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Abstract

The purpose of this report is to evaluate the fire safety of Tekniska namndhuset in Huddinge. The
focus of the report is on the safety of people during evacuation in case of fire. Property and
environmental damage has not been taken into consideration. Tekniska namndhuset is an office
building accommodating several administrations within Huddinge municipality, there is no co-
operation regarding fire safety between the different administrations. Approximately 300 people
work in the building. A gym facility and several conference rooms are also located in the building. An
on-site visit was made to gather information significant to produce the report. Simulation software
was utilized in the evaluation, CFAST for fire simulations and Simulex for evacuation simulations.
Four fire scenarios were analyzed. The evaluation concludes that human safety in case of evacuation
is presently unacceptable. Necessary safety measures are proposed and discussed. The three most
important measurements are to install fire detectors in the entire building, to revise the electronic
access system so that the doors will be able to open without a key in case of fire, and an additional
emergency exit solution for the gym must be worked out.
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Sammanfattning

Denna rapport ar en brandteknisk riskvardering av Tekniska namndhuset i Huddinge. Rapporten ar
en del av kursen Brandteknisk Riskvéirdering som ges av Avdelningen fér Brandteknik och
Riskhantering vid Lunds Tekniska Hogkola. | rapporten utvarderas personsakerheten vid handelse av
brand i Tekniska namndhuset, ingen hansyn tas till egendomsskador eller miljépaverkan.

Tekniska ndamndhuset dr en kontorsbyggnad som inhyser flera av Huddinge kommuns férvaltningar.
Inget samarbete géllande brandskyddet finns mellan de olika forvaltningarna vilket medfor ett
organisatoriskt problem. | byggnaden finns mestadels kontorsverksamhet men dven en motionslokal
och nagra sammantradesrum. Ungefar 300 personer arbetar i byggnaden. Den dr huvudsakligen inte
utrustad med nagot brand- eller utrymningslarm .

| borjan av projektet gjordes ett platsbesok da relevant information samlades in for att senare
analyseras. Fyra brandscenarier valdes ut for analys, tre for vilka brand- och utrymningssimuleringar
i programmen CFAST och Simulex gjordes och ett da endast en diskussion fordes. Dessa scenarier
beddms representera varsta troliga brandscenarier i byggnaden och ar valda for att representera
brandrisker i hela byggnaden. Kanslighetsanalyser och verifieringar har gjorts av simuleringarna.

Analyserna visar att personsakerheten i Tekniska namndhuset inte ar tillfredsstallande och att
atgarder maste utforas for att saker utrymning ska kunna ske. Atgardsforslag delas in i skall och bér,
dar skall ar de atgarder som maste genomforas for att person- och utrymningssidkerheten ska vara
acceptabel och bér ar de atgarder som rekommenderas for ytterligare forbattrad personsakerhet.
De atgarder som skall genomforas ar féljande:

e Brandvarnare skall installeras fordelat 6ver hela byggnaden. Vidare skall ett gemensamt
brand- och utrymningslarm for entrén med ovanpaliggande del installeras.

e Passersystemet med elektroniska nycklar skall ses 6ver sa att utrymningsvagar inte ar lasta
vid utrymning.

e En alternativ utrymningsvag fran motionslokalen skall ordnas.
e Ett systematiskt brandskyddsarbete skall finnas.

e Vagar till utrymningsvagar skall hallas fria och utrymningsplaner skall sattas upp.
Utrymningsvagar skall vara lattillgangliga.

e Dorrar i brandcellsgranser som ej ar utrustade med automatisk stangningsmekanism skall
hallas stéangda.

e Brister i brandcellsgranserna skall kontrolleras och atgardas.
e Skyltning av utrymningsvéagar skall kontrolleras och brister skall atgardas.
e Slackutrustningens tillganglighet skall ses 6ver och brister skall atgardas.

Genomfors dessa atgarder anses personsdkerheten vara tillfredsstallande.
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Brandteknisk riskvardering av Tekniska namndhuset, Huddinge

1 Inledning

Denna rapport behandlar personsakerheten i Tekniska namndhuset i Huddinge.

1.1 Bakgrund

Rapporten ar en del av kursen Brandteknisk Riskvardering som ges vid Avdelningen for Brandteknik
och Riskhantering, Lunds Tekniska Hogskola. Kursen bestar till huvuddelen av ett projektarbete dar
personsdkerheten vid handelse av brand ska utvarderas for ett givet objekt. Arbetet sker i samrad
med kontaktpersoner, varav en ar anstalld vid Avdelningen fér Brandteknik och Riskhantering och de
andra med anknytning till objektet, for detta objekt vid S6dertérns Brandforsvarsforbund.

1.2 Syfte

Syftet ar att bedoma om personsdkerheten vid Tekniska namndhuset i Huddinge ar tillfredsstallande
vid handelse av brand. Detta gors genom att utreda det befintliga brandskyddet och darefter ge for-
slag till forbattringar sa att utrymningssakerheten blir acceptabel.

Endast personsdkerheten beaktas i rapporten. Egendomsskador, miljopaverkan samt underlattande
av raddningstjanstens slackningsarbete beaktas e;j.

1.3 Mal

Malet med rapporten ar att med hjalp av kunskaper fran tidigare givna, och pagaende, kurser
genomfoéra en brandteknisk riskvardering i form av en fallstudie. Detta innebar att tillganglig infor-
mation om ett enskilt objekt samlas in och analyseras med avseende pa forutbestamda parametrar, i
detta fall gdllande utrymningssakerheten.
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1.4 Arbetsmetod

Tidigt i arbetsgangen genomfors ett platsbesok pa objektet. Detta for att samla in relevant infor-
mation, kontrollera ritningar och prata med personal pa plats. Det kontrolleras om brandtekniska
detaljer sa som detektorer, utrymningsvagar och magnetupphangda doérrar finns i tillrdcklig omfatt-

ning och anvands.

Platsbesok

Avgransning

Framtagningav
scenarier

Dimensionerande
scenario?

Fordjupad analys

N

Ejvidare analys

Brandsimulering Utrymningssimulering

Utvardering.
Ar personsiakerheten
tillfredsstallande?

Figur 1.1 - Fl6desschema 6ver arbetsgangen

Efter besoket gors avgransningar med avseende pa vilka delar av byggnaden som ska utvarderas.
Avgransningen gors sa att en representativ bild fas utan att behova studera hela objektet i detalj.
Mojliga brandscenarier tas fram med hjalp av bland annat statistik och endast de scenarier, vars
sannolikhet och konsekvens har storst paverkan pa personsdkerheten, studeras vidare enligt devisen
vdrsta troliga scenarier. Utvarderingen av scenarierna gors sedan huvudsakligen som en kvalitativ

analys.

Den vidare analysen sker antingen med hjalp av datorsimuleringar och berakningar eller som en
diskuterande analys da berdkningar anses overflodiga. Om personsdkerheten bedéms vara tillfreds-
stdllande ar analysen klar, i annat fall foreslas atgarder som sedan utvarderas. Figur 1.1 visar en
oversiktlig bild av arbetsgangen. For att avgora hur stor inverkan utvalda parametrar har pa resulta-
ten gors kanslighetsanalyser. Resultaten verifieras dven i maojligaste man.
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2 Modeller och datorverktyg
| detta avsnitt ges forklaringar av begrepp, metoder och modeller som anvands i berdkningar och
simuleringar av brand- och utrymningsférlopp.

2.1 Brandforlopp

Under detta avsnitt beskrivs modeller och datorprogram som anvands for att beskriva brandforlopp.

2.1.1 Effektutveckling

For att simulera ett brandforlopp vill man beskriva effektutvecklingen med ett matematiskt
samband. Utifran uppmatta effektutvecklingskurvor har man funnit att effektutvecklingen i manga
fall kan beskrivas som en kvadratisk funktion av tiden, Q = at?, med olika virden pa tillvaxthastig-
heten, a, beroende pa brénsle. Det finns schablonvarden for a, dessa och exempel pa material som
tillvaxer med respektive a dterges i Tabell 2.1 (Karlsson, B. & Quintiere, J.G. 2000, s 41).

Vid anvandandet av at’-kurvan maste anvandaren ansitta en maxgrans for effektutvecklingen. Det
kan ocksa namnas att den initiala antandningstiden, innan branden boérjar tillvdxa, inte tas i beak-
tande vid anvandning av at>kurvan.

Tabell 2.1 - Tabell 6ver schabloniserade a-virden och exempel

Tillvaxthastighet a [kW/s?] Exempel pa material och
_ _féremal ‘
Ultra fast 0,19 P&l med bensin, garderob
Fast 0,047 Trapallar, kartonger
Medium 0,012 Stol stoppad med bomull,
andra icke-smaltbara
material
Slow 0,003 Flamskyddsbehandlat
material

2.1.2 Tvazonsmodellen

Tvazonsmodellen ar en enkel modell av brandgasspridning som bygger pa kontinuitetsekvationer for
massa och energi, med vissa forenklingar och antaganden. Dessa medfér bland annat att det gar fort
att gora simuleringar och att resultaten ar férhallandevis enkla att tolka. Det ar dock viktigt att kanna
till vilka begransningar férenklingarna och antagandena innebér och tolka resultaten darefter.

Modellen bygger pa att det finns ett varmt, 6vre brandgaslager och ett kallt, undre lager och att
respektive lager ar homogent med avseende pa densitet och temperatur. | praktiken varierar skikt-
ningen starkt fran fall till fall och temperaturen varierar med position i brandgaslagret. Vid exempel-
vis en liten brand i ett stort utrymme uppstar i verkligheten ingen skiktning alls pa grund av att
temperaturskillnaden mellan brandgaserna och omgivande luft inte ar tillrackligt stor, den termiska
stigkraften blir darmed férsumbar. | dessa fall ar modellen uppenbart olamplig att anvanda.

For att resultaten ska vara giltiga maste dessutom rummen férenklas till kubisk geometri. Pa grund
av att modellen inte heller tar hansyn till brandgasernas transporttid kar resultatens osakerhet ju
fler rum som laggs till (Brandskyddshandboken 2005, s 198).
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2.1.3 CFAST

Ett datorprogram som bygger pa tvazonsmodellen ar CFAST, Consolidate model of Fire Growth and
Smoke Transport, som ar utvecklat av NIST, National Institute of Standard and Technology, for
simulering av rumsbrander. Programmet anvander McCaffreys plymmodell, som ar en svag plym-
modell, vilket innebér att det ger battre 6verensstammelse pa storre avstand fran flamman.
McCaffreys plymmodell dr baserad pa forsok med propan och ingen hansyn tas till olika branslens
varierande stralningsforluster. Detta innebér att den i CFAST berdknade brandgastemperaturen kan
avvika nagot fran den verkliga.

For att kunna gora simuleringar i CFAST behéver man bland annat indata om rummets geometri,
branslet och brandens effektutveckling. Programmet anvander sig sedan av ideala gaslagen, konti-
nuitetsekvationer for massa och energi samt forhallandet mellan densitet och temperatur. Med
hjalp av dessa ekvationer beraknas sedan storheter som tryck, brandgaslagrets hojd och temperatur
som en funktion av tiden. Det tas inte hansyn till transporttider for brandgaserna utan de forflyttas
momentant till brandgaslagret. Detta medfor att brandgaserna sprids direkt 6ver hela taket i
rummet och att ingen hansyn tas till den tid det tar for brandgaserna att spridas radiellt nar de slar i
taket.

CFAST gar att anvanda med upp till 30 rum, men osakerheten i resultaten 6kar med antalet rum som
laggs till. For att utdata ska vara giltig ska vissa rumsférhallanden vara uppfyllda, dessa redovisas i
Tabell 2.2 (Jones et al. 2005).

Tabell 2.2 - Tabell 6ver gransvarden for giltighet i CFAST

~ Acceptabelt ~ Grénsfall _ Ej acceptabelt |
(L/B)max L/B<3 3<L/B<5 L/B>5
(L/H)max L/H<3 3<L/H<6 L/H>6
(B/H)min B/H>0,4 0,2<B/H<0,4 B/H<0,2

dar

L = langden av rummet [m]
B = bredden av rummet [m]
H = rummets hojd [m]
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2.2 Utrymningsforlopp

Utrymningsforloppet delas in i tre delar: varseblivningstid, beslut- och reaktionstid samt forflytt-
ningstid. Varseblivningstiden ar den tid det tar for en individ att upptédcka branden, t.ex. genom
visualisering, ett larm som utloses eller liknande. D3 ett larm finns installerat &r varseblivningstiden
den tid det tar for detektorn att aktiveras. Beslut- och reaktionstiden ar den tid det tar da personen
bestammer sig vad den ska gora, till exempel utrymma, férsoka slacka eller varna andra. Forflytt-
ningstiden ar sedan den tid det tar att utrymma. Det viktigaste vad géller utrymningsforloppet ar att
den sammanlagda tiden maste understiga den tid det tar for kritiska forhallanden att uppsta. Detta
kan beskrivas genom féljande samband (Frantzich, H. 2000):

Lritisk > tvarseblivning + theslut & reaktion T tfijrflyttning

2.2.1 Kritiska forhallanden

Nar kritiska forhallanden har uppnatts anses inte sdker utrymning kunna ske. Detta innebar att ut-
rymning ska ske innan dessa gransvarden uppnas. De parametrar som valts som kritiska vid
scenarioanalysen ar brandgaslagrets hojd 6ver golvet, stralningspaverkan, temperatur, sikt och
toxiska forhallanden. De varden som &ar reglerade i Boverkets Byggregler (BBR 5:361, 2008) anses
ndjaktiga och anvands i denna rapport, i Tabell 2.3 aterfinns dessa varden.

For att kritiska foérhallanden ska uppsta da brandgaslagrets hojd natt kritisk niva maste dven
antingen sikten, temperaturen eller toxiciteten i brandgaslagret natt kritiska forhallanden. Detta for
att i ett brandgaslager ar det antingen sikt, temperatur eller toxicitet som medfor risk fér manniskor
att inte kunna utrymma.

Tabell 2.3 - Tabell 6ver varden for kritiska forhallanden

Matvarde Kriterier ‘

Brandgaslagrets héjd Brandgaslagrets hojd 6ver golvet ska inte
understiga 1,6+0,1-H m, dar H &r takhojden (m).

Stralningspaverkan Den maximalt tillatna stralningsintensiteten ar
2,5 kW/m?, eller en kortvarig intensitet pa 10
kW/m?. En maximal stralningsenergi pa 60 kl/m’
utéver energin fran en stralning pa 1 kw/m? &r
aven acceptabel.

Temperatur En temperatur pa hogst 80°C accepteras.

Sikt Siktbarheten bor vara minst 10 m i normala fall,
men 5 m vid god lokalkdnnedom.

Toxiska forhallanden For de giftiga gaserna kolmonoxid och koldioxid

finns ett maximalt tillatet varde, medan det for
syre maste finnas en minsta koncentration:
CO: <2000 ppm

CO,: <5 %

0,:>15%
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2.2.2 Simulex

Simulex ar ett datorprogram som anvands fér utrymningssimulering. | ritningar i digital form placerar
anvandaren ett antal individer med varierande egenskaper. Ganghastighet, tid till reaktion och val av
utrymningsvag ar exempel pa egenskaper som kan varieras. Det gar dven att anvanda forinstéllda
populationer med bestdamda sammansattningar, till exempel kontorsanstéllda, skolbarn och
aldringar. Beroende pa populationens sammansattning fas varierade ganghastigheter och kropps-
storlekar. Ganghastigheten valjs slumpmassigt av programmet pa en hastighet mellan 0,8 — 1,7 m/s
(Frantzich, H. 1998).

Simulex ger forflyttningstiden vid utrymning av en byggnad. Den visar aven visuellt var kébildning
kan uppsta. Programmet har dock manga begransningar. Bland annat sa utrymmer individerna
endast till sin forutbestamda utrymningsvag oavsett om kébildning uppstar. Dessutom behandlas
utrymningen som ett rent flédesproblem, om ingen kobildning uppstar finns inga hinder for utrym-
ningen.
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3 Objektsbeskrivning
Nedan féljer en beskrivning av Tekniska namndhuset, dess verksamheter och avgransningen som har
gjorts. For fullstandiga ritningar 6ver byggnaden se Figur 3.4 och Figur 3.5.

