Aktiveringstemperatur 68°C

Diff. aktiverings temperatur 4°C/s
Takhojd 2,6 m

Avstand mellan detektorer 4 m
Effektutveckling enligt figur

Simulering i Detact T2 ger att sprinkler aktiverar efter ca 90 sekunder. Fram till denna
tidpunkt har branden tillviixt enligt en at?-kurva med tillvixthastighet ultrafast, a =
0.19 kW /s2. Detta ger en maximal effektutveckling enligt:

Q=0,19-90> = 1539 kW ~ 1,5 MW
Brandens effektutveckling kan déarmed beskrivas som

: 0,192 0s<t<90s
Qz{ (kW]

1,5-10° 90 s <t
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Vid simulering i CFAST kommer resultaten for tid till kritiska forhallanden bli sam-
ma som i fall 2, eftersom kritiska forhdllanden uppstar i butiken och passagen innan
sprinklern aktiverar. Brandgaslagrets hojd blir kritiskt i butiken och passagen efter 1
respektive 1,5 minuter, se avsnitt Efter att sprinklern aktiverats kyls brandgaserna
och blir val omblandade. Saledes blockeras huvudentrén dven i detta fall.

For att bestdmma nar sikten ar 10 meter i hela képcentret anvinds viarden och an-
tagande enligt siktberdkningar for fall 2, se bilaga For att sikten ska sjunka till
10 meter behéver energiméangden 360,5 MJ frigoras i branden. Tidpunkten for detta
erhalls genom ekvation [B.14] nedan:

t .
Q= / Odt = 360, 5M.J
0

Losning av ekvationen ger tiden ¢ ~ 294 sekunder. Med sprinklersystem i butiken tar
det saledes ca 5 minuter till sikten &r 10 meter i hela kopcentret. Dessa resultat baseras
dock pa att branden endast begrénsas till en konstant effektutveckling. I manga fall
kan sprinkler leda till att branden slécks eller avtar i effektutveckling. Detta minskar
brandgasproduktionen varvid sikten endast forsdmras lite eller inte alls i Gvriga delar
av byggnaden. Sprinkler paverkar inte utrymningssituationen i butiken och passagen
men langre upp i kopcentret blir forhéllanden béttre med sprinkler. Denna jamforelse
gors utan foreslagen brandcellsgréans, vilket ytterligare pavisar behovet av att sektionera
byggnaden.

12.2.2  Sprinklersystem Skokanonen

For att validera sprinkler f6r en brand som representerar kluster 2, se tabell [6.1], gors en
simulering av brandscenariot pa Skokanonens lager med ett fungerande sprinklersystem
i lokalerna. Branden antas tillviixa, likt fall 4, efter en at?-kurva med tillvixthastighet
ultra fast, @ = 0,19 kW/s2. Nér sprinkler aktiverar antas brandens effektutveckling
bli konstant. Tid till sprinkleraktivering berdknas med Detact T2 med ingangsvarden

enligt tabell

Tabell 12.3: Som indata till Detact T2 anvinds féljande data.

Omgivningstemperatur 20°C

RTI 65 (ms)!/?
Aktiveringstemperatur 68°C

Diff. aktiverings temperatur 4°C/s
Takhojd 5 m

Avstand mellan detektorer 4 m
Effektutveckling enligt figur |9_2|

Simulering i Detact T2 ger att sprinkler aktiverar efter ca 120 sekunder. Avldsning i
figur ger da en konstant brandeffekt pa ca 2,9 MW.

Om sprinklern aktiverar antas brandgasluckorna i butiken inte éppna, vilket innebér
att brandgaser strommar ut i passagen och paverkar utrymningssituationen. Simulering
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i CFAST visar att kritiska forhallanden, med avseende pa brandgaslagrets héjd, intraf-
far efter 2,5 minuter pa lagret, 3,5 minuter i butiken och efter 4,5 minuter i passagen.
Sprinklern kommer dock att aktivera innan kritiska férhallanden uppstar, vilket med-
for att brandgaserna kyls och vil omblandade férhallanden uppstar. Detta innebar att
sikten i ndromradet dar spinklern 16ser ut férsamras och kritiska forhallanden uppstar.
Det ar darfor viktigt att personerna i butiken hinner utrymma innan sprinklern akti-
verar. Dock gors antagandet att branden endast begrénsas av sprinkler, men i manga
fall kan sprinklern sldcka en brand. Da branden sliacks produceras inte mer brandgaser,
vilket medfor att sikten endast forsdmras lite eller inte alls.

En simulering gors for att underséka hur utrymningssituationen paverkas om branden
slacks av spinklern. Samma antaganden som ovan gors att branden tillvixer enligt en
at?-kurva med tillvixthastighet ultra fast, o = 0,19 kW/s?, fram till 120 sekunder d&
sprinkler aktiverar. Efter detta antas branden avta linjart under 5 minuter tills den ar
slackt. Néar sprinklern aktiverar efter ca 2 minuter har brandgaslagret inte natt kritiska
nivaer i butiken.

12.2.3 Konsekvens av sprinkler

Ovanstaende resonemang visar att sprinkler inte paverkar personsékerheten namnvért
vid utrymning fran butikerna dér det brinner. Med en brand motsvarande den pa Sko-
kanonens lager ar de befintliga brandgasluckorna fullt tillrackliga. Kritiska férhallanden
uppstar inte innan butiken &r utrymd och brandgaser kommer inte ut i passagen. For en
brand motsvarande den pa J.S Fashion hjilper inte sprinkler da kritiska férhallanden
uppstar innan sprinklern aktiverar. Dock forbéattrar sprinklern utrymningssituationen
léngre fran branden vilket &r en bra anledning att installera sprinkler. Sprinkler &r &ven
en bra investering for egendomsskyddet da den kan begréinsa eller slacka en brand.
Detta medfor att konstruktionen inte utsétts for lika hoga temperaturer och arbets-
miljon for rdddningstjdnstens personal forbattras. Det faktum att byggnaden inte ar
helsprinklad kan leda till problem om en brand skulle starta i ett osprinklat utrymme
och varma brandgaser sprids till sprinklade utrymmen. Eftersom sprinkler aktiverar pa
varm rok medfor detta att flera sprinkler kan aktivera langt fran branden och orsaka
massiv vattenatgang utan att slicka eller begrinsa branden. Detta ar ytterligare en
anledning till att ett heltdckande sprinklersystem bor installeras, s att sprinklern nér-
mast branden aktiverar. Da sker ingen onddig vattenatgang och branden kan begréansas
i ett tidigt skede.

Det ar oerhort svart att forutsiga hur sprinkler paverkar brandgaser och sikt pa olika
avstand fran aktiveringsplatsen. Forfattarna anser darfor att butiker generellt ska vara
utrymda nér sprinklern aktiverar.

54 Brandteknisk riskvardering av Veddesta Kopcentrum
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Slutsatser och utvardering

I detta avsnitt presenteras de slutsatser forfattarna kommit fram till och en utvirdering
av arbetsgangen.

13.1 Slutsatser

Brandsékerheten pa Veddesta Kopcentrum ar i dagslaget délig och en brand i byggna-
den skulle kunna fa mycket stora konsekvenser.

De brister som uppmérksammats vid besoket pa Veddesta Képcentrum leder till vissa
grundlaggande slutsatser kring det befintliga brandskyddet. I huvudsak ska det un-
derstrykas att brandskyddsorganisationen fér byggnaden i helhet och inom respektive
verksamhet dr outvecklad. For att uppné ett val fungerande brandskydd pa den har
typen av objekt, krévs att samtliga involverade aktorer tar ansvar for sina respektive
omraden. Forfattarna vill sarskilt betona vikten av systematiskt brandskyddsarbete,
saval for fastighetsdgaren som for respektive nyttjare. Det ar till exempel inte lampligt
att placera foremal framfor eller bakom utrymningsdorrar. Personalens riskmedvetande
och konsekvenstankande maste utokas sa att foljderna av hur brandskyddet behandlas
blir en logisk tanke. Med hjélp av utbildning och kontinuerliga kontroller kan manga av
de bristande detaljerna i brandskyddet avhjalpas. Pa det séttet kan ocksa kostnaderna
fér brandskyddet minskas och férdelas jamnare 6ver tiden.

Vid den genomfoérda utredningen visar det sig att kritiska forhallanden kan uppsta
mycket snabbt i stora delar av kdpcentret och att tillfredsstéllande utrymning i dagslé-
get inte kan ske. Det ar da viktigt att besokare, oavsett var i kdpcentret de befinner sig,
tidigt far information om en eventuell brand sa att utrymning kan ske innan situationen
blir farlig. Med det befintliga utrymningslarmet kan det sistdmnda inte forutséttas; en
omprojektering till heltdckande brand- och utrymningslarm ar nédvandig.

