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Abstract

This report aims to present a fire safety evaluation of Ward 043, Children & Youth, at Centralsjukhuset in
Kristianstad. Based upon information acquired during a visit to the hospital on February the 8th, 2010, a
number of analyses were catried out to assess the current fire safety. Fire- and evacuation simulations,
along-side an index-method were the most important tools used in the evaluation. This report focuses on
personal safety.

The simulated time for evacuation is compared with the time, according to the fire simulations, when
critical conditions are reached. The results show that in two out of three scenarios, there is a present risk
that not a single person had time to evacuate before critical conditions occurred. In the last scenario,
however, it was concluded that while there is a risk of exposure to critical conditions, there is a good
possibility that all persons are successfully evacuated from the ward.

The results of the analyses were then used to establish measures to improve the fire safety in order to
reach an acceptable level.

In revision of the initial analyses results, taking into consideration the recommended measures to be
implemented, the simulations were completed once more. The results showed that, if these measures are
implemented, the evacuations are likely to be carried out without anybody sustaining significant health
repercussions.
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utrymning, ERM, BSV-vird, CFD.
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Sammanfattning

Denna rapport presenterar en brandteknisk riskvirdering av Avdelning 043, Barn & ungdom, tillhérande
Centralsjukhuset i Kristianstad. Med utgangspunkt i information inhdmtad vid ett bes6k pa avdelningen
den 8:e februari 2010 har ett antal analyser gjorts for att bedéma brandsikerheten. Simuleringar av
brandférlopp och utrymningsférlopp samt en indexmetod dr de viktigaste verktygen som anvints. Arbetet
fokuserar pa brandsikerhet med avseende pé personsikerhet.

Utrymningssimuleringar ger den tid det tar f6r personerna inom avgransningen att utrymma. Resultatet
fran dessa jimfors med den tid som det, enligt genomférda brandsimuleringar, tar tills sd kallade kritiska
férhallanden uppstér. Resultaten visar att i tvd av tre scenarier finns risk for att ingen person hinner
utrymma innan kritiska férhéllanden uppstir. I det sista scenariot blev slutsatsen att det finns risk for att
en del av personerna kommer att utsittas for kritiska férhallanden. I detta scenario dr det dock moijligt att

samtliga personer tat sig ut utan att ddra sig omfattande skador.

Resultaten av de olika analyserna har sedan anvints till att ta fram atgirdsforslag som syftar till att uppna
en godtagbar brandsikerhetsnivd. De dtgirdsforslag som tagits fram presenteras nedan i fallande

prioriteringsordning.
Atgirder som skall genomforas

e Avdelningsspecifik utbildning f6r personal

e  Strukturering och fértydligande av information till personal

e Installation av sprinklersystem

e Underhill av dorrstingare

e Installation av detektorer i passagerna mellan patientrum och korridor
e Titning av E30-klassade viggar

e Talat meddelande

Atgirder som bér genomforas

e Installation av dorrstingare

e Installation av system fOr brandgasevakuering

e  Tidigare hjilp frin angrinsade vaningsplan

e Forenkla anvindande av inomhusbrandpost/Fler handbrandslickare
e Byte mellan lokalerna matsal och personalmatsal

e Ge personalen befogenhet att utféra nédavstingning av syrgas

e Nodbelysning aktiveras dven da endast lokal strémfSrsorjning bryts

Genom att géra om de tidigare nimnda analyserna, nu for liget med foreslagna dtgirder, ges en bild av
hur ldget skulle bli om atgirderna genomfors. Slutsatsen blev att med skall-dtgirderna genomférda sa
anses utrymning kunna ske pa ett sidant sitt att inga personer sannolikt riskerar att 4dra sig omfattande
skador.
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Kapitel 1 Inledning

1 Inledning

Denna rapport behandlar brandsikerheten pa Avdelning 043, Barn & Ungdom, tillhérande
Centralsjukhuset 1 Kristianstad, CSK. Rapporten riktar sig frimst till de sikerhetsansvariga pA CSK men
dven till 6vrig personal. I bilagorna hittas ytterligare information, bland annat om hur berdkningar

genomforts, samt vilka antaganden som gjorts.

1.1 Bakgrund

Rapporten dr en del av kursen VBR054 Brandteknisk Riskvirdering som ges vid Avdelningen for
Brandteknik och Riskhantering pa Lunds Tekniska Hégskola, LTH. Huvuddelen av kursen bestir av ett
projektarbete dir en virdering av sikerhetsnivin gillande brand i och utrymning av ett objekt genomfors.
Arbetet utférs till stor del av studenterna sjilva men handledare finns till hjilp bade pa det aktuella
objektet och pa LTH.

1.2 Syfte

Syftet med denna rapport dr att utvirdera brandsikerheten fér Avdelning 043 pa Centralsjukhuset i
Kristianstad. Det genomférs en brandteknisk riskvirdering pd objektet och férslag pd tgirder for att
torbittra brandskyddet samt héja personsikerheten arbetas fram.

1.3 Mal

Malet dr att genom flera olika delanalyser ta reda pa om utrymning kan ske pd ett betryggande sitt samt
presentera eventuella dtgirdsférslag for forbattringar av brandsikerheten. Vidare dr malet att utvirdera
brandsikerheten med avseende pa personsikerhet.

1.4 Metod

Arbetet med rapporten inleddes i slutet av januari 2010 med en genomgéng av objektet via ritningar. Den
8:e februari genomférdes ett platsbestk pa Avdelning 043 tillhérande Centralsjukhuset 1 Kristianstad
tillsammans med Marcus Abrahamsson, handledare frin LTH, och Liselotte Jonsson, sikerhetsstrateg pa
Regionservice. Pa plats fanns dven brandskyddshandliggare Ann-Britt Borgstrom, teknikférvaltare Bengt
Tilderkvist samt avdelningschef Kristina Andersson. Under besdket inventerades det befintliga
brandskyddet och en kontroll huruvida ritningarna stimde med verkligheten genomférdes. En genomging
av brandtekniska detaljer sisom utrymningsvigar och dérrar utférdes. Personalen intervjuades och deltog i

en enkitundersékning. Dessutom gjordes en genomgang av 16s inredning pa avdelningen.

Utifran platsbesok, intervjuer och statistik togs forslag pa troliga brandscenarier fram. Sedan genomférdes
utrymningssimuleringar i Escape and Rescue Model, ERM, (Alvord, 1985) och Simulex (Frantzich, 1998)
samt tvizonsmodelleringar i Consolidated Fire and Smoke Transport Model, CFAST, (Peacock, 2005).
Det gjordes dven en simulering i CFD-programmet Fire Dynamics Simulator, FDS, (McGrattan, Hostikka,
Klein, & Floyd, 2008). Med hjilp av BSV-vard (Frantzich, 2000) sammanstilldes ett brandskyddsindex f6r
Avdelning 043. Informationen fran simuleringarna analyserades och ett antal dtgirdsforslag valdes ut.
Efter detta virderades atgirderna genom simuleringar av grundscenarierna tillsammans med
atgirdstorslagen. Slutligen sammanstilldes en diskussion utifran resultatet av den brandtekniska
riskvirderingen.

1.5 Avgransningar
For att kunna genomféra en utforlig analys har arbetet avgrinsats till en del av plan 4 pa CSK. De lokaler
som behandlas 1 denna analys 4r de som visas i Figur 1.
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Figur 1. Plan 4 pa CSK. Lokaler som ej ingar i avgrdansningen dr blekare dn de som behandlas i denna rapport.

De brandceller som ingar i avgrinsningen r

e Avdelning 043

e  Hisshall

e Skola och lekterapi
e  Personaldagrum

e Servicekok

e Matsal

Denna rapport behandlar endast personsikerhet, foljaktligen tas ingen hinsyn till ekonomiska forluster
och materiella skador.

Funktionen hos de tekniska system som styr brand- och utrymningslarm har inte testats eller utsatts fér
ndgon analys.

Byggnadens hallfasthet mot brand har inte beaktats, det antas dirfor att byggnaden inte kollapsar under de
brandfétlopp som simuleras.



Kapitel 1 Inledning

Endast utrymning fran en enskild avdelning har studerats, dirmed behandlas inte utrymning av flera
avdelningar samtidigt.

I niista kapitel beskrivs objektet och dess olika delar vad giller verksamhet och brandtekniska egenskaper.
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Kapitel 2 Objektsbeskrivning

2 Objektsbeskrivning

I objektsbeskrivningen presenteras en allmin beskrivning av Centralsjukhuset i Kristianstad samt en mer
utforlig beskrivning av Avdelning 043, sjukhusskolan, lekterapin och Takis som alla dr beligna pd plan 4 i
hogdelen/ centralblocket.

2.1 Centralsjukhuset i Kristianstad

CSK ir ett komplett akutsjukhus med kirnverksamhet som omfattar barn- och ungdomsmedicin,
hudmedicin, internmedicin, infektionsmedicin, kirurgi, kvinnosjukvird, kikkirurgi samt 6gon- och
oronsjukvird. CSK ir ett av fyra akutsjukhus i Skdane och upptagningsomradet omfattar ca 170 000
invinare i Bromolla, Hissleholm, Kristianstad, Osby, Perstorp och Ostra Goinge kommuner. Ar 2009
arbetade 2174 personer pd CSK och 3006 virdplatser fanns tillgingliga. (Region Skéne)

2.1.1 Avdelning 043 Barn & Ungdom
Pa Avdelning 043 virdas barn och
ungdomar fran spidbarnsperioden upp till
18 ars dlder. Patienter inom sjukhusets alla
olika specialiteter kan fa vird pa
avdelningen. Avdelningen dr uppdelad i tva
delar for att separera patienter med
respektive utan infektioner. Barn och
ungdomar med sirskilt smittsamma
sjukdomar, t.ex. vattenkoppor eller MRSA-
infektioner, virdas inte pd avdelningen.
(Region Skane)

Figur 2. Korridor pa Avdelning, 043 Barn & Ungdom.

Pa Avdelning 043 finns 18 dygnet runt-vardplatser samt ytterligare 6 dagvirdplatser. Dagtid dr det
vanligast med ca 20 patienter och som mest kan det vara 30 patienter dygnet runt. Normalt nattetid 4r det
i snitt 15 patienter. Det vistas 1 princip alltid minst en férilder till varje patient pd avdelningen. Detta giller
dven nattetid da extrasingar kan stillas in pd patientrummen. Personalen dr som flest under dagtid pa
vardagar da de normalt dr 15 — 20 personer i tjdnst. Under helger och kvillar 4r bemanningen ldgre, de dr
da endast 4 personer i tjinst.

2.1.2 Hisshall

Hisshallen bestir férenklat av en samling
rum som omringas av en korridor samt
ndgra ytterligare rum som ansluter till
denna. Har finns bland annat linneforrad,
soprum, hissar, kontor och kok.

Figur 3. Korridor i hisshallen.
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2.1.3 Sjukhusskola och lekterapi
Sjukhusskolan undervisar barn och ungdomar pa
alla nivder frin forskoleklass till och med
gymnasiet. Undervisningen 4r anpassad till varje
patient med hinsyn till sjukdom och behandling.
(Region Skane)

Lekterapin hjilper barn och ungdomar pd CSK
att bearbeta upplevelser och f6rsta och hantera
verkligheten. I lokalerna kan barn och ungdomar
leka, skapa och koppla av tillsammans med sina

familjer. (Region Skane)
Figur 4. Skola och lekterapi.
2.1.4 Takis

Pa taket utanfor lekterapin och sjukhusskolan
ligger barnens tridgard, Takis. Takis dr en
rymdinspirerad tridgard med en lekplats f6r barn
och ungdomar som vistas pa CSK. Aven svirt
sjuka och sidngbundna patienter har i och med
Takis mojlighet att fa frisk luft under dagarna.
(Region Skane)

Y _‘u| ,q ':’ <
F -—v_

Figur 5. Takis utanfor skola och lekterapi.

2.2 Befintliga brandskyddsinstallationer
I detta avsnitt beskrivs det befintliga brandskyddet pé objektet.

2.2.1 Brandcellsindelning
Avgrinsningen innehaller sex stycken brandceller: Avdelning 043, Hisshall, Skola och lekterapi,
Personaldagrum, Servicekék och Matsal.

2.2.2 Utrymningsvagar

De primira utrymningsvigarna frin Avdelning

043 gir genom de tvi dorrarna till hisshallen och 1 “
de alternativa utrymningsvigarna gar via ‘

trapphusen i korridorernas slut. Frin hisshallen
finns fyra utrymningsvigar. Fr utrymning fran
Skolan och lekterapin finns en mojlighet att
utrymma via Takis. Dock kriver detta tillgang till
en nyckel fOr att kunna Sppna en dorr i planket
som omgirdar Takis. Det kan inte anses sakert att
denna finns tillginglig vid en eventuell utrymning,.

Detta grundas bland annat pa att delar av
personalen vid objektsbeséket inte kidnde till var

Figur 6. Dorr till utrymningsvag via Trappa A.

nyckeln ér placerad. I denna rapport behandlas

inte vigen via Takis som en utrymningsvig.

Det finns genomlysta utrymningsskyltar som tydligt visar nédutgangarna.
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2.2.3 Larmsystem

Brandlarmsystemet har larméverforing till
riddningstjansten utan larmlagring. Pa varje
avdelning finns brandf&rsvarstablder som ger
personalen information om var detektion
skett. D4 larmet gar ska personalen bege sig till
informationsdisplayen for att fa vidare
information. Visar displayen att detektion skett
pé annan vining dn den egna ska personalen
bege sig till den viningen for att, om det

behovs, assistera personalen dar.
Figur 7. Brandférsvarstabla.
2.2.3.1 Detektionssystem

I princip alla detektorer inom avgrinsningen ir rokdetektorer. Undantagen dr de detektorer som ér
placerade utomhus (pa Takis samt balkongerna innan trapphusen), i koket i lekterapin/skolan och i
skoljrummen. Dessa detektorer dr kapslade virmedetektorer. Detektorer finns i alla rum utom duschrum,
WC samt passager mellan korridorer och patientrum. Om en detektor utléser larmas den egna
avdelningen, om tvéd detektorer utléser larmas dessutom vaningen éver och under. Ovan undertaket i
korridorerna finns bland annat elkablar dragna. For att d4ven brinder dir ska upptickas finns rékdetektorer
placerade ovanfor undertaket. Antalet sidana detektorer dr begrinsat till en i mitten av varje korridor, tva i
hisshallen samt en i lokalerna i anslutning till Takis.

2.2.3.2 Utrymningslarm
Om en detektor aktiveras startar signaler frin larmdon pd den aktuella vaningen och om minst tva

detektorer aktiveras borjar dven donen pa viningen 6ver samt under att ljuda.

2.2.4 Slackutrustning

Inne pa Avdelning 043 finns tvd
handbrandslickare, en koldioxidslickatre och en
skumslickare, samt tre brandfiltat. I de tva
trapphusen som ir anslutna till avdelningen
finns inomhusbrandposter med ca 30 meter
slang som kan anvindas till slickning inne pa
Avdelning 043. Ute i hisshallen finns en
inomhusbrandpost och i lokalerna fér skola
och lekterapi finns handbrandslickare och
brandfilt.

Figur 8. Handbrandslackare.

2.2.5 Raddningstjanstens insats

Koértiden fran brandstationen 1 Kristianstad till CSK ir endast 2 minuter men riddningstjansten riknar
med att det tar 6ver 15 minuter innan de hunnit komma upp till Avdelning 043 och fatt tillgang till vatten.
Riddningstjdnsten har méjlighet att koppla upp sig pa nagon av de tre stigarledningar som finns i
trapphusen pa plan 4. Om endast en detektor utldser dker en station pé larmet och bemanningen dr dd 1 +
1 + 6 personer. Om tva detektorer utléser larmas ytterligare tvd stationer till objektet.
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Vid besoket den 8:e februari gjordes stickprovskontroller av dorrstingarna. Flera av dessa fungerade inte
tillfredstillande.

En tillfillig vigg fanns uppsatt i en av korridorerna pa Avdelning 043. Denna vigg var uppsatt for att
minska smittspridningsrisken i samband med svininfluensan. Genomgiende i denna riskvirdering av
brandsikerheten tas ingen hinsyn till denna vigg eftersom den ir tillfdllig.

2.3 Ventilationssystem

I samband med brandsikerhet 4r spridning av brandgaser via ventilationssystem en viktig del att behandla.
Ventilationen pa objektet ir av typen fran- och tilluftsventilation, vilket innebir att det 4r fliktar som ser
till bdde att luft blases in i samt sugs ut ur lokalerna. Ett sitt att f6rhindra brandgasspridning mellan
brandceller dr att ha separata system for respektive brandcell, ett annat dr att sitta in brandgasspjéll med
brandmotstind som motsvarar aktuell brandcellsgrins (Jensen, 2002). Inom de aktuella avgrinsningarna
pé vaning fyra pda CSK finns brandgasspjill i ventilationskanalerna pa de stillen dir kanalerna genombryter
brandcellsgrinser. Huruvida spjillen uppfyller minst de krav som stills pa brandcellsgrinserna har ¢j
undersokts. Givet att spjillen har ritt klass kan det forutsittas att brandgasspridning mellan brandceller
inte kommer att ske mer 4n i mycket liten omfattning, som inte kommer att paverka scenarierna i
rapporten.

Brandgasspridning mellan rum inom brandcellerna pa CSK kan ske dolt i ventilationssystemet vid en
eventuell brand. Detta dr viktigt att beakta vid utrymning dd patienter som ir placerade flera rum bort
ifran branden skulle kunna paverkas av brandgasernas giftighet, fGrutsatt att rummen 4r anslutna till
samma ventilationssystem. P4 grund av tidsmissiga begransningar har detta inte utretts vidare.

I Bilaga E askadliggors den ventilationsritning som finns éver plan 4 pa CSK.

2.4 Boverkets byggregler

Vid uppférande av nya byggnader samt vid ombyggnationer skall en rad krav enligt Boverkets byggregler,
BBR, uppfyllas. Reglerna i BBR ir inte retroaktiva vilket innebdr att de regler som tillkommit efter
fardigstillandet av en byggnad inte giller f6r den byggnaden annat dn vid ombyggnationer. Huvudsyftet
med denna brandtekniska riskvirdering dr att utvirdera det brandtekniska skyddet med avseende pa
personsikerhet. For att gbra detta kan en kontroll av om kraven i dagens BBR uppfylls vara till hjilp.

I BBR 5:514 stir foljande:
I virdanldggningar (utom forskola eller dylikt) ska korridorer inom samma virdavdelning avskiljas i ligst
klass E 30 fran angrinsande virdrum, dagrum, rékrum och liknande utrymmen.” (Boverket, 2008).

Pa Avdelning 043 finns hal 1 E30-partiet pd minst ett stille. Dessa hél utgérs av férvaringsutrymmen som
bryter de brandklassade partierna. P4 grund av detta uppfylls alltsa inte BBR 5:514. I §vrigt uppfylls alla
krav som har specifikt med virdanldggningar att gbra i BBR:s kapitel 5 Brandskydd.
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2.5 Tidigare larm

En sammanstillning av automatlarm frin CSK till raiddningstjansten f6r 2009 redovisas i Bilaga G.

I ndsta kapitel beskrivs de rutiner som i dagsléget finns f6r brandsikerhet pa objektet.
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3 Rutiner for brandsakerhet
Nedan redogérs de viktigaste rutinerna som i dagsliget finns £6r brandsikerhet pa Avdelning 043.

3.1 Utbildning av personal

I dagsliget sker den mer omfattande utbildningen av personalen, vad giller brandsikerhet, i tva steg. Det
forsta bestar av allmin teori samt praktisk slick6vning medan det andra utgdrs av repetition samt praktisk
utrymnings- och slickévning. Bada utbildningsstegen genomférs i riddningstjinstens regi. Utbildningen
héller pa att liggas om och de tva stegen kommer i framtiden att slds ihop till ett mera heltickande
utbildningspass som dven detta kommer att genomféras av riddningstjansten. Frekvensen f6r
utbildningen 4r en ging per fyra dr. Det finns dessutom en malsittning som siger att varje avdelning ska
ha nigon form av utbildning eller genomging vatje at.

Det finns en checklista f6r nyanstillda och pd denna finns information kring brandsikerhet med som en
punkt. Sommarvikarier far brandsikerhetsinformation i samband med ett centralt introduktionstillfalle och
utbildning i lokal brandsikerhet sker pa respektive arbetsplats i samband med anstillning.

Pa avdelningen finns ett brandskyddsombud som bland annat har till uppgift att ga brandskyddsrond var
tredje ménad. I 6vrigt dr det upp till den person som ir brandskyddsombud att ta egna initiativ f6r
ytterligare aktiviteter som frimjar brandsidkerheten.

3.2 Rutiner vid larm

Dokumenterade rutiner f6r vad som ska géras i samband med en eventuell brand finns. Personalen pd
avdelningen hittar denna information i en parm kallad Katastrofparmen som aterfinns pd en viss hylla i
Expeditionen. Under flik 7. Brand/ Intern olycka kan man bland annat lisa om utrymningsplan samt

ansvarsfordelning.

Dir kan man lisa att alla anstéllda 4r skyldiga att kdnna till var brandcellsgrinserna dr och vilken
utrymningsplan som giller for arbetsplatsen. Anmirkningsvirt dr att den enkitundersékning som
genomférts visar att nirmare 20 % av de som svarade angav att de inte hade tagit del av

utrymningsstrategierna tér avdelningen, se Bilaga H.2.

Den som idr ansvarig for att avdelningen vid larm féljer utrymningsplanen dr arbetsledaren pa avdelningen.
For att det ska vara tydligt vem denna person dr ska han eller hon vid utrymningssituationer béra en
sarskild gul vist.

P4 avdelningen anvinds syrgas. Dels finns uttag i patientrum vilka matas med gas frin ledningar i viggarna
och dels finns transportabla syrgasflaskor med tryckkondenserad gas. De atgirder som personalen ska
vidta vid en utrymning ir att stinga av syrgastillforseln till patienter samt flytta gasflaskorna till en plats
bortom tva brandceller. Huvudkranen f6r den ledningsburna syrgasen stings endast pa anmodan fran
riddningstjdnsten eller Regionservice som ér den enhet som skéter drift och underhall av sjukhuset. Skulle
det bli aktuellt att vardpersonalen ska stinga nagra av de kranar som finns i korridorerna fir de tydliga
instruktioner fran Regionservice kring detta.

Utrymning 4r tinkt att ske stegvis dir olika personer dr ansvariga och tar beslut om de olika
utrymningsstegen.

11



Vardavd. 043, Barn & Ungdom, pa Centralsjukhuset i Kristianstad Brandteknisk Riskvardering

Tabell 1. Utrymningssteg for vaning 4 tolkat med utgangspunkt i Katastrofpérmen Flik 7 som den var utformad vid
besdket den 8:e februari.

Steg 1 Steg 2 Steg 3
Utrymning till Bortom tvd brandceller — Giller ¢j vin 4 Bottenvaningen
Beslut kan tas av Nirmaste virdpersonal — Giller ¢j vin 4 Riddningsledaren

Katastrofledningsguppen

Eftersom informationen 1 Tabell 1 var den som uppfattades i botjan av arbetet dr det denna information

som kommande analys av utrymningsforlopp grundar sig pa.

Tabell 2. Utrymningssteg for vaning 4 som Katastrofpdrmen Flik 7 enligt brandskyddshandldggaren skall tolkas.
Fortydliganden av informationen i Katastrofpdrmen Flik 7 har gjorts under tiden for detta projekt.

Steg 1 Steg 2 Steg 3
Utrymning till Annan siker plats pa Bortom 2 brandceller pi  Kirurgmottagningen
egna avdelningen samma vining (paviljongen)
Beslut kan tas av Nirmaste virdpersonal — Ledningsansvarig Riddningsledaren
Likare/sjukskoterska Katastrofledningsguppen

Dérrarna mellan trapphusen och avdelningarna dr normalt lasta. Det innebir att man kan ta sig fran
avdelningarna ut till trapphuset men inte omvint. I ett scenario dd minst tva detektorer aktiveras lases
dessa dorrar automatiskt upp och passage i bada riktningarna blir méjlig dven utan kod eller passerkort.

Vad giller hissar som utrymningsvig giller generellt att de inte fir anvindas. Personal frin
riddningstjdnsten kan dock, med nyckel, kéra hiss nummer 3 — 6 och dirmed hjilpa till med utrymning

denna vig.

I samband med objektsbesdket gjordes en enkitundersékning om brandskyddet, denna presenteras i nista
kapitel.



Kapitel 4 Enkatundersokning

4 Enkéatundersokning
Med hjilp av Kristina Andersson, avdelningschef, genomférdes en enkdtundersckning pa objektet efter

objektsbesoket. En sammanfattning av resultatet presenteras i detta kapitel.

4.1 Enkdtsammanstallning

Vid de svira utrymningsférhallanden som rader pé ett sjukhus dr det mycket viktigt att personalen dr vil
bekant med avdelningens utrymningsrutiner och kinner sig sidkra pa sin roll i en utrymningssituation. For
att uppna detta krivs utbildning och dterkommande Gvningar. Enkidten syftar till att kartligea
utbildningsnivan samt finga upp eventuella 6vriga kommentarer gillande brandskyddet pa avdelningen. 1
denna del presenteras en sammanstillning av de 32 enkiter som samlats in pd Virdavdelning 043, Barn &
Ungdom, pa Centralsjukhuset i Kristianstad. Fér en grundligare genomging av enkitsvaren refereras till
Bilaga H.2.

e 88 % av de svarande har genomgitt bide praktisk och teoretisk utbildning,

e 50 % av de svarande uppskattar att en utrymning av avdelningen skulle ta mindre 4n 15 minuter.

e 31 % av de svarande har deltagit i en utrymningsévning.

e 81 % av de svarande har tagit del av utrymningsstrategierna som giller pa avdelningen.

e 91 % av de svarande anger att de vet var utrymningsvigarna dr lokaliserade. Dock anger endast
3 % ftullstindigt svar pa fragan var dessa ir placerade.

e 44 % av de svarande anger att de kinner sig sdkra pd hur de ska agera vid utrymning.

e 84 % av de svarande anger att de tror att riddningstjinsten dr pa plats efter max 10 minuter.

e 97 % av de svarande anger att de vet var slickutrustningen pd avdelningen ér placerad.

e 81 % av de svarande anger att de kdnner sig sikra pa hur de ska anvinda slickutrustningen.

e 19 % av de svarande sdger sig ha upplevt ett brandtillbud pa avdelningen.

e 34 % av de svarande anger att de vet hur nédavstingningen av syrgasen fungerar.

I ndstkommande kapitel presenteras teori om utrymning,.
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5 Utrymning

I detta kapitel presenteras den teori som analyserna av utrymningssikerheten baseras pa.

5.1 Utrymningstid

Utrymningstiden 4r den tid fran att branden startat till att personerna i byggnaden befinner sig pa siker
plats. En siker plats dr antingen ute i det fria eller i en brandtekniskt avskiljd zon dir personerna kan vistas
under hela brandfétloppet.

Utrymningstiden 4r summan av:

e Varseblivningstiden
e Forberedelsetiden

e Forflyttningstiden

Sammanlagt ska dessa tre tider vara kortare dn tiden till kritiska férhallanden f6r att utrymning ska kunna
genomforas sikert.

Varseblivningstid ir tiden fran brandstart till att branden uppticks av antingen en detektor eller en
minniska. Denna tid férkortas ofta avsevirt genom installation av ett automatiskt brandlarm tillsammans
med ett utrymningslarm.

Forberedelsetid ir den tid det tar f6r en minniska att reagera och ta beslut om att utféra en viss handling
baserat pd den upptickta branden. Férberedelsetiden paverkas bland annat av larmutformning,
utrymningsskyltar och nédbelysning. Nagot annat som paverkar férberedelsetiden 4r personernas
medvetande om vad som sker omkring dem. En person som sover har simre férutsittningar att reagera
snabbt och forberedelsetiden kan déirfdr antas vara lingre.

Forflyttningstid 4r tiden fran att ett beslut tagits och man borjat f6rflytta sig ut ur lokalen till att personen
satt sig i sdkerhet frin branden. Forflyttningstiden kan beriknas genom handberikningar eller
simuleringsprogram som t.ex. Simulex eller ERM. Tiden paverkas bland annat av hur belysningen ér
utformad och om det finns nivaskillnader i utrymningsvigen'.

Generellt kan en persons beteendesekvenser vid utrymning beskrivas enligt modellen i Figur 9.

( Mottaga information)

¢\

Tolka: Ignorera Undersoka

Forbereda:

Utforska

(Tvama )

Figur 9. Modell av en persons beteendesekvenser vid utrymning. (Nilsson, 2010)

Instruera Dra tillbaka

Agera:

Bekampa Vanta )

! Nilsson, D. (2010, 16 februari) Foreldsning: Brinder och manniskors beteende 1. Lund.
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Tidigt i ett utrymningsférlopp finns ofta stor osidkerhet hos de utrymmande och informationsékning dr en
viktig del. Roller dr mycket betydelsefulla i en utrymningssituation, det dr vanligt att minniskor i grupp
iakttar varandra och nir en bérjar utrymma féljer resten med.?

5.2 Kritiska forhallanden

I Boverkets Byggregler stir det: ”Vid dimensionering av utrymningssikerheten far férhillandena i
byggnaden inte bli sidana att grinsvirden f6r kritiska férhallanden &verskrids under den tid som behévs
f6r utrymning.” (Boverket, 2008, s. 109). Mer specifikt innebdr det att utrymning ska kunna ske innan
férhallandena 4r sidana att siktbarhet, stralningsintensitet eller giftiga gaser forsvarar utrymning.

Detta anses ske dd nagot av foljande kriterier uppfylls:

e Temperaturen 6verskrider 80 °C (Boverket, 2008)

e  Strilningsnivierna 6verskrider 60 kJ/m? utéver 1 kW/m2 Alternativt en lingvarig
stralningsintensitet pa 2,5 kW/m? eller kortvarig stralningsintensitet pa 10 kW /m? uppnis
(Boverket, 2008)

e Brandgaslagret underskrider 1,6 + (0,1 - H) meter, dir H 4r rumshéjden. Alternativt da
siktstrdckan underskrider 10 meter i okdnd milj6 eller 5 meter i kind miljé (Boverket, 2008).
Detta innebir en kritisk héjd pd 1,6 + (0,1-2,4) = 1,84 meter f&r detta objekt.

e  Utrymmande personer utsitts f6r brandgaser mer dn nagon minut. Om detta sker ska
brandgasernas giftighet tas hiansyn till. (Frantzich, 2010)

Enligt Brandskyddshandboken (Bengtson, o.a., 2005) uppstir kritiska férhallanden f6r giftighet dd nidgon
av foljande parametrar uppfylls: syrehalten understiger 15 %, koldioxidhalten 6verstiger 5 % eller
kolmonoxidhalten 6verstiger 2000 ppm.

I ndsta kapitel kommer en presentation av tinkbara brandscenarier och val av scenarier f6r vidare analys.

