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Sammanfattning

Denna rapport ar en brandteknisk riskvardering av Jakobsbergs Centrum. Syftet med rapporten
ar att analysera och vardera personsakerheten med avseende pa utrymning vid handelse av brand.

Den del av byggnaden som berors av analysen ar shoppinggallerian med dess butiker.

Jakobsbergs Centrum &r en shoppinggalleria med ett femtiotal butiker. Alla butiker har sprinkler
men rokdetektorer och brandgasventilation finns enbart i gangstraken. Under éppningstiderna
finns det patrullerande véktare som vid handelse av brand skéter utrymningsmeddelande
manuellt via megafoner. Det yttersta ansvaret for brandskyddet ligger pa fastighetséagaren enligt

lagen om skydd mot olyckor.

Genom ett platsbesok uppskattades sannolikhet och konsekvens for olika brandscenarier i
gallerian. Tre av dessa valdes ut och anvandes sedan som underlag for en djupare analys.
Scenarierna som valdes ut var brand i hylla pa BR Leksaker, koksbrand pa restaurang Pergola
och brand i chipshylla pd matvarubutiken Hemkop. Med hjalp av datorprogrammet CFAST och
handberakningar har tid till kritiska forhallanden erhallits for varje scenario. Kritiska
forhallanden definieras som en sikt pa mindre an 5 meter i brandrummet, ett for lagt
brandgaslager, stralning pa mer 4n 2,5 kW/m? samt en lufttemperatur pa ver 80°C. Med hjalp av
simuleringsprogrammet Simulex kunde utrymningstid fran brandrummet for de olika butikerna
uppskattas. Tiden till kritiska forhallanden och tiden for utrymningen jamférdes for att vardera

om en tillfredstéllande utrymning kunde ske.

Pa BR Leksaker uppfylldes kraven for séker utrymning da utrymningstiden var kortare &n tiden
tills kritiska forhallanden. En kanslighetsanalys visar dock att utan sprinkleraktivering kan séker
utrymning inte ske om personantalet 6verstiger 100 i bade BR Leksakers och Team Sportias
affarer. I nulaget finns det dock ett sprinklersystem pa BR Leksaker som vid aktivering kan

sékerstélla en godtagbar utrymning.

Vi
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P& Hemkop uppstod kritiska forhallanden efter att utrymningen var slutford. Om sprinklerna inte
skulle aktivera kan 250 personer vistas i lokalen utan att ndgon hinner utséttas for kritiska
forhallanden vid utrymning.

Koksbranden pa restaurang Pergola resulterade inte i nagra kritiska forhallanden. En
kanslighetsanalys for restaurang Pergola visar dock att om branden ar placerad sa att
nodéppningsknappen for en av utgangarna blir otillganglig kan inte sékra

utrymningsforhallanden garanteras.

En stor brist i dagsléget anses vara avsaknaden av branddetektion och ordentligt utrymningslarm.
Eftersom berakningarna bygger pa manga antaganden och osékerheter anses inte en saker
utrymning kunna ske fran Jakobsbergs Centrum i dagslaget. Nedan syns punkter som ska
genomforas for att en sdker utrymning ska kunna ske och punkter som bdr genomforas for att

forenkla utrymning ytterligare.

Atgarder som ska genomforas:
e FOrbattra det systematiska brandskyddsarbetet.
Med detta menas béttre kontroll och uppféljning av de befintliga brandskyddens funktion,
till exempel att utrymningsskyltar syns tydligt, utrymningsvagar ej blockeras,
sprinklersystemet/brandgasventilationen underhalls, 6kat samarbete mellan
butiksinnehavarna och mer brandskyddsutbildning for personalen.
e Infora branddetektion i alla butiker.

e Infora talat utrymningsmeddelande.

Atgarder som bér genomféras:
e Stanga av rulltrapporna vid handelse av brand for att mojliggra utrymning i bada
trapporna.
e Se till att gallret i trappan vid restaurang Pergola kan 6ppnas av gasterna under kvéllstid
for att forenkla utrymning vid handelse av brand.

e Som ett langsiktigt mal installera sprinkler med lagre RTI.
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Nomenklatur

At = Rummets totala omslutningsarea [m?]

A, = Oppningens area [m?]

B = Darrens bredd [m]

cp= Specifik varmekapacitet [/ / (kg - K)].

D, = Rokpotential [ob.m%/g]

Dj0 = Optisk densitet [dB]

f = Dimensionerade personflodet genom dorr [person/sm]

H = Rumshdjd [m]

he = Effektivt varmedvergangstal till omgivande konstruktioner [KW/m?*C]
h, = Oppningens hajd [m]

kpc = Omslutningsytornas varmedverforingsforméaga [kW2s/m*K?]
L = Siktstracka [m]

L= Avstand till utgang [m]

M= Molmassa [g/mol]

m = Massan av materialet som har férbrants [kg]

N = Antalet personer som ska passera en dorr [-]

n = Substansmangd [Mol]

p= Tryck [Pa]

Q = Stralning fran brandkalla [KW]

0 = Effektutveckling per tidsenhet [kW]

qy = Infallande stralning mot exponerad yta [KW/m?]

R = Avstand mellan brandkalla och det strdlningsutsatta foremalet [m]

R-= Allménna gaskonstanten [8,31 J(mol K)™]

IX
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S = Golvarea [m?]

T = Temperatur [K]

t=Tid [s]

ty = Tid for effektutvecklingen att nd 1000 kW [s]
y=Yield [0/g]

V = Rummets volym [m°]

v = Personens aktuella ganghastighet [m/s]

Z = Kritisk hojd for brandgaslager [m]

o = Tillvéxthastighet [kKW/s?]

§ = Tjocklek pa material [m]

¢ = Emissiviteten [-]

py= Brandgasernas densitet [kg/m?]

o = Stefan-Boltzmanns konstant = 5,7 - 1078 W/m*K”*
® = Synfaktorn [-]

@ = Termisk diffusivitet [m?/s]

X= Procentandel [-]

Xr = Andel av brandkallan som é&r stralning [-]
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1 Inledning
Denna rapport ingar i kursen Brandteknisk Riskvardering, VBR054, som ges vid Lunds Tekniska

Hogskola varterminen 2011. Arbetet resulterar i en brandteknisk vérdering av ett objekt som
valts ut av institutionen for brandteknik. Det tilldelade objektet var i detta fall Jakobsberg
Centrum. Byggnaden som ar belagen i Jarfalla kommun bestar av en shoppinggalleria, biograf,

kontor och bostader. Rapporten presenteras dven muntligt vid ett offentligt seminarium.

1.1 Syfte
Syftet med rapporten ar att tillampa erhallna kunskaper fran tidigare kurser for att analysera och

vardera personsakerheten med avseende pa utrymning vid handelse av brand i Jakobsbergs

Centrum.

1.2 Mal
Malet med arbetet ar att utvardera personsakerheten med avseende pa utrymning och ge forslag

pa forbattringar om sakerheten ar bristfalligt. Dessa l6sningar bor vara ekonomiskt forsvarbara

med hansyn till objektets forutsattningar och de konsekvenser en brand kan leda till.

1.3 Malgrupp
Rapporten vander sig till fastighetsédgaren och enskilda butikségare vid Jakobsbergs Centrum,

studenter vid brandingenjérsprogrammet samt den lokala raddningstjénsten.

1.4 Upplagg
Ett besok pa Jakobshergs Centrum gors for undersokning av befintligt brandskydd och

brandrisker. Utifran detta besok gors en riskidentifiering dar konsekvens och sannolikhet for
olika brandscenarier vags samman. De tre scenarier som anses medfora storst risk véljs ut for en
djupare analys. Lagkrav pa brandskydd tas i beaktande och tid till kritiska forhallanden uppstar
berdaknas for de utvalda scenarierna. Utrymningstiden simuleras i ett datorprogram och jamfors
med tid till kritiska forhallanden. Hansyn tas dven till hur brandens utveckling kan paverka
utrymningstiden. Déarefter gors en riskbeddmning och visar det sig att befintligt brandskydd &r
otillrackligt ges forslag pa atgarder. Darefter beraknas tid till kritiska férhallanden med
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atgardsforslagen och en ny riskbedémning gors. Uppfylls inte kraven pa brandskydd forslas nya

atgarder och proceduren upprepas till brandskyddet anses tillfredsstéllande.

Det finns osékerheter i analysen géllande indatan. Exempel pa detta ar brandens tillvaxthastighet
och antal personer som vistas i lokalen. De finns &ven begrénsningar i de matematiska modeller
och program som anvands da dessa ar forenklingar av verkligheten. Ytterligare osakerheter finns
i de antaganden och beslut som gors. For att hantera dessa osakerheter gors genomgaende
konservativa antaganden och i samband med riskbedémningen goérs dven kénslighetsanalyser dar
vissa parametrar dndras for att se hur utrymningen paverkas. Rapporten ska dven granskas av

utomstaende for att kontrollera att rimliga antaganden har gjorts.

| arbetet finns begrénsningar som utgors av exempelvis bristande information om takhojder och
att utrymningsplaner samt ritningar inte riktigt stdmmer 6verens med de uppgifter som noterades
under platsbesoket. For att hantera detta har en diskussion forts kring vilka data som stimmer

bast 6verens med verkligheten utifran det som noterades fran platsbesoket.

1.5 Metod
For att tydliggora tillvagagangssattet skapas forst en disposition dver arbetsgangen, se figur 1.1.

Arbetet inleds med att uppratta kontakt med den handledare som utsetts vid LTH samt med en
kontaktperson fran Brandkaren Attunda. Genom att studera ritningar 6ver centrumet samt ha en
dialog med ovan namnda handledare kan en primér avgransning goras och en checklista med
vasentliga fragor tas fram infor besoket. Denna checklista fungerar som ett stod vid besoket for
att studera till exempel brandskydd, sarskilda risker och utrymningsvégar. Platsbesoket
genomfors den 4 februari 2011 och férutom en genomgaende kontroll av byggnaden och dess
brandskydd gors dven ett flertal intervjuer med slumpvis valda butiksdgare. Detta gors for att
askadliggora till exempel ansvarsférdelning och personalens brandskyddsutbildning. Utifran det
som noteras fran platsbesoket tas ett antal brandscenarier fram med hjalp av riskidentifiering och
nagra av de varsta troliga scenarierna véljs ut for djupare analys. Med hjalp av
simuleringsprogram och handberakningar kan tid till kritiska férhallanden samt utrymningstiden
bestammas. Utrymningstiden jamfors sedan med tid till kritiska forhallanden for att undersoka
om utrymningen ar acceptabel, det vill sdga om t,;,- < ty,i+ . Denna riskbedomning genomgar en

kanslighetsanalys for att kontrollera hur olika parametrar paverkar resultatet. Om utrymningen €j

-2-
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ar tillfredstallande tas ett antal atgardsforslag fram och dessa valideras med en ny
kénslighetsanalys.

1.6 Avgransningar
Jakobsbergs Centrum bestar av olika verksamhetsdelar sasom kdpcentrum, bibliotek, kontor,

biograf och bostader. De tre sistnamnda &r egna brandceller och paverkar inte dvriga delar av
centrumet da ingen forbindelse med gallerian finns. D& byggnaden ar komplex behandlas endast
sjalva shoppinggallerian med dess butiker. Biblioteket tas inte med pa grund av osékerhet kring
dess brandcellsindelning. Shoppinggallerian ar beldgen pa markplan, dock kan en del butiker
bestd av flera vaningar vilket gor att &ven delar av kéllarplanet och forsta vaningsplanet beaktas i
vissa fall. Endast personsakerhet med avseende pa utrymning vid brand beaktas i analysen,

saledes ej ekonomiska skador och konsekvenser pa egendom och miljo.

Obiektbesok

Undersokning Objektbeskrivning Aterkoppling
befintligt brandskydd > Verksamhet mot reqelverk

= Avardnsninaar

Grovanalys

Val av
brandscenarier

Utrymningsanalys Brandsimuleringar

Riskbedémning Kanslighetsanalys
tutr > tkrit

Validering Atgardsforslag

Figur 1.1 Disposition éver arbetsgéngen.

-3-



Brandteknisk riskvardering av Jakobsbergs centrum




Brandteknisk riskvardering av Jakobsbergs centrum

2 Objektbeskrivning
| detta kapitel gors en allméan beskrivning av objektet. Det befintliga brandskyddet beskrivs och

aterkopplingar gors mot regelverk utifran Boverkets byggregler (BBR) och lag om skydd mot
olyckor (2003:778). Aktuell del i arbetsgangen ses i figur 2.1.

Objektbestk

Z I N
L'2 NN

- Objektbeskrivnin i
Undersokning ’_) Verksamhef Aterkoppling

befintligt brandskydd >  Brandskydd mot regelverk

D ——

Riskidentifiering

Figur 2.1 Figuren illustrerar den aktuella delen i arbetsprocessen.

Jakobsbergs Centrum &r ett shoppingkomplex som bestar av flera byggnader belaget centralt i
stadsdelen Jakobsberg i Jarfalla kommun, se figur 2.2 -2.5. Centrumet stod fardigt 1994. Detta
innebar att det borjade byggas innan de nya byggreglerna fran Boverket gavs ut.
Huvudbyggnaden bestar dels av en galleria med flera shoppingstrak men i byggnaden finns aven
biograf, bibliotek, kontor och bostader. Butikerna har en gemensamt en yta p& 25000 m?
(Jakobsbergs Centrum). Enligt Boverket (2006) rekommenderas en persontathet pa 0,5
personer/m? vilket skulle motsvara att 12500 personer kan vistas i gallerians lokaler. Enligt
boverket réknas en samlingslokal som ett eller en grupp av utrymmen som rymmer mer &n 150

personer. Gallerian klassas saledes som samlingslokal.

Mot Enkoping
@5 Viksjdleden
Jakob:‘berqs M
statlon
P
R E
Folkungav. IKEA
JAKOBSBERG
Mot Stockholm

Figur 2.2 Jakobsbergs Centrum (Jakobsbergs Centrum, 2011).
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Figur2.3 Ritningen visar kallarplan. De bla markeringarna visar omraden dar butiker ar belagna.
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Riddarparken

il

Vapnarstraket

ot BRE T
b 1

| Nedgang till BR
Leksaker &
Team Sportia

ID0uuuull=" kK 'l

-
Riddarplatsen

Uppgang till
Pergola

Figur 2.4 Jakobsbergs kdpcentrum, markplan. Affarerna ligger langs med straken. Straken ar
saledes en gemensam yta som binder samman alla butiker.
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Figur 2.5 Har visas plan 1. De bla linjerna visar omréden med butiker medan de gréna visar gangstréken och atriet
vid pyramidtorget.
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2.1 Byggnaden och verksamhetsbeskrivning
Centrumet bestar av flera vaningar dar kallarplan, forsta vaningsplanet och framfér allt markplan

ar de som innehaller butiker. Det finns ett drygt femtiotal olika verksamheter som till exempel
kladbutiker, caféer, restauranger och elektronikbutiker. Det finns aven tva stora matbutiker samt
Systembolaget. Sjalva shoppinggallerian ligger pa markplan och den bestar av ett flertal strak
med sneda glastak, se figur 2.6. Straken har egna ingangar fran utsidan och sammanbinds med
varandra i byggnaden, se figur 2.7. Det finns tva platser dar det finns atrium, ett lite storre vid
Pyramidtorget och ett mindre déar Vépnarstraket och Banerstraket mots, se figur 2.4. | anslutning
till stréken finns olika butiker. Butikerna varierar i storlek frén 30 m? till omkring 1000 m? dar
matbutiker ar de som har storst yta. Ett fatal butiker har sin verksamhet pa kallarplanet dar det
aven sker godsmottagningar. Forbindelsen mellan gangstraken pa markplan och de butiker som

finns pa kallarplan eller plan 1 sker med trappa/rulltrappa och hiss, se figur 2.7.

N
\#.