I rapporten stélls harda krav pa atgérder for att klara tillfredsstéllande utrymning.
Analysen visar att fler utrymningsvigar maste skapas och att de befintliga i viss ut-
strackning maste byggas om. En forutsattning for att atgéardsforslagen ska vara till-
fredsstéllande &r att de utfors tillsammans. Genom att bara sitta in en brandcellsgrians
uppnas fortfarande inte tillracklig sdkerhet pa exempelvis Willy:s. Omvént géller samma
sak; det ar inte tillrackligt att bara 6ppna upp blockerade utrymningsvagar. Daremot
ar det inte avgjort sé att de foreslagna och validerade atgérderna ar de enda l6sningar-
na. Forslagen ska snarare tolkas som en indikation pa att omfattande atgérder maste
vidtas.

De stora problemen pa Veddesta Kopcentrum bottnar i att passagen till huvudentrén
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ar mycket sarbar for bréinder. De flesta butiker kan med hjéilp av passagen som en
utrymningsvig evakueras innan kritiska forhallanden uppstar. En annan faktor till
problemen &r att lokalen pa 60-talet uppfordes som en industribyggnad. Verksamhet
och personantal forvintades troligen inte vara sadant som det &r idag.

Sprinkler har visat sig ha manga férdelar, bade for personsékerhet och egendomsskydd.
Sprinkler forbattrar utrymningssituationen langt fran branden, dock paverkas inte per-
sonsdkerheten for personer i nédrheten av branden. Detta géller under antagandet att
branden endast blir begrinsad till den effektutveckling som uppnatts vid sprinkler-
aktivering. Sprinkler fyller en viktig funktion fér byggnadens konstruktion senare i
brandférloppet. Vid mer &n en av de undersokta situationerna erhélls mycket hoga ef-
fektutvecklingar. Om branden tillats bli for stor finns en pataglig risk for att hela bygg-
naden tar stor skada eller helt brinner ner. Dessutom blir raddningstjanstens insats
mer riskfylld. Med anledning av ovanstaende anser forfattarna att att ett heltdckande
sprinklersystem ska installeras.

13.2 Utvardering av arbetet

Under arbetets gang har langa diskussioner forts angaende dimensionerande brand,
personantal i byggnaden och framférallt resultat fran simuleringar. Sarskilda svarighe-
ter som dykt upp under arbetet dr bland annat utrymningssimulering i Simulex. Att
vélja vilka och hur ménga personer som ska gé till en utrymningsvéig kan goras pa olika
sitt och behover inte nddvandigtvis spegla en verklig utrymningssituation. Likaséd har
det funnits svarigheter att bestdmma varseblivningstider for personerna i kdpcentret
da utrymningslarmets funktion vid brand ar oviss. Besluts- och reaktionstiden ar dven
svardefienierad da den schablonméssiga tiden visat sig vara langre &n tiden till kritis-
ka férhallanden i vissa brandscenarier. Man kan ténka sig att personer som inte ser
branden men som upplever brandgaser tar kortare tid pa sig att besluta sig for att
utrymma.

Arbetet kidnns vardefullt att ha gjort infér det kommande arbetslivet och innebér tra-
ning i kommunikation, kompromisser, diskussioner och resonemang om vad som &r
rimligt eller inte. Forfattarna har varit tvungna att dra egna slutsatser da det inte
finns nagra fardiga losningar samtidigt som ett problem kan ha manga l6sningar. Det
har visat sig att en brandingenjors vérld inte ar svart eller vit utan gra.
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Nomenklatur

Obi
bl
q

dn

= e <= Hﬁggg.@.(@

Area [m?]]
Oppningsarea [m
Rokpotential [m?/g]

Optisk densitet per meter [m—1]

Optisk densitet per meter [obs] alt. [dB/m]

Optisk densitet per meter [m~1]

Forbranningsentalpi [kJ /kg]

Rumshéjd [m]

Oppningshojd [m]

Ljusintensitet vid mottagare

Ljusintensitet vid ljuskélla

Léngd [m]

Massa [kg]

Massflode luft [kg/s]

Massflode syre [kg/s]

Tryck [Pa]

Brandtryck [Pa

Tryckfall for franluftsdon och anslutningskanal fram till anslutningspunkt [Pa]
Tryckfall uteluftsdon och klimatskal eller lacktryckfall vid lackflode q; [Pa]
Tryckfall for tilluftsdon och tilluftens anslutningskanal [Pa]
Kanalbrandflode [1/s]

Léackbrandflode [1/s]

Léckflode [1/s]

Normalt ventilationsflode [1/s]

Energi [kJ]

Effekt [kW]

Konvektiv effektutveckling [kW]

Response Time Index [(ms)'/?]

Tid [s]

Temperatur [°C] alt. [K]

Hastighet [m/s]

Volym [m?]

Bredd [m)]

Tillviixtfaktor [kW /s?]

Forbréanningseffektivitet [-]

’]
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Berakningsmodeller

B.1 «t? branden

I de flesta verkliga brander ar brandens tillvixt accelererande. Ett enkelt satt att ma-
tematiskt beskriva detta #r att anviinda den sa kallade at?> branden. I metoden antas
brandens effektutveckling vara proportionell mot tiden i kvadrat. Olika tillvixthastig-
heter fas genom att multiplicera tiden i kvadrat med en faktor «. Effektutvecklingen
som funktion av tiden uttrycks som:

Q=a-t* [kW]

diir « #r en tillvixtfaktor uttryckt i kW/s?, och t dr tiden fran antéindning, uttryckt i
sekunder. Metoden &r framtagen for att dimensionera detektionssystem, men har visat
sig stdmma vél 6verens med tillvixtfasen i verkliga brandférlopp. Tidpunkten for start-
tiden beror pa antdndningskéllan och &ar generellt tidpunkten da flammor uppkommer.
Tillvixtfaktorn « dr beroende av brandrummets utformning, branslets placering samt
vad det &ar for typ av material som brinner. Typiska viarden pa « finns att tillgd for
bréander som tillvixer med hastigheten “ultrafast”, “fast”, “medium” eller “slow”, se

tabell [B11

Tabell B.1: Virden pa « for olika tillvixthastigheter, tagit fran Karlsson [20].

Tillvixthastighet o [kW/s?]

Ultrafast 0,19

Fast 0,047
Medium 0,012
Slow 0,003

Tiden for antdndning, innan brandens tillvixtfas, forsummas. Branden antas borja
tillvaxa vid tiden tg = 0 sekunder. I verkliga brénder finns det en initial fas efter att
branslet anténts och lite energi frigérs. Da kan glodande brénsle producera tillracklig
méngd brandgaser for att aktivera detektorer.

B.2 Maximal effektutveckling vid ventilationskontrollerad brand

Under forutsittningen att branden &r fullt utvecklad kan massflodet luft in i ett rum
berdknas med hjilp av 6ppningens area och héjd:
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me =0,5-A4,-vVH, [kg/s] (B.1)
I luft finns 23 mass% syre och darigenom kan massflodet syre berdknas:

o, = 0,23 -1 [kg/s] (B.2)

Da ett kilogram syre forbranns frigors energin 13,1 MJ enligt [20]. Den maximala ef-
fekten som kan uppnas ar da:

Q =r1o, 13,1 [MW] (B.3)

For att kontrollera om det &r mojligt att uppné den maximala effektutvecklingen som
berdknats uppskattas hur mycket massa brannbart material som behovs for att bran-
deffekten ska kunna uppnés. Detta gors genom att berdkna den energi som frigjorts
vid tiden ¢ med effektutvecklingen Q:

t
Q= [ Qdt [kJ] (B.4)
to
Den tid det tar tills den maximala effekten vid en at? brand uppnas berdknas genom:
t=1/—= s (B.5)

Den massa som gatt at for att frigéra energin () berédknas genom:

Q

"7 AH. X

9] (B.6)

Berdkningarna bygger pa resonemang forda av Karlsson och Quintiere [20].

B.3 Siktberakningar

Siktberdkningarna i detta avsnitt bygger pa att en-zonsmodellen tillampas. Det innebér
att brandgaserna fordelas jamt i hela rummet och att de ar vil omblandade.