2 Nilsson, D. (2010, 16 tebruati) Foreldsning: Brinder och ménniskors beteende 1. Lund.

16



Kapitel 6 Brandscenarier

6 Brandscenarier

For att en analytisk dimensionering skall kunna genomféras utgar manga brandtekniska analyser fraimst
fran brandscenarier, sd 4ven denna. Att i forvig siga exakt var en brand kommer att starta samt hur
brandférloppet kommer fortga dr i praktiken oméjligt da det finns odndligt manga tinkbara
brandscenarier. Vad som diremot kan goras ér att med hjilp av statistik, observationer vid besdket samt

brandtekniska kunskaper, ta fram ett antal scenarier som ér relevanta f6r byggnaden i frga.

6.1 Statistik

For att fa en bild av vad som brukar orsaka brinder i sjukhus och vilken tid pa dygnet de brukar uppsté
har statistik anvénts. Trots att statistiken som anvints giller USA anses den ge en god 6verblick av hur det
ser ut dven 1 Sverige. Tabeller och diagram éterfinns i Bilaga F.

En slutsats man kan dra av statistiken 4r att en tredjedel av brinderna orsakats av kéksutrustning samt att
en tiondel av alla brinder var anlagda, se

Figur 61 i Bilaga . Vidare kan konstateras att en évervigande del av brinderna intriffat under dagtid och
att endast ca 20 % intriffat mellan kI 21.00 och 06.00, se Figur 60 i Bilaga F. Det ir dven virt att notera att
nirmare en tiondel av brinderna startade i sov- eller patientrum, se Figur 62 och Figur 63 i Bilaga F.

6.2 Tankbara scenarier

En lista pa tinkbara brandscenarier presenteras i Tabell 3. Rummens placering kan utldsas i Figur 10.
Sannolikheten att scenariot ifrdga skulle intriffa samt hur allvarliga konsekvenser detta skulle kunna fa
anges till héger om varje scenario. Sannolikheten anges i de tre nivderna /g, medel och hig. Konsekvensen
anges pd samma vis fran /iten, medel till stor. Senare valda scenarier 4r skrivna i fet text i Tabell 3 samt stor
text 1 Figur 10. Motiveringar till valda nivder hittas i Bilaga K.
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Tabell 3. Tankbara scenarier och en inbérdes jamforelse av dess sannolikheter respektive konsekvenser.

Placering Sannolikhet Konsekvens
Brandcell: Avdelning 043

Patientrum 54A, 54B lig liten
Textilforradet utanfor Patientrum 17A lag stor
och 17B

Patientrum 45 medel liten
Behandlingsrum 36 hég medel
Pentry hég liten
Likemedelsrum hég liten
Soffa (16s méblering 1 korridor) lig liten
Skéljrum 65 medel liten
Forrad, 66A medel liten
Data 70 medel liten
ELC 35 hég liten
Dagvard 43 lig liten
Expedition hég stor

Brandcell: Hisshall

Matsal 3 hog liten
Linnef6rrad lag stor
Forrad 10 medel medel
Soprum lag liten

Brandcell: Skola och lekterapi

Vardagsrum 3 medel liten
Kok 2 hég liten
Lekterapi lig liten
Skola lig liten

Brandcell: Personaldagrum
Servicekok 13 hog liten
Personaldagrum 3 medel liten
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Figur 10. Overgripande ritning som visar placering av de olika rummen.

6.3 Val av brandscenarier

Utifran de brandscenarierna som listats i Tabell 3 skall endast ndgra stycken viljas ut for en mer
djupgiende analys. Férutom att dessa valda brandscenarier ska vara representativa och
verklighetsférankrade dr det ocksd viktigt att de ticker ett s stort omrdde som méjligt. Detta innebir att
inte bara de troligaste scenarierna skall tas med i analysen. Mindre troliga scenarier bor ocksa finnas med
om det dr sd att de leder till stérre konsekvenser. Det dr detta sitt att tinka som ligger till grund f6r vad

som brukar bendmnas varsta troliga scenario.

Med detta i atanke har tre scenarier valts ut.

e Textilfdrradet utanfér Patientrum 17A och 17B valdes pé grund av de konsekvenser som en
brand hir skulle innebira.
e Linnefdrradet i hisshallen valdes pd grund av dess placering och héga brandbelastning.

e Expeditionen valdes pd grund av att en brand hir bide skulle kunna fa stora konsekvenser samt
att sannolikheten for ett en brand skulle uppsta bedémts som relativt hég.

6.3.1 Scenario 1: Textilforradet
Sannolikheten f6r att en brand skulle uppsté 1 Textilférradet anses ldg. Skulle en brand uppstd hir skulle
den dock kunna fa mycket allvarliga konsekvenser. Da forradet doljs av ett draperi forsvaras visuell
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upptickt av en eventuell brand. Inte heller finns nigon detektor installerad i utrymmet utan réken méste
leta sig ut i korridoren alternativt in i nagot av patientrummen innan detektion sker. Utéver detta har
samtliga 6ppningar en taktréskel vilket ytterligare forsenar detektion av brand. Alla dessa faktorer,
tillsammans med den héga brandbelastningen i Textilférradet, bidrar till att en brand som startar hir har
goda moijligheter att utvecklas till en relativt kraftig brand redan innan den upptacks.

Skulle branden ta sig ordentligt kan en utrymning av de tva patientrummen bli mycket svarhanterad. Da
varje rum potentiellt innehéller fyra personer riskerar totalt dtta personer att sakna siker utrymningsvig.

Sannolikheten f6r att en brand ska uppstd i Linneférradet dr dven den relativt liten. Detta scenario valdes
istallet pd grund av att det kan anses representativt f6r alla de rum som vetter ut mot hisshallen. Skulle en
brand uppsti i nigot av dessa rum och utvecklas pa ett sddant sitt att brandgaser spiller ut i hisshallen
riskeras att horisontell evakuering inte lingre kan ske pa acceptabelt vis. Detta skulle ocksé innebira att de
personer som vistas i lekterapin och skolverksamheten skulle kunna bli instdngda i sin brandcell utan
méjlighet att evakuera, férutom mojligtvis ut pa taket. Eftersom statistiken visar att en tredjedel av alla
brinder i sjukvardsanliggningar orsakats av kéksutrustning (Ahrens, 2006) kan det anses att ett av kéken
borde studerats. Pa grund av den ldga brandbelastningen 1 kéken valdes istillet Linneférradet. Inga tydliga
tindkillor kunde identifieras i Linnef6rradet, ddrfér kommer detta scenario utga ifran att branden ar

anlagd.

Expeditionen valdes pd grund av den héga sannolikheten f6r uppkomst av brand. Detta grundas pé det
faktum att hir finns ménga elektriska tindkillor i form av datorer och annan elektronik. Det anses ocksa
troligt att personal kan medta drycker, si som exempelvis kaffe och te, in i utrymmet vilket skulle ka
risken for kortslutning 1 elektronik och didrmed risken f6r uppkomst av brand. Dock har faktumet att
Expeditionen sillan 4r obemannad och att brandslickare finns nira till hands beaktats. Det anses dirmed
troligt att en eventuell brand snabbt kan hanteras om den skulle uppsta dven om sa inte kan férutsittas.

Skulle en brand uppsté utan att den uppticks och hanteras skulle konsekvenserna kunna bli mycket stora.
En kraftig brand i Expeditionen skulle inte bara oméjliggdra horisontell utrymning av en stor del av
avdelningen utan dven potentiellt splittra de anstillda p4 olika sidor av branden och ddrmed fOrsvira
utrymning ytterligare. En kraftig brand i Expeditionen skulle 4ven kunna férsvara anvindandet av
handbrandslickarna di de enda handbrandslickarna pa avdelningen dr lokaliserade strax utanfér

Expeditionen.

I nista kapitel presenteras simuleringar som gjorts for ldget vid objektsbesoket.

20



Kapitel 7 Simuleringar utan genomforda atgardsforslag

7 Simuleringar utan genomfdrda atgardsforslag

I detta kapitel presenteras bakgrunden till simuleringarna, resultaten fran dessa samt en kinslighetsanalys.

7.1 Dimensionerande brander

For att kunna virdera ett utrymningsforlopp krivs en dimensionerande brand. I den hir rapporten tas
denna fram pa tvi olika sitt. Det ena tillvigagangssittet gir ut pa att den totala brandbelastningen i
rummet mats och uppskattas. Information himtas dven fran experiment och andra killor f6r att uppskatta
brandspridningshastigheten.

Det andra tillvigagingssittet utgar istillet ifrin rekommendationer som satts upp fér denna typ av
byggnader. Hinsyn tas inte till vad som faktiskt finns i rummet utan utgangspunkten ér istillet vad denna
typ av lokal bor vara dimensionerad f6r. Dé byggnaden dr dmnad £6r vard rekommenderas den
dimensionerande branden f6lja en at>-kurva till en maxeffekt pa 5 MW. Tillvixthastigheten
rekommenderas till fasz, o = 0,047 kW/s2. (Nystedt, 2010)

De experimentellt framtagna kurvorna dr framtagna med hjilp av en konkalorimeter. Detta gor att ingen
hinsyn till aterstrilning frin brandgaslagret tas vid anvindning av dessa data.

7.2 Introduktion till simulering av brandférlopp

Brandférloppen har simulerats i programmet CFAST. Pa grund av programmets begrinsningar, se Bilaga
A.3, har geometrierna férenklats. Dessa férenklingar redovisas £6r respektive scenario nedan. D4 en av
programmets begrinsningar dr att man ej kan simulera ett stort antal rum har vissa rum slagits samman
med andra. D4 detta gjorts har summan av takarean f6r rummen bevarats for att brandgaserna ska ha
samma takyta att sprida sig pd. Eftersom takhéjden varierar lite inom avgrinsningen har samma takhdéjd;
2,4 m, antagits for alla rum. For att hantera programmets begrinsningar vad giller férhallanden mellan
lingd, bredd och héjd £6r rum har korridorerna delats upp i flera delar som programmet hanterar som
skilda rum. De fiktiva rummen étskiljs med 6ppningar som dr lika stora som korridortvirsnittet férutom
en taktroskel med héjden 30 ecm. Taktroskeln ér inlagd f6r att hantera brandgasernas transporttid som
programmet annars inte tar hansyn till pa ett bra sitt. Ett annat sitt som eventuellt hade kunnat anvindas
ir programmets korridorfunktion men dé det ir osikert hur denna fungerar har detta alternativ valts bort.

I verkligheten férekommer luftlickage genom viggar, dérrar och fénster. For att ta hinsyn till detta har ett
antal extra Sppningar till det fria lagts till.

I de fall det var osikert vilka virden pd indata som skulle viljas gjordes en enklare form av
kinslighetsanalys genom att testa olika virden och se vilken effekt detta hade pé resultaten av
simuleringarna. Utifran detta gjordes, i de fall det ansags viktigt, en noggrannare undersdkning av vilka
virden som skulle viljas. Som exempel kan tas vilket virde parametern Material/ skulle ges. Genom att testa
med fyra olika matetial (Cellulose insulation, Urethane insulation, Two-part miscture rigid foam (1/2 in) samt Oi/
unused) kunde slutsatsen dras att inga av de studerade parametrarna var beroende av vilket av dessa
material som valdes.

7.3 Introduktion till simulering av utrymningsférlopp
For sjukhus giller att personer som inte ser branden antas ha en férberedelsetid pa 2 minuter. For att detta
ska gilla ska det finnas personal ndrvarande och utrymningslarmet ska ha ringklocka. Fér offentlig miljé

sasom kontor, varuhus och butik dir branden ir synlig f6r individen anses férberedelsetiden vara 1 minut.
(Boverket, 2006)

Den tid det tar for alla ménniskor att limna den drabbade brandcellen kallas f6r utrymningstid. Denna ar
en viktig faktor for att kunna uttala sig om huruvida avdelningen ir siker eller inte nir det giller
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brandsikerheten. I manga fall 4r den avgérande faktorn f6r utrymningstiden gingstrickan till
utrymningsvigarna samt hur breda utrymningséppningarna ér i férhallande till personantalet. Ett program
som simulerar detta dr Simulex. I sjukhussammanhang dr det viktigt att ta hdnsyn till singligeande
patienter som behéver hjilp av personal f6r att kunna utrymma till sikert plats. Fér detta indamal har

programmet ERM anvants.

Rutinerna pa CSK dr att om tva detektorer detekterar brand sa gar brandlarmet dven pa vaningen éver och
under. Detta dr fOr att personal fran dessa avdelningar ska kunna hjilpa till med utrymningen av den
drabbade vaningen eller eventuellt starta utrymning pé sin egen vaning. Detta tas hinsyn till i
simuleringarna. For vidare berdkningar som gjorts for att fa reda pa nir hjilp anlinder, se Bilaga C.2.

7.4 Kanslighetsanalys
Innan scenarierna simuleras dr det bra att gbra en tidig kdnslighetsanalys for att fa reda pa hur olika virden
pé indata paverkar resultatet. Nedan presenteras hur detta har gjorts i ERM och Simulex.

En kinslighetsanalys har gjorts dir det undersoks hur placeringen av patienter samt deras hjilpbehov vid
utrymning paverkar den totala utrymningstiden. Tre olika fall underséks. Skillnaden mellan Fall A och Fall
B ir att patienternas placering ér olika. Detta leder till att personalen kommer att ta andra vigar under
utrymningen eftersom ERM fungerar pd ett sddant sitt att personalen inte kan vilja patienter med
utgingspunkt i vilka som 4r ndrmast. Fall C skiljer sig fran Fall A vad giller patienternas hjilpbehov vid
utrymning. Exempel pd olika hjilpbehov ir en sidngliggande patient som behéver personal under hela sin
utrymning och en patient som enbart behdver hjilp £6r att pabdrja sin utrymning. Resultatet visas 1 Figur
11.
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Figur 11. Antal personer som har utrymt inom en given tid. Resultatet fran en kdnslighetsanalys som gjorts i programmet
ERM. Diagrammet belyser vilken effekt en forandring i personernas placering, jamfér Fall A och B, samt personernas
hjdlpbehov, jamfor Fall A och C, har.

Tiden det tar for alla att utrymma avdelningen med avseende pd patienternas placering varierar fran 8
minuter och 22 sekunder till 8 minuter och 28 sekunder. Det dr en skillnad pd 6 sekunder. Dirfér anses
andringar i placeringen av patienter ha ringa betydelse f6r den totala utrymningstiden. Nir det giller
patienternas behov av hjilp dndrades den totala utrymningstiden fran 8 minuter och 22 sekunder till 4
minuter och 33 sekunder. Detta innebir att vid simuleringarna kommer patienternas hjilpbehov beaktas

extra.

7.4.2 Simulex

Forberedelsetiden har valts till intervallet 30 — 120 sekunder. Fér personal antas forberedelsetiden vara 30
sekunder. Det dr den tid det tar f6r personalen att bestimma sig att hjilpa till med utrymningen.
Personalen ir utbildad sa att de ska reagera direkt nir larmet gar. For resterande personer i byggnaden
antas forberedelsetiden vara 60 — 120 sekunder (Boverket, 2000). Resultat for forflyttningstiden 4r 5 — 17
sekunder f6r varje enskild person. Den person som har den lingsta forflyttningstiden har, férutom den
lingsta strickan till ndrmaste utrymningsvig, dven en ldg ginghastighet som ska simulera den hastighet
som ett barn r6r sig med. Om hastigheten dndras s att den motsvarar en vuxens sinks forflyttningstiden
fran 17 sekunder till 12 sekunder, vilket inte pdverkar den totala utrymningstiden markvirt. Placering av
minniskor i olika rum har inte heller stor betydelse f6r utrymningstiden, detta eftersom det finns manga
utrymningsvigar i férhallande till brandcellens yta. Lingsta strickan till nirmaste utrymningsvig dr 17
meter. Den enda faktor som har stor betydelse f6r utrymningstiden vid simuleringarna ér
férberedelsetiden.
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7.5 Scenario 1: Textilforradet
Nedan visas scenariospecifik information om Scenario 1: Textilférradet.

7.5.1 Dimensionerande brand for Scenario 1: Textilférradet

Data fran experiment dir National Research Council Canada, NRCC, (Bwalya A. , 2005) eldat en mindre
garderob fylld med kldder anvindes tillsammans med data fran Statens tekniska forskningsinstituts
databas, SP fire database (Andersson, 2005), dir en madrass eldats, fOr att representera en brand i
Textilférradet. For att den totala brandbelastningen skulle vara sa snarlik verkligheten som méjligt
representerades branden av tvd stycken garderober och en madrass. En illustration av detta kan ses i Figur

12.

Figur 12. lllustration av experimentella data som anvints for att representera brandbelastningen i Textilférradet.

Summering av Figur 64 och Figur 65 i Bilaga I resulterar i den heldragna kurvan i Figur 13 didr madrassen
antas antinda dd branden tar fart, alltsd efter 150 sekunder. I CFAST har detta representerats med hjilp av
en effektkurva med o-virdet 0,035 kW/s2 som nar sin maximala effekt, pd 1,6 MW, efter 214 sekunder.

Denna representeras av den punktmarkerade kurvan i Figur 13.
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Figur 13. Effektutveckling i Textilforradet. Experimentellt framtagen effektutveckling samt den férenklade
effektutveckling som anviands som dimensionerande brand. Den punktmarkerade kurvan benamns hddanefter Trolig

effektutveckling.

Som alternativ till den experimentellt framtagna kurvan har dven en schablonmissig effektutveckling
anvints. Denna har ett a-virde pa 0,047 kW/s2 och en maxeffekt pd 5 MW vilket 4r vad som
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rekommnderas f6r byggnader dmnade f6r vard (Nystedt, 2010). Denna schablonmassig kurva anvinds i
samtliga scenarier och kallas hidanefter Rekommenderad effektutveckling.

I detta scenario ir troligen denna kurvas tillvixthastighet 6verdrivet snabb. Likasd 4r den maximala
effekten pa 5 MW lingt 6ver den troliga maximala effektutvecklingen, givet att branden inte sprider sig
fran Textilférrddet. Trots detta anses denna kurva vara mycket relevant da den till skillnad fran den

experimentellt framtagna kurvan sitter en standard f6r hur lokalerna bor dimensioneras.
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Figur 14. Effektutveckling enligt reckommendationer fran Nystedt (2010) for
byggnader dmnade for vard. Denna kurva bendmns hiadanefter Rekommenderad
effektutveckling.

I Figur 16 visas den geometri som simulerats f6r Scenario 1: Textilférrddet. Bida korridorerna dr bredare
in 1 verkligheten, detta f6r att kompensera t6r de rum som paverkar férloppet men som inte ér simulerade
som egna rum. Dessa rum dr de som dr markerade med X i Figur 15. Alla d6rrar, utom de tva som leder
till Expeditionen, antas vara stingda. Detta eftersom det dr vad som antas gilla pa avdelningen nattetid.
Dessutom kan konstateras att antagandet innebir att konservativa resultat erhélls vid simuleringarna av
brandférloppet. I verkligheten fortsitter korridoren bortom Korridordel 1:1 men pa grund av

begrinsningar i CFAST har inte hela korridoren tagits med.
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Figur 15. De rum som vid simulering av Scenario 1: Textilforradet bakats in
i korridoren. Dessa markeras med X.
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Figur 16. Den geometri som simulerats for Scenario 1: Textilforradet. De rosa linjerna
representerar 6ppningar.
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Nedan presenteras resultat frin CEAST uppdelat pa de tva olika brinderna som simulerats. Data redovisas
endast for de rum dér ménniskor kan tinkas befinna sig. Virdena fér Passagen dr speciellt konservativa da
branden dr placerad i doérréppningen mellan Textilférradet och Passagen. Dessa redovisas dnda for att ge
en indikation p4 att minniskorna som befinner sig i patientrummen anslutna till passagen kommer ha
svart att hinna utrymma f6re kritiska férhallanden uppstar.

Viktigt att papeka dr att parametern sikt inte dr simulerad f6r alla scenarier, dock har sikten simulerats for
Scenario 1: Textilférradet. Resultatet frain denna simulering var att sikten i brandgaslagret blir simre dn
grinsen for kritiska férhallanden fore det att brandgaslagrets héjd nar kritisk nivd. Detta tillsammans med
resultaten i Tabell 4 till Tabell 8 gér, i och med att CEAST bygger pd en tvizonsmodell, att man kan dra
slutsatsen att brandgaslagrets hojd dr den parameter som blir avgérande. Det samma antas gilla f6r Gvriga
scenarief.

Formuleringen nedan ér ett av de alternativa kriterierna f6r nér kritiska férhallanden uppstar.

Om utrymmande personer utsitts f6r brandgaser mer 4n nidgon minut ska brandgasernas giftighet
tas hansyn till (Frantzich, 2010).

Tolkningen som gjorts av detta dr att kriteriet dr intressant endast sa linge varken sikten, temperaturen
eller stralningsnivderna inte dr simre 4n respektive grinser for kritiska férhallanden. Utifran resultaten som
presenteras i Tabell 4 till Tabell 8 nedan kan slutsatsen dras att kriteriet inte 4r avgdrande f6r nigot av
scenarierna.

Scenario 1: Textilforradet. Trolig effektutveckling

Tabell 4. Tid till kritiska forhallanden i Scenario 1: Textilférradet vid Trolig effektutveckling.

Stralningsdos Stralningsintensitet Stralningsintensitet Temperatur Brandgaslagrets

(60kJ/m?2 utéver kortvarig lingvarig (80 °C) héjd (1,84 m)

1kW/m?) (10 kW /m?) (2,5 kW/m?)
Passage 2 min 40 s 3 min 20 s 2 min 30 s 1 min 10's
Korridordel 1:1 - - - - 2min0s
Korridordel 1:2 - - - 4min30s 1min40s
Korridordel 1:3 - - - 2min40s 1min30s
Korridordel 1:4 - - - 2 min 1 min 10 s
Korridordel 1:5 4 min 20 s - 5min 20 s 1min30s 40s

Simuleringar i CFAST gav detektionstiden 54 sekunder i Korridordel 1:5. Nista detektor 4r placerad 1
Korridordel 1:3 och denna detekterade efter 88 sekunder.
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Scenario 1: Textilforradet. Rekommenderad effektutveckling

Tabell 5. Tid till kritiska forhallanden for Scenario 1: Textilforradet vid Rekommenderad effektutveckling.

Stralningsdos  Strilningsintensitet Strdlningsintensitet Temperatur Brandgaslagrets

(60kJ /m? utéver kortvarig lingvarig (2,5 (80 °C) héyd (1,84 m)

1kW/m?2) (10 kW /m? kW /m?)
Passage 2 min 20 s 4 min 20 s 2 min 10 s 50s 10's
Korridordel 1:1 - - - 4min40s 1min50s
Korridordel 1:2 - - = 3min40s 1min40s
Korridordel 1:3 8 min 20 s - - 2min20s 1min20s
Korridordel 1:4 5 min 10 s - 5 min 30 s 1min50s 1minOs
Korridordel 1:5 3 min 30 s 5 min 20 s 3 min 30 s 1min20s 40s

Simuleringar i CFAST gav detektionstiden 46 sekunder 1 Korridordel 1:5. Nista detektor 4r placerad i
Korridordel 1:3 och denna detekterade efter 80 sekunder.

Enligt hur information om sjukhusets rutiner tolkades vid beséket ska all utrymning ske horisontellt fran
den drabbade brandcellen till en plats lokaliserad tvd brandceller bort, vilket 4r den andra avdelningen pa
samma vaning. Detta beskrivs i denna rapport med tre olika fall eftersom antalet patienter pa avdelningen
och deras behov av hjilp for att utrymma varierar.

Fall 1:1. Virsta tinkbara fall 4r pd nattetid nir avdelningen dr maxbelastad med 30 patienter, varav 12 4r
singliggande. Mdnga av de singliggande patienterna ir antingen ungdomar som inte har férildrar pa plats,
som kan underlitta utrymningen, eller patienter som 4r beroende av sjukhusapparatur.

Fall 1:2. Samma som Fall 1:1 fast fler av de 12 sdngliggande har f6rildrar som kan hjilpa till alternativt dr
patienterna inte lika beroende av sjukhusapparatur.

Fall 1:3. Mest troliga fall innebér 15 patienter varav 5 ir singliggande. Nir det giller férberedelsetiden
antas de personer som finns i den korridor som ansluter till det rum dér det brinner att se branden, vilket
enligt tidigare, se Kapitel 7.3, ger en férberedelsetid pa en minut (Boverket, 2006). For personer som vistas
i den andra korridoren sitts forberedelsetiden till tvd minuter eftersom de inte antas se branden (Boverket,
20006). Férutom foérberedelsetiden adderas varseblivningstiden till den totala utrymningstiden. Detta
innebir att tiden noll i Figur 17 visar tiden d branden startar.

Enligt Bilaga C.2 beriknas att det kommer personal frin vaningen ovan och under 111 respektive 199
sekunder efter att den forsta detektorn har aktiverats. Fér personalen pa samma vining blir
térberedelsetiden och forflyttningstiden till brandférsvarstablan 30 sekunder respektive 52 sekunder. 1
Figur 17 har varseblivningstiden pa 54 sekunder adderats vilket ger den totala utrymningstiden. Dessa
tider anges exakt eftersom de anvinds som indata till ERM. De manga virdesiffrorna skall dock inte
tolkas som att inga osikerheter finns.
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Utrymningstid Scenario 1
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Figur 17. Antal personer som har utrymt inom en given tid i Scenario 1: Textilforradet. Det grdaa omradet markerar det
intervall inom vilket kritiska férhallanden uppstar.

Tiden det tar att utrymma avdelningen varierar fran 4 minuter och 40 sekunder till 8 minuter och 10
sekunder beroende pa patientbelastningen.

7.6 Scenario 2: Linneforradet
Nedan visas scenariospecifik information fér Scenario 2: Linneforradet.

7.6.1 Dimensionerande brand fér Scenario 2: Linneforradet

I Linnef6rradet har inte data frin experiment summerats. Istillet har data frain NRCCis experiment
(Bwalya A. C., 2005) med brand i garderob anvints for att berdkna tillvixthastigheten. I detta experiment
uppniddes den maximala effekten pa 700 kW efter ca 250 sekunder. Detta ger ett a-virde pa 0,0112
kW /s2, alltsd lingt under det rekommenderade virdet, se heldragen linje i Figur 18. Det bor belysas att da
scenariot antar anlagd brand sd kan brandfétrloppet med hjilp av tindvitska och andra hjilpmedel ske
mycket snabbare. Det faller sig darfor naturligt att vid simuleringarna paskynda branden ytterligare 61 att
i mer verklighetstrogna resultat. Eftersom branden antas bli ventilationskontrollerad stannar tillvixten
vid 5 MW enligt 6ppningsberikningar i Bilaga J. Brandens tillvixt paskyndas genom att o viljs till 0,047
kW/s2. Det gor att effektkurvan sammanfaller med den av Nystedt (2010) rekommenderade
effektutvecklingen, se punktmarkerad linje i Figur 18. Av denna anledning simuleras Scenario 2 endast
med den rekommenderade effektkurvan.
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Figur 18. Effektutveckling i Scenario 2: Linneforradet. Experimentellt framtagen
effektutveckling samt den paskyndade effektutvecklingen, vilken anviands som
dimensionerande brand.

7.6.2 Brandforlopp for Scenario 2: Linneforradet

I Figur 19 nedan visas den geometri som simulerats f6r Scenario 2: Linneférradet. Alla dérrar, utom den
som leder till Linnef&rradet, antas vara stingda. Detta eftersom det finns dérrstingare pd de flesta dérrar
som ansluter till hisshallen.

Korridordel 2:3 Korridordel 2:4

0!

Linneforrad

Korridordel 2:2

Korridordel 2:5

Korridordel 2:8 Korridordel 2:7

Korridordel 2:1
Korridordel 2:6

Figur 19. Den geometri som simulerats for Scenario 2: Linneférradet. De rosa linjerna
representerar 6ppningar.
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Nedan presenteras resultat fran simuleringar i CFAST. Data redovisas endast f6r de rum dir méinniskor

kan tinkas befinna sig.
Scenario 2: Linnef6rradet. Trolig- och Rekommenderad effektutveckling sammanfaller

Tabell 6. Tid till kritiska forhallanden i Scenario 2: Linneforradet.

Stralningsdos  Strilningsintensitet Stralningsintensitet Temperatur i Brandgaslagrets

(60k] /m? utdver kortvarig (10 langvarig (2,5 brandgaslagret hojd (1,84 m)

1kW /m?2) kW /m? kW /m?2 80 °C
Korridordel 2:1 - - - 4 min 0 s 1 min 50 s
Korridordel 2:2 10 min 0 s - - 3 min 30 s 1 min 40 s
Korridordel 2:3 6 min 30 s - 9 min 40 s 2 min 10 s 1 min 20 s
Korridordel 2:4 4 min 20 s - 4 min 20 s 1 min 30 s 50s
Korridordel 2:5 4 min 30 s 4 min 20 s 3min 0 s 1 min0s 30 s
Korridordel 2:6 4 min 30 s - 4 min 20 s 1 min 40 s 50s
Korridordel 2:7 5 min 50 s - 7 min 40 s 2min 10 s 1 min 10 s
Korridordel 2:8 8 min 50 s - - 3min 10 s 1 min 30 s

Forsta detektorn som detekterar brand finns i Linneforradet och aktiveras efter 7 sekundet. Sedan
detekterar tvd detektorer samtidigt, i Korridordel 2:4 och Korridordel 2:5, vid tiden 68 sekunder.

I detta scenario studeras endast ett fall, vilket presenteras nirmare i Bilaga C.3.2. Nir det brinner i
hisshallen splittras tvd avdelningar och de primira utrymningsvigarna blockeras. Detta kan skapa
férvirring om personalen inte tidigt berittar att utrymningen sker via trapphusen istillet f6r via hisshallen
som dr den f&r patienterna kinda utgingen. Om detta skéts bra kan utrymning av de tvé avdelningarna
som angrinsar till hisshallen ske kontrollerat och inga ménniskor kommer att utsittas for kritiska
térhallanden. Detta har att gbra med att branden ér placerad i en annan brandcell och de
brandcellsskiljande viggarna stoppar branden i minst 30 minuter. For lekterapin och skolan, som finns
placerad vid hisshallen, blir det svirare. Utrymningen sker f6rst via hisshallens egen brandcell och sedan
vidare in i ndgon av de tvd angrinsande avdelningarnas brandceller. Andra lokaler vars utrymning ér via
hisshallen ir tre kok, tva matsalar och ett kontor. Dirav dr det den tid det tar att utrymma fran dessa
utrymmen som ir avgbrande f6r personsikerheten. Enligt intervju med avdelningschefen sd finns det max
en singliggande patient i detta omride pa dagtid. Denna patient har personal som hjilper till vid
evakuering och anses ha samma férberedelsetid som de personer som finns i nirheten. Programmet
Simulex anvinds f6r att kunna simulera den tid det tar att utrymma lekterapin och skolan.
Utrymningstiden beriknas bli 2 minuter och 30 sekunder. I Kapitel 7.4 gérs en kinslighetsanalys for olika
indata till programmet.
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Figur 20. Antal personer som har utrymt inom en given tid i Scenario 2: Linneférradet. Det graa omradet markerar
det intervall inom vilket kritiska férhallanden uppstar.