3.1 Byggnaden

Tekniska namndhuset byggdes ursprungligen
1973 och ags av Huge Fastigheter AB. Det ar bela-
get i Huddinge och inhyser flera olika kommunala
forvaltningar. Byggnaden bestar av tva vaningar
och var fran borjan tankt som en provisorisk 16s-
ning. Den har dock blivit kvar och har i flera om-
gangar byggts om och till. Byggnaden inhyser
kontorsverksamhet, ssammantradeslokaler och en
motionslokal.

3.1.1 Vaningett Figur 3.1 — Entrén sedd fran receptionen
Entrén ligger ett halvt plan nedanfér vaning ett

och ansluter till denna via en halvtrappa, se Figur 3.1.
Planlésningen ar 6ppen, med ett atrium som omfattar
vaning ett och tva. Vaning ett star i forbindelse med vaning
tva genom en trappa i atriet samt trappor i korridorerna.
Pa vaning ett finns en bemannad reception. | anslutning till
den finns en vanthérna med soffgrupp, se Figur 3.2.

Kontorsverksamheten pa vaning ett ar uppdelat i fyra
langsgaende och tva tvargaende korridorer. Pa vaningen
finns dven ett antal pausrum/kok och arkivrum. Mellan de
langsgaende korridorerna finns totalt tre innergardar med
moblemang. Figur 3.2 - Vinthérnan

| anslutning till huvudbyggnaden finns en mindre tillbyggnad med motionshall, tillhérande
omkladningsrum, bastu och solarium.

3.1.2 Vaning tva

Ett storre konferensrum och flera mindre sammantrades-
rum ar beldgna i anslutning till trappuppgangen fran
vaning ett, se Figur 3.3. Det storre konferensrummet ar
benamnt Sjédalsrummet i ritningar.

Ovanpa motionslokalen finns i vaning tva ett antal kontor i
en korridor. | 6vrigt ser vaningen i stort sett ut som vaning
ett, med kontor och pausrum/kok.

Figur 3.3 - Trappan till entrén, sedd fran
vaning tva
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3.1.3 Passersystem

Pa grund av tidigare stélder har ett stéldforebyggande arbete utmynnat i bland annat ett passer-
system dar doérrar till kontorsverksamheten ar lasta och 6ppnas med elektronisk nyckel. Vid strom-
avbrott finns ett reservsystem som uppratthaller det elektroniska passersystemet i en timme. Néar
reservsystemet gar ner fungerar endast traditionell upplasning.

Fran konferens- och sammantradesrummen pa vaning tva och entrén pa vaning ett finns endast en
olast utrymningsvag, genom huvudentrén. Det ar troligt att tillfalliga besdkare vistas i dessa utrym-
men och de har i praktiken bara tillgang till en utrymningsvag. Det finns dorrar till angréansande
brandceller pa bada vaningarna, dessa kraver dock elektronisk nyckel for att anvandas. Passer-
systemet medfor aven att atervandning genom lasta doérrar inte ar mojlig utan elektronisk nyckel.

3.2 Verksamhetsbeskrivning

Byggnaden inhyser flera kommunala forvaltningar som sinsemellan inte har nagot uttalat samarbete
gallande brandskyddet. | kontorslokalerna antas framst personer som arbetar pa platsen befinna sig
men det forekommer dven besdkare i verksamheten. En av forvaltningarna i byggnaden ar socialfor-
valtningen och denna férvaltning har haft en del incidenter med de personer de arbetar med. Detta

innebar att sannolikheten for anlagd brand bedéms som hogre dn normalt.

Pa vaning tva finns dven konferensrum och sammantradesrum som i stor utstrackning kan tankas
anvandas av manniskor som inte arbetar i byggnaden. Vid vissa tillfallen bjuds allmanheten in till
dialog med forvaltningar i dessa lokaler.

Motionslokalen anvands bade dagtid och kvallstid. Kvallstid hyrs den ut till olika féreningar, bland
annat dar pensionarer ingar, som inte har nagon anknytning till verksamheten eller 6vriga byggna-
den.



Brandteknisk riskvardering av Tekniska namndhuset, Huddinge

3.3 Avgrdnsning

Av praktiska skal valdes endast en del av byggnaden for utvardering av brandskyddet. Tva korridorer,
entrén och motionslokalen, férdelat pa bada vaningarna, valdes ut. Figur 3.4 och Figur 3.5 visar av-
gransningarna som gjorts av byggnaden.

Figur 3.4 - Avgrdnsning av vaning ett Figur 3.5 - Avgransning av vaning tva

Figur 3.6 och Figur 3.7 visar detaljerade ritningar 6ver avgransningarna dar brandcellsgranserna och
utrymningsvagarna ar markerade.

Omklidning

I
S

) m~ E*Z%% Lr“* 3

Figur 3.6 - Avgransning, brandcellsindelning och utrymningsvégar for vaning ett
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Figur 3.7 - Avgrdnsning, brandcellsindelning och utrymningsvégar fér vaning tva

Avgransningarna har valts for att representera hela byggnaden da dvriga delar av byggnaden i
princip ar spegelvdanda. Avgransningen innefattar bland annat konferensrum, kontor, entrén och
motionslokalen. Dessa delar mojliggér undersokningar i huruvida personsakerheten ar tillfredsstal-
lande i byggnaden bade under dagtid i dess ordinarie verksamhet, vid sarskilda
konferenser/sammantrdaden dar extra mycket folk kan befinna sig i byggnaden och under kvallstid i
motionslokalen. Entrén har dven inkluderats i avgransningen da det dr den huvudsakliga ingangen till
byggnaden och anvdands mycket. Tillgangen till utrymningsvagar i resterande delar av byggnaden ar
likvardig med de i avgransningen och nar personsakerheten bedéms tillfredsstallande for
avgransningen bedéms den dven tillfredsstéllande for hela byggnaden.
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4 Befintligt brandskydd

Foljande kapitel ar en beskrivning av det existerande brand-
skyddet pa Tekniska namndhuset vid tiden for platsbesoket.

4.1 Larmsystem

Ett automatiskt brand- och utrymningslarm finns installerat i
motionslokalen, i 6vrigt saknas larmsystem. Ingen information
har erhallits om vilken typ av system larmet bestar av, till
exempel om det ar rok- eller virmedetektorer eller om manu-
ell aktivering finns.

4.2 Ventilationssystem
Ventilationssystemet i Tekniska namndhuset ar ett till- och

franluftsystem. Till- och franluft finns kopplat till varje kontor.  Figur 4.1 — Inomhusbrandpost blockerad

Inga ventilationskanaler 6verskrider brandcellsgranserna. av soffgrupp

Rokdetektorer i ventilationssystemet ar kopplade till fran-
luftshuvar som ska 6ppnas och brandgasspjall som ska stiangas
vid brand. Detta for att forhindra spridning, skydda flaktut-
rustning och leda ut brandgaser.

Motionslokalen ar en avskild lokal och har ett avskilt ventila-
tionssystem.

4.3 Slackutrustning

Inomhusbrandposter ar placerade i varje brandcell, férutom
arkivrummen. Vissa av dessa ar dock dolda av exempelvis
soffgrupp, se Figur 4.1, och kladhangare, se Figur 4.2. Vid
nagra kopiatorrum och pausrum finns dven handbrand-
slackare. Skyltning finns och ar overlag tillfredstallande.

Figur 4.2 — Inomhusbrandpost blockerad

av kladhangare

4.4 Raddningstjansten

Raddningstjansten i Huddinge har en 10 min lang insatstid. Utrymning
bor vara avslutad innan denna tid passerat varfor utrym-
ningslosningarna inte forutsatter raddningstjanstens medverkan.

4.5 Brandcellsindelning

Brandcellerna avskiljs med vaggar och dorrar i klass EI30. Vissa av
dorrarna dr magnetupphangda vilka sténgs via rokdetektorer som
sitter i ndrheten av dorren.

Vid objektsbestket uppmarksammades det att flera brandcells-
avskiljande doérrar hade skruvar och dylikt insatta i stangmekanismen
for att forhindra dorren fran att stangas, se Figur 4.3, andra var
uppstallda med kilar. Flera brandcellsavskiljande dorrar hade en ca 3
cm hog glipa mellan golv och dérr. Ovanfér dorrarna fanns ocksa

11

Figur 4.3 — Brandcellsavskiljande
dorr med skruv insatt i stang-
mekanismen.
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kabelror genom vaggen for till exempel elinstallationer.

Brandcellsgransernas placering framgar av Figur 3.6 och Figur 3.7. Observera att entrén, reception,
vantrum och ovanpaliggande del av vaning tva ingar i samma brandcell.

4.6 Utrymningsvagar
Nedan féljer en beskrivning av utrymningsvagarna fran de delar av byggnaden som faller inom av-
gransningen.

4.6.1 Vaning ett

Fran vaning ett finns tre utrymningsvagar till det fria och flera
dar man utrymmer till annan brandcell. Tva av de utrymnings-
vagar som leder till det fria finns i motionslokalen, av dessa ar
dock den ena inte skyltad som utrymningsvag. Vid entrén finns
den tredje utrymningsvagen till det fria, den bestar av en sluss
med dubbelddrrar. Den ena dorren var 6ppen medan denna
andra har ett nédvred, dock av svarmandvrerad typ och det ar
tveksamt om den dérren kommer att anvandas vid utrymning.
Den yttre dorren hade dven en postlada placerad i dérren, vilken
forsvarar utrymning, se Figur 4.4. For skiss dver utrymnings-
vagarna se Figur 3.6.

Figur 4.4 — Postlada i utrymningsvag vid
entrén

4.6.2 Vaning tva
Fran vaning tva finns en utrymningsvag till det fria via trappa pa utsidan av
huset och flera utrymningsvéagar till angransande brandceller. Dérren till

trappan pa utsidan av huset var dock mycket svar att 6ppna. Fér utrymning
av konferens- och sammantradesrummen pa andra vaningen maste entréns
utgdng pa vaning ett anvandas. For skiss 6ver utrymningsvagarna se Figur
3.7.

Figur 4.5 — Exempel pa
vagledande markering

4.6.3 Skyltning

De flesta utrymningsvagarna var skyltade med vagledande skyltar av
efterlysande typ, se Figur 4.5 for exempel. Pa vissa stéllen finns dock
brister, sa som att vissa skyltar inte var ordentligt uppsatta eller helt
nedplockade. Exempelvis var den ena utrymningsvégen fran
motionslokalen inte skyltad, se Figur 4.6.

4.7 Systematiskt brandskyddsarbete
Tekniska namndhuset inhyser flera olika férvaltningar som var och
en ska ta sin egen del av ansvaret for det systematiska brand-

B . . . Figur 4.6 — Oskyltad utrymningsvag i
skyddsarbetet. Alla kommunanstdllda maste genomga en obligato- . otionslokalen

risk utbildning i grundldggande brandskydd, dar de bland annat far

lara sig handhavande av viss sldackutrustning, till exempel handbrandslackare. Det ska dven inom
varje forvaltning finnas ett flertal personer som har gatt en vidareutbildning, en sa kallad egen-
kontrollutbildning. De har en djupare kunskap om systematiskt brandskyddsarbete och ska

12
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exempelvis kunna fungera som brandskyddsansvariga pa sin arbetsplats och utfora regelbundna
kontroller av brandskyddet. For husets gemensamma byggnadstekniska brandskydd och sam-
ordningen av de enskilda forvaltningarnas brandskyddsarbete star dgaren Huge Fastigheter AB. (e-
post, Hultman, P. och Wickenberg, J.)

Vid besoket observerades brister i det systematiska brandskyddsarbetet. Pa en férvaltning fanns en
parm for det systematiska brandskyddsarbetet som dock var eftersatt och inte uppdaterad pa en
langre tid. Pa de 6vriga avdelningarna fanns ingen tillganglig dokumentation 6ver det systematiska
brandskyddsarbetet.

13
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5 Scenarier

Foljande scenarier valdes ut for att ge en heltdckande bild av tdnkbara brandrisker i byggnaden.
Dimensionerande scenarier har sedan valts fér analys utifran en avvagning mellan sannolikhet och
konsekvens for att erhalla varsta troliga scenarier. Sannolikheten och konsekvensen bedéms som
Iag, medel eller hég utifran valda parametrar. Da anlagd brand &r den vanligaste kdnda brand-
orsaken inom Stockholms lan och Huddinge kommun anses det kunna vara en trolig brandorsak i
samtliga scenarier (Raddningstjanststatistik 1998-2006). Som tidigare namnts finns dessutom soci-
alférvaltningen i byggnaden och da denna forvaltning har haft en del incidenter bidrar aven detta till
att anlagd brand anses som en trolig brandorsak i samtliga scenarier. Vid beddmning av sannolikhet
har statistik fran NFPA (Flynn, J. 2007) och Raddningsverket anvénts i stor utstrackning.
Konsekvensen har bedémts utifran persontatheten och utrymningsmajligheterna. Sannolikhet,
konsekvens och vilka scenarier som analyseras vidare redovisas i Tabell 5.1.

5.1 Bastui motionslokalen

Bastuaggregatet ar en uppenbar varmekalla och satts pa utanfor sjalva bastun. Nagot kvarglomt
ovanpa aggregatet kan antanda utan att det upptacks. Da samtliga ytor i bastun bestar av trapanel
kan branden tillvdaxa och brandgaser spridas till de angransande omkladningsrummen.

Enlig statistik fran Raddningsverket (Raddningstjanststatistik 1998-2006) har 250 brander startat i
bastuutrymmen under 2005-2006 i Sverige, varfor sannolikheten anses vara hég. Konsekvensen for
scenariot bedoms vara hég da planlosningen mojliggor att samtliga utrymningsvagar riskerar att
blockeras.

5.2 Kok

Koksspisar och kdksapparater som till exempel
kaffekokare ar vanliga startféremal vid brand
(Flynn, J. 2007). Det hander att koksutrustning
gléms pa eller att den felar och orsakar brand.
Sannolikheten bedéms vara hég. Vaggen ovanfor
Oppningen in till koket forsenar rokspridning ut i
korridoren vilket kan férsena upptackt. Konse-
kvensen bedéms som medel da persontatheten ar
mattlig och tillgangen till utrymningsvagar ar god.
Se Figur 5.1 for bild pa kok.

5.3 Kontor

Kontoren har generellt hog brandbelastning da
papper, datorutrustning och 6vrig kontorsmateriel
ska fa plats. Elfel eller levande ljus kan vara mdijliga
antandningskallor. Statistik visar att sannolikheten
for brand i kontor kan bedémas som medel (Flynn,
J. 2007). Konsekvensen anses vara medel pa grund

av mattlig persontathet. Se Figur 5.2 for bild pa
kontor. Figur 5.2 - Kontor
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5.4 Forvaringsrum i huvudentrén

| anslutning till entrén anvénds ett rum for . Z |
upplag for kartong- och elektronikavfall samt
skrivarpapper, se Figur 5.3. Sannolikheten for
en brand i detta utrymme beddéms som medel
utifran statistik (Flynn, J. 2007). Konsekvensen
av brand bedéms hég. | rummet finns mycket
lattantandligt material och en brand skulle
tillvaxa snabbt. | angransande utrymmen
beddms persontatheten som hég och manni-
skor med dalig lokalkdnnedom antas vistas dar.
Brandgaser kan spridas upp i atriet och huvud-
entrén riskerar att blockeras.

5.5 Receptionen

| receptionen finns det elektronisk utrustning
som kan orsaka brand. Elektronisk utrustning
som startforemal ar dock relativt ovanligt
(Flynn, J. 2007) och sannolikheten anses darfor
vara Idg. Obehindrad utveckling av branden
skulle kunna medfora att brandgaser blockerar
entrén varfor konsekvensen bedéms vara hdg.
En brand skulle troligtvis upptackas tidigt da
lokalen ar 6ppen och persontatheten hog. Se
Figur 5.4 for bild 6ver receptionen.