For att kunna méta och berakna sikten vid brand anvénds parametern optisk densiteten
per meter. Denna bestdms genom att méta dampningen per meter av en ljusstrale
som passerar genom brandgaserna. Forandringen av ljusstralens intensitet méts da den
passerat strackan L mellan en ljuskélla och en ljusmottagare. Dampningen av ljuset
per meter ges av:
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dér Dy, #r den optiska densiteten per meter [m~1], L #r strickan som ljuset firdas [m],
I &r ljusintensiteten hos ljusmottagaren (ddmpad intensitet), Iy dr ljusintensiteten hos
ljuskéllan (oddmpad intensitet) [21].

I ekvation [B.7]uttrycks den optiska densiteten per meter med den naturliga logaritmen.
Men den kan &ven uttryckas pé andra séitt beroende pa var informationen hémtas.
Enligt den Europeiska modellen uttrycks optisk densitet per meter som:

10 I
DL,lOlog = _f . lOgT [dB/m] (B.8)
0
dér Dy, 10104 uttrycks i obscura alternativt dB/m [21].
Enligt amerikansk modell utrycks optisk densitet per meter som:

DL,log - _Z : lOgTO [m ] (Bg)

dér Dy, g uttrycks i m~! [21].
Sikten &r kopplad till den optiska densiteten per meter och uttrycks i meter enligt
Nilsson [21]:

o110
Dr Dr g DrL1otog

sikt [m] (B.10)

Sikten i okédnda miljoer skall vara minst 10 meter vid en utrymningssituation [5].

Malet med berdkningarna ar att ta fram tiden till sikten dr 10 meter eller den optiska
densiteten ar 1 obscura, det vill sdga tiden da kritiska forhéllanden uppstar.

For att berdkna hur mycket massa som maste forbrannas fér att dampa sikten till 10
meter anvinds formeln fér rokpotential enligt:

Dy =Dy, - % [m?/g] (B.11)

dir Dq ar rokpotentialen [m?/g], Dy, ar optisk densitet per meter [m~!], V ar rummets
volym [m?] och m ir forbriind massa [g]. Rékpotentialen beror pa typen av brénsle och
finns framtaget for en méangd brénslen. Om bade Dy, och Dy &r kénda, kan alltsd den
massa bransle som maste forbrannas for att ge 10 meter sikt berdknas. Rokpotentialen
varierar dock dven beroende pa syretillgangen och typen av brand vilket kan medféra att
framtagna vérden skiljer sig stort fran rokpotentialen vid verkliga brénder. I uttrycket
ar det viktigt att Dz, och Dy anges efter samma standard, i det hér fallet anvands
den amerikanska.

Det gar dven att berdkna rokpotentialen Dg utifran ett dmnes yield virde och POD
(Partical Optical Density). Yield vérdet, ys, for ett d&mne tas fram experimentiellt och
bestdms som bildad massa vid forbranning dividerad med férbrand massa. POD ar
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relativt oberoende av vilket &mne som brinner men skiljer sig ddremot melln olika
typer av forbrinning. Foér flambrinder &r POD = 7,6 m?/g och for glédbriander 4,4
m?/s. Rokpotentialen beriikans dd med ekvation

Dy=POD -y, [m?/g] (B.12)

Den totala méngden energin som frigérs vid forbranning av den massa som ger kritiska
forhallanden beréknas enligt:

Q=AH.-m-x [kJ] (B.13)

dar @ ar den totala energin som frigors [kJ|, AH, &r forbranningsentalpin [kJ/g], m ar
massan [g] och x ar forbranningseffektiviteten [-].

Nasta steg dr att 16sa ut tiden ¢ det tar att forbrdnna massan. Detta ar mojligt ef-
tersom den totala méngden energi som frigérs d&ven kan erhéllas genom att integrera
effektutvecklingen 6ver tiden enligt:

0= /0 Odt [kJ] (B.14)

Ar effektutvecklingen som funktion av tiden, Q, kénd sa gar tiden d& energiméngden
Q frigjorts att berédkna.

B.4 Tid till detektoraktivering

En vanlig detektionsmodell for rokdetektorer &r att utnyttja temperaturékningen i
brandgaserna for att avgora aktiveringstiden. Rokdetektorer reagerar egentligen pa
grund av partiklarna som finns i brandgaserna men det finns dock vissa kopplingar
mellan temperatur och partikelférdelningen. I modellen antas rokdetektorerna aktivera
da temperaturen hojts ett visst antal grader och vanligen ndmns vérdet 13°C. De viarden
pé temperaturokningen som foreslas i normer, regler och handbdécker ligger mellan 10°C
och 20°C, men manga av dessa viarden &ar baserade pa experiment som utfordes pa
sjuttio- och attiotalet. Mer aktuella undersékningar visar att nyare detektorer aktiverar
vid temperaturokning pa 4°C till 5°C [21]. For konservativa viarden anvéands vardet 13°C
i denna rapport.

Berdkningar for aktiveringstiden i denna rapport gors i datorprogrammen Detact T2
eller Detact QS dér aktiveringstemperaturen sitts till omgivningstemperaturen plus
temperaturdkningen. Ett lagt RTI-varde véljs och i denna rapport anviands vardet 0,5
(ms)'/2.

Detektionsmodellen ska anvindas med viss forsiktighet eftersom stora osékerheter rader
pa grund av grova forenklingar. Resultaten ger saledes inga exakta aktiveringstider utan
ska ses som uppskattningar av aktiveringstiden. Modellen anvands i rapporten eftersom
det i dagslédget inte finns nagra exakta detektionsmodeller.
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B.5 CFAST

CFAST é&r en tva-zons modell som delar in brandrummet i tva homogena zoner, ett
ovre varmt brandgaslager och ett undre svalt lager. I det undre lagret rader normalt
tryck och temperatur. I det 6vre lagret antas brandgaserna vara vil omblandade och
temperaturen ar lika Gverallt, oavsett avstdnd fran branden. Ingen eller liten bland-
ning berdknas ske mellan lagren. I verkligheten rader inte homogena forhéllanden i
brandgaslagret utan det ar en forenkling som tva-zonsmodeller gor. I varje zon loses
kontinuitetsekvationerna fér massa och energi iterativt. Brandgasernas egenskaper ap-
proximeras med egenskaperna for luft med avseende pa molmassa och varmekapacitet.
CFAST modellerar endast brandgasspridning och inte brandspridning. Transienta be-
rakningar gors och utdata bestar bland annat av brandgaslagrets hdjd, temperatur,
effektutveckling, optisk densitet och innehall i brandgaserna. Branden representeras av
ingangsvarden for effektutveckling, massfldde, och forbréanningsentalpi. All férbranning
berdknas ske i det undre lagret [12].

Branden kan simuleras antingen som en “constrained” eller “unconstrained fire”. En
“constrained fire” innebér att branden &r instdngd och forbrénningen begréinsas av
syretillgangen medan en “unconstrained fire” ar en forbranning i det fria och begrénsas
darmed inte av syretillgangen. Nér syrehalten sjunkit under 10 % kan ingen forbréanning
ske och branden slocknar.

Programmet kan endast bygga upp rektanguléra rum. For att kompensera oregelbund-
na rum maste golvarean i det riktiga rummet beréknas och sedan gors golvarean till en
rektangular area i det modellerade rummet. Zon-modeller har vissa begréansningar och
for att resultaten ska vara giltiga ska rummets ldngd, héjd och breddférhallanden vara
inom vissa forhallanden, se tabell

Tabell B.2: Tva-zonsmodellen anses vara giltig for vissa forhallanden pa rummets geometri samt
brandens effektutveckling i férhallande till rummets storlek.

Acceptabel Séarskild hansyn krévs Andra algoritmer kravs
(L/W) <3 3<(L/W) <5 (L/W)>5

(L/H) <3 3<(L/H)<6 (L/H) > 6

(W/H) > 0,4 0,2< (W/H) <0,4 (W/H) < 0,2
Q>5-A-VH

Dir L ér rummets lingd [m], W &r rummets bredd [m], H ar rummets héjd [m], Q &r
effektutvecklingen [kW] och A = L - H [m?].

