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Abstract
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school. After evaluation of the evacuation safety in the two selected scenatios a number of improvements were
suggested to reduce potential fire hazards.
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Sammanfattning

Denna rapport dr skriven som en del i kursen Brandteknisk Riskvirdering av studenter pa
brandingenjérsprogrammet vid Lunds Tekniska Hogskola. Syftet dr att utvirdera brandskyddet och
personsikerheten vid utrymning av Hagalidskolan i Staffanstorp.

Pa grund av skolans storlek har riskvirderingen avgrinsats till aulan, de nirmaste klassrummen samt de
korridorer genom vilka dessa lokaler utrymmer. Detta omride valdes da det dr mest intressant ur
utrymningsperspektiv. Aulan har 241 sittplatser samt en scen. Férutom skolans egen verksamhet hyrs
aulan dven ut till bland annat féretag, kommunen och gistspelande teatergrupper. Skolan ér byged 1978
och har sedan dess byggts till i olika omgéngar, senast 2005 nir kéket byggdes till. For nirvarande studerar
dir cirka 450 elever i arskurserna 6-9. Ett 60-tal personer arbetar pa skolan. Den dr byged 1 ett plan och
alla lokaler ir sammanhingande. Agare och férvaltare dr Staffanstorps Kommunfastighet AB.

Skolan klassas i rapporten som en Br2-byggnad enligt Boverkets byggregler dd den bland annat har en
samlingslokal i markplan. Brandcellsindelningen 4r av typ B30 vilket 4r en dldre beteckning och kan sigas
motsvara dagens E30-standard. Rokdetektorer finns placerade i korridorer, aulan och vissa gemensamma
utrymmen. Klassrum och toaletter saknar rékdetektorer. Detektorerna i aulan kan stingas av med en
timer. Direfter kan larmet endast aktiveras genom manuella larmknappar som finns utanfér rektorns
expedition och i vaktmisteriet. Brandlarmet dr kopplat till riddningstjinsten och utrymningslarmet
aktiveras samtidigt som brandlarmet. I skolan finns handbrandslickare och inomhusbrandposter i
korridorerna utanfér aulan. Branddérrar med automatisk stdngningsfunktion finns i korridorerna. Tva
brandgasluckor finns i taket ovanfor scenen i aulan. Vid det férsta platsbesoket noterades ett flertal brister
i brandskyddet, bland annat avsaknad av brandskyddsdokumentation, branddérrar som inte stingdes samt
oskyltade och blockerade utrymningsvigar. Skolan har arbetat fram en bra handlingsplan vid utrymning
som dr inévad hos personalen.

Flera brandscenarier har tagits fram och analyserats. Tva scenarier som anses resultera i de stOrsta
konsekvenserna for utrymningssikerheten har sedan analyserats vidare. De tvd valda scenarierna dr en
brand som startar pd scenen i aulan samt en brand i ett bokf6rrad.

Simuleringar 1 Argos, Simulex och FDS samt handberikningar har sedan genomférts for att utvirdera det
befintliga brandskyddet. Utifrin dessa resultat har f6rslag till atgdrder tagits fram. Vid kvantitativa atgirder
har nya simuleringar genomférts och dtgirderna har sedan utvirderats f6r att sikerstilla att de ger ett
skaligt brandskydd. Atgirder som foreslagits dr bland annat:

Allminna atgirder
e Funktionskontroll och reparation av samtliga branddérrar och dérrstingare skal/ utforas.
e  Fasta stegar som leder upp pa taket ska// monteras mot fasaden i samtliga ljusgardar.
e Dolda utrymningsskyltar séa// flyttas sa de syns tydligt fran hela lokalen.
e Brandskyddsdokumentation samt ventilationsritningar ska// upprittas.
e Rokdetektorer birinstalleras i samtliga lokaler.

Fo6r aulan
e Larmknapp f6r manuell aktivering av brandlarmet ska// installeras.
e Nodbelysning skal/ installeras.
e Regelbunden service och funktionskontroll av brandgasluckorna ska// uttoras.
e Brandtllvixten ska// begrinsas genom att byta ut dekorerna mot flamskyddat material.
e Ytterligare en brandgaslucka samt tilluft 4or installeras for att ge en béttre miljé vid utrymning.

Foér bokforradet
e Sjilvstingande dorr till bokférradet birinstalleras.
e En handbrandslickare bor finnas tillginglig i nirheten av bokforradet.
e En rékdetektor birinstalleras i bokforradet.
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1. Inledning

Denna rapport dr skriven som en del i kursen VBR054 Brandteknisk Riskvirdering av studenter pa
brandingenjérsprogrammet vid Lunds Tekniska Hégskola. Objektet som behandlas 1 rapporten dr
Hagalidskolan, en grundskola arskurs 6-9, som ligger i Staffanstorp.

1.1 Syfte och mal
Syftet med denna rapport dr att utvirdera brandskyddet och personsikerheten vid utrymning fran
Hagalidskolans lokaler.

Malet med rapporten dr att studenterna ska fa anvinda erfarenheter fran tidigare kurser samt att utveckla
sina firdigheter i problemldsning och informationssékning.

1.2 Metod
Féljande avsnitt ger en beskrivning av hur rapporten arbetades fram i kronologisk ordning,

Arbetet med rapporten inleddes med ett platsbesck pa Hagalidskolan i Staffanstorp. Beséket hade
férberetts genom att i f6rvig studera tillgangliga ritningar 6ver skolan, visentliga byggregler f6r skolan
samt utforma en enkitundersdkning som delades ut till skolans personal. Med det som grund bérjade
arbetet med att kartligga och utvirdera det befintliga brand- och utrymningsskyddet i skolan. Detta
anvindes sedan for att identifiera troliga brandscenarier. En grovanalys av brandscenarierna resulterade i
att tva brandscenarier, brand i anlan och brand i bokforrad, valdes ut £6r vidare analys och nya avgrinsningar

gjordes i byggnaden.

Simuleringar av respektive brandfétrlopp utférdes bade i Argos och i FDS f6r att £4 fram tid till kritiska
térhallanden. Ingaende data arbetades fram med handberikningar, empiriska f6rsék 1 brandlaboratoriet
och simulering i Detact. Parallellt anvindes Simulex f6r att bestimma personers forflyttningstid i
respektive scenario som tillsammans med en uppskattad varseblivnings- och férberedelsetid ger den totala
utrymningstiden av lokalen. Tiden till kritiska f6érhallanden jimférdes med den totala utrymningstiden och
resultatet av detta ger sdkerhetsmarginalen. Ett krav pd dtminstone 30 sekunders sikerhetsmarginal sattes
t6r de dimensionerande brinderna. For att kontrollera hur antaganden och ingdende data paverkade
slutresultatet utférdes kinslighetsanalyser £f6r respektive simuleringsprogram och beridkningar. Resultaten
av kinslighetsanalysen tas sedan upp 1 diskussion och slutsats f6r att utvirdera svagheter i resultaten.

Slutligen ges forslag pa dtgirder och foérandringar som kan férbittra brand- och utrymningsskyddet i
byggnaden. Atgirderna delas upp i allmidnna och specifika for respektive brandscenario och kan besta av
byggnads- och brandtekniska eller organisatoriska forbittringar. Varje atgardstorslag valideras var for sig
och jimférs mot det nuvarande brandskyddet.

1.3 Avgransningar

Arbetet har avgrinsats till aulan och de omgivande klassrummen som utrymmer till tva centrala korridorer
som leder till utrymningsvigarna. I aulan fir maximalt 241 personer befinna sig. Lings med korridoren
tinns angrinsande klassrum dir det kan vistas upp till 30 personer i varje, totalt 150 personer. I samma
korridor finns en angrinsande matsal dir 140 personer kan befinna sig.

Detta arbete inriktar sig frimst pa personsikerhet och fokuserar dirfor pd det tidiga brandfétloppet, det
vill sdga cirka 10 minuter in i brandférloppet. Byggnadens fortsatta stabilitet och barférmaga kommer inte
att utvirderas. Denna avgrinsning innebir att egendomsskyddet och sidkerheten f6r riddningstjinstens
personal inte kommer att beaktas.

Pa grund av skolans stotlek och kursens omfattning granskas inte hela objektet i denna rapport.
Utvirderingen kommer inkludera de lokaler som anses kunna rymma flest personer samtidigt och da
ocksa utgdra det stérsta hotet mot personsikerheten vid en utrymning.



Brandteknisk riskvardering av Hagalidskolan | 2010

Rapporten kommer att avgrinsas till aulan och de omgivande klassrummen. Dessa lokaler utrymmer till
tva centrala korridorer som leder till utrymningsvigarna (se Figur 1 och Figur 2). Dessa avgransningar har
valts i samrid med Stf Rdddningschef Michael Marklund (Marklund, 2010).

Figur 1. Visar Hagalidskolan: dversikt.
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Figur 2. Visar avgransningarna som rapporten behandlar. Skuggade delar av skolan studeras e;.
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2. Objektsbeskrivning

Foljande avsnitt ger en allmén beskrivning av objektet samt en mer detaljerad beskrivning av de utvalda
delarna.

2.1 Hagalidskolan
Hagalidsskolan ligger i sédra Staffanstorp och dir studerar cirka 450 elever i drskurserna 6-9. Ett 60-tal
personer arbetar i skolan, bland annat lirare, administrativ personal och skolmaltidspersonal.

Skolan byggdes ar 1978 och har sedan byggts till i
olika omgangar, senast 2005 nir kdket byggdes till. I
dagsliget omfattar byggnaden drygt 11 000 m?2.
Hagalidskolan dgs och férvaltas av Staffanstorpshus
AB. (Staffanstorps kommun)

Hela byggnaden ir i ett viningsplan med all
verksambhet, till exempel idrottshallar och
laborationssalar, sammanhingande med varandra (se
Figur 3 och Figur 5). Direkt innanfér huvudentrén (se
Figur 4), mitt i byggnaden, ligger aulan och runt denna
finns klassrum f6r olika typer av undervisning, matsal
och kontorsutrymmen (se Figur 5).

# ' Rummen ir ofta ssmmanbyggda med si kallade

ool

RS by g | ljusgirdar (se Figur 3). Skolans fliktrum ir placerade
- . X0k, - pé olika platser i byggnaden, bland annat pé taket
2 N > “ q { ovanfor huvudentrén och i sirskilda rum i markplan.
R s ~ . 1)

Figur 3. Visar ett flygfoto 6ver Hagalidskolan med huvudentré, avgransning och aula markerad.

Figur 4. Visar Hagalidskolans 6stra entré (huvudentré).
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Figur 5. Visar en 6versiktsplan 6ver Hagalidskolan med avgransning.

Markeringar i figur 5
A=aula

Bb = bibliotek

Bf = bokforrad

C = café

L =SO-ldrarrum

M = matsal

NK = norra korridoren
SK = sodra korridoren
T = textilsl6jd

* = |jusgard
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2.2 Aulan

I aulan finns en scen och lokalen har plats f&r 241 sittande personer (se Figur 6 och Figur 7). Sittplatserna
utgors av fasta klappstolar stoppade med polyuretan och klidda i textil. Stolarna dr placerade 1 lutning ned
mot scenen. Uppfillbara skrivbord finns i anslutning till néstan alla siten. Tva utrymningsdorrar dr
placerade pa kortsidan lingst bak i lokalen sett fran scenen och de leder ut i tva olika brandceller. Det
finns dven tva utrymningsdorrar placerade pa varsin lingsida lingst ned vid forsta stolsraden.

I taket ovanfér scenen finns tva brandgasluckor med matten 1,2 x 1,9 m2 De aktiveras med hjilp av
smiltbleck eller manuellt av riddningstjinsten. I taket i publikdelen sitter ljusramper till scenen och
takbjilkar. Takhojden i bakre delen dr cirka 4,5 meter och ndrmast scenen cirka 7 meter. Viggarna ir
klidda med tegel. Scenen i aulan i4r upphdjd cirka en meter och har tva utrymningsvigar.

> g ) S .
Figur 7. Visar aulan med 6verblick 6ver scenen fran det bakre (nordvéastra) hornet.




Brandteknisk riskvardering av Hagalidskolan | 2010

2.3 Korridorer och entré

Korridorernas viggar dr klidda med tegel och golvet bestar av stenplattor. Takh6jden dr cirka 3 meter och
bredden ir cirka 3 meter. I taket 16per rér och cirka 2,5 meter upp lings med viggarna sitter
lysrérsarmatur. Korridoren avgrinsas med sjilvstingande glasdorrar. Papperskorgar 1 plit sitter monterade
med jimna mellanrum lings korridorviggarna. P4 vissa stillen finns 16st uppstillda bankar och bord.
Ljusgardarna gor att vissa partier av korridorernas viggar bestir av fonster (Figur 8). I entrén finns
elevskap av plat samt tva pingisbord. I vrigt dr den utformad pa samma sitt som korridorerna (Figur 9).

AN

Figur 8. Visar en korridor med anslutning till en ljusgard.

Figur 9. Visar entrén med elevskap och pingisbord.
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2.4 Bokforrad/6vriga utrymmen

I korridoren bakom aulan finns olika utrymmen, bland annat ett café, bibliotek och ett bokférrid (se Figur
10, Figur 11 och Figur 12). Angrinsande lokaler dr klassrum med verksamhet saisom hemkunskap, data
och sl6jd men dven vanlig undervisning. 1 bokforradet f6rvaras bécker och en nitverkscentral. Rummet
saknar fonster vilket innebdr att dérren dr den enda 6ppningen.

I anslutning till bokférradet finns andra utrymmen, till exempel ett café och ett bibliotek. I caféet finns
soffor, bord och olika spelmaskiner. Caféet, biblioteket och de vriga utrymmena har alla fénster och
dérrar ut mot en ljusgird.

Figur 11. Visar caféet.
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Figur 12. Visar biblioteket.
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3. Befintligt brandskydd

Foljande avsnitt ger en beskrivning av det befintliga brandskyddet i form av aktiva och passiva system.
Skolan édr uppférd enligt SBN 1975 (Planverket, 1975) men dé den byggdes om 2005 giller Boverkets
byggregler, BBR 2002. I rapporten jamférs skolan med BBR 2008 da den i stort dr identisk med BBR 2002
(Boverket, 2008).

3.1 Brandteknisk byggklass
Skolan klassas i rapporten som en Br2-byggnad dd den bland annat har en samlingslokal i markplanet
(Boverket, 2008).

3.1.1 Brandcellsindelning

Brandcellsindelningen édr av typ B30 (brandviggarna kan ses i Figur 13). B30 dr en 4ldre beteckning som
innebir att materialet kan ge ett visst bidrag till brandférloppet men ska vara motstindskraftic mot
brandgas och flammor under 30 minuter (Planverket, 1975). Detta antas motsvara dagens E30-standard
vilket betyder att viggarna skall vara tdta mot brand och brandgaser i 30 minuter (Boverket, 2008).

\N

R S o
-

Figur 13. Visar brandcellsindelningen som dr markerad i figuren.

3.2 Detektionssystem
Detektionssystemet bestar av rékdetektorer vilka 4r placerade 1 korridorer, aulan och vissa gemensamma
utrymmen. Rékdetektorer saknas dock i klassrummen och pa toaletterna.

3.2.1 Avstdngningstimer for rokdetektorer i aulan
Rokdetektorerna i aulan kan kopplas ur med en timerfunktion. Detektorerna startar inte forrin timerns tid
har gatt ut. Timern 4r placerad i ett nérliggande last rum och tillhér inte samma brandcell som aulan.

11
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3.3 Larm
Brandlarmet dr kopplat till riddningstjansten. Utrymningslarmet startar automatiskt nir brandlarmet
aktiveras. I skolan finns akustiska larmdon samt ett optiskt don lingst fram pa scenen i aulan.

3.4 Ventilationssystem

Ventilationssystemet i Hagalidskolan har BBR 2002 som ventilationsnorm och ska dérfér uppfylla kraven
diri. Under tiden denna rapport skrevs fanns ej ritningar 6ver ventilationssystemet att tillgd. En
bedémning av ventilationssystemets funktion vid brand var dirfor inte méjlig att utféra. En kvalitativ
utvirdering av systemet utférdes med BBR 2002 och obligatoriska ventilationskontrollen (OVK), fran
februari 2009, som underlag. Enligt BBR ska luftbehandlingsinstallationer utformas sa att ett
tillfredsstillande skydd mot spridning av brand och brandgas mellan brandceller erhalls (Boverket, 2002).

3.5 Manuell slackutrustning
Det finns handbrandslidckare utplacerade pa flera stillen i skolan. Dessutom finns brandposter med
brandslang i korridorerna utanfér aulan.

3.6 Aktiva system

Branddérrar med automatisk stingningsanordning finns i korridorerna. Ovanfér scenen i aulan finns tvd
brandgasluckor som aktiveras med smaltbleck. De har en aktiveringstemperatur pa 72 °C (Diego, 2010)
och ett RTI-virde pa 118,5 (ms)!/2. Fullstindig berikning av RTT kan ses i Bilaga A2.

3.7 Handlingsplan vid utrymning
Utrymningsplaner finns uppsatta pa skolan. Skolans handlingsplan vid utrymning presenteras i Bilaga C1.

3.8 Rdddningstjansten.

Staffanstorp och Lomma kommun har tillsammans skapat ett riddningstjansttérbund som bestdr av tvd
deltidsstationer. Bemanningen bestdr av si kallade ”1+6”-styrkor som innebir att ett befil tillsammans
med sex brandmin kan larmas ut i en slickbil och en tankbil. Anspidnningstiden for deltidsstationerna dr
hégst fem minuter. Transporttiden till skolan fran stationen i Staffanstorp samt tid till paborjad insats
bed6éms uppga till ungefir fem minuter. Detta ger en insatstid pd tio minuter f6r den forsta styrkan. En
forstirkningsstyrka larmas dven ut i de fall dd brand konstateras. Brandstationen i Lomma har samma
anspinningstid men transporttiden bedéms uppga till ungefir 15 minuter vilket ger en insatstid pa 20
minuter fOr férstirkningsstyrkan. Det finns dven ett samarbete med Riddningstjinsten Syd. Det kan
forkorta tiden till det att en forstirkningsstyrka dr pa plats. (Persson, 2010)

12
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3.9 Brandteknisk utvardering

En genomging har gjorts av de krav som stills pa en nybyggnation i brandteknisk klass Br2 (Boverket,
2008) samt om byggnaden uppfyller dessa (Bengtson, Jénsson, & Frantzich, 2005). Boverkets byggregler
ger en god fingervisning om hur brandskyddet bor vara utformat for att byggnaden ska anses vara siker. 1
avsnitt 3.9.1 - 3.9.3 dr samtliga krav som nimns frin Brandskyddshandboken (Bengtson, Jénsson, &
Frantzich, 2005) som 1 sin tur bygger pa Boverkets byggregler (Boverket, 2008).

3.9.1 Utrymningsvagar
Hir presenteras krav pa utrymningsvagar.

Inredning, material och ytskikt i utrymningsvig

Det bér inte finnas 16s inredning i utrymningsvig da detta kan férsvira utrymning samt utgdra en fara i sig
sjilv om den borjar brinna. Dock kan det vara svart att undvika helt beroende pa utrymningsvigens
vardagliga anvindning. Material och ytskikt ska utforas i material som ger ett férsumbart bidrag till
brandférloppet.

Den l6sa inredningen 4r mycket begrinsad och utgdrs av bord och binkar av behandlat trd samt enstaka
pappetskorgar och anslagstavlor. Material och ytskikt dr obrinnbara. Viggarna bestar av tegel, golvet av
stenmaterial och taket av plat (se Figur 14).

Figur 14. Visar inrédningen i den norra korridoren.

Avskiljande fran andra utrymningsvigar
Utrymningsvigar 1 en byggnad ska vara utformade som egna brandceller vilket utrymningsvigarna i
Hagalidskolan ir, enligt klass B30.

Passagemitt i utrymningsvig

13
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En utrymningsvig ska vara minst 0,9 meter bred och 2,10 meter hég. Det fria passagemattet i en
dorréppning bor vara minst 0,80 meter och karmdaghd6jden minst 2,10 meter. Dessa krav 4r uppfyllda da
utrymningsvigarna dr minst 2 meter breda och 3 meter héga. Det fria passagemattet i dSrréppningarna ér
minst 1,90 meter och karmdaghdéjden 2,10 meter (Figur 15).

Figur 15. Visar passagen i den norra korridoren. a

Dérr i utrymningsvig
Dérr som leder till utrymningsvig ska utformas sa det tydligt framgir att det dr en utrymningsvig och ska
vara utitgdende 1 utrymningsriktningen. Dessa krav uppfylls av dérrarna 1 byggnadens utrymningsvigar.

14
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Gangavstand till utrymningsvig

Da aulan ir en samlingslokal fir det maximala avstandet till nirmaste utrymningsvig vara maximalt 30 m.
Gingavstandet i aulan till ndrmaste utrymningsvig har beriknats enligt avsnitt 6.5 1
Brandskyddshandboken (Bengtson, Jénsson, & Frantzich, 2005) med matt enligt Figur 16:

S5m-2+7m=17m

30 meter som maximalt gangavstand har dven anvints f6r 6vriga lokaler i rapportens avgrinsade omrade.
Da dessa lokaler ir relativt sma dverstiger gangavstandet inte 30 meter.