5.6 Konferensrum pa vaning tva Figur 5.4 - Receptionen

Det finns fa troliga startforemal i ett konferensrum. Vid brand skulle brandgaserna kunna blockera
trappan till entrén for personerna pa vaning tva. Branden skulle upptackas tidigt om konferens-
rummet anvands och om rummet inte nyttjas bedéms brand som osannolikt da antandningskallor
som till exempel en overhead skulle vara avstangd. Sannolikheten anses vara IGdg men konsekvensen
hdg.

5.7 Korridor i motionslokalen

Det finns fa antdandningskallor och knappt nagot brannbart material i korridoren. Sannolikheten for
brand ar darfor Idg. En brand skulle ddremot fa konsekvensen att bada utrymningsvagarna blockeras
varfor konsekvensen bedéms som hdg. Se Figur 4.6 for bild 6ver korridor med oskyltad utrymnings-
vag i motionslokal.

5.8 Kontorskorridor

Det finns vanligtvis fa tandkallor i korridorerna, men da det byggs, renoveras och dndras i byggnaden
foreligger risk att exempelvis ett hantverksarbete eller bristfalligt installerad el orsakar brand.
Sannolikheten for brand i korridorerna bedéms som medel. Konsekvensen om en brand skulle upp-
sta graderas till medel. Sannolikheten att branden upptacks i ett tidigt skede &r stor men om den
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mot formodan hinner vaxa till sig riskerar manniskor i kontoren intill att bli instédngda. Detta scenario
forvantas ge liknande brandforlopp som brand i kontor.

5.9 Trapphuset

Att en brand skulle uppsta i trapphuset bedéms osannolikt da det inte
finns nagra uppenbara tandkallor. Om det skulle borja brinna har
branden majlighet att tillvdxa da trappan ar av trd och da det forvaras
brannbara material i utrymmet. Korridoren pa vaning tva skulle kunna
paverkas av brandgaser men tillgangen till utrymningsvagar ar god.
Sannolikheten for brand anses vara /dg medan konsekvensen bedéms
vara medel. Se Figur 5.5 for bild éver trapphus.

5.10 Motionshallen
Det finns fa troliga antdndningskallor, forutom eventuellt en musik- Figur 5.5 - Trapphus

anlaggning, och brandbelastningen &r 1ag. Sannolikheten for brand ar Idg
och konsekvensen ar dven denna /dg. Detta eftersom motionshallen &r enkelt 6verblickbar och man
bor ddrmed snabbt kunna detektera branden.

5.11 Toalett

Pa toaletter finns det visserligen brannbart material i form av papper och papperskorgar men i 6vrigt
ar den mesta inredningen av porslin, kakel och metall. Sannolikheten att scenariot skulle intraffa ar
lag. Spridningsrisken ar liten och darfor ar ocksa konsekvensen /dg.

5.12 Brand pa tva stillen

Den enda troliga orsaken till att brand uppstar pa tva stéllen samtidigt ar en anlagd brand, men
sannolikheten for att nagon anlagger brander pa tva stéllen samtidigt bedéms vara /dg. En brand
som denna skulle kunna innebara att flera utrymningsvagar blockeras och pa sa satt stanga inne folk.
Konsekvensen ar darfor hég.
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5.13 Sammanstallning av sannolikhet och konsekvens

Samtliga scenarier redovisas nedan i en sammanfattning éver sannolikhet och konsekvens. De
scenarier vars sannolikhet och konsekvens har storst paverkan pa personsakerheten analyseras
vidare. | Tabell 5.1 redovisas en sammanstallning.

Tabell 5.1 - Sammanfattning av brandscenarier med sannolikhet- och konsekvensbedémning

Brandscenario Sannolikhet Konsekvens Vidare
analys
Bastu Hog Hog Ja
Kok Hog Medel Ja
Kontor Medel Medel Ja
Férvaringsrum Medel Hog Ja
Reception Lag Hog Nej
Konferensrum pa vaning tva Lag Hog Nej
Korridor i motionslokal Lag Hog Nej
Kontorskorridor Medel Medel Nej
Trapphuset Lag Medel Nej
Motionshallen Lag Lag Nej
Toalett Lag Lag Nej
Brand pa tva stéllen Lag Hog Nej

Nagra av de scenarier som inte valts ut har forutom en lagre sannolikhet eller konsekvens ansetts
kunna ha ett liknande brandférlopp som nagot av de scenarier som studeras vidare. Exempelvis
anses en brand i en kontorskorridor kunna ge liknande konsekvenser som en kontorsbrand, och en
brand i receptionen anses paverka samma utrymmen som en brand i férvaringsrummet. De valda
scenarierna férvantas representera handelser i alla verksamheter som finns i byggnaden under bade
dag- och kvallstid.
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6 Scenarieanalyser

De utvalda scenarierna analyseras med hjalp av datorsimuleringar och berakningar eller som en dis-
kuterande analys da berdkningar anses overflodiga. Vid utrymningssimuleringar i Simulex tas ingen
hénsyn till varseblivningstid. Detta for att larm saknas i byggnaden och varseblivningstiden blir svar
att uppskatta. Istallet jamfors tiden till kritiska forhallanden med tiden for beslut- och reaktion samt
forflyttning for att fa fram en kritisk varseblivningstid. Denna far inte 6verskridas for att utrymning
ska kunna ske pa ett sdkert satt.

Enligt en Kanadensisk undersokning om utrymning fran kontor och smahus har personer som upp-
tacker brand genom rok, flamma eller varme en beslut- och reaktionstid pa ungefar 50 s (Frantzich,
H. 2000, s 37). Detta anvands i samtliga utrymningssimuleringar da varseblivningen troligast kommer
ske genom att en person upptécker branden pa grund av att larm saknas. En spridning pa 10 s har
anvants for samtliga personer i samtliga utrymningssimuleringar. Ett antagande som har gjorts i
simuleringen i Simulex ar att den person som visuellt detekterar branden varnar de andra perso-
nerna i brandcellen och darfor kommer samtliga personer i brandcellen pabérja utrymning sam-
tidigt. Detta for att dels kunna se var kder bildas da alla utrymmer samtidigt som om ett larm hade
utl6st, och dels for att det ar svart att uppskatta fordrojningen till ndr en annan person kan ténkas
upptéacka branden visuellt.

Den grupp av manniskor som anvandes i Simulex var office staff. Denna population representeras av
60 % man och 40 % kvinnor och passar bra in pa personalsammansattningen i byggnaden. Denna
population bestar enbart av vuxna och de har en ganghastighet som viljs av programmet.

| CFAST sektioneras de langre korridorerna upp for att ta hansyn till begransningar i rums-
forhallanden och till viss del till transporttider.

Resultaten fran bade brand- och utrymningssimuleringarna presenteras i 30 s intervall. Resultaten
fran simuleringarna ges fran programmen i hela sekunder men da osdkerhetsfaktorerna ar manga
har lampliga avrundningar gjorts.

6.1 Bastu

Det forsta scenariot som valdes ut —
for vidare analys utgors av en L‘___ e B 11 %
brand i bastun. Bastun ar beldgen i ‘I;" ' ’ y l oo ]of 1

mitten av motionslokalen, mitt
emellan herrarnas och damernas § .E [ F“ﬁf '['_}'T' -
omkladningsrum. Omkladnings- '| * Motionshall ' | I Al el 1 .

rummen forbinder motionshallen - R :

med en mindre korridor som har . i rj Omklidning

en dorr in till resten av byggnaden = - -

T

samt tva dorrar till det fria. Plan-

|6sningen illustreras i Figur 6.1. . L .
Figur 6.1 - Ritning dver motionslokalen

Ett foremal pa bastuaggregatet antas antdndas da aggregatet satts igang fran bastuns utsida. Samt-
liga ytskikt i bastun kan delta i brandforloppet da de bestar av trapanel. Tillvaxt av brand och brand-
gaser ar mojlig da det finns flera dorrar som kan forsena detektion.
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Det finns tva utrymningsvagar fran motionslokalen. Dessa ar lokaliserade i varsin ande av korridoren
utanfér omkladningsrummen. Utrymning fran motionshallen sker via omkladningsrummen, ut i
korridoren och till det fria. Utrymning via fonster i motionshallen anses inte vara mojlig da fénstren
ar sma, ungefar 0,4 m?, och hogt placerade, ungefar 1,5 meter ver golvet. Utrymningsvagarnas
placering framgar av Figur 6.1.

Berdkningar for detta scenario anses overflodiga da slutsatser om lokalens utrymningssidkerhet kan
dras utan nagra resultat fran diverse simuleringar eller ekvationer.

6.1.1 Diskussion

Generellt géller att bada utrymningsvagarna loper hog risk att blockeras vid handelse av brand i
motionslokalen, oavsett startutrymme. Problemet orsakas av att utrymningsvagarna ar beldgna i
samma del av motionslokalen med en gemensam korridor varav endast den ena dorren ar skyltad
som utrymningsvag. Problemet forvarras av att omkladningsrummen, som utgér vag till utrymnings-
vag, star i forbindelse med varandra. Brand vid ena utrymningsvagen paverkar ofrankomligen dven
den andra.

Utrymning via fonster anses som en olamplig |6sning for samtliga personer som nyttjar lokalen,
speciellt da den dven anvands dldre personer.

Med hansyn till de dldre personer som nyttjar motionslokalen sa bedéms utrymning via fonster som
en olamplig 16sning.

Da ingen information finns om var detektorer kopplade till det automatiska brand- och utrymnings-
larmet dr placerade kan det inte garanteras att detta hinner aktiveras innan brandgasspridning har
skett och manniskor hindras att utrymma.

6.1.2 Slutsats

Utrymningsvagarnas placering och motionslokalens planlésning gor att utrymningsvagarna inte kan
anses vara oberoende av varandra. Da rok kan spridas mellan omkladningsrummen kan detta med-
fora att bada utrymningsvagarna paverkas och utrymning forsvaras eller forhindras. For att mojlig-
gora saker utrymning kravs nya utrymningslosningar.

Utrymningssakerheten ar i dagslaget inte acceptabel.
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6.2 Kok pa andra vaningen

Scenariot dger rum i koket i den 4—11—\
| {

vanstra korridoren pa vaning tva. | Ly

rummet finns ett fullt utrustat kok, tre 1
matbordsgrupper, en soffgrupp |
utgdrandes av soffa, fatolj och
soffbord samt en bokhylla fylld med
parmar. Branden antas starta vid

spisen varefter den sprids till

Overskapen. Brandgasspridning sker
fran brandrummet och vidare ut i de

)

. —_
g
L
=

narliggande korridorerna och

kontoren. ) T . e . i
Figur 6.2 - Ritning dver korridorerna pa vaning tva dar scenariot med brand

.. . . i kok utspelar sig
Koket ar ungefar 4,3x4 m? stort

och 2,5 m hogt i tak. Det finns flera fénster i rummet.
For ritning se Figur 6.2.

6.2.1 Effektutvecklingskurva

Vid val av effektutvecklingskurva har forsoksresultat fran en garderob av spanskivematerial (NIST,
1999) och en trabyra (Sardqvist, S. 1993) anvants. Utifran effektutvecklingskurvor fran forsoken
approximeras a-vardet till 0,02 kW /s>,

Detta dr nagot hogre an schablonvardet  Effekt (kW)

medium, se Tabell 2.1, som rekommen- . Sérdguist, S. 1993

deras for bostader (Karlsson, B. och .~ NIST, 1999

Quintiere, J.G. 2000, s 43) dar kok
beddms inga. Se Figur 6.3 for jamforelse

— a=0,02

mellan forsoksresultaten och den
anvanda tillvaxthastigheten.

Den maximala effektutvecklingen uppgar

enligt forsoken till omkring 2 000 kW for Tid (s) 600

respektive material. For simuleringen Figur 6.3 - Jamférelse av férsdksresultat och anvind

valdes ett maxvirde pa 2 500 kW. For att  Ullvéxthastighet.

avgora om branden blir ventilationskontrollerad gors handberakningar, se Bilaga F. | detta scenario
blir branden inte ventilationskontrollerad. Da maxeffekten inte uppnas férran vid cirka 6 min, da

utrymning av brandcellen bor vara avslutad, antas den inte ha nagon inverkan pa resultaten.

Materialen som anvandes i forsoken, som a-vardet ar framtaget utifran, anses vara likvardiga de
material som deltar i branden. | koket antas koksskapen ovanfor diskbdnken vara det som brinner
och stora likheter finns mellan garderob, trabyra och koksskap med avseende pa konstruktion och
material. D3 bade en garderob och en trabyra ar storre an ett koksskap anses maxeffekten fran
garderoben och tréabyran overensstimma med brandforloppet da flera koksskap ar involverade i
branden.
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6.2.2 Brandsimulering

Vid simulering i CFAST delades korridoren upp i sektioner for att ta hansyn till transporttid av brand-
gaser och begransningar gallande rumsgeometri. Vissa kontorsddrrar antas sta 6ppna och dessa har
inkluderats i modellen. | koket finns fonster som antas spricka da temperaturen i rummet uppnar
300°C, detta sker vid 240 s. Det har dven lagts in 2 cm hoga springor i nederkant av dérrar mot
angransande brandceller och mot
det fria for att simulera lackor i :g
fasaden. Det material som antas A

brinna ar tra och schablonvarden for 1
detta har anvants i simuleringen. Se /ﬁjﬁ

Figur 6.4 for dversikt av rums- @&\\H\ _l;\'!'\_\ \ Q

geometrin. Indata fran CFAST finns i BRI

Bilaga A. M — “ WJ\\ ﬁ & i \
VA7 A\

De personer som vistas i den \vl }W\ ,\;:\/ZZQ

berdrda delen av byggnaden O

beddms arbeta dar och antas ha god

lokalkdnnedom. Det kritiska férhallandet for siktbarhet
satts darfor till 5 m (BBR 5:361, 2008). Brandgaslagrets
kritiska hojd ar 1,85 m.

Figur 6.4 - Rumsgeometri i CFAST

6.2.3 Utrymningssimulering
Totalt befinner sig 40 personer i kontoren under simuleringen, vilket bedéms vara rimligt for en

arbetsdag da samtliga anstéllda ar pa plats samt nagra besokare. Det anses som osannolikt att det
skulle vistas fler personer pa avdelningen da kontoren -
ar avsedda for en person och bara de anstallda med ’—H'—‘

-
.
-

eventuellt ett fatal besdkare befinner sig i utrymmena. 4‘ "_
Det enda som beaktas i utrymningssimuleringen ar « .. t L g )
beslut- och reaktionstiden samt forflyttningstiden. For _— — ’T
v T

uppstallning i Simulex, se Figur 6.5. . 1 f‘ —‘ . kj N

IEENRR
6.2.4 Resultat R y
Redan efter 30 s har brandgaslagrets hojd natt kritiska NN "

nivaer i korridoren utanfér brandrummet, men varken

sikten eller temperaturen i det 6vre lagret ar kritiskt vid detta Figur 6.5 - Startuppstalining i Simulex
tillfalle. Detta intraffar forst efter 1 min och 30 s i samma utrymme. Kritiska forhallanden intraffar
sedan efterhand i korridorerna i brandcellen men tiden ar tagen fran den plats dar det forst intraffar,

pa detta satt erhalls ett konservativt varde.

Temperaturen i det undre lagret och toxiska forhallanden uppnadde aldrig de viarden som betraktas
som kritiska. For fler varden pa de olika parametrarna och de olika delarna i brandcellen hanvisas till
Tabell B.1 i Bilaga B.
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Resultaten fran utrymningssimuleringen visar att beslut- och reaktionstiden samt forflyttningstiden
uppgar till 1 min, vilket innebar att forflyttningstiden endast uppgar till ungefar 10 s. Detta var den
tid det tog for de personer som har langst till en utrymningsvag att utrymma.