(

=
S

Figur 2.6 Till vénster syns ett av straken med Figur 2.7 Bilden visar en férbindelse mellan tva plan i form av
dess sneda glastak. rulltrappa och hiss.

2.2 Befintligt brandskydd
Butiksstraken i shoppinggallerian har fasta brandskyddsinstallationer s som automatiska

vattensprinkler, nédbelysning, brandgasventilation och automatiskt brandlarm. De flesta butiker
har endast sprinklersystem. Trots att centrumet pabdrjades innan de nya byggreglerna fran

Boverket gavs ut kommer dessa tas upp i viss man for att ta hansyn till dagens krav.



Brandteknisk riskvardering av Jakobsbergs centrum

2.2.1 Brandcellsindelning
Det finns nagra fa brandceller i gallerian som har klass EI 60 och EI 30, se figur 2.8 . Storre

delen av gallerian pa markplan &r dock en egen brandcell. Butikerna ingar i denna brandcell
eftersom deras entréer dr 6ppna ut mot gangstraken, se figur 2.9. Trappan upp fran gangstraket
till biblioteket pa plan 1 och biblioteket sjalvt ska enligt ritningarna vara egna brandceller.
Under besoket uppstod dock tvivel om detta stimmer da det bland annat var vanliga glas i de

fonster som vette mot gangstraket.

i

Figur 2.8 Brandceller med klass E160 &r markerade med tjocka svarta linjer. Brandceller med klass EI30 &r
markerade med streckade tjocka linjer.
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Figur 2.9 Oppning fran butik ut till gdngstraket.

2.2.2 Sprinklersystem
I princip hela verksamheten har sprinklersystem av typen vatrorsystem. | gangstraken dar

takhojden &r hog och taket delvis sluttande finns uppatriktade sprinkler. | vriga butiker dar
takhojden &r lagre och taken ar horisontella ar sprinklerna nedatriktade. Alla glasbulbssprinkler
ar av fargen rod, vilket motsvarar en aktiveringstemperatur pa 68 °C (Sardgvist, 2006).
Glasbulberna var tjocka och tros ha ett hogt RT1 pa cirka 100 v/ms. | en butik patraffades dock
smaltbleckssprinkler. I sprinklercentralen undersoktes kontrolljournalen och senaste arliga
servicen agde rum 30/11 — 2010. Sprinklercentralen har ej ndgon tryckhdjande pump utan drivs
endast av det kommunala natet som har ett tillrackligt bra vattentryck och omsattning (Westning,
2011).

Enligt Boverkets byggregler (2008) star det att om en automatisk sprinkleranlaggning ar en
forutsattning for att brandskyddet ska kunna uppratthallas ska den utformas pa ett sadant vis att
den ska kunna slacka eller kontrollera branden under avsedd tid. Anvisningar hur sprinkler bor
vara placerade for att detta ska kunna uppréatthallas finns i standarden SS-EN 12845. Enligt dessa
anvisningar ska avstandet mellan sprinklerhuvudet och dverkanten pa det lagrade godset vara en
meter (Hjort, 2007).
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2.2.3 Automatiskt brand- och utrymningslarm
Enligt Boverket (2008) ska automatiskt brandlarm installeras, i nybyggnationer eller om det sker

andringar i redan befintlig byggnad, dar krav pa tidig upptéackt av brand stélls. Dock kan
automatiskt brandlarm betraktas som ett krav utifran intentionerna i lagen om skydd mot olyckor
angaende skaligt brandskydd.. Detektering ska, i den man det ar mojligt, ske med hjalp av
rokdetektorer. Da personer befinner sig i byggnaden ska systemet ge signal till en bemannad
plats. Gallerian har ett tyst automatiskt brandlarm i gangstraken med koppling till
Raddningstjansten och dven till byggnadens tva vaktare. Véktarna ar alltid stationerade i
lokalerna under kdpcentrats oppettider. Detektion sker genom rékdetektorer och vid aktivering
far vaktarna i byggnaden ett larm pa sina sokare. Da ska de genast undersoka sektionen dar
detektorn aktiverat och vid h&ndelse av brand hamta megafoner och manuellt informera att
besokarna ska utrymma byggnaden. Underhall och service av dessa skéts av ett externt foretag.
En branddetektor beldgen i gangstraket visas i figur 2.10.

Det finns inget gemensamt utrymningslarm men nagra fa affarer, som till exempel KappAhl, har
ett eget utrymningslarm som personalen sjalva aktiverar med en knapp vid kassan. Detta sker

alltsa om personalen sjélva upptacker brand och larmet ljuder bara i den enskilda butiken.

Figur 2.10 Bilden visar en av gangstrakens hangande
rokdetektorer.

2.2.4 Brandgasventilation
| atrierna finns brandgasventilation placerad i taket. Toppen av taket &r formad som en pyramid

och pa tva sidor finns vardera tre luckor installerade, se figur 2.11. Dessa luckor Gppnas
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automatiskt nar tva rokdetektor aktiverar. | gangstraken patraffas aven horisontella rokluckor,
som fungerar pa samma satt som ovan. For att brandgaserna ska ledas till gangstraken dar
brandgasventilationen finns och inte samlas i butikerna har alla butiker ett dimensionerat
overtryck. Det finns ocksa tilluftsluckor ovanfor alla huvudingangar som 6ppnas vid automatiskt

branddetektion. Detta for att garantera tilluft och darmed rékluckornas funktion.

’V 1l

N

2. /RN
, '/(!/"‘**‘ &\ v
| 71 ,’ Ly \‘\‘\\\\§b\

X

N

Z/ /TN

Figur 2.11 Bilden visar det pyramidformade taket i atriet. De lila pilarna pekar mot de

AN

tre brandgasluckorna pa vardera sidan och den bl& pekar mot rokdetektorn.

2.2.5 Manuell slackutrustning
I gangstraken och i butiker finns handbrandslackare av olika typer, framst skum. Dessa ar

generellt tydligt markta och lattillgangliga. Ett externt foretag skoter underhall och service pa

handbrandslackare. | kédllarplanet finns ett flertal inomhus-brandposter for manuellt bruk.

2.2.6 Riddningstjanstens insats
Narmsta brandstation ar Jarfalla som har en anspanningstid pa 90 sekunder och en kortid pa ca 4

minuter. Styrkan bestar av 1 + 5 man och de har tillgang till slackbil och stegbil. Skulle de vara
ute pa annat uppdrag kan stationer fran narliggande kommuner vara pa plats inom 30 minuter.

Angreppspunkt ar éstra entrén vid Riddarparken, se figur 2.4.

-13-



Brandteknisk riskvardering av Jakobsbergs centrum

2.2.7 Utrymningsvagar
Huvudentréerna till gallerian har svangdarrar, det vill sdga de gar att 6ppna bade inat och utat.

Dessa ar tydligt markta med genomlysta utrymningsskyltar och utgangen ér tilltalande och ljus.
Dorrarna ér dessutom gjorda av glas sa man kan se ut, vilket underlattar utrymning (Frantzich,
2000). Huvudentréerna bestar av en sluss som maste passeras for att komma ut, det vill séga tva
dorrar maste 6ppnas. Dorrbredden ar 1,2 m och det finns 4 dorrar vid varje entré. Det finns inga
trosklar som hindrar utrymningen, se figur 2.12. Nodutgangar fran kallarplanet har panikbeslag
och &r sdledes enbart utatgdende. Till ett antal butiker finns hiss for rérelsehindrade personer

vilka stannar pa bottenvaningen vid handelse av brand.

Trots att butikerna inte &r egna brandceller och darmed inte har krav pa sig att ha tva av varandra
oberoende utrymningsvagar (Boverket, 2006) sa finns det. Férutom utgangen mot straket har
nastan alla butiker en markt nédutgang i bakre delen av butiken som leder ut via kéllarplanet.
Detta gor att det finns manga tillgangliga nodutgangar i gallerian. | gangstraken finns

utrymningsplaner som visar dessa utgangar. Planerna sitter synligt och lattillgangligt.

Figur 2.12 Bilden illustrerar en av huvudentréernas utrymningsddrrar. Skyltarna syns tydligt
och utgdngen ar tilltalande och ljus.
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2.2.8 Vagledande markeringar och nddbelysning

Enligt Boverket (2008) ska végledande markeringar finnas i lokaler dar folk kan forvantas ha
dalig lokalkannedom samt i lokaler dar det ar svart att orientera sig eller som inte slapper in
dagsljus. | kallarplanet dar miljon &r okand for utrymmande personer finns det vagledande
markeringar pa golvet. Detta finns inte i gangstraken dar dagsljus slapps in via taket som bestar
av glas. | straken finns daremot nddbelysning i form av stralkastare som underlattar utrymning.

Utrymningsskyltar finns i alla utrymmen.

2.2.10 Byggnadstekniskt krav
Enligt Boverkets byggregler ska byggnader utforas i olika brandklasser. Klassindelningen bestar

av Br1, Br2 eller Br3, dar Brl &r den hogsta och har saledes de storsta kraven. Vid
klassindelningen av byggnader ska hénsyn tas till utrymningsmaojligheter och risken for
personskador om byggnaden skulle stérta samman. Hansyn ska ocksa tas till byggnadens volym,
antal personer som berdknas befinna sig dar samt till den verksamhet som ska bedrivas i
byggnaden. Enligt Boverkets Byggregler bor byggnader med tre eller fler vaningar, likt
Jakobsbergs Centrum, utféras som Brl (Boverket, 2008).

Centrumets grundkonstruktion pa vaggar, tak och golv &r av malad betong. Dock finns det
gipsskivor uppsatta i taken hos en del butiker, klass A2-s1,d0 (klass I). Enligt Brl ska takets och
vaggarnas ytskikt i utrymningsvégar vara som lagst klass B-s1,d0 (klass I). Detta géller &ven for
taket i dvriga utrymmen, dock ska véggarna i 6vriga utrymmen vara lagst av klass C-s2,d0 (klass
I1) (Boverket, 2008).

2.3 Systematisk brandskyddssarbete
Enligt lagen om skydd mot olyckor (SFS 2003:778) skall agare eller nyttjanderattshavare till

byggnader eller andra anlaggningar i skalig omfattning halla utrustning for livraddning och
slackning av brand. De ska &ven vidta de atgarder som behdvs for att forebygga, hindra samt
begransa skador till foljd av brand. For att uppfylla dessa krav pa atgarder bor ett systematiskt
brandskyddsarbete (SBA) bedrivas under hela byggnadens anvéndningstid. Brandskyddet bor

dessutom dokumenteras.
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Enligt Statens Raddningsverks allmanna rad och kommentarer om systematiskt
brandskyddsarbete (SRVFS 2004:3) bor SBA bedrivas med avseende pa forebyggande atgarder
samt pa de atgarder som planeras att vidtas vid handelse av brand. Detta innebér att dgare och
nyttjanderattshavare kontinuerligt bor vidta de atgarder som kravs for att minska riskerna for
brand. Enligt de allménna raden bor det finnas en tillrackligt omfattande dokumentation av
brandskyddet for att garantera att nodvandiga brandskyddsatgarder vidtas och att dessa dessutom

fungerar. Det bor ocksa finnas en brandskyddsansvarig med sarskilt ansvar for dokumentationen.

For att fa en god Gversikt 6ver hela byggnadens brandskydd &r det viktigt att 4gare och
nyttjanderattshavare har insikt om hur vidtagna brandskyddsatgarder samverkar med varandra
samt hur atgarderna bidrar till att minska riskerna. Enstaka kontroller av brandskyddsatgarder ger
inte svar pa om hur brandskyddet fungerar mellan dessa kontroller. Ett bra brandskyddsarbete

behover darfor bedrivas systematiskt och kontinuerligt.

2.4 Ventilationssystem
Det befintliga ventilationssystemet pa Jakobsbergs Centrum ér ett till- franluftssystem. Systemet

ar dimensionerat sa att butikerna har ett 6vertryck och luftflodet gar ut mot straken.
Dimensionerna pa dvertrycket och luftflodet ar under utredning och det kommer inte vara klart
innan denna rapport ar klar.Vid handelse av brand stidngs inte ventilationen av.
Brandgasspridning via ventilationssystemet kommer inte att behandlas djupare da storsta delen
av shoppinggallerian ar en enda brandcell och brandgaser framst kommer att spridas via
butikernas stora 6ppningar och inte via ventilationen. Det utrymme som mojligen skulle kunna fa
en sa pass stor tryckuppbyggnad sa att brandgaserna kan spridas via ventilationen ar koket pa

restaurang Pergola, se vidare kapitel 8.
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3 Utrymningsteori
| detta avsnitt behandlas bakomliggande teori kring begreppet utrymning. Ovrig brandteori, se

bilaga A.

En utrymningsvag &r en vag fran en brandcell ut till det fria eller till en annan saker plats. Med
en saker plats menas ett val avskilt utrymme som ska motsta ett fullstandigt brandforlopp
(Boverket, 2006). Gangavstandet, inom en brandcell, till narmaste utrymningsvég ska inte vara
langre &n att utrymning kan ske innan kritiska forhallanden uppstar (Boverket, 2008). Vid en

utrymningsanalys &r detta saledes grundkravet for en godtagbar utrymning.

3.1 Manniskans beteende vid utrymning
Det finns en mangd olika faktorer som paverkar utrymningsforloppet vid en brand. Méanniskors

beteende vid brand &r givetvis en viktig faktor men &ven social relation mellan personerna,
byggnadens utformning och brandforlopp ar element som paverkar utrymningen. Nedan

presenteras ett antal olika faktorer som har stor betydelse for utrymningstiden (Frantzich, 2000):

En faktor som paverkar utrymningstiden avsevart ar antalet personer i byggnaden och hur de ar
fordelade. Ganghastigheten som personerna forflyttar sig med avtar med 6kad persontathet. Hog
persontathet kan aven leda till kobildning vid utgangar. Ganghastigheten beror inte bara pa
persontathet utan dven pa manniskornas rérelseférmaga och alder. Personer som rér sig
langsammare kan dven paverka evakueringshastigheten hos andra personer om dessa hindras att
ta sig forbi. Synnedséttning och horselnedsattning kan ocksa paverka formagan att snabbt

utrymma byggnaden.

Den sociala relationen inom gruppen av manniskor som befinner sig i byggnaden paverkar det
inledande skeendet vid en utrymning. Auktoriteter eller ledarfigurer forvantas ta beslut och agera
vid handelse av brand och har saledes en positiv inverkan pa forberedelsestiden om dessa tar det
inledande beslutet. A andra sidan kan utrymningstiden ta langre tid om det inledande beslutet
kommer fran en person utan auktorisk stallning. Personal med kunskap om hur en utrymning ska
genomforas kan saledes minska den inledande informationssékningsfasen genom att agera

beslutsamt och korrekt i det inledande stadiet.
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Motivationen till att utrymma spelar en stor roll for utrymningstiden. Star personer till exempel i
ko i en butik eller sitter pa en restaurang och ater kan motivationen att avbryta denna pagaende
aktivitet vara valdigt 1ag. Detta kan gélla &ven om branden &r pataglig i form av flammor eller
brandgas. En lag motivation ar dock vanligast i de utrymningsfall dar informativt talat

meddelande saknas.

Orienterbarhet ar en annan viktig faktor. Svarigheter att se andra personer eller andra utgangar
kan Oka forberedelsestiden. Darfor ar det viktigt med tydliga utrymningsskyltar och andra
markeringar. Utgangar bor vara tilltalande och aven fargavvikande fran omgivningen sa att de &r

latta att urskilja.

Personer som har kdnnedom om byggnaden har lattare att hitta vagen ut vid en brand. Vet
personerna var utrymningsvagarna finns minskar osakerheten vid val av véag ut och
utrymningstiden minskas. Personer i okanda miljoer véljer vanligen att ga ut samma véag de kom

in igenom, dven om den inte &r den ndrmsta vagen.