RA AR RN N
ot ot o ot bt ot
A &

Figur 16. Visar utrymningsplan, aulan.

Gangavstand inom utrymningsvig

Gangavstindet i en utrymningsvig till ndrmaste utgdng som leder ut i det fria eller till annan brandcell fir
inte Overstiga 30 meter. I detta fall 4r gingavstindet till annan brandcell. Avstind har berdknats enligt
avsnitt 6.6 i Brandskyddshandboken (Bengtson, Jénsson, & Frantzich, 2005) och visar att kraven pé
gangavstind inom utrymningsvigen uppfylls (matt enligt Figur 17):

22m+7m=29m

=

T

£

Figur 17. Visar utrymningsplan, aulan.
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Tillgang till utrymningsvigar:
Det ska finnas tva av varandra oberoende utrymningsvigar fran varje lokal vilket dr uppfyllt.

Noédbelysning

Nédbelysning ska finnas i utrymningsvigar fran samlingslokaler. D4 korridorerna édr utrymningsvigar ska
det finnas nédbelysning i dessa. Nodbelysningen dr dock placerad relativt hdgt upp pa viggarna vilka med
dagens byggnormer hade placerats 1 golvniva med tanke pd att brandgaserna stiger och kommer dé
skymma belysningen.

3.9.2 Aulan (samlingslokal)
Hir presenteras de krav som stills pa aulan.

Ytskikt

I samlingslokaler ska viggar och tak utformas s att en brands utveckling i lokalen inte far nimnvirt
bidrag fran takens och viggarnas ytskikt och beklidnader. Golvbeldggningen ska vara utford i material
med mattligt bendgenhet att sprida brand och utveckla brandgas.

Viggarna 1 aulan bestar av tegel med en bard av trd lingst upp medan taket bestar av plat. Golvmaterialet
ar kakelplattor medan ldktaren och scenen dr beklidda med plastmatta (Figur 18). Under utrymningstiden
anses varken plastmattorna eller mingden trd pa viggarna paverka brandforloppet. Kravet pa aulans
ytskikt anses vara uppfyllt.

Figur 18. Visar aulan sett fran den ena framre utgangen.

Doérrbredd

Dérrar som leder till utrymningsvig ska utformas sa att det tydligt framgiar att det ar en utrymningsvig
och de ska vara utatgdende i utrymningsriktningen. Dérrbredden i samlingslokaler ska vara minst 1,2
meter med en total bredd av minst 1,0 meter per 150 personer. Dessutom ska, om en dorr blockeras, den
totala dterstdende dérrbredden vara minst 1,0 meter per 300 personer. Dessa krav uppfylls da dérrarna i
aulan utgérs av tva dorrar 4 1,9 meter och tva dorrar 4 1,2 meter.
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Doérroppning

Dérrar som finns i utrymningsvigen eller leder till den ska litt kunna 6ppnas oavsett om den dr last eller
olast. I samlingslokaler bor panikbeslag eller limpligt utformade utrymningsbeslag anvindas, det vill siga
littanvinda handtag som omedelbart laser upp dérren. Detta uppfylls inte av dorrarna da panikregel
saknas samt att det inte helt tydligt framgar hur hela dérren ska Sppnas (Figur 19).

Figur 19. Visar en bakre utgang i aulan.

Vigledande markering

Vigledande markering ska finnas i samlingslokaler om utrymningsvigarna inte kan férvintas vara helt
kinda. D4 aulan idr litt éverblickbar anses utrymningsvigarna vara kinda varpa vigledande markering, i
form av vigledande pilar, inte behovs.

Utrymningsskyltar ska vara placerade sa att det tydligt framgédr var utrymningsvigar finns samt ovanfor
dorr till utrymningsvig. Detta uppfylls inte helt dd utrymningsvigarna bakom scenen inte har niagon
utrymningsskylt. Resterande utrymningsvigar i lokalen har dock genomlysta utrymningsskyltar.
Nodbelysning

Nédbelysning ska finnas i samlingslokaler. Detta saknas i aulan.

3.9.3 Ovriga lokaler

Hir presenteras kraven pa de dvriga lokalerna.

Di 6vriga lokaler, exempelvis SO-ldrarrummet, caféet och klassrummen, i skolan dr uppbyggda av samma
material som korridorerna uppfyller dven de kraven som stills.
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3.10 Observerade brister vid besok

Vid bescket pa Hagalidskolan den 8 februari 2010 uppmirksammades ett antal brister i brand- och
utrymningsskyddet f6r byggnaden. Dessa kontrollerades sedan vid tva efterféljande besck den 19 februari
och den 15 mars 2010.

Blockerade utrymningsvigar

Ett flertal utrymningsvigar var blockerade. Till exempel fanns en dorr i textilsléjdsalen som var blockerad
av bland annat en vivstol och den saknade dérrhandtag (se Figur 20). Ett annat exempel var i biblioteket
dir en utrymningsvig var blockerad av en stor anslagstavla (se Figur 21).

Figur 20. Visar en blockerad utrymningsvag i textilsléjden. Figur 21. Visar en blockerad utrymningsvag i biblioteket.

Ej fungerande sjilvstingande dorrar

Under bescket kontrollerades de sjilvstingande dorrar som finns i korridorerna for att hindra brandgaser
fran att spridas. Dorrar till eller 1 utrymningsvigar ska vara sjilvstingande. Om en sjilvstingande dorr
térses med uppstillningsanordning ska dérren stingas nir det férekommer brandgaser 1 dess nirhet
(Boverket, 2008). Ingen av de testade doérrarna stingde helt (se Figur 22 och Figur 23) vilket resulterar i
otitheter dir brandgaser kan tringa igenom.
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, e B (T
Figur 22. Visar dorrar i korridoren i sitt stangda lage. Brandgaserna sprids latt genom springan.
Ddrrarna star i vanliga fall uppstéllda mot viaggen med hjilp av magneter.

Figur 23. Visar en branddorr (E30C sitsténgda lage. Den sté i vanliga faI uppstélld mot
vaggen med hjdlp av en magnet.

Avsaknad av nédbelysning i aulan
Enligt Boverkets byggregler (Boverket, 2008) ska samlingslokaler vara férsedda med nddbelysning vilket
saknades i aulan.

Avsaknad av brandskyddsdokumentation

Enligt Boverkets byggregler (Boverket, 2008) ska brandskyddsdokumentation finnas upprittad.
Hagalidskolan saknar brandskyddsdokumentation.
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Ej markerade utrymningsvigar
Scenen i aulan har tvd utrymningsvigar som béada saknar utrymningsskyltar (se Figur 24). Belysta eller
genomlysta skyltar ska placeras i anslutning till utgangsdorrar till och i utrymningsvigar (Boverket, 2008).

. ':umut:ln 3 (_?

J

Figur 24. Visar utrymningsvag fran scenen i aulan som saknar utrymningsskylt.

Otita genomforingar
Genomféringar genom brandcellsgrinser var daligt titade och kommer troligtvis slippa igenom
brandgaser vid en brand (se Figur 25).

Figur 25. Visar daligt tatade genomforingar.
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4. Teori
Féljande avsnitt innehéller teori 6ver de metoder och modeller som anvinds 1 rapporten.

4.1 Kritiska forhallanden

Med kritiska férhallanden” menas de férhéllanden vid en brand dé utrymning inte lingre kan ske under
acceptabla férhallanden. Det behdver inte nédvindigtvis leda till personskador eller att minniskor
omkommer. Den tid det tar att nd kritiska férhallanden vid en brand jimférs med tiden det tar att
utrymma byggnaden. Nir tiden for kritiska férhallanden ska bestimmas bér hinsyn tas till f6ljande
kriterier: temperatur, stralning, brandgaslagrets héjd, sikt och toxicitet. I Tabell 1 redovisas grinsvirden
for kritiska férhallanden (Bengtson, Jénsson, & Frantzich, 2005). Argos anger medeltemperaturen i
brandrummet och det dr denna temperatur som anvints i rapporten istillet f6r lufttemperaturen dd det ger
konservativa virden.

Tabell 1. Maximala virden for att definiera kritiska forhallanden.

Orsak Grinsvirde |

Temperatur Maximalt 80 °C lufttemperatur

Stralning Maximal stralningsintensitet pa 2,5 kW/m2 Kortvarig exponering upp till 10
kW /ma2. Personer under utrymning bor totalt utsittas f6r maximalt 60 kJ /m?
utover energi frin en strilning pa 1 kW /m2.

Brandgaslagrets h6jd  Bor ligst ligga pa héjden 1,6 + 0,1 - H meter fran den niva dir manniskor vistas.
H 4r rumshéjden

Sikt Minst 10 meter i utrymningsvigar och samlingslokal.
Toxicitet Dessa halter ger en milj6 f6r siker utrymning:

CO < 2000 ppm

CO2<5%

O2>15%

4.2 Utrymning

Kravet enligt BBR dr att "Byggnader ska utformas sa att tillfredsstillande utrymning kan ske vid brand” .
Med tillfredstillandeutrymning menas att samtliga personer i byggnaden ska, i hindelse av brand, hinna
utrymma eller forflyttas till en siker flyktplats innan kritiska férhallanden uppstar (Boverket, 2008).

4.2.1 Férenklad och analytisk dimensionering
Det finns tvd metoder £6r att dimensionera brandskydd och visa att sdker utrymning kan ske. Den ena ir
térenklad dimensionering och den andra ir analytisk dimensionering.

Forenklad dimensionering
Vid en forenklad dimensionering f6ljs de krav och rdd som finns i Boverkets byggregler. De krav och
foreskrifter som finns maste f6ljas och avsteg frin dessa dr inte méjliga.

Analytisk dimensionering

En analytisk dimensionering kan anvindas da till exempel Boverkets byggregler inte bedéms som
limpliga. Ett stérre krav pa verifierings- och kontrollfunktionen stélls pd den hir dimensioneringen.
Losningarna kan baseras pd bland annat beridkningar, objektsspecifika f6rs6k och analys med ett logiskt
resonemang (Frantzich, 20006). I denna rapport har analytisk dimensionering anvints.

4.2.2 Utrymningsdimensionering
Som tidigare nimnts skall tiden till kritiska férhallanden (tirdsk) vara storre dn den tid det tar att utrymma
byggnaden (tutrymning):

Crritisk = tutrymning

21



Brandteknisk riskvardering av Hagalidskolan | 2010

Utrymningstiden beror pa féljande kriterier: varseblivnings-, férberedelse- och forflyttningstid.
Den totala utrymningstiden blir:

tutrymning = tvarseblivning + tfbrberedelse + tfbrflyttning

Da blir det slutliga uttrycket f6r utrymningsmodellen:
Crritisk = tvarseblivning + tft’)rberedelse + tft’)rflyttning

Med hjilp av dessa blir sikerhetsmarginalen:

tséikerhetsmarginal = Chritisk — tvarseblivning - tfbrberedelse - tfﬁrflyttning

Varseblivningstid, forberedelsetid och forflyttningstid ger tillsammans den totala utrymningstiden. Da kan
féregiende ekvation férenklas till:

Lsaker hetsmarginal = Crritisk — tutrymning

Ett krav som anvinds i rapporten for att brandsikerheten ska anses acceptabel ir att sdkerhetsmarginalen
ska vara minst 30 sekundet.

Varseblivningstid

Varseblivningstiden 4r den tid som gir tills en person uppticker att ndgot onormalt intriffat. Tiden beror
pé om personen ser branden eller inte och om det finns ett automatiskt brandlarm med larmsignal
inkopplat. Finns ett automatiskt brandlarm installerat antas varseblivningstiden vara densamma som
aktiveringstiden for detektorerna. Om det saknas automatiskt brandlarm 4r varseblivningstiden svirare att
uppskatta dd den paverkas av bland annat byggnadens utformning, hur éverblickbar lokalen ér, hur
mycket brandgaserna sotar och relationen mellan personerna i lokalen. Omstindigheterna far da
bestimmas fran fall till fall. Varseblivningstiden kan vara allt mellan ndgra sekunder till flera minuter
beroende pa olika situationer. (Bengtson, Jénsson, & Frantzich, 2005)

Forberedelsetid

Foérberedelsetiden 4dr den tid som passerar till dess att en person ska forstd att det brinner, lyssna till
eventuella utrymningslarm, f6rséka slicka branden, hjilpa andra och sd vidare. Detta ir ofta den fas som
tar lingst tid av de tre kriterierna. For att korta ned denna tid kan man exempelvis installera talade
utrymningsmeddelanden, synliga utrymningsvigar och bra belysning. Aven utbildad personal som kan
hjilpa till vid utrymning 4r ett bra sitt att korta tiden. (Bengtson, J6énsson, & Frantzich, 2005)

Forflyttningstid

Forflyttningstiden dr den tid det tar £6r en person att ta sig ut ur byggnaden frin pabérjad utrymning.
Denna tid beror bland annat pé lokalkinnedom och personens f6rmaga att sjilv forflytta sig. Yttre
faktorer paverkar ocksa forflyttningstiden, som till exempel belysning, trappor, antalet utrymningsvégar,
deras bredd och synlighet. Tiden kan beriknas f6r hand eller med hjilp av datormodeller. Det sistnimnda
ir sdrskilt anvindbart vid ett storre antal personer fran flera lokaler samtidigt. (Bengtson, Jénsson, &
Frantzich, 2005)

4.3 Effektutveckling/ at’ — kurvan
Effektutvecklingen f6r en brand kan beskrivas med en at?-kurva enligt formen:

Q=a-t2

Effektutvecklingen fran en brand anvinds ofta for att uppskatta brandens f6rmaga till att skada personer,
byggnader och miljon. I en verklig brand bestdr effektutvecklingen i flera vixande, konstanta och
avtagande delar men vid dimensionering anvinds ofta en idealiserad effektuvecklingskurva. Vanligtvis
anvinds den sd kallade ot>-kurvan for att beskriva hur effektutvecklingen fran en brand tillvixer dér a dr
tillvixtfaktorn och t dr tiden 1 sekunder (Bengtson, Jonsson, & Frantzich, 2005). Tillvixtfaktorn delas in i
de fyra standardvirdena ultra fast, fast, medium och slow, se Tabell 2. Typiskt f6r skolor ér
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tillvixthastigheten fast (Karlsson & Quintiere, 2000). Kurvan ir en férenkling av brandférloppet. Den dr
egentligen framtagen for att berdkna aktiveringstiden f6r detektorer och bor anvindas med foérsiktighet dd
relativt lite forskning gjorts pa verkliga brinder med en effektutveckling 6ver 500 kW (Bengtson, J6nsson,

& Frantzich, 2005).
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Figur 26. Visar tillvaxthastigheter enligt a-varden i Tabell 2 nedan.

Tabell 2. De fyra a-standardvardena.

Tillvixthastighet o [kW/s?] |

Ultra fast 0,190

Fast 0,047

Medium 0,012

Slow 0,003
4.4 RTI

For att aktivera till exempel brandgasluckor, sprinkler och andra aktiva system anvinds olika
aktiveringsanordningar. Det kan bland annat vara vitskefyllda bulber eller smiltbleck.
Aktiveringstemperaturen kan variera beroende pa i vilka sammanhang de ska anvindas. De har dven olika
RTI-virden, response time index, som ér ett matt pd hur snabbt de virms upp i kontakt med ett varmt
medium. Detta kallas dven termisk tréghet. RTT-virdet kan variera kraftigt beroende pa hur mycket virme
som leds bort och kinselelementets storlek. Virdet varierar normalt mellan cirka 30 (ms)!/2 och

300 (ms)!/2. I rapporten har smiltblecken som aktiverar brandgasluckorna undersékts £6r att bestimma
deras RTI-virde.

4.5 Datorprogram
Nedan foljer beskrivningar av de olika datorprogram som anvints i rapporten.

4.5.1 Argos (version 5.3.59.341)

Argos ir ett simuleringsprogram av brandférlopp och brandgasspridning i rum och anvinder sig av en
tvazonsmodell f6r berdkning. Programmet dr utvecklat av DIFT, Danish Institute of Fire and Security
Technology, och anvinds som hjilpmedel av bland annat brandingenjérer, riddningstjinst och
torsdkringsbolag f6r att utvirdera brandrisker 1 specifika utrymmen.

Argos ir ett verktyg fOr att berdkna brandgasens spridning fran ett brandscenatrio. Genom att ange
rummets dimensioner och maxavstind fran branden till ett h6rn i rummet kan programmet fOrstd
rummets geometri och anvinda ritt f6rdréjning av brandgasspridningen beroende pa maxavstindet. Upp
till tio rum med valbar fyrhornig geometri kan kopplas samman vid en och samma simulering. Det finns
sju olika typer av initialbrand som kan viljas och beroende pa valet kommer brandens energiutveckling se
annorlunda ut. I rapporten anvinds Argos fOr att beridkna tid till kritiska forhallanden.
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Tvazonsmodellen

Tvazonsmodeller ir en férenkling av verkligheten som anvinds vid simulering av brand i avgrinsade
utrymmen. Brandrummet delas upp i tva zoner, en 6vre med varma brandgaser och en undre med kall luft
(se Figur 27). Nagra exempel pa en tvizonsmodells férenklingar och begrinsningar ér: endast enkla
rumsgeometrier, max 750 m? rumsstorlek, momentan utbredning av brandgaser och homogen temperatur
i brandgaslagret. Simuleringen startar som en enzonsmodell men dvergir till en tvizonsmodell nir
skillnaden mellan brandgaslagrets temperatur och den omgivande luften blir sd stor att de delas in i tva
skikt. Olika plymmodeller, som till exempel Heskestad och McCaffrey, kan anvindas och deras respektive
begrinsningar giller i simuleringen. For att fa verklighetstrogna resultat méste anviandaren vara vil
medveten om simuleringsprogrammets begrinsningar och férenklingar. Resultaten bér kontrolleras med
andra modeller fOr att faststilla dess giltichet. (Katlsson & Quintiere, 2000)
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Figur 27. Visar en schematisk bild av brandrummets indelning.

4.5.2 FDS (version 5.3)

Computational Fluid Dynamics, det vill sdga berikningsbar strdmningsdynamik, anvinds for att berdkna
och simulera strémningsproblem. Nagra exempel pa anvindningsomraden ir luftstrdmningar runt en
flygplansvinge eller en rékplym som breder ut sig. I rapporten anvinds programmet Fire Dynamics
Simulator (FDS 5.3), som ir en kommersiell programvara utvecklad av National Institute of Standards and
Technology (NIST). Programmet dr frimst inriktat f6r berakning av r6k- och varmetransport fran
brinder. Programmet arbetar genom att bygga upp hela brandrummet i kubformade volympartitioner i tre
dimensioner. Ju fler kuber, och dirmed mindre volymer som anvinds, desto hdgre upplésning pa
berdkningarna. Strdmningen i varje tredimensionell kub berdknas numeriskt med en variant av Navier-
Stokes ekvationer och kriver pa grund av detta mycket datorkraft. En simulering av ett brandférlopp kan
paga i allt frin timmar till veckor beroende pa upplosning och tillginglig beridkningskraft. Resultaten fran
simuleringar kan presenteras grafiskt med bdde rérliga bilder och stillbilder. Simuleringar i FDS ger oftast
ett mer verklighetstroget resultat dn tvizonsmodellerna som delar in en volym 1 tvd lager. I rapporten
anvinds FDS f6r att berdkna tid till kritiska forhallanden och verifiera resultaten frin Argos.

(McGrattan & Klein, 2008)

4.5.3 Simulex (version 2009.1.0.3)

Simulex dr ett simuleringsprogram som utvecklats och kalibrerats med hjilp av riktiga utrymningsférsok.
Programmet dr baserat pa en partikelmodell dir varje individs placering i byggnaden beskrivs av
koordinater och en riktningsvinkel i x- och y-led. Kartan som beskriver den aktuella byggnadens geometri
baseras pa importerade ”Computer-Aided Design”-ritningar som ritas upp i till exempel programmet
AutoCAD. Detta stiller vissa krav pa anvindaren dd CAD-ritningarna maste modifieras for att Simulex
ska kunna anvinda dem framgingsrikt. Programmet riknar ut avstindskartor som anger optimal vinkel
och avstind till de tillgingliga utgingarna. Personer kan antingen placeras ut separat eller i grupp och det
finns tillging till ett stort antal férdefinierade persontyper. Den vanligaste dr ’kontorspersonal”, vilken ger
en fordelning pa 30 % medelpersoner, 30 % kvinnor och 40 % min. De olika persontyperna har olika
storlek, rotationshastighet och maximal ganghastighet. Medelpersoner anvinder ett medelvirde mellan
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min och kvinnors egenskaper. Ganghastigheten f6r varje individ viljs slumpmaissigt mellan 0,8 och 1,7
m/s men paverkas ocksd av hur snabbt personen framfor ror sig. Vid kobildning kommer personer med
hégre hastighet att ga om personerna framfér nir det finns utrymme f6r det.