7.7 Scenario 3: Expeditionen

Nedan visas scenariospecifik information om Scenario 3: Expeditionen.

7.7.1 Dimensionerande brand for Scenario 3: Expeditionen

Data fran experiment dir NRCC (Bwalya A. C., 2005) eldat ett mindre datorrum anvindes tillsammans
med data fran Building Research Establishment, BRE, (Steinhaus & Jahn, 2007), dir en bokhylla eldats,
for att representera en brand i Expeditionen. For att den totala brandbelastningen skulle vara sé lik
verkligheten som méjligt representerades branden av en och en halv bokhylla och ett datorrum.
Visualisering av detta kan ses 1 Figur 21.

Figur 21. lllustration av experimentella data som anvénts for att representera brandbelastningen i Expeditionen.

Summering av Figur 66 och Figur 67 i Bilaga 1.2 resulterar i Figur 22. Bokhyllan antas antdnda nir
branden nir 1 MW, alltsa efter 185 sekunder. I CFAST har detta representerats med hjilp av en
effektkurva med a-virdet 0,029 kW/s2 som nér sin maximala effekt, pa 2,4 MW, efter 288 sekunder.
Denna representeras av den punktmarkerade kurvan i Figur 22.
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Figur 22. Effektutveckling i Expeditionen. Experimentellt framtagen effektutveckling samt den
forenklade effektutveckling som anvands som dimensionerande brand. Den punktmarkerade
kurvan benamns hadanefter Trolig effektutveckling.

Pa samma sitt som i Scenario 1 har dven den Rekommenderade effektutvecklingen simulerats. I detta
scenario stimmer tillvixthastigheten antagligen mycket bra 6verens med verkligheten. Den maximala
effekten om 5 MW kan mojligtvis vara lite hogt satt men inte alls oméjlig dd rummet innehaller extra
materiel som inte tagits med i approximationen. Noterbart 4r att den punktmarkerade kurvan avtar tidigare
dn den heldragna. Dock skapar detta inga problem f6r analyserna da resultaten som ir av intresse ligger

inom den simulerade tidsrymden.

I Figur 24 visas den geometri som simulerats fOr scenariot. Den horisontella korridoren 4r bredare 4n i
verkligheten, detta for att kompensera f6r de rum som paverkar férloppet men som inte dr simulerade
som egna rum. Dessa rum 4r de som 4dr markerade med X i Figur 23. Alla dérrar, utom de tva som leder
till Expeditionen, antas vara stingda. Detta eftersom det dr vad som antas gilla pa avdelningen nattetid.
Dessutom kan konstateras att antagandet innebir att konservativa resultat erhalls vid simuleringarna av

brandférloppet.
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Figur 23. De rum som vid simulering av Scenario 3: Expeditionen bakats in i korridoren.
Dessa markeras med X.
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Figur 24. Den geometri som simulerats for Scenario 3: Expeditionen. De rosa linjerna
representerar 6ppningar.
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Nedan presenteras resultat frin CEAST uppdelat pé de tva olika brinderna som simulerats. Data redovisas
endast for de rum dér ménniskor kan tinkas befinna sig.

Scenario 3: Expeditionen. Trolig effektutveckling

Tabell 7. Tid till kritiska forhallanden fér Trolig effektutveckling i Scenario 3: Expeditionen.

Stralningsdos Strilningsintensitet Stralningsintensitet Temperatur Brandgaslagrets

(60k]J /m? kortvarig lingvarig (80 °C) hoid (1,84 m)

utover (10 kW/m?) (2,5 kW/m?)

1kW /m?
Korridordel 3:1 - - - 2min50s 1 min 20 s
Korridordel 3:2 5 min 30 s - 7min0s 1min50s 50s
Korridordel 3:3 9 min 0 s - - 2min50s 1 min20s
Korridordel 3:4 6 min0s - - 2min0s 1minOs
Korridordel 3:5 - - - 3min10s 1min30s

Simuleringar 1 CFAST gav detektionstiden 8 sekunder i Expeditionen. Nista detektor dr placerad i
Korridordel 3:3 och denna detekterade efter 86 sekunder.

Scenario 3: Expeditionen. Rekommenderad effektutveckling

Tabell 8. Tid till kritiska forhallanden vid Rekommenderad effektutveckling i Scenario 3: Expeditionen.

Stralningsdos ~ Stréilningsintensitet Stralningsintensitet Temperatur Brandgaslagrets

(60k] /m?2 kortvarig langvarig (2,5 (80 °C) hojd (1,84 m)

utover (10 kW /m?2) kW /m?)

1kW/m?2)
Korridordel 3:1 7 min 30 s = = 2 min 50 s 1 min 20 s
Korridordel 3:2 5 min 10 s - 5min 20 s 1min50s 50s
Korridordel 3:3 7 minOs - 9 min 50 s 2 min 40 s 1 min 10 s
Korridordel 3:4 9 minOs - 5 min 50 s 2min0s 1 min
Korridordel 3:5 8 min Os - - 3min0s 1 min 30 s

Simuleringar i CFAST gav detektionstiden 5 sekunder i Expeditionen. Nista detektor dr placerad i
Korridordel 3:3 och denna detekterade efter 83 sekunder.

Simuleringen sker pa samma sitt som de tre fall som anvinds f6r Scenario 1: Textilférradet.
Problematiken om det brinner i Expeditionen ér att det kan splittra personalen i tvd grupper som ir skilda
fran varandra av branden. Enligt kinslighetsanalysen som gjorts tidigare f6r programmet ERM ér
betydelsen av var singliggande patienter dr placerade generellt sett ringa. I detta fall har placeringen dock
en vildigt stor betydelse. Om personalen splittras sa att enbart en person ur personalen hamnar i en
korridor dir de flesta singligegande patienter édr placerade blir detta absolut viérsta tinkbara fall. Detta
scenatio dr diremot mindre troligt eftersom ndr personalen har bestimt sig f6r att utrymma lokalen ar
branden troligen inte storre 4n att personalen kan dela upp sig pé de olika korridorerna utan fara. Det
innebdr att antagligen placeras mest personal i den korridor dir det behévs mest hjilp. Efter att de har
utrymt den f6rsta patienten har troligen branden blivit sa pass stor att de inte lingre kan byta korridor.
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Dirfér kommer simuleringen utga fran att det finns lika médnga singliggande patienter per korridor och att
personalen splittras upp si att det finns tva ur personalen i varje korridor.

Fall 3:1. Virsta tinkbara fall dir avdelningen 4r maxbelastad med 30 patienter, varav 12 ér singligegande
och det dr natt. Patienterna ér férdelade jaimnt mellan korridorerna. Mdnga av de singliggande patienterna
ir ungdomar som inte har férildrar som sover 6ver som kan underlitta utrymningen. Personalen ir
splittrad 1 tvd grupper, med tva personer i varje, skilda frin varandra av branden.

Fall 3:2. Samma som Fall 3:1 fast fler av de 12 singliggande har férildrar som kan hjilpa till och
underlitta evakueringen. Personalen 4r splittrad tvd och tva.

Fall 3:3. Mest troliga fall som bestar av 15 patienter varav 5 dr singliggande. Av dessa fem singliggande
finns det tre férildrar som kan hjilpa till. Personalen ir splittrad 1 tva grupper, med tva personer i varje,
skilda fran varandra av branden. Det antas att alla personer ser branden eftersom branden sker 1
Expeditionen. Detta innebir en forberedelsetid pa 60 sekunder.

Enligt Bilaga C.2 kommer personal fran vaningen ovan och under efter 155 respektive 165 sekunder
beroende pa vilket trapphus som viljs. Anledningen till att det tar mer dn tva minuter tills hjilp kommer 4r
att andra detektorn detekterar 78 sekunder senare dn férsta detektorn. Viktigt att papeka ér att
varseblivningstiden inte ingar i indata till programmet ERM. Varseblivningstiden pa 8 sekunder har istillet
adderats till utdata, vilket ger den totala utrymningstiden, se Figur 25. Personalen pé avdelningen ser
branden tidigare eftersom branden startar i ett hérn och kan ses oavsett vilken korridor man 4r i.
Forberedelsetiden £6r personalen valdes till 30 sekunder.
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Figur 25. Antal personer som har utrymt inom en given tid i Scenario 3: Expeditionen. Det grdaa omradet markerar det
intervall inom vilket kritiska forhallanden uppstar.

Tiden det tar att utrymma avdelningen varierar fran 3 minuter och 50 sekunder till 5 minuter och 10
sekunder beroende pa patientbelastningen.

Som en virdering av tillforlitligheten fér simuleringarna i CFAST genomférs i ndsta kapitel en jimforelse
med CFD.
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8 Jamforelse med CFD

For att ge en indikation pa hur vdl CFAST-simuleringarna representerar verkligheten gjordes dven en
CFD-simulering i programmet FDS. Teori om

detta program kan hittas i Bilaga A.6 och 3
skriptfilen som anvints finns i Bilaga M. rr——’ Vi

Syftet med denna simulering var frimst att validera S © =8 { ° °
de simuleringar som redan gjorts i CFAST men | I
dven att ge en bittre bild av brandférloppet. Valet | 1

gjordes att endast simulera Scenario 3 vid Trolig = :—_£7

effektutveckling eftersom CFD-simuleringar ér

[ Jo)]
|

bade tids- och resurskravande.

8.1 Geometri |
Geometrin i FDS kan gbras mer detaljrik 4n den i
CFAST. Samtidigt ir det frimst CFAST-modellens !

6vriga begrinsningar som skall understkas. Detta |

[ 18]

ledde till den geometri som kan ses i Figur 26. Till
skillnad fran den geometri som anvinds i CFAST
finns hér hela den lingre korridoren representerad

oW

samt de tre passagerna som tidigare tagits bort.

8.2 Resultat frdn FDS
En tydlig skiktning av brandgaslagret kunde

[ 1))

observeras. De resultat som fokuserats pa ér
brandgaslagrets h6jd samt temperaturen i
brandgaslagret. Dessa presenteras i Tabell 9. .

Strdlningen har endast behandlats visuellt och kan
betraktas i Figur 27.

Mitpunkterna 1 till 4 finns inte representerade i

CFAST-simuleringen men har dnd4 tagits med dé

det anses intressant hur brandgaserna sprids utanfor  Figur 26. Geometrin for Scenario 3: Expeditionen som den
. i modellerats i FDS. Matpunkterna 1 — 12 dr markerade med

de delar som finns med i CFAST. Ovriga

punkter.
mitpunkter kan ungefitligt jimféras med de olika
korridordelarna pa foljande vis:

e Mitpunkt 5 motsvarar Korridordel 3:1

e  Mitpunkt 6 och 7 motsvarar Korridordel 3:2

e Mitpunkt 8 motsvarar Korridordel 3:3

e Mitpunkt 9 och 10 motsvarar Korridordel 3:4
e Mitpunkt 11 och 12 motsvarar Korridordel 3:5

Som kan utldsas i Tabell 9 si 6verensstimmer FDS- och CFAST-simuleringarna mycket vil med avseende
pa brandgaslagrets h6jd. Resultaten ér inte lika enhetliga vad giller temperaturen men maste dnda anses
goda for dven denna parameter.

37



Vardavd. 043, Barn & Ungdom, pa Centralsjukhuset i Kristianstad Brandteknisk Riskvardering

Tabell 9. Tid till kritiska férhallanden i Scenario 3 enligt FDS till vinster och CFAST till héger

Mitpunkter Brandgaslagrets Temperatur Motsvarande Brandgaslagrets Temperatur
i FDS hojd (1,84 m) (80 °C) rum i CFAST hojd (1,84 m) (80 °C)
1 2 min 10 s 4 min 20 s
2 2min 0 s 4 min 30 s . .

Existerar ej - -
3 1 min 50 s 4 min 20 s
4 2min 0 s 4 min 20 s
5 1 min 40 s 3 min 40 s Korridordel 3:1 1 min 20 s 2 min 50 s
6 1min30s 3 min 30 s Korridordel 3:2 50 s 1 min 50 s
7 1min10s 3min 10 s
8 1 min0Os 2 min 40 s Korridordel 3:3 1 min 20 s 2 min 50 s
2 Imin 105 2 min 50s Korridordel 3:4 1 min 0's 2min 0's
10 1min30s 3 min 20 s
i Lmin 105 dmin 105 Korridordel 3:5 1 min 30's 3 min 10's
12 1min10s 3min 10 s

Enligt de simuleringar som gjorts i CFAST uppstir endast kritiska férhillanden med avseende pd strdlning
i Korridordel 3:2. Detta beror antagligen pa att en av dorrarna till brandrummet befinner sig i denna del.
Underséks denna del i CFD-simuleringen kan det konstateras att stralningsnivan genom denna Sppning
kontinuetligt 6kar under brandfétloppet och att nivaer Gver 2,5 kW/m? kan urskiljas redan strax efter 3
minuter. Dock r6r det sig om en mycket liten yta som vid denna tidpunkt uppnar dessa strilningsnivier. 1
Figur 27 visas istillet den stralningsniva som CFD-simuleringen visar efter 7 minuter, vilket dr den tid da
CFAST uppvisade strilningsnivier dver 2,5 kW/m2 Det kan i denna figur obsetveras att aven om
stralningsnivan efter 7 minuter dverskrider 2,5 kW /m? sd dr det endast precis i dorroppningarna som detta
sker. Dessa stralningsnivaer 6verskrider heller aldrig 5,0 kW /m?2 och ir alltsd lingt under nivan 10 kW/m?2,
vilket 4r den kritiska nivin f6r vad en person under kort tid fir utsittas f6r. Det bor 4ven ndmnas att de
strilningsnivier som erhélls fran FDS ér den infallande stralningen mot golvet medan de strdlningsnivier
som erhalls frain CFAST 4r den infallande stralningen mot en minniska.

Det kan alltsa konstateras att de simuleringar som genomforts i CFAST stimmer bra 6verens med de som
gjorts 1 FDS. Resultaten frin denna jimférelse gor att den data som tagits fram med hjilp av CFAST far
en 6kad trovirdighet.
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Figur 27. Stralningsnivaer fér Scenario 3 vid Trolig effektutveckling efter 7 minuter. Simulerat i FDS.

Som komplement till simuleringarna har en indexmetod anvints, detta presenteras i nistkommande
kapitel.
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Kapitel 9 Brandskyddsindex

9 Brandskyddsindex

I samband med virdering av brandsikerhet kan det vara 6nskvirt att kunna gora en kvantitativ
bedémning av den samlade brandsidkerheten. Brandskyddsvirdering av virdavdelningar, BSV-vird, dr en
metod som méjligg6r en sddan analys. Det dr en indexmetod som ir framtagen frimst f6r att kunna
jamfora olika avdelningars brandsikerhet samt att kunna rangordna olika utférande av
brandskyddsétgirder pd en och samma avdelning (Frantzich, 2000). Bida dessa syften dr anvindbara i
denna brandtekniska riskvirdering.

9.1 Tillvagagangssatt

Ett virde, brandskyddsindex (BSI), tas fram f&r avdelningen genom en sammanvigning av det verkliga
laget f6r 26 olika komponenter som givits olika vikt. En komponent som har hégt viktvirde spelar stor
roll £6r brandsikerheten. Exempel pd komponenter som har héga viktvirden dr personal, 16s inredning
samt drift och underhdll. Beroende pa det gillande liget f6r en viss komponent ges den ett betyg 1 form av
en gradering. Graderingen multipliceras med komponentens viktvirde. Summan av de 26 produkterna
som tas fram utgér BSI. Ett riktvirde fér hur BSI kan tolkas ér att virden hogre dn 2,80 indikerar en
tillfredstillande sikerhet (Frantzich, 2000).

For gradering av de olika komponenterna se Bilaga D.1.

9.2 Resultat och diskussion utan genomforda atgardsforslag

BSI har tagits fram f6r liget som det var vid bescket den 8:e februari. Resultatet blev BSI=3,28 vilket ses
som ett hogt virde jimfért med rekommendationen att virden 6ver 2,80 kan tolkas som att sikerheten dr
tillfredstillande. BSV-vird ser till bide egendomsskydd och personsikerhet. Dd denna brandtekniska
riskvirdering fokuserar pd personsikerhet dr det intressant med en uppdelning av BSI pa de tvd
kategorierna. Denna uppdelning ges automatiskt vid framtagandet av BSI. Delvirdet f6r personsikerheten
blev 3,30 och delvirdet fér egendomsskyddet blev 3,24.

9.3 Resultat och diskussion med genomfdrda atgardsforslag
Nedan visas hur BSI férindras av olika dtgirder. De olika dtgirdsforslagen presenteras 1 Kapitel 11.

Av skall-atgirderna dr det Tétning av E30-klassade viggar och Installation av sprinklersystem som paverkar BSI.
Den totala 6kningen blir 0,12.

Av skall- och bér-atgirderna paverkas BSI av Titning av E30-klassade viggar, Installation av sprinklersysten,
Installation av system for brandgasevakuering, Installation och underball av dorrstangare och Nodbelysning da lokal
stromforsorjning bryts. Den totala 6kningen blir 0,31.

Tabell 10. F6rdndring av BSI genom de framtagna atgardsforslagen.

BSItol BSIpersonskydd BSIEgendomsskydd
Utan genomférda 3,28 3,30 3,24
atgirder
Med skall-atgirderna 3,40 3,41 3,39
genomforda
Med skall- och bot- 3,59 3,58 3,61

atgarderna genomférda

Det ska poidngteras att méinga dtgirder som i verkligheten kan géra stor nytta, ex. Talat meddelande och
Avdelningsspecifik utbildning for personal, saknas 1 BSV-vard och har dirfor ingen inverkan pa
brandskyddsindex. Minskat antal patienter per personal ger ett 6kat brandskyddsindex men i
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utrymningssimuleringarna visar det sig inte vara en av de mest avgérande parametrarna och det tas dérfér
inte upp som ett atgirdsforslag. Dock ska det ndimnas att antalet personal kommer fa stor betydelse om till

exempel alla patienter antas vara singliggande.

En 6vergripande virdering av brandsikerheten vid objektsbesoket presenteras i nésta kapitel.
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10 Vardering av sakerhetsnivan utan genomforda atgardsforslag

Den samlade bilden av brandsidkerheten 4r att den i ménga avseenden ér god, dock krivs dtgirder f6r att

férhallandena i byggnaden inte ska riskera att bli sidana att grinsvirden for kritiska férhallanden

6verskrids under den tid som behévs for utrymning.

10.1 Jamforelse mellan utrymningstid och tid till kritiska férhallanden

Utrymningssimuleringarna ger den tid det tar f6r personerna inom avgrinsningen att utrymma. Denna

jimfors nedan med den tid som det, enligt genomférda brandsimuleringar, tar tills kritiska férhéllanden

uppstar. Tider £6r utrymning samt tider da kritiska férhallanden uppstar aterfinns 1 Kapitel 7.

1 Scenario 1: Textilférradet har de f6rsta personerna hunnit utrymma efter ca 2 minuter 20
sekunder medan kritiska férhallanden, for fallet Trolig effektutveckling, uppstar i intervallet 40
sekunder till 2 minuter beroende pa var inom brandcellen man befinner sig. Om man istillet tittar
pé fallet Rekommenderad effektutveckling uppstar kritiska férhdllanden i intervallet 40 sekunder
till 1 minut och 50 sekunder. I Passagen uppstar, i bdda effektutvecklingsfallen, kritiska
térhallanden redan efter 10 sekunder men osdkerheten vad giller denna tid édr stor eftersom
branden 4r placerad i dérréppningen till detta rum.

Tiden till sista person utrymt varierar mellan 4 minuter och 40 sekunder till 8 minuter 10 sekunder

beroende pa antal personer som finns inom brandcellen och deras egenskaper.

Slutsatsen blir att det finns risk f6r att ingen person hinner utrymma innan kritiska férhdllanden

uppstar.

I Scenario 2: Linnef6rradet har de forsta personerna hunnit utrymma efter ca 40 sekunder
medan kritiska férhédllanden uppstir i intervallet 30 sekunder till 1 minut och 50 sekunder
beroende pa var inom brandcellen man befinner sig. Tiden till sista person utrymt ir ca 2 minuter
och 30 sekunder.

Av 30 personer har ingen hunnit utrymma efter 30 sekunder medan 14 personer har hunnit
utrymma efter 1 minut och 50 sekunder. Viktigt att papeka ér att de personer som inte hunnit
utrymma vid denna tidpunkt befinner sig i en annan brandcell 4n den i vilken det brinner. Fér att
utrymma passerar dessa personer genom brandcellen dir det brinner, dock sker detta under en

mycket begrinsad tid, uppskattningsvis ca 5 sekunder.

Slutsatsen blir att det finns risk for att en del av personerna kommer att utsittas £for kritiska
férhallanden men mojligt dr att samtliga tar sig ut utan att ddra sig omfattande skador.

I Scenario 3: Expeditionen har de forsta personerna hunnit utrymma efter ca 1 minut och 30
sekunder medan kritiska férhallanden uppstar i intervallet 50 sekunder till 1 minut och 30
sekunder beroende pa var inom brandcellen man befinner sig. Detta giller f6r bade fallet Trolig
effektutveckling och fallet Rekommenderad effektutveckling.

Tiden till sista person utrymt varierar fran 3 minuter och 50 sekunder till 5 minuter och 10

sekunder beroende pa antal personer som finns inom brandcellen och deras egenskaper.

Slutsatsen blir att det finns risk for att ingen person hinner utrymma innan kritiska férhdllanden
uppstar.
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10.2 Alternativ vardering av utrymningsforloppet utan genomforda

atgardsforslag

Istillet fOr att jimfora tiden till kritiska férhallanden med den totala utrymningstiden kommer hir en
alternativ jimforelse. Denna har gjorts f6r Scenario 1 och 3 eftersom det 4r i dessa som, enligt
utrymnings- och brandférloppssimuleringarna, situationen dr mest osdker. Hir studeras vad den sista
personen som mest utsitts fér minuten innan personen kommer i sdkerhet. Att just en minut valts beror
p4 att det d4r den maximala tiden det tar fOr en patient att forflytta sig fran sitt rum till siker plats.
Strdlningsdosen riknas pa den minut som patienten i virsta fall befinner sig i korridoren. Den tiden
patienten befinner sig i sitt rum antas personen inte paverkas av branden. Det finns dock, som tidigare

nimnts, risk f6r brandgasspridning via ventilation.

Tabell 11. Férhallanden i vdrsta troliga korridordel under sista minuten av utrymningen vid ldget utan genomforda
atgarder. Scenario 1 och 3, Trolig effektutveckling.

Stralningsdos  StralningsintensitetSikt [m]  Brandgasernas  Brandgaslagrets

[kJ/m?] utéver [KW/m?] temperatur [°C]  héjd [m]
1kW/m?
Scenario 1 0 0,9 0,7 190 0,9
Korridordel 1:4
Scenario 3 0,5 1,1 Uppgift 200 0,8
Korridordel 3:4 saknas

Kiritiska fria héjden i korridorerna ér utriknad till 1,84 meter. Utan atgirder ligger fria héjden pa 80 — 90
cm och brandgasernas temperatur si hégt som 190 — 200 °C vid utrymningens sista skede. Aven detta
alternativa synsitt ger slutsatsen att utrymning inte kan ske pa ett acceptabelt sitt.

10.3 Ovriga reflektioner

Att ingdende rutiner finns f6r hur brandskyddsarbetet ska bedtivas anses vara en viktig bidragande faktor
f6r en hog brandsikerhet. Delar av informationen som riktar sig till personalen kan bli tydligare, vilket
bland annat den enkitundersékning som gjorts visade pa.

Brandskyddsindex, BSI, vilket ger en bild av den samlade brandsikerheten, erholl £6r Avdelning 043 ett
hégt virde som indikerar en tillfredstillande sikerhet. Detta skall tolkas just som en indikation och inget
annat. Indexmetoden pekar alltsd mot en betydligt mer positiv bild av brandsdkerheten 4n simuleringarna.
Orsaken till detta kan vara att indexmetoden utvirderar brandsikerheten utifrin ett ganska brett
perspektiv. Tvi parametrar som i hog grad paverkar resultaten frin brandsimuleringarna men inte BSI dr
vilken dimensionerande brand som viljs och lokalernas geometri. Viktigt att papeka dr att vid bedémning
av utrymningssikerheten har fokus lagts pa resultaten av simuleringarna.

For att 6ka brandsikerheten pd Avdelning 043 presenteras i nista kapitel ett antal dtgardsforslag.
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11 Atgardsforslag

I detta kapitel presenteras de dtgirdsférslag som tagits fram. Praktisk utformning och dimensionering
behandlas ej 1 denna rapport. Forst presenteras ett antal méjliga dtgirdstorslag och direfter sorteras dessa
efter prioritet. Prioriteringarna har gjorts frimst utifran vilken effekt de respektive dtgirderna ger men viss
hinsyn har ocksd tagits till de kostnader atgirderna medfér.

11.1 Mdjliga atgarder och motiveringar till dessa

Nedan presenteras ett antal dtgirder for att forbittra brandsikerheten pa avdelningen. Atgirderna syftar
bland annat till att 6ka tiden till da kritiska férhallanden uppstar och minska tiden det tar att utrymma.
Forslagen presenteras utan inbdrdes ordning. Allmint giller att ingen tillforlitlighetsanalys har genomforts
for dtgirdstorslagen.

Installation av sprinklersystem
Installation av sprinklersystem skulle innebira att en eventuell brand skulle kunna slickas eller atminstone
begrinsas redan i ett tidigt stadium.

Installation av detektorer i passagerna mellan patientrum och korridor
D4 passagernas utformning ir sidan att en eventuell brand skulle kunna paga under en lingre tid innan
réken nér en detektor rekommenderas starkt installation av detektorer i dessa utrymmen. Detta skulle géra

att vissa brinder detekteras tidigare, vilket leder till en snabbare utrymning.

Tidigare hjilp fran angrinsade vaningsplan

Pa grund av vissa detektorers placering, se exempelvis foregiende atgirdstorslag, rekommenderas det att
personal frin nirliggande vaningsplan tar sig till aktuellt plan dven da endast en detektor aktiverats. Aven
om det skulle innebira att personal frin andra avdelningar vid vissa tillfillen anlinder trots att inte extra
hjilp behdvs, anses det var en sd pass viktig parameter i en utrymningssituation att dtgirden
rekommenderas. Utrymningslarmet behover inte aktiveras pd vaningen 6ver och under vid bara en
detektor utan det krivs endast att personalen meddelas.

Installation av system for brandgasevakuering

Di den parameter som tidigast uppnadde kritisk niva i simuleringarna var brandgaslagrets h6jd dr denna
parameter av stort intresse att reducera. Detta gbrs férslagsvis genom att med hjilp av existerande
ventilation installera ett system f6r brandgasevakuering som aktiveras dd brand detekterats. Hur en sidan
16sning rent tekniskt ska 16sas och vilka effekter detta skulle ge behandlas inte i denna rapport.

Ett alternativ som kan ge positiv effekt dr att helt enkelt se till att spjill stings respektive Sppnas pa ett
sadant sitt att fri vdg bildas genom ventilationskanalerna ut till det fria.

Talat meddelande

Studier har visat att larm med talat meddelande och tydlig information avsevirt forkortar
torberedelsetiden (Boverket, 20006). Detta skulle dels ge mer tillginglig tid f6r forflyttning men ocksa 6ka
méjligheten att bekdmpa en eventuell brand innan den blir okontrollerbar.

Strukturering och fértydligande av information till personal

Dié mer 4dn hilften av den tillfrigade personalen inte kinde sig siker pa hur de ska agera vid utrymning ér
det viktigt att denna information finns litt tillginglig pa ett strukturerat vis. Den befintliga informationen,
som bland annat hittas i Katastrofparmen, bor ses Over sd att den blir littfSrstielig och tydlig samt
anpassad till malgruppen. Katastrofpirmen har till viss del fortydligats under den tid som detta projekt
pagatt. Skillnaderna mellan hur informationen tolkades vid objektsbeséket den 8:e februari och hur den
var tinkt att tolkas visas 1 Tabell 1 och Tabell 2.
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Ge personalen befogenhet att utféra nédavstingning av syrgas

Enligt Ann-Britt Borgstrom, brandskyddshandliggare, dr det endast Regionservice och riddningstjinsten
som 1 dagsliget far stinga av kranarna till syrgasen. Detta eftersom det endast dr Regionservice som vet i
vilken omfattning andra avdelningar och plan berdrs av en eventuell stingning av kranarna och vilka
atgirder som dd maste vidtas. Det bor dock ga att begrinsa personalens kontroll dver syrgastillforseln till
den egna avdelningen och pi si vis verlata ansvaret for avstingning av syrgas till personalen. Denna
atgird minskar risken for extra syretillférsel som kan leda till en 6kad brandeffekt.

Installation och underhéll av dorrstingare

De flesta dérrarna pa avdelningen var inte utrustade med ndgon form av dérrstingare och av dem som
hade dérrstingare fungerade inte alla tillfredsstillande. Att en dorr halls stingd dr avgérande for att en
brandklassad vige skall ge 6nskad effekt. Dirfor foreslds installation av dorrstingare till samtliga
patientrum samt andra dérrar dir sd anses limpligt. Dérrarna till Expeditionen och patientrummen, dir
det 4r mycket minniskor i rorelse, kan forslagsvis hallas Gppna av magnetiska dorrstingare som aktiverar
nir en detektor utldser. I Linneférrdadet, dir det inte behéver vara Sppet pd samma sitt, passar en
konventionell dérrstingare bittre. De dorrstingare som redan finns installerade borde ses 6ver snarast.

Det bor ocksa sikerstillas att dorrstingarna i framtiden kontinuerligt testas och underhalls.

Avdelningsspecifik utbildning f6r personal

For att personalen ska kunna agera pa ett effektivt och korrekt sitt vid en eventuell brand krivs att
utbildningen 4r anpassad efter den avdelning som de jobbar pa. Férslagsvis ska personal, i samband med
en arlig brandutbildning, teoretiskt och/eller praktiskt 6va utrymning pa den egna avdelningen och g
igenom avdelningsspecifika rutiner som férknippas med brand. Detta skulle gbra att deras agerande vid en

verklig brand gir snabbare och utrymning skulle kunna ske pa ett mer effektivt sitt.

Byte mellan lokalerna matsal och personalmatsal

Om matsalen och personalmatsalen ar likartade féreslds ett byte mellan dessa. Om brandlarmet gar har
personalen dd nirmare till brandférsvarstablin och kan siledes inleda utrymning tidigare alternativt 6ka
m&jligheten att bekdmpa branden innan den blir okontrollerbar.

Nodbelysning aktiveras dven da endast lokal str6mforsorjning bryts

I dagsliget krivs att strommen till hela sjukhuset bryts for att nédbelysningen skall aktiveras. Detta
innebir att ingen nédbelysning kommer att aktiveras om strémmen férsvinner i en viss del av byggnaden.
Det rekommenderas dirfor att detta system ses 6ver och om méjligt gérs om si att nédbelysningen

aktiveras dven dé strémforsérjningen bryts lokalt.