3.2 Utrymningssakerhet ur ett analytiskt perspektiv
Enligt Boverkets Byggregler, BBR, ska en byggnad utformas sa att tillfredstallande utrymning

kan ske vid brand. Med detta menas antingen en fullstandig utrymning av samtliga personer i
byggnaden eller en forflyttning till en séker flyktplats inom byggnaden. Utrymningssékerheten
bor anpassas till verksamheten samt till antalet personer som kommer att befinna sig i byggnaden
(Boverket, 2008). Men utrymningen kan i manga fall aven vara beroende av en fungerande

organisation och den manskliga faktorn.

3.2.1 Utrymningstid
Den totala utrymningstiden kan delas upp i tre faser enligt figur 3.1 nedan.
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Forberedelse Forflyttning

Figur 3.1 Bilden illustrerar utrymningsforloppet for en scenarioanalys (Boverket, 2006).

Varseblivning: Detta ar den tid det tar for personen att upptacka att nagot onormalt sker.
Varseblivningstiden beror pa vilka typer av detektorer och larm som anvénds. Denna tid kan vara
svar att uppskatta om automatiskt brandlarm inte finns. Andra faktorer som paverkar ar bland
annat vilken relation personerna i byggnaden har till varandra, hur 6verblickbarheten i lokalen &ar
samt hur mottagliga personerna ar (Boverket, 2006).

Forberedelsetid: Detta ar tiden som gar at for att personen ska forsta att det brinner, hjélpa
andra och forbereda sig. Denna tid beror pa typen av larm och om branden &r synlig eller dold.
Andra faktorer ar synliga utgangar och utrymningsskyltar. Talat meddelande som
utrymningslarm ger en snabbare initiering av utrymningen fran byggnaden (Boverket, 2006).
Forflyttningstid: Detta ar tiden det tar for personen att forflytta sig ut ur byggnaden. Tiden beror
pa antalet personer i byggnaden och hur de ar fordelade. Unga och friska personer ror sig
snabbare &n aldre och personer med hjalpbehov. Aven faktorer som belysning och
utrymningsskyltar spelar stor roll (Boverket, 2006). Forflyttningstiden kan berdknas i

simuleringsprogram, till exempel Simulex, eller fér hand.

Om tiden till kritiska forhallanden (ty:it) ar langre an den totala utrymningstiden ( tyarse + troreredelse
+ trarfiytning) anses brandskyddet acceptabelt. For att kontrollera denna marginal kan foljande

formel enligt Boverket (2006) anvandas:
tmarginal = tkrit - (tvarse + 1:ft')rberedelse + tf('jrflyttning)

For en godtagbar utrymning ska tmarginai alltsa vara positiv.
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3.2.2 Kritiska forhallanden
Vid en brand i en byggnad ska de personer som vistas i byggnaden kunna utrymma utan att

utsattas for kritiska forhallanden. Vid bedémning av dessa kritiska forhallanden tas hansyn till att
gransvarden for varmestralning, siktbarhet, temperatur och giftiga gaser inte 6verskrids under
den tid det tar att utrymma byggnaden. Nedan presenterseras Kriterierna pa kritiska forhallanden
(Boverket, 2006).

Véarmestralning: Gransvardet for varmestralning ar fér maximal stralningsintensitet 2,5 kW/ m?
alternativt 10 kW/ m?for en kortvarig stralningsintensitet. Den totala maximala stralningsenergin

ar 60 kJ/ m? utdver energin fran en stralning pa 1 kW/ m?.

Siktbarhet och brandgaslagrets hojd: Gransvardet for sikten vid utrymning tillater en
brandgasniva pa lagst 1,6 + (0,1 x H) meter eller en siktstracka pa minst 5 m i brandrummet
(Bengtson, o.a., 2005).

Temperatur: Lufttemperaturen far hogst vara 80 °C.

Giftiga gaser: Vid en brand produceras en mangd giftiga gaser som ar direkt skadliga for
manniskor. Livsfara kan ocksa uppsta om syrehalten i byggnaden blir for lag. Gransvardena for
toxiska gaser vid en brand aterges oftast med hjalp av kriterium for kolmonoxid, syre och

koldioxid. Se tabell 3.1 for definition av gransvarden for halterna av nagra giftiga gaser.

Tabell 3.1 Halterna avser gransvarden for séker utrymning (Bengtson, o0.a., 2005).

Gas Halt
Kolmonoxid <200 ppm

Syre <15%

Koldioxid >5%
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4 Riskidentifiering
Begreppet risk &r ett brett begrepp och kan tolkas pa manga olika sétt. Risk definieras i denna

rapport som en uppsattning av svar pa fragorna:
Vad kan handa? Hur sannolikt ar det att det intraffar? Vad ar konsekvensen om det intraffar?

(Kaplan, 1997). I figur 4.1 ses aktuell del i arbetsprocessen.

- Objektbeskrivnin i
Undersokning J_) Verksamhegt Aterkoppling
befintligt brandskydd S  Brandskydd mot regelverk

N —4

Riskidentifiering

AV 4

Val av
brandscenarier

Figur 4.1 Aktuell del i arbetsprocessen.

Med utgang fran ovanstaende fragestallning av Kaplan (1997) presenterar detta avsnitt olika
typer av brandscenarier som kan tankas uppsta i Jakobsbergs Centrum. Med hjélp av befintlig
statistik kan sannolikheter for olika scenarier tas fram och konsekvenserna uppskattas. De
placeras darefter i en riskmatris dar de varsta troliga scenarierna valjs ut utifran bade konsekvens
och sannolikhet. De valda scenarierna analyseras djupare med avseende pa utrymning vid
handelse av brand.

4.1 Analysmetod
For riskidentifieringen valjs grovanalys som analysmetod. En grovanalys &r en riskanalysmetod

som anvéands vid en oversiktlig och forberedande granskning av en redan befintlig verksamhet.
Malet med metoden &r att granska verksamheten i stort och pa sa satt identifiera riskkéllor och
potentiella skadescenarier. Riskkéllornas konsekvenser och scenariernas sannolikheter

uppskattas och varderas i en riskmatris for att latt kunna dverskadas (Davidsson, 2003).

-21 -



Brandteknisk riskvardering av Jakobsbergs centrum

4.2 Statistik
For att uppskatta sannolikheter har eget resonerande kombinerat med befintlig statistik anvénts. |

en rapport fran Hansson (2007) inhamtas statistik fran MSB (tidigare Raddningsverket) mellan
aren 1998 och 2004. 1 figurerna 4.2-4.4 nedan redovisas ett utdrag fran denna statistik som

behandlar brandorsak, startutrymme och startféremal. Alla varden galler inom handel.

Brandorsak inom handel

Annan
Glomd spis

Varmeodverforing

Anlagd med uppsat W
Tekniskt Fel W

Orsak ej angiven

0 5 10 15 20 25 30
Andel [%]

Figur 4.2 Vanligaste brandorsak inom handel.

Startutrymme inom handel

L
Annat

Elcentral
Lager
Utomhus
Kok
Forséljningslokal W
0 10 20 30 40 50
Andel [%]

Figur 4.3 Vanligaste startutrymmet for en brand inom handel.
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Startforemal inom handel

Annat

Lysror |

Spis | —
Andra elinstallationer |E—
Byggnadens utsida |
Okdnd |

Los inredning —

0 10 20 30 40 50

Andel [%]

Figur 4.4 Vanligaste startforemalet for en brand inom handel.

De slutsatser som kan dras fran befintlig statistik ar att tekniskt fel och anlagd brand hor till de
vanligaste brandorsakerna inom handeln utéver okénd anledning. Var femte brand inom handeln
ar anlagd brand med uppsat. De utrymmen dar det &r storst sannolikhet att en brand startar i,
forutom kategorin ’annat”, dr forséljningslokaler foljt av kok. Det dr formodligen mest troligt att
en anlagd brand sker just i en forsaljningslokal da ett stort antal manniskor vistas dar. Elcentral,
lager och kok ar utrymmen dar fa personer vistas. Tekniskt fel och elcentral gar ocksa hand i
hand. I en avskiljd del av byggnaden, som till exempel i en elcentral, kan en brand paga lange
innan nagon upptacker den. I de fall startféremalet har varit mojligt att faststélla ar 16s inredning
vanligast tatt foljt av byggnadens utsida, andra elinstallationer, spis och lysror. | kategorierna
annan och annat ingar manga alternativ som har slagits samman pa grund av deras férsumbara

bidrag, exempelvis skrap i container, brandfarlig vétska, kyl/frys m.m.

4.3 Identifiering av risker
Nedan beskrivs ett antal tankbara scenarier som kan uppsta i gallerians lokaler. Scenarierna

kategoriseras efter sannolikhet och konsekvens enligt tabell 4.1 och 4.2 nedan
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Tabell 4.1 Sannolikhet, (S) Tabell 4.2 Konsekvens, (K)
1 | Osannolikt 1 | Sma
2 | Liten sannolikhet 2 | Lindriga
3 | Sannolikt 3 | Medel
4 | Stor sannolikhet 4 | Stora
5 | Mycket stor sannolikhet 5 | Mycket stora

Tabell 4.2 avser konsekvenserna utifran ett personsékerhetsperspektiv. Sma konsekvenser
innebar inga skador/obetydliga skador pa manniskorna i byggnaden. Lindriga konsekvenser
innebar att ett fatal personer skadas nagot vid handelse av brand i byggnaden. Skalan medel
innebar att flera manniskor skadas lindrigt vid utrymning ur byggnaden. Stora konsekvenser
innebdr att flertalet personer skadas allvarligt till foljd av brand. Mycket stora konsekvenser
innebér att flera personer dor eller skadas allvarligt.

Brandscenario 1. Brand i chipshyllan pa Hemkop.
Vid chipshyllan pa Hemkdp ar takhojden valdigt lag och ljusarmaturen &r nastan i direktkontakt

med pasarna, se figur 4.5. Skulle den bli éverhettad kan kartongerna chipsen star i antdndas och
branden &r ett faktum. Ett vérre scenario &r en anlagd brand vid botten av chipshyllan.

Chipshyllorna kan da liknas vid ett hoglager

och rékutvecklingen kan bli kraftig.
Sprinkler finns i taket ovanfér men
verkningsytan i detta fall blir begrdnsad med
tanke pa att vattnet endast nar det 6versta
lagret av chips. Da inga branddetektorer finns
i lokalen kan branden fortga tills nagon

upptécker den, alternativt till

sprinklersystemet aktiverar. Skulle detta

intraffa en veckodag nar butiken har ett Figur 4.5 Chipshyllan p& Hemkop.
mindre antal kunder 6kar sannolikheten att branden sprider sig da farre personer befinner sig i
lokalen.

S=2; K=4
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Brandscenario 2. Brand i kyldisk pa fruktavdelningen
vid Hemkdop
Pa Hemkops fruktavdelning finns kyldiskar for exempelvis

sallad. Bakom kyldiskarna ligger en méngd storre kablar
ostrukturerat, se figur 4.6. Da det &r ostadat bakom
kyldisken kan det antas att nagot brannbart finns bakom
disken och antands av till exempel en gnista fran nagon av
kablarnas kontakter. Branden kan sedan antdnda kyldisken
eller dess armatur och pa sa satt sprida branden vidare. Da

det troligen ar plast som brinner kan rokutvecklingen bli

kraftig.
S=2: K=2 Figur 4.6 Kablar bakom kyldisk.

Brandscenario 3. Kéksbrand pa Pergola
Pergola ar en restaurang som ligger pa andra vaningen med ingang fran gallerians gangstrak samt

genom en egen ingang utifran. For tillfallet anvands ej bordsdukar eller levande ljus. Vaggar och
golv ar av ej brannbart material sa storsta brandrisken anses vara koket, vilket dven stammer val
in med den framtagna statistiken, se figur 4.3. En brand i kdket skulle skapa rokutveckling och
om restaurangen ar fullsatt ar det manga som ska utrymma. Konsekvenserna i samband med
utrymning pa restaurangen kan bli stora pa grund av flera orsaker. Faktorer som kan paverka
utrymningen negativt ar till exempel att de nattetid stanger av en nddutgang med ett galler som
endast kan 6ppnas av personalen via en knapp. Dessutom serverar de alkohol vilket kan paverka
kundernas reaktionsformaga.

S=4; K=3

Brandscenario 4. Brand vid svetsning pa Guldsmeden Tva Hjartan
Guldsmeden Tva Hjartan har en 6 kilos acetylenflaska belagen bakom disken som anvands vid

svetsning. Personalen & medveten om risken och har rutiner for hantering av flaskan. Vid
stangning placeras acetylenflaska lattillgangligt vid affarens entré, detta sa att raddningstjansten
snabbt kan avlagsna den vid behov. Risken att acetylenflaskan ska borja brinna anses sma. Skulle
det dock intraffa sker det formodligen i samband med felhantering under svetsningen. Om detta
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skulle ske skulle flaskan med stor sannolikhet explodera och skadorna skulle bli omfattande.
Sabotage av flaskan &r osannolikt da den forvaras bakom disken dér kunderna inte har tillgang.
S=1;K=4

Brandscenario 5. Brand BR Leksaker vid utrymningsvag
Vid en av BR Leksakers utrymningsvag finns leksaker i

nérheten, se figur 4.7. | direktkontakt med dérren finns en
hel vagg med mjukisdjur. Dessa kan ta eld pa grund av
varmeoverforing fran narliggande lampa, ett elfel vid samma
lampa eller en anlagd brand. Alla dessa brandorsaker ar
vanliga inom handel, se figur 4.2.

Dock véljs anlagd brand vid golvniva, vilket ckar
brandforloppet och konsekvenserna avsevért. For det forsta
ar en utrymningsvég inte langre tillganglig, for det andra ar

affaren fylld med bréannbart material som ar tétt placerade.

Brandforloppet skulle med stor sannolikhet ske snabbt.
Brandgasutvecklingen blir troligen stor och sikten skulle forsamras fort da det finns en del plast i
affaren som brinner med Iag forbranningseffektivitet. Detta skapar ytterligare ett problem
eftersom affaren ligger pa bottenvaningen och det finns risk for brandgasspridning ut fran
lokalen via ingangen vilket forsvarar utrymning. Platsen dar branden startar &r skymd fran kassan
vilket forsvarar upptackt. 1 butiken finns tva stycken 6 liters skumsléckare.

S=2; K=4

Brandscenario 6. Brand i kladstall
nedanfor rulltrappa
For att komma till BR Leksaker och Team

Sportia maste man ga ned for en rulltrappa.
Denna rulltrappa fungerar som en in- och
utgang for bada affarerna. Nedanfor
rulltrappan star en stallning med klader
upphéangda pa galgar, se figur 4.8. Anlagd

Figur 4.8 Kladstall nedanfor rulltrappa.
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brand &r orsaken till cirka 20 % av alla brander inom handel, se figur 4.2, och detta skulle kunna
vara en orsak till varfor en brand skulle starta i kladerna. Konsekvenserna kan bli ganska stora
eftersom rulltrappan da inte langre kan anvandas som utrymningsvag och det &r framst den har
utrymningsvagen folk kommer soka sig till eftersom den ar kand fér dem. Brandbelastningen &r
relativt liten och det finns inte nagot i den direkta omgivningen som branden kan sprida sig till.
Sannolikheten for att brand ska uppsta anses liten eftersom bade personal fran BR Leksaker och
Team Sportia ser denna plats fran respektive kassa och skulle da féormodligen upptéacka den
begynnande branden. Bada affarerna har tillgang till skumsléackare.

S=1; K=3

Brandscenario 7. Brand pa Team Sportia
Tygmaterial pa Team Sportias avdelning for ryggséackar och baddrékter kan ta eld pa grund av

varm belysningsarmatur. Branden &r dold for kassadisken och &r belégen vid en utrymningsvég
vilket gor att denna inte kan anvandas vid utrymning. Da mycket brannbart material finns i
narheten kan brandspridning ske och leda till en omfattande brandgasproduktion. Personalen
bestar i regel av 3-4 personer. Det innebar att det sannolikt vistas personal i olika delar av
butiken vilket 6kar chansen for upptéckt. Konsekvenserna bedéms inte lika allvarliga som brand
pa grannaffaren BR da foremalen ar placerade med mer mellanrum och brandbelastningen &r
mindre.