Programmet ger mer information dn handberikningar vilket kan krivas fOr att visa att tillfredstallande
utrymning kan ske. I programmet dskadliggérs ett utrymningsférlopp och eventuella kébildningar med
bilder och filmsekvenser. For att fa verklighetstrogna resultat krdvs kunskap om utrymning, programmets
begrinsningar och inbyggda osidkerheter. Passage runt horn, kollision mellan utrymmande individer och en
oférmadga att byta utrymningsvig nir stor kobildning uppstar ar nigra av de problem som kan intréffa.
Simulering méste baseras pd rimliga antaganden och kritisk tolkning av resultaten. 1 rapporten anvinds
Simulex for att berdkna f&rflyttningstiden och uppticka eventuell kobildning. (Frantzich, 1998)

4.5.4 Detact-T2 (version 1.0)

DETector ACTuation — Time squared, det vill sdga detektoraktivering med tillvixt enligt en at?-kurva,
anvinds for att berdkna tiden till aktivering av till exempel smiltbleck och sprinklerbulber. Fér att berdkna
aktiveringstiden krdvs det att anvindaren anger rumstemperatur, detektorns RTI-virde,
aktiveringstemperatur, takhdéjd fran brinslet, avstindet mellan detektorerna och brandens tillvixthastighet.
Programvaran gir att himta pd National Institute of Standards and Technology’s (NIST) hemsida. 1
rapporten anvinds DETACT-T2 £6r att berikna tiden till brandgasluckorna i Aulan aktiverar. (Fire
Modeling Programs)
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5. Brandscenarier
Foljande avsnitt innehéller méjliga brandscenarier 1 skolan, hur de virderas och vilka som valts f6r djupare
analys.

5.1 Méjliga scenarier

Vid uppskattning av scenarierna har olika hindelsers sannolikhet och konsekvens diskuterats. De har
sedan bedémts enligt H6g, Medel och Lig f6r sannolikhet respektive Liten, Medel och Stor £6r
konsekvens. Denna grovanalys redovisas i Tabell 3.

For att bedéma sannolikheten att olika scenarier uppstar har statistik ver orsaker till skolbrinder
studerats (se Bilaga C2). De har dven vigts mot varandra for att uppskatta en inbordes gradering.

Konsekvensen har bedémts utifran hur méinga personer som kommer att vistas 1 lokalen, hur manga
utrymningsvigar som finns och om de kan vara blockerade. Aven brandbelastning och brandens tillvixt
har beaktats.

5.1.1 Brand i hemkunskapen

Statistiskt sett férekommer brand péd grund av spisar som glomts pa ungefir 4 % av brinder pd skolor (se
Bilaga C2). Brand i hemkunskapssalarna har l4g sannolikhet att intrdffa. Konsekvensen bedéms som liten
da det till exempel vid undervisning vistas sd pass fa elever i lokalen att en utrymning kan ske utan
problem.

5.1.2 Brand i koket/elevmatsalen

Som nimnts ovan dr brand pa grund av glémd platta inte vanligt f6rekommande i skolmiljé. Dirfér
bed6éms dven sannolikheten f6r brand i skolkdket som ldg. Endast ett fital personal vistas i lokalen under
matlagning/uppvirmning av mat och eftersom detta sker innan eleverna ir pa plats bedoms konsekvensen
som liten. Att en brand skulle starta i matsalen dr knappast sannolikt. Om s skulle ske vistas dagtid inte sa
ménga personer i matsalen att en utrymning inte skulle vara méjlig. Konsekvensen bedéms dirfér som
liten.

5.1.3 Brand i uppehallsrummet

Enligt statistik 4r anlagd brand en av de stdrsta orsakerna till skolbrinder (se Bilaga C2). Sannolikheten £6r
brand i uppehéllsrtummet beddms som hég. Detta pd grund av att eleverna uppehaller sig 1 utrymmet
under rasterna och da ofta utan vuxen tillsyn. Lokalen ligger i anslutning till omkliddningsrum och
idrottshall och ir skild fran skolans huvuddel med en stingd branddoérr. Da ett litet antal personer antas
befinna sig 1 uppehallsrummet samt att utrymning kan ske genom bade dorr och fénster, bedoms
konsekvensen till liten.

5.1.4 Brand i korridoren

Brand i korridor/trapphus dr vanligt pd skolor av samma anledning som nimns i avsnitt 5.1.3 och
sannolikheten bedéms déirfér som hog. Ett troligt scenario dr en anlagd brand i till exempel en
papperskorg pa viggen som sedan sprider sig vidare. Brandbelastningen antas bli liten da viggar, golv och
tak 4r av obrdnnbart material. Detta gbr att utrymning bor kunna ske utan problem. Konsekvensen
bedéms dirmed som liten.

5.1.5 Brand pa toaletten
Brand pi toaletter antas vara anlagd eller pa grund av r6kning. Enligt statistik 4r detta en vanligt

férekommande brandorsak (se Bilaga C2). Sannolikheten bedéms som hég. Da det saknas detektorer
inne pa toaletterna kan en kraftigare brand utvecklas innan den uppticks. Om en brand utvecklas pi
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ndgon av toaletterna vid huvudentrén kan rékutvecklingen gbra att utrymningsvigen via huvudingdngen
blockeras. P4 grund av detta anses konsekvenserna bli medelstora.

5.1.6 Brand i aulan

Di det finns mycket 16s inredning pa scenen som till exempel tygridaer, stolar och annat brinnbart
material anses brandbelastning bli hég. Antindningskillor vid detta scenario kan vara elfel, virme fran
belysning eller pyroteknik. R6kdetektorerna i lokalen kan kopplas ur med en timerfunktion och ingen
larmknapp finns i anslutning till scenen. Sannolikheten f6r en brand ér stérst nér detektorerna dr
bortkopplade eftersom det déd anvinds pyroteknik eller dylikt. P4 grund av dessa omstidndigheter bedéms
sannolikheten f6r brand vara medelhég. D4 ett stort antal personer kan vistas i aulan samtidigt krivs det
att utrymningsvigarna fungerar tillfredstillande. Eftersom det finns méjlighet att en brand pd scenen kan
blockera vissa utgingar si bedéms konsekvensen som stor.

5.1.7 Brand i bokférradet

I detta scenario antas en brand starta i bokférradet som dr beliget mittemot de bakre utrymningsvigarna
fran aulan. I férradet finns en stor méingd brinnbart material i form av lirobdcker och annat papper. Hir
finns dven skolans nitverkscentral. Rummet saknar fénster och enda 6ppningen 4r dérren. Statistik visar
att cirka 10 % av alla skolbrinder beror pd tekniska fel (se Bilaga C2). Ett troligt scenario ar att fel 1
elutrustningen antdnder det brinnbara materialet i ndrheten. P4 grund av dessa forutsittningar antas
sannolikheten f6r brand vara hég. Rummet saknar rékdetektor och anvinds séllan vilket betyder att en
relativt stor brand kan utvecklas innan den uppticks. Konsekvenserna antas dirfér bli medelstora.

5.1.8 Grovanalysen redovisad i tabellform
Hir redovisas grovanalysen i en tabell.

Tabell 3. Fordelning av méjliga brandscenarier med sannolikhet och konsekvens, en sa kallad grovanalys.

Scenario : Sannolikhet ' Konsekvens

1. Brand i hemkunskapen Lag Liten
2. Brand i elevmatsalen/kéket Lag Liten
3. Brand i uppehallsrummet Hog Liten
4. Brand i korridoren Hog Liten
5. Brand pa toaletten Hog Medel
6. Brand pa scen i aulan Medel Stor
7. Brand i bokforradet Medel Stor
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5.2 Utvardering av brandscenarier

De olika brandscenarierna ur grovanalysen dskadliggdrs grafiskt i en riskmatris (se Figur 28). Den dr
indelad i tre omraden som bygger pa en inbérdes jamforelse mellan scenarierna. I det nedre vinstra
omrddet ir bdde sannolikhet och konsekvens lag vilket medfdr att risken blir liten. I det Gvre hogra
omradet dr bide sannolikhet och konsekvens hog vilket medfdr att risken blir stor.

Konsekvens | Liten
Sannolikhet
Hog Scenario 3
Scenario 4 Scenario 5
Medel
Lag Scenariol | Scenario 2

Figur 28. Visar brandscenarier utsatta i en riskmatris. Risken ar minst i det nedre vanstra hornet och stérst i
det 6vre hogra hornet.

5.3 Val av brandscenarier

Med hjilp av en grovanalys dir sannolikheten och konsekvensen vigs samman £6r de olika
brandscenarierna har tvi scenarier valts ut for vidare utredning. Dessa scenarion ér brand i anlan och brand i
bokforrider. En brand som involverar scenen i aulan valdes da andra tindkillor i lokalen inte kommer leda
till lika stora konsekvenser. Aven brand i bokférradet valdes pa grund av de stora konsekvenserna och kan
representera andra méjliga brandscenarion i byggnadens mindre lokaler. De anses tillsammans
representera de totala konsekvenserna av alla scenarier och kallas dirfér dimensionerande brandscenarier.

5.3.1Brandiaulan

En brand som startar pa scenen kommer kunna utvecklas snabbt pa grund av de tyg- och tridekorer som
finns uppstillda pa scenen. Dessa dekorer dr uppstillda sd att férloppet kan fi en snabb vertikal
brandspridning. En brandspridning &ver en vertikal brandkilla dr uppemot tio ganger snabbare dn Gver en
horisontell (Drysdale, 1998). Brandens effektutveckling antas tillvixa enligt ett ot?>-forlopp. Frin f6rsék
gjorda pa gardiner uppskattas tillvixthastigheten till fast, a = 0,047 (Sdrdqvist, 1993). Branden antas
tillvixa kontinuerligt under hela utrymningsférloppet varfor ingen maxeffekt viljs. Branden kommer att na
en konstant maxeffekt om branden fortgar men da denna rapport undersoker férhallanden i ett relativt
tidigt skede av brandférloppet bér antagandet vara rimligt. Detta leder till att berdkningarna blir
konservativa vilket ger en sikerhetsmarginal f6r eventuella osikerheter.

Ventilationsutvirdering, aulan

Aulan har ett separat ventilationssystem med eget till- och frinluftsaggregat som ska sikerhetsstilla ett bra
klimat i lokalen. For en samlingslokal ar kravet enligt gillande ventilationsnorm 7 1/s for vatje person som
samtidigt kan forvintas vistas dir. Beriknat for 241 personer ger detta ett totalt fléde pd 1687 1/s. Enligt
den senaste OVK (se Bilaga C3) ir ventilationssystemet i aulan underkind. Systemet fungerar inte
tillfredstillande och blir f6r varmt vid belastning. Detta antas bero pa att luftflédet in och ut ur aulan inte
uppfyller regelverket. Eftersom lokalen 4r en egen brandcell och har egna ventilationskanaler som leder
upp till taket anses risken f6r brandgasspridning till andra brandceller under utrymningsférloppet vara
térsumbar. (Boverket, 2008)
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5.3.2 Brand i bokforradet

I detta scenario antas en brand starta i bokférradet markerat 1 1 Figur 30. Rummet anvinds till f6rvaring
och dr uppdelad i tvd delar av en centralt placerad tribokhylla i brésthéjd. Viggarna idr tickta av hyllplan i
trd dir bécker och tidningar férvaras. Pa golvet star bocker fritt staplade och dven i papplador lings
viggarna. Elektronikutrustning saisom OH-apparater, datorer och datorskidrmar férvaras pa en stor del av
den resterade golvytan. Ndrmast dorren dr skolans nitverkscentral placerad i form av ett rack med
nitverksswitchar och tillhérande stromadaptrar.

g Nitverkscentralen 4r en knutpunkt f6r en stor
mingd nitverkskablar frin hela skolan (se
Figur 29).

------ N Lokalen har ett innertak med lysrérsarmatur och
' ett igentdppt franluftsdon.

Det finns ett flertal troliga antdndningskallor pa
grund av elfel. Oavsett antindning antas
brandférloppen likna varandra. Detta da lokalen
ar liten och det finns en stor méingd brinnbart
material tillgingligt.

Da det inte finns nagon insyn till bokférradet och
ingen normalt sett har drenden dit antas branden
tillvixa tills den blir ventilationskontrollerad. Om
dorren da 6ppnas, till exempel ndr nagon ser rok
tringa ut genom doérrspringan, kar syretillgangen
till branden och den kan utvecklas
explosionsartat. Den stora mingden brinnbart
material goér att maximal effektutveckling
kommer att begrinsas av hur mycket syre som
kan komma in i rummet. Berdkningar visar att
effektutvecklingen blir 4,6 MW (se Bilaga A0).
Detta dr en hog effektutveckling. Berdkningarna
blir konservativa vilket betyder att de fir en
sdkerhetsmarginal.

i, ‘ i . -
Figur 29. Visar nadtverkscentralen i bokforradet.

Ventilationsutvirdering, bokférradet

Bokforradet dr fran borjan anslutet till det Gvriga ventilationssystemet med ett franluftsdon i taket. 1
dagsldget har en plitskiva monterats 6ver donet som helt blockerar ventilationen i rummet. Denna
blockering leder till att ventilationen har liten eller ingen paverkan pa ett eventuellt brandférlopp i lokalen.
Trycket i ett rum kan stiga kraftigt vid en brand och ddrfor antas att brandgaser kommer tryckas ut i den
blockerade frinluftskanalen. Brandgasspridning mellan brandceller sker frimst genom tilluftssystemet da
franluftssystemet inte lingre klarar av att ta hand om de producerade brandgaserna. Brandgaser kan dock
dven spridas via franluftssystemet. Observera att till- och franluftskanalerna ir helt skilda system. Detta
innebir att en brand i bokférradet endast kommer leda till brandgasspridning ut i korridoren och till
franluftskanalen under utrymningsforloppet. Eftersom ventilationen dr blockerad kommer brandgaser
frimst att spridas genom otitheter runt dérren. (Boverket, 2008)
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Grafisk foérklaring av brand i bokférradet (Figur 30)

I detta brandscenario antas utrymningsvigarna fran aulan, markerade 4 och 6, bli obrukbara pa grund av
brandgaser. Om brandddrren markerad 2 inte stinger ordentligt blir dven utrymningsvigarna markerade 3
och 5 obrukbara. Detta eftersom brandgaserna antas sprida sig dven hit.

Figur 30. Visar en dversiktsbild 6ver omradet som berors av en brand i bokforradet.
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6. Brand i aulan
Foljande avsnitt innehéller simuleringar av brandscenariot brand i anlan tillsammans med en utvirdering av

det befintliga brandskyddet.

6.1 Tid till kritiska férhallanden

Berikning av strilning och RTI samt simuleringar i Detact-T2, Argos och FDS. Vid samtliga berdkningar
anvinds en effektutveckling med tillvixthastigheten fast om inget annat anges. Som kinslighetsanalys
varierades bland annat tillvixthastigheten mellan medium och ultra fast.

6.1.1 Stralning
Infallande stralning mot de frimre utrymningsvigarna i aulan har beriknats for att se om de kan anvindas
for utrymning vid en brand pa scenen.

Grinsvirdet for infallande strilning mot personer ar 2,5 kW/m? eller en kortvarig stralningsintensitet pa
maximalt 10 kW/m? (Boverket, 2008). Beridkningar visar att infallande strdlning mot de fraimre
utrymningsvigarna, di dven mot de personer som utrymmer genom dessa, blir 4 kW/m? (se Bilaga A1).

Detta virde 4r under gransvirdet for kortvarig stralningsintensitet. Eftersom denna strilningsintensitet
bara drabbar de som utrymmer genom de frimre utrymningsvigarna under en kort period antas detta
virde vara godtagbart och de frimre dorrarna kan anvindas som utrymningsvigar. Simuleringar i Simulex
visar att ingen nimnvird kobildning sker vid de frimre utgingarna. Scenens geometriska inverkan pé
synfaktorn har inte tagits med i berdkningen. Synfaktorn dr ett matt pa hur stor del av den utsidnda
strdlningen som nédr mottagaren. Da draperierna hinger en bit in pd scenen blockerar de stralningen mot
de frimre utrymningsvigarna. Diarmed blir synfaktorn ligre 4n den beriknade. Fullstindig berdkning av
synfaktorn och strilning kan ses 1 Bilaga Al.

6.1.2 RTI

For att kunna testa RTI-virdet f6r det smiltbleck brandgasluckorna i aulan aktiveras av skickade
installatéren av luckorna tva bleck. De var identiska med de som sitter monterade pé skolans luckor.
Testen utfordes 1 en vindtunnel 1 brandlaboratoriet pa Lunds Tekniska Hégskola efter samrad med
personal pd brandtekniska institutionen (Granemark, Nilsson, 2010). Fér att dterskapa liknande
térhallanden som vid en eventuell brand fistes blecken mellan tvd fistpunkter och belastades med en
fjdder. Direfter sidnktes de ned i vindtunneln. Tva f6rs6k utférdes £6r att minska osdkerheterna i
resultatet. Gastemperatur, starttemperatur samt detektionstid, det vill sdga da blecken slippte, noterades
for att anvindas i berdkningarna. Berdkningarna aterges i sin helhet i Bilaga A2.

6.1.3 Detact-T2

Simuleringar i Detact-T2 ger aktiveringstider enligt Tabell 4 som dven innehéller en kinslighetsanalys.
Ingangsvirden for simuleringarna aterges i Bilaga A3. Kinslighetsanalysen visar att RTI-virdet inte har
ndgon storre inverkan pd aktiveringstiden. Aktiveringstiden f6r RTI-virdet 118,5 kommer att anvindas f6r
vidare simuleringar. Som ses i tabellen beror aktiveringstiden mer pa brandens tillvixthastighet an RTI-
virdet.

Tabell 4. Aktiveringstider for smaltblecken i aulan med olika RTI-
varden som en kanslighetsanalys.

Tillvixthastighet, RTI [(m/s)”?] Aktiveringstid

a-virde [kW/s?] [s]
59 229
Medium 0,012 118,5 254
237 292
59 139
Fast 0,047 118,5 158
237 185

59 87
Ultra fast 0,190 118,5 100
237 119
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6.1.4 Argos

Aulan i Hagalidskolan har simulerats i Argos for att fd en insikt i hur snabbt lokalen rékfylls vid olika
effektutvecklingar. Med hjilp av effektkurvor frin Initial Fires (Sdrdqvist, 1993) och Enclosure Fire
Dynamics (Karlsson & Quintiere, 2000) har en maxeffekt pa ungefdr 6 MW tagits fram f6r brand i
dekoren pa scenen. Vid simuleringen antogs alla fyra utrymningsvigar i lokalen anvindbara och dirmed
6ppna under hela brandférloppet. Tva brandgasluckor med matten 1,2 x 1,9 m? har aktiverats efter 158
sekunder och har en 6ppningstid pa 60 sekunder (Diego, 2010). Dimensionerna pa aulan dr 21 x 14 x 7
m?3. Det sluttande golvet gor att takhdjden vid de 6vre utrymningsvigarna uppgar till 4,5 meter. Pa grund
av begrinsningar i Argos och de modeller som programmet anvinder kan inte nivaskillnader i geometrin
anvindas. Geometrin som anvinds i simuleringen saknar dirfér det sluttande golvet. Detta kommer inte
paverka tiden det tar for kritiska férhéllanden att uppsta vid de 6vre utgangarna eftersom dessa ligger Gver
golvnivan. Som kinslighetsanalys har scenariot simulerats for tre olika tillvixthasigheter pa branden:
medium, fast och ultra fast. Orsaken till detta ér att kritiska f6érhéllanden uppstar under brandens
tillvixtfas och det ddrfér blir mer intressant att variera tillvixthastigheten istéllet f6r maximal effekt. En
maximal effektutveckling pa 20 MW ir satt dd programmet kriver en maximal effektutveckling for att
kunna berikna resultaten.

I nedre delen av aulan sitts kritiska férhdllanden till ndr brandgaslagret nar 2,3 meter éver golvet. I den
6vre delen av aulan sitts kritiska férhallanden till nér brandgaslagret nar 5,1 meter 6ver golvet, detta pa
grund av att geometrin i Argos saknar nivaskillnader . Kritiska férhéllanden (se avsnitt 4.1) i lokalen
uppstir dven di temperaturen i rummet ndr 80 °C eller nir sikten dr mindre 4n 10 meter eftersom det
riknas som en samlingslokal(Boverket, 2008).

Resultat med kinslighetsanalys

Resultaten visar att personer som befinner sig i den nedre delen av lokalen kommer att begrinsas av for
hég temperatur, som uppnas efter 330 sekunder. Vid de 6vre utgingarna uppstar kritiska férhillanden
efter 195 sekunder pd grund av att brandgaslagrets h6jd understiger 2,1 meter. Detta medf6r att 195
sekunder 4r den dimensionerande tiden f6r utrymning. Sammanstillning av resultaten kan ses 1 Tabell 5
och i sin helhet i Bilaga A4.

Tabell 5. Tid till kritiska forhallanden uppstar i Argos (kritiskt férhallande
uppnatt genom: T = temperatur, BG = brandgaslagrets hojd, S = siktbarhet).