Forenkla anvindande av inomhusbrandpost/Fler handbrandslickare

Inomhusbrandposterna, som ir placerade i trappuppgangarna, ir svaratkomliga pd grund av de tva dorrar
som madste passeras i vinkel innan avdelningen nas. Anvindandet av dessa tar allt £6r lang tid, vilket gor att
en eventuell brand hinner bli stérre d4n nédvindigt. Dirfor féreslds att anvindandet av
inomhusbrandposterna férenklas genom att dessa placeras inne i korridorerna. Om detta inte 4r mojligt
bor handbrandslickare istillet placeras i slutet av korridorerna. Berdkningar som beskriver
handbrandslickarnas kapacitet finns i Bilaga L.

Titning av E30-klassade viggar

I dagsliget finns det tvd forvaringsutrymmen som bryter E30-grinsen mellan patientrum/behandlingsrum
och korridor. For att viggen ska uppfylla ritt brandteknisk klass kréivs titning av dessa, se Kapitel 2.4
Boverkets byggregler.

De olika atgirdsforslagen har analyserats genom en iterativ process dir inverkan av varje enskild atgird
studerats. Direfter har de delats in i skall- respektive bor-dtgirder vilket presenteras i nista kapitel.
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11.2 Atgarder som skall genomforas
Nedan presenteras, i fallande prioriteringsordning, de tgirder som skall genomféras. Genomfors dessa
anses det sannolikt att utrymning kan ske pd ett sadant sitt att inga personer riskerar att ddra sig

omfattande skadot.

e Avdelningsspecifik utbildning f6r personal

e Strukturering och fértydligande av information till personal

e Installation av sprinklersystem

e Underhill av dorrstingare

e Installation av detektorer 1 passagerna mellan patientrum och korridor
e Titning av E30-klassade viggar

e Talat meddelande

11.3 Atgarder som bor genomforas
Nedan presenteras, i fallande prioriteringsordning, de atgirder som bér genomféras. Genomférs dessa
Okar brandskyddet ytterligare.

e Installation av dorrstingare

e Installation av system f6r brandgasevakuering

e Tidigare hjilp frin angrinsade vaningsplan

e Forenkla anvindande av inomhusbrandpost/Fler handbrandslickare
e Byte mellan lokalerna matsal och personalmatsal

e Ge personalen befogenhet att utféra nédavstingning av syrgas

e Nodbelysning aktiveras dven da endast lokal strémftorsérjning bryts

For att kunna virdera atgirdsforslagen har ett antal simuleringar genomforts, dessa presenteras i ndsta

kapitel.
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12 Simuleringar med genomforda atgardsforslag

I detta kapitel presenteras simuleringarna som utforts for liget med genomférda dtgirdstorslag.

12.1 Brandférlopp
Nedan presenteras hur dtgirdstorslagen Installation av sprinklersystens och Installation och underhall av
dorrsténgare paverkar brandforloppet.

For att ta reda pd hur installation av ett sprinklersystem kan paverka brandférloppet simulerades alla
scenarier igen 1 CEAST. Scenarierna simulerades identiskt med grundscenarierna férutom att en sprinkler
placerades i varje rum. Sprinklerna som testades aktiverade vid 68°C och hade ett RTI-virde pa 100
(ms)!/2, enligt rekommendationer fran Svenska brandskyddsféreningen (2004). En faktor som ska beaktas
ir att CFAST, oavsett brandens storlek, férutsitter att effektutvecklingen sjunker vid anvindning av
sprinkler (Peacock, 2005).

Resultaten fran simuleringarna, se Bilaga B.3.1, visar att temperaturen i brandgaslagret nar kritiska
férhallanden endast i Korridordel 1:5, Scenario 1. Detta kan jimforas med grundscenarierna dér kritiska
férhallanden f6r temperaturen niddes i de flesta korridordelar i alla scenarier. Kritiska férhéllanden
gillande stridlningsdos och stralningsintensitet uppnas inte i nagon korridordel 1 ndgot scenario. Detta kan
jimforas med att kritiska férhdllanden £6r stralningsdos och strélningsintensitet i grundscenarierna
uppndddes i flera korridordelar. Sikten analyserades pd samma sitt som i grundscenarierna och
torbittrades ndgot men understeg fortfarande 10 meter i brandgaslagret. Maxeffekten f6r brinderna sjonk
markant i alla scenarier. I Scenario 2 uppstar kritiska férhallanden med avseende pa brandgaslagrets héjd
20 — 50 sekunder senare 4n i grundscenariot. Att brandgaslagret i méinga scenarier inte paverkas alls, eller
endast mycket lite, antas bero pd att temperaturskillnaden mellan det 6vre och det undre lagret dr sd pass
liten att skiktning inte uppstar. I och med att kritiska férhallanden uppstar fére sprinklern aktiverar skulle
ett ligre RTI-virde kunna viljas. Det leder dock till att temperaturskillnaden mellan lagren minskar
ytterligare och resultatet hamnar lingre utanfér CFAST begrinsningar.

Det ir viktigt att papeka att installation av ett sprinklersystem forbittrar férhéllandena i lokalen trots att
tiderna till kritiska férhdllanden, enligt simuleringarna, inte minskar. Branden uppnar inte en hogre effekt
dn ca 0,3 MW, vilket motsvarar ungefir 3 mindre papperskorgar. Denna brand anses betydligt mer
hanterbar 4n den ursprungliga effektutvecklingen.

De scenarier som berdrs av dorrstingare dr Scenario 2 och Scenario 3 dd Scenario 1 saknar dérr till
brandrummet. For att ta reda pa hur installation av dorrstingare kan paverka brandfdrloppet simulerades
alla scenarier 1 CFAST ytterligare en ging. Initialt valdes en d6rr med Sppningsfaktorn 0, men péd grund av
att branden blir ventilationskontrollerad stannade simuleringarna redan efter drygt 1 minut. D4 placerades
istallet en springa med arean 0,05 m? i golvniva pa de stillen dér dorrar tidigare funnits. Anledningen till
att den placerades 1 golvniva var att springan da ger upphov till utfléde av brandgaser sa sent som moijligt.

Det kan konstateras att maxeffekten fér brinderna sjonk markant och att branden slocknade efter 190 —
280 sekunder. I Scenario 3, vid simulering av Trolig effektutveckling, uppstir inte kritiska férhallanden
med avseende pa temperatur i nagon korridordel. Fér Scenario 2 respektive Scenario 3 med
Rekommenderad effektutveckling néir temperaturen kritiska férhallanden i de flesta korridordelar.
Brandgaslagrets h6jd nar kritiska férhallanden 1 alla scenarier och det paverkas endast i ringa omfattning
av dorrstingarna. Kritiska forhallanden gillande strilningsdos och stralningsintensitet uppnds inte i ndgon
korridordel i ndgot scenario. Detta kan jamféras med att kritiska forhallanden f6r stralningsdos och
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strilningsintensitet i grundscenarierna uppnaddes i flera korridordelar. Sikten analyserades pa samma sitt
som i grundscenarierna och férbittrades ndgot men understeg fortfarande 10 meter i brandgaslagret.
Dock ska det podngteras att precis som vid simuleringen av atgirdsforslaget Installation av sprinklersysten ir
temperaturskillnaden mellan det &vre och det undre lagret i ménga fall inte speciellt stor och det kan
dérfor misstinkas att skiktning inte uppstr i flertalet korridordelar. Resultaten frin simuleringar med
dorrstingare presenteras i sin helhet i Bilaga B.3.2.

Simuleringarna 1 CFAST visar pa forbittrade forhallanden 1 lokalerna men ingen markant 6kning av tiden
till kritiska férhallanden. Branden uppnadr inte en hogre effekt 4n ca 0,6 MW, vilket anses betydligt mer
hanterbart dn den ursprungliga effektutvecklingen.

Att dorrstingare inte skulle paverka tiden till kritiska férhallanden anses inte vara rimligt. Orsaken till
resultaten frin simuleringarna kan vara den férhéllandevis stora 6ppning som anviants. Sannolikt dr istéllet
att en stingd dorr till brandrummet medfér att brandgaserna inte i nagon stdrre omfattning sprids till
anslutande rum. Detta gor att tiden till kritiska férhallanden skulle férlingas.

Simuleringarna som genomférts med dorrstingare skulle dock kunna anses ge en bild av hur en daligt
fungerande dorrstingare paverkar férhallandena. Dirfor dr dessa simuleringar fortfarande av intresse da

de visar pa vikten av fungerande dérrstingare.

12.2 Utrymningsforlopp

Sju dtgirdstorslag forbittrar situationen vad giller den tid det tar att utrymma. Referensfallet som har valts
dr Scenario 1, Fall 1:2. Det innebir en fullbelagd avdelning och att patienternas assistansbehov dr mittliga.
Val av referensfall paverkar starkt det resultat olika atgirdsforslag ger vilket dr viktigt att tinka pa. Om
patienternas hjilpbehov ir storre, skulle resultatet paverkas mest av de atgirdsforslag som resulterar i att
personal hjilper till vid tidigare tillfdlle sasom Tidigare bjdlp frin angrinsade vaningsplan eller Byte mellan
lokalerna matsal och personalmatsal. 1 Fall 1:3 dir det finns 5 singligeande patienter kommer endast den
personal som finns pd avdelningen att kunna hjilpa till. Nir personal frin annan avdelning bli tillginglig
har alla singliggande patienter blivit tilldelade en person ur personalen. Detta innebdr att om detta valts
som referensscenario skulle atgarder sdsom Tidigare bjilp fran angrinsade vaningsplan inte ge ndgon férandring
i resultat. I tabellen syns ID som ér kopplade till vatje atgirdsforlag. Dessa ID anvinds dven i Figur 28.
Atgirdsforslaget Tidigare hjilp frin angrinsade vaningsplan gav en lingre utrymningstid 4n referensfallet. Detta
giller inte i verkligheten utan en begridnsning i programmet ERM ir férklaringen till det markliga
resultatet. Denna begrinsning diskuteras i Bilaga A.1 som behandlar den teori som ligger bakom ERM. 1
en av kolumnerna 1 Tabell 12 visar hur stort antal personer som har utrymt efter 3 minuter och 30
sekunder. Syftet med denna tid dr endast att skapa en referenspunkt for att mojliggdra jamférelse av

effekten av de olika dtgirdsforslagen.
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Tabell 12. Oversikt 6ver hur vissa atgardsforslag paverkar utrymningsforloppet.

Atgirdsférslag

Antal personer
som har utrymt

efter 3 minute

r

och 30 sekunder

Total

utrymningstid

Tidsskillnad jamfort
med referensfallets
totala utrymningstid

Inget (Scenario 1, Utan atgdrd 13 personer 5 min 20 s 0s
Fall 1:2)
Detektor i Detektor i 19 personer 5min0s -20's
passagerna passagerna
Tidigare hjilp fran  Tidigare hjilp 11 personer 5 min 30 s +10's
angrinsade
vaningsplan
Talat meddelande Talat 21 personer 5 min 20 s 0s
meddelande
Strukturering och Utrymning till 23 personer 4 min 10 s -70 s
tortydligande av hisshallen
information till (ndrmaste
personal angrinsande
brandcell)
Avdelningsspecifik  Utrymning till 23 personer 4 min 10 s -70's
utbildning f6r hisshallen
personal (narmaste
angrinsande
brandcell)
Byte mellan Kortare stricka 13 personer 5min 10's -10's
lokalerna matsal f6r personal
och personalmatsal
32
30 T :
28
26 —— |
24 — 1 =1
- I o —
E L
g 18 A
5 i i
£ 14 \ gf |
E 12 _Il-_.'.' |—I‘
g =0
g 10 ]
E s B
B I
I ]
§ 2 T i)
0 1 2 3 4 5
Tid [min]
Utan datgird ~ eeceees Detektor i passagerna
= = = = Tidigare hjilp = = Talat meddelande
=== = Utrymning till hisshallen =~ = = Kortare stricka fér personal

Figur 28. Scenario 1, Fall 1:2, antal personer som har utrymt inom en given tid . Kurvorna visar vilken effekt olika
atgardsforslag ger. Kurvorna representerar de olika ID som presenteras i Tabell 12.
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Atgirderna Strukturering och fortydligande av information till personal samt Avdelningsspecifik ntbildning for personal
har markant stérst paverkan pa utrymningstiden. Rent konkret ér skillnaden att utrymningen sker till saker
plats (ndrmaste angrinsande brandcell) istillet f&r utrymning till en plats bortom tvé brandceller. Ndrmaste
angransande brandcell 4r f6r Scenario 1 och 3 ir brandcellen som kallas f6r Hisshallen.

De itgirder som finns under rubtiken 77.2 Atgirder som skall genomfiras som direkt paverkar
utrymningstiden dr:

e Installation av detektorer i passagerna mellan patientrum och korridor
e Talat meddelande
e Strukturering och fértydligande av information till personal

e Avdelningsspecifik utbildning f6r personal

Dessa har simulerats i ett paket i Scenario 1, Fall 1:2, och jimférts med samma scenario och fall fast utan
genomforda atgirder, se Figur 29. Totala utrymningstiden med dessa dtgirder minskades fran 5 minuter
och 20 sekunder till 3 minuter och 50 sekunder. En minskning pd 1 minut och 30 sekunder som
motsvarar 30 % kortare total utrymningstid. Vid tiden 3 minuter och 30 sekunder har 26 personer utrymt
till saker plats istillet f6r 13 personer, vilket dr en 6kning med 100 %. Utan nagon genomférd dtgird dr
forsta personen pd siker plats vid tiden 2 minuter och 20 sekunder, vid samma tid med édtgirderna som

skall genomforas har 18 personer utrymt.

De atgirder som finns under rubriken 77.3 Atgérder som bir genomfiras som direkt paverkar utrymningstiden

ar:

e Tidigare hjilp frin angrinsande vaningsplan

e Byte mellan lokalerna matsal och personalmatsal

Om bér-atgirderna ovan dessutom genomférs, minskas den totala utrymningstiden med ytterligare 20
sekunder . Vid 3 minuter och 30 sekunder har da ytterligare tre personer hunnit utrymma till sdker plats.
Detta ger till och med bittre resultat in om personalstyrkan nattetid Skar frin fyra personer till sex
personer. Jimforelsen visar hur viktigt det 4r att personalen agerar snabbt och pabérjar utrymning sd fort

som moijligt. Okningen till sex personer i personalen ir endast ett exempel.
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Figur 29. Antal personer som har utrymt inom en given tid . Kurvorna visar vilken effekt olika paket av
atgardsforslag ger pa Scenario 1, Fall 1:2. Det graa omradet markerar det intervall inom vilket kritiska
forhallanden uppstar for liget med skall-atgarder.

For Scenario 2 har skall-atgirden Talat meddelande en vildigt positiv effekt. Den totala utrymningstiden
dndras fran tiden 2 minuter och 30 sekunder till 1 minut och 20 sekunder med den atgirden. Detta har att
gbra med att alla personer i skolan och lekterapin inte anses se branden och dirmed har en férberedelsetid
pa 120 sekunder om endast ringklocka anvinds som utrymningslarm. Med talat meddelande minskas
torberedelsetiden till 60 sekunder. Viktigt att papeka ir att det alltid finns personal pa plats om verksamhet
bedrivs i denna brandcell. Om personalen meddelar barnen i ett tidigt skede samt underlittar
férberedelserna f6r dem, kan detta ge samma effekt som atgardsforlaget Talat meddelande. Inga andra
atgirdstorslag, varken skall- eller bor-dtgirder, paverkar detta utrymningsscenario.
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Figur 30. Antal personer som har utrymt inom en given tid i Scenario 2. Utan atgarder och med skall-atgérderna.
Det graa omradet markerar det intervall inom vilket kritiska férhallanden uppstar for liget med skall-atgarder.
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For Scenario 3 dir det brinner i Expeditionen kommer skall-atgirderna inte géra nigon skillnad f6r
utrymningssimuleringarna. Atgirdsforslaget Strukturering och fortydligande av information till personal samt
Avdelningsspecifik utbildning for personal handlar om att istillet f6r att evakuera till avdelningen bredvid enbart
evakuera till hisshallen (ndrmaste angrinsande brandcell). Fér Scenario 3 har det antagits att evakuering
horisontellt ir oméiligt och evakuering till siker plats enbart kan ske via trapporna. Atgirdsforslaget Talat
meddelande forkortar forberedelsetiden f6r ménniskor som inte ser branden fran 120 sekunder till 60
sekunder. Foér Scenario 3 antas alla se branden eller r6k fran branden efter 60 sekunder och siledes har
talat meddelanden ingen férbittrande effekt for férberedelsetiden. Detektorn i Expeditionen detekterar
torst 6ljt av en detektor i korridoren. Ytterligare en detektor lingre bort i korridoren ger ingen positiv
inverkan. Atgirden Byte mellan lokalerna matsal och personalmatsal ir ej av intresse eftersom scenariot bygger
pé att personalen vistas pa avdelningen under nattetid. Enda atgirden som gér att virdera dr bér-atgirden
Tidigare bjalp frin angransade vaningsplan. For Scenario 1, Fall 1:2 gav denna 4tgird inte sd stor nytta men for
Scenario 3, Fall 3:2 gav denna atgird betydligt bittre resultat. Totala utrymningstiden sjunker fran 5
minuter och 10 sekunder till 4 minuter och 10 sekunder tack vare denna atgird.

32
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e Med skall-dtgirder e Med bor-atgirder
= Utan étgirder

Figur 31. Antal personer som har utrymt inom en given tid i Scenario 3, Fall 3:2. Utan atgirder och med bér-
atgirden Tidigare hjéilp fran angréinsande vaningsplan. Det graa omradet markerar det intervall inom vilket
kritiska férhallanden uppstar for laget med skall-atgarder.

I nista kapitel virderas sikerhetsnivin med genomférda skall-dtgirder. Detta frimst med utgangspunkt i
simuleringarna ovan.
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13 Vardering av sakerhetsnivan med genomforda atgardsforslag

Nedan virderas liget som det skulle bli om samtliga skall-dtgirder genomférs.

13.1 Jamforelse mellan utrymningstid och tid till kritiska forhallanden
Utrymningssimuleringarna ger den tid det tar f6r personerna inom avgrinsningen att utrymma. Detta
jamfors nedan med den tid som det, enligt genomférda brandsimuleringar, tar tills kritiska férhallanden
uppstar. Tider f6r utrymning aterfinns i Figur 29 till Figur 31 och tider d4 kritiska férhallanden uppstar
presenteras i Bilaga B.3.1.

e [ Scenario 1: Textilférradet har de forsta personerna hunnit utrymma efter ca 1 minut och 50
sekunder, medan kritiska férhallanden for fallet Trolig effektutveckling nis i intervallet 40
sekunder till 2 minuter, beroende pa var inom brandcellen man befinner sig. Om man istillet tittar
pé fallet Rekommenderad effektutveckling uppstar kritiska férhallanden efter mellan 40 sekunder
till 1 minut och 50 sekunder . I Passagen uppstar, i bdda effektutvecklingsfallen, kritiska
férhallanden redan efter 10 sekunder men osikerheten vad giller denna tid ér stor eftersom

branden dr placerad i dérréppningen till detta rum.

Tiden till sista person utrymt vid Scenario 1, Fall 1:2, sidnks frin 5 minuter och 20 sekunder till 3
minuter och 50 sekunder. En minskning med 1 minut och 30 sekunder. Av 30 personer har
mellan 0 och 12 personer utrymt dé kritiska férhéllanden uppstir, vilket kan ses 1 Figur 29.

Slutsatsen blir att det finns risk f6r att flera personer fortfarande inte hinner utrymma innan
kritiska férhallanden uppstar.

e I Scenario 2: Linneférradet har de férsta personerna hunnit utrymma efter ca 40 sekunder
medan kritiska férhdllanden uppstir i intervallet 1 minut till 2 minuter och 50 sekunder beroende
pé var inom brandcellen man befinner sig. Dock ska det podngteras att de personer som
utrymmer sist gor detta genom en korridordel i vilken kritiska férhéllanden inte uppstatt innan

utrymningen ar klar.

Av 30 personer har 8 personer hunnit utrymma efter 1 minut medan alla har utrymt efter 1 minut
och 30 sekunder. Antal personer som har utrymt da kritiska férhallanden uppstar kan ses i Figur
30.

Slutsatsen blir att utrymning troligtvis kan ske pé ett godtagbart sitt.

e [ Scenario 3: Expeditionen har de forsta personerna hunnit utrymma efter 1 minut och 10
sekunder medan kritiska férhallanden uppstar i intervallet 50 sekunder till 1 minut och 40
sekunder beroende pa var inom brandcellen man befinner sig. Den totala utrymningstiden f6r
detta scenario ir 5 minuter och 40 sekunder. Detta giller f6r bade fallet Trolig effektutveckling
och fallet Rekommenderad effektutveckling.

Av 30 personer har inga personer utrymt vid tiden 1 minut och 40 sekunder, dd kritiska
torhallanden uppstatt i samtliga korridordelar. Dock har 12 personer utrymt vid tiden 1 minut och
50 sekunder, vilket kan ses i Figur 31.

Slutsatsen blir att det finns risk for att ingen person hinner utrymma innan kritiska férhdllanden
uppstar.
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13.2 Alternativ vardering av utrymningsforloppet med genomférda

atgardsforslag

Istillet £Or att jamfora tiden till kritiska férhdllanden med totala utrymningstiden kommer hir en alternativ
jimforelse. Denna har gjorts f6r Scenario 1 och 3 eftersom det dr i dessa scenarier som kritiska
férhallanden uppstér innan utrymningen har fullféljts. Hir studeras vad den sista personen som mest
utsitts fOr minuten innan personen kommer i sdkerhet. Att just en minut valts beror pa att det dr den
maximala tiden det tar f6r en patient att forflytta sig fran sitt rum till sdker plats. Strilningsdosen riknas pa
den minut som patienten i virsta fall befinner sig i korridoren. Den tiden patienten befinner sig i sitt rum
anses personen inte paverkas av branden. Det finns dock, som tidigare nimnts, risk f6r brandgasspridning

via ventilation.

Tabell 13. Foérhallanden i vdrsta troliga korridordel under sista minuten av utrymningen vid ldget med skall-atgarderna
genomfdérda. Scenario 1 och 3, Trolig effektutveckling.

Stralningsdos StralningsintensitetSikt [m] Brandgasernas  Brandgaslagrets
[k]/m? utéver  [kW/m?] temperatur [°C] hojd [m]
1kW /m?
Scenario 1 0 0,12 1,9 70 1,1
Korridordel 1:4
Scenario 3 0 0,04 Uppgift saknas 40 1,1
Korridordel 3:4

Kiritiska fria h6jden i korridorerna ér utriknad till 1,84 meter. Utan atgirder ligger den fria héjden pa 80 —
90 cm och brandgasernas temperatur sa hégt som 190 — 200 °C vid utrymningens allra sista skede. Skall-
atgirderna Okar den fria héjden med ca 20 cm och sinker temperaturen med ca 140 °C. Brandgaslagrets
héjd och sikt dr, enligt Boverkets definition av kritiska férhéllanden (Boverket, 2008), ¢j pd en acceptabel
nivid. Temperaturen och stralningsintensiteten dr dock sa pass laga att personer troligen skulle klara av att
vistas i dessa férhillanden under en minut. For att kunna dra dessa slutsatser har dven giftigheten, 1 form
av syre-, koldioxid- och kolmonoxidkoncentration, analyserats. Dessa virden var dock aldrig i nirheten av
kritiska nivaer. Dessutom ska papekas att denna analys dr utférd f6r den maximala belastningen 30
patienter. Vid normal belastning, vilket dr ca 15 patienter, blir férhallandena bittre.

Slutsatsen i stort blir att med skall-dtgirderna genomférda anses det sannolikt att utrymning kan ske pa ett
sadant sdtt att inga personer riskerar att adra sig omfattande skador.

I ndsta kapitel diskuteras olika aspekter av analysen i stort.
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14 Diskussion

Minga parametrar innehéller mer eller mindre osdkerhet vilket dr viktigt att ha i dtanke nir denna analys
lases. Osidkerheterna har i vissa fall behandlats genom att intervall anvints, i andra fall har bedémningar
lett fram till att ett fast virde valts. Nedan diskuteras vissa av de osikerheter som finns i anvinda
parametrar samt ett antal punkter som anses relevanta f6r analysen.

Forbrinntid

Vanligt 4r att i samband med brandfétlopp prata om en férbrinntid. Detta innebir att i manga fall under
startskedet av en brand sa dr effektutvecklingen kontinuerligt 1ag under en tid innan den accelererar. Det
kan innebdra att r6k bildas och detektion sker innan branden tar fart. I denna rapport har de
dimensionerande brinderna ej designats pa ett sidant sitt att en eventuell f6rbrinntid tas med. Om
forbrinntid hade tagits med skulle det kunnat medf6ra att brinderna detekterats i ett tidigare skede.
Anledningen till att ingen foérbrinntid tagits med dr att det rader stora osikerheter i denna parameter, som
kan variera frin noll sekunder och uppit. Valet att inte ta med ndgon férbrinntid paverkar resultaten it det
konservativa hallet.

Detektionstid

Detektion sker i vissa fall, enligt simuleringarna, efter det att kritiska férhallanden uppstétt. Detta kan bero
pd att rokdetektorerna har approximerats med virmedetektorer som aktiverar vid en temperaturbkning
hos detektorn pd 13 °C. Det idr dock troligt att detektion, i verkligheten, sker fore det att kritiska

férhallanden uppstar. Tidigare detektion skulle dock inte medféra ndgon foérindring av slutsatserna i stort.

Forberedelsetid

Valet av férberedelsetid dr en viktig faktor f6r hur sikert utrymningen bedéms kunna ske. I denna analys
har det utgitts frin schablonvirden f6r férberedelsetid f6r olika kategorier av ménniskor. Dessa kan i
vissa fall anses vara vil tilltagna. Exempelvis anvinds forberedelsetiden tvd minuter £6r personer, férutom
personal, som inte ser branden. Personalen har en kortare férberedelsetid och det kan anses rimligt att
personalen i ett tidigt skede informerar 6vriga personer vad som hinder. Innebérden skulle dirmed bli att
de personer som inte dr en del av personalen borde ges en kortare férberedelsetid dn den
schablonmaissiga. Med detta resonemang blir dtgirdsférslaget om talat meddelande mindre betydelsefullt.

Lingre forberedelsetid 4n tid till kritiska férhallanden

I analyserna har utgitts frin att personer som inte ser branden har férberedelsetiden tvd minuter. I vissa
fall har enskilda personer lingre férberedelsetid dn tiden det tar till kritiska férhallanden. Detta 4r inte
férenligt med verkligheten. Dock péaverkas inte den totala utrymningstiden eftersom férberedelsetiden inte
ir av betydelse f6r singligegande patienter, vilka 4r de sista som utryms, da det dr personalen som utfor

utrymning av dessa.

Forhallanden i ndrmast belidgna brandcell

Nir utrymning sker till angrinsande brandcell istillet £6r till tvd brandceller bort uppnas den positiva
effekten att utrymningen kan slutféras snabbare. Férhallandena i den angrinsande brandcellen bor dock
beaktas. D4 dorrarna kommer att 6ppnas och stingas frekvent vid utrymning kommer brandgaser att
spridas till angrinsande brandcell. Vilka férhallanden som uppstar i den brandcell till vilken utrymning
sker dr svart att utvirdera och har siledes inte utretts.

CFAST-resultatens trovirdighet
For att hantera problemet med hur programmet CFAST behandlar transporttiden £f6r brandgaser har
taktrésklar anvints dér de virtuella 6ppningarna avskiljer olika korridordelar. Detta tillsammans med det

faktum att korridorerna delats upp kan eventuellt ge en 6verdrivet stor inblandning av kall luft.
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Under arbetets gang var vi skeptiska till hur verklighetstrogna resultaten frin CFAST-simuleringarna ir.
Detta med tanke pé vara férenklingar och den tviazonsmodell som anvinds 1 programmet. Dock visade
det sig att den mer avancerade CFD-simuleringen, som gjordes for ett av scenarierna, gav ungefir samma
resultat som motsvarande CEAST-simulering. Tack vare detta 6kade var tilltro till de anvinda
simuleringsresultaten. Dock bor podngteras att dven CFD har begrinsningar samt att vissa férenklingar
gjorts vid simuleringen vilket gor att resultaten inte representerar verkligheten fullt ut.

Dérrstingare

Atgirdsforslaget Installation av dirrstingare ger mycket goda resultat forutsatt att branden ifriga uppstar i ett
rum som kan avskiljas med hjélp av dérrstingare. Skulle exempelvis branden starta i en korridor eller i
nagon av passagerna skulle denna 16sning inte férbittra férhallandena 1 utrymningsvigarna. Dirav dr detta
en bor-dtgird. Det ska dock podngteras att dtgirden ger goda effekter f6r manga tinkbara scenarier och
ligger didrmed pa grinsen till att vara en skall-dtgird.

Motsigelsefulla resultat f6r simuleringarna och BSI

Brandskyddsindex, vilket ger en bild av den samlade brandsikerheten, erh6ll f6r Avdelning 043 ett hogt
virde som indikerar en tillfredstillande sikerhet. Resultaten fran brand- och utrymningssimuleringarna
pekar 4 andra sidan pé en ldg sdkerhet. Orsaken till denna skillnad kan vara att indexmetoden utvirderar
brandsikerheten utifrin ett ganska brett perspektiv. Tvd parametrar som i hdg grad paverkar resultaten
fran brandsimuleringarna men inte virdet pa BSI 4r vilken dimensionerande brand som viljs och
lokalernas takhdjd. Viktigt att papeka idr att vid bedémning av utrymningssikerheten har fokus lagts pa
resultaten av simuleringarna. Det kan utifrdn resultaten av denna analys diskuteras om det dr limpligt att
pasti att det finns en grans for virdet pa BSI 6ver vilken BSI anses indikera en tillfredstillande sakerhet.

Ytterligare atgirdsforslag

Forutom de dtgirdsforslag som presenteras i Kapitel 11 finns ytterligare atgirder som kan 6vervigas. En
av dessa dr att dela upp korridorerna genom att sitta upp ett eller flera brandklassade viggpartier. Detta
skulle begrinsa brandgasspridningen men ockséd ge simre férhillanden i den korridordel som ansluter till
brandrummet. For att avgbra huruvida forslaget dr laimpligt att genomfora krivs vidare analys.

En annan atgird som inte nimnts tidigare dr att begrinsa antalet patienter. Forslaget skulle gbra att
utrymning kan slutféras snabbare. For att avgora hur en sddan begrinsning skulle utformas krivs vidare
utredning.

Avslutningsvis

Resultaten i denna rapport bor ses som fingervisningar f6r hur ett verkligt scenario kan se ut. De modeller
och antaganden som anvinds i rapporten medfor osidkerheter. Det dr dock troligt att en utrymning i vissa

fall, forutsatt liget vid objektsbesoket 8:e februari, inte kommer att kunna ske tillrickligt snabbt. Aven om
utrymningarna skulle ga flera minuter snabbare ricker det inte alltid.
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I denna bilaga presenteras den teoti som ligger bakom programmen som anvints vid simuleringar av
brand- och utrymningsférlopp.