S=2; K=3

Brandscenario 8. Brand pa restaurang
Momo pa pyramidtorget
Det finns gott om brandkallor i ett kok och kdk

ar ett av de vanligaste utrymmena dar brand
startar, se figur 4.3. Om brand skulle uppsta ar
restaurang Momo beldgen vid pyramidtorget
som forbinder gangstraken med varandra och

det kan antas att mycket personer vistas har

samtidigt. | glastaket ovanfor restaurangen

finns det rokluckor och brandvarnare. Figur 4.9 Atriet med restaurangen till vanster.

Brandgaserna kan sprida sig i gangstraken men da utrymmet &r valdigt stort bor konsekvenserna
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bli lindriga. Branden bor rimligtvis blockera hdgst tva utgangar vilket fortfarande lamnar flera
utgangar tillgangliga. Dessa utgors av gangstraken och ar naturliga utvagar for personer som
vistas dar.

S=4; K=2

Brandscenario 9. Brand i lager pa Team Sportia

Lagret till Team Sportia ligger i precis anslutning till sjélva forsaljningslokalen. En hog
brandbelastning finns i detta utrymme da det forekommer mycket tyg och kartong. Om en brand
startar har under en period da ingen personal ror sig i detta utrymme kan den paga under en lang
tid och véxa sig kraftig. Eftersom branddetektorer endast finns i gangstraken kommer inte
branden detekteras innan sprinkler I6ser ut. Saledes laggs mycket stor tillforlitlighet till att
sprinklerna fungerar, speciellt i icke publika lokaler som denna. | ett slutet utrymme som detta
kan det ténkas att branden blir syrekontrollerad i ett tidigt stadium. En fara med detta kan vara
om personal 6ppnar dorren till lagerlokalen och ger branden ett syretillskott. Da of6rbranda
brandgaser blandas med luften kan en narmast explosionsartad tillvéxt av branden ske.
Eftersom allménheten inte har tillgang till lagerutrymmen anses varken sannolikheten eller
konsekvensen ur utrymningssynpunkt vara sarskilt hog i detta scenario. Svagheten syns dock
tydligt med att inte ha ndgon branddetektion i denna typ av dolda utrymmen. Det ska ocksa
tilldggas att de materiella skadorna kan bli mycket omfattande i en liknande brand.

S=1; K=2

4.4 Ovriga risker
Det finns sékerligen fler scenarier &n de som namnts ovan som kan uppsta i gallerian. Dock

valdes de scenarier som kan tankas ha storst betydelse pa personsakerheten. Givetvis finns det
scenarier som kan ha mindre betydelse for personsékerheten men desto storre for gallerians
ekonomiska forluster. Dessa behandlas dock inte hér.

4.5 Riskmatris
Tabell 4.3 visar en sammanvégning av konsekvens och sannolikhet for de olika scenarierna.

Utifran matrisen valjs brandscenario 1, 3 och 5 for en djupare analys da de bade har storst
sannolikhet och storst konsekvens. Dessa &r brand i chipshylla pa Hemkop, brand i koket pa
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restaurang Pergola samt brand i hylla pd BR Leksaker. Ovriga scenarier bedéms ej vara lika

allvarliga och utreds darfor inte narmare.

Tabell 4.3 Sammanvagning av konsekvens och sannolikhet for de olika scenarierna.

Konsekvens
1 2 3 4 5
Sannolikhet
5
4 Brand- Brand-
scenario 8 | scenario 3
3
Brand- Brand-
2 scenario scenario
2&7 1&5
1 Brand- Brand- Brand-
scenario 9 | scenario 6 | scenario 4

4.6 Utvalda brandscenarier
| figur 4.10 ses aktuell del i arbetsprocessen. De tre brandscenarier som valts ut kommer nedan

analyseras djupare. Effektkurvor for de olika scenariorna tas fram och simuleringar i
datorprogrammet CFAST genomfors. Utrymningen simuleras i programmet Simulex och en
diskussion fors slutligen kring resultatet. | figur 4.11 nedan visas de olika brandscenariernas

placering i objektet.

Riskidentifiering

%

Val av
brandscenarier

AN
)

Utrymningsanalys <=> Brandsimuleringar

Figur 4.10 Aktuell del i arbetsprocessen.
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BER Leksaker

Banérstraket

Figur 4.11 Bilden visar de valda brandernas placering vid objektet.
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5 Chipsbrand pa Hemkop
| detta kapitel analyseras det valda brandscenariot pa Hemkop utifran brandférlopp, stralning och

utrymningstid samt sannolikhet och konsekvens. Aktuell del i arbetsprocessen ses i figur 5.1.

Utrymningsanalys Brandsimulering

Riskbeddmning Kansliahetsanalvs
tutr < tkrit

Figur 5.1 Aktuell del i arbetsprocessen.
5.1 Scenariobeskrivning
En anlagd brand initierar ett brandférlopp i ett par chipshyllor pa matvarubutiken Hemkap.
Branden anldggs i en bit brannbar kartong vid golvniva vilket leder till en snabb flamspridning.
Uppstallningen liknar ett hoglager dar brandspridning vertikalt sker mycket snabbt. Chipspasarna
pa hyllorna ar valdigt tatt packade och det ar trangt mellan hyllornas ovankant och tak, se figur
5.3. Det finns sprinkler i taket, se figur 5.2, men dess verkningsyta ar begransad da vattnet endast
nar oversta lagret av chips. Branden kommer forst sprida sig vertikalt och sedan horisontellt at
sidorna. | figur 5.4 illustreras butikens planlosning oversiktligt. Figuren visar chipshyllornas
placering i lokalen samt befintliga nédutgangar. Sannolikheten for detta scenario beddms som
liten och konsekvenserna beddms som stora da brandgasproduktionen kommer bli stor och

darmed paverka manga manniskor i lokalen.

Figur 5.2 Sprinkler ovanfér Figur 5.3 Chipshyllor pd Hemkap.
chipshyllor pa Hemkap.

-31-



Brandteknisk riskvardering av Jakobsbergs centrum
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Figur 5.4 Oversiktlig bild 6ver Hemkdp. Den modellerade branden &r markerad med en réd stjarna.

Nar en brand uppstar i lokalen finns olika scenarier pa vad som kan intraffa darefter. | bésta fall
upptacker personalen branden i ett tidigt skede och slacker den for hand varpa handelsekedjan
bryts. Skulle personalen inte upptacka branden kommer antingen sprinklersystemet aktivera eller
sd kommer en aktivering att utebli. Sannolikheten for att sprinklersystemet inte fungerar
uppskattas till 10 % (Johansson, 1999). En analys genomfors for ett scenario dar
sprinklersystemet antas felfungera och brandeffekten saledes blir sa stor som mdjligt. En analys
gors aven da sprinklersystemet aktiverar. Handelsetradet 6ver brand i Hemkop visas nedan i
figur 5.5. Lokalen ar rymlig och ljus och inga speciella objekt kan tankas forsvara utrymningen.
Utrymningsskyltar finns utplacerade och vél synliga. Dock antas kunderna i butiken utrymma
genom kassorna ut mot straket i gallerian. Manniskor har en tendens att ga mot utgangar som de
kanner till eller kom in ifran (Frantzich, 2000).
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Figur 5.5. Handelsetrad 6ver brand i chipshylla pa Hemkdp. De olika sluthandelserna beror pa om personalen

slacker branden och om sprinklersystemet fungerar.

5.2 Effektutveckling
Nedan presenteras en sammanfattad beréakningsgang 6ver effektutvecklingen, den fullstandiga

berakningen finns i bilaga B. For att fa fram en effektkurva anvands ett test som gjordes 2003 av
SP och som gar att lasa om i Riaddningsverkets tidning ”Brandposten” (Arvidson, 2005). |
forsoket placerades 52 kartonger med chips och ostbagar pa hyllor i ett rum som var 7x3 m med
en takhojd pa 3,6 m. Detta gav en total vikt pa 275 kg varav 75 kg utgjordes av fett. | forsoket
antandes en pase chips vid golvniva och effekt och temperatur méattes darefter. Den maximala
effektutveckling uppnaddes efter 5 min och var da 6 MW. | forsoket fanns inget narliggande
brannbart material som branden kunde sprida sig vidare till. Om detta hade funnits menas det att
spridning skulle skett efter 3-3,5 min. Effektutvecklingen borjade sjunka efter 8 min och branden

slacktes efter 40 min.

Takhojden pd Hemkap &r i snitt fyra meter, antal kartonger chips uppskattas vara i samma
storleksordning som i SP:s forsok och brandkallans placering &r densamma. Darfor anses SP:s
forsok lampligt att anvanda for branden pa Hemkop. Eftersom det inte gar att veta den exakta
effektutveckling som branden utvecklar vid given tidpunkt ansatts en at2-kurva. Detta ger en

mer generell bild av branden.

Branden kommer sprida sig snabbt. Efter cirka 2 min kommer branden att sprida sig via
stralning. Branden har da natt en effekt pa 1 MW. Antagandet att branden fortsatter att sprida sig

med samma tillvaxthastighet och att maximalt fyra chipshyllor brinner pa maximal effekt
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samtidigt gors. Branden far da en maximal effektutveckling pa 24 MW. Efter denna
effektutveckling uppnatts antas branden bli konstant. Att dimensionera ett utrymme for att klara
en sadan hog effekt som 24 MW &r inte rimligt. Darfor ansétts istallet en maximal effekt pa 12
MW. Detta ar i samma storleksordning som Staffansson (2010) foreslar for en brand i
samlingslokaler och afférer. De slutgiltiga effektkurvorna ses i figur 5.6 dar tillvaxthastigheten i
medeltal &r 0,054 kW/s.

Resultatet vid simulering av aktiveringstid hos sprinklersystemet i programmet Detact QS visar
att tiden till att sprinklersystemet aktiverar uppgar till 125 sekunder, alltsa efter 2 min. Vid denna
tid ar effektutveckling ungefar 970 kW. Enligt Nystedt (2010) kan en brand som har en
effektutveckling under 5 MW ndr sprinklern aktiverar antas vara konstant i en minut for att sedan
avta linjart till en tredjedel av effekten, i detta fall 320 kW. Pa grund av begransningar i
simuleringsprogram som CFAST kommer dock effektutvecklingen antas vara konstant efter
sprinkleraktiveringen, se figur 5.6. Detta ger mer konservativa resultat men &r ett mojligt

tillvagagangssatt (Staffansson, 2010). Indata for Detact QS ses i bilaga G tabell G.1.

Effektutveckling Hemkop

30000

25000 /
5 20000 / ——— Forvantad
E’ 15000 / effektutveckling
3'3 10000 / e \odellerad

/ effektutveckling
>000 / Sprinkler
O *

0 500 1000 1500 2000 2500
Tid [s]

Figur 5.6 Effektutveckling i Hemkdp med chipshylla som brandkélla.

1. Tid =0 s: Branden startar i en chipshylla.
2. Tid =2 min: Branden sprider sig via stralning till ytterligare en chipshylla.
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3. Tid=2min 10 s: Sprinkler aktiverar och effekten blir konstant pa 970 kW.

4. Tid = 3 min: Effekten &r nu 2,7 MW. Branden sprider sig med snabb tillvéxthastighet upp
till maxeffekten 24 MW.

5. Tid =7 min 50 s: Den modellerade branden nar maxeffekt pa 12 MW och branden blir
konstant.

6. Tid =8 min 50 s: Den maximala forvantade effektutvecklingen 24 MW &r nadd och

branden blir konstant.

5.3 Utrymningstid
Utrymningstiden simuleras i programmet Simulex. Tiden det tar for personerna att utrymma

brandrummet jamfors med tiderna till kritiska forhallanden for att undersoka om utrymningen

kan anses vara acceptabel.

5.3.1 Varseblivnings- och forberedelsetid
Varseblivningstiden for detta scenario &r svar att uppskatta da det inte finns nagra rékdetektorer

eller larm i lokalen som kan uppméarksamma kunderna. For att fa en fingervisning om
varseblivningstiden simulerades aktiveringstiden for en tankt rokdetektor i Detact QS, se bilaga
G tabell G.2. For denna simulering ansatts ett 1agt RT1 p& 0,5 (ms)*? som da representerar en
forsumbar varmeledning i k&nselelement hos rokdetektorn (Nilsson & Holmstedt, 2008). For
detta scenario fas en aktiveringstid pa cirka 20 s. Da manniskor kan forvantas notera branden

nagot senare an en detektor satts varseblivningstiden till 1 min.

Tiden det tar for personerna att forbereda sig och ta beslutet att utrymma lokalen &r ocksa svar att
uppskatta. Eftersom lokalen ar stor med manga skymmande hyllor kommer personerna ha svart
att se varandra i lokalen vilket kan betyda att forberedelsetiden forlangs. Fran utrymningsforsok
kan den forvantade forberedelsetiden for en person som ser branden uppga till omkring 1 minut
beroende pa larmtyp (Frantzich, 2000). | detta fall finns inget larm och endast de personer
narmast branden forvéntas se den. Detta far sta till grund for en uppskattad forberedelsetid pa

omkring 1 min 20 s.

Den sammanlagda varseblivnings- och forberedelsetid sétt till 2 min 20 s med en slumpmassig

standaravvikelse pa 10 - 35 s beroende pa personens placering i lokalen. Personerna langst bort
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fran branden kommer ha en nagot langre varseblivningstid och saledes ocksa forberedelsetid
eftersom lokalen &r stor. Det tar langre tid for personerna langst bort att inse att nagot ar fel och

pabdrja utrymning. Endast personal antas anvanda nédutgangar utéver utgangarna vid kassorna.

5.3.2 Total utrymningstid
Enligt Boverket rekommenderas att ansatta 0,5 personer/m? om antalet personer i verksamheten

ej ar kant (Boverket, 2006). Detta skulle betyda ca 500 personer i Hemkops lokal om nettoyta
anvands. Att 500 personer skulle vistas i Hemkdps lokal med den befintliga 16sa inredningen
anses dock orimligt da de knappt skulle kunna rora sig. Om man ansatter 0,5 personer/m? pa den
yta som anses vara fri fran inredningen, och saledes ar den yta man kan vistas pa, uppskattas det
kunna befinna sig 250 personer i lokalen. I detta fall utgas fran detta mer “normala” personantal.
Personerna antas vara slumpmaéssigt fordelade i lokalen. Den utrymningstid som undersoks ar
tiden ut ur brandrummet till gallerians gangstrak. Dér anses forhallanden vara bra och det ar hogt
i tak och ljus miljo. Dessutom finns brandgasventilation i gangstraken som aktiverar da tva

detektorer detekterar.

Varseblivnings- och foreberedelsetiden lades in i Simulex och tiden ut ur brandrummet
simulerades da till 3 min 30 s. Problem i samband med utrymning ar en viss kébildning vid
kassorna da personer kan vara omotiverade att Iamna sin matvagn till en borjan. Dock finns ett
flertal kassor och nagra storre utrymningsproblem borde inte intraffa. Lokalen ar dessutom
rymlig och personerna kommer med storsta sannolikhet att kunna ta sig till utgangarna utan

storre problem.

Tabell 5.1 Tabellen visar fordelningen hos de 250 personer som
forvantas befinna sig i Hemkdps lokaler.

Fordelning (Hemkdp) Andel (%) Antal
Personal 14,8 37
Man 20 50
Kvinnor 35,2 88
Barn 10 25
Gamla 20 50
Totalt: 250 personer
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5.4 Kritiska forhallanden
| detta avsnitt presenteras resultaten fran simuleringen av tid till kritiska forhallanden i CFAST

samt handberéakningar utifran de fall dar det ar majligt, se bilaga C. Hela Hemkops lokal ar for
stor for att en tvdzonsmodell ska vara giltig, se bilaga A. Detta I6ses dock genom att i CFAST

dela in lokalen i olika mindre rum, se bilaga E.