6.2.5 Verifiering av resultat
For att verifiera om resultaten fran brandsimuleringen &r rimliga har handberékningar genomforts
for att jamfora de uppnadda resultaten med teoretiska varden. Berdkningarna aterfinns i Bilaga F.

Handberdkningarna visar att temperaturen i det 6vre brandgaslagret 6verensstammer med en
berdknad temperatur under de inledande 3 min av brandforloppet. Efter detta skiljer sig resultaten
at men da tiden till kritiska forhallanden redan uppstatt vid denna tidpunkt anses inte skillnaderna
efter detta paverka utvarderingen av personsakerheten. Detta gor att antagandet om att resultaten
fran brandsimuleringen antas vara representativa for scenariot och vardena anvands i utvarderingen
om personsdkerheten.

6.2.6 Kinslighetsanalys

For detta scenario gors kanslighetsanalys for 6kad tillvaxthastighet samt da farre kontor har 6ppna
dorrar. Dessa parametrar analyseras da tillvaxthastigheten forvantas minska tiden till kritiska for-
hallanden och information 6nskas om hur mycket de stangda respektive 6ppna ddrrarna paverkar
tiden till kritiska forhallanden.

Ytterligare kdnslighetsanalyser kan genomféras pa parametrar, som till exempel da fler personer
befinner sig i brandcellen, fér att undersdka om utrymningen tar langre tid pa grund av 6kad ko-
bildning, eller pa beslut- och reaktionstiden for att underséka hur mycket utrymningstiden okar.
Dessa har dock inte gjorts da antalet personer i brandcellen i scenariot anses vara den maximala
realistiska mangd som befinner sig dar. Da beslut- och reaktionstiden dr samma for samtliga i brand-
cellen kommer inte en 6kning av denna paverka utrymningen mer an att den tar lika mycket langre
tid som beslut- och reaktionstiden 6kas med.

6.2.6.1 Tillvixthastighet

Vid en 6kning av a-vardet fran 0,02 till 0,047 kW/s?, som &r tillvaxthastighet fast, se Tabell 2.1, for-
kortades tiden till dess att kritiska forhallanden uppstod med 30 s. For fullstandiga resultat hanvisas
till Tabell B.2 i Bilaga B.

6.2.6.2 Stdngda kontorsdérrar

Istallet for att tio kontor har 6ppna dorrar antas bara fyra ha 6ppna dérrar, i 6vrigt anvands samma
ingangsvarden. Tiden till kritiska férhallanden ar ungefar den samma. Ingen entydig forsamring, eller
forbattring, kunde ses. Resultaten for kanslighetsanalysen aterfinns i Tabell B.3 i Bilaga B.

6.2.7 Diskussion

| brandsimuleringen har det antagits att brandgaser inte sprids mellan olika brandceller. Detta for-
utsatter att brandcellernas integritet uppratthalls. Pa flera hall uppmarksammades dock brister i
brandcellsgranserna under objektsbestket vilket medfor att det i verkligheten kan komma att
spridas brandgaser mellan brandcellerna.

Resultaten i brandsimuleringen visar att kritiska forhallanden uppstar snabbt efter att antandning
har skett, men man ska ha i beaktande att simuleringen inte tar hdnsyn till tiden fran antandning till
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dess att flammor uppstar. En begransning med programmet ar dven att det inte tar hansyn till trans-
porttiderna av brandgaserna, korridorerna sektionerades upp for att ta hansyn till rums-
forhallandena och for att inte hela korridoren skulle rokfyllas samtidigt. En annan begransning ar att
CFAST rdknar med tvazonsmodellen och pa grund av temperaturforlusterna hos brandgaserna da
dessa sprids langre och langre bort fran brandrummet ar det osdkert om tvazonsmodellen verkligen
ar giltig i slutet pa korridorerna. | praktiken kanske det ar ett omblandat fall vilket medfor att sikt-
forhallandena istallet maste beréknas pa hela korridorsvolymen.

| utrymningssimuleringen uppstod inga koer eller proppar i utrymningsvagarna vilket tyder pa att
forflyttningsdelen av utrymningen kan ske obehindrat.

De handberakningar som genomforts for att verifiera resultaten fran brandsimuleringen visar att
temperaturen i det 6vre brandgaslagret ar liknande de resultat som erhallits fran brandsimuleringen
under de forsta 3 min. Vid denna tidpunkt spricker fonstret i koket och darmed 6kar den totala
Oppningsarean till brandrummet. Formodligen kan berakningen i CFAST erhalla storre temperatur-
skillnader vid férandringar av olika parametrar jamfért med den ekvation som anvandes i hand-
berdkningen. Innan 3 min har passerat har dock kritiska forhallanden redan intréffat vilket medfor
att den 6kade skillnaden mellan den berdknade temperaturen och den som erhallits fran brand-
simuleringen inte har nagon betydelse for analysen av utrymningssakerheten.

Kanslighetsanalysen av tillvaxthastigheten pavisar som férvantat en forkortad tid till kritiska for-
hallanden vid 6kat a-varde. Darigenom paverkas utrymningssituationen negativt och den tillgédngliga
tiden for utrymning blir kortare. Detta ar inget orimligt scenario da en soffa kan brinna med tillvaxt-
hastigheten fast. Det ar darfor av storsta vikt att utrymning ska kunna inledas och genomféras
snabbt.

Det ar svart att forutsdga hur manga dorrar till intilliggande kontor som ar 6ppna eller stangda.
Kanslighetsanalysen visar inte nagon entydig forandring av tiden till kritiska forhallanden da fler
dorrar ar stangda. En klar forsamring férvantades men exempelvis har sikten forbattrats pa vissa
platser i brandcellen. Detta skulle kunna bero pa vilka doérrar som 6ppnas. En 6ppen dorrs placering
kan forbattra forhallandena pa en plats och samtidigt forsédmra dem pa en annan. Da resultaten inte
pavisar nagon entydig forandring ar det svart att dra nagra slutsatser om hur de paverkar utrym-
ningssituationen.

6.2.8 Slutsats
Tiden till kritiska férhallanden dr 1 min och 30 s. Beslut- och reaktionstid samt forflyttningstid uppgar
till totalt 1 min. Ur sambandet:

Lkritisk > tvarseblivning + thesiut & reaktion + tft’)rflyttning

fas den kritiska varseblivningstiden 30 s, som inte far Overstigas for att saker utrymning ska kunna
ske. | praktiken kan det skilja mellan var i brandcellen personen befinner sig, men detta varde ar det
kritiska for att de som forst drabbas av kritiska forhallanden ska hinna utrymma. | nulaget finns dock
inget brand- och utrymningslarm varfor varseblivningstiden inte kan sdkerstallas, vilket medfor att
risken ar stor for att det kritiska vardet 6verskrids.

Utrymningssakerheten ar i dagslaget darfor inte acceptabel.
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6.3 Kontor
Scenariot utgors av brand i ett kontor pa forsta vaningen. Kontoret t

innehaller ett skrivbord med dator och bokhylla dar parmar och el i | Adkto

rum rum

papper férvaras. Antandningskallan antas vara ett kvarglomt stearin-

ljus som antdander papper pa skrivbordet. Kontoret ligger pa vanster e
sida i den hogra korridoren. Brandgaserna kan spridas ut i korridoren

och sedan vidare till angransande kontor. For ritning 6ver korridoren, .
se Figur 6.6. i

Rummets dimensioner ir 3x2,5 m? stort och 2,5 m hogt i tak. Ett stort
fonster finns i kontoret med utsikt 6ver innergarden.

En kontorsbrand som denna skulle férmodligen utvecklas pa samma
satt oavsett startutrymmets placering i byggnaden.

6.3.1 Effektutvecklingskurva
For att bestamma brandens tillvaxthastighet och maximala effektut-
veckling anvandes experimentella data fran ett forsok utfort av NIST

(NIST, 1991) och forsok gjorda i samband med utredningen av World
Trade Center-katastrofen (Ohlemiller, T.J. et al. 2005). Inredningarna

fran de bada forsoken ar likvardiga med inredningen i kontoren pa

Tekniska namndhuset. Forsoken jamférdes med avseende pa effekt-

utveckling och tillvaxthastighet. Utifran forsoken togs ett Figur 6.6 - Ritning éver korridoren
dar scenariot med brand i kontor

approximativt varde pa tillvaxthastigheten fram, a-vardet sattes .
utspelar sig

till 0,023 kW/s>. Figur 6.7 visar effektutvecklingskurvorna fran de
bada forsoken samt det anvanda a-vardet. Detta ar nagot lagre dn schablonvardet fast, se Tabell 2.1,
som rekommenderas for kontor (Karlsson, B. & Quintiere, J.G. 2000, s 43).

Den maximala effektutvecklingen ~ Effekt (kW)
uppgar enligt férsoken till ca 6 500 9000
kW och 8 500 kW. Bada dessa

forsok ar dock fritt brinnande och 6000

i WA NIST, 1991
i Ohlemiller, T.J. et al. 2005

for att fa fram den maximala
effektutvecklingen for scenariot
berdknades syretillférseln, 2000

berakningsgangen aterfinns i

Bilaga F. Den maximala effekt- 0
X . . " 0 500 1000

utvecklingen blev da 2 500 kW for Tid (s)

simuleringen. Maxeffekten uppnas

inte forran efter cirka 5 min, da ut- Figur 6.7 - Effektutvecklingskurva fran forsok, samt en uppskattad a- kurva

rymning av brandcellen bor vara

avslutad och antas inte ha nagon inverkan pa resultaten.

25



Brandteknisk riskvardering av Tekniska namndhuset, Huddinge

6.3.2 Brandsimulering

Vid simulering i CFAST delades korridoren upp i sektioner for att ta hdnsyn till transporttiden av
brandgaserna och begransningarna. En oversiktsbild 6ver brandrummet och korridoren med
angransande kontor aterfinns i Figur 6.8. Indata till simuleringen finns i Bilaga A.

Personerna i brandcellen forvantas ha god lokalkdnnedom och det kritiska forhallandet for sikt-
barhet satts darfor till 5 m (BBR 5:361, 2008). Brandgaslagrets kritiska hojd ar 1,85 m. Fonstret i
brandrummet antas spricka nar temperatu-
ren i rummet uppgar till 300°C, detta sker
vid 100 s. Dorren ut till korridoren forvantas
vara 6ppen under hela brandscenariot. For
att gora simuleringen mer realistisk antas
dven nagra dorrar till kontor vara 6ppna.

6.3.3 Utrymningssimulering

Vid simuleringen befinner det sig drygt en
person per kontor, ingen i brandrummet,
samt nagra fler i pausrummet. Det totala
antalet personer i brandcellen bestames till

19 personer. Se Figur 6.9 for uppstallningen i

Figur 6.8 - Rumsgeometri i CFAST

Simulex.

Korridoren och kontoren beraknas i detta fall bara inrymma anstdllda med god

lokalkdnnedom. Utrymning sker till angransande brandcell genom bada =
dndarna av korridoren och utrymningsvag valjs sa att personer inte passerar ’

brandrummet. . I

6.3.4 Resultat i A
Redan efter 1 min har sikten i det 6vre lagret natt kritiska nivaer i korridoren

utanfor brandrummet, men brandgaslagrets hojd har inte natt en kritisk niva [ C 1
vid detta tillfalle. Efter 2 min intraffar kritiska forhallanden géllande bade {_. |_.

brandgaslagrets héjd och sikten i korridoren mot entrén. Kritiska férhallanden

kritiska forhallanden &r tagen fran den plats dar det forst intraffar.

Temperaturen i det undre lagret, stralningspaverkan och toxiska forhallanden

uppstar sedan ungefar samtidigt i hela korridoren, men den angivna tiden till . |
-t

uppnar aldrig de varden som betraktas som kritiska. Resultaten fran
simuleringen presenteras utforligt i Tabell C.1 Bilaga C. -

Resultaten fran utrymningssimuleringen visar att beslut- och reaktionstiden Figur 6.9 - Startuppstalining i
samt forflyttningstiden uppgar till 1 min, vilket innebar att simulex
forflyttningstiden endast uppgar till ungefar 10 s. Detta varde ar for de personer som har langst till

en utrymningsvag.

6.3.5 Verifiering av resultat
For att verifiera om resultaten fran brandsimuleringen ar rimliga har handberakningar genomforts
for att jamfora de uppnadda resultaten med teoretiska varden. Berdkningarna aterfinns i Bilaga F.
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Handberdkningarna visar att sikten i det 6vre brandgaslagret i korridoren utanfér brandrummet ska
na kritisk varde, 5 m, efter ungefar 1 min. Resultaten fran berdkningarna 6verensstammer med
resultaten fran brandscenariot som anger att kritiska férhallanden angaende sikten i det 6vre lagret
intraffar efter 1 min. Detta gor att antagande om att resultaten fran brandsimuleringen antas vara
representativa for scenariot och vardena anvands i utvarderingen om personsdkerheten.

6.3.6 Kinslighetsanalys

| detta scenario undersodks hur mycket tillvaxthastigheten paverkar tiden till kritiska forhallanden och
hur forflyttningstiden forandras da bara en utrymningsvag anvands. Dessa parametrar analyseras da
tillvaxthastigheten forvantas minska tiden till kritiska forhallanden och information énskas om hur
mycket endast en tillgdnglig utrymningsvag paverkar kobildning och forflyttningstid.

Ytterligare kdnslighetsanalyser kan genomféras for till exempel da fler eller farre dorrar till angran-
sande kontor star dppna for att se hur detta paverkar tiden till kritiska forhallanden och hur person-
antalet i brandcellen paverkar utrymningen. Dessa genomfors inte da det inte anses troligt att
personantalet kan 6ka, och en minskning av personantalet inte anses kunna férvarra utrymningen
och darfor inte ar relevant. Den paverkan antalet 6ppna dorrar har pa tiden till kritiska forhallanden
undersoks inte da resultaten pa kanslighetsanalysen fran koksscenariot anses representativ dven for
detta scenario.

6.3.6.1 Tillvixthastighet
Tillvaxthastigheten, a, 6kas fran 0,023 till 0,047 kW/s?, fast. Simuleringen visar att tiden till kritiska
forhallanden minskar med 30 s. For fullstdndiga resultat se Tabell C.2 i Bilaga C.

6.3.6.2 Blockerad utrymningsvdig

En kanslighetsanalys gjordes dven da alla utrymde genom samma utrymningsvag, mot entrén. Detta
for att underséka om utrymning av hela korridoren ar mojlig genom bara en utrymningsvag och hur
stora skillnader som uppstod. | 6vrigt var uppstallningen den samma. Simuleringen visar att den
totala tiden 6kades med maximalt 30 s jamfoért med tidigare utrymningssimulering.

6.3.7 Diskussion
I stort liknar scenariot det féregaende och de diskussioner som férs om utrymning, tid fran antand-
ning till kritiska férhallanden, brandcellsgransernas integritet ar tillampbara dven foér detta scenario.

| brandsimuleringarna har en del anmarkningsvarda resultat erhallits. Bland annat sjunker brand-
gaslagret snabbare langre bort i korridoren &n vad det gor precis utanfér brandrummet. Det kan
bero pa att mer luft blandas in under transporten genom korridoren vilket medfor att brandgas-
volymen 6kar och dess temperatur sjunker. Det framgar som att brandgaslagret sjunker fortare,
egentligen handlar det om ett vil omblandat tillstand.

| utrymningssimuleringen uppstar inga proppar och forflyttningstiden ar kort. Detta ar att férvanta
da geometrin ar enkel, persontatheten &r lag och brandrummet ligger i mitten av korridoren vilket
gor att bada utrymningsvagarna ar tillgangliga.