A.1 ERM

Inom avgrinsningen kan det finnas patienter som behdver extra hjilp f6r att kunna utrymma. Det innebir
att den tid det maximalt tar att utrymma avdelningen i stor utrickning kommer paverkas av hjilpbehovet
hos patienterna samt personalantalet. Ett utrymningssimuleringsprogram som beaktar detta behov ir
HEscape and Rescue Model, ERM. Det ERM tar hinsyn till f6rutom patientens hjilpbehov ir gangtider,
térberedelsetider och prioriteringar. Programmet tar inte hinsyn till kapaciteten hos utrymningsvigarna
eller till hur ménniskan paverkas av brand och r6k. ERM kan maximalt simulera 15 vardare och 75
patienter, vilket 4r lingt 6ver det antal personer som vistas inom avgrinsningen. Modellen forutsitter att
tiden noll dr den tid da ett automatiskt brandlarm aktiveras. Férutom den information som programmet
ger mdste dven den tid det tar att uppticka branden beaktas. I programmet skapas ett nitverk av punkter
som kallas noder. Dessa noder representerar t.ex. rum, dorrar och trappor. Vid dessa noder placeras
patienter och vdrdare. Noderna sammankopplas och virdarna dr programmerade att vilja den kortaste
vigen till siker plats om vigval maste gbras. Férutom totaltid £6r utrymningen fas information om hur
personer har gatt, vardarnas prioriteringar samt deltider for vissa hindelser. (Alvord, 1985)

Programmet dr uppbyggt pa ett sidant sitt att alla patienter rangordnas efter vilken ordning personalen
ska hjilpa dem. Programmet ser inte till sd att personalen assisterar den patient som ér nirmast utan foljer
rangordningslistan rakt av. Detta innebir att en dtgird som gor att personal kan hjilpa till tidigare kan ge
ett negativt resultat. Ett exempel dr tva patienter och tva vdrdare. Patient 1 far rangordningsnumret ett och
patient 2 far rangordningsnummer tva. Vardare 1 dr nira patient 1 och 2 4r ndra patient 2. Om virdare 1
blir ledig efter 10 sekunder och vérdare 2 efter 20 sekunder s kommer vardare 1 g till patient 1 och
virdare 2 gi till patient 2. Om ett atgirdstorlag leder till att vardare 2 kan starta redan efter 5 sekunder ér
detta positivt. I programmet méste dock vérdare 2 gi till patient 1 och kommer antagligen inte fram innan
virdare 1 4r redo. Vid denna tidpunkt mdste vérdare 1 ta patient 2 eftersom vardaren redan har tilldelats
patient 1. Detta innebdr att den totala utrymningstiden blir lingre dven om en vardare blir tillgdnglig vid
tidigare tillfélle.

A.2 Simulex

Simulex dr ett datorprogram for simulering av utrymning framtaget av IES, Integrated Environmental
Solutions. Vid simulering definieras lokalens geometri genom att CAD-ritningar importeras till
programmet. Utgangar definieras av anvindaren och olika plan sammanlidnkas via trappor. Programmet
berdknar direfter avstindskartor utgiende ifran avstindet till nirmaste utging fran alla punkter i
byggnaden. Karaktirerna i den utrymmande populationen gar att individualisera efter eget behov genom
att bland annat férindra forberedelsetid och ginghastighet.

I Simulex betraktas inte parametrar som férsimrad sikt, hGga temperaturer och giftiga gaser, som skulle
kunna underskatta utrymningstiden. Personerna i Simulex dr programmerade att antingen ta ndrmaste
vigen till utgangen eller att vilja en viss utgang oavsett placering. Detta innebir att tvd personer som dr pé
vig 4t olika héll kan fastna mot varandra istéllet fOr att slippa £f6rbi varandra i tringa utrymmen.
Kobildning kan uppsta vid horn eftersom de inte gir bredvid varandra utan pa led for att nd nirmsta
utrymningsvig. Personerna i programmet saknar férmdga att vilja en annan utrymningsvig nir kébildning
uppstar (Frantzich, 1998). Dessa beteenden ger en 6verskattad utrymningstid.
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A.3 CFAST

Datorprogrammet CFAST, Consolidated Fire and Smoke Transport Model, dr ett exempel pa ett verktyg
som anvinder sig av tvizonsmodellen. Programmet dr framtaget av NIST, National Institute of Standards
and Technology, och kan berikna temperatur, strilning, h6jd pa brandgaslagret, sikt och flera andra
variabler. Den information som programmet behover dr bland annat rumsgeometri, brandens egenskaper
och information om de aktiva brandskyddssystem som finns. CEAST g6r berdkningar pd transport av
brandgaser till angrinsande utrymmen och kan darfér géra simuleringar pa fler 4n ett rum. Programmet
anvinder McCaffreys plymmodell vid plymberdkningar. Utdata innehaller bland annat information om hur
brandgaserna har spridit sig, stralningsnivder och vilken temperatur det 4r i brandgaslagret. Denna
information kan direfter anvindas till att dra slutsatser om huruvida kritiska férhdllanden uppstir eller ej.

Foérenklingar som gors dr bland annat att syrehalten antas vara densamma 1 hela rummet och
brandgasspridningen antas vara momentan. I lingsmala utrymmen, ex. korridorer, kan detta innebéra
problem, vilket dr fallet i denna rapport. Detta tas hinsyn till genom att taktrésklar infors vid simuleringar.

For att en simulering i CEAST ska ge bra resultat bor vissa rekommenderade geometriska férhéllanden
uppfyllas (Peacock, 2005). Dessa presenteras i Tabell 14 nedan. Vid simuleringarna i denna rapport har
uppdelningen av korridordelarna gjorts enligt férhallandena i kolumnen Acceptabelt 1 samma tabell.

Tabell 14. Rekommenderade geometriska férhallanden for simulering i CFAST (Peacock, 2005).

Forhillande Acceptabelt  Speciell hinsyn bor tas ~ Anvind annan modell

Lingd/Bredd (L/B) L/B <30 30<L/B<50 L/B>50
Lingd/Hojd (L/H) L/H < 3,0 3,0<L/H<60 L/H > 6,0
Bredd/Hsjd (B/H) B/H > 0,4 0,2 <B/H <04 B/H <02

A.4 Tvazonsmodellen
Tvazonsmodellen ir ett verktyg som delar upp brandrummet i ett varmt Svre lager och ett kallt undre
lager, se Figur 32. I det Gvre lagret samlas brandgaser tillsammans med den upphettade luften som blandas

in i brandplymen. I det undre lagret antas det att luften har normal rumstemperatur (Karlsson &

Quintiere, 2000).

Varmt lager

Kallt lager

Figur 32. En principiell bild av en tvazonsmodell.

64



Bilaga A Teori

Inom tvazonsmodellering gors vissa antaganden. Nagra av de viktigaste ar:

Ingen blandning mellan lagren accepteras.
Ingen férbrinning far ske i det 6vre lagret.

Gaserna antas vara vil omblandade inom varje lager och temperaturen homogen.

Brandrummet antas ha en lidformad geometri.

En fordel med tvazonsmodellering dr att simuleringarna inte ér speciellt tidskrivande och dirfor dr de

mycket férdelaktiga ndr ett flertal itereringar med smé dndringar i indata ska genomfdras.

Modellen tar inte hinsyn till att brandgaserna kyls nir de transporteras en ling vig, t.ex. i en korridor, och
ger dirfor inte rittvisande resultat. Tvazonsmodellering dr fran borjan anpassat till ett fatal rum och
resultaten korrelerar dirfér simre med verkligheten ju fler rum som simuleras. Vid en liten brand i ett
stort rum kommer det i verkligheten troligtvis inte uppsta nagon skiktning och det 4r da inte korrekt att
approximera med en tvizonsmodell (Karlsson & Quintiere, 2000).

A.5 Alfa-t?

En av de vanligaste metoderna f6r berdkning av en brands effektutveckling dr at?-teorin. Brandens tillvixt
beskrivs med hjilp av antagandet att effektutvecklingen kar med tiden i kvadrat enligt:

0 = at?
dar:

Q = Effektutveckling [kW)]
a = Tillvaxtfaktor [kW/s?]
t = Tid [s]

Teorin baseras pd f6rsok dir tiden till brandens effektutveckling nar 1055 kW har mitts upp. Dessa f6rs6k
har resulterat i sd kallade a-virden som beskriver brandens tillvixthastighet (Katlsson & Quintiere, 2000).

Tabell 15. | tabellen anges de a-varden som motsvaras av respektive tillvixthastighet samt den tid det tar for branden att
na 1055 kW.

Tillvixthastighet a-virde [kW/s?] Tid till 1055 kW [s]
Slow 0,003 600

Medium 0,012 300

Fast 0,047 150

Ultra fast 0,190 75

Det finns a-virden tabellerade f6r en mingd olika material och féremal. Teorin har visat sig stimma vil
6verens med verkliga brinder och utifrin a-virdet kan dirmed slutsatser om brandens tillvixthastighet
dras. Dock ska man vara medveten om att at>teorin 4r en férenkling av verkligheten som saknar till
exempel férbrinningstid (Katlsson & Quintiere, 2000). Det innebir att branden enligt denna teori kommer
ni den maximala effektutvecklingen tidigare 4n i verkligheten, vilket anses vara konservativt.
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En brands effektutveckling brukar aterges med hjilp av en kurva som principiellt kan delas in i tre olika
faser enligt Figur 33.

Q kW]
[
|68}

A 4

Tid [s]

Figur 33. Schematisk bild 6ver en brands effektutveckling.

Den forsta delen (1) motsvarar tillvixtfasen, den andra delen (2) den maximala effekten och den tredje
delen (3) avsvalningsfasen (Karlsson & Quintiere, 2000). Storst fokus liggs pa tillvixtfasen och den
maximala effekten eftersom riddningstjansten vanligtvis kommer ha inlett en insats nir brandfétloppet

befinner sig i avsvalningsfasen.

A.6 CFD
CFD star £6r Computational Fluid Dynamics ouT
och ir en teknik for att pa numerisk vig e

. .. Mass Flow
simulera fldden med hjilp av, ofta mycket "

1 . t
kraftfulla, datorer. Berdkningarna bygger pa omentum
Navier-Stokes ekvationer om fléden. Dessa N Energy
ckvationer bygger pa bevarandet av - Species

. . . Mass Flow
storheterna massa, rorelsemingd, energi och
kontinuitet i var och en av de celler som Momentum
bildas da ett tredimensionellt rutnit skapas. Energy
Species

Di dessa ekvationer ar komplexa ar C_let inte Figur 34. Skiss som beskriver de principer som ligger till grund
helt litt att kartligga CFDs begrinsningar pé fér Navier-Stokes ekvationer i en cell.

samma sitt som exempelvis en tvazonsmodell.

Istillet listas nedan nagra vanliga felkillor vid CFD-simuleringar tillsammans med en kort férklaring till

varfor dessa parametrar r sd viktiga.

Fel eller for enkel skildring av geometrin

Di all den information som finns om ett rum eller en bygenad omdijligt kan féras in maste férenklingar
goras. Detta innebir att information som kan paverka brandforloppet tappas. Detta giller inte bara
geometrin utan dven de material som rummet eller byggnaden bestdr av. Det dr inte heller till ndgon nytta
att skapa en exakt och detaljrik geometri om inte rutnitet r fint nog att kunna édterskapa dessa detaljer.

Fel eller for enkel skildring av fysiken
Dai ett brandforlopp styrs av en mingd fysiska egenskaper sd som exempelvis tryck, gravitation, strilning
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och kemiska processer idr det viktigt att dessa modelleras pa ett korrekt sitt. Det finns méinga olika
modeller for att simulera dessa men da ingen kan representera verkligheten helt och hallet 4r det inte alltid

sjalvklart hur detta problem skall hanteras.

Avrundningsfel och trunkeringsfel

CFD anvinder sig av en mingd konstanter och variabler under sina berdkningar. D4 vissa program,
exempelvis FDS, r6r sig framadt 1 bade tid och rum, utifrdn det resultat som gavs i ett tidigare steg, kan till
synes smd fel fortplanta sig och leda till storre fel. Bade avrundningar och trunkeringar dr dock ett maste

for att programmet 6ver huvud taget skall kunna hantera den datamingd som berdkningarna kriver.

Konvergensfel

For att komma iging med att 16sa Navier-Stokes ekvationer tvingas CFD att gissa ett startvirde for varje
cell. Direfter itererar programmet fram ett nytt virde och fortsitter pa detta vis tills det att en viss
konvergens hatr uppnitts. Ett litet virde pd konvergensen resulterar i en mer exakt 16sning men kriver
samtidigt mer resurser och tar dirmed lingre tid. Det giller alltsa att finna en balans mellan énskad

exakthet och den tid simuleringen far ta.

Anvindarfel och programmeringsfel

Ingen CFD-modellering ir bittre 4n personen som anvinder den. Det finns vildigt manga parametrar att
beakta vid en simulering som ger mycket olika resultat. Inte heller dr programmet bittre dn koden som det
ir skrivet i eller personen som den dr skriven av. Bada dessa faktorer kommer med storsta sannolikhet att

tillfora fel i simuleringen. Friagan 4r hur stora dessa fel blir.

I denna rapport har CFD-programmet FDS, Fire Dynamics Simulator, anvints. FDS anvinder sig av en
sd kallad LES, Large Eddy Simulator, modellering vilket innebir att turbulensen representeras genom den
storsta virvel som kan representeras inuti en cell. Detta innebir att FDS ér vildigt kidnsligt nidr det kommer
till cellstorleken. Med ett mycket fint rutnit kan en finare och fé6rhoppningsvis mer exakt bild av branden

skapas.
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I denna bilaga presenteras indata som anvinds vid simuleringar i CFAST samt resultat frin simuleringar av
dtgirdsforslag .

B.1 Indata till CFAST-simuleringar

Nedan presenteras de indata som anvints vid simulering av respektive scenario i CFAST.

Simulation Environment

Simulation time: 900 sekunder

Temperature: 20 °C

Compartment Geometry

Tabell 16. Rumsgeometrier samt byggnadsmaterial i vaggar och tak fér Scenario 1.

Compartment  Depth [m] Width [m] Height Materials, Materials,
[m] walls ceiling

Korridordel 1:1 7.9 3.1 2.4 Gypsum board ~ Gypsum board
(5/8 in) (5/8 in)

Korridordel 1:2 7.9 3.1 2.4 Gypsum board ~ Gypsum board
(5/8 in) (5/8 in)

Korridordel 1:3 7.8 4.0 2.4 Gypsum board ~ Gypsum board
(5/8 in) (5/8 in)

Korridordel 1:4 7.8 4.0 2.4 Gypsum board ~ Gypsum board
(5/8 in) (5/8 in)

Korridordel 1:5 7.8 4.0 2.4 Gypsum board ~ Gypsum board
(5/8 in) (5/8 in)

Passage 3.9 2.2 2.4 Gypsum board ~ Gypsum board
(5/8 in) (5/8 in)

Textilférradet 2.3 1.1 2.4 Gypsum board ~ Gypsum board
(5/8 in) (5/8 in)

Horizontal Flow Vents

Tabell 17. Oppningar mellan olika utrymmen samt till omgivningen for Scenario 1.

First Compartment Second Compartment Soffit [m] Width [m]

Korridordel 1:1 Kotridordel 1:2 2.1 3.1

Korridordel 1:2 Korridordel 1:3 2.1 3.1

Korridordel 1:3 Korridordel 1:4 2.1 4.0

Korridordel 1:4 Korridordel 1:5 2.1 4.0

Korridordel 1:5 Passage 2.1 1.5

Korridordel 1:1 Outside 1.2 1.7

Korridordel 1:1 Korridordel 1:2 1.2 1.7

Korridordel 1:3 Outside 1.2 1.7

Korridordel 1:5 Outside 1.2 1.7

Textilférradet Passage 2.1 0.7

Korridordel 1:5 Outside 1.2 2.7

Korridordel 1:5 Outside 1.2 2.7
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Fires

Tabell 18. Indata for de olika branderna i Scenario 1.

Time to Maximum Steady  Decay Material AH. o- virde
burning [s] [kKJ/kg] [kW/s?]
Trolig 170 1.6 215 500 Cellulosa, 20000  0.035
effektutveckling isolering
Rekommenderad 146 5.0 300 300 Cellulosa, 20 000 0.047
effektutveckling isolering

Val av AH -virde

I Textilférradet bestir majoriteten av det brinnbara materialet av singkldder, handdukar och madrasser.
AH.-virdet f6r madrasserna, som det utgatts ifrin vid valet av effektkurva, dr 20000 kJ /kg (Andersson,
2005). Bomull har ett AHc-virde som vatierar mellan 16000 kJ /kg (Drysdale, 2002) och 20000 kJ /kg
(National Fire Protection Association, 2002). AH-virdet for Scenario 1 viljs till 20000 k] /kg.

Detection/Suppression

Rokdetektor placerad i Korridordel 1:3 samt Korridordel 1:5. For att berdkna nir rékdetektorn aktiverar
har aktiveringstemperaturen 33°C och RTI-virdet 0,5 (ms)!/2 anvints, enligt Brandskyddshandboken
(Bengtson, o.a., 2005).

Simulation Environment
Simulation time: 900 sekunder
Temperature: 20 °C

Compartment geometry

Tabell 19. Rumsgeometrier samt byggnadsmaterial i vaggar och tak i Scenario 2.

Compartment

Height [m]

Materials,

Materials,

Korridordel 2:1

Korridordel 2:2

Korridordel 2:3

Korridordel 2:4

Korridordel 2:5

Korridordel 2:6

Korridordel 2:7

Korridordel 2:8

Linneforradet

Depth [m] Width [m]

7.9 3.6 2.4
7.9 3.6 2.4
9.2 2.6 2.4
9.2 2.6 2.4
7.9 3.6 2.4
7.9 3.6 2.4
5.6 2.2 2.4
5.6 2.2 2.4
3.9 2.1 2.4
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walls
Gypsum
board (5/8 in)
Gypsum
board (5/8 in)
Gypsum
board (5/8 in)
Gypsum
board (5/8 in)
Gypsum
board (5/8 in)
Gypsum
board (5/8 in)
Gypsum
board (5/8 in)
Gypsum
board (5/8 in)
Gypsum
board (5/8 in)

ceiling
Gypsum board
(5/8 in)
Gypsum board
(5/8 in)
Gypsum board
(5/8 in)
Gypsum board
(5/8 in)
Gypsum board
(5/8 in)
Gypsum board
(5/8 in)
Gypsum board
(5/8 in)
Gypsum board
(5/8 in)
Gypsum board
(5/8 in)
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Horizontal Flow Vents

Tabell 20. Gppningar mellan olika utrymmen samt till omgivningen i Scenario 2.

First Compartment Second Compartment Soffit [m] Width [m]
Korridordel 2:1 Korridotrdel 2:2 2.1 3.6
Korridordel 2:2 Korridordel 2:3 2.1 3.6
Korridordel 2:3 Korridordel 2:4 2.1 2.6
Kotrridordel 2:4 Korridordel 2:5 2.1 3.6
Kotrridordel 2:5 Korridordel 2:6 2.1 3.6
Korridordel 2:6 Korridordel 2:7 2.1 2.2
Kotrridordel 2:7 Korridordel 2:8 2.1 2.2
Korridordel 2:1 Korridordel 2:8 2.1 2.2
Linnef6rradet Korridordel 2:5 2.1 1.1
Korridordel 2:1 Outside 1.2 1.7
Kotrridordel 2:3 Outside 1.2 1.7
Korridordel 2:4 Outside 1.2 1.7
Korridordel 2:6 Outside 1.2 1.7
Fires

Tabell 21. Indata for branden i Scenario 2.

Time to Maximum Steady Decay Material AH. o- virde
1MW [s] HRR burning  [s] [kKJ/kg] [kW/s?]
[MW)] [s]
Trolig- och 146 5.0 300 300 Cellulosa, 18 000 0.047
Rekommenderad isolering
effektutveckling

Val av AH.-virde

I Linnef6rradet bestir majoriteten av det brinnbara materialet av bomull. AH. f6r bomull varierar mellan
16000 kJ /kg (Drysdale, 2002) och 20000 kJ/kg (National Fire Protection Association, 2002). Medelvirdet
18000 kJ /kg viljs darfor som ett representativt virde for Scenatio 2.

Detection/Suppression

Rokdetektor inplacerad 1 Linneférriadet, Korridordel 2:4, Korridordel 2:6. For att beridkna nir
rékdetektorerna aktiverar har aktiveringstemperaturen 33°C och RTI-virdet 0,5 (ms)!/2 anvints, enligt
Brandskyddshandboken (Bengtson, o.a., 2005).

Simulation Environment
Simulation time: 900 sekunder
Tempetature: 20 °C
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Compartment Geometry

Tabell 22. Rumsgeometrier samt byggnadsmaterial i vaggar och tak i Scenario 3.

Compartment

Depth [m]

Width [m]

Height [m]

Materials, walls

Materials,

ceiling

Korridordel 3:1 7.9 2.6 2.4 Gypsum board Gypsum board
(5/8 in) (5/8 in)

Korridordel 3:2 7.9 2.6 2.4 Gypsum board Gypsum board
(5/8 in) (5/8 in)

Korridordel 3:3 7.8 3.8 2.4 Gypsum board Gypsum board
(5/8 in) (5/8 in)

Korridordel 3:4 7.8 3.8 2.4 Gypsum board Gypsum board
(5/8 in) (5/8 in)

Korridordel 3:5 7.8 3.8 2.4 Gypsum board Gypsum board
(5/8 in) (5/8 in)

Expeditionen 4.3 3.6 2.4 Gypsum board Gypsum board
(5/8 in) (5/8 in)

Horizontal Flow Vents

Tabell 23. Oppningar mellan olika utrymmen samt till omgivningen i Scenario 3.

First Compartment Second Compartment Soffit [m] Width [m]
Korridordel 3:1 Korridordel 3:2 2.1 2.6
Korridordel 3:2 Korridordel 3:3 2.1 2.6
Korridordel 3:3 Korridordel 3:4 2.1 3.8
Korridordel 3:4 Korridordel 3:5 2.1 3.8
Expeditionen Korridordel 3:2 2.1 0.8
Korridordel 3:4 Expeditionen 2.1 0.8
Korridordel 3:1 Outside 1.2 1.7
Korridordel 3:3 Outside 1.2 1.7
Korridordel 3:5 Outside 1.2 1.7
Korridordel 3:1 Passage 1.2 1.7
Fires

Tabell 24. Indata for de olika branderna i Scenario 3.

Time to Maximum  Steady Material AH. o- virde
1MW [s] HRR burning [s] [kKJ/kg] [kW/s?]
[MW]
Trolig 146 5.0 300 300  Cellulosa, 20000  0.047
effektutveckling isolering
Rekommenderad 185 2.4 250 400 Cellulosa, 20 000  0.029
effektutveckling isolering

Val av AH -virde

I Expeditionen ir det mesta materialet cellulosabaserat, ex. papper och trd, men det finns dven en del
plast. Cellulosa har AH.-virdet 16000 kJ /kg medan plast har AH-virdet 16000 — 43000 kJ /kg (Drysdale,
2002). Dirfor baseras valet pa virdet for cellulosa som sedan korrigeras upp till 20000 kJ /kg eftersom det
finns plast i rummet.

Detection/Suppression

Roékdetektorer finns placerade i Expeditionen samt i Korridordel 3:3. For att berdkna nir rokdetektorerna
aktiverar har aktiveringstemperaturen 33°C och RTI-virdet 0,5 (ms)!/2 anvints, enligt
Brandskyddshandboken (Bengtson, o.a., 2005).
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National Fire Protection Association (2002) presenterar i Tabell 3-4.14, SFPE Handbook of Fire
Protection Engineering, produktionen av koldioxid och kol f6r olika dmnen. Det 4r den indata CFAST
behover for att kunna simulera sikten 1 brandgaslagret. R6kproduktionen approximeras med materialet trd
som har koldioxidproduktionen 1,27 g/g och kolproduktionen 0,015 g/g. I CFAST anvinds kvoten
mellan kolproduktion och koldioxidproduktion, som ér 0,012.

C 0015
co, 1,27

= 0,012

Massforhallandet mellan vite och kol 4r ocksa av intresse f6r CFAST vilket f6r cellulosa 4r 0,14.

H 10-1,008

c~ 6 1201
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B.2 Resultat utan genomférda atgardsforslag

Resultat Scenario 1: Trolig effektutveckling

Nedan visas diagram 6ver brandgaslagrets héjd samt temperatur, vilket 4r de parametrar som forst nar
kritiska férhallanden.

Korridordel 1:1

JERREIRE Kotrridordel 1:2
e Korridordel 1:3

: = = = -Korridordel 1:4
=+ = Korridordel 1:5

Brandgaslagrets h6jd [m]

— - — Passage
Figur 35. Brandgaslagrets hojd for de olika rummen vid Trolig effektutveckling.
700

o
2. 600
5 -
g / \ - :
s 500 < Korridordel 1:1
2. / \

........... Korridordel 1:2
g 400 / ~ orridorde
- / N\ . T Korridordel 1:3
2 300 _— = .
o ro ‘N AN - = = -Korridordel 1:4
S / SN
5" 200 == = S~ =---- Korridordel 1:5
= ! 7 e SO -
g 100 /,', L e omme = = — Passage
s ] T e
[ 12,20

Figur 36. Temperatur i brandgaslagret for de olika rummen vid Trolig effektutveckling.

Resultat Scenario 1: Rekommenderad effektutveckling
Scenario 1 Rekommenderad effektutveckling har endast simulerats i 560 sekunder jamfoért med resten av
scenarierna som simulerats 1 900 sekunder. Det beror pa att CFAST-simuleringarna inte kunnat fortga
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lingre 4n till denna tid, troligtvis pd grund av att branden blir starkt ventilationskontrollerad i samband
med en hog effektutveckling i ett litet utrymme, vilket programmet har svart att hantera. Dock skapar den
kortare simuleringstiden inga problem f6r analyserna da resultaten som ér av intresse ligger inom den
simulerade tidsrymden.

Nedan visas diagram 6ver brandgaslagrets h6jd samt temperatur, vilket 4r de parametrar som forst nar
kritiska férhallanden.

Korridordel 1:1
----------- Korridordel 1:2
------ Korridordel 1:3
=== Korridordel 1:4
=+ = Korridordel 1:5

Brandgaslagrets hojd [m]

— — Passage

Figur 37. Brandgaslagrets hojd for de olika rummen vid Rekommenderad effektutveckling.

1600
S 1400 ———
5 ;~
g 1200 / Korridordel 1:1
Sl
é. 1000 — Korridordel 1:2
3 /L - .
p 800 7 Korridordel 1:3
g" 600 // — e - = = -Korridordel 1:4
‘?@ Y Pad - - = - Korridordel 1:5
& 400 P ——
< //./,/ e — — DPassage
g 200 P
-2 5P

Figur 38. Temperatur i brandgaslagret for de olika rummen vid Rekommenderad effektutveckling.

Resultat Scenario 2: Trolig och Rekommenderad effektutveckling sammanfaller

Nedan visas diagram &ver brandgaslagrets hojd samt temperatur, vilket dr de parametrar som férst nar
kritiska forhallanden.
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Korridordel 2:1
........... Korridordel 2:2
------ Korridordel 2:3

- - - = Korridordel 2:4
=+ = Korridordel 2:5
— — Korridordel 2:6
— + — Korridordel 2:7
— - - = Korridordel 2:8

Brandgaslagrets héjd [m]

Tid [s]

Figur 39. Brandgaslagrets hojd fér de olika rummen i Scenario 2.

Korridordel 2:1
----------- Korridordel 2:2
------ Korridordel 2:3

- = = -Korridordel 2:4
=+ = Korridordel 2:5
— — Korridordel 2:6
— - — Korridordel 2:7
— - - = Korridordel 2:8

Brandgalagrets temperatur [°C]

Tid [s]

Figur 40. Temperatur i Brandgaslagret fér de olika rummen i Scenario 2.

Resultat Scenario 3: Trolig effektutveckling
Nedan visas diagram &ver brandgaslagrets hojd samt temperatur, vilket dr de parametrar som férst nar
kritiska férhallanden.

76



Bilaga B CFAST
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Figur 41. Brandgaslagrets héjd for de olika rummen i Scenario 3 vid Trolig effektutveckling.
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Figur 42. Temperatur i brandgaslagret fér de olika rummen i Scenario 3 vid Trolig effektutveckling.

Resultat Scenario 3: Rekommenderad effektutveckling

Nedan visas diagram &ver brandgaslagrets h6jd samt temperatur, vilket dr de parametrar som forst nar

kritiska forhallanden.
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Korridordel 3:1
----------- Korridordel 3:2
------ Korridordel 3:3
= = = - Korridordel 3:4
=+ = Korridordel 3:5

Brandgaslagrets hojd [m]

Tid [s]

Figur 43. Brandgaslagrets hojd for de olika rummen i Scenario 3 vid Rekommenderad effektutveckling.
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Figur 44. Temperatur i brandgaslagret for de olika rummen i Scenario 3 vid Rekommenderad effektutveckling.

B.3 Resultat med genomfdorda atgardsforslag
Nedan presenteras resultat fran virderingar av dtgarderna Installation av sprinklersystem samt Installation och
underhall av dorrstangare.

B.3.1 Installation av sprinklersystem

Resultat Scenario 1: Trolig effektutveckling

Den maximala effektutvecklingen minskar fran 1,6 MW till 0,3 MW, vilket presenteras i Figur 45.
Temperaturen i brandgaslagret nar bara kritiska férhallanden 1 Korridordel 1:5 istillet £6r i de flesta
korridordelar. Brandgaslagrets hojd paverkas inte nimnvirt av atgirden.
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Figur 45. Trolig effektutveckling med respektive utan sprinkler i Scenario 1.

Maximal effektutveckling utan sprinkler: 1,6 MW
Maximal effektutveckling med sprinkler: 0,3 MW

Tabell 25. Tid till kritiska férhallanden vid Trolig effektutveckling i Scenario 1.
Brandgaslagrets hojd (1,84 m)

Temperatur (80 °C)

Korridordel 1:1
Utan Sprinkler - 1 min40s
Med Sprinkler - 2min0s
Korridordel 1:2
Utan Sprinkler 4 min 30 s 1 min 40 s
Med Sprinkler - 1 min 40 s
Korridordel 1:3
Utan Sprinkler 2 min 40 s 1 min 30 s
Med Sprinkler - 1 min 30 s
Korridordel 1:4
Utan Sprinkler 2min0s 1min0s
Med Sprinkler - 1min0s
Korridordel 1:5
Utan Sprinkler 1 min 30 s 40s
1 min 30 s 40 s

Med Sprinkler

Resultat Scenario 1: Rekommenderad effektutveckling

Den maximala effektutvecklingen minskar fran 5,0 MW till 0,3 MW, vilket presenteras i Figur 46
Temperaturen i brandgaslagret nir bara kritiska férhallanden i Korridordel 1:5 istillet f6r i alla

korridordelar. Brandgaslagrets hojd paverkas inte av dtgirden.
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Figur 46. Rekommenderad effektutveckling med respektive utan sprinkler i Scenario 1.