5.4.1 Brandgaslagrets hojd
Handberékningar pa brandgaslagrets hojd utférs med Yamana-Tanakas modell for transient

rokfyllnad (Karlsson & Quintiere, 2000), for teori se bilaga A och for berdkningar se bilaga C.
Den framréaknade tiden tills den kritiska hdjden 2 m fran golvet uppnas ar 4 min 50 s. |
handberakningarna antas rummet vara slutet utan nagon ventilation, vilket ar mycket
konservativt. Den simulerade tiden i CFAST tar hénsyn till 6ppningar i butiken och tiden tills ett
kritiskt brandgaslager bildas blir 4 min 20 s. Da sprinklern aktiverar kommer brandgaslagret inte
na en kritisk niva. Det ar dock tveksamt om ett brandgaslager faktiskt kommer att bildas i detta

utrymme da volymen ar stor.

5.4.2 Sikt
Da det finns risk for att det inte bildas ett brandgaslager beréaknas tiden tills sikten blir

oacceptabel. Tiden tills den kritiska sikten uppnas, definierad som 5 m ar 4 min 50 s enligt
handberakningarna, for teori se bilaga A och for berakningar se bilaga C. Detta bygger pa att det
ar en homogen omblandning i hela lokalen vilket inte ar fallet. Det &r troligare att sikten varierar
beroende pa placering i butiken. Berdkningarna ger dock en uppskattning pa hur Iang tid det tar

innan sikten blir dalig. Med sprinkleraktivering tar det 8 min 50 s innan sikten blir oacceptabel.

5.4.3 Stralning
Kritisk stralning fran brandgaslagret, definierad som 2,5 kW/m?, uppnas efter 31 min 40 s enligt

handberakningar, se bilaga C. I simulering i CFAST fas kritisk stralning fran brandgaslagret efter
6 min 20 s i Hemkdp. Anledningen till denna skillnad beror troligen pa att i CFAST har
brandrummet delats in i olika rum for att kunna uppfylla forutsattningarna for en tvazonsmodell.

| den del av lokalen dar branden ar belagen uppnas den kritiska stralningen efter 4 min 10 s. |

handberakningarna déaremot tas hela volymen i beaktande direkt och det tar darfor langre tid. For
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simulering med antagandet att sprinklern dampar branden kommer stralningen inte att bli kritisk

i lokalen.

5.4.4 Toxicitet
Da det inte &r givet att det bildas ett brandgaslager pa Hemkop beréknas hur mycket som maste

brinna for att na kritiska toxiska nivaer. Om antagandet att det som brinner ar cellulosamaterial
kommer en farlig koncentration for koldioxid uppnas da 275 kg har brunnit upp. Kritiska nivaer
for kolmonoxid uppnas da 1865 kg chips brunnit upp. Berakningar visar att det tar 10 min 50 s
innan 275 kg har forbrants och det ar saledes inte ett problem ur utrymningssynpunkt, se bilaga
C. Det ska tillaggas att detta galler for ett slutet utrymme, det tas alltsa inte ndgon hansyn till

ventilation eller 6ppningar. Det &r alltsd mycket konservativt.

5.4.5 Temperatur
Tiden tills kritisk temperatur uppnas antas sammanfalla med tiden tills kritisk hojd pa

brandgaslagret intraffar. Detta pa grund av att berakningarna utgar fran en tvazonsmodell som
gor en bestamd avgransning mellan brandgaslagret och den nedre delen av rummet. Den nedre

delen antas darfor ha rumstemperatur och att en temperaturhdjning endast sker i brandgaslagret.

5.5 Resultat
Nedan redovisas tiderna tills kritiska forhallanden uppnas, se tabell 5.2. Resultatet visar att

stralningen fran brandgaslagret ar den parameter som forst uppnar en kritisk niva. Detta sker
enligt CFAST efter 4 min 10 s. Detta ar langre tid &n vad sjalva utrymningen uppskattas ta.
Utrymning ut ur brandrummet simuleras till 3 min 30 s. Tidsmarginalen beréknas enligt formeln

nedan, se kapitel 3.2.
tmargina =4 Min 105 -3 min30s=40s

Utrymningsmarginalen ovan galler i det fall da sprinklersystemet ej fungerar vilket det med stor
sannolikhet kommer att gora. Skulle sprinklersystemet fungera kommer kritiska forhallanden i

form av kritisk sikt att uppsta efter 8 min 50 s.
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Tabell 5.2 Tid tills kritiska forhallanden uppstar pa Hemkop

Handberakning CFAST
Parameter
Utan sprinkler MEd Utan sprinkler Med
sprinkler sprinkler
Brandgfal_slagrets 4min50s - 4min20s Ej kritisk
héjd
Sikt 4min50s 8 min 50 s - -
Stralning 31 min40s - 4min10s Ej kritisk
Toxicitet 10 min 50 s - - -
Temperatur Sammanfaller med brandgaslagret

5.6 Kinslighetsanalys
Nedan foljer en kanslighetsanalys dar forhallanden for branden dndras samt forutsattningarna for

utrymningstiden. Detta gors for att behandla osékerheter kring de antaganden som gjorts och se

hur resultatet paverkas av dessa.

5.6.1 Kritiska forhallanden
Branden kommer inte flyttas till olika stallen i lokalen da olika placeringar av branden inte anses

paverka utrymningen. Detta da det finns manga olika utrymningsvagar och branden kan inte
placeras s att tillrackligt manga blockeras for att det ska kunna péaverka resultatet. For

berdakningar for kénslighetsanalyserna, se bilaga D. Resultatet ses i tabell 5.3.

Gallande sikten visar det sig att val av rokpotential har stor betydelse da den i detta fall minskar
tiden till kritiska forhallanden med 1 min. Att ungefarligen fordubbla tillvéaxthastigheten visar sig
ha storre effekt an att halvera kravet pa siktstrackan. Att byta ut dessa parametrar gav tid till
kritiska forhallanden pa 4 min 10 s respektive 4 min 30 s, till skillnad mot den ursprungliga tiden

pa 4 min 50 s.
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Trots en betydande 6kning av yielden for bade CO, och CO nadde inte toxiciteten ned i lika
korta tider till kritiska forhallanden som for brandgaslagrets hojd och sikten. Tiden minskades
fran 10 min 50 s till 7 min 30 s.

Da brandgaslagrets hojd och stralning var de som blev kritiska forsta gors aven en
kanslighetsanalys pa dessa genom att ansatta en nastan dubbel s hdg tillvéaxthastighet pa 0,1
kW/s? i CFAST. Det visar sig att det da ter igen ar strélningen fran brandgaslagret som blir

kritisk forst och detta sker efter 2 min 50s, se bilaga E.

Tabell 5.3 Tid till kritiska forhallanden fére och efter kénslighetsanalysen (utan sprinkleraktivering).

Brandgaslagrets Sikt Strélning fran Toxicitet
hojd brandgaslager

Tidigare tid 4min20s 4 min50s 4 min 10 s 10 min 50 s
Kanslighetsanalys - 3min50s - 7min30s
handberédkningar
Kanslighetsanalys 3min30s - 2min50s -

CFAST
Tidsskillnad 50s 1 min 1min20s 3min20s

5.6.2 Utrymningstid
Antal personer i utrymmet kan paverka utrymningstiden och en kanslighetsanalys i Simulex

genomfors. For boverkets rekommendation pa 500 personer gérs en simulering med den
ursprungliga varseblivnings- och forberedelsetiden och en déa denna &r kortare. Férutom for de
ursprungliga 140 s anvands en varseblivnings- och forberedelsetid pa 90-110 s. Detta pa grund
av att om det vistas fler personer i lokalen bor &ven branden noteras snabbare. Simuleringar med
ett varierande antal personer genomfors, se tabell 5.4. | alla fallen antas personerna endast

anvanda utgangarna vid kassorna, se figur 5.7.

Handberakningar gors aven for att kontrollera rimligheten i resultatet fran Simulex, se tabell 5.4

och bilaga F. Dessa berakningar ger en liknande utrymningstid som Simulex gor.
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Tabell 5.4. Kénslighetsanalys 6ver antalet personer.

Antal personer Tid ut ur Tid ut ur brandrum,
brandrum handberakningar

Normal mangd personer 250 3min30s 3min40s
Boverkets rekommendation
(kortare varseblivningstid, 500 3min30s -

90-110s)
Boverkets rekommendation. ) )
Max utan sprinkler. >0 4 min 4min 30

Figur 5.7 Bild fran simulering i Simulex med 250 personer i Hemkops
lokal.

For att undersoka hur utrymningen fran andra butiker kan paverka den totala utrymningstiden ut
till det fria, gors en simulering med hénsyn till andra butiker i nérheten av Hemkép. Simulering
genomfdrs med en persontathet pa 2 m?/pers vilket medfor omkring 1000 personer i
Véapnarstraket samt en del av Banérstraket, se figur 5.8. Tiden ut ur gallerian uppgick da till

omkring 6 min 20 s.
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2

Hemkip

Figur 5.8. Figuren illustrerar den del av gallerian som simulerats vid handelse av brand pa
Hemkdp.

5.7 Diskussion Hemkop
Om en nastan dubbel s& hdg tillvaxthastighet anvands visar kanslighetsanalysen att tiden tills

kritiska forhallanden utan sprinkleraktivering uppstar kan bli 2 min 50 s. Detta &ar en kortare tid
an de 3 min 30 s det tar att utrymma 250 personer. Med den ursprungliga tillvaxthastigheten tar
det cirka 4 min att uppna kritiska forhallanden och detta ar ungefér den tid det tar att utrymma
500 personer. Eftersom det endast skiljer 30 s da 500 personer ska utrymma mot da 250 personer
gor det ar sprinkler en viktig brandskyddsatgard. Detta da resultaten bygger pa flera antaganden
kring exempelvis varseblivnings- och foreberedelsetid. Eftersom tillvéxthastigheten i
kanslighetsanalysen var valdigt tilltagen utgas inte enbart fran denna, men den bidrar till
slutsatsen att inte fler an 250 personer kan utrymma utan sprinkleraktivering. Detta bygger dven

pa att skillnaden mellan att utrymma 500 personer mot 250 personer var sa liten.

Varseblivningstiden och forberedelsetiden hade med hjalp av branddetektion och ett
kompletterande talat utrymningsmeddelande kunnat minskas avsevart. Om kunderna far
information via meddelande behdver de inte soka efter den sjélva varvid tid sparas och

utrymningen kan pabdrjas snabbare.
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Berakningarna som gors kring kritiska forhallanden innefattar en del begransningar. Till exempel
vid berakning av sikten i lokalen. Denna berakning bygger pa att det ar en homogen
omblandning i hela lokalen vilket sa inte ar fallet. Vid dessa berakningar tas ingen hansyn till
aktiveringen av sprinklersystemet. Sprinklersystemet kan i sjalva verket paverka sikten negativt
da vattnet kyler brandgaserna som da tappar sin termiska stigkraft och en omblandning sker.
Sprinklersystemet aktiverar efter 2 min 10 s och branden har da en effekt pa 970 kW medan
utrymningen ar slutford efter 3 min 30 s. Detta anses dock ej paverka utrymningen eftersom
branden avtar i effekt alternativt blir konstant nér sprinklersystemet aktiverar.
Sprinkleraktiveringen kommer att ske narmast branden och eventuellt paverka sikten i dess

omedelbara narhet. Personerna i lokalen bedéms dock kunna utrymma utan stérre problem.

Nar utrymningssimuleringarna har gjorts har gangstraket ansetts vara en séker plats. Det kommer
troligen att komma ut en del rok dit men det ar hogt i tak och det finns &ven brandgasventilation,
sprinkler och manga utrymningsvagar. | kanslighetsanalysen visar det sig att det tar cirka 6 min
20 s att utrymma till det fria om endast strakens huvudingangar anvands. Det anses orimligt att
hela gallerian ska utrymmas innan kritiska forhallanden i just Hemkops lokaler uppstar, men med

sprinkleraktivering klaras &ven detta av.
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5.8 Slutsats angaende utrymning fran Hemkop
Slutsatsen ar att sdker utrymning kan ske ur Hemkaps lokaler, se figur 5.9.

Séker utrymning

Ja

Brand uppstar

Personalen slacker

E “ Saker utrymning

|
Nej
. Sprinkler fungerar
Nej 3 )
Séker utrymning
om antalet i
Figur 5.9 Handelsetrad over resultat. ?ut|ke_n €

overstiger 250
personer
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6 Koksbrand pa restaurang Pergola
| detta kapitel analyseras det valda brandscenariot pa restaurang Pergola utifran brandférlopp och

utrymningstid. Aktuell del i arbetsprocessen ses i figur 6.1.

Utrymningsanalys

Riskbeddmning Kéanslighetsanalys

Brandsimulering

tutr > tkrit

Figur 6.1. Aktuell del i arbetsprocessen.

6.1 Scenariobeskrivning

Restaurang Pergola ligger pa andra vaningen i centrat. Scenariot innebar en brand som startar i

koket. Restaurangen har oppet nattetid, serverar alkohol och en av nédutgangarna (den vid

trappan ned till gangstraket, se figur 6.2) som leder ner till gangstraket maste lasas upp av

personalen vid utrymning. VVaggar och golv ar ej av brannbart material. Brandgaser kan spridas

ut till gangstraken da det ar 6ppet mellan restaurangen och gangstraken.

<

./

/,’1 o
J/  Tnppan Trappa ner

4 till géngst .
‘ Bardisk
e
/X'\ v,_': Kok

': Eili'=.\'6dutging| R

Figur 6.2 Oversiktlig beskrivning dver restaurang Pergola. Den modellerade brandens placering ar markerad

med en rdd stjarna.
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Handelsetradet dver olika scenarier som kan tankas intraffa vid brand pa restaurang Pergola visas
i figur 6.3. De olika sluthandelserna beror pa om personalen slacker branden, om
sprinklersystemet fungerar och om branden sker efter shoppinggallerian har stangt. Det
sistnamnda paverkar utrymningsmojligheterna fran lokalen eftersom en utgang, ner till gallerian,
ar avstangd under kvallstid med galler och kan bara 6ppnas av personal. Saledes kan denna
utgang ej klassas som utrymningsvag. Denna kan féljaktligen fungera som en forvirrande

atervandsgrand vid daligt sikt och darmed orsaka problem vid utrymningen.

b} <

Personalen slacker

Brand uppstar

bl <

Gallerian stangd

(e <

Sprinkler fungerar

bl <

Gallerian stangd

o <

Nej

Figur 6.3 Handelsetrad over brand pa restaurang Pergola. Sluthandelserna beror pd om personalen slacker
branden, om sprinklersystemet fungerar samt om branden sker efter shoppinggallerians stangningstid.

6.2 Effektutveckling
Ett antagande gors att koket pa Pergola liknar andra restaurangkdk med avseende pa

brandbelastning. | en rapport av Bwalya, Zalok, & Hadjisophocleous (2007) har det gjorts
medelskaliga experiment pa brander i olika utrymmen, bland annat i kok. Av rapporten
framkommer det att materialet i ett kok i genomsnitt bestar av cirka 19 % plast, 42 % matvaror
och 39 % tra och papper. Dér visade det sig att ett rum pa 3,6 x 2,75 x 2,4 m fick en maximal
effektutveckling pa 2760 kW. Denna topp i effektutvecklingen intraffade efter 4 min 50 s.
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Verksamheten pa restaurang Pergola antas likna den genomsnittliga restaurangens och kdket pa
Pergola &r 4,5 x 5 x 3,5 m stort. Aven om detta 4r ndgot stérre 4n i ovanstaende forsok anses det
tillrackligt representativt for att kunna anvandas. En mer generell at?-kurva beraknas som ses i

figur 6.4 dar tillvaxthastigheten &r 0,032 kW/s?. For berakningar se bilaga B.