De handberakningar som genomforts for att verifiera resultaten fran brandsimuleringen visar att
sikten i det 6vre brandgaslagret i korridoren utanfor brandrummet blir kritisk efter 1 min. Detta ar
samma tid som erhallits fran brandsimuleringen. Hojden pa brandgaslagret och darmed den volym
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som siktforhallandet beraknats pa, ar dock taget fran CFAST vid 1 min. Dock har vardet om rok-
potentialen erhallits fran andra kallor. Det som sikten framst beraknas utifran ar rékpotentialen som
avgor hur mycket ett material sotar, och darfor anses det framrdknade vardet anda giltigt.

Kanslighetsanalysen visar inga dramatiska forandringar i tid till kritiska férhallanden da brandens
tillvaxthastighet 6kas. Da endast en utrymningsvag anvandes i kdnslighetsanalysens utrymnings-
simulering 6kades den totala tiden med 30 s. Detta troligen for att [angden till narmaste utrymnings-
vag okades. Inga proppar bildades trots att bara en utrymningsvag anvandes, vilket tyder pa att till-
gangen till utrymningsvagar ar tillrdcklig for antalet manniskor som antas vistas dar dven da en ar
blockerad.

6.3.8 Slutsats
Tiden till kritiska forhallanden &r 2 min. Beslut- och reaktionstid samt forflyttningstid uppgar till
totalt 1 min. Ur sambandet

tkritisk > tvarseblivning + tbeslut & reaktion T tft’)rflyttning

fas den kritiska varseblivningstiden 1 min, som inte far 6verstigas for att saker utrymning ska kunna
ske. Detta varde kan i praktiken skilja mellan var i brandcellen personen befinner sig, men detta
varde ar det kritiska for att de som forst drabbas av kritiska forhallanden ska hinna utrymma. | nu-
laget finns dock inget brand- och utrymningslarm varfor varseblivningstiden inte kan sakerstéllas,
vilket medfor att risken ar stor for att det kritiska vardet dverskrids.

Utrymningssakerheten ar i dagslaget darfor inte acceptabel.
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6.4 Forvaringsrum

Foljande scenario dger rum i férvaringsrummet vid entrén. Forvaringsrummet &r 2,4x3,8 m? stort och
2,5 m hogt i tak med tre fonster. Har forvaras papper, kartong och elektronikavfall. Rummet ar ingen
egen brandcell vilket innebar att brandgaserna sprider sig till narliggande utrymmen. | scenariot
antas brandorsaken vara anlagd brand. For ritning éver vaningarna se Figur 6.10.

Entrén bedoéms som den viktigaste utrymningsvagen for byggnaden vilket medfor att en blockering
kan fa stora konsekvenser. De personer som antas vistas i vantrummet, i grupprummen och i konfe-
rensrummet pa vaning tva antas dessutom vara personer som inte arbetar i huset. Dessa har dalig
lokalkdnnedom och ingen majlighet att |asa upp dorrarna till de angrédnsande korridorerna. Grénsen
for siktférhallanden satts darfor till 10 m i dessa utrymmen pa grund av dalig lokalkdnnedom (BBR
5:361, 2008).

e ——————)

e R Tt s

! Reception | Sjodalsrummet

—

Vaning 1 Vaning 2

Figur 6.10 - Ritning dver vaning ett och tva, pa vaning ett finns rummet dar scenariot med brand i férvaringsrum utspelar
sig
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6.4.1 Effektutvecklingskurva

Valet av effektkurva utgick fran ett Effekt (kW)

forsok i ett forradsutrymme, inne- T ‘Mﬁ* vl U AL 0
hallande papper, trd och plast, 1

hamtat fran Design Fires for 6 “M% weeeesmeees 0 -kurva dér 0L= 0,047

Commercial Premises — Results of
Phase 2 (Bwalya, A.C. et al. 2007).

; y A 1000 |
Mangden brannbart material ar
visserligen storre i det utrymme 1i
dar scenariot dger rum jamfort 0 . .
0 300 600 Tid (s)

med forséket, men bara omkring
hélften av detta bedéms delta i Figur 6.11 - Effektutvecklingskurva fran forsék, samt en uppskattad
branden initialt. Det approximativa a-kurva

inflédet av syre kontrollerades och

ventilationskontrollerad brand kunde uteslutas. Berdkningsgangen aterfinns i Bilaga F.

Utifran forsoket approximerades ett a-varde fast, 0,047 kW/s”. Se Figur 6.11 for jamforelse med
uppmatt effektutveckling. Branden antar konstant effektutveckling vid 2 500 kW, detta varde ar det-
samma som maxeffekten som uppnaddes i forsoket. D& maxeffekten inte uppnas forrén vid cirka 4
min, da utrymning av brandcellen bor vara avslutad, antas den inte ha nagon inverkan pa resultaten.

6.4.2 Brandsimulering

Simuleringen gjordes for entrén, med reception
och vantrum, samt den ovanpaliggande
vaningen som tillsammans utgér en samman-
hangande brandcell. Det antas att dérrarna in till

konferens- och sammantradesrummen pa

vaning tva ar stangda. Dorren in till férvarings-

rummet antas vara 6ppen, med 6ppningsfaktorn

0,7. Fonstren bedéms spricka da temperaturen
uppgar till 300°C, vilket sker efter 100 s. Det har
aven lagts in 2 cm hoga springor i golvniva for att

Figur 6.12 — Rumsgeometri i CFAST

simulera lackor i fasaden. For skiss se Figur 6.12. Indata fran CFAST finns i Bilaga A.
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6.4.3 Utrymningssimulering

| simuleringen befann sig 11 personer pa vaning ett. Antalet

personer ar en uppskattning utifran hur manga som jobbar i recep-
tionen och antalet besdkare som kan tankas befinna sig i vant-

hornan. For uppstallningen i Simulex, se Figur 6.13. -

| det stora konferensrummet pa vaning tva antas 30 personer

LT "

L] ﬁ
Figur 6.13 - Startuppstallning
i Simulex, vaning ett

befinna sig, i de mindre grupprummen cirka 5 personer per rum och
totalt pa hela vaning tva 80 personer. Detta ar en uppskattning utifran
hur manga sittplatser det fanns i rummen vid objektsbesoket. Figur
6.14 visar startuppstallningen i Simulex pa vaning tva.

For personer som befinner sig i dessa utrymmen finns bara en utrym-

ningsvag, genom entrén. For att kunna utrymma genom nérliggande
korridorer maste man ha nyckel, vilket det antas att dessa personer inte

har.

6.4.4 Resultat Figur 6.14 - Startuppstallning i
Redan efter 1 min har brandgaslagrets hojd natt kritiska nivaer pa Simulex, vaning tva
vaning ett, men varken sikten eller temperaturen i det 6vre lagret ar
kritiskt vid detta tillfalle. Efter 2 min uppstar kritiska férhallanden

géllande bade brandgaslagrets hojd och sikten i entrén, strax darefter

i vdntrummet och ytterligare en kort tid senare pa vaning tva. Tiden [ e s b
till kritiska férhallanden i entrén ar dimensionerande, detta for att S
alla maste utrymma genom entrén vilket forhindras om kritiska for- Sl Ul

hallanden uppstatt dar. ) o )
Figur 6.15 — Bild 6ver utrymningen

. o o . a vaning tva 1 min in i férloppet
Temperaturen i det undre lagret, stralningspaverkan och toxiska P ¢ ep
forhallanden uppnadde aldrig de varden som betraktas som kritiska.

For fler varden pa de olika parametrarna och de olika delarna i brand-

cellen se Tabell D.1 i Bilaga D.

Resultatet fran utrymningssimuleringen ger en beslut- och reaktionstid

samt forflyttningstid pa 1 min fran vaning ett och 2 min och 30 s fran

vaning tva. Figur 6.15 och Figur 6.16 visar bilder 6ver utrymnings-

situationen pa vaning tva vid valda tidpunkter. P& vaning ett uppstod Figur 6.16 - Bild ver utr-ym.ningen

ingen kobildning varfor bilder 6ver detta inte anses intressant. pa vaning tvd 1 min och 15sini
forloppet

6.4.5 Kinslighetsanalys

| detta scenario undersdks hur mycket tillvdxthastigheten paverkar tiden till kritiska férhallanden och
hur utrymningsforloppet forandras da persontatheten 6kas. Dessa parametrar analyseras da tillvaxt-
hastigheten forvantas minska tiden till kritiska forhallanden och information 6nskas om hur mycket
en Okad persontathet paverkar utrymningen.

Ytterligare kdnslighetsanalyser kan genomféras pa till exempel 6ppningsfaktorn pa doérren till for-
varingsrummet for att undersoka tiden till kritiska forhallanden. Detta har inte gjorts da en 6kning av
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tillvaxthastigheten forvantas ha stérre inverkan och ar darmed mer intressant ur personsakerhets-
synpunkt.

6.4.5.1 Tillvixthastighet

Vid kanslighetsanalys av tillvaxthastigheten valdes det att brandens effektutveckling antog en till-
vaxthastighet som motsvarar a-vardet ultra fast, istallet for fast som anvandes vid tidigare
simulering, i 6vrigt var indata identiska. Resultaten fran kanslighetsanalysen visar att kritiska for-
hallanden intraffar 1 min tidigare an den ursprungliga simuleringen. For fullstdndiga resultat
hanvisas till Tabell D.2 i Bilaga D.

6.4.5.2 Okad persontithet

Kanslighetsanalys gors dven da persontatheten okas till 100 personer pa vaning ett och 100 personer
pa vaning tva. | 6vrigt anvandes samma beslut- och reaktionstid, 50 s, som tidigare. Resultatet visar
att den totala tiden uppgar till 3 min och 30 s, vilket &r en 6kning med cirka 1 min.

6.4.6 Diskussion
De diskussioner som tidigare forts om utrymning, tid fran antandning till kritiska forhallanden,
brandcellsgransernas integritet ar tillampbara dven for detta scenario.

Vid utrymning maste huvudentrén anvandas och vid en brand i forvaringsrummet finns risk att just
denna utrymningsvag blockeras. Blockeras den aterstar ingen utrymningsvag. Simuleringarna for
scenariot i férvaringsrummet tyder dessutom pa att den befintliga utrymningsvagen ar otillracklig,
detta oavsett varseblivningstid. Problemet grundar sig i att tilltradet till flera angransande brand-
celler ar begransat genom passersystemet. En [6sning behover utformas sa att personerna kan
utrymma via fler utrymningsvagar an huvudentrén.

Kanslighetsanalysen visar att en 6kning av tillvaxthastigheten ger en forkortad tid till kritiska for-
hallanden, det intraffar cirka 1 min tidigare. Da slutsatsen fran det ursprungliga scenariot visar att
utrymningen &r problematisk blir den an varre da tillvaxthastigheten 6kas. Atgiarderna behover inte
dimensioneras utifran resultaten fran kanslighetsanalysen, men bor tas i beaktande.

Da persontatheten okas fran totalt 90 personer till 200 personer 6kas beslut- och reaktionstiden,
samt forflyttningstiden med cirka 1 min. Skillnaderna i resultaten ar férvanansvart sma. Trots att
persontdtheten har 6kats avsevart dkas inte forflyttningstiden sarskilt mycket. Férmodligen beror
detta pa att det i den ursprungliga simuleringen befann sig 80 personer pa vaning tva och 10 pa
vaning ett, alltsa har den stérre 6kningen skett pa vaning ett. Personerna pa vaning ett har kort
avstand till utrymningsvag och har mer eller mindre hunnit utrymma innan personerna fran vaning
tva gatt ner for trappan. Da avstand till utrymningsvag inte har andrats beror 6kningen av den totala
tiden framst pa att det 6verallt uppstod stérre proppar an i den ursprungliga simuleringen.

Verifiering av resultaten med hjalp av handberakningar kunde inte genomféras i detta scenario pa
grund av komplex rumsuppbyggnad. Aven om berékningar inte genomférs beddms resultaten dnda
vara rimliga da de inte skiljer sig speciellt mycket fran de andra scenarierna.
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6.4.7 Slutsats
Tiden till kritiska férhallanden ar 2 min. Beslut- och reaktionstid samt forflyttningstid uppgar till
totalt 1 min pa vaning ett och 2 min 30 s pa vaning tva. Ur sambandet

tkritisk > tvarseblivning + tbeslut & reaktion T tf('jrflyttning

fas den kritiska varseblivningstiden 1 min for vaning ett, som inte far overstigas for att saker ut-
rymning ska kunna ske. Detta varde kan i praktiken skilja mellan var i brandcellen personen befinner
sig, men detta varde ar det kritiska for att de som forst drabbas av kritiska forhallanden ska hinna
utrymma. | nuldget finns dock inget brand- och utrymningslarm varfor varseblivningstiden inte kan
sdkerstallas, vilket medfor att risken ar stor for att det kritiska vardet 6verskrids. Pa vaning tva
overskrids tiden till kritiska férhallanden oavsett varseblivningstid, se Tabell 6.1.

Tabell 6.1 - Kritisk varseblivningstid

Tid till kritiska Beslut- & reaktionstid  Kritisk
forhallanden samt forflyttningstid varseblivningstid
Vaning ett, tid (mm:ss) 2:00 1:00 1:00
Vaning tva, tid (mm:ss) 2:00 2:30 ¥

*Tid till kritiska forhallanden 6verskrids oavsett varseblivningstid.

Problemet beror pa att det &r otillrackligt med endast en utrymningsvag, vilket i sin tur orsakas av att
dorrar till angransande brandceller halls lasta.

Utrymningssakerheten ar i dagslaget darfor inte acceptabel.
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7 Diskussion och slutsats
Efter analys av simuleringar och handberakningar och med begransningar och antaganden i beak-
tande beddéms personsdkerheten vid Tekniska namndhuset inte vara acceptabel.

Nar byggnaden besoktes framgick det att den fran borjan var tankt som en temporar I6sning, en
|6sning som trots detta har bestatt i 25 ar. Byggnadens temporara natur marks i dess brandtekniska
atgarder, eller brist pa dessa. Detta avspeglas dven i en otydlig rollférdelning vad galler det syste-
matiska brandskyddsarbetet vilket har lett till att detta ar kraftigt eftersatt. Ingen tar sitt fulla ansvar.

Manniskor som blir varse en brand genom varme, rok eller flammor har enligt undersékning en
beslut- och reaktionstid pa 50 s. Detta har anvants i simuleringarna da larm saknas och beslut- och
reaktionstiden uppskattas. Kombinationen larm och till exempel réklukt borde rimligtvis ge en
kortare beslut- och reaktionstid.

Man bor ha i atanke att utrymningsforloppet beror pa tre olika delar dar beslut- och reaktionsdelen
endast ar en del. En annan del av utrymningsforloppet ar varseblivningstiden. Utan larmsystem ar
varseblivningstiden en obestiamd faktor och beror pa en mangd olika omstandigheter, som till
exempel tid till visuell upptackt och huruvida man blir varnad av andra. Avsaknaden av ett brand-
och utrymningslarm anses som en av de allvarligaste brandskyddstekniska bristerna. | en tid da
brandvarnare ses som en sjalvklar skyddsatgard i bostader dr det anmarkningsvart att en sa stor
arbetsplats i stort sett saknar detta. Inférandet av ett larmsystem ar darfor nodvandigt for att saker-
stdlla en acceptabel varseblivningstid och darmed se till att en sdaker utrymning kan ske innan kritiska
forhallanden uppstar.

| entrén med ovanpaliggande del forvantas personer som inte arbetar i byggnaden vistas i stor ut-
strackning. Eftersom brandcellen omfattar delar av tva vaningsplan ar det inte realistiskt att tro att
en vanlig brandvarnare kan varsko samtliga som vistas i utrymmet. For alla i byggnaden och framst
for besdkare kan dven ett centralt utrymningslarm uppfattas som en tydligare uppmaning till ut-
rymning dn en vanlig brandvarnare. For att géra utrymningen sa sdker som mojligt for dessa
personer maste darfor ett centralt larmsystem installeras i denna brandcell.