For att kompensera for langa korridorer eller stora rum kan dessa delas upp i mindre
rum med stora 6ppningar darmellan. CFAST skapades for att modellera bréander i bo-
stader och ger darfor bést resultat i liknande utrymmen. CFAST baseras pa antaganden
och erfarenheter av hur brander beter sig. Tva-zons modellen utgéar fran MacCafferys
plymkorrelation och hanterar branden som en punktkélla som avger massa och energi.
Brandplymen ar axisymetrisk och raknas inte som en egen zon och ingar egentligen inte
inagot lager d& plymen beréknas vara liten relativt de andra kontrollvolymerna. Vidare
tas ingen hénsyn till transporttiden fér brandgaserna fran branden till brandgaslagret
utan de transporteras momentant till brandgaslagret.
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Brandens effekt beror pa vilken brand som definierats samt byggnadens egenskaper som
paverkar massfloden och varmetransport genom byggnaden. En stor begrinsning med
tva-zonsmodeller &r hur fléden och brandgasspridning genom 6ppningar mellan rum
hanteras. Ju langre fran brandkéllan desto osékrare ar resultaten. Andra begrénsningar
med programmet ar att det krévs en temperaturdifferens pa 30-40°C for att fa en tydlig
skiktning mellan det undre och 6vre lagret. Detta kanske inte intréaffar for sma brander
i stora utrymmen eller om sprinkler aktiveras sa att brandgaserna kyls och forlorar
sitgkraft. Fordelar med tva-zons modeller ar att berdkningarna gar snabbt.

B.6 Simulex

Simulex &r ett utrymningsprogram som kan anvéndas for att berdkna tid for forflyttning
for personer som utrymmer en byggnad. Programmet visar dven var problem sasom
kébildning uppstar [10].

Figurerna som ska utrymma i programmet har tilldelats egenskaper som ganghastighet,
area som en person upptar och reaktionstid [16]. Ganghastigheten varierar slumpmaés-
sigt mellan 0,8 till 1,7 m/s. Ganghastigheten beror ocksa pa avstandet till framfor-
varande person och nér avstandet till framférvarande person minskar, minskar ocksa
ganghastigheten. Ganghastighet i trappor fas genom att multiplicera den normala gang-
hastigheten med 0,5 nedfér och 0,35 uppfor trappor. Genom dérrar passerar mellan 1,1
till 1,4 personer per meter dérrbredd och sekund.

Personer som finns fordefinierade &r man, kvinna, barn och medelperson, dar medel-
person dr en blandning av man och kvinna. Aven grupper kan definieras dir gruppens
egenskaper styrs av sammanséttningen av olika personkategorier. Vid simuleringar pa
Veddesta Kopcentrum anvands kategorin “shoppers” dar personfordelningen ar 30 %
medelperson, 20 % mén, 30 % kvinnor och 20 % barn.

Enstaka personer eller grupper av personer placeras ut pa valda platser i bygganden.
Anvéndaren kan definiera vilka utgangar personerna ska anvinda och om inget annat
anges gar personerna till narmaste utgang [10]. I rapporten definieras vilka utgéngar
som anvands beroende pa vilket scenario som simuleras.
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Brandscenario 1 - Willy:s

C.1 Effektutveckling

Figur ar tagen fran ett brandforsék utfort av SP Brandteknik 2005. I férsoket
undersoktes hur en brand i chips och ostbagar utvecklas och totalt anvindes 275 kg
brannbart material med 54 kartonger chips och ostbagar[I]. Figuren visar att branden
har en mycket langsam utveckling i brandens initialskede (ca 2 minuter) for att sedan
efterlikna en at?-kurva med tillvixthastigheten ultrafast.

8000 T ; — T —
’ ! Fast /
Ultrafast : ledium

5000 .
4000 S ST o S e :. ....................

Brandeffekt [kiW]

2000
1000 —- £,

L]

]
—_
[
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Figur C.1: Effektutveckling som funktion av tiden for tre hyllplan med chips och ostbagar, taget
fran [1]

Pa Willy:s bedéms placeringen och antalet kartonger med chips och ostbagar vara
ungefir samma som i forsoket i [I] och darfor gors antagandet att en brand i chipshyllan
pa Willy:s kommer att utvecklas enligt figur Initialskedet uppskattas fran figur
vara linjart i drygt 2 minuter och da ha natt effektutveklingen 100 kW. Darefter tillvixer
branden enligt en at?-kurva med a= 0,19 kW /s%. Efter 5 minuter uppnés den maximala
effektutvecklingen pa 6 MW.

Eftersom Willy:s har ett heltdckande sprinklersystem, kommer en sprinkleraktivering
sannolikt att begrdnsa branden innan den maximala effekten uppnas. Antingen avtar
effektutvecklingen tills branden ar slackt eller sa blir branden begransad till en konstant
effektutveckling. For konservativa virden vid utrymning gors antagandet att branden
blir begriansad tidpunkten sprinklern aktiverar. Tid till sprinkleraktivering uppskattas
med hjalp av datorprogrammet Detact QQS, indata presenteras i tabell
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Tabell C.1: Indata till Detact QS vid berdkning av sprinkleraktivering.

Omgivningstemperatur 20°C

RTI 65 (ms)!/?
Aktiveringstemperatur 68°C

Diff. aktiverings temperatur 4°C/s
Takhojd 6 m

Avstand mellan detektorer 4 m
Effektutveckling enligt figur m

Resultaten i Detact QS visar att sprinkleraktivering sker efter ca 4 minuter. For att
fa effektutvecklingen vid denna tidpunkt avldses effektutvecklingen i figur till 2,8
MW.

Vid forsoket pa SP Brandteknik anvandes ett mindre rum med légre takhojd jamfort
med fallet pa Willy:s. Detta kan medféra att brandens tillvixthastighet i forsoket, pa
grund av en hogre aterstralning fran vaggar och tak, dr nagot hogre dn vid en brand pa
Willy:s. Denna skillnad féorsummas for konservativa varden vid utrymning pa Willy:s.

C.2 Simuleringar - CFAST

I CFAST delas Willy:s med intilliggande passage in i tolv mindre rum, se figur for
att ldngd-, bredd- och hojdférhallanden for CFAST inte ska Gverstigas, se tabell [B:2]
Willy:s butik delas in i nio mindre rum, nr 4-12, dar rum 10 och 11 &r lagret. Mellan
rummen ar Oppningarna lika breda som rummen sjélva och en balk pa 0,2 meter har
lagts in i taket sa att takhojden minskar fran 6 till 5,8 meter. Branden startar i rum
sju. Passagen utanfor Willy:s delas in i tre mindre rum, nr 1-3, med balkar som sticker
ner fran taket 0,1 meter, vilket medfor 3,2 meter héga 6ppningar.

Foljande scenarier har simulerats pa Willy:s:

e Fall 3: Brand i chipshyllorna med en maximal effektutveckling pa 2,8 MW se
figur [7.2] Sprinkler 16ser ut efter ca 4 minuter och brandgasluckorna aktiverar
inte.

e Fall 4: Brand i chipshyllorna med en maximal effektutveckling pa ca 6 MW se
figur [7.2] Sprinkler fungerar inte men brandgasluckorna antas 6ppna da brand-

3

gaslagrets temperaratur dr 70°C [2].

For att bestdmma vid vilka tidpunkter brandgasluckorna oppnas, det vill sdga nar
temperaturen ar 70°C, gors forst en simulering utan brandgasluckor. Tiden det tar for
brandgaslagret att na temperaturen 70°C for de rum som har brandgasluckor presen-
teras i tabell [C:2] Genom att géra sa hir antas att temperaturen i brandgaslagret inte
péaverkas av att en brandgaslucka 6ppnat, ett antagande som genom simuleringar visat
sig stamma bra.
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Figur C.2: Willys geometri i CFAST.

Tabell C.2: Tabellen presenterar hur lang tid det tar for brandgaslagret att nd temperaturen
70°C fér de rum som har brandgasluckor

Rum  tid [s]
5 330
6 330
7 240
9 300
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C.3 Simuleringar - Simulex

I Simulex har ett uppskattat antal personer placerats i varje butik, se tabell for
personantal i respektive butik. Antalet ar baserat pa samtal med representant for fas-
tighetsdgaren [24] och intervjuer med butikspersonal. Det totala antalet personer i hela
byggnaden 6verskattas avsiktligt och uppgér vid simuleringen till drygt 1100 st varav
600 st pa Willy:s. Varseblivning sker genom detektion med en rékdetektor som enligt
berdkningar med Detact QS aktiverar efter ca 2,5 minuter, se bilaga [B] Vérden pa
besluts- och reaktionstid hédmtas fran tabell [5.1] och &r 1 minut for personer som ser
branden. Alla personer inne i butiken kommer inte att direkt se branden men beslut
och reaktionstiden ansétts d&nda till 1 minut. Personer som boérjar utrymma antas fa
med sig andra personer i lokalen sa utrymning paborjas. Personer i 6vriga delar av
kopcentret antas ha samma varseblivningstid men en beslut och reaktionstid pa 3,5
minuter, se tabell

Branden kommer inte att blockera ndgon utrymningsviag, men det morklagda trapp-
huset anses obrukbart och anvidnds inte i simuleringen. Utrymningsvagarna pa lagret
anvands inte heller da det inte finns nagra skyltar till dessa inifran butiken. Tillgdngliga
utrymningsvagar ar darmed dorren till innergarden, dérren till trapphuset vid kassorna
samt huvudingangen. Personer har fordelats pa dessa utrymningsvagar pa ett satt som
kan anses rimligt. En storre andel antas anvinda huvudingdngen men &ven de andra
utrymningsvéigarna anvéinds i stor utstriackning.