Nedre Fast 330 (T) 5
Ultra fast 150 (T) 4
Medium 390 (BG) 2
Ovre Fast 195 (BG) 2
Ultra fast 120 BG) 3
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6.1.5 FDS

Argos anvinder sig av en tvazonsmodell fér berikningar och programmets giltighet f6r aulans geometri
kan ifragasittas (se avsnitt 4.5.1). For att validera resultaten fran Argos har en CFD-simulering utforts i
programmet FDS.

Geometrin som anvints i simuleringarna kan ses 1 Figur 31. Brandgasluckor har placerats i taket och de
stills in 1 FDS sa att de 6ppnar efter 158 sekunder vilket dr den beriknade tiden till aktivering fran Detact
T2. Scriptfilen som anvints f6r simuleringen samt motiveringar till valda indata presenteras i Bilaga AS.

Figur 31. Visar geometrin som anvants vid simulering av Brand i aulan i FDS.

Kiritiska férhallanden uppstar efter cirka 90 sekunder vid de 6vre utgangarna samt efter cirka 130 sekunder
vid de nedre utgingarna. Simuleringen visar att brandgaslagrets hojd gor att kritiska férhallanden uppstar
medan temperatur och stralningsintensitet ligger inom acceptabla nivéer.

Kritiska forhallanden uppstar innan brandgasluckorna 6ppnar. Efter det hjs brandgaslagret tillrickligt f6r
att kritiska férhallanden ska upphéra vid de nedre utgangarna. Figur 32 och Figur 33 visar brandgasens
spridning ndr kritiska férhallanden uppstir vid de 6vre samt de nedre utgangarna. I Tabell 6 presenteras
resultatet frin simuleringen.

Figur 32. Visar brandgasernas spridning nar kritiska forhallanden uppstar vid de 6vre utgangarna efter 90 sekunder.
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Figur 33. Visar brandgasernas spridning nar kritiska férhallanden uppstar vid de nedre utgangarna efter 130 sekunder.

Tabell 6. Visar resultaten fran
simuleringen i FDS, da kritiska
férhallanden uppstar i aulan.

BG = brandgaslagrets hojd.

Utgang Tid [s] |
Nedre 130 (BG)
Ovre 90 (BG)

Jamforelse mellan Argos och FDS

Vid en jaimférelse mellan resultaten frain Argos och resultaten fran FDS kan det konstateras att kritiska
férhallanden uppkommer tidigare i FDS-simuleringen. Detta kan bero pd geometrins utseende dé
héjdskillnader i golvniva inte gar att representera i Argos vilket gér att en storre volym fylls med
brandgaser. Skillnader i tiden till kritiska foérhéllanden kan dven bero p4 skillnaderna mellan CFD och
tvazonsmodeller. Argos simulerar tva tydliga lager dir det varmare brandgaslagret sjunker med tiden. I
bérjan av FDS-simuleringen uppstar ddremot inget tydligt horisontellt brandgaslager utan det varierar i
héjd (se Figur 32). Brandgaserna r6r sig lings taket frin scenen mot den andra sidan av aulan och tvingas
sedan ned vid de 6vre utgingarna.

6.1.6 Tid for utrymning

Utrymning frin aulan har simulerats i Simulex. Detta resulterar i en fSrflyttningstid som anger nir samtliga
personer har utrymt aulan till en siker brandcell, det vill siga de angrinsande korridorerna. Simuleringar i
Simulex visar att utrymningen fran aulan inte paverkas av utrymning fran andra lokaler i skolan (se Bilaga

A5).

Varseblivningstid

Eftersom detektionssystemet i aulan antas vara urkopplat vid det valda brandscenariot blir
varseblivningstiden svar att uppskatta. Tiden det tar f6r branden att upptickas beror pa hur snabbt den
utvecklas och ifall den ir synlig. Detta brandscenario har en snabb tillvixt och personer inne i aulan antas
ha sin uppmirksambhet riktad mot scenen vilket gor det troligt att branden uppticks tidigt.
Varseblivningstiden uppskattas till 30 sekunder.

Forberedelsetid
Om detektionssystemet dr urkopplat 1 aulan kommer inget utrymningslarm aktivera férrin brandgaserna
ndr ut 1 korridoren. Personer inne i lokalen kommer inte fa hjilp” att fatta beslut om att utrymma da

larmet dr urkopplat. Eftersom branden dr synlig antas férberedelsetiden vara relativt kort.
Forberedelsetiden sdtts darfor till 60 sekunder (Frantzich, 2001).
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Forflyttningstid

Forflyttningstiden dr den tid det tar f&r personer i aulan att bege sig frdn sina platser och ta sig ut ur
lokalen. Utrymningsférloppet har simulerats i Simulex. Persontyp i1 programmet sattes till
“kontorspersonal” vilket anses vara en limplig representation for besékare av aulan. "Default distance
map” anvinds vilket betyder att personerna i aulan kommer att g till den nidrmsta utgingen.
Forflyttningstiden blev 77 sekunder (se Bilaga A5). For att visa hur indata paverkar resultatet har dven en
kanslighetsanalys gjorts dir resultatet kan ses 1 Tabell 7.

Tabell 7. Forflyttningstid vid utrymning av aulan i Simulex.

Tillgangliga utgangar  Persontyper Antal Andringar . Forflyttningstid [s]
L. ... @@ Eeswsr
~ Referenssimulering.

Alla Office staff 241 --- 77

Endast framre Office staff 241 --- 100

Endast bakre Office staff 241 -—- 189

Endast de paensida  Office staff 241 - 209
. «anslghetsanalys

Alla Office staff 120 Varannan person pa 46

varje rad togs bort

Alla Office staff 120 Personerna pa 73

varannan rad togs bort

Alla Office staff 241 Endast tva bankrader 76

anvande de bakre
utgangarna, resten
anvande de framre

Alla School population 241 Andrad persontyp till 77
school population
Alla Office staff 241 Raderna togs bort 108
Alla Office staff 401 Tomrummen i aulan 153
fylldes upp med
personer
Total utrymningstid

Varseblivnings-, forberedelse- och forflyttningstid ger tillsammans den totala utrymningstiden vilken blir
167 sekunder.

6.2 Utvardering av befintligt brandskydd

Den dimensionerande tiden till kritiska férhallanden blir 195 sekunder (se Tabell 5). Forflyttningstiden blir
77 sekunder (se Tabell 7). Med en varseblivningstid pa 30 sekunder och en férberedelsetid pd 60 sekunder
blir sikerhetsmarginalen:

Esaker hetsmarginal = Crritisk — tutrymning =195 — 167 = 28 sekunder

Denna sikerhetsmarginal giller frimst f6r personer lingst bak i aulan. D4 forflyttningstiden giller
fullstindig utrymning av aulan och personer lingst bak har nira till de bakre utrymningsvigarna dr det
troligt att de kommer ut innan 77 sekunder har gatt.

Som jimférelse riknas sikerhetsmarginalen ut f6r fallet da endast de frimre utrymningsvigarna kan
anvindas. I berdkningen anvinds samma virden som vid den f6rra med skillnaden att forflyttningstiden
blir 100 sekunder (se Tabell 7), vilket ger en total utrymningstid pa 190 sekunder:
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saker hetsmarginal = Ckritisk — tutrymning =195 — 190 = 5 sekunder

Fem sekunder dr en positiv sikerhetsmarginal, dock f6r liten f6r att kunna garantera en siker utrymning.

Ett virre scenario dr om endast de bakre utgingarna kan anvindas, till exempel om strilningen frin
branden mot de frimre utgingarna blir fér stark. D4 blir forflyttningstiden 189 sekunder. Med en
varseblivningstid pa 30 sekunder och en férberedelsetid pa 60 sekunder blir den totala utrymningstiden
279 sekunder. Detta ger sikerhetsmarginalen:

Lsaker hetsmarginal = Critisk — tutrymning =195 — 279 = —84 sekunder

Den negativa sikerhetsmarginalen innebdr att samtliga personer som befinner sig i aulan inte kommer
hinna utrymma innan kritiska férhallanden uppstar.

Det virsta scenariot uppstar da endast utgingarna pé en sida kan anvindas. Forflyttningstiden i blir £6r
detta fall 209 sekunder. Med en varseblivningstid pd 30 sekunder och en férberedelsetid pd 60 sekunder
blir den totala utrymningstiden 299 sekunder. Detta ger sikerhetsmarginalen:

Usaker hetsmarginal = Ukritisk — tutrymning = 195 — 299 = —104 sekunder

Aven hiir blir sikerhetsmarginalen negativ. Att denna negativa sikerhetsmarginal ir storre innebir att fler
personer kommer vara kvar i aulan nir kritiska férhallanden uppstar.

Enligt metoden som beskrivits i avsnitt 1.2 Metod ska sikerhetsmarginalen vara minst 30 sekunder for att

brandskyddet ska anses vara godkint. Den storsta sikerhetsmarginalen i detta scenario var 28 sekunder.
Brandskyddet anses dirfor inte vara godkint.
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7. Brand i bokforradet

Foljande avsnitt innehéller simuleringar av brandscenatiot brand i bokforradet tillsammans med en
utvirdering av det befintliga brandskyddet.

7.1 Tid till kritiska férhallanden
Berikningar med hjilp av simuleringar i Argos, FDS och Simulex. Vid samtliga berikningar anvinds
effektutvecklingen 4,6 MW om inget annat anges.

7.1.1 Argos

Branden antas vara ventilationskontrollerad och uppni en konstant effekt pa 4,6 MW (se Bilaga A6) dé
dorren till rummet Sppnas. Eftersom dorrstingare saknas antas dorren std Sppen under brandférloppet.
Branden antas tillvixa under 10 sekunder till den maximala effekten pd 4,6 MW. Rummet anses i &vrigt
vara titt vilket gor att brandgaserna endast kan limna rummet genom dorréppningen. Brandgaserna
kommer initialt att samlas i utrymmet utanfér dérren dir takhéjden dr hdgre dn 1 den resterande delen av
korridoren. Nedsdnkningar fran taket haller kvar stora mingder brandgaser innan de sprids vidare till den
s6dra korridoren. Simuleringar har gjorts for tre olika fall géllande branddérren i passagen mellan den
s6dra och norra korridoren:

1. Den fungerar optimalt, det vill sidga att den bade stinger och sluter titt. D4 antas inga brandgaser
komma igenom.

2. Den stinger men licker (approximeras med en 2 centimeter bred springa).

3. Den stinger inte och star alltsd helt 6ppen.

I Figur 34 illustreras hur geometrin har simulerats i Argos.

I I
| |
Rum 9 | Rum8 | Rum 10
|
Rum 7
—/—
Rum 3
Rum 1
Bokforrad [ T T
|
l Rum 5
Rum 2 | Rum 4 | 1
I

Figur 34. Visar en illustration 6ver hur geometrin ritats upp i Argos
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Resultat med kinslighetsanalys

I fall 1 uppstar kritiska nivaer snabbt i utrymmet utanfér bokforradet. Detta intriffar efter cirka 20
sekunder. Sedan tar det ytterligare cirka 60 sekunder innan kritiska nivaer har uppnitts i hela den sédra
korridoren.

I fall 2 kom inga brandgaser in i den norra korridoren. I utrymmet mellan brandd6rren och den norra
korridoren uppstod kritiska férhallanden efter cirka 600 sekunder.

I fall 3 kom brandgaserna endast in i den norra korridoren i mycket smd mingder, inte tillrickligt fOr att
bilda ett brandgaslager. De samlade resultattiderna f6r simuleringarna i Argos kan ses i Tabell 8.

Tabell 8. Tid till kritiska forhallanden uppstar i korridorerna och passagen i Argos (kritiskt forhallande
uppnatt genom: T = temperatur, BG = brandgaslagrets hojd).

Max effekt Tid: passage, S Tid: korridor, S  Tid korridor, N

[MW] [s] [s] [s]
2,5 20 (BG) 90 (BG) >600
1. Stéingd 4,6 20 (BG) 80 (BG) >600
9,0 15 (BG) 70 (BG) >600
2,5 20 (BG) 90 (BG) >600
2. Springa 4,6 15 (T) 80 (BG) >600
9,0 15 (T+BG) 70 (BG) >600
2,5 20 (T+BG) 90 (BG) >600
3. Oppen 4,6 15(7) 80 (BG) >600
9,0 15 (T+BG) 70 (BG) >600
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7.1.2 FDS

Osikerheten i berdkningarna frin Argos dr mycket stora pa grund av hur geometrin ser ut i
brandscenariot. For att validera resultaten fran Argos har en CFD-simulering utforts i programmet FDS.
Endast fall 3, det vill siga att branddérren star helt 6ppen, kommer simuleras.

Geometrin som anvints i simuleringarna kan ses i Figur 35. H6jden i korridorerna har satts till 3 meter.
Den verkliga takhéjden 4r nigot hégre men en ldgre héjd ger snabbare brandgasspridning i simuleringen
vilket anses vara konservativt. Scriptfilen som anvints f6r simuleringen samt motiveringar till valda indata
presenteras i Bilaga AS8.

Figur 35. Visar geometrin som anvints vid simulering av Brand i bokférradet i FDS.

Kritiska forhéllanden uppstar efter 15 sekunder i passagen mellan korridorerna, efter 30 sekunder 1 sédra
korridoren samt efter 180 seckunder i norra korridoren. Simuleringen visar att brandgaslagrets hojd gor att
kritiska férhallanden uppstir medan temperatur och stralningsintensitet ligger inom acceptabla nivaer.

Figur 36, Figur 37 och Figur 38 visar brandgasens spridning nir kritiska férhéllanden uppstir 1 passagen
mellan korridorerna, i sédra korridoren samt i norra korridoren. I Tabell 9 presenteras resultaten.

Figur 36. Visar brandgasernas spridning nar kritiska forhallanden uppstar i passagen mellan
korridorerna efter 15 sekunder.
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Figur 37. Visar brandgasernas spridning nar kritiska forhallanden uppstar i den sédra korridoren efter 30 sekunder.

Figur 38. Visar brandgasernas spridning nar kritiska férhallanden uppstar i den norra korridoren efter 180 sekunder.

Tabell 9. Visar resultaten fran simuleringen i
FDS, nar kritiska forhallanden uppstar i de
korridorer som ligger i anslutning till
bokférradet. BG = Brangaslagrets héjd

| Plats Tid [s] |

Passagen 15 BG)
Sodra korridoren 30 (BG)
Norra kotridoren 180(BG)

Jamforelse mellan Argos och FDS

Simuleringen 1 FDS ir gjord utan dozr i passagen mellan norra och sédra korridoren. Dirfor bor resultatet
fran denna jaimféras med resultaten f6r den Argos-simulering da dérren dr 6ppen. Geometrin i detta
brandscenario gor giltigheten £6r en tvizonsmodell osiker. Tid till kritiska férhallanden i passagen mellan
korridorerna stimmer vil 6verens mellan FDS- och Argos-simuleringen. I den sédra korridoren
uppkommer kritiska férhallanden tidigare i FDS-simuleringen i likhet med simuleringen £6r brand i anlan. 1
den norra korridoren uppkommer aldrig kritiska férhallanden i Argos-simuleringen. Detta resultat
ifrdgasitts och for vidare berdkningar med sikerhetsmarginal anvinds tiden som berdknats fram i FDS.
Detta kan resultera i att berdkningarna dr nigot konservativa och att sikerhetsmarginalen blir mindre dn
vad den egentligen ir.

7.1.3 Tid for utrymning

Di branden antas starta i bokférradet kommer den bakre utgingen som leder ut i den s6dra korridoren
inte vara tillginglig fér personer som befinner sig i aulan. Si linge den sjilvstingande dorren mellan
korridorerna fungerar kan all utrymning ske via den norra korridoren, det vill siga den bakre och den
frimre dorren pa norra sidan av aulan. Simuleringen i Simulex har utforts f6r det fall da den
sjalvstingande dérren inte fungerar och brandspridning kan ske i bada korridorerna. D4 blir det viktigt att
utrymningstiden inte Gverstiger tiden for kritiska férhillanden att uppkomma i korridorerna. Utrymningen
fran aulan paverkas inte av utrymningen fran andra lokaler i skolan eftersom dessa har andra
utrymningsvigar att tillga.

Varseblivningstid

Med tanke péd den kraftiga effektutvecklingen och att en rékdetektor ér placerad precis utanfor
bokférradet antas det att branden detekteras direkt efter att dérren Sppnats. Ingen varseblivningstid
anvinds.
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Forberedelsetid
Eftersom ett utrymningslarm aktiverar, vilket hjilper de personer som befinner sig i aulan att fatta beslutet
att utrymma, antas forberedelsetiden bli 60 sekunder (Frantzich, 2001).

Forflyttningstid

Forflyttningstiden 4r den tid det tar f6r personer i aulan att forflytta sig fran sina platser ut ur aulan till den
norra korridoren och sedan passera de brandcellsavskiljande dorrar som leder till den brandcell som
innefattar huvudentrén. Nir personer nar denna brandcell antas de vara sidkra. Utrymningsférloppet har
simulerats i Simulex dér forflyttningstiden blev 209 sekunder. For att visa hur indata paverkar resultatet
har dven en kinslighetsanalys gjorts. Resultatet kan ses i Tabell 10.

Tabell 10. Forflyttningstid vid utrymning av aulan med hinsyn tagen till att branden i bokférradet blockerar de bakre
utgangarna (Simulex).

Tillgdngliga utgangar i Persontyper Antal Andringar Forflyttningstid [s]
aulan personer
Endast framre Office staff 241 --- 100
Endast de pd en sida  Office staff
. anslighetsanalys
Endast framre Office staff 120 Varannan person pa 50
varje rad togs bort
Endast framre Office staff 120 Personerna pa 60
varannan rad togs
bort
Endast framre Office staff 241 Raderna togs bort 110
Endast framre School 241 Andrad persontyp till 105
population school population
Endast framre Office staff 401 Tomrummen i aulan 165
fylldes upp med
personer
Utrymningstid

Varseblivnings-, forberedelse- och forflyttningstid ger tillsammans den totala utrymningstiden vilken blir
269 sekunder.
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7.2 Utvardering av befintligt brandskydd

Forutsatt att det befintliga brandskyddet i korridorerna fungerar och ir i fullgott skick kommer inga stora
konsekvenser uppstd med avseende pd personsikerheten. Detta kriver att alla branddérrar stinger sd att
de sluter titt, det vill sdga att inga brandgaser kan spridas genom dem (se Figur 39).

Som kan ses i Figur 39 maste SO-lirarrummet utrymma genom den brandgasfyllda zonen. Utrymning via
korridorerna anses dirfor vara omdjlig efter 15-20 sekunder pa grund av den kraftiga rékutvecklingen.
Atgirder méste dirfor vidtas for att sikerstilla att utrymning kan ske via ljusgarden. Om dorren i passagen
mellan den norra och den sédra korridoren inte sluter titt, vilket den inte gor i dagsliget, kommer
brandgaserna kunna spridas dven till den norra korridoren. Detta medfor att utrymning fran cafeterian inte
kommer vara mojlig genom korridorerna (se Figur 40). Dirfor krivs dven i detta fall atgirder for att
sikerstilla att utrymning kan ske via ljusgarden. Dock anses utrymning fran aulan via den norra korridoren
kunna ske pa ett tillfredstillande sitt genom den Ostra entrén (se Figur 40).
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Figur 40. Visar brangasspridning vid brand i bokférrad. Dorren i passagen sluter ej titt. Rott/mérkare = ej utrymningsbart.
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I fallet ddr dorren i passagen inte stinger alls uppnds de virsta konsekvenserna. Resultat fran FDS-
berikningar anvinds i detta fall da Argos-simuleringarna inte gav nagon indikation pa brandgasspridning
till den norra korridoren. Da kommer brandgasspridningen bli sd snabb att varken den sédra eller norra
korridoren anses vara anvindbara utrymningsvigar under hela brandférloppet (se Figur 41). Kritiska
térhallanden uppstar 1 den s6dra korridoren efter 30 sekunder och i den norra korridoren efter 180
sekunder. Da férberedelsetiden 4r 60 sekunder anses den sédra korridoren ej vara anvindningsbar som
utrymningsvig. D4 maste all utrymning ske genom utgingarna pa en sida, nimligen de som leder till den
norra korridoren. Forflyttningstiden blir da 209 sekunder (se Tabell 10). Med en varseblivningstid pa 0
sekunder och en férberedelsetid pa 60 sekunder blir den totala utrymningstiden 269 sekunder.

Usaker hetsmarginal = Ckritisk — tutrymning = 180 — 269 = —89 sekunder
Denna negativa sikerhetsmarginal innebir att samtliga personer som befinner sig i aulan inte kommer

hinna utrymma innan kritiska férhallanden uppstatt i bide den sédra och den norra korridoren och
dirmed gjort att utrymning inte kan ske genom dessa.
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Figur 41. Visar brandgasspridning vid bokforradet. Dorren i passagen fungerar ej. Rott/morkt = ej utrymningsbart.
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8. Diskussion och slutsats av resultaten
Féljande avsnitt innehéller diskussion kring skolan, berikningar och resultaten fran tidigare kapitel som
avslutas med en Gvergripande slutsats.