Avsaknaden av tillgdngliga utrymningsvagar i entrén och ovanpaliggande del samt motionslokalen ar
annu ett allvarligt brandskyddstekniskt problem, vilket far allvarliga konsekvenser vid utrymning.
Problemen skulle kunna l6sas genom att géra potentiella utrymningsvagar tillgangliga dar det ar
mojligt. | annat fall maste nya utrymningsvagar ordnas.

| entrén och ovanpaliggande del saknas tillgangliga utrymningsvégar da dorrar ar lasta med ett elek-
troniskt lassystem som leder till att personer utan nyckel nekas tillgang till vissa utrymningsvagar.
Detta innebar att besokare endast far tillgang till en enda utrymningsvag. Dessutom kan det inte
forvantas att alla anstallda standigt har med sig sin elektroniska nyckel. Problemet med de lasta
utrymningsvagarna har uppkommit som en foljd av tidigare stolder. Att ta bort lasfunktionen helt
skulle visserligen vara en enkel I6sning pa utrymningsproblemet men skulle samtidigt aterinféra
problemet med obehdriga i byggnaden. Att hadva lasfunktionen vid brand ar en kompromissldsning
som medfor att passersystemet uppratthalls samtidigt som utrymningssdkerheten blir acceptabel.

35



Brandteknisk riskvardering av Tekniska namndhuset, Huddinge

| motionslokalen grundas problemet i att de utrymningsvagar som finns inte ar oberoende av
varandra. Att skapa en ny, oberoende utrymningsvag ar en lamplig [6sning. Denna placeras med
fordel i motionshallen. Andra atgarder som till exempel uppdelning av korridoren i vilken utrym-
ningsvagarna ar placerade ar inte en fullgod I6sning. Bada utrymningsvagarna skulle anda kunna bli
blockerade vid till exempel en brand i bastun.

Kanslighetsanalyserna visar att fordandring av olika faktorer kan ha stor inverkan pa utrymnings-
forloppen. En 6kning av tillvaxthastigheten bor ge en forkortad tid till kritiska forhallanden och
O0kning av persontdtheten bor medféra storre flodesproblem och darmed forlanga utrymnings-
forloppet. Om kanslighetsanalyserna hade visat stérre forandringar i resultatet an forvantat sa hade
slutsatserna fatt omvéarderas. Kanslighetsanalyserna visar att vid alla simuleringar bér ingdende
parametrar underbyggas val.

Sammantaget tyder bristerna pa att det saknas ett brandskyddstank i verksamheten och férval-
tandet. Genom ett systematiskt brandskyddsarbete med tydliga rollférdelningar och rutiner kan
detta dtgardas och forbattras. Att ett systematiskt brandskyddsarbete uppréattas och foljs ar darfor
av storsta vikt.

7.1 Giltighet

Vid simulering i CFAST har giltighet gdllande geometri beaktats genom att till exempel dela upp kor-
ridorer i mindre sektioner. Pa detta satt har dven viss hdnsyn tagits till transporttider. Anmarknings-
varda resultat erholls fran simuleringen av branden i kontoret dar brandgaslagrets hojd sjonk
snabbare langre bort fran brandrummet. De kan bero pa att mer luft blandas in under transporten
genom korridoren och brandgasernas volym darmed 6kar. Man bor alltid ha i atanke att simuleringar
endast ar en modell av verkligheten.

| Simulex anvandes en spridning pa 10 s i beslut- och reaktionstiden. Denna spridning kan vara
betydligt storre i ett verkligt fall, da beslut- och reaktionstiden beror av manga faktorer. | Tekniska
namndhuset handlar det om sa pass sma utrymmen att det anda bedéms troligt att man borjar ut-
rymma da man ser att andra paborjat utrymning. Vid utrymningssimuleringen gavs dven samtliga
individer liknande beslut- och reaktionstid (50 s + 10 s) for att erhalla ett visst matt av flodes-
problematik under brandférloppet. Detta anses vara konservativt, och representativt for situationen
om ett larmsystem installeras. | Simulex ar det svart att ta hansyn till sociala faktorer, personer har
istallet styrts till narmsta utrymningsvag. Formodligen skulle andra val géras med hansyn till sociala
faktorer och alltsa skulle ett verkligt scenario i viss utstrackning te sig annorlunda. De resultat som
erhallits fran Simulex ses dnda som rimliga uppskattningar pa hur verkliga utrymningar skulle for-
|6pa.

Allméant har korta tider till kritiska forhallanden erhallits och tva-zonsmodellens giltighet kan vara en
orsak till detta. Tiderna till kritiska férhallanden kan eventuellt forlangas i praktiken. Slutsatsen fran
resultaten anses anda giltiga.
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8 Atgirder
Under foljande avsnitt foreslas och diskuteras atgarder for att sdkerstélla personsakerheten pa
objektet.

8.1 Atgirdsforslag

Atgardsforslagen delas in i skall och bér, dar skall &r de atgérder som maste genomforas for att
personsdkerheten ska vara acceptabel och bér ar de atgarder som rekommenderas for ytterligare
forbattrad personsakerhet.

Nar atgardsforlagen dr genomférda bedéms personsikerheten i hela Tekniska namndhuset vara
tillfredsstdllande.

Foljande skall atgardas:

e Brandvarnare skall installeras férdelat 6ver hela byggnaden samt pa vissa strategiska stéllen,
exempelvis i anslutning till kok. Vidare skall ett gemensamt brand- och utrymningslarm for
entrén med ovanpaliggande del installeras.

e Passersystemet med elektroniska nycklar skall ses 6ver sa att utrymningsvagar inte ar lasta
vid utrymning.

e En alternativ utrymningsvag fran motionslokalen skall ordnas.
e Ett systematiskt brandskyddsarbete skall finnas.

e Vagar till utrymningsvagar skall hallas fria och utrymningsplaner skall sattas upp.
Utrymningsvagar skall vara lattillgangliga.

e Dorrar i brandcellsgranser som ej ar utrustade med automatisk stangningsmekanism skall
hallas stéangda.

e Brister i brandcellsgrianserna skall kontrolleras och atgardas. Detta inkluderar doérrars tathet
och genomférningar genom brandcellsgranser, exempelvis elinstallationer. De springor som
fanns under manga dorrar i brandcellsgranser skall tatas.

e Skyltning av utrymningsvégar skall kontrolleras och brister skall atgardas.

e Slackutrustningens tillganglighet skall ses 6ver och brister skall atgardas.
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Foljande bor atgardas:

e Ett gemensamt brand- och utrymningslarmsystem foér hela byggnaden bor installeras. Detta
kan med fordel kopplas till dorrars lasmekanism for att 16sa problematiken med lasta utrym-
ningsvagar.

e Samtliga dorrar i brandcellsgranser bér utrustas med automatisk stangningsfunktion for att
kringga problemet med uppstallda dérrar.

e Varje brandcell bér vara utrustad med minst en handbrandslackare.

8.2 Motivering av atgarder
| de flesta fall motiveras atgarderna diskuterande utan berdkningar, men da det har varit mojligt har
verifieringar utforts i simuleringsprogram.

Brandvarnare skall installeras férdelat 6ver hela byggnaden samt pa vissa strategiska stillen,
exempelvis i anslutning till kdk. Vidare skall ett gemensamt brand- och utrymningslarm fér entrén
med ovanpaliggande del installeras.

och

Ett gemensamt brand- och utrymningslarmsystem for hela byggnaden bér installeras.

Utan detektionssystem blir varseblivningstiden hogst oforutsagbar. | basta fall upptacks en brand
tidigt anda, men i véarsta fall kan det leda till att utrymning pabdrjas forst efter att kritiska for-
hallanden har uppstatt. Foljaktligen maste nagon form av brand- och utrymningslarm installeras i
hela byggnaden for att personsdkerheten ska kunna anses vara tillfredsstallande. Vidare maste ett
gemensamt brand- och utrymningslarm installeras i entrén med ovanpaliggande del pa grund av
brandcellens storlek och utformning.

Lagsta kravet ar att nagon form av brandvarnare installeras i 6vriga delar av byggnaden, men det
rekommenderas att ett gemensamt brand- och utrymningslarm for hela byggnaden installeras. Detta
for att undvika forvirring och osakerhet som kan uppsta da endast en del av byggnaden utryms.

Passersystemet med elektroniska nycklar skall ses 6ver sa att utrymningsvagar inte ar lasta vid
utrymning.

| objektsbeskrivningen beskrivs det passersystem som ér installerat i ett flertal dorrar som leder ut
fran entréns brandcell. Detta ar problematiskt framst pa grund av att det begransar antalet utrym-
ningsvagar till att endast utgoras av huvudentrén i utrymmen dar manniskor med dalig lokal-
kdannedom regelbundet vistas. Problematiken med lasta dérrar skulle kunna I6sas genom exempelvis
en larmad nédéppningsknapp eller genom att koppla lasmekanismen till ett brandlarm sa att
Iasningen havs och utrymningsvagarna gar att anvanda vid larm.

Vid sammanstallning av resultaten fran brand- och utrymningssimuleringarna fér brand i forvarings-
rummet framkom det att personer pa vaning tva utan tillgang till elektronisk nyckel inte hann
utrymma innan kritiska férhallanden uppstatt. Detta oavsett varseblivningstid. Da simuleringen
gjordes om med dessa dérrar upplasta sa kunde sdker utrymning ske. Verifieringen redovisas i
Bilaga E.
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En alternativ utrymningsvag fran motionslokalen skall ordnas.

Nuvarande |6sning innebdr att utrymningsvagarna fran motionslokalen utgors av tva doérrar som
ligger i varsin ande pa ena kortsidan. Att bada blockeras av samma brand anses langt ifran osannolikt
varfor utrymningsvagarna inte ses som oberoende. Féljaktligen maste en alternativ utrymningsvag
ordnas, exempelvis med en nédutgang fran motionshallen.

Ett systematiskt brandskyddsarbete skall finnas.

| dagslaget ar det systematiska brandskyddsarbetet i Tekniska namnhuset mycket bristfalligt. Ett
fungerande systematiskt brandskyddsarbete ar en forutsattning for att brandskyddet ska fungera i
byggnaden samt att regler och ansvarsfordelning ska bli tydligare och lattare att f6lja. En 6versikt
over det systematiska brandskyddsarbetet bor vara lattillgangligt for samtlig personal inom bygg-
naden. Ett systematiskt brandskyddsarbete kan innehélla:

o Verksamhets-, byggnads- och brandskyddsbeskrivning.

o En organisation for brandskydd med tydlig ansvarsfordelning. Det ar av storsta vikt att
brandskyddet i byggnaden samordnas mellan de olika avdelningarna.

o Regelbunden utbildning av och information till personalen.

o Dokumentation samt regelbunden kontroll och underhall av tekniska brandskydds-
atgarder.

o Regelbundna utrymningsovningar bér genomforas.

o Uppfoljning av brandskyddsarbetet samt eventuella tillbud.

Vagar till utrymningsvagar skall hallas fria och utrymningsplaner skall sattas upp. Utrymningsvagar
skall vara lattillgangliga.

Exempel pa vagar till utrymningsvagar som var fyllda med brate fanns vid platsbesdket. Det mesta
verkar kunna tillskrivas tillfalliga hantverksarbeten, men detta ska anda inte férekomma. Dessutom
fanns det bristfalligt med utrymningsplaner i hela byggnaden.

Svaréppnade dorrar i utrymningsvagar skall ses éver och atgardas. Postladans placering i entrén skall
ses over.

Dorrar i brandcellsgrinser som ej dr utrustade med automatisk stangningsmekanism skall hallas
stingda. Personalen skall kontinuerligt informeras om vikten av att dorrar i brandcellsgranser halls
stangda.

och

Samtliga dorrar i brandcellsgrianser bér utrustas med automatisk stangningsfunktion for att
kringga problemet med uppstéllda dorrar.

Ett flertal brandklassade dorrar stod uppstéallda med kilar eller dylikt och en del lasmekanismer var
sparrade med spikar for att tillata genompassering. Om det beror pa bristfallig utbildning eller brist-
falligt omdéme gar inte att sdga, men personalen ska informeras om varfér brandklassade dorrar
skall hallas stéangda.
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Ett satt att kringga den manskliga faktorn ar att uppfoéra dorrar i brandcellsgranser med automatiskt
stangningsfunktion, exempelvis magnetupphangning. Pa detta satt undviks bade medvetna och
omedvetna avsteg.

Brister i brandcellsgranserna skall kontrolleras och atgardas.

Vid platsbesoket noterades dven att flera brandcellsgranser, framfor allt brandklassade dorrar,
brister i integritet. Bland annat sa fanns det héga springor under ett flertal dérrar som maste
atgardas och genomforingar i brandcellsgranser maste kontrolleras.

Bristerna i brandcellsgranserna medfor att brandgaser kan komma att spridas mellan olika brand-
celler vid handelse av brand. Detta kan medfdra att en brand kan sprida sig mellan brandceller samt
att utrymning via en annan brandcell kan vara omdijlig att genomfora da aven kritiska forhallanden
kan rdda i en angransande brandcell.

Skyltning av utrymningsvégar skall kontrolleras och brister skall atgirdas.

Vid platsbesoket noterades ett antal brister i skyltningen av utrymningsvagar vilka redovisas i
kapitlet Befintligt brandskydd. Korrekt skyltning ar en forutsattning for att sdker utrymning ska ske,
varfor skyltningen bor ses 6ver for samtliga utrymningsvagar.

Slackutrustningens tillgénglighet skall ses 6ver och brister skall atgardas.

Vid platsbesoket noterades bland annat slackutrustning dold bakom mdblemang. Se kapitlet
Befintligt brandskydd fér exempel.

Varje brandcell b6r vara utrustad med minst en handbrandslackare.

Alla brander har tillfalle att slackas i det initiala skedet om slackutrustning finns lattillganglig. Hand-
brandslackare ar att foredra da personalen har utbildning i dess handhavande. Visserligen finns ett
flertal inomhusbrandposter i byggnaden, men dessa bedéms ej anvdndas pa grund av komplicerat
handhavande och Iang klargoringstid.
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Bilaga A Indata CFAST

Nedan presenteras indata fran CFAST for de olika scenarierna.

| samtliga CFAST-simuleringar har trd antagits som brénsle. For tra anvander CFAST dessa varden pa
kolmonoxidproduktion och sotproduktion.