C.4 Siktberakningar

Vid berédkning av tiden till kritiska férhéllanden pa grund av dalig sikt pa Willy:s antas
alla brandgaser vara val omblandade i hela lokalen och inga brandgaser antas lacka ut.
Den totala volymen inne pa Willy:s dr ca 27 000 m?. Kritiska férhallanden uppstar da
sikten &r mindre &n 10 meter enligt BBR [5].

For att uppskatta ett varde pa rokpotentialen for chips och chipskartonger antas dessa
besta till 70% av cellulosa och 30% mineralolja. Potatisen i chipsen antas har ha samma
rokpotential som cellulosa, det vill siga Do ..; = 0,051 m? /g [21]. For mineralolja
anvands ett yield-varde pa ys = 0,097 g/g [23]. Rokpotentialen for olja berdknas med
ekvation [B.12] och POD virdet for flambrander.

Do oija = 7,6 -0,097m? /g = 0,7372 m? /g
En sammanvégd rokpotential blir da:
Dy =0,7-0,05140,3-0,7372m*/g = 0,26 m?/g
Enligt ekvation blir den optiska densiteten vid kritiska férhallanden:

_In(10) 1
Dy =52 =0,23m
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Med kéand volym kan sedan den massa som kravs beriknas med ekvation

0,23
0,26

- 27000 = 24000 g

Pa samma satt som for rokpotentialen vigs forbrianningsentalpin samman av 70% cellu-
losa (AH.= 16,12 kJ/g [23]) och 30% mineralolja (AH,. = 41,5 kJ /g [23]). Sammanvagt

blir dessa:

AH,=0,7-16,1240,3-41,5 = 23,79 k.J/g

Den totala méngd energi som frigjorts nir denna massa forbrants blir med férbréan-

ningseffektiviteten y= 0,7 [9]:

Q=23,79-24-10%.0,7 ~ 400 M J

Brandens effektutveckling kan da sprinkler aktiverar beskrivas fran figur [7.2] som

‘ 190t 0s<t<130s
Q=71 0,19t —130)2+100 130 s <t<250s [kW]
2,8-10° t> 250 s

Ekvation ger den totala méngden frigjord energi vid tiden .
t,
Q:/ Odt = 400 M.J
0

Losning av ekvationen ovan ger tiden ¢t = 347 s vilket betyder att kritiska férhallanden

pa grund av sikt uppstar efter ca 5,8 minuter.
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C.4.1 Kanslighetsanalys av siktberdkningar

Tiden till dess att kritiska forhallanden uppstar pa grund av nedsatt sikt beror bland
annat pa det uppskattade vérdet pa rokpotential (Dy) for chips. Kénsligheten hos
det uppskattade virdet har bedémts genom att berdkna tiden till 10 meters sikt for
flera olika vérden pd Dy. Figur visar att en hogre rokpotential, vilket innebér mer
rokproduktion, endast i liten utstrackning féréndrar forutsdttningarna fér utrymning. I
ovanstdende berikningar uppskattas rokpotentialen till Dy = 0,26 m?/g och en 6kning
med 100 % upp till 0,52 m? /g innebér att tiden till kritiska forhallanden endast forkortas
med ca 20 %.

Tid till kritisk sikt pd Willy:s som funktion av D,

— = e
o N B

e
i

Tid till kritiskt sikt [min]
(o)}

o] T T T T T
0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1

Dy [m?/q]

Figur C.3: Tiden till kritiska siktférhallanden pa Willy:s minskar endast marginellt fér Do-véarden
Sver 0,3 m?/g.
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D.1 Effektutveckling

Bestédmning av effektutvecklingen vid en brand pa J.S Fashion gors i tre steg vilka foljer
nedan.

D.1.1 Tillvaxthastighet
Figurerna och redovisar effektutveckling for tva skilda forsok med brand i
klader.

Effektutveckling Garderobsbhrand MW

Effekt (MW)
8]
[
|

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

Figur D.1: Effektutveckling for brand i 105 jackor i container dar forhallandena vid férsoket ska
efterlikna en garderobsbrand. Himtat fran férsdk utférda av Johansson [19].

Tillviaxtfasen for effektutvecklingskurvorna i figur och figur kan approximeras
med at?-kurvor fram tills tidpunkten for den maximala effekten.

I figur efterliknas forhallandena som rader vid en garderobsbrand genom att lata
105 jackor brinna i en container. Branden tillvixer véldigt snabbt och om effektkurvan
anpassas till en at?-kurva, erhalls tillviixthastigheten 0.5 kW/s?, det vill siga branden
tillvixer snabbare &n ultrafast. Figur [D.2) representerar en brand i kostymer som far
brinna fritt och tillvixthastigheten som erhélls &r vésentligt ligre. Om effektkurvan
anpassas till en at?-kurva, fas tillvixthastigheten 0.02 kW /s?, alltsd mellan medium
och fast.

Pa J.S Fashion &r brandbelastningen hoég och kldderna hénger tétt lings viggar och
golv. Forhallandena vid brand i butiken stdmmer béast éverens med containerbranden,
eftersom butiken #r liten (90 m?) med relativt 1ag takhojd. Vid containerbranden ir
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Figur D.2: Effektutveckling for fritt brinnande kostymer. Hamtat fran forsok utforda av Delau-
ter [8].

dock aterstralningen hogre pa grund av containerns lagre takhojd. Detta medfor att
brandens tillvixthastighet i containerférsdket ar hogre én den férviantade tillvaxthastig-
heten for en brand i J.S Fashion. Darfér gors bedémningen att vid uppkomst av brand
i J.S. Fashion tillvixer branden enligt en at?-kurva, med tillvixthastigheten ultrafast,
a= 0.19 kW/m?.

D.1.2 Maximal effektutveckling

En brand i J.S Fashion antas bli ventilationskontrollerad pa grund av butikens hoga
brandbelastning i kombination med en relativt liten 6ppning. Den maximala effekt-
utvecklingen kan darfor baseras pa syretillforseln genom Oppningen och redovisas i
berdkningarna nedan. Tva fall antas kunna uppsta, ett da fonstren mot passagen ar
hela och ett da de gar sonder.

Hela glasrutor
Den enda tilluftséppningen till rummet &r ingdngen till butiken. Oppningens bredd ér
1,5 meter och hojd 2,2 meter. Darmed &r arean:

Ap=1,5-2,2 m?
Massflodet luft in i butiken berdknas med ekvation [B-1] vilket ger:
me=0,5-1,5-2,2-1/2,2 =245 kg/s
Massflodet syre beridknas med ekvation [B:2] till:
mo, = 0,23-2,45 = 0,56 kg/s

Den maximala effektutvecklingen som det tillgdngliga syret kan ge ges av ekvation
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Q=0,56-13,1="7,4 MW

Med butikens befintliga 6ppning blir brandeffekten maximalt 7,4 MW. For att kontrol-
lera att detta ar mojligt, uppskattas hur mycket brannbart material som behovs for att
branden ska kunna tillvéixa och fortga i 15 minuter med den beridknade effektutveck-
lingen.

Den tid det tar tills den maximala effekten uppnatts berdknas med ekvation

[7,4-103
t= 07719$N2008

Brandens effektutveckling kan nu beskrivas som:

. 0,192 0s<t<200s
Qz{ (kW]

7,4-10% t>200 s

Den totala méangden frigjord energi vid tiden 15 minuter ges av ekvation

2002 900 3 2003 03 3
Q:/mﬁ+ 7.4-10% = 0,19 | == — o | +7,4-10%(900 — 200) ~ 5687 M.J
0 200

For att ta fram ett medelvirde for forbranningsentalpin (AH,) for klader sammanvigs
viardena for olika material. Antagandet gors att kladerna i butiken bestar av 50 %
bomull (AH. = 17,0 MJ /kg [23]), 30 % polyester (AH. = 23,8 MJ /kg[23]), 10 % nylon
(AH. = 29,58 MJ/kg [23]) samt 10 % ull (AH, = 20,5 MJ/kg [23]). Det sammanvigda
vardet for AH. blir 20,6 MJ/kg och det ar alltsa denna energi som frigors nér ett
kilogram klader brinner. For att berdkna massan kldder som behdvs for att uppna
maximal effekt anvénds ekvation Forbranningseffektiviteten, x, sitts till 0,7 [9].