Resultatet i Detact QS visar att tiden till sprinklersystemet aktiverar uppgar till omkring 2 min 30
s. Vid denna tid ar effektutveckling 720 kW. Enligt rapporten av Nystedt (2010) kan en brand
med sa lag effektutveckling antas vara konstant i en minut for att sedan avta linjart till en
tredjedel av effekten, det vill sdga 240 kW. Pa grund av begransningar i simuleringsprogram som
CFAST kommer dock effektutvecklingen antas vara konstant efter sprinkleraktiveringen. For

indata se tabell G.3 i bilaga G.

Effektutveckling Pergola

3500

3000
= 2500 /
3 /
= 2000
£ 1500 / .
& / Utan sprinkler
& 1000

500 //- -------- = == Med sprinkler
0 —
0 100 200 300 400
Tid [s]

Figur 6.4 Effektutveckling vid brand i kok pa restaurang Pergola.

1. Tid =0 min: Branden startar i koket.
2. Tid =2 min 30 s: Sprinkler aktiverar och branden blir konstant pa 720 kW
3. Tid =5 min: Den maximala effekten 2,7 MW uppnas och branden antas bli konstant.
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6.3 Utrymningstid
Utrymningstiden simuleras i programmet Simulex. Tiden jamfors med tiderna till kritiska

forhallanden for att undersoka om utrymningen kan anses vara acceptabel. Simuleringen gors for

det varsta tankbara scenariot, det vill sdga efter gallerians stdngning.

6.3.1 Varseblivnings- och forberedelsetid
Varseblivningstiden pa Pergola antas vara lang. Branden befinner sig i ett relativt skyddat

utrymme i koket som &r skilt fran gasterna. Manniskorna i lokalen sitter vid borden och har
férmodligen koncentrationen riktad mot maten. Har de betalt for mat och dryck kan det finnas en
ovilja att lamna detta i forsta taget. Det kan ocksa finnas stérande moment sa som hog ljudniva
och dunkelt ljus i lokalen. Dessutom kan en del av personerna vara berusade vilket sanker
reaktionsformagan. Varseblivningstiden satts darmed till 1 min 30 s. Den sammanlagda
varseblivnings- och forberedelsetiden satts till 3 min med en slumpmaéssig standardavvikelse pa
10 — 35 sekunder beroende pa placering i lokalen. Det innebér att personerna narmast branden
har en slumpmassig variation pa 3 min +10 s och personerna langst bort 3 min + 35 s. Alla
personer, inklusive personalen, antas g mot utgangen langst till hoger, se figur 6.2. Det finns en
nodutgang i koket men eftersom branden ar dar anses den utgangen mindre tilltalande. 1 detta

scenario antas utgangen ned mot gallerian vara stangd.

6.3.2 Total utrymningstid
Enligt Boverkets rekommendation p& 0,5 personer/m? sa far det plats 90 personer pé restaurang

Pergola om nettoyta anvéands. Det finns dock endast cirka 40 sittplatser pa restaurangen. Detta
personantal anses mer rimligt med tanke pa den lésa inredningen som finns pa restaurangen.
Darfor valjs detta personantal som det normalt forekommande pa restaurangen. Fordelningen
over vilka slags personer som antas vistas pa restaurangen uppskattas utifran verksamhet och ses
i tabell 6.1. En bild av simuleringen visas i figur 6.5. Den totala utrymningstiden &r 3 min 50 s.
Handberékningar pa utrymningstiden for 40 personer visar dven de att det tar cirka 4 min, se

bilaga F. Detta ar ett rimligt resultat da det inte blev nagon storre kébildning.
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Tabell 6.1 Tabellen visar fordelningen dver de 40 personer som forvantas befinna sig pa
restaurang Pergola.

Fordelning (Pergola) Andel (%) Antal
Personal 5 2
Man 50 20
Kvinnor 37,5 15
Gamla 7.5 3
Totalt: 40 personer

Figur 6.5 Figuren visar utrymningssimuleringen i programmet Simulex. | lokalerna vistas 40 personer fordelade pa

en anvandbar utgang (i hogra hornet pa bilden).

6.4 Kritiska forhallanden
| detta avsnitt presenteras tid till kritiska forhallanden som simulerats i CFAST.

Handberakningar pa kritiska forhallanden véljs bort i detta fall. Detta pa grund av att kritiska

forhallanden kommer att uppsta nastan omedelbart i koket da rummet &r litet och problem att

vistas dar skulle ske nastan momentant da bland annat varmestralningen fran flamman skulle bli

for stor. Det ar dock bara ett fatal som vistas i koket och darfor laggs fokus pa utrymningen fran

den del av restaurangen dar gésterna vistas.
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6.4.1 Brandgaslagrets hojd
Via simulering i CFAST blir tiden tills en oacceptabel niva uppnas 1 min i brandrummet. Dock

kommer brandgaslagret aldrig att na en kritisk niva i 6vriga utrymmen dar gasterna vistas. Detta
forvantades det inte heller gora da restaurangen ar éppen mot gangstraken och brandgaserna
kommer saledes vadras ut. Da sprinklersystemet aktiverar kommer det fortfarande bli kritiska

forhallanden i koket och tiden tills detta sker ar i stort sett densamma.

6.4.2 Sikt
Sikten kommer att vara ointressant i detta scenario eftersom brandgaserna vadras ut ur

restaurangen.

6.4.3 Stralning fran brandgaslager
Stralningen fran brandgaslagret nar inte en kritisk niva i CFAST simuleringen utanfor

brandrummet, detta i samband med att brandgaslagret blir obefintligt. Stralningen fran sjalva
branden ar i detta fall ointressant da branden befinner sig pa ett skyddat stélle, skiljt fran
gasterna. Dock kommer stralningen i koket na en kritisk niva efter 2 min 40 s oavsett om

sprinkler aktiverar eller ej.

6.4.4 Toxicitet
Berakningar pa toxicitet utanfor brandrummet anses ej nédvandigt i detta fall da farliga gaser

kommer att vadras ut.

6.4.5 Temperatur
Eftersom brandgaser kommer att vadras ut och en stor mangd sval, frisk luft kan komma in fran

gangstraket anses inte berdkningar pa temperaturen i restaurangdelen nodvandigt i detta fall.

6.5 Resultat
Resultatet visar att brandgaslagrets hojd ar den parameter som forst uppnar en kritisk niva i

brandrummet. Utanfér brandrummet kommer det aldrig bli kritiska nivaer. Personerna i lokalen
beddms kunna utrymma utan problem oavsett antal. Dessutom kommer branden i kdket vara
relativ latt att slacka med en handbrandslackare om den upptécks i tid, vilket ar troligt da

anstéllda vistas dar.
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6.6 Kinslighetsanalys
Ett varre scenario kan uppstd om branden uppstar i sjalva utrymmet dar gésterna vistas. Om

branden &r beldgen vid bardisken, se figur 6.2, och gallerian har stdngt kommer ett stort problem
uppsta. Nar gallerian stanger pa kvallen stangs trappan fran Pergola med ett galler som saledes
blockerar véagen ner till gallerian. Denna kan 6ppnas av personalen med hjalp av en knapp som
finns vid bardisken. En brand vid bardisken gor dock denna knapp otillganglig och gallret
kommer inte att kunna 6ppnas. Da aterstar endast en lattillganglig utrymningsvag for kunderna.
Berakningar med CFAST visar att kritiska forhallanden varken uppstar i form av brandgaslagrets
hojd eller stralning fran brandgaslagret pa grund av att brandgaserna vadras ut till gangstraket.

Men kan gasterna passera bardisken och utrymma med avseende pa stralningen fran branden?

Da branden ar beldgen 3 meter fran den tillgangliga nédutgangen sa kommer stralningen vid
nodutgéngen 6verstiga 2,5 kW/m? efter ca 2 min, se bilaga C. Vilken flamtemperatur som valjs
paverkar resultatet mycket darfor gors aven berakningen med en hogre sadan. Att oka
flamtemperaturen minskade tiden till kritiska forhallanden med cirka 10 s, se bilaga D. Skulle
kébildning ske kan det bli problematiskt da gésterna utsétts for strélningen under en langre tid. A
andra sidan skulle gasterna snabbare upptacka branden da den befinner sig vid bardisken, vilket
leder till att varseblivningstiden minskas och utrymningen pabdrjas snabbare. Utrymningstiden
minskas uppskattningsvis med 1 min. En kanslighetsanalys gors for olika antal personer i lokalen
med 1 min kortare varseblivnings- och forberedelsetid for att studera kébildning och
utrymningstid, se tabell 6.3. Tiden tills Boverkets rekommendation pa 90 personer har utrymt &r
4 min 20 s forutsatt att endast en nédutgang anvands. Efter denna tid uppgar stralningen till 8-12
kW/m? utan sprinkleraktivering. Detta kan jamféras med att en stralning pa 6,4 kW/m? orsaker
smarta efter 8 s (Drysdale, 2000).

Tabell 6.3 Kanslighetsanalys 6ver antalet personer i lokalen

med en varseblivnings- och forberedelsetid pa 120 s.

Antal personer Utrymningstid
40 3min 50 s
60 4 min
90 4 min 20s
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Analysen visar att gasterna, beroende pa antal, vistas maximalt omkring 2-3 min i lokalen med
en stralning dver 2,5 kW/m?. Dock aktiverar sprinklersystemet vid 2 min 30 s vilket avstannar

stralningen som d& ar 3-5 kW/m?.

6.7 Diskussion restaurang Pergola
Antalet personer i lokalen kan variera kraftigt men da branden i detta fall inte kommer leda till

kritiska forhallanden utanfor brandrummet, tillika koket, bor en godtagbar utrymning ske oavsett
antal gaster. | simuleringarna har det inte tagits nagon hansyn till den andra nddutgangen bakom

baren. | verkligheten &r det mgjligt att denna anvands om personal hanvisar folk dit.

Ett problem som kan tankas uppsta i denna lokal &r om det sker en brand efter gallerians
stangning. DA ar namligen utgangarna ned mot gallerian stangda med galler och kan saledes
fungera som en forvirrande atervandsgrand. Detta kan férsvara utrymningen och i varsta fall leda
till dodsfall. For att ta hansyn till sddana problem simulerades scenariot med endast en utgang

och dessutom anvéndes en lang varseblivningstid.

Ett ytterligare problem hade varit om branden varit beldgen nara den enda, for gasterna, kanda
utgangen. Da hade den utgangen varit mindre tilltalande och problem i samband med
utrymningen hade uppstatt. Detta borde kunna I6sas pa ett enkelt satt genom att fa bort gallret pa
den vagen ner till gallerian och se till att nddutgangarna ar skyltade. Da lokalen dessutom har

sprinkler bidrar det till en sdkrare utrymningsmiljo.

Angaende en brand i restaurangdelen sa utgar stralningsberakningarna fran att personerna star
mitt framfor flamman, vilket troligen inte &r fallet. Det anses inte troligt att en brand skulle borja
vid bardisken da det inte finns mycket brannbart material och att en begynnande brand troligen
kommer att upptackas tidigt. Den laga brandbelastningen gor ocksa att en sprinkleraktivering
troligen skulle kunna slacka branden. Konsekvensen av en brand i baren anses ocksa liten da det
troligen endast medfor lattare personskador. Dessa faktorer gor att det ej ar rimligt att krédva
nagon atgard. Det visar dock svagheten med att ha en nddknapp som endast personalen kan

anvanda for att 6ppna dérren ned mot gangstraket.
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6.8 Slutsats angaende utrymning fran restaurang Pergola
Om branden startar i koket, vilket ar det mest troliga, kommer personer i restaurangen kunna

utrymma utan problem. Sker dock branden i sjdlva restaurangen kan inte saker utrymning
sékerstillas beroende pé var branden &r placerad. Ar branden placerad i till exempel baren ar det
tveksamt om saker utrymning kan ske pa ett tillfredstallande satt. Risken for en brand i
restaurangdelen anses dock liten da det inte finns mycket brannbart material dar. Slutsatsen

presenteras i figur 6.6

<« | Séker utrymning

Personalenslacker

Saker utrymning,

Ja 4
1a Gallerian stangd
Séker utrymnin
el < ymning

Sprinkler fungerar

4 Séker utrymning,

Ja

Gallerian stangd

o3 <

Figur 6.6 Handelsetrad dver resultat.

Séker utrymning
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7 Brand pa BR Leksaker
| detta kapitel analyseras det valda brandscenariot pa BR Leksaker utifran brandférlopp,

stralning och utrymningstid. Aktuell del i arbetsgangen ses i figur 7.1

Utrymningsanalys Brandsimulering

Riskbedomning Kanslighetsanalys
tutr > tkrit

Figur 7.1 Aktuell del i arbetsgangen.

7.1 Scenariobeskrivning
En anlagd brand startar vid mjukisdjuren vid utrymningsvagen, se figur 7.2 och 7.4. Det finns

manga leksaker runt omkring och i direktkontakt med branden vilket bidrar till en horisontell
spridning, se figur 7.3. Branden startar vid golvniva och sprider sig uppat. Nar
stralningsintensiteten blir tillrackligt hég kommer &ven spridning att ske via stralning.
Brandforloppet kommer troligtvis ske snabbt med tanke pa materialet som brinner. Det ar
mycket tygmaterial som bomull och polyester och &ven mycket plast och kartonger.
Brandkallans placering vid golvniva ar ytterligare en faktor som kommer att bidra till ett snabbt

brandforlopp da spridningen sker snabbt i vertikal riktning.

=

I 199 b

—
——

Figur 7.2 Mjukisdjur vid
nodutgang.

"1—

Figur 7.3 Mycket brannbart maerial i form av leksaker.
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Figur 7.4 Oversiktlig beskrivning dver BR Leksaker och Team Sportia och var branden &r belagen (rod stjarna). De
grona pilarna visar nédutgangarnas placering.

n

=

Handelsetradet 6ver brand pa BR Leksaker visas i figur 7.5 De olika sluthandelserna beror pa om
personalen slacker branden och om sprinklersystemet fungerar eller inte. Varsta scenario ar om

personal inte slacker branden och sprinklersystem inte fungerar.
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i <

Personalen slacker

Brand uppstar

%) <

Sprinkler fungerar

Nej <]

Figur 7.5 Handelsetrad Gver brand pa BR Leksaker.

Nej

7.2 Effektutveckling
For att fa fram en kurva 6ver effektutvecklingen pa BR Leksaker har data sokts pa olika hall for

att hitta det mest representativa. | en rapport skriven av Bwalya, Zalok och Hadjisophocleous
(2007) har diverse brandscenarier satts upp som ska representera olika miljoer som kan tankas
finnas i ett kopcenter s som leksakshylla,
datorhdrna, kladstéllningar med mera. Det
forsoket som fanns med en leksakshylla
kandes dock inte representativt for BR da
denna uppstéllining bestod av 75 % tra.
Istallet anvands ett forsok fran samma
rapport dar tva storre kladstall antéands, se
figur 7.6. Detta experiment anses vara mer

lampligt da sammansattningen bestod av

86 % textil och just textil antas vara det Figur 7.6 Forsoksuppstallningen som den dimensionerade
dominerande materialet i detta branden pa BR Lek§fiker utgar ifran (Bwalya, Zalok, &
Hadjisophocleous, 2007).

brandscenario. Den sammanlagda vikten

av kladerna var 71 kg, vilket anses kunna motsvara méngden tyg i den dimensionerande branden
pa BR Leksaker. En skillnad &r att mjukisdjuren ar staplade pa hojden, vilket kommer paskynda
brandforloppet. Detta anses dock kunna végas upp av att kladerna ar forvarade mer luftigt, vilket
i sin tur bidrar till snabbare effektutveckling. I deras forsok uppnaddes en maximal
effektutveckling pa 2700 kW efter 2 min 30 s. Eftersom det fanns mycket brannbart i affaren
maste berakningar pa spridning till narliggande foremal utforas. Detta gors pa samma satt som i
tidigare brandscenarier och den resulterande effektkurvan ses i figur 7.7. Detta ger ett ungefarligt
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a-varde pa 0,128 kW/s* som ligger mellan fast och ultra-fast, se figur B.1 i bilaga B. Det
maximala vardet pa den forvantade effektutvecklingen &r taget fran en rapport av Bennetts, o.a.
(1997) dar nagra olika typer av verksamheter inom ett képcenter stalldes upp. | det forsoket som
motsvarade en leksaksaffar uppnades en maximal effektutveckling pa 25 MW. Aven om denna
maximala effekt kan uppnas ar det inte lampligt att modellera for den. Darfor satts den maximala
effektutvecklingen till 12 MW for den modellerande branden. For utforligare berdkningar se

bilaga B.