Generellt giller att berdkningarna bygger pd modeller som dr en férenklad form av verkligheten.
Berikningsresultaten kriver dirfor en viss tolkning for att kunna tillimpas i verkligheten. Dessa tolkningar
diskuteras nedan medan atgirderna presenteras i avsnitt 9.

Under arbetets gang har viss viktig information inte funnits tillgdnglic. Exempelvis har avsaknaden av
ritningsunderlag f6r ventilationen varit ett sidant problem. Ritningarna fanns inte att tillgd varken pa
skolan, kommunen eller hos arkitekten. Vid ett av besoken patriffades de ursprungliga ritningarna fran
slutet av 1970-talet som senare visade sig vara inaktuella dé stora delar av ventilationssystemet byggts om i
efterhand (Mikkelsen, 2010). Diremot fanns protokollet f6r den obligatoriska ventilationskontrollen att
tilloa via Staffanstorpshus. Den senaste kontrollen var gjord 2009-02-18 och visade pi att ventilationen i
aulan inte uppfyllde kraven. Detta ska vara atgirdat, enligt Staffanstorphus (Splittorft, 2010) men har ¢;
kunnat bekriftas.

En annan informationskilla som saknades var brandskyddsdokumentationen. Hagalidskolan saknar
brandskyddsdokumentation vilket férsvarade arbetet, bland annat gillande kartligening av det befintliga
brandskyddet. Det fanns dock en vil genomtinkt och uppdaterad handlingsplan (se Bilaga C1) som ér
in6vad tillsammans med elever och personal pé skolan (Karlsson G.-I. , 2010). Skolan tycks dven ha ett vil
utvecklat samarbete med den kommunala riddningstjinsten som bland annat dr involverad 1
utrymningsévningar pa skolan.

Skolan ger intryck av att satsa mer pa brandévningar dn Gversyn av de befintliga
brandskyddsinstallationerna (se enkitundersékning Bilaga C4). Exempelvis fungerade inte ndgon av de
testade branddérrarna som ska stinga i hindelse av brand och dirmed férhindra brandgasspridning. Ett
flertal utrymningsvigar var blockerade redan vid forsta platsbesoket. Detta patalades och atgirdades
omedelbart men vid ett aterbesdk nagra veckor senare var de pa nytt blockerade. Sammantaget visar detta
pé att det fysiska brandskyddet inte tas pa fullt allvar av skolan. Aven om detta av forstieliga skil inte ir
skolans hogsta prioritet bor satsningar goras f6r att hdja medvetenheten kring brandsidkerheten di denna
kan vara avgdrande vid en eventuell brand.

8.1 Diskussion: aulan

Vid scenbranden i aulan uppstar kritiska férhéllanden efter 195 sekunder. Detta beror péd brandens hoga
tillvixthastighet samt den ldga takh6jden lingst bak i aulan. Fullstindig utrymning av aulan har berdknats
ta 167 sekunder, vilket ger en sikerhetsmarginal pa 28 sekunder. Det dr en positiv sikerhetsmarginal vilket
innebdr att samtliga har limnat aulan nir kritiska f6rhédllanden uppstir. Dock bedéms sidkerhetsmarginalen
inte vara tillrdckligt stor och vissa dtgirder bor vidtas.

Resultaten frin Argos prioriterades generellt fére resultaten frain FDS dé samtliga forfattare av denna
rapport har undervisats 1 simuleringsprogrammet Argos men ej i FDS. Dd Argos riknar med momentan
utbredning av brandgaser férsummas transporttiden av brandgaserna ut i aulan vilket ger konservativa
virden. Detta innebdr att i det verkliga fallet blir tiden till kritiska forhallanden uppstar nagot lingre. I
simuleringarna har samtliga ddrrar till aulan antagits std Gppna ut i det fria. I det verkliga fallet star
dorrarna 6ppna mot korridorerna vilket ger ett begrinsat luftfldde in i aulan. Dirmed kommer flédet av
brandgaser ut genom brandgasluckorna att minska. Detta leder till att brandgasluckornas funktion
forsdmras avsevirt dd brandgasventilering dr beroende av tilluft.

De kinslighetsanalyser som utforts visar pa relativt stora skillnader beroende pa vilken tillvixthastighet
som viljs vid scenbranden. Viljs till exempel medium istéllet f6r fast f6rdubblas tiden till kritiska
torhallanden vilket hade gett en betydligt storre sikerhetsmarginal. Tiden till fullstindig utrymning 4r
starkt beroende av hur manga utrymningsvigar som kan anvindas. Om exempelvis endast de frimre
utrymningsvigarna kan anvindas 6kar tiden till fullstindig utrymning fran 77 till 100 sekunder. Detta ger
en sidkerhetsmarginal pa endast 5 sekunder vilket inte anses tillrickligt sikert. Om effektutvecklingen fran
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branden blir sd stor att de frimre utrymningsvigarna ej kan anvindas, till exempel vid en férestillning dér
mycket brinnbart material anvinds som rekvisita, 6kar tiden for fullstindig utrymning till 189 sekunder.
Om utgingarna pa en sida av nigon anledning inte kan anvindas och tvingar personerna i aulan att
utrymma genom utgangarna pd den andra sidan vilket 6kar tiden f6r fullstindig utrymning till 299
sekunder. Detta leder till att tiden f6r utrymning Gverstiger tiden till kritiska férhéllanden uppstir i lokalen.

8.2 Slutsats: aulan

I hindelse av brand pa scenen 4r den nuvarande situationen i aulan ej acceptabel. Tiden det tar att
fullstdndigt utrymma aulan ligger f6r ndra tiden till kritiska férhallanden uppstér. En sidker utrymning
bedéms ej kunna genomforas.

8.3 Diskussion: bokférradet

I hindelse av brand i bokforridet kommer kritiska forhallanden i korridoren intriffa relativt snabbt i
jaimforelse med tid till kritiska férhéllanden i aulan. De antaganden som gors, att branden uppnir maximal
effekt momentant da dérren 6ppnas och att den maximala effekten kan uppga till 4,6 MW, ér
konservativa. I det verkliga fallet kan ett brandfotrlopp utvecklas mycket snabbt och i vissa fall
explosionsartat pd grund av att den varit underventilerad fram tills dérren ppnats. Gillande den
maximala effekten dr den berdknad utifrin rummets volym, det vill sdga beriknad med avseende pé
mingden luft som finns tillginglig f&r f6rbrinning av materialet i rummet. I ett verkligt fall kan brandens
maximala effekt vara nagot ligre. Den teoretiskt maximala effekten anvindes i berikningarna for att
kvarstanna inom rimliga grinser men dnd4 rikna konservativt.

Vid platsbesoket visade det sig att dérrarna i passagen mellan den norra och sédra korridoren inte slot titt.
Fér att underscka kinsligheten i berdkningarna gjordes simuleringar for stingda, otita och helt 6ppna
dérrar med den tidigare bestimda effekten satt till 4,6 MW (resultaten sammanfattas i Tabell 11).
Brandfétloppet simulerades dven med olika maximala effekter f6r att kontrollera konsekvenserna av dessa.
Det visade sig gbra en skillnad pa 5-10 sekunder om man jimférde den valda effekten genom att dels
halvera den och dels fordubbla den.

Tabell 11. Sammanfattar resultaten fran de olika simuleringarna.

Tid till kritiska férhallanden uppstar i respektive simuleringsprogram

med 6ppna doérrar i passagen

Plats Argos [s] FDS [s] Skillnad [s]
Korridor, N >600 180 420
Passage, S 15 15 0

Korttidor, S 80 30 50

Resultaten varierar beroende pd vilket program som anvints. Nir det giller passagens sédra sida visar
bide Argos och FDS att kritiska férhallanden uppstar efter 15 sekunder. Diremot visar de inte samma
resultat i de andra fallen med den norra och sédra korridoren. Dir skiljer sig resultaten kraftigt fran
varandra vilket tyder pd en osidkerhet. D4 geometrin i korridorerna inte dr optimal f6r Argos bér FDS-
resultaten tolkas som mest trovirdiga.

Simuleringarna i Simulex i kombination med beridkningarna av utrymningstiden visar att de personer som
befinner sig i aulan utrymmer pa totalt 299 sekunder om de enbart anvinder utgingarna pa en sida. Detta
scenario kan tinkas uppkomma da kritiska férhallanden i den sédra korridoren uppstar vildigt snabbt.
Tiden till fullstindig utrymning av aulan Sverstiger tiden till kritiska férhillanden i den norra korridoren
vilket betyder att samtliga som befinner sig i aulan inte hinner utrymma innan kritiska férhallanden
uppstar.
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Oavsett vilka resultat man viljer att anvinda for vidare analys visar resultaten att sidker utrymning inte kan
garanteras om brandgaserna tillits spridas till den norra korridoren. Dels pa grund av de varierande
resultaten och att marginalerna redan ér relativt sma.

8.4 Slutsats: bokférradet

Som diskussionen i féregdende avsnitt visar kan inte siker utrymning garanteras med branddérrarnas
befintliga skick. I hindelse av brand i bokférradet kommen den sédra korridoren rokfyllas snabbt. Om
man kan sikerstilla att branddérrarna i passagen sluter titt kommer brandgasspridningen begrinsas till
den sédra korridoren och personer i aulan kan utrymma genom den norra korridoren under ’obegrinsad”

tid.

Branden bér i stérsta man begransas och f6rdréjas i sitt inledande skede. Det kommer paverka brandens
utvecklingshastighet som i sin tur kommer péaverka utrymningsférloppet. Fordrojning/begrinsning av
branden kan uppnis genom ett antal olika l6sningar som till exempel dérrstingare pa bokférradsdérren
och med manuella slicksystem kombinerade med nagot detektionssystem i férradet.
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9. Atgarder

1 foljande avsnitt presenteras forslag till dtgirder. Varje forslag valideras var f6r sig och jamférs mot det
nuvarande brandskyddet. Atgirdsforslagen delades upp i ska// och bir utforas, dir ordet skall understryker
atgirdens vikt for personsikerheten i byggnaden. Forslagen formulerade bor utforas ska ses som en
rekommendation som férbittrar brandskyddet.

9.1 Allménna atgarder
Hir foljer dtgardsforslag for att forbittra brandskyddet péd skolan.

e En 6versyn av samtliga branddorrar och dorrstingare ska// utféras samt reparation av bristfélliga
sadana for att sakerstilla deras funktion.

e Tasta stegar som leder upp pa taket ska// monteras i samtliga ljusgardar.

e Dolda utrymningsskyltar séa// flyttas sa de syns tydligt fran hela lokalen.

e En brandskyddsdokumentation ska// arbetas fram och ventilationsritningar f6r hela skolan ska//
uppdateras.

e Diligt titade genomféringar genom brandcellsgrinser ska// dtgirdas si brandgasspridning kan
begrinsas i storre utstrickning,.

e  Sjilvstingare bor installeras pa skolans alla brandklassade dérrar.

e  Skolans personal bir informeras om att utrymningsvigar inte far blockeras och varfér det dr
viktigt.

e  Rokdetektorer birinstalleras i samtliga lokaler.

9.2 Aulan: atgarder
Hir foljer dtgirdstorslag med moijliga praktiska I6sningar 1 kursivt.

1. Dorrar
For att sdkerstilla utrymning av aulan ska// samtliga utrymningsvigar uppfylla sin funktion.
Oppningshandtagen bir ha en hjdlpande text eller bild di dess funktion inte ér helt logisk i dagsliget. De
kan dven bytas ut mot s kallade panikreglar for att littare kunna dppnas i utrymningssituationer.
Miirka nt utrymningsvdgarna bakom scenen med genomlysta skyltar sd att personer pa scenen
uppmdrksanmar dem.

2. Aktivering av brandlarm
For att personer i aulan och 6vriga delar av skolan ska varnas vid brand ska// brandlarmet snabbt
och enkelt kunna aktiveras.
Installera larmknapp for manuell aktivering av brandlarmet i aulan; bakom scenen, vid de framre och
bakre utrymmningsvagarna.

3. No6dbelysning
I samlingslokaler sa som aulan ska// nédbelysning finnas (Boverket, 2008).
Installera nodbelysning lings vaggarna pa lag hiyd.

4. Underhill av brandgasluckorna
Da brandgasluckorna fordréjer tiden till kritiska férhallanden uppstér skéa// dessa alltid fungera pa
ett tillfredstillande sitt.
Infor regelbunden service och funktionskontroll av brandgasiuckorna.

5. Begriansning av brandtillvixten
Tiden till kritiska férhéllanden uppstar styrs av hur snabbt branden tillvixer. For att férlinga tiden
skall atgirder for att begrinsa brandtillvixtens hastighet vidtas.
Byta ut dekorerna pa scen mot dekorer i ett flamskyddat material.
Placera ut handbrandslickare framfor scenen.
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6. Fler brandgasluckor samt tilluft

For att f6rdréja och férhindra brandgaslagrets tillvixt bor Sppningsytan 6kas och tilluft sdkerstillas.
Genom att installera ytterligare en brandgasiucka av samma storlek och typ som de befintliga samt att
sakerstilla nagon form av tilluft till anlan kommer en tillfredstillande ventilering av brandgaser nppnas.

9.3 Aulan: validering av atgarder
Utvirdering av de foreslagna atgirderna.

1.

Dérrar

Om dérrarnas ppningshandtag férses med en hjilpande text eller bild underlittas utrymningen
eftersom dorrarna kan 6ppnas fortare. Det férhindrar dven stora stopp kébildning i
utrymningsvigarna (Bilaga A5). Om utrymningsvigarna bakom scenen tydligt marks ut blir det
littare for personer pa scenen att uppfatta dem.

2. Aktivering av brandlarm

Om aktivering av utrymningslarmet underlittas kommer Gvriga personer som vistas i skolan varnas
i ett tidigare skede och kan da utrymma pa ett sakrare sitt. Utrymningslarmet kommer dven
péskynda utrymningen av personer i aulan eftersom varseblivningstiden kortas ner. Aktivering leder
dven till att riddningstjinsten larmas i ett tidigare skede vilket har stor betydelse vid livrdddning och
begrinsning av skador som kan uppsti i samband med brand.

. Nodbelysning

I samlingslokaler ska nédbelysning finnas for att underlitta utrymning vid exempelvis strémavbrott.
Vid brand kommer brandgaslagret snabbt skymma belysningen i taket och sikten begrinsas, utan
nédbelysning kommer utrymningen férsviras avsevirt. Detta dr dven ett krav f6r samlingslokaler
enligt BBR (Boverket, 2008).

. Underhall av brandgasluckorna

Brandgasluckornas funktion mdste sikerstillas for att resultaten i denna rapport ska vara giltiga.
Beridkningar utan fungerande brandgasluckor leder till att kritiska férhallanden uppstar innan
samtliga hunnit utrymma lokalen. Detta innebdr att brandgaslagrets héjd sinks till en sa ldg nivd att
utrymning anses bli omdjlig att genomféra £6r de kvarvarande personerna. Berikningarna for dessa
resultat redovisas i Bilaga C5.

. Begrinsning av brandtillvixten

Atgﬁrdsférslagen bér sinka brandens tillvixthastighet s att den gar mot medium-tillvixt istillet f6r
den nuvarande fast-tillvaxten. Detta innebir att tiden till kritiska forhillanden vid de bakre
utrymningsvigarna uppgar till 390 sekunder istillet f6r nuvarande 195 sekunder. Vid de frimre
utgdngarna kommer aldrig kritiska férhallanden att uppsta.

. Fler brandgasluckor samt tilluft

Med tre brandgasluckor visar simuleringar att brandgaslagrets héjd héller sig pa fem meter vilket
anses vara en siker hojd for de personer som ska utrymma ur lokalen, bade via de bakre och frimre
utgdngarna. Simuleringar har gjorts fOr att visa att dtgarderna 4r tillrickliga f6r sdker utrymning. 1
simuleringen har tre brandgasluckor antagits aktivera med en Sppningstid pa 60 sekunder. Den
totala Gppningsytan uppgar till 6,84 m2. Resultaten av de nya simuleringarna sammanfattas i Tabell
12 och finns 1 sin helhet i Bilaga B1. Notera dven att kritisk h6jd pa brandgaslagret uppnas i detta
fall men endast under ett fatal sekunder (efter 195 sekunder) innan brandgasluckorna har 6ppnats
helt. Direfter stabiliseras brandgaslagret pa en siker h6jd och kvarstannar ddr under hela
utrymningsférloppet. Dirfor antas kritiska forhallanden ej uppstd. Da simuleringarna i Argos har
antagit att dorrar dr Sppna till omgivningen har tilluft f6r brandgasventilationen funnits. For att
uppna resultaten fran simuleringen i verkligheten behover darfér tilluft till aulan installeras.
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Tabell 12. Tid till kritiska forhallanden uppstar i aulan genom att brandgaslagret
sanks till en oséker niva (Argos).

Utgang Tillvixthastighet  Tid [s] Effekt [MW] |
Nedre Fast — —

Ovre Fast == ==

Nedre Fast 330 5

Ovre Fast 195 2

Nedre Fast 320 5

Ovre Fast 195 2

9.4 Bokforradet: atgarder
Hir foljer atgirdsforslag med mojliga praktiska I6sningar i kursivt.

1. Sjalvstingande dorr
Sjilvstingare pa dorren till bokforradet bor installeras.
En gjilvstingande branddirr skulle stinga inne och dampa branden under minst trettio minnter.

2. Manuell brandslidckningsutrustning
Da bokforradet kan utveckla en kraftig brand 467 manuell brandslickningsutrustning finnas
tillgdnglig.
Da rummet innehaller elektronik kan en kolsyresiickare vara lamplig att anvanda.

3. Rokdetektor i bokforradet
For att begrinsa skador pa minniskor och egendom bér branden upptickas si tidigt som méjligt.
Dirfor bor detektionssystem f6r brand installeras i bokforradet.
Installera rokdetektor ansluten till det dvriga brandlarmssystemet i bokforradet.

4. Nitverkscentralens placering
Di nitverkscentralen kan vara en tindkilla bir en alternativ placering av denna Svervigas.

Ett eget obrannbart skap med ventilation eller annan limplig placering av natverkscentralens
komponenter (om inte ett sarskilt rum anvinds).
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9.5 Bokforradet: validering av atgarder
Utvirdering av de foreslagna dtgirderna.

1. Sjalvstingande dorr
En sjilvstingare i kombination med den redan befintliga brandddrren i bokforradet dr en effektiv
atgird for att f6rhindra att en brand utvecklas till rapportens representativa worst credible case”-
scenario. Dérren kan dd inte lingre limnas Sppen vid en brand och férlinger saledes tiden till
kritiska férhallanden uppstar 1 korridoren utanfér. Detta leder till sikrare utrymning i hindelse av

brand.

2. Manuell brandslidckningsutrustning
Om en handbrandslickare finns i nira anslutning till bokfoérradet kan en tidig insats pabotjas i
hindelse av brand. En insats med kolsyra skulle slidcka eller dimpa branden utan att skada de
kinsliga elektronikkomponenterna ytterligare. En forsta insats dr beroende av tidig detektion (se
atgirdsforslag gillande detektorer i alla rum).

3. Rokdetektor i bokforradet
Om en detektor placeras i bokforradet kan en eventuell brand detekteras och begrinsas i ett tidigt
skede. Brandscenariot i bokférrddet representerar den totala konsekvensen for ett antal liknande
utrymmen i skolan. En brand som uppticks i tid blir oftast inte lika allvarlig som de scenarier
beskrivna i rapporten.

4. Nitverkscentralens placering
Om nitverkscentralen flyttas till ett enskilt rum utan brinnbart material eller byggs in i ett
obrinnbart skip med ventilation elimineras den sannolika tindkéllan f6r rummet. Detta férhindrar
inte brand men kan begrinsa en eventuell brands omfattning. Notera att elektronikkomponenter
och kablar brinner intensivt med kraftig utveckling av giftiga brandgaser. P4 grund av detta bor
dtgirden kombineras med en rékdetektor i det aktuella utrymmet.
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Nomenklatur

Tdet

Tg as

Flammans absorptionskoefficient

Emissionstal

Tillvaxthastigheten, materialberoende

Stefan-Boltzmanns konstant 5,67 - 10

Synfaktor

Oppningsarea

Flammans djup

Utsand stralning
Oppningens hojd

Energi

Effekten fran branden
Maximala effektutvecklingen
Infallande stralningsintensitet
Flammans temperatur

Tid

Starttemperatur
Detektionstemperatur
Gastemperatur

hastighet

Halva flammans bredd

Halva flamhojden

Avstandet fran branden till den punkt synfaktorn skall beraknas [m]
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Bilagor for berakningar och simuleringar av befintligt brandskydd [A]
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Bilaga Al
Berikning med kinslighetsanalys av infallande stralning mot de frimre utrymningsvigarna,
aulan

Forst har synfaktorn frin branden pé scenen beriknats och direfter den utsinda stralningen fran branden.
Dessa virden har multiplicerats thop for att fa en infallande stralningsintensitet.