Maximal effektutveckling utan sprinkler: 5,0 MW
Maximal effektutveckling med sprinkler: 0,3 MW

Tabell 26. Tid till kritiska férhallanden vid Rekommenderad effektutveckling i Scenario 1.

Temperatur (80 °C) Brandgaslagrets héjd (1,84 m)

Korridordel 1:1

Utan Sprinkler 4 min 40 s 1 min 50 s
Med Sprinkler - 1 min 50 s
Korridordel 1:2

Utan Sprinkler 3 min 40 s 1 min 40 s
Med Sprinkler - 1 min 40 s
Korridordel 1:3

Utan Sprinkler 2 min 20s 1 min 20 s
Med Sprinkler - 1 min 20 s
Korridordel 1:4

Utan Sprinkler 1 min 50 s 1min0s
Med Sprinkler - 1min0s
Korridordel 1:5

Utan Sprinkler 1 min 20 s 40s

Med Sprinkler 1 min 30 s 40s

Resultat Scenario 2: Trolig- och Rekommenderad effektutveckling sammanfaller

Den maximala effektutvecklingen minskar fran 5,0 MW till 0,1 MW, vilket presenteras i Figur 47.
Temperaturen i brandgaslagret nar inte kritiska férhallanden i nagon korridordel jamfoért med i
grundscenariot da det ndddes i de flesta korridordelar. Kritiska férhallanden £6r brandgaslagrets héjd
infaller 20 — 50 sekunder senare 4n i grundscenariot.
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Figur 47. Effektutveckling med respektive utan sprinkler i Scenario 2.

Maximal effektutveckling utan sprinkler: 5,0 MW
Maximal effektutveckling med sprinkler: 0,1 MW

Tabell 27. Tid till kritiska férhallanden i Scenario 2.

Temperatur (80 °C) Brandgaslagrets hojd (1,84 m)

Korridordel 2:1

Utan Sprinkler 4min0s 1 min 50 s
Med Sprinkler - 2min 40 s
Korridordel 2:2

Utan Sprinkler 3 min 30 s 1 min 40 s
Med Sprinkler - 2 min 30 s
Korridordel 2:3

Utan Sprinkler 2min 10's 1 min 20 s
Med Sprinkler - 1 min 30 s
Korridordel 2:4

Utan Sprinkler 1 min 30's 50's

Med Sprinkler - 1 min 20 s
Korridordel 2:5

Utan Sprinkler 1min0s 30 s

Med Sprinkler - 1min0s
Korridordel 2:6

Utan Sprinkler 1 min 40 s 50 s

Med Sprinkler - 1 min 20 s
Korridordel 2:7

Utan Sprinkler 2min 10 s 1 min 10 s
Med Sprinkler - 1 min 30 s
Korridordel 2:8

Utan Sprinkler 3min 10 s 1 min 30 s
Med Sprinkler - 2min0s
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Resultat Scenario 3: Trolig effektutveckling
Den maximala effektutvecklingen minskar fran 2,4 MW till 0,1 MW, vilket presenteras i Figur 48.
Temperaturen i brandgaslagret nar inte kritiska férhallanden i nagon korridordel. Brandgaslagrets héjd

péverkas inte nimnvirt av atgirden.
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Figur 48. Trolig effektutveckling med respektive utan sprinkler i Scenario 3.

Maximal effektutveckling utan sprinkler: 2,4 MW
Maximal effektutveckling med sprinkler: 0,1 MW

Tabell 28. Tid till kritiska férhallanden vid Trolig effektutveckling i Scenario 3.

Temperatur (80 °C) Brandgaslagrets hojd (1,84 m)

Korridordel 3:1
Utan Sprinkler
Med Sprinkler
Korridordel 3:2
Utan Sprinkler
Med Sprinkler
Korridordel 3:3
Utan Sprinkler
Med Sprinkler
Korridordel 3:4
Utan Sprinkler
Med Sprinkler
Korridordel 3:5
Utan Sprinkler
Med Sprinkler

2 min 50 s

1 min 50 s

2 min 50 s

2min0s

3min 10 s

1min20s

1 min20s

50 s
50 s

1min20s
1min20s

1minOs

1minOs

1 min30s

1min40s
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Resultat Scenario 3: Rekommenderad effektutveckling

Den maximala effektutvecklingen minskar fran 5,0 MW till 0,1 MW, vilket presenteras i Figur 49.
Temperaturen i brandgaslagret nar inte kritiska férhallanden i nagon korridordel. Brandgaslagrets héjd

péverkas inte av dtgirden.
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Figur 49. Rekommenderad effektutveckling med respektive utan sprinkler i Scenario 3.

Maximal effektutveckling utan sprinkler: 5,0 MW
Maximal effektutveckling med sprinkler: 0,1 MW

Tabell 29. Tid till kritiska férhallanden vid Rekommenderad effektutveckling i Scenario 3.

Temperatur (80 °C) Brandgaslagrets héjd (1,84 m)

Korridordel 3:1

Utan Sprinkler 2 min 50 s 1 min 20 s
Med Sprinkler - 1 min 20 s
Korridordel 3:2

Utan Sprinkler 1 min 50 s 50's

Med Sprinkler - 50's
Korridordel 3:3

Utan Sprinkler 2 min 40 s 1 min 10 s
Med Sprinkler - 1 min 10 s
Korridordel 3:4

Utan Sprinkler 2min0s 1min0s
Med Sprinkler - 1min0s
Korridordel 3:5

Utan Sprinkler 3min0s 1 min 30 s
Med Sprinkler - 1 min 30 s
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B.3.2 Installation av dorrstangare

Resultat Scenario 2: Rekommenderad effektutveckling

Den maximala effektutvecklingen minskar fran 5,0 MW till 0,4 MW, vilket presenteras i Figur 50.
Temperaturen nar endast kritiska férhallanden i 3 korridordelar istillet f6r i alla som i grundscenariot.
Detta sker 110 — 130 sekunder senare jamfort med om dérren dr Sppen. Brandgaslagrets héjd nar kritiska
férhallanden 0 — 60 sekunder senare dn i grundscenariot. Branden slocknar efter 190 sekunder.
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Figur 50. Jamforelse av effektutveckling vid 6ppna respektive stangda doérrar i Scenario 2.

Maximal effektutveckling med 6ppen dorr: 5,0 MW
Maximal effektutveckling med stingd dorr: 0,4 MW
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Tabell 30. Tid till kritiska férhallanden i Scenario 2.

Temperatur (80°C) Brandgaslagrets hé6jd (1,84 m)

Korridordel 2:1

Oppen dorr 4min 0 s 1 min 50 s
Stingd dorr - 2min 50 s
Korridordel 2:2

Oppen dérr 3 min 30 s 1 min40s
Stingd dorr - 1 min 40 s
Korridordel 2:3

Oppen dorr 2min 10s 1 min 20 s
Stingd dorr - 1 min 40 s
Korridordel 2:4

Oppen dotr 1 min 30s 50 s
Stingd dorr 3min40s 1 min 20 s
Korridordel 2:5

Oppen dotr Imin0s 30's
Stingd dorr 3min 10s 1 min 20 s
Korridordel 2:6

Oppen dorr 1 min 40 s 50 s
Stingd dorr 3 min 30 s 1 min 20 s
Korridordel 2:7

Oppen dorr 2min 10s 1min10s
Stingd dorr - 1 min 40 s
Korridordel 2:8

Oppen dotr 3min 10s 1 min 30s
Stingd dorr - 1 min 50 s

Resultat Scenario 3: Trolig effektutveckling

Den maximala effektutvecklingen minskar fran 2,4 MW till 0,6 MW, vilket presenteras i Figur 51.
Temperaturen nir inte kritiska férhdllanden i ndgon korridordel. Brandgaslagrets hojd nar kritiska
férhallanden 20 — 50 sekunder senare 4n i grundscenariot. Branden slocknar efter 4 minuter och 40
sekunder.
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Figur 51. Jamforelse av Trolig effektutveckling vid 6ppna respektive stangda doérrar i Scenario 3.

Maximal effektutveckling med 6ppen dorr: 2,4 MW
Maximal effektutveckling med stdngd dorr: 0,6 MW

Tabell 31. Tid till kritiska férhallanden vid Trolig effektutveckling i Scenario 3.

Temperatur (80 °C)

Brandgaslagrets hojd (1,84 m)

Korridordel 3:1

Oppen dérr 2min 50 s 1 min 20 s
Stingd dorr - 1 min 40s
Korridordel 3:2

Oppen détr 1 min 50 s 50 s
Stingd dorr - 1 min 40 s
Korridordel 3:3

Oppen dorr 2 min 50 s 1 min 20 s
Stingd dorr - 1 min 40 s
Korridordel 3:4

Oppen dérr 2min0's IminOs
Stingd dorr - 1 min 30 s
Korridordel 3:5

Oppen détr 3min10's 1 min 30s
Stingd dorr - 2min0s

Resultat Scenario 3: Rekommenderad effektutveckling

Den maximala effektutvecklingen minskar fran 5,0 MW till 0,4 MW, vilket presenteras i Figur 52.
Temperaturen nar kritiska férhéllanden 110 — 150 sekunder senare dn i grundscenariot. Brandgaslagrets
héjd nér kritiska férhéllanden 10 — 30 sekunder senare 4n i grundscenariot. Branden slocknar efter 240

sekunder.
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Figur 52. Jamforelse av Rekommenderad effektutveckling vid 6ppna respektive stangda dérrar i Scenario 3.

Maximal effektutveckling med éppen doérr: 5,0 MW
Maximal effektutveckling med stangd dorr: 0,4 MW

Tabell 32. Tid till kritiska férhallanden vid Rekommenderad effektutveckling i Scenario 3.

Temperatur (80 °C)

Brandgaslagrets hojd (1,84 m)

Korridordel 3:1
Oppen dorr
Stingd dorr
Korridordel 3:2
Oppen dotr
Stingd dorr
Korridordel 3:3
Oppen dotr
Stingd dorr
Korridordel 3:4
Oppen dorr
Stingd dorr
Korridordel 3:5
Oppen dorr
Stingd dorr

2 min 50 s
4 min 40 s

1 min 50 s

4 min 20 s

2 min 40 s
4 min 40 s

2min0s

4 min 30 s

3min0s

4 min 50 s

1min20s

1min40s

50 s

1 min20s

1min10s

1 min 30 s

1minOs

1min20s

1 min30s

1min40s
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Bilaga C Utrymningsforlopp

I denna bilaga presenteras Indata till ERM och Simulex.

C.1 Forberedelser ERM

I programmet ERM byggs geometrin upp av noder. Noderna nummer 1 och 25 ir 1 programmet inte
placerade som i Figur 53. I verkligen maste man ga fyra trappor nedét £6r att komma till sidker plats.
Dirfor dr strickan mellan nod 1 och 2 samt mellan nod 25 och 26 mycket lingre i programmet dn i Figur
53.

Figur 53. Figuren visar en principskiss 6ver de noder som anvdnts i programmet ERM.
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Koden till noderna blit:

NODE INFORMATION FOR THE SIMULATION
CLOSE 15 =72 0 1 2

STR 15 0 30 2 1 3

DOOR 5 0 30 2 2 4

ouT 0 0 30 2 3 5

DOOR 0O 7 30 2 4 10

PATR -18 9 30 1 10

PATR 22 9 30 1 10

PATR -18 20 30 1 10

9 PATR 22 20 30 1 10

10 HALL 0 15 30 6 5 6 7 8 9 14
11 PATR -18 31 30 1 14

12 PATR 22 31 30 1 14

13 PATR 22 41 30 1 14

14 HALL 0 36 30 5 10 11 12 13 16
15 PATR 22 54 30 1 16

16 HALL 0 49 30 3 14 15 17

17 HALL 0 77 30 3 16 18 41

18 DOOR -17 77 30 2 17 19

O Joy Ul WwN

19 EVHA -23 77 30 2 18 20

20 EVHA -23 95 30 3 19 21 43
21 EVHA -72 95 30 3 20 22 44
22 EVHA -72 77 30 2 23 21

23 DOOR =77 77 30 2 22 24

24 SAFE -95 77 30 1 23

25 CLOSE 139 144 0 1 26

26 STR 67 144 30 2 25 27
27 DOOR 67 135 30 2 26 28
28 OUT 67 129 30 2 27 29

29 DOOR 60 129 30 2 28 34

30 PATR 58 111 30 1 34

31 PATR 58 152 30 1 34

32 PATR 47 111 30 1 34

33 PATR 47 152 30 1 34

34 HALL 52 129 30 6 29 30 31 32 33 38
35 PATR 36 111 30 1 38

36 PATR 36 152 30 1 38

37 PATR 25 152 30 1 38

38 HALL 31 129 30 5 34 35 36 37 40
39 PATR 13 152 30 1 40

40 EXP 17 129 30 3 38 39 41
41 CORN 0 129 30 3 40 17 42
42 DOOR -17 129 30 2 41 43

43 EVHA -23 129 30 3 42 20 44
44 EVHA -72 129 30 3 43 21 45
45 DOOR -72 129 30 2 44 46

46 SAFE -95 129 30 1 45

Noderna 1, 24, 25 och 46 dndras fran SAFE till CLOSE och vice versa beroende om det ska g3 att
utrymma via den specifika dérren eller ej.
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C.2 Tid till assistans

Antagligen dr det forst en detektor som detekterar en brand och inte tva stycken samtidigt. Detta innebir
att vaningen ovan och under far reda pé att det brinner vid en senare tidpunkt 4n den vaning dir branden
tinns. Den totala utrymningstiden beror starkt pa antalet personer frin personalen som hjilper till. Dédrav
ar det intressant att veta ndr man kan tidnka sig att hjilp kommer fran andra vaningar. Enligt programmet
ERM ir ganghastigheten hos personal 300 fot per minut vilket i meter per sekund motsvarar

0,3048
60

Génghastiget Vpersona = 300 =1,524m/s.

Det antas att strickan till ndirmaste brandférsvarstabla dr i genomsnitt 30 meter. Det antas dven att tiden
det tar for personalen, frin det att de anlidnder till brandférsvarstablin pa den aktuella viningen, till att de
torstar att det brinner pa en annan vaning och att de ska hjilpa till 4r 20 sekunder. Informationen om var
det brinner fir personalen genom att ldsa av meddelandet pa en brandforsvarstabld. Avstandet fran
brandférsvarstablin till de tva ndrmaste trapporna ir 26 respektive 42 meter. Strickan att gi ner en vining
via tva trappor dr ca 20 meter. Det antas att hastigheten i trappan minskar till 1,0 meter per sekund. Totala
tiden det tar for personalen att transportera sig frin vaningen ovan/under till den vaning dir branden
finns ar:

30 [26,42] 20

TidTransport = m + 20 + 1524 + T = [77,87] S

I Scenario 1 ddr det brinner i Textilf6rradet kan det ske att personal som nér avdelningen via trapphuset
nirmast brandrummet inte kan hjilpa till eftersom branden ir sa stor att den blockerar vigen. Dessa
personer maste saledes g4 tillbaka till f6regdende vaning och sedan vilja en annan trappa. Den berdknade
tiden tills de kan assistera blir:

. 26+ 42
TldTransport =77+20+ m +20=162s

Forutom tiden f6r férberedelse och transport ska dven den tid det tar till det att personalen frin vaningen
ovan och under fir reda pa att det brinner tas hinsyn till. Det 4r nir tva detektorer aktiveras som
personalen fran vaningen ovan och under far reda pa att det brinner. Fér Scenario 1 aktiveras forsta
detektorn efter 54 sekunder och andra detektorn efter 88 sekunder enligt simulering i CFAST. Denna tid
giller Trolig effektutveckling. Fér Rekommenderad effektutveckling minskas detektionstiden till 46
respektive 80 sekunder. Skillnaden mellan de tva detektorerna dr 34 sekunder oavsett vilken av de tva
branderna som simuleras. Detta innebir att nir forsta detektorn aktiveras tar det 34 sekunder innan

personal frin andra vaningar fir reda pa att det brinner. Detta ger en totaltid £6r personalen pa:
Tidin assistans = 177,162] + 34 = [111,196] s
Dessa tider anvands for Scenario 1.

For Scenario 3 med Trolig effektutveckling aktiveras forsta detektorn efter 8 sekunder och andra efter 86
sekunder. Fé6r Rekommenderad effektutveckling aktiveras forsta detektorn efter 5 sekunder och andra
efter 83 sekunder. Skillnaden mellan de tvd detektorerna dr 78 sekunder oavsett vilken av de tvd brinderna
som simuleras. Detta innebir att ndr férsta detektorn aktiveras tar det 78 sekunder innan personal fran
andra viningar far reda pd att det brinner. Detta ger

Tidtill assistans — [77;87] +78 = [155,165] S
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All indata till ERM som har med tid att géra utgar fran tidpunkten da fOrsta detektorn aktiveras. Det

innebir att programmet inte tar hinsyn till varseblivningstiden. All utrymningstid som visas i rapporten ér

summan av utdata frin ERM och varseblivningstid.

C.3 Indata

I denna bilaga presenteras scenariospecifik indata till ERM och Simulex.

All personal pd barnavdelningen antas hjilpa till att utrymma patienterna efter 30 sekunder. Tvé extra

personer, fran avdelningen ovan och under, kommer efter 77 sekunder och tva till efter 162 sekunder. Tre

olika simuleringar kérdes dir antalet patienter och deras hjilpbehov varierades. Tabell 33 nedan visar

indata till ERM.

Tabell 33. Indata till ERM for Scenario 1: Textilforradet.

30 Patienter Scenario 1

30 Patienter Scenario 2

15 Patienter Scenario 3

FACILITY NAME IS 1.1
GENERAL INFORMATION
1.00 0 O

8 30 46 5 5 0

STAFF INFORMATION

1 42 30

42 30

42 52

42 52

5 111

5 111

5 199

5 199

RESIDENT INFORMATION

O Jo U b W

1 36 40 1 10 0
2 32 30B 2 10 O
3 35 30A 310 0
4 30 20 4 10 O
531 20 5 10 0
6 36 10 6 10 0
7 37 1B 7 60 0O
8 31 1B 8 60 0
9 30 1A 9 60 O

10 33 1A 10 60
11 32 1A 11 60
12 35 1A 12 60
13 39 1A 13 60
14 35 1A 14 60
15 37 1A 24 60
16 6 40 15 10 0
17 8 30B 16 10 O
18 11 30B 17 10 O
19 7 30A 18 10 O
20 9 20 19 10 O
21 12 10 20 10 O
22 15 1B 21 120
23 14 1B 22 120
24 13 1A 23 120
25 12 1A 25 120
26 11 1A 26 120
27 9 1A 27 120 O
8 1A 28 120 0
29 7 1A 29 120 O
6 1A 30 120 0

O OO O oo

O O O O o

FACILITY NAME IS 1.2
GENERAL INFORMATION
1.00 0O

8 30 46 5 5 0

STAFF INFORMATION

1 42 30

2 42 30

3 42 52

4 42 52

55 111

6 5 111

7 5 199

8 5 199
RESIDENT INFORMATION
1 36 10 1 10 0
2 32 10 2 10 O
3 3510 3 10 O
4 30 6B 4 10 O
531 6B 5 10 0O
6 36 6B 6 10 0
7 37 1B 7 60 0
8 31 1B 8 60 0
9 30 1A 9 60 O

10 33 1A 10 60
11 32 1A 11 60
12 35 1A 12 60
13 39 1A 13 60
14 35 1A 14 60
15 37 0 15 60 0
16 8 10 16 10 0
17 11 10 17 10 O
18 7 10 18 10 0

19 9 6B 19 10 0

20 12 6B 20 10 O
21 15 6B 21 10 O
22 14 1B 22 120 O
23 13 1A 23 120 0
24 16 1A 24 120 0
25 12 1A 25 120 O
26 11 1A 26 120 O
27 9 1A 27 120 0

28 8 1A 28 120 O

29 7 1A 29 120 O

30 6 0 30 120 0

O O O oo

FACILITY NAME IS 1.3
GENERAL INFORMATION

1.00 00

8 15 46 5 50

STAFF INFORMATION

1 42 30

2 42 30

3 42 52

4 42 52

5 5 111

6 5 111

7 5 199

8 5 199

RESIDENT INFORMATION
36 20 1 10 O

32 10 2 10 O

35 6B 3 10 O

30 1A 9 60 O

33 1A 10 60 0
32 1A 11 60 O
35 1A 12 60 O
8 10 16 10 O

9 11 10 17 10 O
10 7 1B 18 10 O
11 13 1B 23 120
12 16 1A 24 120
13 12 1A 25 120
14 11 1A 26 120
15 11 1A 26 120

0 ~J oy Ul WM

O OO oo

NODE INFORMATION FOR THE
SIMULATION

1 CLOSE 15 -72 0 1 2

24 SAFE -95 77 30 1 23
25 CLOSE 139 144 0 1 26
46 SAFE -95 129 30 1 45

NODE INFORMATION FOR THE
SIMULATION

1 CLOSE 15 -72 0 1 2

24 SAFE -95 77 30 1 23
25 CLOSE 139 144 0 1 26
46 SAFE -95 129 30 1 45

NODE INFORMATION FOR THE
SIMULATION

1 CLOSE 15 -72 0 1 2

24 SAFE -95 77 30 1 23
25 CLOSE 139 144 0 1 26
46 SAFE -95 129 30 1 45
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12 barn och ungdomar placeras i salarna lekterapi och skola tillsammans med fyra vuxna. Hisshallen i sig
anvinds som utrymme for till exempel bordtennisspel, 7 personer placeras dir. Under dagtid kan det
vistas fyra personer i den storre matsalen. En av dessa matsalar dr enbart f6r personalen. Under
simuleringen antas alla férutom personalen i matsalen ta kortaste vigen ut fran hisshallen. Personalen i
matsalen gar till brandférsvarstablin och personalen i skolan och lekterapin leder barnen och ungdomarna
i sdkerhet. Personer inom sektor 1, se Figur 54 nedan, har en férberedelsetid pa 30 sekunder. Detta
eftersom de flesta dr personal och ska ge sig mot brandférsvarstablin eller vuxna som snabbt kommer
vilja komma 1 kontakt med sitt barn som finns pa avdelningen. I sektor tvéd anses férberedelsetiden vara en

minut ty personer dér ser branden. Fér sektor tre dr férberedelsetiden tvd minuter. (Boverket, 2006)
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Figur 54. Figuren visar Hisshallen indelad i tre sektorer samt personernas placering.

All personal pa barnavdelningen anses hjdlpa till att utrymma patienterna efter 30 sekunder. Fyra extra
personer kommer fran avdelningen ovan och under efter 155 alternativt 165 sekunder det att brandlarmet
i avdelningen dir det brinner aktiverats. Tre olika simuleringar kérdes dir antalet patienter och deras
behov varierade. Tabell 34 visar indata till ERM. Varje scenario delades in i tva olika simuleringar. En for
vardera korridoren. Detta f6r att simulera att personal enbart kan hjilp de patienter som finns i deras

korridot.
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Tabell 34. Indata till ERM f6r Scenario 3: Expeditionen.

30 Patienter Scenario 1

30 Patienter Scenario 2

15 Patienter Scenario 3

STAFF INFORMATION

1 42 30

2 42 30

3 27 155

4 27 155

RESIDENT INFORMATION

1 36 401 100
2 32 30B 2 10 O
3 35 30A 3 10 0
4 30 20 4 100
531 205100
6 36 10 6 10 0
7 37 1B 7 60 0
8 31 1B 8 60 0
9 30 1A 9 60 0

10 33 1A 10 60
11 32 1A 11 60
12 35 1A 12 60
13 39 1A 13 60
14 35 1A 14 60
15 37 1A 24 60 O

NODE INFORMATION FOR THE
SIMULATION

1 CLOSE 15 -72 0 1 2

24 CLOSE -95 77 30 1 23
25 SAFE 139 144 0 1 26
46 CLOSE -95 129 30 1 45

O O O O o

STAFF INFORMATION

1 42 30

2 42 30

3 27 155

4 27 155
RESIDENT INFORMATION
136 10 1 10 O
2 32102 100
3 3510 3100
4 30 6B 4 10 O
531 6B 5 10 0
6 36 6B 6 10 0
7 37 1B 7 60 0
8 31 1B 8 60 0
9 30 1A 9 60 O

10 33 1A 10 60
11 32 1A 11 60
12 35 1A 12 60
13 39 1A 13 60
14 35 1A 14 60
15 37 0 15 60 0
NODE INFORMATION FOR THE
SIMULATION

1 CLOSE 15 -72 0 1 2

24 CLOSE -95 77 30 1 23
25 SAFE 139 144 0 1 26
46 CLOSE -95 129 30 1 45

O O O O o

STAFF INFORMATION

1 42 30

2 42 30

3 27 155

4 27 155

RESIDENT INFORMATION
136 201 100

2 3210 2 100

3 35 6B 3100

4 30 1A 9 60 O

5 33 1A 10 60 0

6 32 1A 11 60 O

7 35 1A 12 60 O

NODE INFORMATION FOR THE
SIMULATION

1 CLOSE 15 =72 0 1 2

24 CLOSE -95 77 30 1 23
25 SAFE 139 144 0 1 26
46 CLOSE -95 129 30 1 45

STAFF INFORMATION

1 42 30

2 42 30

3 5 165

4 5 165

RESIDENT INFORMATION

6 40 15 10 O

8 30B 16 10 0

11 30B 17 10 0O

7 30A 18 10 O

9 20 19 10 O

12 10 20 10 O

15 1B 21 60 O

14 1B 22 60 0

9 13 1A 23 60 0

10 12 1A 25 60 O

11 11 1A 26 60 O

12 9 1A 27 60 0

13 8 1A 28 60 0

14 7 1A 29 60 0

15 6 1A 30 60 0

NODE INFORMATION FOR THE
SIMULATION

1 SAFE 15 =72 0 1 2

24 CLOSE -95 77 30 1 23
25 CLOSE 139 144 0 1 26
46 CLOSE -95 129 30 1 45

O ~Joy Ul b WM

STAFF INFORMATION

1 42 30

2 42 30

3 5 165

4 5 165

RESIDENT INFORMATION
18 10 16 10 O

11 10 17 10 0

3 7 10 18 10 O

4 9 6B 19 10 O

5 12 6B 20 10 0
6
7
8

N

15 6B 21 10 0
14 1B 22 60 0
13 1A 23 60 0
9 16 1A 24 60 O
10 12 1A 25 60 O
11 11 1A 26 60 O
12 9 1A 27 60 0
13 8 1A 28 60 0
14 7 1A 29 60 0
15 6 0 30 60 O
NODE INFORMATION FOR THE
SIMULATION
1 SAFE 15 -72 0 1 2
24 CLOSE -95 77 30 1 23
25 CLOSE 139 144 0 1 26
46 CLOSE -95 129 30 1 45

STAFF INFORMATION

1 42 30

2 42 30

3 5 165

4 5 165

RESIDENT INFORMATION
1 8 10 16 10 0

2 11 10 17 10 O
7 1B 18 10 O

13 1B 23 120

16 1A 24 120

12 1A 25 120

11 1A 26 120

11 1A 26 120 O

NODE INFORMATION FOR THE
SIMULATION

1 SAFE 15 -72 0 1 2

24 CLOSE -95 77 30 1 23

25 CLOSE 139 144 0 1 26

46 CLOSE -95 129 30 1 45

W ~J oUW
o O oo
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Referensfallet ar Fall 1:2 fran Scenario 1.

Tabell 35. Indata till ERM fo6r Scenario 1: Textilforradet med olika atgardsférslag.

Referens- Detektor i Tidigare Talat Evakuering Kortare
fall* passagen hjalp? meddelan | enbart till transport-
de narmaste stracka®
brandcell®
Personal- STAFF STAFF STAFF STAFF Samma som STAFF
information INFORMATI INFORMATION INFORMATION INFORMATI for INFORMATION
ON 1 42 30 1 42 30 ON referensfall 1 42 30
1 42 30 2 42 30 2 42 30 1 42 30 et 2 42 30
2 42 30 3 42 52 3 42 52 2 42 30 3 42 30
3 42 52 4 42 52 4 42 52 3 42 52 4 42 30
4 42 52 55 99 55 77 4 42 52 55 111
55 111 6 5 99 6 5 77 55 111 6 5 111
6 5 111 7 5 187 7 5 165 6 5 111 75 199
7 5 199 8 5 187 8 5 165 7 5 199 8 5 199
8 5 199 8 5 199
Patient- RESIDENT Samma som Samma som RESIDENT Samma som Samma som
egenskaper INFORMATI for for INFORMATI for for
ON referensfall referensfall | ON referensfall referensfall
1 36 10 1 et et 1 36 10 1 et. Daremot et
10 0 10 0 dndras vilka
2 32 10 2 2 32 10 2 noder som
10 0 10 0 anses
3 3510 3 3 35 10 3 motsvara
10 0 10 0 saker plats.
4 30 6B 4 4 30 6B 4 Noderna 43
10 0 10 0 och 19 séatts
5 31 6B 5 5 31 6B 5 som séaker
10 0 10 0 plats. Se
6 36 6B © 6 36 6B © Bilaga C.1
10 0 10 0 for
7 37 1B 7 7 37 1B 7 information
60 0 60 0 om var dessa
8 31 1B 8 8 31 1B 8 noder
60 0 60 0 ligger.
9 30 1A 9 9 30 1A 9
60 0 60 0
10 33 1A 10 33 1A
10 60 O 10 60 O
11 32 1A 11 32 1A
11 60 0 11 60 O
12 35 1A 12 35 1A
12 60 0 12 60 0
13 39 1A 13 39 1A
13 60 0 13 60 O
14 35 1A 14 35 1A
14 60 O 14 60 O
15 37 0 15 37 0
15 60 0 15 60 0
16 8 10 16 8 10
16 10 0 16 10 0
17 11 10 17 11 10
17 10 0 17 10 0
18 7 10 18 7 10
18 10 0 18 10 0
19 9 6B 19 9 6B
19 10 0 19 10 0
20 12 6B 20 12 6B
20 10 0 20 10 O
21 15 6B 21 15 6B
21 10 0 21 10 0
22 14 1B 22 14 1B
22 120 0 22 60 0
23 13 1A 23 13 1A
23 120 0 23 60 0
24 16 1A 24 16 1A
24 120 0 24 60 0
25 12 1A 25 12 1A
25 120 0 25 60 0
26 11 1A 26 11 1A
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26 120 0 26 60 0
27 9 1A 27 9 1A
27 120 0 27 60 0
28 8 1A 28 8 1A
28 120 0 28 60 0
29 7 1A 29 7 1A
29 120 0 29 60 0
30 6 0 30 30 6 0 30
120 0 60 0
Detektions- | 54 s 32 s 54 s 54 s 54 s 52 s
tid
Total 5 min 23 5 min 1 s 5 min 31 s 5 min 23 4 min 14 s 5 min 13 s
utrymnings- | s S
tid
Tids- 0 s -22 s +8 s 0 s -69 s -10 s
skillnad
jamfort med
referens-
fallet

1. Referensfallet 4r Scenario 1, Fall 1:2.
2. Kopplat till dtgirdstorlaget Tidigare hjalp frin angrinsade vaningsplan.
3. Kopplat till de bada atgirdstérlagen Strukturering och fortydligande av information till personal samt

Avdelningsspecifik utbildning for personal.
4. Kopplat till atgardarforlaget Byte mellan lokalerna matsal och personalmatsal.