Resultatet i Detact QS visar att tiden till sprinklersystemet aktiverar uppgar till 1 min 40 s. Vid
denna tid ar effektutveckling 1344 kW. Nystedt (2010) skriver i sin rapport att en brand som har
en effektutveckling under 5 MW nér sprinklern aktiverar kan antas vara konstant i en minut for
att sedan avta linjart till en tredjedel av effekten. Detta skulle da kunna appliceras pa vart fall och
effektutvecklingen skulle da reduceras till 450 kW. Att simulera detta i exempelvis CFAST ar
dock svart pa grund av programmets begransningar och darfor antas effektutvecklingen vara

konstant efter sprinkleraktiveringen, se figur 7.7. For indata se figur G.4 i bilaga G.

Effektutveckling BR

30000
;3: 20000 / e Fdrvintad
= ffektutveckli
% 15000 / effektutveckling
E 10000 ~ e \]odellerad

/ effektutveckling
>000 / Med sprinkler
O _
0 200 400 600 800 1000
Tid [s]

Figur 7.7 Effektutveckling vid brand i leksaker pa BR leksaker.
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Brandfdrloppet kan sammanfattas enligt foljande:

1. Tid =0 min: Branden startar i botten av leksakshyllan.

2. Tid =1 min 20 s: Branden sprids till tre narliggande hyllor.

3. Tid =1 min 40 s: Sprinkler aktiverar och branden blir konstant pa cirka 1,3 MW

4. Tid =3 min 10 s: Den forsta hyllan borjar svalna av.

5. Tid =3 min 50 s: De tre hyllorna dit branden har spridits nar maxeffekt. Branden antas
harefter spridas enligt en at?-kurva med a-vérdet 0,12 kW/s.

6. Tid =5 min 10 s: Den modellerade branden nar en maxeffekt motsvarande 12 MW och
halls konstant.

7. Tid = 6 min 40 s: Den forvantade effektutvecklingen nar maxeffekt motsvarande 25 MW.

7.3 Utrymningstid
Utrymningstiden simuleras likt tidigare i programmet Simulex. Tiden jamfors med de simulerade

resultaten i CFAST samt de handberaknade tiderna tills kritiska forhallanden uppstar i lokalen
for att unders6ka om utrymningen kan anses vara acceptabel. Affaren Team Sportia har tagits
med i utrymningssimuleringen eftersom bada butikerna har en gemensam utrymningsvag,
rulltrappan upp till markplan, och detta kommer saledes paverka utrymningstiden. Dock sker
ovriga berdkningar med enbart BR Leksakers lokal. Den gemensamma nettoytan for Team
Sportias och BR Leksakers lokaler ar cirka 1000 m?. Med Boverkets rekommendation pé 0,5
personer/m? (Boverket, 2006) skulle detta innebara 500 personer i de bada lokalerna. I dagslaget
har de bada lokalerna dock mycket 16s inredning, speciellt BR Leksaker. Da det tas hansyn till
detta vid utrymningssimuleringen &r det orimligt att ha sd mycket folk i lokalen. Ser man till den
tillgangliga ytan anses cirka 80 personer vara ett mer rimligt varde och darfor anvands ocksa
detta som utgangspunkt vid simuleringen. Fordelningen och antalet manniskor i butikerna har
uppskattats enligt tabellen nedan, se tabell 7.1 Andelen kvinnor och barn antas vara de storsta
grupperna med hansyn till affarens karaktar. Personerna har fordelats slumpmassigt i lokalerna.

-59 -



Brandteknisk riskvardering av Jakobsbergs centrum

Tabell 7.1 Tabellen visar férdelningen hos de 80 personer som
forvantas befinna sig i de bada lokalerna BR Leksaker och Team

Sportia.
Fordelning (BR och Intersport) Andel (%) Antal
Personal 12,5 10
Mén 23,8 19
Kvinnor 30 24
Barn 26,2 21
Gamla 7,5 6
Totalt: 80 personer

7.3.1 Varseblivnings- och forberedelsetid
Varseblivningstiden for detta scenario &r, likt tidigare scenarier, svar att uppskatta da det inte

finns nagra larm i lokalerna som kan pakalla kundernas uppmarksamhet. De personer som
befinner sig i direkt néarhet till branden forvantas bli varse mycket snabbare &n personer langre
bort. Dessutom finns mycket skyltar och hyllor som skymmer sikten fran 6vriga kunder i
lokalerna vilket kan bidra till langre beslutstid. For att fa en rimlig varseblivningstid simulerades
aktiveringstiden for rokdetektorer i Detact QS, se bilaga G figur G.5. F6r denna simulering
ansétts ett 1agt RT1 p& 0,5 ms“2) som da representerar en forsumbar varmeledning i
kanselelement hos rokdetektorn. Aktiveringstemperaturen ansétts som en temperaturékning pa
10 °C i brandgaserna (Nilsson & Holmstedt, 2008). Vid denna tidpunkt har brandgaserna natt
taket och personerna i lokalen bor uppmarksamma branden. Genom en simulering fas en
aktiveringstid pa ca 16 s. Eftersom BR Leksaker inte dr en sa stor affar antas manniskor notera
branden efter ungefar denna tid. Varseblivningstiden satts darfor till omkring 20 s beroende pa
var i férhallande till branden personerna befinner sig. Forberedelsetiden ar nagot langre.
Vanligtvis forsoker personerna informera sig om vad som har hént och séka mer information
innan de darefter beslutar sig for att vidta ndgon atgard (Frantzich, 2000). Eftersom det inte finns
utrymningslarm kommer personerna saledes ta lang tid pa sig att fatta beslutet om att utrymma.
Forberedelsetiden uppskattas till omkring 1 min 10 s beroende pa personernas placering i

lokalen.
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Den sammanlagda varseblivnings- och forberedelsetid for detta scenario sétts till 1 min 30 s med
en standardavvikelse pa 10-35 s beroende pa personens placering i lokalen. Personerna narmast

branden har en standardavvikelse pa 10 s respektive 35 s for de langst bort.

7.3.2 Total utrymningstid
Endast personalen antas anvanda nédutgangar utéver huvudingangen. Detta beror pa att det finns

tendenser att manniskor endast anvander utgangar som de kanner till, dvs. den vag de kom in
genom (Frantzich, 2000). Dessa utgangar ar dessutom socialt acceptabla, vilket betyder att man
inte riskerar att gora bort sig eller forvilla sig. Nodutgangen narmast branden inne pa BR

L eksaker kommer dock ej kunna anvandas da branden blockerar den vagen. Den utrymningstid
som anses relevant ar tiden ut ur brandrummet, upp till markplan i gallerians gangstrak. Dar
anses forhallandena vara bra och det ar hogt i tak och ljus miljo. Utgangarna till det fria ar val
synliga och darfor antas denna del av utrymningen ej vara kritisk. Simuleringen kan ses i figur
7.8 och tiden ut ur brandrummet uppskattades med Simulex till 2 min 50 s. Den totala
utrymningstiden ut till det fria ar nagot langre, 4 min. Problem i samband med utrymning &r den
gemensamma rulltrappan upp till markplan. Enbart den rulltrappan som gar uppat kommer att
kunna anvéndas, da rulltrapporna ej stangs av vid handelse av brand. Detta 6kar tiden avsevart.
Dessutom ar trappstegen ganska hoga vilket kan orsaka problem och darmed férdréjningar i
utrymningen. Ramlar en person kommer trappan snabbt att blockeras. Ar det dessutom en
storhelg med mycket folk i butiken kommer utrymningstiden férmodligen att forlangas

ytterligare.
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Figur 7.8 Figuren visar férutsattningarna i programmet Simulex. | lokalerna vistas 80 personer och kunderna
anvander endast rulltrappan. Personalen anvander dven utgang 2.

7.4 Tid till kritiska forhallanden
| detta avsnitt presenteras resultaten fran simuleringen av tid till kritiska forhallanden i CFAST

samt handberakningar. Rummets geometri och brandens storlek gor att en tvazonsmodell ar
giltig. Dock kommer branden vid sprinkleraktivering bli for liten for att en tvazonsmodell ska
vara giltig. Simuleringen gors anda for att fa en uppskattning av hur den minskade
effektutvecklingen paverkar forhallandena, se bilaga E. Har tas ingen héansyn till Team Sportia.

Handberékningarna kan ses i bilaga C.

7.4.1 Brandgaslagrets hojd
Brandgaslagrets hojd berdknas, for teori se bilaga A och for berdkningar se bilaga C. Den

framraknade tiden tills den kritiska hojden 2 m uppstar ar 2 min 20 s. Via simulering i CFAST
blir tiden 3 min 10 s innan avstandet fran golvet till brandgaslagret nar 2 m. Handberakningarna
ar mycket konservativa da de antas att affaren ar ett slutet utrymme. I sjalva verket finns det

breda 6ppningar, vilket CFAST tar hénsyn till. Simuleringen anses darfor ge ett mer rimligt
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resultat. Simulering med CFAST vid sprinkleraktivering ar inte lampligt da sprinklern kyler
brandgaserna och nagot brandgaslager kommer troligen inte bildas. Med sprinkleraktiveringen
blir &ven brandens effektutveckling sa liten att en tvazonsmodell ej ar giltig, se bilaga A.
Simuleringen visar att kritiska férhallanden ej kommer uppstad med sprinkler. Aven om denna
simulering inte ar giltig ger den en indikation pa att brandens konsekvenser kommer bli

reducerade.

7.4.2 Sikt
Berakningar pa sikt da sprinklern inte aktiverar ar 6verflodigt i detta scenario da det kommer

bildas ett brandgaslager pa grund av rummets lilla volym och brandens kraftiga effektutveckling.
Kritiska forhallanden for sikt kommer alltsa inte ske forran brandgaslagret har sjunkit under den
acceptabla nivan. Da sprinklern aktiverar kommer brandgaslagret att sjunka och en
tvazonsmodell ar inte langre giltig. Darfor gors berakningar pa sikt da sprinklern aktiverar och

resultat visar att det tar cirka 2 min innan sikten blir for dalig, se bilaga C.

7.4.3 Stralning
Stralningen fran brandgaslagret berdknas for hand till 4 min 30 s, se bilaga C for berakningar och

bilaga A for teori. Kritisk stralning nas enligt simulering i CFAST efter 4 min 10 s i
brandrummet. D4 sprinklersystemet aktiveras ar inte omstandigheterna korrekta for att en
CFAST-simulering ska vara giltig. En simulering gors a&nda som en indikation pa hur stralningen
paverkas och resultatet blir att kritiska forhallanden inte uppnas.

7.4.4 Toxicitet
Da det kommer att bildas ett brandgaslager i lokalen antas de giftiga gaserna ligga i detta lager

medan den Gvriga luften ar ren. Kritiska forhallanden for toxicitet kommer alltsa inte uppsta

forran brandgaslagret har sjunkit under den acceptabla nivan.

7.4.5 Temperatur
Kritisk temperatur antas uppnas samtidigt som brandgaslagrets hojd nar kritiska nivaer. Detta pa

grund av att berakningarna utgar fran en tvazonsmodell som gor en bestamd avgransning mellan
brandgaslagret och den nedre delen av rummet. Den nedre delen antas darfoér ha rumstemperatur

och att en temperaturh6jning endast sker i brandgaslagret.
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7.5 Resultat
Nedan redovisas tiderna tills kritiska forhallanden uppstar, se tabell 7.2

Tabell 7.2 Tid tills kritiska forhallanden uppstar pa BR Leksaker

Handberakning CFAST
Parameter
Utan sprinkler Med sprinkler | Utan sprinkler | Med sprinkler
Brandgfl_slagrets 2min 20 s - 3min10s Ej kritisk
hojd
Sammanfaller Sammanfaller | Sammanfaller
Sikt med 2 min med med
brandgaslagret brandgaslagret | brandgaslagret
Stralning 4min30s - 4min10s Ej kritisk
Toxicitet Sammanfaller med brandgaslagret
Temperatur Sammanfaller med brandgaslagret

Resultatet visar att sikten blir kritisk efter 2 min da sprinklern aktiverar. Berakningarna ar dock
mycket konservativa da det antas en jamn omblandning av brandgaser i hela rummet samt att
bara BR Leksakers volym réknas med. Detta kommer troligen inte bli fallet da sprinkler kommer
aktiveras framst 6ver branden, vilket innebér att varma brandgaser i 6vriga delar av lokalen gj
kommer kylas i samma man och darfor stiga mot taket. Det kommer &ven férsvinna en del
brandgaser i de 6ppningar som finns, till exempel ventilation, otatheter och ingangar. Da
berdkningarna anses lite vél konservativa valjs att utga fran den parameter som blev kritisk
darnést, det vill sdga brandgaslagrets hojd. Resterande parametrar beddms ej vara ett hot mot en
saker utrymning da dessa uppnar kritiska nivaer efter att utrymningen ur brandrummet &r
genomford. Brandgaslagrets hojd nar kritiska forhallanden efter 2 min 20 s enligt
handberakningar och efter 3 min 10 s enligt CFAST. Transporttiden for brandgaserna att na taket
samt spridas ut tas inte hansyn till i dessa berékningar vilket &r konservativt. Tiden enligt CFAST
ar lamplig att anvanda da den tar hansyn till 6ppningar och den konservativa handberaknade
tiden starker rimligheten i resultatet. Enligt berdkningsformeln nedan ar utrymningen acceptabel

da marginaltiden &r positiv.

-64 -



Brandteknisk riskvardering av Jakobsbergs centrum

Detta scenario galler i det fall da sprinklersystemet ej fungerar vilket det dock med stor
sannolikhet kommer att géra. Dessutom kommer den kritiska nivan ta nagot langre tid om Team

Sportia tas med i berakningen. Da blir rummets volym storre och brandgasspridningen mindre.

Sprinklersystemet aktiverar efter 1 min 40 s och har da natt en effektutveckling pa 1,3 MW
medan utrymningen ar slutford efter 2 min 50 s. Eftersom effektutvecklingen blir sa pass
begransad anses inte denna brand paverka utrymningen avsevért eftersom branden ej antas tillta
efter sprinkleraktiveringen utan snarare minska till cirka 430 kW. Berakningar visar dock att det
kan foreligga ett problem angdende sikten dven da sprinkler aktiverar. Aven om dessa

berdkningar anses vara mycket konservativa bor de beaktas.

7.6 Kanslighetsanalys
Om tillvaxthastigheten hos branden éndras till “ultra-fast”, se figur B.1 i bilaga B, paverkades

inte brandgaslagrets héjd namnvart. Tiden till kritiska forhallanden blev densamma. Vid
berdkningarna angaende stralning fran brandgaslagret anvandes en konstant effekt pa 6000 kW.
Detta motsvarar att branden momentant skulle fa denna effekt och sedan ligga konstant pa denna.
Antagandet anses vara mycket val tilltaget da branden egentligen nar denna effekt forst efter 4
min 40 s. Darfor anses det orimligt att 6ka denna parameter.

For att ta hansyn till att BR Leksaker ligger i anslutning till Team Sportia simuleras det
ursprungliga brandscenariot i CFAST med bade BR Leksaker och Team Sportias lokaler.
Resultatet blir da att brandens effekt blir for liten i forhallande till utrymmet for att en

tvazonsmodell ska vara giltig.