5687
=——~400 k
™= 50607 100 kg
Det behovs alltsé ca 400 kg klader vid det aktuella brandférloppet vilket &r en rimligt
mangd klader i butiken.

Glasrutor gar sonder

Butikens vagg mot passagen bestar av enkelglas som gar sonder och ytterligare luft
strommar in i butiken. Antagandet gors att endast 50% av den totala glasytan gar
sonder och skapar en 6ppning med héjden 1,3 meter och bredden 12,5 meter. Dorren
enligt ovan ar fortfarande 6ppen. Den totala 6ppningsarean blir da:
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Ay=1,3-12,5+1,5-2,2 m?
Massflodet luft in i butiken berdknas med ekvation vilket ger:
me=0,5-(1,3-12,5+1,5-2,2),/1,3 =11 kg/s
Massflodet syre beridknas med ekvation [B:2] till:
mo, = 0,23-11 =2,56 kg/s

Den maximala effektutvecklingen som det tillgingliga syret kan ge ges av ekvation [B.3}

Q=2,56-13,1~33,6 MW

P& samma sétt som vid hela fonster kontrolleras om detta &r mojligt med avseende pa
mangden brannbart material.

Den tid det tar tills den maximala effekten uppnatts berédknas med ekvation [B.5}

.103
t= msz&Os
0,19

Brandens effektutveckling kan nu beskrivas som:
: 0,19¢2 0 <t<420s
@= { 33,6-10% t > 200s kW]

Den totala méngden frigjord energi vid tiden 15 minuter ges av ekvation [B.4}

42(]2 900 3 4203 03 3
Q= /at dt+ [ 33,6-10%dt = 0,19 { == — = | +33,6-10 (900 — 420) ~ 21000 M .J
0 420

Forbrand massa kan da beriknas med ekvation

20820
=———— ~ 1400 k
T 20,6-0,7 g
Det behovs alltsd ca 1400 kg klader vid det aktuella brandférloppet. Sa hir mycket
klader finns inte inne i butiken och denna effekt kommer alltsa inte kunna utvecklas
under nagon langre tid. Den hoga effektutvecklingen kommer sannolikt leda till kritiska
forhallanden tidigt vilket gor att det inte &r intressant att titta pa ett 15 min langt
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brandférlopp. Ett brandforlopp pa 10 minuter istéllet &r rimligare och mer intressant att
undersoka ur utrymningssynpunkt. Den energi som frigjorts efter tio minuter beréknas
med ekvation [B.4¢

4202 3 4203 03 3
Q= /at dt + 33 6-10°dt = 0,19 [ — — — | +33,6-10°(600 — 420) ~ 11000 M J

420 3 3
Ekvation ger:
11000
= — ~750%k
20,6-0,7 g

Massan 750 kg anses som mycket rimligare och ldmnar &ven en del massa kvar till en
avsvalningsfas. En maximal effektutveckling pa 33,6 MW é&r ett rimligt varde fram till
tiden 10 minuter.

D.1.3 Sprinkleraktivering
I passagen finns sprinklersystem som antas fungera korrekt. For att ta fram tiden till
sprinkler aktiverar anvinds Detact T2 och i tabell [D.I] redovisas indata.

Tabell D.1: Indata till Detact T2 vid berdkning av sprinkleraktivering.

Omgivningstemperatur 20°C

RTI 65 (ms)!/?
Aktiveringstemperatur 68°C

Diff. aktiverings temperatur 4°C/s

Takhojd 3,3m

Avstand mellan detektorer ~ 10m

Tillvaxthastighet Ultrafast a=0,19 kW /s?

Resultaten i Detact T2 visar att sprinklern aktiverar efter ca 3 minuter. Eftersom
inga sprinkler forekommer i brandrummet utan ar placerade i passagen utanfor har
forenklingen i Detact T2 gjorts att de &r placerade i samma rum. Detta kan medféra att
tiden till sprinkleraktivering blir kortare &n vid en verklig brand, men da temperaturen
i brandgaslagret i passagen stiger véldigt snabbt i CFAST, fran 80°C till 280°C pa 1,5
minuter, férsummas detta. Avstandet fran branden till sprinkler i passagen antas vara
5 meter och déarfér ansétts avstandet mellan detektorerna till 10 meter d& Detact T2
baserar sina berdkningar pa att branden &r placerad mellan tva detektorer.

D.2 Simuleringar - CFAST

Vid brand i J.S Fashion ar tvé-zons modellen lamplig att anvinda da rummets geometri
uppfyller kraven enligt tabell

I CFAST gors vissa férenklingar av geometrin i butiken och den intilliggande passagen.
Eftersom passagen ar sluttande delas den upp i fem delar som ligger pa olika nivaer 6ver
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markplanet. Mellan del 1 och del 5 &r hoéjdskillnaden 2 meter. Butiken ligger pa samma
niva som del 3, det vill sdga 1 meter 6ver markplan. Mellan passagens olika delar har
oppningar, lika breda och hoga som passagen, satts in. Undantag géller mellan del 1
och 2 déar en mindre 6ppning satts in. I del 1 finns entrédorren ut till det fria vilken
ar 6ppen under simuleringarna. Aven fran del 5 gir en 6ppning ut till det fria, men
i verkligheten ar detta en Gppning som leder till 6vriga delar av kopcentret. Denna
forenkling har gjorts darfor att CFAST inte ger tillforlitliga resultat for ett stort antal
rum och en s& pass stor volym som 6vriga delen av kopcentret utgér. Pa samma sétt
forsummas Ovriga butiker lings passagen. I butiken placeras en liten 6ppning, 0,5x0,5
meter, strax under taket for att representera lackage fran butiken. Geometrin redovisas

i[D3l

Passage

Figur D.3: Geometrin fér J.S Fashion och passagen som anvants i CFAST.

Foljande tre fall simuleras i CFAST, se figur

e Fall 2: Glasrutorna mot passagen gar sénder och branden tillvixer enligt den
framtagna effektkurvan. Brandeffekten blir maximalt ca 16 MW nér den simuleras
i CFAST och nér inte det teoretiska vardet pa 33,6 MW. Sprinkler i passagen
aktiverar och forhindrar antédndning i kladstédllningarna i passagen.

o Fall 3: Detta fall har samma héndelseforlopp som fall 2 med den skillnaden att
sprinklern i passagen inte aktiverar. Kldderna i passagen anténder.

o Fall 4: Glasrutorna mot passagen gar inte sonder och branden tillvixer enligt
den framtagna effektkurvan. Brandeffekten blir maximalt 7,4 MW. Sprinkler i
passagen aktiverar och ingen antdndning av kladstéllningarna i passagen sker.

Glasrutorna mellan butiken och passagen antas gé soénder vid en temperatur pa ca
340°C pa den brandexponerade sidan [4].Glasrutorna &r vardera 1,5 meter breda och
uppdelade i tre partier pa héjden. Antagandet gors att de Ovre rutorna gar sénder
vilket motsvarar ca 50 % av den totala glasytan. Genom att simulera fall 4 forst, kan
tidpunkten da temperaturen i butiken uppgar till 340°C och ddrmed glasrutorna gar
sonder, erhallas. Detta sker efter drygt 2 minuter och vid denna tidpunkt uppstar alltsa
en stor 6ppning i glasviaggen.
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D.3 Siktberakning

D& huvudentrén blockeras av branden pa J.S Fashion méste utrymmande personer vélja
andra utgangar och det kommer darfér bildas koer vid nodutgangarna. Det &r darfor
intressant att undersdka om brandgaserna medfor att sikten blir samre dn det kritiska
vardet 10 meter for de utrymmande personerna, speciellt pa Willy:s dér langa koer
forvantas uppsta.

Vid siktberdkningarna gors vissa antaganden. Alla brandgaser antas férdelas jamt i alla
tillgdngliga utrymmen i kpcentret och vara vél omblandade, dven i brandrummet och
i angransande passagen. Det tas darmed inte hinsyn till att viss skiktning av brandga-
serna sker samt att det finns mer brandgaser i utrymmen som ligger néra branden &n i
utrymmen langt fran branden. Ingen hénsyn tas heller till transportid fér brandgaserna
utan antagandet gors att de sprids och fordelas momentant. Den volym som utgors av
huskroppen dir Overskottsbolaget ér beliget, se figur férsummas. Avgrénsningen
gors eftersom utrymmet ar beldget langt ifrdn branden och lite brandgaser forvintas
na dit da dessa kyls under transportstrackan. Detta medfor att vardena for sikten blir
konservativa for resten av kopcentret. Aven lickage till omgivningen férsummas.