Personerna inom sektor tre far ligre férberedelsetid med atgirdsforslaget Talat meddelande. Fran tiden 120

sekunder ner till 60 sekundet.

Nedan presenteras indata fér simuleringar av Scenario 3 med atgirdsforslag. Referenstallet dr Fall 3:2.

Tabell 36. Indata till ERM for Scenario 3, atgarden Tidigare hjélp fran angrédnsande vdningsplan.

Referensfall Tidigare hjéllp1
Personalinformation STAFF INFORMATION STAFF INFORMATION

1 42 30 1 42 30

2 42 30 2 42 30

3 42 30 3 42 30

4 42 30 4 42 30

5 5 155 55 85

6 5 155 6 5 85

7 5 165 7 5 95

8 5 165 8 5 95
Detektionstid 8 sekunder 8 sekunder
Total utrymningstid 5 minuter 8 sekunder 4 minuter 7 sekunder
Tidsskillnad jamfort med | 0 sekunder -61 sekunder
referensfallet

1. Kopplat till atgirdstorlaget Tidigare hjdlp fran angrinsade vaningsplan.
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Bilaga D BSV-vard

I denna bilaga presenteras brandskyddsindex vid objektsbesdket samt hur det paverkas av olika forslag pa
forbittringar.

D.1 Gradering av komponenter vid objektsbesdk

Nedan presenteras graderingen av komponenterna gillande Avdelning 043 1 BSV-vird. Detta giller {6r
liget vid beséket den 8:e februari. Mer information om uppdelning och gradering av komponenter finns i
Brandskyddsvérdering av vardavdelningar (Frantzich, 2000).

K, — Personal

A. Kunskap och 6vning

Mer dn 75 % av personalen pa avdelningen har genomfért en brandutbildning de senaste 3 dren. Det
genomfors intern kunskapskontroll arligen. Det ger delvirdet 4.

B. Forhallandet mellan antalet patienter och antalet vardpersonal (dagtid)
Som mest kan avdelningen ha 30 patienter. Bemanningen kring lunchtid kan som lidgst tinkas vara 4-5
personer. Férhillandet mellan antalet patienter och personalen blir dd 7,5- 6. Det ger delvirdet 2.

C. Minsta bemanning da patienter finns pa avdelningarna
Den minsta bemanningen pd Avd. 043 ir fyra personer. Det ger delvirdet 5.

5A+3B+2C
Komponentvirde = T =36

K, — Patienter
A. Antal patienter i varje patientrum/korridor

Pa avdelningen finns rum for antingen en eller tva patienter. Det ger delvirdet 5.

B. Patienternas hjilpbehov
Fler in 1/3 av patienterna behover hjilp av en person hela vigen ut. Det ger delvirdet 2.

A+4-B_26
5 4

Komponentvirde =

K; — Gangavstind till utrymningsvig
Pa avdelningen finns singliggande personer som svitligen kan evakueras via trappor. Det lingsta
avstandet till en horisontell utrymningsvig dr 30 — 45 meter.

Komponentvirde = 3

K, — Brandcellsgrins i bjilklag
A. Brandteknisk klass pa golv och tak till annan brandcell
Foreskriven klass eller mer: Ja
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B. Ti4tning och genomforing
Hal i golv och tak ir titat: Ja

C. Rutin for tiatning
Dokumenterade interna rutiner finns: Ja

Komponentvirde = 5

K; — Brandcellsgrins i vigg
A. Brandteknisk klass pa vigg till annan brandcell

Foreskriven klass i vigg eller mer: Ja

B. Titning av genomféring
Hail 1 viggen ir titat: Ja

C. Rutin for tiatning

Dokumenterade interna rutiner finns: Ja

D. Briannbar yttervigg
Ytterviggen dr brinnbar: Nej

Komponentvirde = 5

K, — Interna dérrar och viggar

A. Mellan patientrum och korridor
E30-parti eller bittre finns mellan virdrum och korridor men pd grund av hél (skdp utan brandteknisk
klassning) i dessa har ”nej” valts . Det ger delvirdet 0.

B. Mellan dagrum, personalrum och korridor
Minst E30-parti finns mellan dagrum, personalrum, etc. och korridor. Det ger delvirdet 1.

C. E30-parti gar upp till bjilklaget
E30-partiet gar ¢j upp till det brandcellsskiljande bjilklaget.

D. Sjilvstingande dérrar till patientrum, forrad etc.
Samtliga dorrar till vardrum, f6rrad, etc. stings ej automatiskt vid brand. Det ger delvirdet 0.

E. Kilar f6r att stilla upp dorrar
Kilar £6r att halla dérrar uppstillda finns. Det ger delvirdet -1.

Komponentvirde = )" av delvirdena = 0

K, — Dorr till utrymningsvig
Avdelningen har brandtekniskt ritt klassade dorrar som normalt ér stingda och férsedda med fallkolv.
Komponentvirde = 5

K, — Automatiskt brandlarm
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A. Typ av detektorer och placering (heltickande system)

Det finns rokdetektorer i vardrum/forrad, korridorer och 6ver undertak. Det ger delvirdet 5.

B. Kontrollsystem
Den tekniska utrustningen kontrolleras enligt RUS-regler f6r automatiskt brandlarm. Internt system f6r
brandskyddskontroll finns. Det ger delvirdet 5.

C. Larméverforing
Larmet 6verfors direkt till riddningstjansten utan larmlagring. Det ger delvirdet 5.

4A+3B+3C .
10 B

Komponentvirde =

K, — Utrymningslarm
A. Aktivering
Utrymningslarmet aktiveras automatiskt.

B. Teknisk utrustning

Installationen féljer i stort SBFs rekommendation om utrymningslarm.

C. Larm till annan avdelning
Automatisk larmé&verforing finns till annan avdelning samt en férberedd planering finns att bistd vid

utrymning.

D. Typ av informationséverforare
InformationsGverforing sker via ringklocka samt ett textfonster som indikerar att brand har utbrutit och
var det har skett.

Komponentvirde = 5

Sprinkler saknas pa Avd. 043.

Komponentvirde = 0

K,,— Hiss som utrymningsvig
Hiss som utrymningsvig saknas pa Avd. 043.

Komponentvirde = 0

K,, — Utrymningsvigar
A. Primir utrymningsvig
Horisontell utrymningsméjlighet.
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B. Alternativ utrymningsvig
Horisontell utrymningsmoilighet.

C. Utrymningsvigens bredd
Den fria bredden i utrymningsvigarna dr 1,1 meter.

Komponentvirde = 4

K,; — Ytskikt pa viggarna
Ytskiktet pa viggarna uppfyller kraven for en Brl-byggnad.

Komponentvirde = 3

K,, — Ytskikt pa innertak
Ytskiktet pa innertaket uppfyller kraven f6r en Brl-byggnad. Det ér placerat pa en tindskyddande
beklidnad.

Komponentvirde = 5

K,; — Ventilationssystem
A. System
Ventilationssystemet dr gemensamt f6r flera avdelningar.

B. Forsvarande atgérder
Brandspijill saknas inom avdelningen.

Komponentvirde = 1

K,; — L6s inredning
Mingden 16s inredning har uppskattats till normal.

Komponentvirde = 3

K,,— Fasta riskkéllor

A. Rutin fo6r fasta riskkillor
Rutin for hantering av brandfarlig vara/6ppen laga finns.

B. Rékning
Rokning férekommer inte pd avdelningen.

C. Risk f6r anldggning av brand
Det finns patienter som kan anldgga brand pé avdelningen.

Komponentvirde = 1
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K;s — No6dbelysning
A. Stromforsorjning

Nédbelysningen tinds endast om central matning till sjukhuset bryts.

B. Kontroll av nédbelysningsfunktionen
Nédbelysningsfunktionen kontrolleras flera ginger per ar.

Komponentvirde = 4

K,, — Brandgasevakuering
A. Brandgaskontrollsystem

Anordning f6r brandgasevakuering finns ej.

B. Kontrollsystem

Komponentvirde = 0

K,, — Vigledande markeringar
A. Typ av markering (utrymning)
Skyltar med nyare typ av symbol finns.

B. Belysning av markeringar (utrymning)
Skyltarna dr genomlysta.

C. Ovriga markeringar
Markering av slickutrustning finns.

Komponentvirde = 5

K,, — Brandslickningsutrustning
A. Slickutrustning (handbrandslickare och inomhusbrandposter)
Finns i tillrdcklig omfattning och dr kontrollerade.

B. Utbildning
Mer dn 75 % av personalen har utbildats pd brandslickning.

Komponentvirde = 5

K,, — Riddningstjinstens insats
A. Typ av forstastyrka

Riddningstjdnstens forstastyrka bestdr av 1+1+6 personer. Det ger delvirdet 5.

B. Insatstid
Insatstiden 6verstiger 15 minuter. Det ger delvirdet 1.
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C. Tillgianglighet
Vigen dr korbar fram till insatsvigen. Det ger delvirdet 5.

D. Forberedd insatsplan
Insatsplan finns och dr inévad. Det ger delvirdet 5.

3A+4B+C+2D

Komponentvirde = =34
10

K,; — Geometrisk utformning

Avdelningen bestar av en enkelkorridor med horisontell riktningsidndring .

Komponentvirde = 2

K,, — Vaning ovan mark

Avdelningen dr beligen péd 4:e vaningen.

Komponentvirde = 1

K,; — Drift och underhall

A. Interna rapporteringsrutiner
Rutiner finns fér rapportering av trasig utrustning och brandtillbud. Rapporterad trasig utrustning atgirdas
omgiende.

B. Intern brandskyddskontroll
Intern kontroll utéver brandsyn finns organiserad.

Komponentvirde = 5

K,; — Larmstyrka pa sjukhuset
A. Insatstid pa natten
Det finns vaktmaistare eller viktare som har en insatstid som understiger 3 minuter.

B. Ovning av larmstyrkan
Styrkan 6vas regelbundet.

Komponentvirde = 5
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D.2 Brandskyddsindex

For att ta reda pd hur Avdelning 043 kan klassas som sikrare enligt Brandskyddsindex gjordes en analys av
de komponenter som fétt laga delvirden 1 BSV-vard. Vissa komponenter sallades bort eftersom det inte
finns nagon moijlighet att paverka dessa. Ett exempel pa detta dr Koy — Vaning ovanfor mark, dir det skulle
krivas att avdelningen flyttade till ett ligre vaningsplan for att delvirdet ska hojas. De parametrar som

bed6éms kunna paverkas ér:

e K, — Férhallandet patienter till personal
e K —Interna dorrar och viggar

e Ky — Sprinkler

e Kj5— Ventilationssystem

o Kjs— Nodbelysning

e Ky — Brandgasevakuering

Kij — Férhallandet patienter till personal

B. Forhallandet mellan antalet patienter och antalet vardpersonal (dagtid) har delvirdet 2. En Skning av férhdllandet
patient/personal till 4 — 5 patienter per personal ger delvirdet 4 och en 6kning av forhdllandet dll < 3
patienter per personal ger delvirdet 5.

Delvirde 4 ger:
BSIrotr = 3,36
BSIpersonskyad = 3,37
BSIggendomsskydd = 3,32

Delvirde 5 ger:
BSIrotr = 3,40
BSIpersonskyad = 3,41
BSIkgendomsskydd = 3,360

Ks — Interna dérrar och viggar
K¢ har komponentvirdet 0. Som max kan komponentvirdet vara 5.

Underkomponenten Minst E30-parti mellan vardrum och korridor har i dagsliget delvirdet 0. Om de tva
forvaringsutrymmen som bryter E30-grinsen mellan patientrum/behandlingsrum och korridor titas ges
delvirdet 2 istillet for 0.

Delvirde 2 ger:
BSIrowr = 3,35
BSIpersonskyad = 3,35
BSIkgendomsskydd = 3,33

Underkomponenten Samtliga dirrar till vardrum, forrid etc. dr stingda eller stings antomatiskt vid brand har 1
dagsliget delvirdet 0. Om dorrstingare infOrs dven pa de dorrar som 1 dagsliget inte har ges istillet
delvirdet 1.

Delvirde 1 ger:
BSIrotr = 3,32
BSIpersonskyad = 3,33
BSIkgendomsskyad = 3,28
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Kio — Sprinkler
I dagsliget finns inget sprinklersystem installerat pa objektet. Om hela avdelningen skulle sprinklas, enligt
rekommendationer frin Svenska brandskyddsféreningen (2004), 6kar komponentvirdet frin 0 till 1.

Komponentvirde 1 (vanlig sprinkler) ger:
BSItour = 3,34

BSIpersonskyad = 3,35

BSIkgendomsskydd = 3,29

Kis — Ventilation
Det finns i dagsliget inga aktiva atgirder som hindrar brandgasspridning inom avdelningen. Om
brandspjill installeras, f6rslagsvis styrda av rokdetektorerna, Skar komponentvirdet fran 1 till 4.

Komponentvirde 4 ger:
BSItowmr: = 3,34
BSIpersonskyad = 3,35
BSIkgendomsskydd = 3,32

Kis — Nodbelysning
Om nédbelysningen tinds d4ven om strtémmen pa avdelningen bryts lokalt 6kar komponentvirdet fran 4
till 5.

Komponentvirde 5 ger:
BSIrow: = 3,29
BSIpersonskyad = 3,31
BSIkgendomsskydd = 3,24

Kj — Brandgasevakuering
Om en anordning f6r brandgasevakuering skulle installeras och det genomférs regelbunden kontroll pa
denna 6kar komponentvirdet frin 0 till 5.

Komponentvirde 5 ger:
BSIrowr = 3,43
BSIpersonskydd = 3,44
BSIkgendomsskydd = 3,41

Sammanfattning
De dtgirder som ger storst Skning av BSI dr Tétning av E30-parti, Lnstallation av system for brandgasevaknering

samt Minskat antal patienter per personal.
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Bilaga E Ventilationsritning
I detta kapitel presenteras ventilationsritningarna fér Plan 4 pa CSK.

Figur 56 ‘ Figur 57

Figur 58 Figur 59

Figur 55. Ventilationsritning for hela Plan 4 med referenser till férstorade figurer.
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Figur 56. Ovre vinstra delen av Figur 55.

106



Bilaga E Ventilationsritning

Figur 57. Ovre hogra delen av Figur 55 roterad 90 grader moturs.
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il

Figur 58. Nedre vanstra delen av Figur 55 roterad 90 grader moturs.
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Figur 59. Nedre hogra delen av Figur 55.
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Bilaga F Statistik

Nedan visas statistik for brinder inom sjukvirden i USA. Informationen 4r himtad fran rapporten
“Selections from U.S. fires in selected occupancies health care facilities, excluding nursing homes”
(Ahrens, 2000).

Structure Fires in Health Care Facilities Excluding Nursing Homes
by Alarm Time
1999-2002 Annual Averages
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Figur 60. Diagrammet beskriver vilken tid pa dygnet brinder i sjukvardsanldggningar intraffat. (Ahrens, 2006)

Leading Causes of Structure Fires in Health Care Facilities, Excluding Nursing Homes
1999-2002 Annual Averages

Direct
Civilian Civilian Property Damage
Causes Fires Deaths Injuries (in Millions)
Cooking equipment fires LO50  (33%) 0 (0% 14 (16%) 50.8 (4%2)
Identified cooking equipment Gif (19%) 0 (0%} 10 (11%) 0.8 (4%)
Confined cooking fire 450 (14%) 0 (0% 4 (3%} £0.0 (%)
Intentional 3200 (10%) 0 (%) 18 (21%) 585 {40%)
Smoking materials 260 (%) 0 (3T 10 (11%) §1.2 (635)
Clothes drver or washer 210 (7%) 0 (0% 14 (16%) 506 (3%)
Electrical distribution and lighting 00 (8% 0 (0% 8 (9%) $2.8 (13%)
equipment
Heating equipment fires 180 (6%) 0 (%) 3 (5%) 1.2 (635)
Identified heating squipment 160 (5% 0 (0% 5 (6%) £1.2 f3%)
Confined heating equipment w0 ad%m 0 (@ 0 (0%) $0.0 0%)
Tarch {mdﬁgbumgrm soldering 10 @%) 0 (0% 0 {0%) $0.9 (4%:)
iron)
Playing with fire 500 Q2% 0 (0% & (T%) 50.0 (0%)
Contained trash or rubbish fire 0 (3% 0 (%) 3 (4%) $0.0 (0%)

Figur 61. Tabellen visar huvudsakliga brandorsaker i sjukvardsanldggningar, antal déda respektive skadade
privatpersoner samt direkt egendomsskada. (Ahrens, 2006)
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Structure Fires in Health Care Facilities, Excluding Nursing Homes
by Area of Origin
1990-2002 Annual Averages

Direct
Civilian Civilian Property Damage

Area of Origin Fires Deaths Injuries (in Millions)

Eitchen or cookmg area 580 (18%) 0 (0%a) B (9%) 508 (4%)

Confined cookmg fire 450 (14%) 0 (0%} 4 (5%) 0.0 (0%

Bedroom or patient room 280 (5%) 1 (100%0) 28 (32%) £1.2 (5%)

Laundry room or area o (7%) 0 (0a) 16 (18%) s08 (3%)

Lavatory, bathroom, locker room or 140 4%) 0 (0%} 4 (3%) £1.2 (6%)
check room

Machinery room or area or elevator 104 {3%) 0 (0% 0 {0%) £1.0 (5%)
machinery room

Office 20 {3%) 0 (0%} 1 (1%) s09 (4%)

Common room, living room, fanuly 80 {3%) 0 (0%} 0 (%) £0.1 {1%5)
room, lounge or den

Hallway, comidor or mall 70 (2%) 0 (%) 2 (%) 04 (2%)

Exterior roof smface &0 (2%) 0 (0%) 1 (1%) 09 (4%)

Heatng squipment room 60 {2%) 0 (0%} 1 (1%a) 0.1 (1%2)

Dining room, bar or beverage area, 60 {2%) 0 (0%0) 1 (1%} £0.0 {0%5)
cafateria

First and or treatment rocm 50 {2%) 0 (0%} 2 (2%) s0.2 (1%)

Attic or ceiling/roof assembly or 50 (1%) 0 (%) 0 (%) £l6 (7%)
concealed space

Exterior wall surface 40 (1%) 0 (0%) ] (0%) 803 (2%%)

Laboratory 40 (1%a) 0 (0%a) 1 (1%a) £0.3 (1%

Storage of supplies or tools or dead 440 {1%) 0 (0%0) 4 {5%]) £0.3 {1%5)
storage

Computer room, control room or 44 1%) 0 (%) 1 (1%a) 803 ({1%)
center

Trash or rubbizh chute, area or 30 1%) 0 (%) 0 (%) s0.2 ({1%)
container

Closet 30 (1%a) 0 (0%} ] (0%) £0.2 (1%)

Wall assembly or concealed space 30 (1%) 0 () ] 0%) 508 (4%)

Unclassified 30 (1%) 0 (%) 0 (0%) 02 {1%)

Crawl space or substmcture space 30 1%) 0 (0%} 3 (4%) s0.1 (1%)

Druct for HVAC, cable, exhanst, 30 {1%) 0 (Y] Q (%) £0.0 (0%)
heating or air conditioning

Lobby or entrance way 30 {1%) 0 (0%a) 0 (0%} £0.2 (1%2)

Elevator shaft or dumb-waiter 30 {1%) 0 (0%} 1 (1%a) S0.0 (0%)

Unclassified equipment or service 20 {1%) 0 (0%0) 0 {0%) £0.5 {2%5)
area

Figur 62. Tabellen visar brinder i sjukvardsanldggningar uppdelat pa var brinderna startat, antal doda respektive
skadade privatpersoner samt direkt egendomsskada. (Ahrens, 2006)
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Structure Fires in Health Care fﬂtﬂiﬁes, Excluding Nursing Homes

Area of Origin

Unclassified technical processing
area
Switchgear area or transformer vault

Small assembly area, less than 100
person capacity
Confined fuel burner or boiler fire

Celinzfloor assembly or concealed
space
Extenor balcony or open porch

Operating room
Uneclassified function area

Other known service or equipment
area
Other known storage area

Other known means of egress
Other known area

Contained trash fire

Other confined fire

Total

by Area of Origin
1999-2002 Annual Averages

{Continued)

Civilian

Fires Deaths
20 (1% 0 (0%%)
20 (1% (0%
20 (1%) [0%)
W (1% 0 {0%)
20 (1% ] (0%&)
20 (%) 0 (0%)
20 (%) 0 [0%)
W (1% 0 {0%)
80 %) 0 [0%)
40 (%) 0 [0%)
20 (%) 0 (0%)
70 %) 0 (0%)
80 (3% ] (0%&)
10 % 0 {0%)
3,150 (100%) 1 (l00%)

Figur 63. Fortsattning av Figur 62. (Ahrens, 2006)

113

=

[ L

(=2 = =]

Civilian
Injuries

(0%)

(1%)
[0%)
(0%)
[0%)
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[29%)
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(100%)

Direct
Froperty Damage
(in Millions)
$0.2 (1%
§0.1 (0%)
500 (0%)
$0.0 (0%)
$0.2 (1%a)
$01 (1%)
500 (0%)
$04  (2%)
505 (2%)
$54  (26%)
$01 (1%)
£1.35 (T%)
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$0.0 (0%)
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Bilaga G Automatlarm till Raddningstjansten

Nedan presenteras en sammanfattning av automatlarm till riddningstjinsten under daren 2007—2009.

U’ Centralsjukhuset Kristianstad

Administrationen/Personalavd .
Ann-Britt Borgstrom - Datum 2010-02-02
Arbetsmiljé-/brandskyddscontroller :

Tel. 044-3092616

Mobil 0766-486402

ann-britt.borgstrom@skane.se

Automatlarm till Riddningstjiinsten

2007 var det 11 larm som raddningstjansten ryckte ut pa till sjukhuset
2008 var det 12 larm som raddningstjinsten ryckte ut pa till sjukhuset
2009 ars automatlarm

24 automatlarm ir registrerade av raddningstjénsten
1 larm om roklukt kom via telefon som raddningstjansten akte pa

Foljande hindelser foranledde raddningstjanstens besok.

2/1 Poppkorn i mikrougn

1/2 Ingen synbar orsak ev. smutsig detektor

10/2 Personal ringde om att man kanner roklukt (ej automatlarm)
24/2 Matlagning plan 14

5/3 Nya rutiner att spola varmvatten i kranarna

17/3 Overhettad ugn pA OTAB

25/3 Ingen synbar orsak ev. smutsig detektor

2/4 Utrymningsévning pa Tvitten som fick odnskad rok spridning 1 kulvert
9/4 Byggdamm i detektor

23/4 Vattenanga fran vattenkokare

24/4 Doft spray utloser detektor

18/5 Vattenanga fran vattenkokare

2/6 El-central i Gula Byggnaden (Typad som brand)

21/7 Nagon utloser bi-brandskap

5/8 Hantverkare gatt hem — tagit av huvan — byggdamm

7/8 Hantverkare gatt hem — tagit av huvan — byggdamm > Samma detektor
8/8 Hantverkare gatt hem — tagit av huvan — byggdamm

11/8 Byggdamm i detektor

26/8 Tekniskt fel pa el-apparatur

8/9 Hisschakt bromsar gatt varma (Typad som brand)

6/10 Barn utloser bi-brandskap

7/10 Byggdamm i detektor

13/11 Ingen synbar orsak ev. smutsig detektor

23/11 Matlagning

22/12 Hantverkare utoste detektor

BESOKSADRESS FAKTURERINGSADRESS Tfn: 044-309 10 00 vx
J A Hedlunds vag Centralsjukhuset Kristianstad Organisationsnummer: 23 21 00-025¢
291 85 Kristianstad S$-205 01 Malmé E-post: centralsjukhuset@skane.se
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Bilaga H Enkat till personalen pa Vardavdelning 043,
Barn & Ungdom

1 denna del presenteras den enkit som delades ut till personalen efter objektsbeséket samt en

sammanstillning av enkitsvaren.

H.1 Enkaten som delades ut

Enkit - Brandsakerheten pa er avdelning

Vi ar fyra studenter som laser till Brandingenjor pa Lunds Tekniska Hogskola. Just nu ldser vi en kurs i
Brandteknisk Riskvardering och har tilldelats er avdelning har pa Centralsjukhuset till vart
projektarbete. Vi skulle vara mycket tacksamma om ni fyller i den har enkaten for att hjdlpa oss i vart
arbete att utvardera brandsakerheten hos er. Samtliga svar behandlas anonymt. Har ni nagra fragor
eller synpunkter ar ni varmt valkomna att kontakta oss pa e-postadress: bi07mj3@student.lth.se

Vi tackar for er hjalp
Robin Imskog, Martina Jelvinger, Anders Jonsson, Martin Jonsson

1. Vad ar din arbetsroll pa avdelningen (ldkare, sjukskoterska, praktikant etc.)?

2. Hur ldange har du varit anstélld pa avdelningen?

3. Har du fatt nagon brandskyddsutbildning under din tid pa avdelningen?

la [ ] Nej [ ]

Om ja, hur mdnga gdanger och ndr var senast?

Vad ingick i utbildningen?

4. Hur lang tid uppskattar du att en utrymning av avdelningen skulle ta?

5. Har du deltagit i nagon utrymningsévning under din tid pa avdelningen?
a [ Nej []

Om ja, hur mdnga gdnger och ndr var senast?
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6. Har du tagit del av utrymningsstrategierna som giller pa din avdelning?

Ja [] Nej []

Kommentar:

7. Vet du var utrymningsvagarna ar lokaliserade?

Ja [] Nej [ ]

Om ja, var?

8. Kdnner du dig sdker pa hur du ska agera vid utrymning?

Ja [] Nej []

Kommentar:

9. Hur lang tid tror du att det tar till raddningstjansten ar pa plats?

Kommentar:

10. Vet du var slickutrustningen (ex. brandfilt och brandslackare) pa avdelningen finns?

la [ Nej [ ]

Kommentar:

11. Kénner du dig sdker pa hur du ska anvinda sldckutrustningen (ex. brandsldckare och brandfilt)?

Ja [] Nej [ ]

Kommentar:

12. Har du upplevt nagot tillbud pa avdelningen som har lett, eller kunnat leda till brand?

Ja [] Nej [ ]

Om ja, utveckla:
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13. Vet du hur nédavstangningen av syrgasen fungerar?

Ja [] Nej [ ]

Kommentar:

H.2 Sammanstallning av enkatsvar

Personalen som arbetar pad Avdelning 043 fick efter objektsbesdket méjligheten att fylla i en enkit gillande
avdelningens brand- och utrymningssikerhet. Detta genomf6rdes bland annat {or att ta reda pa om
personalen kinner sig sikra i sitt agerande vid ett brandtillbud. Totalt samlades 32 enkiter in. Nedan

presenteras fullstindiga resultat frin undersékningen.

Har du fatt nagon brandutbildning under din tid pa avdelningen?

4 st

OJa
B Nej

28 st

88 % av de svarande har fitt brandutbildning under sin tid pa avdelningen. Av de 4 personer som inte fitt
ndgon utbildning har 3 personer varit anstillda 1 mindre 4n ett 4r och 1 person i 3 ar. 30 % av de svarande

anger att de fitt utbildning upprepade ganger, ca 1 ging/ir.

Pa frigan vad som ingick i utbildningen uppgav alla som fitt utbildning att de tagit del av bade teoretisk
information och praktisk slickning.
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Hur ling tid uppskattar du att en utrymning av avdelningen skulle ta?

5st

@< 10 min
B ca 15 min

020 - 30 min

7 st

B Inget svar

B Vet ¢

50 % av de svarande uppskattar att utrymningen inte tar mer dn ca 15 minuter. 38 % valde vet ¢j eller

angav inget svar.

Har du deltagit i ndgon utrymnings6vning under din tid pa avdelningen?

O]Ja
B Nej

31 % av de svarande har deltagit i en utrymningsévning under sin tid pd avdelningen. Bland de som
svarade Ja pd frigan varierade anstillningstiden mellan 16 och 31 ar. Flera angav att det var manga ar
sedan de haft en utrymningsévning,.
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Har du tagit del av utrymningsstrategierna som giller pa din avdelning?

OJa
M Nej

206 st

81 % av de svarande har tagit del av utrymningsstrategierna som giller pa avdelningen. Det uppkom en
fraga fran skolpersonalen som undrar om de ska ta barnen tillbaka till Avdelning 043 eller utrymma direkt

med dem.

Vet du var utrymningsvigarna ir lokaliserade?

3 st

OJa
B Nej

29 st

91 % av de svarande anger att de vet var utrymningsvigarna dr lokaliserade. Dock lyckas bara 3 % ange
ritt svar pa fragan var dessa ar placerade. Detta beror férhoppningsvis p4 att definitionen av
utrymningsvig inte dr helt klar f6r personalen. 30 % angav endast trapphusen som utrymningsvagar och 6

% hanvisade till informationen vid brandforsvarstablan.
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Kinner du dig siker pa hur du ska agera vid utrymning?

14 st

OJa
B Nej

Endast 44 % av de svarande angav att de kidnde sig sikra pa hur de ska agera vid utrymning. D4 detta ér
en mycket viktig parameter fOr att kunna genomféra en utrymning innan kritiska férhallanden uppstar bor
detta ses 6ver. 22 % kom med 6nskemadlet att genomféra en utrymningsévning pa plats pa avdelningen f6r
att fa konkret information om hur det ska ga till praktiskt. Det dr en mycket bra idé f6r att hoja tryggheten
hos personalen.

Hur lang tid tror du att det tar till riddningstjansten ér pa plats?

5 st

12 st
/
I/ B <5 min
=H5-10 min
\\ 010 - 15 min
Y
A\
AN
Ay
15st/

84 % av de svarande anger att de tror att riddningstjansten dr pa plats efter max 10 minuter.
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Vet du var slickutrustningen (ex. brandfilt och brandslickare) pa avdelningen finns?

1 st

OJa

W Nej

31 st

97 % av de svarande angav att de vet var slickutrustningen pa avdelningen 4r placerad.

Kinner du dig sidker pa hur du ska anvinda slickutrustningen (ex. brandslickare och brandfilt)?

6 st

OJa
B Nej

26 st

81 % av de svarande angav att de kinde sig sikra pa hur de ska anvinda slickutrustningen.
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Har du upplevt nigot tillbud pa avdelningen som har lett, eller kunnat leda, till brand?

6 st

OJa
W Nej

26 st

19 % av de svarande har upplevt ett brandtillbud pa avdelningen. Mikrovagsugn och brédrost angavs som
killor i tva av fallen.

Vet du hur nédavstingningen av syrgasen fungerar?