Synfaktor

Metoden som har anvints for berikning av synfaktorn dr den som beskrivs i kapitel 16.4.2 i
Brandskyddshandboken (Bengtson, Jénsson, & Frantzich, 2005). Uppstillningen f6r berdkningen blir dd
som foljer.

Y4

X

X = halva flammans hdjd [m]
Y = halva flamhéjden [m]
Z = avstandet fran branden till den punkt synfaktorn skall berdknas [m]

Flammans storlek antas vara lika stor som draperierna péd scenen, vilka miter ungefir 6 - 4 m? (B - H).
Detta ger X =3 m och Y = 2 m. Avstindet fran branden till punkten synfaktorn ska beriknas for, antas

vara lika avstindet frdn mitten pa scenen till de frimre utrymningsvigarna, sitts till Z = 10 m.

Viirdet pa synfaktorn har sedan fatts fran Tabell 13.
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Tabell 13. Synfaktorvarden.

| | s=1 ]5=095=085s=07 | s=06]5=051]5=04]5=03 | s=02 ] s=01 |
0,178 0,178 0,177 0,175 0,172 0,167 0,161 0,149 0,132 0,102
0,139 0,138 0,137 0,136 0,133 0,129 0,123 0,113 0,099 0,075
0,132 0,132 0,131 0,130 0,127 0,123 0,117 0,108 0,094 0,071
0,125 0,125 0,124 0,122 0,120 0,116 0,111 0,102 0,089 0,067
0,117 0,116 0,116 0,115 0,112 0,109 0,104 0,096 0,083 0,063
0,107 0,107 0,106 0,105 0,103 0,100 0,096 0,088 0,077 0,058
0,097 0,096 0,096 0,095 0,093 0,090 0,086 0,080 0,070 0,053
0,084 0,083 0,083 0,082 0,081 0,079 0,075 0,070 0,062 0,048
0,069 0,068 0,068 0,068 0,067 0,065 0,063 0,059 0,052 0,040
0,051 0,051 0,050 0,050 0,049 0,048 0,047 0,045 0,040 0,032
0,028 0,028 0,028 0,028 0,028 0,028 0,027 0,026 0,024 0,021
0,026 0,026 0,026 0,026 0,025 0,025 0,025 0,024 0,022 0,019
0,08 0,023 0,023 0,023 0,023 0,023 0,023 0,022 0,022 0,020 0,017
0,07 0,021 0,021 0,021 0,021 0,020 0,020 0,020 0,019 0,018 0,016
0,018 0,018 0,018 0,018 0,018 0,017 0,017 0,017 0,016 0,014
0,015 0,015 0,015 0,015 0,015 0,015 0,015 0,014 0,014 0,013
0,012 0,012 0,012 0,012 0,012 0,012 0,012 0,012 0,011 0,010
0,009 0,009 0,009 0,009 0,009 0,009 0,009 0,009 0,009 0,008
0,006 0,006 0,006 0,006 0,006 0,006 0,006 0,006 0,006 0,006

(=]

e
[y

0,01 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003
s=2-2_ 066
X 3 7
v-x_2-3_ ..
a = —-— = )
72~ 102

Med givna a- och S-virden interpoleras synfaktorn fram fran tabellen, vilket blir 0,018. D4 mitt pa
flamman har antagits pa 4 av flamman multipliceras den interpolerade synfaktorn med 4, vilket blir 0,072.

For berikning av utsind strilning ekv. 16.1 i Brandskyddshandboken anvints (Bengtson, Jénsson, &
Frantzich, 2005).

E =¢-0-T* (ekv.16.1 Brandskyddshandboken)

E = utsandstralning[W /m?]
& = emmissionstal[—]

T = flammans temperatur[K |

(antas vara 1273 K, vilket har antagits fran avsnitt 16.3.1 i Brandskyddshandboken)
o = Stefan — Boltzmanns konstant 5,67 - 1078 W/mZK4

For berikning av emissionstalet, €, har ekv. 16.2 1 Brandskyddshandboken anvints (Bengtson, Jénsson, &
Frantzich, 2005).

g€ =1—-e %4 (ekv.16.2 Brandskyddshandboken)
& = emmissionstal[- ]

a = flammansabsorptionskoefficient[- |
d = flammans djup [m]
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Flammans djup approximeras till 0,5 m, beroende pé att draperierna dr tunna och inte tros kunna ge
djupare flammor dn sa. Flammans absorptionskoefficient sitts till 1 enligt avsnitt 16.1.1 1
Brandskyddshandboken (Bengtson, Jénsson, & Frantzich, 2005).

Detta ger emmissionstalet enligt ekv. 16.2 1 Brandskyddshandboken (Bengtson, Jénsson, & Frantzich,
2005).
e=1-e10°=0,393

Insatt i ekv. 16.1 i Brandskyddshandboken blir den utsinda strilningen (Bengtson, Jénsson, & Frantzich,
2005).
E=¢-0-T*=0,393-5,67-1078.1273* = 58,5 kW /m?

Direfter multipliceras den utsinda strdlningen med synfaktorn for att fi fram den infallande stralningen
enligt f6ljande:

q" = ¢ * E (ekv.16.18 Brandskyddshandboken)

q" = infallandestralningsintensitet[kW /m?]
E = utsandstralning[kW /m?]
¢ = Synfaktor[-]

Detta ger
g"= 0,072-585=4,2 kW/‘m2 =~ 4 kW/m2

Kinslighetsanalys

En kinslighetsanalys har gjorts pé stralningen. D hela dekoren pé scenen antas brinna férindrades inte
flammans storlek dé detta antagande 4r konservativt. Det som férindrades var avstindet fran flamman till
utgdngen samt flammans tjocklek. Detta eftersom avstindet pa vilket personer utsitts for flaimman kan
variera beroende pa vilken vig dessa tar till utgingen. Flammans tjocklek varierar under brandfétloppet
varfor en kinslighetsanalys har gjorts dven pd denna parameter. Samma ekvationer och berdkningsging
som tidigare anvinds i kdnslighetsanalysen.

Synfaktorn riknades ut f6r tva nya avstind; Z = 8 m och Z = 9 m. D4 Z inte ingar i ekvationen f6r S blir
bara o férandrat:

_Y-x 2-3

agm 72 ?=0,09
och

Y-X 2-3
om = —7 =5~ = 0,07

Da S idr 0,66 enligt tidigare blir synfaktorn enligt Tabell 13 f6r Zs m 0,026 och f6r Zg i 0,021.s0m tidigare
multipliceras synfaktorn med 4. D4 blir synfaktorn {6t ¢ sm 0,104 och 6t ¢ 9m 0,084.
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Utsind strilning berdknades f6r tva nya tjocklekar pa flamman; d = 0,75 m och d = 1,0 m. Enligt tidigare
berdknas emmissionstalet f6r flammans nya djup:

g75m =1—e 1075 =0,528

och

Erom =1—e 110 =10,632

Den utsinda stralningen f6r de tva fallen blir da:

Eg7sm =¢-0-T*=10,528-5,67-1078-1273* = 78,6 kW /m?
och

Eigm=¢-0-T*=10,632-567-1078-1273* = 94,1 kW /m?

Infallande strilning berdknas enligt tidigare med

q" = ¢eor - E

Resultatet redovisas 1 Tabell 14.

Tabell 14. Visar infallande stralning [kW/mZ] pa avstandet Z
som funktion av flamtjockleken d.

| 2z[m] [ d=05m | d=075m | d=10m |
I (G 8 10
| 9 I 7 8
4 6 7

Inget av scenarierna i kinslighetsanalysen 6verskrider det maximala virdet pa 10 kW/ma2.
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Bilaga A2
Berikning av RTI-virde, aulan

RTI-virdet beriknas med féljande ekvation (Bengtson, Jénsson, & Frantzich, 2005):

_tv” t-v”
et e~ 7
In|-+F+——=
Tgas - TO

T4e: = Detektionstemperatur[°C]

Tyas = Gastemperatur[°C]

Ty = Smaltbleckets starttemperatur[°C]
t = Detektionstid[s]

v = Gashastighet[m/s]

Forsok 1:

Tyt =72°C
Tgas = 198°C
Ty = 24,5°C
t=20s
v=348 m/s

20 - 3,48"

in (155 —74,5)

RTI, = — = 116,6 (ms)'/?

Forsok 2:

Tyt =72°C
Tyas = 200°C
Ty =22,8°C
t=21s
v=348 m/s

21-3,48"

in(300—725)

RTI, = — = 120,4 (ms)1/?

RTImedel
RTI +RTI, 116,6+ 1204

R Tlmedel = 2 2

= 118,5 (ms)1/?

71



Brandteknisk riskvardering av Hagalidskolan

2010

72



Brandteknisk riskvardering av Hagalidskolan

2010

Bilaga A3

Ingangsvirden, Detact-T2, aulan
Dessa virden har anvints vid simulering i Argos och FDS.

Tabell 15. Ingdngsvérden, Detact T2.

o Dete 0
Medium 0,012 72 118,5 254
Fast 0,047 72 118,5 158
Ultra fast 0,190 72 118,5 100
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Bilaga A4
Diagram, aulan (Argos)

Average temperature (Aulan)
(Student version. not for commercial use)
Argos ver. 5.3

i ; ; , ; ;

Average temperature [*C]

Time [min]

Figur 42. Visar medeltemperatur i rummet, medium.

Distance from floor to smoke layers (Aulan)
(Student version. not for commercial use)

Argos ver.5.3

Distance [m]

w

Time [min]

Figur 43. Visar avstand mellan golvet och brandgaslagret, medium.
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Optical smoke density in rooms (Aulan)
(Student version. not for commercial use)

Argos ver. 53

Time [min]
Figur 44. Visar optisk densitet i rummet, medium.
Rate of heat release from fire (Aulan)

(Student version. not for commercial use)

Argos ver. 53

Time {min]

Figur 45.Visar effektutvecklingen, medium.
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Average temperature (Aulan)
(Student version. not for commercial use)

Argos ver. 53

100 -

Average temperature [°C]

Time [min]

Figur 46. Visar medeltemperatur i rummet, fast.

Distance from floor to smoke layers (Aulan)
(Student version. not for commercial use)

Argos ver. 5.3

Distance [m]

Time [min]

Figur 47. Visar avstand mellan golvet och brandgaslagret, fast.
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Optical smoke density in rooms (Aulan)
(Student version. not for commercial use)
Argos ver.5.3

03

Time [min]

Figur 48. Visar optisk densitet i rummet, fast.

Rate of heat release from fire (Aulan)
(Student version. not for commercial use)

Argos ver. 53

@ (M

Time {min]

Figur 49. Visar effektutvecklingen, fast.
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Average temperature (Aulan)
(Student version. not for commercial use)

Argos ver. 53

Average temperature [°C]

Time [min]

Figur 50. Visar medeltemperatur i rummet, ultra fast.

Distance from floor to smoke layers (Aulan)
(Student version. not for commercial use)

Argos ver.5.3

Distance [m]

Time [min]

Figur 51. Visar avstand mellan golvet och brandgaslagret, ultra fast.
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Optical smoke density in rooms (Aulan)
(Student version. not for commercial use)

Argos ver.53

040}

035

015

0404~

005

0,00

Time [min]

Figur 52. Visar optisk densitet i rummet, ultra fast.

Rate of heat release from fire (Aulan)
(Student version. not for commercial use)

Argos ver.53

Q MW

Time [min]

Figur 53. Visar effektutvecklingen, ultra fast.
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Bilaga A5

Simulex

De brandscenarier som denna rapport undersoker, brand pa scen i aulan samt brand 1 bokférrad, utgar
ifran utrymning ifran aulan. Skillnaden 4r att det vid en brand i bokférradet paverkar korridorerna i
anslutning till aulan och personer som utrymmer frin aulan maste ta sig till den brandcell som
huvudentrén ligger 1 fOr att vara sikra. Vid en brand pa scen 1 aulan ricker det med att personer tar sig ut

fran aulan. Placeringen av personer i aulan 4r identisk f&r bida utrymningssimuleringarna och kan ses i
Figur 54.
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3 ISR %N SIS Y
-
- § gaIumIg
| ¥ AWT

Figur 54. Visar placering av personer i aulan.

Det gors dven en simulering fér det utrymningsférlopp da hela skolan utrymmer, placering av personer
kan ses i Figur 55. Det konstateras att utrymningstiden f6r personer i aulan inte kommer att paverkas av
utrymningen frin andra lokaler i skolan (se Figur 56 och Figur 57).

81



Brandteknisk riskvardering av Hagalidskolan | 2010

L
o L ]
T e e e I S A
L N A I IR [

H
I
e

Ly AL SR I R PR
AL I A B A
= LTI
N R )
= N R NN LR ]
Trersenrrnr e . % % »
I - P A . ..

L N
P R e
P T S A N S Y
o N S N A BT S
RN

b

7
Iﬂliﬂj
.

E

'
¢
’ ”
-
£
Fryr2
-ts
of
e

afate

,4ﬁ

*

.

+

”

.
1efr 0 ey
wVa e, e

~ o,
224V taet

Roan

I | § >
L] v
L ) - »
:
} —ls
: L e | 1 S : z :
' AR O R
: Xtk
s S G g
= N e ... SRS Y
',O’!"‘\\.'a.:-\
“ I3k 1H MbAb<

[

YL
*
IS
a3

-

AR I B

7
‘it

|
T

="

+
LS A U S S I R AT ST RN I NN

-

H
1 %H

Figur 56. Visar utrymningsforloppet av hela skolan efter 57 sekunder.
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Figur 57. Visar utrymningsférloppet av hela skolan efter 100 sekunder nidr samtliga personer fran aulan har utrymt till en
sdker brandcell.

Brand pa scen i aulan

Fyra utgingar fran aulan placeras i Simulex, tvé frimre med bredden 1,9 meter samt tvd bakre med
bredden 1,2 meter. 241 personer placeras i aulan, lika manga som det finns sittplatser. Persontyp i
programmet sitts till ”Office Staff” vilket betyder en férdelning av 30 % average, 40 % male, 30 % female
och 0 % children vilket anses vara en limplig representation f6r besékare av aulan. Default distance map
anvinds vilket betyder att personerna i aulan kommer att gi till den nirmsta utgangen. Nir simuleringen
ir gjord gors dven en kinslighetsanalys som undersdker hur stor paverkan olika indata har pé resultatet.
Antalet personer i aulan varieras vilket som vintat visar sig ha en stor betydelse 61 forflyttningstiden.
Ingen forindring sker ndr persontypen dndras fran office staff till school children. Val av utgingar
paverkar reultatet, om samtliga personer viljer de bakre utgingarna mer dn férdubblas f6rflyttningstiden.
Raderna som ritats ut for att fi ett mer trovirdigt utrymningsférlopp tas bort £6r att se hur det paverkar
resultatet, férvanande nog dkar forflyttningstiden nagot av detta. For att askadliggora skillnaderna mellan
de olika simuleringarna presenteras figur 2 — 8 som visar utrymningsférloppet efter 20 sekunder.
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Figur 58. Visar utrymningsférloppet efter 20 sekunder fér standardfallet. Den totala utrymningstiden blev 77 sekunder.
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Figur 59. Visar utrymningsforloppet efter 20 sekunder nér endast de bakre utgangarna anvands. Den totala
utrymningstiden blev 190 sekunder.
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Figur 60. Visar utrymningsférloppet efter 20 sekunder nér endast utgangarna fran en sida anviands. Den totala

utrymningstiden blev 210 sekunder.
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Figur 61. Visar utrymningsforloppet efter 20 sekunder nar antalet personer i aulan dkas till 401 personer. Den totala

utrymningstiden blev 150 sekunder.
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Figur 62. Visar utrymningsférloppet efter 20 sekunder nar antalet personer i aulan minskas till 120 personer genom att
varannan rad togs bort. Den totala utrymningstiden blev 75 sekunder.
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Figur 63. Visar utrymningsférloppet efter 20 sekunder nar antalet personer i aulan minskas till 120 personer genom att
varannan person pa varje rad togs bort. Den totala utrymningstiden blev 45 sekunder.
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Figur 64. Visar utrymningsférloppet efter 20 sekunder nar raderna togs bort. Den totala utrymningstiden blev 105
sekunder.
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Brand i bokforradet

Aven om brandscenariot utgér ifrin en brand i bokforridet ir det utrymningen fran aulan som ir av
intresse. Simuleringen blir valdigt lik den f6r brand i aulan med skillnaden att endast tva utgangar anvinds,
de som leder till huvudentrén ifrin sédra och norra kortidorerna. Ovrig indata ir identisk med
simuleringen for brand i aulan. En kinslighetsanalys utfors och denna visar samma resultat som tidigare
nimnts f6r simuleringen f6r brand i aulan. Figur 9 — 12 visar skillnaderna mellan de olika simuleringarna

efter 20 sekunder.
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Figur 65. Visar utrymningsférloppet efter 20 sekunder fér standardfallet. Den totala utrymningstiden blev 100 sekunder.
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Figur 66. Visar utrymningsforloppet efter 20 sekunder nar antalet personer i aulan 6kas till 401 personer. Den totala

utrymningstiden blev 165 sekunder.
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Figur 67. Visar utrymningsférloppet efter 20 sekunder nar antalet personer i aulan minskas till 120 personer genom att

varannan rad togs bort. Den totala utrymningstiden blev 60 sekunder.
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Figur 68. Visar utrymningsférloppet efter 20 sekunder nar antalet personer i aulan minskas till 120 personer genom att
varannan person pa varje rad togs bort. Den totala utrymningstiden blev 50 sekunder.
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Figur 69. Visar utrymningsférloppet efter 20 sekunder nar raderna togs bort. Den totala utrymningstiden 105 sekunder.
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Bilaga A6
Berikning av maximal effektutveckling, bokforradet

Omax = 1,518 Ay - \/Hy (Katlsson & Quintiere, 2000)

Ay = Oppningsarea [m?]
H, = Oppningens héjd [m]

Omax = 1,518+ (1,0-2,1) - /2,1 = 4,6 MW
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Bilaga A7
Diagram, bokférradet (Argos)
Average temperature (Brand.Bokforrad.2)

(Student version. not for commercial use)
Argos ver. 53

Aversge temperature [*C]
@
8

Time [min]

Figur 70. Visar medeltemperatur i rummen, 6ppen passagedorr, 2,5 MW.

Distance from floor to smoke layers (Brand.Bokforrad.2)
(Student version. not for commercial use)
Argos ver. 53

Distance [m]

w

Time [min]

Figur 71. Visaravstandet mellan golvet och brandgaslagret, 6ppen passagedorr, 2,5 MW.
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Average temperature (Brand.Bokforrad.2)
(Student version. not for commercial use)

Argos ver.5.3

Aversge tempersture [*C]

Time [min]

Figur 72. Visar medeltemperatur i rummen, 6ppen passagedorr, 4,6 MW.

Distance from floor to smoke layers (Brand.Bokforrad.2)
(Student version. not for commercial use)

Argos ver.5.3

Distance [m]

©

Figur 73. Visar avstand mellan golvet och brandgaslagret, 6ppen passagedérr, 4,6 MW.
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Average temperature (Brand.Bokforrad.2)
(Student version. not for commercial use)

Argos ver.5.3

g

8

Aversge tempersture [*C]

Time [rin]

Figur 74. Visar medeltemperatur i rummen, 6ppen passagedorr, 9 MW.

Distance from floor to smoke layers (Brand.Bokforrad.2)
(Student version. not for commercial use)

Argos ver.5.3

Distance [m]

©

Time [min]

Figur 75. Visar avstand mellan golvet och brandgaslagret, 6ppen passagedérr, 9 MW.
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Average temperature (Brand.Bokforrad.2)
(Student version. not for commercial use)

Argos ver.5.3

Aversge tempersture [*C]
P
8

Time [min]

Figur 76. Visar medeltemperatur i rummen, 2 cm springa i passagedoérr, 2,5 MW.

Distance from floor to smoke layers (Brand.Bokforrad.2)
(Student version. not for commercial use)

Argos ver.5.3

Distance [m]

©

Figur 77. Visar avstand mellan golvet och brandgaslagret, 2 cm springa i passagedorr, 2,5 MW.
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Average temperature (Brand.Bokforrad.2)
(Student version. not for commercial use)

Argos ver.5.3

8

8

Aversge tempersture [*C]

Time [rin]

Figur 78. Visar medeltemperatur i rummen, 2 cm springa i passagedorr, 4,6 MW.

Distance from floor to smoke layers (Brand.Bokforrad.2)
(Student version. not for commercial use)

Argos ver.5.3

Distance [m]

w

Time [min]

Figur 79.Visar avstand mellan golvet och brandgaslagret, 2 cm springa i passagedérr, 4,6 MW.
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Average temperature (Brand.Bokforrad.2)
(Student version. not for commercial use)

Argos ver.5.3

800

800

Aversge tempersture [*C]

400

200

Time [min]

Figur 80. Visar medeltemperatur i rummen, 2 cm springa i passagedorr, 9 MW.