Képcentrets volym dr ca 42400 m3. Virdet for rékpotentialen ansitts till virdet som
anges for bomull, Dy = 0,17 m?/g, enligt amerikanska handboken fran SFPE [23)].

Enligt ekvation [B:I0] blir den optiska densiteten per meter vid kritiska férhallanden:

DL 1og = — =0,1m™*

10
Med kind volym kan sedan den massa som krivs beriknas med ekvation

0,1
0,17

m = - 42400 ~ 250009 = 25kg

Det behovs saledes forbrannas 25 kg klader for att sikten i hela kopcentret ska understi-
ga 10 meter. Den totala méngd energi som frigérs nér denna massa forbrants blir med
AH_ -vardet 20,6 MJ/kg, taget fran tidigare berdkningar, och forbranningseffektiviteten
x=0,7[9]:

Q=20,6-25-0,7-10% ~ 360, 5M J
Brandens effektutveckling kan beskrivas fran figur [8.3] som

: 0,19¢2 0s < t < 420s
Q= { (kW]

33,6-10% t > 420s

Ekvation [B:14] ger den totala méngden frigjord energi vid tiden ¢.

t
Q:/ Qdt = 360, 5M.J
0
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Losning av ekvationen ovan ger tiden ¢ =~ 180s vilket betyder att kritiska férhallanden
pé grund av sikt uppstar efter ca 3 minuter. Detta &r dock en appoximativ tid som &ar
konservativ pa grund av de antaganden som ligger till grund fér berdkningen.

D.4  Simuleringar - Simulex

I varje butik har ett uppskattat antal personer placerats, se tabell for personantal
i respektive butik. Antalet ar baserat pa samtal med fastighetsigaren [24] samt inter-
vjuer med butikspersonal. I simuleringen har antalet personer i varje butik éverdrivits
eftersom det kravs viss marginal for att dessa ska kunna anses som konservativa.

Tid till utrymning beréknas enligt ekvation [5.2] P& J.S Fashion finns inga detektorer
men rokdetektorer finns placerade i passagen. Varseblivningstiden for de personer som
befinner sig i butiken antas vara néra noll d& butiken &r liten och en brand snabbt
skulle upptéckas. Tid till detektoraktivering i passagen anséatts till 1 minut da kritiska
forhallanden uppstar redan efter 1,5 minuter till f6ljd av brandgaslagrets héjd. Varse-
blivningstid for dvriga personer i kdpcentret bedoms dérmed vara 1 minut. Varden pa
besluts- och reaktionstiden hédmtas fran tabell och ér 1 minut for personer som ser
branden férutom de i butiken samt 3,5 minuter f6r personer som ej ser branden [I1].
Personerna som befinner sig i butikerna som ligger léngs passagen férvantas se branden
och har ddrmed en beslut- och reaktionstid pa 1 minut, personerna som befinner sig i
ovre delen av kopcentret har en beslut- och reaktionstid pa 3,5 minuter.

Enligt siktberdkningen kommer kritiska forhallanden uppsta redan efter 3 minuter,
vilket borde innebéra att personer som befinner sig i 6vre delen av kopcentret ser
brandgaser tidigt och har dédrmed en kortare besluts- och reaktionstid. Detta tas dock
inte hénsyn till da brandgaserna inte sprids momentant utan har en viss transporttid.
Utrymningstiden blir saledes konservativ.

De personer som befinner sig i nagon av butikerna langs passagen utrymmer via huvud-
ingdngen, forutom pa Skokanonen dér ungefér hélften av besékarna utrymmer via den
bakre nodutgangen. Vid brand pa J.S Fashion sprids brandgaserna till passagen och
brandgaslagret sjunker snabbt. Passagen leder till huvudingdngen som dérmed anses
vara blockerad for personerna som befinner sig i butikerna i 6évre delen av kdpcentret.
Dessa bestkare utrymmer istéllet via befintliga nddutgéngar, som &r skyltade fran buti-
kerna. Totalt finns fyra anvindbara nédutgangar som leder till det fria, tva pa Willy:s,
en pa Overskottsbolaget och utrymningskorridoren som ér i anslutning till Skokanonen
och Kladjatten. Nodutgangar fran lagerutrymmen som inte ar skyltade fran butik samt
blockerade nédutgangar anvinds ej.

I verkliga situationer utrymmer manga personer via ingdngen de kom in igenom. Darfor
antas manga personer ga mot huvudingangen men da de ser att den &ar blockerad véljer
de att utrymma via nédutgangen vid Willy:s kassor istéllet.

Utrymningssituationen anses vara likartad for alla fall som kan uppsta vid brand i J.S
Fashion och i och omkring passagen.
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D.5 Kanslighetsanalys

I detta avsnitt presenteras beridkningar och resultat fran kénslighetsanalysen som ge-
nomforts for att undersoka vilka parametrar som kan paverka utrymningssituationen.

D.5.1 Fall 4

I fall 4 pa J.S Fashion gar glasrutorna mot passagen inte sonder. I tabell redo-
visas resultaten fran CFAST nér kritiska forhallanden uppstar. Den kritiska nivan pa
brandgaslagrets hojd i butiken och passagen &ar 1,9 meter enligt ekvation

Tabell D.2: J.S. Fashion Fall 4. Tid i minuter till kritiska férhallanden uppstar for respektive
lokal och kriterium.

Lokal Brandgaslagrets Temperatur  Stralning
héjd

Butik 1 min 3 min 2 min

Passage 1,5 min intriffar ej  intréffar ej

Kritiska forhallanden intréffar efter ca 1 minut inne pa J.S Fashion och efter ca 1,5
minuter i passagen. Den parameter som paverkar utrymningen férst ar brandgaslagrets
h6jd. Personer som befinner sig i butiken forvéntas utrymma innan brandgaslagret
sjunkit ner under den kritiska nivan. I passagen blir utrymningen problematisk efter 1,5
minuter d& brandgaslagret sjunkit under den kritiska nivan. Sprinklern antas aktivera
vid samma tidpunkt som i fall 2, efter ca 3 minuter. Detta medfér att brandgaserna
blir val omblandade och sikten kraftigt begransad. Utrymningsgvéigen via huvudentrén
blockeras av brandgaserna och anvinds darfor ej av personer som befinner sig ovanfor
passagen. Branden inne pa J.S Fashion fortgar eftersom sprinklern inte sldcker branden
utan endast kyler brandgaserna i passagen.

D.5.2 Fastbrand

Detta fall genomfors for att studera om tid till kritiska forhallanden paverkas av att
branden har en ligre tillvixthastighet. Tillvixthastigheten sitts till fast, =0,047 kW /s,
annars rader samma forhéllanden som i huvudfallet, fall 2. I tabell redovisas resul-
taten fran CFAST.

Tabell D.3: J.S. Fashion fast-brand. Tid i minuter till kritiska férhallanden uppstar for respektive
lokal och kriterium.

Lokal Brandgaslagrets Temperatur Stralning
hojd

Butik 1 min 7 min 4,5 min

Passage 2 min 9,5 min 6 min

Resultaten visar att tid till kritiska férhéllanden inte paverkas ndmnvéart om branden
tillvixer enligt fast istéllet for ultrafast. Enda skillnaden &r att det tar ca 30 sekunder
langre tid innan kritiska férhallanden uppnéas i passagen.
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Aven en siktberiikning genomfors for att underséka om det tar lingre tid till kritiska
forhéallanden i kopcentret vid en fastbrand. Antagandet gors att brandgaserna blir val
omblandade i hela kopcentret och att inget lidckage sker. Ingen hansyn tas till transport-
och utbredningstid for brandgaserna. Enligt avsnitt maste 360,5 MJ forbrannas for
att sikten ska uppga till 10 meter. Tidpunkten for detta berdknas enligt

t,
Q:/ Qdt = 360,5MJ
0

t3 5/3-Q  4/3-360,5-103
U=a3 = \/ o \/ 0,047 284 s

Det tar alltsa ca 5 minuter innan kritiska férhallanden uppstar pa grund av sikten.
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Brandscenario 3 - Skokanonens lager

E.1 Effektutveckling

For att bedoma brandens utveckling anvénds en metod, som beskrivs i kapitel
dér effektutvecklingen fér sma bréanslepaket, enheter, adderas till varandra med en viss
tidsforskjutning. Pa detta sétt erhalls en effektutvecklingskurva som tar héansyn till att
allt material inte brinner samtidigt. Vid framtagandet av effektutvecklingskurvan for
en enhet har forsok utférda av Haukur Ingason pa SP Brandteknik i Boras studerats
[15]. Forsoken fokuserar framforallt pa hur det vertikala utrymmet mellan ladorna, w,
inverkar pa brandens utveckling. Fyra olika storskaleférsok har genomférts déar lador
med matten 0,8 - 1,2 - 1,0 m? placerade i hyllor eldats. Den uppmitta konvektiva

effektutvecklingen normaliserad med hdjden visas i figur

B —
1250 |
1000 |

750 |

Q H (KW/m)

500 |

250 |

time (min)

Figur E.1: Den konvektiva effektutvecklingen vid brand i lagerhyllor uppmatt vid férsék utférda
av Ingason [15]. Observera att effektutvecklingen hér dr normaliserad med hdjden.