11 st

OJa
B Nej

21 st

34 % av de svarande angav att de vet hur nédavstingningen av syrgasen fungerar. En person papekade att

de inte far réra nédavstingningen.
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Bilaga | Data till grund for dimensionerande brander

I denna bilaga presenteras den data som ligger till grund £6r de dimensionerande brinderna.

.1 Data fér Scenario 1: Textilférradet
Nedan presenteras data for Textilforradet.

Effektutvecklingskurva fér madrass

Madrass 680 - fran SP Fire DataBase

1000

800

I\
A
400 /V\
w |\
N

0 T T T

200 400 600 800 1000 1200
Tid [s]

600

Effektutveckling [kW]

-200

Figur 64. Effektutveckling for madrass hamtad fran SP Fire DataBase (2005).

Egenskaper och data for effektutveckling i madrass

Tabell 37. Egenskaper och data, madrass, hamtad fran SP Fire DataBase (2005).

Keyword Value

Materiall Fabric: Cotton/viscose

Material2 Polyether foam

Object CBUF 1:21 Solid foam mattress
Method Furniture full-scale calorimeter (CBUF)

Reference CBUF - Fire Safety of Upholstered Furniture, EC Report EUR 16477 EN, contact SP for more information.
ImportDate  |2005-11-03 10:39:50

Tabell 38. Data for madrassbrand, hamtad fran SP Fire DataBase (2005).

Scalar Value
Peak heat release (kW) 916.7
Total heat release (MJ) 157.4
Initial mass (g) 7300
Total massloss (g) 7300
Average heat of combustion (MJ/kg)|19.68
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Figur 65. Effektutveckling fér garderob, hamtad fran experiment utfért av NRCC (Bwalya A. C., 2005).

[.2 Data for Scenario 3: Expeditionen

Nedan presenteras data f6r Expeditionen.

Effektutvecklingskurva for bokhylla

500 1 —C— HRR bookshelf (laboratory test)
—e— Exirapolation

400
E- 300 Forced Extinction
4
@
o
I 200 -

100 -

0+ T T T T T T T T T 1
0 400 800 1200 1600 2000

Time[s]

Figur 66. Effektutveckling, bokhylla, himtad fran experiment utfért av BRE (Steinhaus & Jahn, 2007).
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Effektutvecklingskurva for kontorsyta
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Figur 67. Effektutveckling fér kontorsyta, hamtad fran experiment utfort av (Bwalya A. C., 2005).
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Bilaga J Syretillférselns begransande inverkan pa brandens
effektutveckling

Den maximala effektutvecklingen vid en fullt utvecklad brand ér helt beroende av den mingd syre som
tillférs. Ekvationen for att berikna massan luft som tillf6rs till rummet dér det brinner dr:

Tﬁ,a = 0,50 'AO - w/HO

Ett kilo syre kan omvandlas till 13,2 MJ energi och det finns 23 % massprocent syre i luften vilket innebér

att ekvationen kan omvandlas till

Maximal ef fektutveckling = 1,518 - Ay - +/Hy (Katlsson & Quintiere, 2000)

Dimensionerna fér dérren till Linneférradet samt £6r Expeditionen dr 2,10 meter hég och 1,09 meter
bred. Detta ger en maximal effektutveckling vid en fullt utvecklad brand pa:

Maximal ef fektutveckling = 1,518-2,10-1,09-,/2,20 =5,0 MW
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Bilaga K Motivering av konsekvens- och sannolikhetsnivaer

Tabell 39. Motivering av konsekvens- och sannolikhetsnivaer.

Placering

Brandcell: Avdelning 043

Patientrum 54, 54B

Textilforridet utanfor Patientrum 17A och 17B

Patientrum 45

Behandlingsrum 36

Pentry

Likemedelsrummet

Soffa (16s méblering i korridor)

Skoljrum 65

Forrid 66A

Data 70

ELC 35

Dagvard 43

Hxpedition

Motivering Sannolikhet
(S)/Konsekvens(K)

S: Lag, p.g.a. vissa elektroniska tindkallor och
personer som vistas i rummet.

K: Liten, p.g.a. liten brandbelastning och méjlighet
for patient att larma.

S: Lag, p.g.a. franvaro av tindkéllor.

K: Stor, p.g.a. sen upptickt av brand, snabb
tillvixthastighet och patienter kan bli instingda av
branden.

S: Medel, p.g.a. vissa elektroniska tindkallor.

K: Liten, p.g.a. liten brandbelastning.

S: Hog, p.g.a. mycket elektronik.

K: Medel, p.g.a. liten brandbelastning men néirvaro av
syrgas.

S: Hog, p.g.a. elektriska kdksredskap och manga
personer i rorelse.

K: Liten, Liten brandbelastning i liten brandcell.

S: Hog, p.g.a. mycket elektronik 1 samband med
brandfarliga dmnen.

K: Liten, p.g.a. tidig upptackt och kan hanteras med
handbrandslickare som finns nira.

S: Lag, p.g.a. frinvaro av tindkillor.

K: Liten, p.g.a. tidig upptickt och kan hanteras med
handbrandslickare som finns nira.

S: Medel, p.g.a. vissa elektroniska tindkillor och
personer som vistas i rummet.

K: Liten, p.g.a. liten brandbelastning.

S: Medel, p.g.a. mycket elektronik.

K: Liten, p.g.a. mycket litet rum med begrinsad
syretillgdng och liten brandbelastning,.

S: Medel, p.g.a. vissa elektroniska tindkillor och
personer som vistas i rummet.

K: Liten, p.g.a. mycket litet rum med begrinsad
syretillodng och tidig upptickt.

S: Hog, p.g.a. mycket elektronik.

K: Liten, p.g.a. litet rum med begrinsad syretillgang
och tidig upptickt. Aven liten brandbelastning.

S: Lag, p.g.a. franvaro av tindkillor.

K: Liten, p.g.a. tidig upptickt och kan hanteras med
handbrandslidckare som finns nira.

S: Hég, p.g.a. mycket elektronik och mycket folk i
rorelse.

K: Stor, p.g.a. att en brand skulle kunna oméjligeéra
horisontell evakuering och hantering av
handbrandslickare.
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Brandcell: Hisshall
Matsal 3

Linneforrad

Forrad 10

Soprum

Brandcell: Skola och Lekterapi
Vardagsrum 3

Kok 2

Lekterapi

Skola

Brandcell: Personaldagrum
Servicekok 13

Personaldagrum 3

S: Hog, p.g.a. elektriska koksredskap och manga
personer som vistas i rummet.

K: Liten, p.g.a. liten brandbelastning i liten brandcell.
S: Lag, p.g.a. franvaro av tindkillor.

K: Stor, p.g.a. stor brandbelastning och att en brand
skulle kunna oméjliggéra horisontell evakuering.

S: Medel, p.g.a. vissa elektroniska tindkallor.

K: Medel, p.g.a. blockering av utrymningsvag,.

S: Lag, p.g.a. franvaro av tindkillor.

K: Liten, p.g.a. liten brandbelastning.

S: Medel, p.g.a. mycket elektronik i samband med
barn.

K: Liten, p.g.a. tidig upptickt och kan hanteras med
handbrandslidckare som finns nira.

S: Hog, p.g.a. elektriska koksredskap och barn som
vistas 1 rummet.

K: Liten, p.g.a. tidig upptickt och kan hanteras med
handbrandslickare som finns néra.

S: Lag, p.g.a. frinvaro av tindkillor och nirvaro av
personal.

K: Liten, p.g.a. tidig upptickt och kan hanteras med
handbrandslickare som finns nira.

S: Lag, p.g.a. franvaro av tindkillor och nirvaro av
personal.

K: Liten, p.g.a. tidig upptickt och kan hanteras med
handbrandslickare som finns nira.

S: Hog, p.g.a. elektriska kbksredskap och manga
personer i rorelse.

K: Liten, p.g.a. liten brandbelastning.

S: Medel, p.g.a. vissa elektroniska tindkillor och
manga personer i rorelse.

K: Liten, p.g.a. liten brandbelastning.
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Bilaga L Handbrandslackares effektivitet
Om en brand uppticks redan i ett tidigt stadium kan anvindandet av en handbrandlickare vara visentligt
for att undvika en katastrof. Det dr dérfor av intresse att veta hur stor brand en handbrandslickare kan

hantera.

D4 avdelningen ir férsedd med bdde en
koldioxidslackare och en skumslickare ar det av

intresse att genomfdra kontrollberdkningar av bada

dessa. r—\
Koldioxid

Koldioxid 3 %

For berdkningar av hur stor brand en ‘

koldioxidsldckare kan hantera har f6ljande

Figur 68. 2 kg koldioxidslackare till vanster och 9 liters
skumhandbrandslackare till hger.

samband anvints:

Moy -K-DH,
REMP

Q = (Sirdqvist, 2006)

QW] = Mboijlig slickeffekt

M, [g/s] = Massflode av slickmedel

AH, s [J/g] = Brinslets forbrinningsvirme

X [-] = Forbrinningseffektivitet

K [-] = Effektivitet i slickmedelspaféringen

REMP [g/g] = Required Extinguishing Medium Portion = Experimentellt uppmaitt mingd slickmedel
som 4tgar per mingd brinsle

En mindre koldioxidslickare innehaller 2 kg koldioxid och har en témningstid pé ca 8,5 sekunder (Dafo 1)
vilket ger ett massflode pd 235 g/s. REMP-virdet f6r koldioxid dr 10 — 12 (Sirdqvist, 2006). For att fa
konservativa resultat har virdet 12 valts. Om brinslets forbrinningsvirme viljs till 20 000 J/g, vilket ir ett
av de virden som anvints vid simuleringarna, och férbrinningseffektiviteten och effektiviteten i
slickmedelspéforingen viljs till 0,7 respektive 0,5 fas féljande resultat:

0= 235-0,7-0,5-20000

v ~ 137083 W =~ 137 kW

Sa linge ett slickfors6k gbrs innan denna effekt uppnds finns goda méjligheter att stoppa branden.

De framtagna troliga effekterna i Scenario 1 — 3 ndr denna effekt efter ca 55 — 120 sekunder. Det skulle
alltsd vara mojligt att slicka dessa brinder med en koldioxidslickare férutsatt att de uppmirksammas inom
denna tidsrymd.

Skum

For att berakna hur stor brand en skumslackare klarar av att slicka anvinds en annan metod. For
tungskum rekommenderas en paforingshastighet mellan 4 — 6 1/m2>min (Sirdqvist, 2006). En 9 liters
skumslickare har en témningstid pa ca 50 sekunder (Dafo 2).

Om den hogre paforingshastigheten pa 6 1/m2min valjs, vilket ger ett konservativt resultat, kan slutsatsen
dras att en 1,5 m?2 brand bor kunna hanteras under en minuts tid.

Trots att brandhandslidckaren enbart dr aktiv i 50 sekunder antas den hoga paféringshastigheten
tillsammans med skummets kvivande, avskiljande och kylande effekt, resultera i att handbrandslickaren
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troligen kan slidcka en 1,5 m? stor brand. Om branden 4r av sidan karaktir att dess effekt nir ca 800
kW/m?, vilket 4r vad som approximativt giller f6r den typ av brinslen som ir aktuella (Karlsson &
Quintiere, 2000) Table 3.6, bor en 9 liters skumslickare kunna slicka en 1200 kW brand.

Denna effekt nir de framtagna troliga effekterna i Scenario 1 — 3 efter ca 170 — 200 sekunder. Det skulle
ddrfor vara teoretiskt méjligt att slicka dessa brinder med en skumslickare om de uppmirksammas inom

denna tidsrymd.

Jamférelse av skum och koldioxid

Enligt dessa berdkningar klarar en 9 liters skumslickare att slicka ca 10 ganger mer 4n en 2 kg
koldioxidsldckare. Detta i sin tur ger en tidsdkning till det att branden inte gar att slidcka frin ca 55 — 120
sekunder till ca 170 — 200 sekunder beroende pa vilket scenario som studeras.

Nigra viktiga punkter att tinka pé vid val av handbrandslickare ér:

e Risken for atertindning dr hég vid anvindning av koldioxid da inget slickmedel blir kvar och
kyler pa ytan. Skumslickare dr dirfor oftast att rekommendera vid brand i fibrésa material.

e  Skum bestar nistan bara av vatten och leder ddrfér strém mycket bra.

e En 2 kg koldioxidslickare ér betydligt littare att transportera dn en 9 liters skumslackare

e Koldioxid ir ett rent slickmedel som 4r limpligt att anvinda vid brand 1 exempelvis datorer och

annan elektronik.

Slutsatsen av detta dr att valet av handbrandslickare i f6rsta hand bor gbras utifran vilket material det
brinner i dven om skum teoretiskt kan hantera en stérre brand. Det gar sjilvklart dven bra att anvinda sig
av bdda typerna tillsammans fOr att slicka branden, férutsatt att materialet som brinner kan sldckas av
bida slickmedlen.
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Bilaga M Skriptfil FDS

BTR project
&HEAD CHID='BTRExp', TITLE='BTR Sjukhus Expeditionen' /
files name and title

---MESH---
&MESH IJK= 45, 300, 36, XB= 3.5, 7. 0.1, 20.2, 0.0, 2.6 /

45*300*36= 486000 celler nedre sodra langa korridoren
x=3,3m y=20,2m z=2,6m ger V=173,3 ger Cellstorlek 357 cm3

0,

&MESH IJK= 90, 150, 36, XB= 0.0, 7.0, 20.2, 32.2, 0.0, 2.6 /
90*150*36= 486000 celler ovre sodra korridoren

&MESH IJK= 72, 120, 36, XB= 0.0, 5.6, 32.2, 38.9, 0.0, 2.6 /
72*120*36= 311040 celler utanfor expedition plus utgang mot
hiss

&MESH IJK= 180, 120, 36, XB= 5.6, 12.6, 32.2, 38.9, 0.0, 2.6 /
180*120*36= 777600 celler expedition plus del av korridor
&MESH IJK= 100, 120, 36, XB= 12.6, 17.9, 35.55, 42.25, 0.0, 2.6 /
100*120*36= 432000 celler mitten av korridor plus utrymme
&MESH IJK= 120, 120, 36, XB= 17.9, 23.6, 32.2, 38.9, 0.0, 2.6 /
120*120*36= 518400 celler slutet av korridoren plus nedre
utrymme

&MESH IJK= 120, 120, 36, XB= 17.9, 23.6, 38.9, 42.25, 0.0, 2.6 /
120*120*36= 518400 celler linneforrad o tillhorande utrymme

&TIME T END=900.00/ andra till 900 s

-——Ytor---

&MISC SURF DEFAULT = 'WALL' /

&SURF ID = 'WALL'
MATL ID = 'GYPSUM'
THICKNESS = 0.2/

&MATL ID='GYPSUM'
CONDUCTIVITY= 0
SPECIFIC HEAT =
DENSITY= 700. /

material made up of gypsum board with data according: density taken
from The Gypsum Association

Handbook of Fundamental
---Branden---

&REAC ID
SOOT YIELD
C
H
0

HEAT OF COMBUSTION
Material taget fran Appendix C,

.17

1.09

(WASHINGTON, DC), Specific Heat from ASHRAE

= 'Cellulose'
= 0.02
= 6.
= 10.
= 5.
= 16120. /
Tabell A-37 i SFPE 3rd edition

&SURF ID='FIRE', HRRPUA=2353. RAMP_Q:'forrad'/

&RAMP ID='forrad', T=1.

0,

F=0.01/
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&RAMP ID='forrad', T=75.0, F=0.07/
&RAMP ID='forrad', T=110.0, F=0.14/
&RAMP ID='forrad', T=150.0, F=0.27/
&RAMP ID='forrad', T=185.0, F=0.41/
&RAMP ID='forrad', T=195.0, F=0.61/
&RAMP ID='forrad', T=225.0, F=0.83/
&RAMP ID='forrad', T=262.0, F=1.0/
&RAMP ID='forrad', T=300.0, F=1.0/
&RAMP ID='forrad', T=337.0, F=1.0/
&RAMP ID='forrad', T=375.0, F=1.0/
&RAMP ID='forrad', T=412.0, F=1.0/
&RAMP ID='forrad', T=450.0, F=1.0/
&RAMP ID='forrad', T=525.0, F=1.0/
&RAMP ID='forrad', T=562.0, F=0.79/
&RAMP ID='forrad', T=600.0, F=0.59/
&RAMP ID='forrad', T=637.0, F=0.41/
&RAMP ID='forrad', T=675.0, F=0.27/
&RAMP ID='forrad', T=712.0, F=0.15/
&RAMP ID='forrad', T=750.0, F=0.08/
&RAMP ID='forrad', T=787.0, F=0.03/
&RAMP ID='forrad', T=825.0, F=0.011/
&RAMP ID='forrad', T=900.0, F=0.0/
&OBST XB= 7.0, 8.7, 32.5, 33.1, 0.1, 0.6,
'"INERT', COLOR='RED'/

1,02*2353=2400k

---GEOMETRIN---

---Nedre sodra langa korridoren---

&§OBST XB = 4.0, 6.6,
WHITE'/

HALET

&OBST XB = 3.9, 4.0,
COLOR='"ANTIQUE WHITE'/

&OBST XB = 6.6, 6.7,
COLOR='"ANTIQUE WHITE' /

&OBST XB = 3.9, 6.7,
2' BNDF OBST=.TRUE./ golvet

&§OBST XB = 3.9, 6.7,
COLOR="WHITE'/

-—-Ovre sodra korridoren---

&OBST XB = 0.0, 0.1,
COLOR='"ANTIQUE WHITE'/

&OBST XB = 0.0, 3.9,
COLOR='"ANTIQUE WHITE'/

&OBST XB = 0.1, 3.9,
COLOR='"ANTIQUE WHITE'/

&OBST XB = 3.9, 4.0,
COLOR='ANTIQUE WHITE' BNDF OBST=.TRUE./
&OBST XB = 6.6, 6.7,
COLOR='"ANTIQUE WHITE'/

&OBST XB = 0.0, 6.7,

2' BNDF OBST=.TRUE./ nedre golvet
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Brandens placering och storlek Arean =

nedre vaggen med oppning.

SURF _IDS= 'FIRE', 'INERT',

1,02 m2

0.1, 0.2, 1.0, 2.5 COLOR='ANTIQUE

FIXA STORLEKEN PA

0.1, 20.2, 0.1, 2.5
vanstra wvaggen

0.1, 20.2, 0.1, 2.5
hogra wvaggen
0.1, 20.1, 0.0, 0.1 COLOR='AZURE
0.1,
taket

20.1, 2.5, 2.6

20.2, 23.0, 0.1, 2.5
vanstra vaggen

20.1, 20.2, 0.1, 2.5
nedre vaggen
22.9, 23.0, 0.
ovre vaggen
22.9, 36.0, 0.1, 2.5

langa vanstra vaggen

20.2, 36.0, 0.1, 2.5

langa hogra vaggen

20.1, 23.0, 0.0, 0.1 COLOR='AZURE

1, 2.5
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&OBST XB = 3.9, 6.7, 23.0, 35.9, 0.0, 0.1 COLOR='AZURE
2' BNDF OBST=.TRUE./ ovre golvet

&OBST XB = 0.0, 6.7, 20.1, 23.0, 2.5, 2.6
COLOR="WHITE'/ nedre taket

&OBST XB = 3.9, 6.7, 23.0, 35.9, 2.5, 2.6
COLOR="WHITE'/ ovre taket

&OBST XB = 0.0, 3.9, 23.0, 35.9, 0.0, 2.6
COLOR='"BLUE'/ utfyllnad

---Ovre korridor---

&OBST XB = 0.0, 0.1, 36.0, 38.7, 0.1, 2.5
COLOR='"ANTIQUE WHITE'/ vanstra vaggen

&OBST XB = 0.0, 3.9, 35.9, 36.0, 0.1, 2.5
COLOR='"ANTIQUE WHITE'/ nedre vaggen

&OBST XB = 0.1, 23.6, 38.6, 38.7, 0.1, 2.5
COLOR='ANTIQUE WHITE' BNDF_OBST=.TRUE./ ovre vaggen

&0OBST XB = 0.0, 23.6, 35.9, 38.7, 0.0, 0.1
COLOR='AZURE 2' BNDF_OBST=.TRUE./ golvet

&0OBST XB = 0.0, 23.6, 35.9, 38.7, 2.5, 2.6
COLOR="WHITE'/ taket

&OBST XB = 23.5, 23.6, 35.9, 38.6, 1.0, 2.5
COLOR='"ANTIQUE WHITE'/ vaggen med oppning.
---Expeditionen---

&OBST XB =6.7, 23.6, 35.9, 36.0, 0.1, 2.5
COLOR="'ANTIQUE WHITE' BNDF OBST=.TRUE./ langa ovre vaggen
&0OBST XB =11.3, 11.4, 32.2, 35.9, 0.1, 2.5
COLOR='"ANTIQUE WHITE'/ hogra vaggen

&OBST XB =6.7, 11.3, 32.2, 32.3, 0.1, 2.5
COLOR="ANTIQUE WHITE'/ nedre vaggen

&OBST XB = 6.7, 11.4, 32.2, 35.9, 0.0, 0.1
COLOR='"AZURE 2' BNDF_OBST=.TRUE./ golvet

&OBST XB = 6.7, 11.4, 32.2, 35.9, 2.5, 2.6
COLOR="WHITE'/ taket

&HOLE XB= 10.3, 11.1, 35.8, 36.1, 0.1, 2.1 /

dorr mot ovre korridor

&HOLE XB= 6.5, 6.8, 34.8, 35.6, 0.1, 2.1 /

dorr mot sodra korridor

---Mitten av ovre korridor plus utrymme---

&OBST XB =12.7, 12.8, 38.7, 40.9, 0.1, 2.5
COLOR="ANTIQUE WHITE'/ vansta vaggen

&OBST XB =12.8, 16.8, 40.8, 40.9, 0.1, 2.5
COLOR="ANTIQUE WHITE'/ ovre vaggen

&OBST XB = 16.7, 16.8, 38.7, 40.8, 0.1, 2.5
COLOR="ANTIQUE WHITE'/ hogra vaggen

&OBST XB =12.7, 16.8, 38.7, 40.9, 0.0, 0.1
COLOR='"AZURE 2' BNDFioBST=.TRUE./ golvet

&OBST XB =12.7, 16.8, 38.7, 40.9, 2.5, 2.6
COLOR="WHITE'/ taket

&HOLE XB= 13.9, 15.4, 38.5, 38.8, 0.1, 2.1 /

dorr mot ovre korridor
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---Slutet av korridoren plus nedre utrymme---

&OBST XB
COLOR="ANTIQUE WHITE'/
&OBST XB
COLOR="ANTIQUE WHITE'/
&OBST XB
COLOR="ANTIQUE WHITE'/
&OBST XB

23.

19.

19.

19.

COLOR='AZURE 2' BNDF_OBST=.TRUE./

&OBST XB
COLOR="'WHITE'/

&HOLE XB= 19.8, 22.5, 35.
dorr mot korridoren

8,

-—-Linneforradet---

&OBST XB
COLOR="ANTIQUE WHITE'/
&OBST XB
COLOR="ANTIQUE WHITE'/
&OBST XB
COLOR="ANTIQUE WHITE'/
&OBST XB
COLOR="ANTIQUE WHITE'/
&OBST XB
COLOR='"'AZURE 2'
&OBST XB
COLOR="WHITE'/

&HOLE XB= 20.5, 22.0, 38.0,
dorr mot korridoren
&HOLE XB= 18.6, 18.9, 39.3,

linneforrad oppning

-—-—-Atmosfarer---

&VENT XB

= 'OPEN', COLOR='CYAN'/
&VENT XB

'OPEN', COLOR='CYAN'/

---Utdata slices—---

&SLCE PBX

korridoren vertikalt
&SLCF PBY

vertikalt
&SLCF PBZ

(1.84 m)

&SLCE PBX

vertikalt
&SLCF PBY

36.

38.

40.

1,

BNDF OBST=.TRUE.

8,

1,

19.

23.

17.

17.

18.

17.

/

17.

23

4.

0.1,

0.1,

0.1,

0, 23.1, 33.9, 35.9, 0.
hogra vaggen
23.0, 33.9, 34.0, 0.
nedre vaggen
19.8, 33.9, 35.9, 0.
vanstra vaggen
23.1, 33.9, 36.0, 0.
golvet
23.1, 33.9,
taket

36.0,

23.1, 38.7, 40.9, 0.
hogra vaggen

23.0, 40.8, 40.9, 0.
ovre vaggen

17.7, 38.7, 40.9, 0.
vansta vaggen

18.8, 38.7, 40.8, 0.
linne wvaggen

23.0, 38.7, 40.9, 0.
golvet

23.0, 38.7,
taket

40.9,

2.1/

2.1/

.6, 23.6, 35.9,
Atmosfar hoger
0, 6.6, 0.1, 0.1, O.

38.6, 0.0,

0, 1.0

Atmosfar soder

5.

37.

1.

5.

37.

3, QUANTITY='TEMPERATURE'

14

/

1.

0,

SURF_1ID

SURF_ID

Temperaturslice 1 sodra

3, QUANTITY='TEMPERATURE'

Temperaturslice i1 hogra korridoren

84, QUANTITY='TEMPERATURE'

Temperaturslice vid kritisk hojd

3, QUANTITY='VISIBILITY' /

/

/

Siktslice i sodra korridoren

3, QUANTITY='VISIBILITY'
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Siktslice i hogra korridoren
vertikalt
&SLCE PBZ = 1.84, QUANTITY='VISIBILITY' /

Siktslice vid kritisk hojd (1.84 m)

---Utdata punkter---

&DEVC ID='Temp Scorridorl' , QUANTITY='TEMPERATURE', XYZ= 5.3, 5.0, 1.84 /

Temp 1 Sodra korridoren

&DEVC ID='Temp Scorridor2' , QUANTITY='TEMPERATURE', XYz= 5.3, 10.0, 1.84 /
Temp 1 Sodra korridoren

&DEVC ID='Temp Scorridor3' , QUANTITY='TEMPERATURE', XYzZ= 5.3, 15.0, 1.84 /
Temp 1 Sodra korridoren

&DEVC ID='Temp Scorridor4' , QUANTITY='TEMPERATURE', XYz= 5.3, 20.0, 1.84 /
Temp 1 Sodra korridoren
&DEVC ID='Temp Scorridor5' , QUANTITY='TEMPERATURE', XYz= 5.3, 25.0, 1.84 /
Temp 1 Sodra korridoren
&DEVC ID='Temp Scorridor6' , QUANTITY='TEMPERATURE', XYz= 5.3, 30.0, 1.84 /
Temp 1 Sodra korridoren
&DEVC ID='Temp Scorridor7' , QUANTITY='TEMPERATURE', XYzZ= 5.3, 35.0, 1.84 /

Temp 1 Sodra korridoren

&DEVC ID:'Temp_HcorridorLarm' , QUANTITY='TEMPERATURE', XYZ= 21, 37.1, 2.45
/ Temp for aktivering av larm i corridor

&DEVC ID='SD C', PROP ID='Corridor Smoke Detector',6 XYz=21, 37.1, 2.45 /
&PROP ID='Corridor Smoke Detector', QUANTITY='spot obscuration',
LENGTH=1.8, ACTIVATION_OBSCURATION=3.28 /

&DEVC ID='Temp_ExpeditionLarm' , QUANTITY='TEMPERATURE', XYZ= 8.6, 34.5,
2.45 / Temp for aktivering av larm i expedition

&DEVC ID='SD E', PROP ID='Expedition Smoke Detector', XYz=8.6, 34.5, 2.45
/

&PROP ID='Expedition Smoke Detector', QUANTITY='spot obscuration',
LENGTH=1.8, ACTIVATION_OBSCURATION=3.28 /

&DEVC ID='Temp Hcorridorl' , QUANTITY='TEMPERATURE', XYzZ= 5.0, 37.3, 1.84 /
Temp 1 Hogra korridoren
&DEVC ID:'Temp_HcorridOIZ' , QUANTITY='TEMPERATURE', XYZ= 10.0, 37.3, 1.84

/ Temp 1 Hogra korridoren
&DEVC ID='Temp_Hcorridor3' , QUANTITY='TEMPERATURE', XYZ= 15.0, 37.3, 1.84
/ Temp 1 Hogra korridoren
&DEVC ID:'Temp_Hcorridor4' , QUANTITY='TEMPERATURE', XYZ= 20.0, 37.3, 1.84
/ Temp i Hogra korridoren
&DEVC ID='Temp_Hcorridor5' , QUANTITY='TEMPERATURE', XYZ= 22.0, 37.3, 1.84
/ Temp 1 Hogra korridoren

&DEVC ID='SLayer Hightl' , QUANTITY='LAYER HEIGHT',

XB=5.3,5.3,5.0,5.0,0.1,2.5, / Layer Hight i Sodra
korridoren

&DEVC ID='SLayer7Hight2' , QUANTITY='LAYER HEIGHT',
XB=5.3,5.3,10.0,10.0,0.1,2.5, / Layer Hight i
Sodra korridoren

&DEVC ID:'SLayer_Hight3' , QUANTITY='LAYER HEIGHT',
XB=5.3,5.3,15.0,15.0,0.1,2.5, / Layer Hight i
Sodra korridoren

&DEVC ID='SLayer7Hight4' , QUANTITY='LAYER HEIGHT',
XB=5.3,5.3,20.0,20.0,0.1,2.5, / Layer Hight i
Sodra korridoren

&DEVC ID='SLayer7Hight5' , QUANTITY='LAYER HEIGHT',
XB=5.3,5.3,25.0,25.0,0.1,2.5, / Layer Hight i

Sodra korridoren
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&DEVC ID='SLayer_Hight6' , QUANTITY='LAYER HEIGHT',
XB=5.3,5.3,30.0,30.0,0.1,2.5, / Layer Hight 1
Sodra korridoren

&DEVC ID='SLayer_Hight7' , QUANTITY='LAYER HEIGHT',
XB=5.3,5.3,35.0,35.0,0.1,2.5, / Layer Hight i

Sodra korridoren

&DEVC ID='HLayer Hightl' , QUANTITY='LAYER HEIGHT',

XB=5.0,5.0,37.3,37.3,0.1,2.5, / Layer Hight i
Hogra korridoren

&DEVC ID='HLayer_Hight2' , QUANTITY='LAYER HEIGHT',
XB=10.0,10.0,37.3,37.3,0.1,2.5, / Layer Hight i Hogra
korridoren

&DEVC ID='HLayer_Hight3' , QUANTITY='LAYER HEIGHT',
XB=15.0,15.0,37.3,37.3,0.1,2.5, / Layer Hight i Hogra
korridoren

&DEVC ID='HLayer_Hight4' , QUANTITY='LAYER HEIGHT',
XB=20.0,20.0,37.3,37.3,0.1,2.5, / Layer Hight i Hogra
korridoren

&DEVC ID='HLayer_Hight5' , QUANTITY='LAYER HEIGHT',
XB=22.0,22.0,37.3,37.3,0.1,2.5, / Layer Hight i1 Hogra
korridoren

&BNDF QUANTITY='RADIATIVE HEAT FLUX' /

&TAIL /
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