Distance from floor to smoke layers (Brand.Bokforrad.2)
(Student version. not for commercial use)

Argos ver.5.3

Distance [m]

w

Time [min]

Figur 81. Visar avstand mellan golvet och brandgaslagret, 2 cm springa i passagedorr, 9 MW.
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Average temperature (Brand.Bokforrad.2)
(Student version. not for commercial use)

Argos ver.5.3

00 |4~

@

Aversge tempersture [*C]

Time [rin]

Figur 82. Visar medeltemperatur i rummen, stangd passagedoérr, 2,5 MW.

Distance from floor to smoke layers (Brand.Bokforrad.2)
(Student version. not for commercial use)

Argos ver.5.3

Distance [m]

w

Figur 83. Visar avstand mellan golvet och brandgaslagret, stingd passagedorr, 2,5 MW.
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Average temperature (Brand.Bokforrad.2)
(Student version. not for commercial use)

Argos ver.5.3

8

8

Aversge tempersture [*C]

Time [rin]

Figur 84. Visar medeltemperatur i rummen, stangd passagedoérr, 4,6 MW.

Distance from floor to smoke layers (Brand.Bokforrad.2)
(Student version. not for commercial use)

Argos ver.5.3

Distance [m]

©

Time [min]

Figur 85. Visar avstand mellan golvet och brandgaslagret, stingd passagedorr, 4,6 MW.
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Average temperature (Brand.Bokforrad.2)
(Student version. not for commercial use)

Argos ver. 5.3
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Figur 86. Visar medeltemperatur i rummen, stingd passagedérr, 9 MW.

Distance from floor to smoke layers (Brand.Bokforrad.2)
(Student version. not for commercial use)

Argos ver.5.3

Distance [m]

w

Time [min]

Figur 87. Visar avstand mellan golvet och brandgaslagret, stingd passagedorr, 9 MW.
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Bilaga A8

Indata FDS

Datorprogrammet FDS 5 har anvints fér att berikna nir kritiska férhallanden uppstar, for att rapportens
resultat ska vara repeterbara presenteras nedan de scriptfiler som anvints vid simuleringarna.
Virmetransporten genom viggar antas vara forsumbar under den relativt korta tidsperioden som
simuleringarna pagar och dirfér anvinds inerta viggar. Eftersom det dominerande brinslet vid en
scenbrand kommer vara tyg och trimaterial antas det brinnande materialet i simuleringen vara cellulosa.
Vad branden i bokférriadet antas det vara pappersmaterial som brinner och dirfér anses det limpligt att
dven hir anvinda cellulosa som brinnande material i simuleringen. Férbranningsenergin sitts till 17,4 k] /g
(DiNenno, 2002). Soot yield, hur minga gram sot som produceras per gram brinsle som férbrinns, sitts
till 0,015 g/g . CO yield, hur manga gram kolmonoxid som produceras per gram brinsle som forbrinns,
satts till 0,14 g/g (Katlsson & Quintiere, 2000). Tva brandgasluckor har anvints vid simuleringen f6r
scenbrand i aulan. Brandgasluckorna 6ppnas efter 158 sekunder vilket har beriknats i datorprogrammet
Detact-T2. Temperaturen i brandgasen vid brandgasluckorna kontrolleras dven f6r simuleringen 1 FDS.
Vid simuleringarna har det antagits att andelen av effektutvecklingen som avges som strilning ér 0.35, det
vill sdga 35 %. (Katlsson & Quintiere, 2000).

For att visa att I6sningen dr oberoende av gridstorleken har simuleringar utférts dir antalet celler
dubblerats 1 varje dimension, det totala antalet celler blir dirmed 4tta gianger fler. Ingen skillnad kunde
urskiljas i tiden det tar f6r kritiska férhallanden att uppstd. Gashastigheten vid den ena Svre utgingen i
aulan har jaimférts mellan simuleringarna (Figur 88). Inga storre skillnader noteras i gashastigheten mellan
simuleringarna och 16sningen anses darfér vara gridoberoende. Effektutvecklingen som anvints i
simuleringen f6r scenbrand i aulan kan ses i Figur 89. Effektutvecklingen fran simuleringen f6r brand i
bokférradet kan ses 1 Figur 90. Notera att effektutvecklingen varierar trots att den satts till att vara
konstant i FDS.

Gashastighet 6vre nodutgang
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Figur 88. Visar hastigheten pa gaser vid den 6vre n6dutgangen. Negativa varden anger att gaserna strommar in i aulan.

103



Brandteknisk riskvardering av Hagalidskolan

2010

Effektutveckling [kW]

Effektutveckling aulan
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Figur 89.

Visar effektutveckling fran branden i aulan.

Effektutveckling [kW]

Effektutveckling bokforrad
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Figur 90.

Visar effektutveckling fran branden i bokférradet.
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Scriptfil aulan 8N

&HEAD CHID='Aulan8N', TTTLE="Scenbrand' /

&MESH IJK= 250, 160, 80, XB= 0.0, 25.0, 1.0, 17.0, 0.0, 8.0 /

&TIME T_END=360.0 /

&MISC SURF_DEFAULT="INERT', BNDF_DEFAULT=.FALSE. /

&REAC ID = 'CELLULOSE'

SOOT_YIELD = 0.015

CO_YIELD = 0.14

C=o.

H = 10.

O =5.

HEAT_OF_COMBUSTION = 17470

IDEAL = .FALSE. /

&SURF ID="FIRE', HRRPUA=338., COLOR="RASPBERRY", TAU_Q =-360. /
&OBST XB= 2.5, 5.5, 6.0, 12.0, 1.0, 1.4, SURF_IDS='FIRE',INERT',INERT" /

Norra viggen(mot matsal):

&OBST XB= 0.0, 21.1, 1.9, 2.1, 0.1, 7.0, COLOR='OLIVE', BNDF_OBST=TRUE./
Sddra viggen(mot syslijd):

&OBST XB= 0.0, 21.1, 15.9, 16.1, 0.1, 7.0, COLOR='OLIVE', BNDF_OBST=TRUE. /
Ostra Viggen (mot entré):

&OBST XB=0.0,0.2,2.1,15.9,0.1,7.0 /

Vdstra V dggen(mot café):

&OBST XB= 20.9, 21.1, 2.1, 15.9, 0.1, 7.0, COLOR='OLIVE', BNDF_OBST=TRUE. /
Tak:

&OBST XB= 0.0, 21.1, 1.9, 16.1, 7.0, 7.2, COLOR='OLIVE' /

Golp:

&OBST XB= 0.0, 21.1, 1.9, 16.1, 0.0, 0.1 /

Scen:

&OBST XB= 0.1, 6.7, 2.1, 15.9, 0.1, 1.0, COLOR='SIENNA'/

&OBST XB=6.7,7.1, 4.9, 13.1, 0.1, 1.0, COLOR='SIENNA'/

Vdggar vid scen:

Fréimre

&OBST XB= 6.7, 6.9, 2.1, 4.9, 0.1, 7.0, COLOR='OLIVE'/

&OBST XB= 6.7, 6.9, 13.1, 15.9, 0.1, 7.0, COLOR='OLIVE'/

Bakre

&OBST XB= 1.4, 1.5,13.9, 15.9, 1.0, 7.0, COLOR='OLIVE'/

&OBST XB= 1.5, 6.7, 13.8, 13.9, 1.0, 7.0, COLOR='OLIVE'/

&OBST XB= 1.4, 1.5, 2.1, 4.1, 1.0, 7.0, COLOR='OLIVE'/

&OBST XB= 1.5, 6.7, 4.0, 4.1, 1.0, 7.0, COLOR='OLIVE'/

Brandgasventilation, ska dppnas efter 158 sekunder enligt berdkningar i Detact:

&HOLE XB= 2.8,4.7,6.1,7.3,6.9,7.3 /

&OBST XB=2.8,4.7, 6.1, 6.1,7.2, 7.8, COLOR='SILVER'/

&OBST XB= 2.8,4.7,7.3,7.3,7.2, 7.8, COLOR='SILVER'/

&OBST XB= 2.7, 2.8, 6.1,7.3,7.2, 7.8, COLOR='SILVER'/

&OBST XB=4.7,4.8, 6.1,7.3,7.2, 7.8, COLOR='SILVER'/

&OBST XB= 2.8, 4.7, 6.1, 7.3, 7.8, 7.8, DEVC_ID="detektion'/

&HOLE XB= 2.8, 4.7, 10.6, 11.8, 6.9, 7.3 /

&OBST XB= 2.8, 4.7, 10.6, 10.6, 7.2, 7.8, COLOR="SILVER'/

&OBST XB= 2.8,4.7,11.8,11.8, 7.2, 7.8, COLOR='SILVER'/

&OBST XB= 2.7, 2.8, 10.6, 11.8, 7.2, 7.8, COLOR='SILVER'/

&OBST XB= 4.7, 4.8, 10.6, 11.8, 7.2, 7.8, COLOR="SILVER'/

&OBST XB= 2.8, 4.7, 10.6, 11.8, 7.8, 7.8, DEVC_ID="detektion" /

&DEVC XYZ=1,2,3, ID="detektion', SETPOINT= 158., QUANTITY="TIME/,
INITIAL_STATE=.TRUE. /
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Trapp:
&MULT ID="trapp', DXB=1.0, 1.0, 0.0, 0.0, 0.236, 0.236, N_LOWER=0, N_UPPER=10 /
&OBST XB=9.9, 10.9, 2.1, 15.9, 0.1, 0.336, MULT_ID="trapp', COLOR='SLATE GRAY" /

Utrymningsvigar 1 dstra viggen:

&HOLE XB= 20.8,21.2,12.0,13.2,2.7,4.7 /

&HOLE XB= 20.8,21.2,4.8,6.0,2.7,4.7 /

Utrymmningsvdg Norra vdggen:

&HOLE XB=17.6,9.5,1.8,2.2,0.1,2.1 /

Utrymningsvag Sodra véiggen:

&HOLE XB=7.6,9.5,15.8,16.2,0.1, 2.1 /

Atmosfir.

&VENT XB= 0.0, 25.0, 0.0, 18.0, 8.0, 8.0, SURF_ID='OPEN' /

Utdata:

&SLCF QUANTITY="TEMPERATURE', XB= 0.2, 20.9, 2.1, 15.9, 0.1, 7.0 /

&SLCF QUANTITY='OPTICAL DENSITY', XB= 0.2, 20.9, 2.1, 15.9, 0.1, 7.0 /

&SLCF QUANTITY="VISIBILITY', XB= 0.2, 20.9, 2.1, 15.9, 0.1, 7.0 /

&BNDF QUANTITY="RADIATIVE HEAT FLUX' /

&DEVC XB=8.5,8.5,2.4,2.4,0.0,7.0, QUANTITY="LAYER HEIGHT', ID='Norra utgangen
gaslagerhojd' /

&DEVC XB=8.5,8.5,15.6,15.6,0.0,7.0, QUANTITY='LAYER HEIGHT', ID='Sodra utgangen
gaslagerhojd' /

&DEVC XB=20.0,20.0,12.6,12.6,0.0,7.0, QUANTITY="LAYER HEIGHT", ID="Vastra utgangen1

gaslagerhojd' /
&DEVC XB=20.0,20.0,5.4,5.4,0.0,7.0, QUANTITY="LAYER HEIGHT", ID="Vastra utgangen2
gaslagerhojd' /

&DEVC XYZ=8.5,2.4,1.8, QUANTITY="TEMPERATURE', ID="Norra utgangen temperatur' /
&DEVC XYZ=8.5,15.6,1.8, QUANTITY="TEMPERATURE/, ID="Sodra utgangen temperatut' /

&DEVC XYZ=20.6,12.6,4.5, QUANTITY="TEMPERATURE', ID="Vastra utgangenl temperatur' /
&DEVC XYZ=20.6,5.4,4.5, QUANTITY="TEMPERATURE', ID="Vastra utgangen2 temperatut' /

&DEVC XYZ=21.0,12.6,4.6, QUANTITY="U-VELOCITY", ID="1,9m' /
&DEVC XYZ=21.0,12.6,4.5, QUANTITY='"U-VELOCITY', ID="1,8m' /
&DEVC XYZ=21.0,12.6,4.4, QUANTITY="U-VELOCITY", ID="1,7m' /
&DEVC XYZ=21.0,12.6,4.3, QUANTITY='"U-VELOCITY', ID="1,6m' /
&DEVC XYZ=21.0,12.6,4.2, QUANTITY="U-VELOCITY", ID="1,5m' /
&DEVC XYZ=21.0,12.6,4.1, QUANTITY='"U-VELOCITY', ID="1 4m' /
&DEVC XYZ=21.0,12.6,4.0, QUANTITY='"U-VELOCITY', ID="13m' /
&DEVC XYZ=21.0,12.6,3.9, QUANTITY='"U-VELOCITY', ID="1 2m' /
&DEVC XYZ=21.0,12.6,3.8, QUANTITY='"U-VELOCITY', ID="1,1m' /
&DEVC XYZ=21.0,12.6,3.7, QUANTITY='U-VELOCITY", ID="1,0m' /
&DEVC XYZ=21.0,12.6,3.6, QUANTITY='"U-VELOCITY', ID='0,9m' /
&DEVC XYZ=21.0,12.6,3.5, QUANTITY='"U-VELOCITY', ID='0,8m' /
&DEVC XYZ=21.0,12.6,3.4, QUANTITY='"U-VELOCITY', ID='0,7m' /
&DEVC XYZ=21.0,12.6,3.3, QUANTITY='"U-VELOCITY', ID="0,6m' /
&DEVC XYZ=21.0,12.6,3.2, QUANTITY='"U-VELOCITY', ID='0,5m' /
&DEVC XYZ=21.0,12.6,3.1, QUANTITY='"U-VELOCITY', ID='0,4m' /
&DEVC XYZ=21.0,12.6,3.0, QUANTITY='"U-VELOCITY', ID='0,3m' /
&DEVC XYZ=21.0,12.6,2.9, QUANTITY='"U-VELOCITY', ID='02m' /
&DEVC XYZ=21.0,12.6,2.8, QUANTITY="U-VELOCITY', ID="0,1m' /
&TAIL /
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Scriptfil bokforrad

&HEAD CHID="Korridot', TTTLE="Brand i bokforrad' /

&MESH IJK= 215, 108, 36, XB=-2.0, 41.0, 0.0, 21.6, 0.0, 7.2 /
&TIME T_END=300.0 /

&MISC SURF_DEFAULT=INERT', BNDF_DEFAULT=.FALSE./
&REAC ID = 'CELLULOSE'

SOOT_YIELD = 0.015

CO_YIELD = 0.14

C=o.

H = 10.

O =5.

HEAT_OF_COMBUSTION = 17470

IDEAL = .FALSE. /

&SURF ID="FIRE', HRRPUA=1643., COLOR='RASPBERRY" /
&OBST XB= 172, 20.7, 3.6, 4.4, 0.1, 0.6, SURF_IDS='FIRE',INERT',INERT' /

Bokforrad:

Norra vaggen:

&OBST XB=17.0, 21.4, 5.7, 5.9, 0.1, 3.0, COLOR='BRICK"/

Vstra viggen:

&OBST XB= 16.8, 17.0, 2.1, 5.8, 0.1, 3.0, COLOR='BRICK"/

Diirr:

&HOLE XB= 21.1,21.5, 3.5, 4.5,0.1, 2.0 /

Tak:

&OBST XB=16.8,21.4, 2.1, 5.9, 3.0, 3.1, COLOR='ROYAL BLUE'/
Golp:

&OBST XB= 16.8, 21.4, 2.1, 5.9, 0.0, 0.1, COLOR='MELON', BNDF_OBST=TRUE./
Sddra korvidoren (mot datasal, bokforrad etc):

Norra viggen mot bokforrad, bibliotek:

&OBST XB= 0.1, 21.4, 2.0, 2.1, 0.1, 3.0, COLOR='BRICK"/

Norra viggen mot anlan:

&OBST XB= 24.7, 39.0, 3.2, 3.3, 0.1, 3.0, COLOR='BRICK"/

Sddra vaggen mot sysléjd, flaktrum, ljusgardar, datasal:

&OBST XB= 0.1, 39.0, 0.0, 0.1, 0.1, 3.0, COLOR='BRICK" /

Lilla korridoren mellan norra och sodra orridoren:

Vdstra viggen mot bokforrad, SO-sal, Café:

&OBST XB= 21.2,21.4,2.1,19.5, 0.1, 3.0, COLOR='BRICK'/
&OBST XB= 21.2,21.4, 3.2, 18.2, 3.0, 7.0, COLOR='BRICK'/

Ostra véiggen mot anlan:

&OBST XB= 24.6,24.7, 3.2, 18.2, 0.1, 7.0,COLOR='BRICK'/
Dirrvigg:

&OBST XB= 21.4, 24.6, 10.7, 10.9, 0.1, 7.0,COLOR='BRICK'/

Doirr.

&HOLE XB= 21.6, 23.4, 10.6, 11.0, 0.1, 2.0,COLOR='BRICK"/
Norra korridoren (mot café, matsal etc):

Sddra viggen mot café, bibliotek:

&OBST XB= 0.1, 21.4, 19.4, 19.5, 0.1, 3.0, COLOR='BRICK'/

Sddra viggen mot anla:

&OBST XB= 24.7, 39.0, 18.1, 18.3, 0.1, 3.0, COLOR='BRICK/
Norra viggen mot matsal:

&OBST XB= 0.1, 39.0, 21.4, 21.5, 0.1, 3.0, COLOR='BRICK" /

Tak:

Sodra

&OBST XB= 0.0, 21.4, 0.0, 2.1, 3.0, 3.1, COLOR="ROYAL BLUE' /
&OBST XB= 214, 39.0, 0.0, 3.3, 3.0, 3.1, COLOR='ROYAL BLUE' /
&OBST XB= 21.3,24.7, 3.2, 3.3, 3.1, 7.0, COLOR="ROYAL BLUE' /
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Lilla

&OBST XB=21.2,24.7,3.2,18.3, 7.0, 7.1, COLOR='ROYAL BLUE' /

Norra

&OBST XB= 0.0, 21.4,19.4, 21.5, 3.0, 3.1, COLOR='ROYAL BLUE' /

&OBST XB=21.4, 39.0,18.2, 21.5, 3.0, 3.1, COLOR='ROYAL BLUE' /

&OBST XB= 21.3,24.7,18.2,18.3, 3.1, 7.1, COLOR="ROYAL BLUE' /

Goly:

Sodra

&OBST XB= 0.0, 21.4, 0.0, 2.1, 0.0, 0.1, COLOR='MELON', BNDF_OBST=.TRUE. /
&OBST XB=21.4, 39.0, 0.0, 3.3, 0.0, 0.1, COLOR=MELON', BNDF_OBST=TRUE. /
Lilla

&OBST XB=21.3,24.7,3.2,18.2,0.0, 0.1, COLOR='MELON', BNDF_OBST=TRUE. /
Norra

&OBST XB= 0.0, 21.4, 19.4, 21.5, 0.0, 0.1, COLOR='MELON', BNDF_OBST=.TRUE. /
&OBST XB=21.4, 39.0,18.2, 21.5, 0.0, 0.1, COLOR='MELON', BNDF_OBST=TRUE. /

Atmosfir.
&VENT XB=-2.0, 41.0, 0.0, 21.6, 7.2, 7.2, SURF_ID="OPEN'/

Utdata:

&DEVC XYZ=2.0,20.5,1.8, QUANTITY="TEMPERATURE', ID="Vastra utgangen norra temp' /
&DEVC XYZ=2.0,1.2,1.8, QUANTITY="TEMPERATURE', ID="Vastra utgangen sodra temp' /
&DEVC XYZ=37.0,19.7,1.8, QUANTITY="TEMPERATURE', ID='Ostra utgangen notra temp' /
&DEVC XYZ=37.0,1.7,1.8, QUANTITY="TEMPERATURE', ID="Ostra utgangen sodra temp' /
&DEVC XYZ=22.5,10.0,1.8, QUANTITY="TEMPERATURE', ID="Dortt mellan kotridor temp' /
&DEVC XB=2.0,2.0,20.5,20.5,0.0,3.0, QUANTITY="LAYER HEIGHT", ID='Vastra utgangen notra
gaslagerhojd' /

&DEVC XB=2.0,2.0,1.2,1.2,0.0,3.0, QUANTITY="LAYER HEIGHT', ID='Vastra utgangen sodra
gaslagerhojd' /

&DEVC XB=37.0,37.0,19.7,19.7,0.0,3.0, QUANTITY="LAYER HEIGHT", ID='Ostra utgangen notrra
gaslagerhojd' /

&DEVC XB=37.0,37.0,1.7,1.7,0.0,3.0, QUANTITY='LAYER HEIGHT", ID='Ostra utgangen sodra
gaslagerhojd' /

&DEVC XB=22.5,22.5,10.0,10.0,0.0,7.0, QUANTITY="LAYER HEIGHT', ID='Dorr mellan korridor
gaslagerhojd' /

Temp mellankorridor:

&SLCF QUANTITY="TEMPERATURE', XB= 23.0, 23.0, 3.2, 18.2,0.1,7.0 /
Temp norra korridor:

&SLCF QUANTITY="TEMPERATURE', XB= 0.0, 39.0, 20.0, 20.0, 0.1, 3.0 /
Temp sidra korridor:

&SLCF QUANTITY="TEMPERATURE', XB= 0.0, 39.0, 1.5, 1.5,0.1,3.0 /
Sikt mellankorridor:

&SLCF QUANTITY="VISIBILITY', XB= 23.0, 23.0, 3.2, 18.2,0.1,7.0 /

Sikt norra korridor:

&SLCF QUANTITY="VISIBILITY', XB= 0.0, 39.0, 20.0, 20.0, 0.1, 3.0 /

Sikt sidra korridor:

&SLCF QUANTITY="VISIBILITY', XB= 0.0, 39.0, 1.5, 1.5, 0.1, 3.0 /
&BNDF QUANTITY='NET HEAT FLUX' /

&TAIL /
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Bilagor for simuleringar med féreslagna atgarder [B]
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Bilaga B1
Diagram, atgirder, aulan (Argos)

Average temperature (Aulan)
(Student version, not for commercial use)

Argos ver. 5.3
L T T T

Average tempersture ['C]
s
&

8
8

10
Time [min]

Figur 91. Visar medeltemperatur i rummet, tre brandgasluckor.