P—— (%m) 0,003053435
ion (—Xottka) 0,01181102

Sotproduktion (Koldioxid(kg))

A.1 Koket

VERSN,6,CFAST Simulation

1

llEnvironmental Keywords

1

TIMES,900,-50,0,10,10

EAMB,293.15,101300,0

TAMB,293.15,101300,0,50

CJET,WALLS

CHEMI,10,393.15

WIND,0,10,0.16

1

llCompartment keywords

1

COMPA Kok,4.3,4,2.5,14,0,0,GYPSUM,OFF,GYPSUM

COMPA korridorh61,3.5,1.2,2.5,18.3,2.8,0,GYPSUM,OFF,GYPSUM
COMPA korridorh62,3.5,1.2,2.5,21.8,2.8,0,GYPSUM,OFF,GYPSUM
COMPA korridorh63,3.5,1.2,2.5,25.3,2.8,0,GYPSUM,OFF,GYPSUM
COMPA korridorh64,2.6,1.2,2.5,28.8,2.8,0,GYPSUM,OFF,GYPSUM
COMPA korridorvanl,1.2,3.5,2.5,17.1,4,0,GYPSUM,OFF,GYPSUM
COMPA korridorvan2,1.2,3.5,2.5,17.1,7.5,0,GYPSUM,OFF,GYPSUM
COMPA korridorvan3,1.2,3.5,2.5,17.1,11,0,GYPSUM,OFF,GYPSUM
COMPA korridorvan4,1.2,3.5,2.5,17.1,14.5,0,GYPSUM,OFF,GYPSUM
COMPA korridorvan5,1.2,2.8,2.5,17.1,18,0,GYPSUM,OFF,GYPSUM
COMPA vankorr1,3.5,1.2,2.5,0,9.9,0,GYPSUM,OFF,GYPSUM
COMPA vankorr2,3.5,1.2,2.5,3.5,9.9,0,GYPSUM,OFF,GYPSUM
COMPA,vankorr3,3.5,1.2,2.5,7,9.9,0,GYPSUM,OFF,GYPSUM
COMPA,vankorr4,3.5,1.2,2.5,10.5,9.9,0,GYPSUM,OFF,GYPSUM
COMPA,vankorr5,3.1,1.2,2.5,14,9.9,0,GYPSUM,OFF,GYPSUM
COMPA, kontorvanvani,2.3,3,2.5,0,11.1,0,GYPSUM,OFF,GYPSUM
COMPA, kontorvanvan2,2.3,3,2.5,3.5,6.9,0,GYPSUM,OFF,GYPSUM
COMPA, kontorvanvan3,2.3,3,2.5,7,11.1,0,GYPSUM,OFF,GYPSUM
COMPA kontorhoger3,2.3,3.4,2.5,28.8,4,0,GYPSUM,OFF,GYPSUM
COMPA kontorhogerl,2.3,3.4,2.5,21.8,4,0,GYPSUM,OFF,GYPSUM
COMPA kontorhoger2,3,2.8,2.5,25.3,0,0,GYPSUM,OFF,GYPSUM
COMPA kontorvanl,3.4,2.3,2.5,13.7,4,0,GYPSUM,OFF,GYPSUM
COMPA kontorvan2,3.4,2.3,2.5,18.3,7.5,0,GYPSUM,OFF,GYPSUM



COMPA kontorvin3,3.4,2.3,2.5,13.7,12,0,GYPSUM,OFF,GYPSUM
COMPA kontorvin4,3.4,2.3,2.5,18.3,18,0,GYPSUM,OFF,GYPSUM
I

!lvent keywords

I

HVENT,1,26,1,2,2,1,1,1,0,1,0
HVENT,1,26,2,2,2,1,1,1,0,4,0
HVENT,2,3,1,1.2,2.5,0,1,0,0,2,1
HVENT,3,4,1,1.2,2.5,0,1,0,0,2,1
HVENT,4,5,1,1.2,2.5,0,1,0,0,2,1
HVENT,6,7,1,1.2,2.5,0,1,0,0,3,1
HVENT,1,6,1,1.2,2.1,0,1,3.1,0,3,1
HVENT,7,8,1,1.2,2.5,0,1,0,0,3,1
HVENT,8,9,1,1.2,2.5,0,1,0,0,3,1
HVENT,9,10,1,1.2,2.5,0,1,0,0,3,1
HVENT,15,7,1,1.2,2.5,0,1,2.4,0,4,1
HVENT,15,14,1,1.2,2.5,0,1,0,0,2,1
HVENT,14,13,1,1.2,2.5,0,1,0,0,2,1
HVENT,13,12,1,1.2,2.5,0,1,0,0,2,1
HVENT,12,11,1,1.2,2.5,0,1,0,0,2,1
HVENT,1,2,1,1.2,2.1,0,1,2.8,0,2,1
HVENT,1,26,3,4.3,0.01,0,1,0,0,1,1
HVENT,1,26,4,4,0.01,0,1,0,0,4,1
HVENT,5,26,1,1,0.01,0,1,0,0,2,1
HVENT,10,26,1,1,0.01,0,1,0,0,3,1
HVENT,11,26,1,1,0.01,0,1,0,0,4,1
HVENT,16,11,1,0.7,2.1,0,1,0.75,0,3,1
HVENT,17,12,1,0.7,2.1,0,1,0.75,0,1,1
HVENT,18,13,1,0.7,2.1,0,1,0.75,0,3,1
HVENT,19,5,1,0.7,2.1,0,1,0.75,0,3,1
HVENT,21,4,1,0.7,2.1,0,1,0.75,0,1,1
HVENT,20,3,1,0.7,2.1,0,1,0.75,0,3,1
HVENT,22,6,1,0.7,2.1,0,1,0.75,0,4,1
HVENT,23,7,1,0.7,2.1,0,1,0.75,0,2,1
HVENT,24,8,1,0.7,2.1,0,1,1.75,0,4,1
HVENT,25,10,1,0.7,2.1,0,1,0.75,0,2,1
EVENT,H,1,26,1,240,1,1
EVENT,H,1,26,2,240,1,1

I

llfire keywords

I

OBJECT,koksbrand 2.5mw,1,2.15,2,0,1,1,0,0,0,1



A.2 Kontoret

VERSN,6,CFAST Simulation

I

llEnvironmental Keywords

I

TIMES,900,-50,0,10,10

EAMB,293.15,101300,0

TAMB,293.15,101300,0,50

CJET,WALLS

CHEMI,10,393.15

WIND,0,10,0.16

I

llCompartment keywords

I

COMPA,Kontor 1,3,2.5,2.5,0,11,0,GYPSUM,OFF,GYPSUM
COMPA, Korridor 1,1.6,3,2.5,3,0,0,GYPSUM,OFF,GYPSUM
COMPA, Korridor 2,1.6,3,2.5,3,3,0,GYPSUM,OFF,GYPSUM
COMPA Korridor 3,1.6,3,2.5,3,6,0,GYPSUM,OFF,GYPSUM
COMPA, Korridor 4,1.6,3,2.5,3,9,0,GYPSUM,OFF,GYPSUM
COMPA, Korridor 5,1.6,3,2.5,3,12,0,GYPSUM,OFF,GYPSUM
COMPA Korridor 6,1.6,3,2.5,3,15,0,GYPSUM,OFF,GYPSUM
COMPA Korridor 7,1.6,3,2.5,3,18,0,GYPSUM,OFF,GYPSUM
COMPA, Korridor 8,1.6,3,2.5,3,21,0,GYPSUM,OFF,GYPSUM
COMPA, Korridor 9,1.6,3,2.5,3,24,0,GYPSUM,OFF,GYPSUM
COMPA, Korridor 10,1.6,1,2.5,3,27,0,GYPSUM,OFF,GYPSUM
COMPA,A1-117,3,3,2.5,0,5.5,0,GYPSUM,OFF,GYPSUM
COMPA,A1-118,3,2.5,2.5,0,8.5,0,GYPSUM,OFF,GYPSUM
COMPA,A1-120,3,2.5,2.5,0,13.5,0,GYPSUM,OFF,GYPSUM
COMPA,A1-121,3,2.5,2.5,0,16,0,GYPSUM,OFF,GYPSUM
COMPA,Granskning bygglov,3,4,2.5,0,18.5,0,GYPSUM,OFF,GYPSUM
COMPA,A1-123,3,2.5,2.5,0,22.5,0,GYPSUM,OFF,GYPSUM
COMPA,A1-124,3,3,2.5,0,25,0,GYPSUM,OFF,GYPSUM
COMPA,A1-135,3,4,2.5,4.6,5.5,0,GYPSUM,OFF,GYPSUM
COMPA,A1-133,3,2.5,2.5,4.6,9.5,0,GYPSUM,OFF,GYPSUM
COMPA,A1-132,3,2.5,2.5,4.6,12,0,GYPSUM,OFF,GYPSUM
COMPA,A1-131,3,2.5,2.5,4.6,14.5,0,GYPSUM,OFF,GYPSUM
COMPA,Kpr,3,2.5,2.5,4.6,17,0,GYPSUM,OFF,GYPSUM
COMPA,Pausrum,3,5,2.5,4.6,19.5,0,GYPSUM,OFF,GYPSUM
COMPA,Arkiv,3,3.5,2.5,4.6,24.5,0,GYPSUM,OFF,GYPSUM
HALL,2,-1,-1,-1

I

llvent keywords

1

HVENT,1,6,1,0.7,2,0,1,1.6,0,2,1
HVENT,2,3,1,1.6,2.5,0,1,0,0,3,1
HVENT,3,4,1,1.6,2.5,0,1,0,0,3,1
HVENTA4,5,1,1.6,2.5,0,1,0,0,3,1
HVENT,5,6,1,1.6,2.5,0,1,0,0,3,1
HVENT,6,7,1,1.6,2.5,0,1,0,0,3,1
HVENT,7,8,1,1.6,2.5,0,1,0,0,3,1
HVENT,8,9,1,1.6,2.5,0,1,0,0,3,1



HVENT,9,10,1,1.6,2.5,0,1,0,0,3,1
HVENT,10,11,1,1.6,2.5,0,1,0,0,3,1
HVENT,1,26,1,1.5,2,1,1,0.5,0,4,0.3
HVENT,1,26,2,2.5,0.1,0,1,0,0,4,1
HVENT,12,4,1,0.7,2,0,1,1.3,0,4,1
HVENT,13,5,1,0.7,2,0,1,1,0,4,0
HVENT,14,6,1,0.7,2,0,1,1.7,0,4,0
HVENT,15,7,1,0.7,2,0,1,1.2,0,4,0
HVENT,16,8,1,2.5,2.5,0,1,0.5,0,4,1
HVENT,16,9,1,1.5,2.5,0,1,0,0,4,1
HVENT,17,9,1,0.7,2,0,1,1.7,0,4,0
HVENT,18,10,1,0.7,2,0,1,1.5,0,4,0
HVENT,19,4,1,0.7,2,0,1,1.5,0,2,0
HVENT,20,5,1,0.7,2,0,1,1.5,0,2,1
HVENT,21,6,1,0.7,2,0,1,0.5,0,2,0
HVENT,22,7,1,0.7,2,0,1,1,0,2,0
HVENT,23,7,1,0.7,2,0,1,2.1,0,2,1
HVENT,24,8,1,0.7,2,0,1,2,0,2,1
HVENT,25,10,1,0.7,2,0,1,1,0,2,1
EVENT,H,1,26,1,100,1,1

I

lfire keywords

I

OBJECT,Startbrand,1,1,1,1,1,1,0,0,0,1

I

lltarget and detector keywords

1
TARGET,3,0.5,0.5,0,0,0,1,GYPSUM,IMPLICIT,PDE
TARGET,10,0.5,2.5,0,0,0,1,GYPSUM,IMPLICIT,PDE
TARGET,6,0.5,0.5,0,0,0,1,GYPSUM,IMPLICIT,PDE



A.3 Forvaringsrummet

VERSN,6,CFAST Simulation

1

llEnvironmental Keywords

1

TIMES,900,-50,0,10,10

EAMB,293.15,101300,0

TAMB,293.15,101300,0,50

CJET,WALLS

CHEMI,10,393.15

WIND,0,10,0.16

1

llCompartment keywords

1

COMPA,Entré,10.4,6,3.5,2.9,0,0,GYPSUM,OFF,GYPSUM
COMPA,Forvaringsrum,2.4,3.8,2.5,13.3,0,0,GYPSUM,OFF,GYPSUM
COMPA Viantrum,4,5.3,2.5,7,7.9,1,GYPSUM,OFF,GYPSUM
COMPA,Reception,4,5.3,2.5,3,7.9,1,GYPSUM,OFF,GYPSUM
COMPA,Atrium,10.4,6.5,2.5,3,2.6,3.5,GYPSUM,OFF,GYPSUM
COMPA,Atriumet,3.8,3.8,2.5,6.2,3.8,6,GYPSUM,OFF,GYPSUM
COMPA Hall del3,5.2,1.9,2.5,8.1,6,1,GYPSUM,OFF,GYPSUM
COMPA Hall del2,5.2,1.9,2.5,2.9,6,1,GYPSUM,OFF,GYPSUM
COMPA Hall del1,2.9,1.9,2.5,0,6,1,GYPSUM,OFF,GYPSUM
1

!lvent keywords

1

HVENT,1,2,1,0.7,2.1,0,1,2.1,0,2,0.7
HVENT,2,10,1,2,2,0.7,1,0.2,0,1,0
HVENT,7,8,1,1.9,2.5,0,1,0,0,4,1
HVENT,8,9,1,1.9,2.5,0,1,0,0,4,1
HVENT,4,3,1,0.9,2.1,0,1,2.1,0,4,1
HVENT,1,8,1,5.2,3.5,1,1,0,0,3,1
HVENT,4,8,1,4,2.5,1.2,1,0,0,1,1
HVENT,1,7,1,5.2,3.5,1,1,5.2,0,3,1
HVENT,3,7,1,2.9,2.5,0,1,1.1,0,1,1
HVENT,3,8,1,1.1,2.5,0,1,0,0,1,1
HVENT,1,10,1,10.4,0.01,0,1,0,0,1,1
HVENT,3,10,1,4,0.01,0,1,0,0,3,1
HVENT,4,10,1,4,0.01,0,1,0,0,3,1
HVENT,5,10,1,10.4,0.01,0,1,0,0,3,1
HVENT,2,10,2,3.8,0.01,0,1,0,0,2,1

VVENT,6,5,14.44,2,1

VVENT,5,1,14.44,2,1

EVENT,H,2,10,1,100,0.5,1

1

llfire keywords

1

OBJECT,Sopbrand 2.5K,2,-1,-1,-1,1,1,0,0,0,1
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Bilaga B Resultat koket

—
Mittenkorridor mot
den dvre delen

ﬁ Vanster korridor
W\

Vanster korridor | mot mitten-
mot utgang N korridoren
%:i, Mittenkorridor mot
koket \
Koridor LA/ 2\ \// ) Korridor
héger mot | } | héger mot
L entrén

i keket , {

Figur B.1 - Forklaring till tabelltext for koksbranden

Tabell B.1 - Tid till kritiska férhallanden, brand i kdk

Brandgaslagrets Temperaturi Sikt (mm:ss)  Stralningspaverkan

hé6jd (mm:ss) ovre lager (mm:ss)
(mm:ss)

Hoger korridor 0:30 1:30 1:30 6:00
(mot koket)
Héger korridor 1:00 6:00 2:30 -
(mot entrén)
Mittenkorridoren 0:30 1:30 1:30 8:00
(mot koket)
Mittenkorridoren 1:30 - 2:30 -
(6vre del)
Vanster korridor 1:30 2:30 2:00 -
(mot mittenkorridoren)
Vanster korridor 2:00 - 3:00 -
(mot utgang)

VI



Tabell B.2 - Tid till kritiska forhallanden f6r simuleringen med 6kad tillvixthastighet

Brandgas- Temperaturi Sikt Stralningspaverkan
lagrets hojd ovre lager (mm:ss) (mm:ss)
(mm:ss) (mm:ss)

Hoéger korridor 0:30 1:00 1:00 3:00

(mot koket)

Héger korridor 1:00 3:30 1:30 -

(mot entrén)

Mittenkorridoren 0:30 1:00 1:00 3:30

(mot koket)

Mittenkorridoren 1:00 - 2:00 -

(6vre del)

Vanster korridor 1:30 1:30 1:30 -

(mot mittenkorridoren)

Vanster korridor 1:30 - 2:00 -

(mot utgang)

Tabell B.3 - Tid till kritiska forhallanden fér simuleringen med stangda dérrar

Stdangda dorrar Brandgas- Temperaturi  Sikt Stralningspaverkan
lagrets h6éjd  Ovre lager (mm:ss) (mm:ss)
(mm:ss) (mm:ss)

Hoger korridor 0:30 2:00 1:30 5:30

(mot koket)

Hoéger korridor 1:00 4:30 3:00 -

(mot entrén)

Mittenkorridoren 0:30 1:30 1:30 6:30

(mot koket)

Mittenkorridoren 1:30 - 3:00 -

(6vre del)

Vanster korridor 1:30 2:00 1:30 -

(mot mittenkorridoren)

Vanster korridor 1:30 - 3:00 -

(mot utgang)

Vil



Foljande diagram presenterar de viktigaste resultaten som erholls fran simuleringen i CFAST. Olika
delar i brandcellen representerar olika farger. | de flesta kurvor syns tydligt nar fonstret i
brandrummet spricker.