Hamtad fran [15].

Som enhet har en sadan stallning valts som anvénds i forsoken utforda av Ingason [15].
Fran figur gbrs uppskattningen att tillvixthastigheten inte skiljer sig s mycket &t
mellan de olika fallen och uppskattas till ultra fast (o = 0,19 kW/m?), déremot skiljer
sig forbrinntiden kraftigt. P4 Skokanonens lager ar lddorna mindre dn de som anvénds i
experimenten och det vertikala utrymmet anses som litet. Fallet med w=75 mm i figur
[E.1] bedoms vara det mest likartade fallet. Effektutvecklingen for en enhet redovisas i

figur

Ingasson [15] behandlar &ven hur stor andel av den totala effektutvecklingen som utgor
konvektiv effektutveckling vid brand i lagerhyllor. Ménga ganger sétts den konvektiva
effektutvecklingen Q. till 70% av den totala effektutvecklingen och Ingasson kommer

fram till att detta dven galler fér brand i lagerhyllor.
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Effektutveckling fér en enhet pa Skokanonen

Effekt [Mw]

Tid [min]

Figur E.2: Enhetsbranden tillvaxer enligt ultrafast och avtar linjart.

E.2 Simuleringar - CFAST

Den geometri som anvands for att simulera en brand pa Skokanonens lager visas i figur
Passagen ar uppdelad i fem mindre delar for att kompensera for héjdskillnad i
passagen. Mellan den undre och 6vre delen i passagen ar hojdskillnaden 2 meter. Stora
Oppningar sétts in mellan de olika delararna for att representera en sammanhéngande
passage, forutom mellan del 1 och 2 dar en mindre 6ppning satts in da det finns en dorr
dar i verkligheten. Fran den nedersta delen finns en 6ppning som gar direkt ut till det
fria och som &r 6ppen under simuleringarna. Aven fran den éversta delen i passagen finns
en Oppning ut till det fria, men i verkligheten ar detta en 6ppning som leder till 6vriga
delar av kopcentret. Denna avgrinsning gors da CFAST inte ger tillforlitliga resultat
langt fran brandrummet. Resterande del av kdpcentret utgors av ett stort antal rum
och en sa pass stor volym att resultat dar &nda inte blir palitliga. Resterande butiker
langs passagen tas inte heller med i simuleringen da resultaten i dessa inte hade blivit
trovirdiga da butikerna &r for langt fran branden. Branden &r placerad pa lagret och
darfor tas bara néarliggande lokaler med i geometrin.

Foljande scenarier simuleras pa Skokanonen:

e Fall 2: Utrymningsviagen fran lagret anviands och brandgasluckorna aktiveras.
Brandens maximala effektutveckling blir ca 22 MW.

e Fall 3: Utrymningsviagen fran lagret anvinds och brandgasluckorna aktiveras
inte. Den maximala effektutveckling blir ca 16 MW.

e Fall 4: Utrymningsvagen fran lagret anvind inte och brandgasluckorna aktiveras.
Brandens maximala effektutveckling blir ca 16 MW.

e Fall 5: Utrymningsvéigen fran lagret anvénd inte och brandgasluckorna aktiveras
inte. Maximala effektutveckling blir ca 13 MW.
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Figur E.3: Skokanonens geometri i CFAST

P& Skokanonen finns tva brandgasluckor som vardera dr 2x1 meter. Den ena ar placerad
i butiken och den andra pa lagret. Brandgasluckorna antas aktivera nér temperaturen i
brandgaserna ar 70°C [2]. Forst gors en simulering utan brandgasluckor for att bestam-
ma vid vilken tidpunkt temperaturen &r 70°C. Darefter sétts brandgasluckor in som
aktiverar nar brandgaserna natt aktiveringstemperatur, det vill sdga efter 2 minuter.
Antagandet gors att temperaturen i brandgaslagret inte paverkas av att en brandgas-
lucka O6ppnat, vilket genom simuleringar har visat sig stdmma bra.

E.3 Simuleringar - Simulex

I Simulex har ett uppskattat antal personer placerats i varje butik, se tabell [F.1] for
personantal i respektive butik. Antalet &r baserat pa samtal med representant for fas-
tighetsdgaren [24] och intervjuer med butikspersonal. Det totala antalet personer i hela
byggnaden uppgar vid simuleringen till drygt 1100 st varav 70 st &r placerade pa Sko-
kanonen. Antalet personer i simuleringen ar kraftigt éverskattat. I huvudfallet, fall 4,
ar dorren till utrymningskorridoren och dorren till lagret stdngd. Inga personer fran
Skokanonen utrymmer via lagret utan alla anvinder huvudentrén som utrymningsvég.
Alla butiker kring passagen utrymmer via huvudentrén tillsammans med delar av 6v-
riga kopcentret. Utrymningsvigarna pa Willy:s och Overskottsbolaget anvinds ocksa i
stor utstrickning.

P& lagret finns en rokdetektor placerad i taket. Varseblivningstiden &r samma som
aktiveringstiden for detektorn och uppskattas till 1,5 minuter i Detact T2 enligt de-
tektionsmodellen som redovisas i avsnitt [B-4] Indata presenteras i figur [E-I] Personer
i den nedre delen av byggnaden antas se branden eller brandgaserna inne pa Skokano-
nen och reaktionstiden sétts dérfor till 1 minut. Ovriga besdkare har reaktionstiden 3,5
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minuter baserat pa tabell Den totala utrymningstiden beridknas med ekvation
dér forflyttningstiden erhalls i Simulex.

Tabell E.1: Indata till Detact T2 berdkning av tid till detektoraktivering pd Skokanones lager.

Omgivningstemperatur 20°C

RTT 0,5 (ms)??
Aktiveringstemperatur 33°C

Takhsjd 51 m

Avstand mellan detektorer 10 m

Tillvixthastighet Ultrafast a = 0, 19kW/s?
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Antal personer i Simulex

Tabell F.1: Vid utrymningsimuleringar har ett antal personer enligt tabell placerats i respektive
butik. Personantalet &r baserat pa uppskattningar och samtal med butikspersonal
och fastighetsrepresentant [24].

Butik Antal Butik Antal
Hushall 10 Veddesta Data 5
Parfymeri Iresia 10 Surprise Shop 5
HG Guld & Klockor 6 Kladjatten 75
NAC Blomsterhandel 20 Willy:s 600
J.S Fashion 30 Veddesta Klippotek 7
10:- butiken 17 Veddesta Glasogon 5
Skokanonen 70 K.U.L. Hund & Katt 15
Farmateket 10 Lynn’s Tyger 10
Veddesta Sko & Nyckelservice 5 Overskottsbolaget 200
Babyproffsen 20

Summa: 1120
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Enkat

Enkat angdende brandsakerheten i butiken

Vi dr en grupp Brandingenjorstudenter fran Lunds Tekniska Hogskola som undersdker
brandsdkerheten pa Veddesta Kopcentrum. Undersékningen ér helt i utbildningssyfte. Vi
ar tacksamma om ni tar er tid att svara pa nedanstaende fragor. Alla svar ar anonyma.

1. Butikens namn?
2. Hur manga anstéllda har ni?
3. Har butikens anstéllda deltagit i nagon form av brandskyddsutbildning?

Om ja, hur ofta och nér?
Vad ingick i utbildningen?

4. Har er butik ndgra rutiner for personalens agerande vid brandlarm?
Om ja, vilka?

5. Har du nagon gang hort brandlarmet?

6. Vet du vad systematiskt brandskyddsarbete &r?
Om ja, finns det dokumenterat?

7. Vid vilken tidpunkt pa aret har ni mest besékare och hur ménga brukar som mest
vistas i lokalen?

Tack for din medverkan!
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