Distance from floor to smoke layers (Aulan)
(Student version, not for commercial use)

Argos ver. 5.3

Distance [m]

w

Time [min]

Figur 92. Visar avstand mellan golvet och brandgaslagret, tre brandgasluckor.
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Ovriga bilagor [C]
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Bilaga C1

HANDLINGSPLAN VID BRAND / ANNAN AKUT UTRYMNING
Staffanstorp 2010-02-12

HAGALIDSKOLAN

RUTINER VID BRANDLARM / ANNAN AKUT UTRYMNING

Lararnas uppgift

Gallande elever

1. Undervisande larare ansvarar for att hela undervisningsgruppen utrymmer

vid ndrmaste utrymningsvag. (se utrymningsplan). Toaletterna och arbetsrum i angransande omrade

skall kontrolleras.

2. Eleverna stéller upp klassvis pa parkeringsplatsen.
Elever i sarskild undervisning gar till sin klass.

e Ak 6 narmast mot jarnvagen, fyll darefter pa i klassordning.
e Eleverna ska sta vanda mot skolan.
e Eleverna ska stairaka led.

3. Arbetslaget hjalps at att rakna in alla eleverna i sina klasser sa att alla
eleverna har utrymt.

4. Arbetslaget rapporterar till den som har gul-orange vast...

1. Rektor
2. Bitr. rektor om rektor ej finns pa plats. 3) Utvecklingsledarna om rektor och bitr. rektor ej
finns pa plats.

...att hela klassen har utrymt.
Rektor/bitr. rektor/utvecklingsledare prickar da av klassen pa
checklistan.

Om nagon elev saknas maste detta genast rapporteras!
Saknad elev férsoks na pa mobil av kompis / larare.

5. Avvakta p3 vidare information fran rektor/bitr.rektor/ utvecklingsledare INNAN NI SLAPPER IN

ELEVERNA!
Vid gron flagg ar det klart for atergang.

115



Brandteknisk riskvardering av Hagalidskolan

2010

Lararnas uppgift

Gallande personal

Arbetslaget kollar om alla larare i laget har utrymt. Rapportera till:
1. Rektor
2. Bitr. rektor om rektor ej finns pa plats.
3.

Utvecklingsledare om rektor och bitr. rektor ej finns pa plats.

...att hela arbetslagets larare har utrymt.
Rektor/bitr. rektor/ utvecklingsledare prickar da av arbetslaget.

Om nagon larare saknas maste detta genast rapporteras!
Ovrig personal
1. Ovrig personal anméler sig till:

Rektor

1.
2. Bitr. rektor om rektor ej finns pa plats.
3. Uvecklingsledare om rektor och bitr. rektor ej finns pa plats.

2. Sta kvar vid rektor / bitr. rektor / utvecklingsledare och var behjilplig om sa behdvs.

3. Avvakta pa vidare information fran rektor / bitr.rektor / utvecklingsledare
INNAN NI GAR IN!

Enskilda uppgifter
Rektor / bitr. rektor / utvecklingsledare

e Tardd utrymningsparm ”KRIS”. Finns pa expeditionen sidan om datorn.
e Ta gul-orange vast och flagga. Finns hos Rektor.
e Std pa parkeringen och ta emot rapporter fran arbetslagen.
e Pricka av klassen pa checklistan
e Pricka av arbetslagets larare
e  Pricka av 6vrig personal

e Rapportera omedelbart till raddningstjansten om nagon elev eller personalsaknas. (Kan ringa

till vaktmastaren, 0709-35 13 59, eftersom han moter upp
e raddningstjansten.)

Vaktmastare

Kontrollera pa larmtavlan var larmet har utlosts.

Bege sig till larmstallet for att kontrollera branden.

Ga rundan och fa ut alla samt sténga alla innerdorrar
Ta emot raddningstjansten och informera.

Ring / meddela nar eleverna och personal far ga in igen

vk wn e
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e Rektor 0709-35 13 50

e  Bitr. rektor 0709-35 13 52 om rektor ej finns pa plats

e Utvecklingsledarna om rektor och bitr. rektor ej finns pa plats
Utrymningsparm “KRIS”

Utrymningsparmen finns pa expeditionen.

Den innehdller bl a:

Handlingsplan vid brand / annan utrymning
Checklista 6ver klasser, arbetslag samt ovrig personal
Oversiktsschema klasser

Lararschema

e Badschema

e Klasslistor med familjeadresser

Aktiviteter som bryter ordinarie schema

Vid t ex idrottsdagar da eleverna befinner sig pa olika stéllen, bade pa och utanfér skolan, ska de
ansvariga lararna (i detta fallet idrottslararna) ha gjort upp
grupplistor 6ver eleverna med information om vem som befinner sig var.

Den larare som ansvarar for aktiviteten pa skolan tar med sig grupplistan ut vidlarm och éverlamnar
den till nagon i berort arbetslag.

VID BRAND
RADDA VARNA LARMA SLACKA
Fyra viktiga ord att lagga pa minnet vid larm!

e Réadda folk vid brand, varna omgivningen, larma 112

e FOrsok att slacka elden med brandslackare men ta inga onddiga risker.
e  Om rummet ar rokfyllt, kryp langs golvet, dar finns syre.

e Stdng dorrar till de utrymmen dar det brinner.

Skolan ska utrymmas snarast och varje klass samlas vid anvisad plats for

e avrakning, dven personalen.

e Ldraren skall alltid Iamna lokalen sist.

e Nagon tar ansvar for att visa Raddningstjansten var branden finns. | forsta hand vaktmastare.
Forebyggande

Boka alltid lokal om du skall vara i skolan efter 17.30. Ange ocksa vilken
verksamhet som bedrivs. Anteckna datum, klockslag, lokal, ansvarig (se blankett)

Har ni fest, disko el.dyl. efter skoltid, maste ni meddela vaktméstarna.
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Bilaga C2
Statistik 6ver skolbrinder
Kalla: Myndigheten f6r samhillskydd och beredskap, (Mclntyre, 2010).
Sverige
Antal Total 1997 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2 006 2007 2008 2009
Totals 4914 321 347 307 363 345 326 307 355 342 445 505 439 512 ca 455
01 Ateranténdning 24 2 2 2 2 2 2 4 1 3 3 1
02 Anlagd med uppsat 2225 95 130 120 163 159 159 139 162 164 209 257 198 270
03 Bamns lek med eld 281 13 30 16 19 26 19 17 14 13 29 32 27 26
04 Glémd spis 182 12 10 13 12 14 9 17 13 13 15 16 20 18
05 Rokning 27 2 3 3 3 1 1 3 2 2 4 3
06 Levande ljus 85 3 4 9 6 7 7 6 8 6 11 3 6 9
07 Tekniskt fel 438 29 22 29 31 22 32 32 32 32 41 52 39 45
08 Blixtnedslag 4 1 1 1 1
09 Fyrverkerier 140 4 8 9 6 8 1 3 8 10 11 17 26 29
12 Explosion 9 2 3 1 1 2
13 Soteld 8 1 2 1 1 1 2
14 Varmedverforing 188 10 11 15 22 18 12 17 23 7 18 12 16 7
15 Gnistor 40 2 2 4 2 5 5 2 4 2 4 1 4 3
16 Sjélvant&ndning 81 3 6 5 7 8 4 4 4 14 3 7 5 11
21 Heta arbeten 61 6 8 6 3 4 3 3 2 6 5 6 5 4
24 Friktion 7 2 3 2
30 Okénd orsak/ej angiven 849 123 85 57 65 63 53 49 65 59 62 62 46 60
91 Annan 265 18 24 19 20 8 14 11 14 11 29 31 38 28
Skiane
Antal Total 1996 1997 1998 1999 2 000 2001 2002 2003 2004 2005 2 006 2007 2008 2009 preliminart
Totals 760 29 33 32 54 59 4 40 60 59 66 87 73 127 %
01 Ateranténdning 6 1 1 3 1 1
02 Anlagd med uppsat 381 12 10 13 18 30 18 16 30 34 34 43 40 78 63
03 Barns lek med eld 30 1 1 2 3 1 2 3 5 3 3 3 3 1
04 Glomd spis 23 1 1 3 4 3 2 4 1 4
05 Rokning 4 1 2 1
06 Levande ljus 9 2 3 3 1 2
07 Tekniskt fel 54 1 1 4 1 5 7 4 2 1 9 8 7 4 7
09 Fynerkerier 46 1 2 2 6 3 3 6 10 13 9
12 Explosion 4 1 1 1 1
13 Soteld 1 1
14 Varmedwerforing 20 1 2 5 6 1 3 2 3
15 Gnistor 5 1 1 1 2
16 Sjélvantandning 11 1 1 2 1 1 1 2 2
21 Heta arbeten 11 1 1 1 1 1 2 1 1 2 1
30 Okand orsak/ej angiven 116 11 16 6 19 6 5 7 10 7 7 9 2 11 3
91 Annan 39 1 1 3 2 4 2 3 1 4 3 5 5 5 6
Staffanstorp
Antal Total 1 996 1997 2 003 2 005 2 006 2 007 2009 preliminart
Totals 9 1 2 3 1 1 1 1
02 Anlagd med uppsat 3 1 2 1
03 Barns lek med eld 1 1
07 Tekniskt fel 1 1
21 Heta arbeten 2 1 1
30 Okéand orsak/ej angiven 2 1 1
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Bilaga C3
Obligatorisk ventilationskontroll, 2009-02-18

. . Sidatav3
T. Holmerens Besiktningsprotokoll
ik ; Funktiongkontrol! av ventilationssystem
Ingenjorsbyra AB|  guioses 19011273 med
ot el B L L e andnngar t.o.m SFS 2006:1296 .
R thanpaaon | 2 IRalereos nr-... FunkiS A
Plans 10 stipe
Fastigheten
hesD QB Byponadens adess Posirr )
Stanstorp 6:7 (Hagalidskolan) / Hagalidsviigen STAFFANSTORP
|esosracasgare Postadress B = Posinr :
Staffanstorpshus AB Box 137 24522 rgTAFFANST()RP
= b L) gt T Posaress Postre Ot
Staffanstorpshus AB ' Box 137 24522 STAFFANSTORP
[Featichalsaaymagitanalig ‘ TTemfonmmess [Fiax epost = i
Staffanstorpshus AB | 046-23 48 50 | 040-25 27 42
Criflansuar Tewlenmmen Fax  epost
Chrnister Bagan 046-23 48 57 | 046-2527 42
Ko = T TPostocress Pesir fort -
Staffanstorps kommun 245 80 | STAFFANSTORP
Internt oygonads namn ntent nurrmer Verksampet TBruksaren Actil iggerheer  Antyliokaler
Besiktningsman
| ) B Focetag ress Postw Ont
Tommy Holmgren T.Holmgrens Ing Byrd AB Limhamnsvigen 111 ; 216 13 LIMHAMN
Tetefon Fax 7e-pou FurkiS medine Un = EEES
040-49 67 35 | (40-4967 36 | holmgren_tommytaitelia.com 555 ‘
|Carshiatne Jeenteny Giltghetst Underskeitsdatom
IRiksK | 1037 r‘snwedcanB 20080108 200902, (8

Protokoll red bisger e hos bypgnadsdmncen och rwv(aa@m |

Besiktningsutiatande (+ sammanstallining av system inom byggnaden)
Ingar samtliga vent.aystem for byggnaden i denna besiktning 7 Ja [ | Nej = Besikiningsresultat: EG = Ej Gedkand, G = Godkang

Systemne Beskin- | Beskinings-  Besikin. | Ombeskinings- | Nasta ordnaria Malpeosakol Gallande

kategori datum resultat | datum basiktiningsdatum (bily nr ventiationsnorm
TAVFAI | 2009-02-18 G 20011-02-18 BBR 2002
TA2/FA2 | 20094218 G 20110218 BBR 2002
TAYFA4 I 200940218 G 2011-02-18 } BBR 2002
TAS/FAS 1 2009-02-18 EG 2009-08-18 2011-02-18 BBR 2002
TAWVFAD | 1 2009-02-1% G 2011-02-18 BBR 2002
TATFA7 | 2009-02-18 G 2011-02-18 BBR 2002
TASTFAS 1 2009-02-18 | G 2011-02-18 BBR 2002
TAD/FA9 | 1 2009-02-18 G 2011-02-18 | BBR 2002
Besiktningsresultat
Forkiaringar: 1 = lgdrdas innan nasta OVK 2 = atgardas snarast D = Information som ligger utanfér OVK-uppdraget
ilgldis iz

Sysiem Kemponent & (3 |8 |2 3 & | Armarkning | Klarext Systemcel

TA2FA2 Larm | | ' ‘ | | Lag tlloftstemperatar.
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OVK enl SFS 1991:1273 med 4ndring t.o.m. SFS 2006:1295 Stanstorp 6:7 {Hagalidskolan) / Sida2av3
Besiktningsresultat
Férklaringar. 1 = atgardas Innan nasta OVK 2= atgardas snarast 0 = Information som ligger ytanfor OVK-uppdraget
||
i 2 ;1808 8 | ¥
System Kompanent slalg & uS_ 3 Anmarkning | klartext Systemdel
TASFAS Ovngt ' 2 ‘Systcmct fungerar ¢) tillfredsstillande. Far
varmt vid belastning.
TAGFAS | Larm | | Servicelarm.
TAT/FAT Ovnigt 1 Lag rillufistemperatur. Smuts FD labsalar,
‘ [ FD demont sal 63,
TAS/FAR | Ovrigt B Lag tilluftstemperatur. Korridor utanfor
flaktrum dilig ventilation.
TAYFA9 Ovrigt 1 Hogt Jud. Smuts | FD. TD omkl skadade. |
Allmdnna omddéme, Kommentarer —
Dnftuder for FTX-aggregaten ¢j raut enligt brukare.
Systeminformation - TA1/FA1
Systomer T borvarce Symemiyp  Beshinngstyp: OVKnr  Bygodr  Orbyggar
TAI/FAL r FTX  Aterkommande besikining 1 ’
Betanar. - Pacening:
Skolsalar mm.
Samkar. T |ontiand reita: — rMsm deltart
[T'digare OVK beshin | Ry, Foindsum: ¥ : [Fiooesp Owig .
F heotrolees Do £ bonlrclees Onak
Systeminformation - TA2/FA2
yrnmy FIdoe boevirde: Systemtys  Beskiningstyp: OVKer Byoadr  Omoyggln
TAZFA2 K FTX | Aterkommande besiktning 3
7;& ' A Placmang o —
Administration och Fritid
S - [orisia hatad - [Onfetid cetars:
|
Ticagan OV baskin falnne |Rarantume [Ficdesg 'r' - Owgdok. S —
[
Kordrolleest DS: l 6 ortrollernt Orask
Systeminformation - TA4/FA4
Fibde boreinde: Sysiomtyp: | Besianingihp Tusne . Oyogle | Otyagar
TA4FA4 FIX  Aterkommande bestktning 4
i
Matsal, Skolsalur
Samene [Pttt hatar T Tornesd deitan o
agare OVK besain r?m? o Ritndatum i-—- » [Fins . ‘O\wm
wortrdlierat Das: ) - £ kontolarat Orsak
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OVK enl SFS 1991:1273 med andnng t.e.m. SFS 2006:1298 Stanstorp 6:7 (Hagalidskolan) / Sida3david
Systeminformation - TA5/FAS
; ' Flédu 2devinde Systethyp.  Besiinngshp OVKer Bygshr Omtryggd
TASFAS FIX  Aterkommande besiktning 5
tanar: 'Pacerrg
Informationssal
mher [Orttzd notan [Otaiis detrar: -
ITidoane ONK besiin |[Rannr Rrratum meuﬁ T [FioMaprodsum. | Owngdok:

E; kookolenat Det

‘E; konrolemt Orzak

Systeminformation - TA6/FA6

FiSca barwinie: Systermyn: | Basbarnguyn: aVxan Bragde Qmiyggde
TAGFAS FTX | Aterkommande besiktning 6
a nar. S o Nﬂﬂhﬂ
Skolsalar mm. ‘
ko > Dritist s he¥ant: ?ﬁ;\;‘d ettt -
Gigare UK bashn [Ritner ndm Fitsanzecene: Fledesp Origeich
kortrclierss Dol | kontrofierat Orask
|
Systeminformation - TA7/FA7
Y Flode pérvdrne: Sysiemtyp  BeskInngstn VK Byoosr Ombysgdt:
TAT/FAT FTX  Aterkommande besiktning 7
Beqsrar: e il 'PMacemg
Skolsakar, NO-salar mm
Semacr [nnm reart: N —‘bnnma ol ———
e OVK beskin fitnnr, [Rirvatum T Flodesprotnr: [ 'o.mm
| [
E) korwalerat D £) koml erat Orsak
Systeminformation - TAS/FA8
f rm borvirce |Systemeyp:  Beskningstyp OvKnr Byggar Ombygasr:
TASFAS FIX  Aterkommande besikining 8 |
. “Pacering: e h =
Skolsalar, NO-salar mm
iumm herat D330 cedfunt:
idhgare OVK besisn [Rinnr: Folndarnam: Is =5 P Omigdck:
Ej xontotenl Det Ef hontrclierst Orsak

Systeminformation - TA9/FA9

[Systamar |Fiaoe brvivde Systertyp.  Beackin ngstyp: OV¥re: Byaadr: Orrtygoar:

TAYFAY 1 FTX | Aterkommande besikining 9
Basan R Placering

Gymnastiksal, omklidning 2

Sy Driftetd heart: Dirifisticl cutiset;

, . - , |
Tidgars OVK basan  Rerne Rindaume Flddesprote: wum Owdok
I
Fj konirolerat Der Ej kortrolenst Orsak
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Bilaga C4

Enkitunders6kning pa Hagalidskolan 2010-02-08

Enkitundersékningen delades ut till skolans personal genom rektorn Gert-Ingvar Karlsson vid det forsta
platsbestket. Svaren visar att skolans personal dr vara vil insatta i utrymningsrutinerna. Undersékningen
visar ocksd att personalen behéver utbildning i att anvinda en handbrandslickare. Skolan bor dven se dver

sin utrymningsrutin f6r handikappade och rérelsehindrade personer.

1. Vet du var du ska utrymma i
handelse av brand?

2. Vet du var eleverna ska utrymma
i handelse av brand?

NEJ

Kommentarer till fraga 1 och 2
Vissa deltagare i enkitundersokningen forstod inte formuleringen i friga 1 och 2 och har dirfér inte svarat

pé fragan. Dessa tolkas som Vet ¢j”.
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3. Brukar alla utrymningsvagar
hallas fria?

4. Har du deltagit i nagon
brandévning?

VET EJ
NEJ
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5. Vet du vilken din uppgift ar vid
brand?

VET EJ

NEJ

6. Vet du var brandslackarna
finns placerade?

Kommentarer till fraga 6
Vissa deltagare i enkidtundersckningen vet var nagra av brandslickarna ir placerade.
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7. Har du fatt nagon utbildning pa
anvandning av brandslackare?

VET EJ

8. Vet du hur funktionshindrade
utrymmer?

Kommentarer till fraga 8
Vissa deltagare i enkitundersékningen konstaterade att det inte finns funktionshindrade 1 skolan.
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9. Finns det nagon som har till
uppgift att hjalpa
funktionshindrade?

10. Upplever du miljon som saker
sett ur ett utrymningsperspektiv?
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Bilaga C5
Diagram, aulan (Argos)

Distance from floor to smoke layers (Aulan)
(Student version. not for commercial use)
Argos ver. 53

IS

Distance [m]

©

Time [min]

Figur 93. Visar avstand mellan golvet och brandgaslagret, fast.

Tabell 16. Tid till kritiska férhallanden uppstar i aulan genom att brandgaslagret sidnks
till en osdker niva (Argos).

Tillvixthastighet Tid [min:s] Effekt [MW)]

Nedre Fast 5:20 BG) 5
Ovre Fast 3:15 (BG) 2
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