Brandgaslagrets hojd

3
2,5 Hoger korridor (mot koket)
Layer Height
g— 2 \ - Hoger korridor (mot entrén)
é‘ Layer Height
o
1,5 Mitten korridoren (mot koket)
.% Layer Height
;g- 1 = Mitten korridoren (6vre del)
T \ Layer Height
05 Vanster korridor (mot utgang)
’ Layer Height
Véanster korridor (mot
0 mittenkorridor) Layer Height
0 2 4 6 8 10
Tid (min)
Temperatur i brandgaslagret
300
/\ Hoger korridor (mot koket)
250 Upper Layer Temp
S 200 //\\ Hoger korridor (mot entrén)
< Upper Layer Temp
E
© 150
g —— Mitten korridoren (mot koket)
£ Upper Layer Temp
~ 100
= Mitten korridoren (6vre del)
50 Upper Layer Temp
0 Véanster korridor (mot utgang)
0 2 4 6 8 10 12 14 16 Upper Layer Temp

Tid (min)




Sikt

12
10
= Hoger korridor (mot koket)
Sikt Upper Layer
8
= Hoger korridor (mot entrén)
Sikt Upper Layer
£
= 6
= —— Mitten korridoren (mot kéket)
\ Sikt Upper Layer
4
= Mitten korridoren (6vre del)
Sikt Upper Layer
2
Vanster korridor (mot
mittenkorridor) Sikt Upper
Layer
0
0 2 4 6 8 10
Tid (min)
(] .
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3500,00
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//\\ = Hoger korridor (mot koket)
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—_ // \\ Hoger korridor (mot entrén)
E 2000,00 Stralning
_%o \\ - Mitten korridoren (mot koket)
[= o .
‘& 1500,00 Stralning
v \\ — Mitten korridoren (6vre del)
1000,00 N Stralning
Vanster korridor (mot utgang)
500,00 —— Stralning
Vénster korridor (mot
mittenkorridor) Stralning
0,00
0 2 4 6 8 10 12 14 16
Tid (min)




Foljande diagram presenterar de viktigaste resultaten som erhdlls fran simuleringen av
kanslighetsanalysen da o = 0,047 kW/s’. Olika delar i brandcellen representerar olika farger. | de
flesta kurvor syns tydligt nar fonstret i brandrummet spricker.

Brandgaslagrets hojd

3
Hoger korridor (mot koket)
2,5 Layer Height
E 2 \ Hoger korridor (mot entrén)
‘q>‘5 Layer Height
©°
W 15
o = Mittenkorridorn (mot koket)
0 .
5 Layer Height
) 1
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= Mittenkorridorn (6vre del)
0,5 Layer Height
Vanster korridor (mot utgang)
0 Layer Height
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50 .. . o
Véanster korridor (mot utgang)
Upper Layer Temp
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Xl



Sikt

8 10

Tid (min)

12 14 16

14
12 — Hoger korridor (mot koket)
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1
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—_ Upper Sikt
E 3
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6
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4
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“ 1500 = Mittenkorridorn (6vre del)
1000 Stralning
\ Vénster korridor (mot utgang)
500 Stralning
Vénster korridor (mot
0

mittenkorridoren) Stralning

Xl




Foljande diagram presenterar de viktigaste resultaten som erhdlls fran simuleringen av

kanslighetsanalysen da en del kontorsdorrar stangs. Olika delar i brandcellen representerar olika
farger. | de flesta kurvor syns tydligt nar fonstret i brandrummet spricker.

Brandgaslagrets hojd
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Hoger korridor (mot koket)
Layer Height
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Hoger korridor (mot entrén)
— Layer Height
E 2 N e
5\
3 —— Mittenkorridoren (mot kdket)
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;?—,« 1 \ = Mittenkorridoren (6vre del)
T \\\\ Layer Height
0,5 Vanster korridor (mot
mittenkorridoren) Layer
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© J Upper Layer Temp
[
o
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Sikt Upper Layer
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Sikt Upper Layer

= Mittenkorridoren (6vre del)
Sikt Upper Layer

Vénster korridor (mot
mittenkorridoren) Sikt Upper
Layer

Vanster korridor (mot utgang)
Sikt Upper Layer
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Bilaga C Resultat kontoret

Korridor mot évre
brandcellsgrans

Korridor utanfér
brandrum

7| Korridor mot
/ | entrén

Figur C.1 - Forklaring till tabelltext for kontorsbranden

Tabell C.1 - Tid till kritiska forhallanden, brand i kontor

Brandgaslagrets Temperaturi Sikt

hojd (mm:ss) ovre lagret (mm:ss)
~(mm:ss) _

Korridor utanfor 3:00 1:30 1:00
brandrum
Korridor vid korsande 1:30 - 2:00
utrymningsvag mot
entrén
Korridor vid korsande 1:30 - 2:30
utrymningsvag mot dvre
brandcellsgrans

XV



Tabell C.2 - Tid till kritiska forhallanden vid a = 0,047 kW/s2

Brandgaslagrets Temperaturi Temperaturi Sikt

héjd (mm:ss) ovre lagret undre lagret (mm:ss)
(mm:ss) (mm:ss)

Korridor utanfor 2:00 1:00 5:00 1:00
brandrum
Korridor vid korsande 1:30 - - 1:30
utrymningsvag mot
entrén
Korridor vid korsande 1:30 - - 1:30
utrymningsvag mot dvre
brandcellsgrans

Foljande diagram presenterar de viktigaste resultaten som erhdlls fran simuleringen i CFAST. Olika
delar i brandcellen representerar olika farger. | de flesta kurvor syns tydligt nar fonstret i
brandrummet spricker.

Brandgaslagrets hojd

3
2,5
E 2 Korridor vid korsande
'q>'5 \ utrymningsvdg mot entrén
© Layer Height
% 1,5
g Korridor utanfér brandrum
:0 .
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) 1
I
\ Korridor vid korsande
05 utrymningsvag mot évre
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0
0 2 4 6 8 10
Tid (min)

XVI
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10
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8 utrymningsvdg mot entrén
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ko] 6 e Korridor utanfér brandrum
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4
Korridor vid korsande
2 utrymningsvag mot 6vre
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Layer
0
0 2 4 6 8 10 12 14 16
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=== Korridor vid korsande
— utrymningsvag mot ovre
500 . -
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0
0 2 4 6 8 10 12 14 16
Tid (min)

XVl




Foljande diagram presenterar de viktigaste resultaten som erhdlls fran simuleringen av
kanslighetsanalysen da o = 0,047 kW/s’. Olika delar i brandcellen representerar olika farger. | de
flesta kurvor syns tydligt nar fonstret i brandrummet spricker.
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Bilaga D Resultat forvaringsrummet

Vaning tva

Reception

| I

Vantrum
Trappans bas L

S I —

B

-

Entré

Figur D.1 - Forklaring till tabelltext for branden i forvaringsrummet

Tabell D.1 - Tid till kritiska forhallanden, brand i férvaringsrum

Brandgaslagrets Temperaturi

hojd (mm:ss) ovre lager
(mm:ss)
Entré 2:00 4:00 1:30
Vantrum 1:00 - 2:30
Reception 1:00 - 3:00
Trappans bas 1:00 5:30 2:30
Vaning tva 1:00 8:30 3:00

Tabell D.2 - Tid till kritiska forhallanden med a-vérdet ultra fast, brand i férvaringsrum

Entré 1:30 2:30 1:00
Vantrum 1:00 - 1:30
Reception 1:00 - 1:30
Trappans bas  1:00 4:00 1:00
Rum plan 2 1:00 - 2:00

XXI




Foljande diagram presenterar de viktigaste resultaten som erhdlls fran simuleringen av CFAST. Olika
delar i brandcellen representerar olika farger. | de flesta kurvor syns tydligt nar fonstret i
brandrummet spricker.
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Foljande diagram presenterar de viktigaste resultaten som erholls fran simuleringen av
kanslighetsanalysen da o = 0,19 kW/s. Olika delar i brandcellen representerar olika farger. | de flesta
kurvor syns tydligt nar fonstret i brandrummet spricker.
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Bilaga E Verifiering av atgardsforslag

Enligt dtgardsforslagen behover dorrarna fran entrén till angransande korridorer vara 6ppningsbara
for samtliga personer vid hdandelse av brand. En simulering visar att forflyttningstiden forbattras
avsevart nar utrymning till korridorerna ar mojlig. Det kan ocksa tillaggas att en sdker utrymning kan
ske dven om entrédorrarna blockeras av brandgaser eller flammor da utrymningstiden i
simuleringen galler for ett scenario dar samtliga personer utrymmer till angréansande korridorer.

For samtliga personer blev beslut- och reaktionstiden samt forflyttningstiden ca 1 min och 30 s vid
utrymning av brandcellen till angréansande korridorer. Tiden for personerna pa vaning tva har alltsa
forkortats med ca 1 min. Detta resultat kan jamforas med tiden till kritiska forhallanden som ar 2
min for bada vaningarna. Resultatet redovisas i Tabell E.1.

Tabell E.1 - Kritisk varseblivningstid

Tid till kritiska Beslut- & reaktionstid  Kritisk
forhallanden samt forflyttningstid varseblivningstid
Vaning ett, tid (mm:ss) 2:00 1:30 0:30
Vaning tva, tid (mm:ss) 2:00 1:30 0:30

En kritisk varseblivningstid kan alltsa tillatas uppga till ca 30 s vilket &r en klar forbattring jamfort
med tidigare fall. Figur E.1 visar forutsattningarna i utrymningssimuleringen.

- | - % W™ W - o
# & & & & & % % % | .
% bk W= » & & & un

» w Wm F W™ § o 9@

Figur E.1 - Startuppstallning pa vaning ett och tva samt utvalda utrymningsvagar
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Bilaga F Handberakningar
Under denna rubrik redovisas berdkningsgangen fér de handberakningar som anvands for att
verifiera de uppmatta resultaten till kritiska férhallanden i CFAST.

F.1 Maximal effektutveckling

For att bestimma den maximala effektutvecklingen for branden i férvaringsrummet anvandes
ekvation 6.27 for massfléde syre in genom en 6ppning ur Enclosure Fire Dynamics (Karlsson, B. &
Quintiere, J.G. 2000, s 130). Ekvationen forutsatter féljande:

1. Branden ar ventilationskontrollerad och styrs darmed av mangden syre som tillfors via
Oppningen.

2. Branden ar fullt utvecklad.
Ekvationen som anvands ar foljande:
Qmax,oz =1,518- Ap - vV H,
dar
A, = éppningens area (m?)

H, = 6ppningens héjd (m)

Da samtliga scenarier har likadana dorréppningar kan en och samma berakning tillampas.
Qmaxo, = 1,518 - Ay - \[Hy = 3,2 MW

dir Ay =21 -0,7=1,47m? och Hy = 2,1 m.

Ingen av branderna blir alltsa ventilationskontrollerade da den antagna maximala effektutvecklingen
understiger 3,2 MW/
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F.2 Brandgaslagrets temperatur i koksscenariot
For temperaturberdakningarna anviands MQH-metoden (Karlsson, B. & Quintiere, J.G. 2000).
Begrdnsningarna for denna metod kan summeras som foljande:

1. Temperaturhdjningen maste vara mellan 20-600°C men kan utdkas en aning upp 6éver 600°C.
2. Metoden kan antas for bade transient och konstant effektutvecklingstillvaxt.

3. Metoden arinte tillampbar for hoga utrymmen dar det tar en betydlig tid fér brandgaslagret
att na 6ppningarna och fléda utat.

4. Branden antas vara branslekontrollerad.

5. Branden antas inte vara belagen intill en vagg eller i ett horn.
6. Berdkningarna géller for en brand innan 6vertandning.

7. Omgivningstemperaturen antas vara 20°C.

Tiden t for vilken temperaturen beraknas satts till 0(60)300 sekunder och vaggarna antas besta av
skivor av fiberisolering.

. . 52 0,0162
Thermal penetration time, t, = = — =744 s,
4'(“fiber insulating board) 4-8,6:10
dar ariper i ; =k - 00 _gg. 1078m? /s och & &r taget ur CFAST-simuleringen
fiber insulating board oc 2090-229 ’ .

Eftersom t, >t anvands foljande ekvation for berakning av varmekonduktivitetskoefficienten hy:

,k 20103 5 . s e .
hi fiver insulating board = % = W/mK, déar t gar fran 0-300 med 60 sekunders intervall.

" h (kW/mK) - 18,3-10° 12,9-10° 10,5-10® 9,1-10° 82-10° |

Temperaturskillnaden kan nu beraknas,

1

< \/ | T)
A 6,85 *
AO * HO * hk * A

dar Q = at? kW (for t = 0(60)300 och a = 0,02)

Ar = Apsggar + Atak + Agotv — Asppning = 41,5+ 17,2+ 17,2 — 6,72 = 69,18 m* vid t = 0 —
240 s och Ay = 65,18 m? vid t = 300 s,

éppningsarean Ag = 6,72 m? vidt = 0 — 240 s och A, = 10,72 m? vid t = 300 s och
den totala hojden pa samtliga 6ppningar Hy = 2,1mvidt =0 —240s

och Hy=4,1mvidt = 300s.

XXX



Anledningen till att A;och Hy antar olika varden vid olika t beror pa att hansyn har tagits till t =240 s
da fonstret i koket antas spricka.

Resultatet redovisas i Figur F.1. Jamforelsen mellan CFAST utdata for temperaturen i det 6vre
brandgaslagret och handberadkningen visar att de stdmmer val 6verens. Detta innebar att resultaten
fran CFAST ar verifierade i detta scenario.

Temperatur i 6vre brandgaslagret

500
o~
O 400 //\\
o /
5 300 77
o P/
g 200 —— Utdata CFAST
£
2 100 - ==-Handberakning
/
0 T T T 1
0 100 200 300 400
Tid (s)

Figur F.1 - Jimforelse av handberidkning och resultat fran CFAST

XXXI



F.3 Siktforhallandet i kontorsscenariot

Siktforhallandet i brandgaslagret berdknas med ekvationer ur kapitel 7 i Kompendium i Aktiva system
— Detektion (Nilsson, D. & Holmstedt, G. 2008). De viktigaste begrdansningarna med metoden ar
foljande:

1. Ekvationen for rokpotential forutsatter valventilerade forhallanden.

2. Rokpotentialen kan ibland 6verskatta rokutvecklingen i ett initialt skede av branden.
3. Rokpotentialen tar inte hansyn till avbrinningshastigheten for materialet.

4. Berakningarna forutsatter ett homogent brandgaslager i volymen dvs. ingen skiktning.

Sikten satts till 5 m da personalen i lokalen har god lokalkdannedom (BBR 5:361, 2008).
Siktforhallandet berdknas inom brandgaslagret som ligger pa en hojd av 1,65 m 6ver golvet i
brandrummet och 1,93 m 6ver golvet i en del av korridoren utanfoér, vid tidpunkten for kritiska
siktférhallanden i CFAST. Hoéjden pa den volym som ska beraknas blir 0,85 m i brandrummet och 0,57
m i korridoren.

. . . 10 ],
Sikten motsvarar en optisk densitet per meter Dy 1909 = <= 2 obscura, dir S = 5m.

D v
Massan brunnet material som ger upphov till 5 meters sikt m = =229~ = 101,23 - 1073 kg
0

déar rékpotentialen D, = 0,18 obm3/g (Rasbash, D.J. & Phillips, R.P. 1978. “External plywood”) och
V=3-25-085+16-3-057=09111m3.

Brandeffekten somavgesQ =m-AH. -y =1417,2 kJ

dér AH. = 20 000 kJ/kg (hamtat ur CFAST) och y = 0,7.
Brandeffekten per tidsenhet kan uttryckas Q = « - t2

dara = 0,023 kW /s2.

Integrering av uttrycket Z—f =a-t?ger

431t 3
dQ=f0ta.t2dt91417,2:[ﬂ]ozg.

2024,6
J ;

0

3/1417,2-3
0,023

Tiden da 5 meters sikt uppnas, t = = 56,96 s =~ 1 min.

Tiden till dess da kritiska siktforhallanden intraffar ar 1 min enligt handberdkningen. Detta stimmer

val 6verrens med CFAST som sager att tiden da kritiska siktforhallanden intraffar i det ovre
brandgaslagret dr 1 min. Detta innebar att utdata fran CFAST bedoéms vara verifierade.
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