Da utrymning framférallt kommer ske genom rulltrappan da det ar den kanda in- och utgangen
for kunderna skulle en brand dar dka utrymningstiden. Darfor simuleras en brand nedanfor
rulltrappan for att se hur utrymningen paverkas da den enda kénda utgangen ej ar brukbar, likt
scenario 6 i kapitel 4. Resultatet blir att alla brandgaserna kommer ventileras ut via trappan och
kritiska forhallanden kommer inte att uppsta i BR Leksakers eller Team Sportias lokaler. Pa

grund av detta &r det inte intressant att simulera utrymningstiden.
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En annan faktor som kan paverka utrymningen ar antalet personer som vistats i lokalen.
Simuleringen genomférdes med det uppskattade antalet 80 personer, men detta antal kan variera.
For att undersoka hur antalet personer paverkar utrymningstiden genomfors en

kanslighetsanalys. Enligt Boverket rekommenderas att ansatta 0,5 personer/m? om antalet
personer i verksamheten ej ar ként (Boverket, 2006). Detta skulle betyda ca 500 personer om
bada butikernas netto yta anvands, dvs. 1000 m?. Varseblivnings- och férberedelsetiden &r
densamma som tidigare. Dock blir valdigt mycket folk i lokalerna om 500 personer ska vistas dar
och da bor aven branden upptéackas snabbare. Darfor gors aven en simulering for 500 personer da
varseblivning- och foreberedelsetiden ar 40-60 s istéllet for de ursprungliga 90 s. Simuleringar
med ett varierande antal personer genomfors, se tabell 7.3. | alla fall utom dér 500 personer
vistas i lokalen antas personerna endast anvanda huvudingangen. Detta pa grund av att det inte
anses rimligt att sa mycket folk skulle sta och koa vid rulltrappan om de har en nédutgang precis
intill sig. Handberakningar pa utrymningstiden for vissa fall gors, se bilaga F, for att kontrollera
resultatet fran Simulex, se tabell 7.3. Berakningarna gav en nagot kortare utrymningstid an
Simulex. Detta visar att resultatet fran Simulex ar rimligt da handberakningarna inte tar hansyn

till kobildningen i samma grad som Simulex.

Tabell 7.3 Kéanslighetsanalys 6ver antalet personer

Antal personer | Tid ut till gangstraket | Tid ut till gangstraket, handberakningar

80 2min50s 2min30s
100 3min10s -
180 4 min -
250 4 min50s 3min20s
500 5min30s -

500 (kortare 4 min -

varseblivningstid)

En kénslighetsanalys gors dven for lokalen nér en del av kunderna &ven antas anvanda andra
nodutgangar i lokalerna, se tabell 7.4. Nodutgangarnas placering ses i figur 7.8 och simuleringen

genomfors med 80 personer varav 1/3 antas anvanda andra utgangar an rulltrappan de kom in
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igenom. Det har konstaterats att manniskor har en benagenhet att anvanda utgangar som de
kénner till, se utrymningsteori kapitel 4. Tiden ut ur brandrummet simulerades till en marginell

skillnad, i storleksordningen 15-20 s.

Tabell 7.4. Tabellen visar utrymningstiden ut ur brandrummet for ett antal méjliga vagar

Utrymningsvag (Kunder) Utrymningsvag (Personal) Tid
Enbart rulltrappan Rulltrappan och Utgang 2 2min50s
Rulltrappan och Utgang 2 Rulltrappan och Utgang 2 2min 30 s
Rulltrappan, Utg 1 och Utg 2 Rulltrappan, Utg 1 och Utg 2 2min 30 s

7.7 Diskussion BR Leksaker
Det som ar problematisk ar att i dagsléget ar lokalen dimensionerad med ett 6vertryck vilket gor

att brandgaserna transporteras upp vid rulltrappan mot gangstraket vilket gor att det inte ar
optimalt att utrymma via dessa. Eftersom detta ar den vag folk kénner till och de vet att det &r en
kort véag upp till gangstraket anses det troligt att folk kommer att utrymma genom rulltrapporna
anda. Det &r alltsa viktigt att utrymning paborjas i ett sa tidigt skede som mdjligt. Da gallerian
inte har ndgot utrymningslarm &r det ocksa mojligt att folk i gangstraket inte noterar branden och
gar ned i lokalen vilket skulle stora utrymningen ytterligare. Eftersom den nedatgaende
rulltrappan dven fortsatter ga vid brand kan stora kder uppkomma dér. Genom att stanna den vid
brand majliggors utrymning i bada trapporna och en snabbare utrymning kan ske.

Skulle brand utbryta vid rulltrapporna finns det bara en vég ut for personer som vistas i BR
Leksakers lokaler, denna ar langst in i ena hornet. N6dutgangen ar markerad med en skylt men
det vara svart att upptacka utrymningsddrren pa grund av alla reklamskyltar som hanger i taket,
se figur 7.9. Aven om inte kritiska forhéllanden skulle uppsta vid en sdan brand gor detta att det
anda finns ett problem. Detta staller da krav pa att personalen ar kunnig och handlingskraftig nar
det galler att upplysa kunder om befintliga nédutgangar. Nar objektsbesoket gjordes fanns det
endast ett kladstéall nedanfor rulltrapporna. Eftersom denna utrymningsvag ar sa pass central

rekommenderas att det dven framdver endast finns en begrdnsad mangd varor hér.

Nagot som aven bor namnas ar hur utrymningen fran BR Leksaker fungerar for rullstolsburna.
Hissarna vid rulltrapporna stangs av nar larmet gar i gangstraket. Da det tar ett tag for
brandgasernas att transporteras dit kommer hissarna inte stangas av direkt. Det faktum att de
stdngs av gor anda att de inte kan raknas som en godtagbar utrymningsvag. In till affarerna BR
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Leksaker och Team Sportia finns det sma trappor som bada ar forsedda med en ramp. Det &r
alltsa mojligt for rullstolsburna att ta sig fran BR Leksaker till Team Sportia for att anvanda
utrymningsvagen dar och vice versa. Samma sak galler for barnvagnar. Strackan mellan
nodutgangarna &r inte lang men vistas det mycket folk i lokalen kan det givetvis ta lite langre tid
att korsa lokalerna. Det anses dock inte ekonomiskt forsvarbart att infora en extra

utrymningsvag.

Om antalet personer i BR Leksakers och Team Sportias lokaler dverstiger 100 personer
tillsammans kan ej saker utrymning ske. Detta da utrymningstiden &r lika lang som tiden det tar
att uppna kritiska forhallanden. Detta galler utan sprinkleraktivering och med rulltrappan som

enda utrymningsvag.

Figur 7.9 Bild dver skyltar som skymmer utrymningsdérren. Bilden &r tagen fran
ingangen till BR Leksaker.

7.8 Slutsats angdaende utrymning fran BR Leksaker
Slutsatsen huruvida utrymning kan ske pa ett tillfredsstallande satt ses i figur 7.10. Med

sprinkleraktivering bor saker utrymning kunna ske men da forhallandena i rulltrappan inte har
utretts pa ett tillfredsstallande sétt kan detta inte garanteras. Detta galler dven fallet da
sprinkleraktivering inte sker. Utan sprinkleraktivering kan séker utrymning ej ske om
personantalet 6verstiger 100 i BR Leksaker och Team Sportia.
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Ja ‘ Séker utrymning
Brand ta
ranc uppstar Personalen
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‘ Séker utrymning
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Nej om personantalet
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Figur 7.10 Handelsetréd over resultat.
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8 Observationer och brister pa Jakobsberg Centrum
| gallerian finns manuell slackutrustning, sa som brandposter och brandslackare, utplacerade pa

lattillgangliga platser. Dock patraffades en del brister som till exempel en blockerad brandpost,
se figur 8.1. | nagra butiker patraffades aven halvt blockerade nédutgangar, exempelvis i form av

kladhangare. Detta tyder pa brister i det systematiska brandskyddsarbetet.

’ :/7/ A "’/ ‘
ek
1y L4

Figur 8.1 Blockerad brandpost pa kallarplan.

Under besoket gjordes stickprov i butikerna dar fragor kring sakerheten vid brand stalldes.
Personalen som tillfragades pa de olika butikerna vet utrymningsvagarnas och brandslackarnas
placering och att de ska hjalpa bes6karna ut vid handelse av brand. | de flesta butiker &r
utrymningsskyltarna tydliga och genomlysta. Dock patréaffades butiker med ett fa antal skyltar,
slackta skyltar eller samre placering av skyltar. En slackt skylt kan vara svar att lagga marke till,

se figur 8.2.

Figur 8.2 Bilden visar tv& utrymningsskyltar. En ar slackt och en genomlyst.
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Vid intervjun med personalen pa de olika butikerna framgick det att respektive foretag ansvarar
for brandskyddsutbildning for sin egen personal. Butikerna ansvarar ocksa sjélva for
brandskyddet. Det visade sig att personalen inte visste att automatiskt utrymningslarm i
kopcentrumet saknades. Under samtalen framgick ocksa att ingen samordning mellan butikerna
fanns. Enligt lagen om skydd mot olyckor ligger det yttersta ansvaret pa butikségaren (SFS
2003:778).

Brandgasspridningen anses framst ske via butikernas dppningar ut mot gangstraken och inte via
ventilationen. Skulle det ske spridning ndgonstans via ventilationen sa ar det vid restaurang
Pergola. Eftersom brandgasspridning sker lattast via tilluftsventilationen ar det da denna som
beaktas pa restaurangen. | figur 8.3 syns ventilationssystemet i den del som paverkas vid en
eventuell brand. Restaurang Pergola ar det utrymmet pa plan 3 som dr markerat som restaurang.
Om en brand sprids via tilluftssystemet kommer endast restaurangen under att paverkas. Efter
brandgaserna passerat detta utrymme kommer de till ventilationsaggregatet. Eftersom denna ar
utrustat med brandspjall ska detta stanga da brand detekteras och motverka vidare spridning.
Under dagtid ar restaurangen under Pergola 6ppen mot gangstraket och en brandgasspridning via
ventilationssystemet ar av mindre vikt. Under kvéllstid ar restaurangen daremot stangd, men

eftersom det inte vistas nagra manniskor dar da sa r det inte intressant ur utrymningssynpunkt.
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Figur 8.3 Oversikt 6ver ventilationen pa delen som
paverkas vid brand i restaurangen pa Pergola. Rod
ring ar Pergola.
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8.1 Sammanfattning av brister
Har redovisas de brister som patraffades under objektbesoket:

e Avsaknad av automatiskt utrymningslarm.

Inga detektorer i butikerna.

e Brist pa kunskap om befintliga brandskyddet.

e Sléckta utrymningsskyltar.

e Delvis blockerade utrymningsvagar.

e Dokumentationen av det systematiska brandskyddsarbetet ar delvis bristfalligt.

e Blockerad brandpost.
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9 Atgirdsforslag
Det finns atgarder som Jakobsbergs Centrum ska vidta for att 6ka séakerheten vid utrymning och

atgarder som bor goras for att 6ka sakerheten ytterligare. De forslag som presenteras i detta
kapitel galler for verksamheten i dagsléget och en ny riskvardering bor géras om storre
forandringar sker gallande persontéthet eller andra verksamhetsférandringar. Aktuell del i
arbetsprocessen ses i figur 9.1. Atgardsforslagen avser endast gallerian. Givetvis finns det risker i
samband med brand i kontorsdelen, biblioteket och bostadsdelen. Detta beaktas ej i denna

rapport men bor likafullt utvarderas.

Riskbeddémning
Cuer < Cprie

Validering Atgardsforslag

Figur 9.1 Aktuell del i arbetsprocessen.

9.1 Branddetektion och automatiskt utrymningsmeddelande
| dagslaget finns det enbart branddetektion i gangstraken. En viktig atgard ar saledes att installera

detektorer i varje enskild butik. En brand i ett dolt utrymme kan paga lange innan nagon
upptdcker den. Med branddetektion minskas tiden till upptéckt och personerna i gallerian blir
varse snabbare. Om ett automatiskt utrymningsmeddelande kopplat till branddetektorer
installeras i alla butiker kan utrymningsiden minskas avsevart jamfort med i dagsléget, se kapitel
10. Oséakerheterna kring vad som sker reduceras darmed och utrymningsprocessen kan pabdrjas
snabbare. | dagslédget uppmanas kunderna att utrymma av véktare med manuell megafon. Detta
system ar inte fullt palitligt pa grund av den manskliga faktorn samt for att tidsfordrojningen
mellan branddetektion och utrymningsmeddelande kan bli valdigt stor och ar dartill svar att
uppskatta. Vid ett snabbt brandférlopp kan denna tidsfordrojning betyda att en saker utrymning

ej kan genomforas.

Sprinklersystemet ar centralt for att en sdker utrymning ska kunna ske men dessa kan felfungera.

Branddetektion och utrymningsmeddelande ar da av yttersta vikt for att géra utrymningen
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sakrare. Att infora detektorer medfor ocksa en trygghet for butiksagaren med avseende pa de
materiella skador som kan undvikas med en snabbare detektion. Nér sprinklersystemet aktiveras

ar den materiella skadan redan skedd.

En anledning till att det kan finnas en ovilja mot att installera branddetektorer kan vara den
okade risken for falsklarm. | dagslaget har gallerian fa larm. Under aren 2009 och 2010 utl6stes
totalt sex automatlarm pa Jakobsbergs Centrum (Westning, 2011). Fa falsklarm ar nagot som
efterstravas eftersom det kan medféra onddig utrymning och déarmed intaktsforluster for
butiksinnehavarna. For att fa en tillfredsstallande detektion och samtidigt halla nere antalet
falsklarm kan utrymningsmeddelandet aktivera forst nar minst tva detektorer har detekterat
brand.

9.2 Utrymningsvag pa Pergola
Pa restaurang Pergola finns en utgang som ej kan anvandas som nodutgang pa grund av att den

ar last med galler kvallstid. Personalen kan éppna grinden med ett knapptryck fran bardisken.
Dock &r detta system inte optimalt da det kan valla problem vid utrymningen eftersom gésterna
ej kan 6ppna den sjalva i en nddsituation. For att 16sa detta problem bor gallret helt tas bort. For
att inte gasterna ska fa tillgang till 6vriga delar av gallerian kan en skjutbar gallervagg installeras
i gangstraket nedanfor, se figur 9.3. P4 sa satt kan
kunderna alltid utrymma via trappan och sedan ut i det
fria utan att ha mojligheten att ta sig vidare in i
shoppinggallerian. Darmed kan utrymningstiden minskas
eftersom fler utgangar kan anvéandas. Trappan ar
dessutom en tilltalande utrymningsvég eftersom den ar
bred och ljus samt placerad mitt i lokalen. Om det dock
skulle uppsta problem med géster som vandaliserar

lokalerna nedanfor Pergola kan ett nédvred med larm

istallet installeras pa den befintliga gallergrinden i

trappan for att undvika onddiga missdden. Figur 9.2 Exempel pa skjutbar gallergrind.
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9.3 Automatiskt avstingning av rulltrappor
En enkel och effektiv 16sning for att paskynda utrymning skulle vara att stanga av rulltrapporna i

gallerian da detektorerna aktiverar. Detta skulle forenkla och mojliggora utrymning i bada
trapporna. Om trapporna ej stangs av kan utrymningen endast ske i den trappan som leder mot
gangstraket eftersom den andra gar at motsatt hall. En rulltrappa har dessutom hdga trappsteg
och ar ganska smal vilket kan valla ytterligare problem i samband med utrymning. Om bada
trappor istéllet kan anvéandas fordubblas utrymningsvégens bredd och eventuell kébildning
reduceras. Darmed forbattras utrymningstiden. For att undvika falsklarm kan aktivering ske nar
minst tvé detektorer har detekterat brand. Atgarden bedéms som kostnadseffektiv med avseende

pa de problem som annars kan uppsta vid handelse av brand.

9.4 Forbattra det systematiska brandskyddsarbetet
Vid samtal med butiksinnehavarna framgick det att det systematiska brandskyddsarbetet delvis

var bristfalligt. Personalens utbildning varierade kraftigt och ingen samordning mellan butikerna
fanns. Vid besoket patraffades utrymningsvéagar som delvis var blockerade av olika foremal.
Aven andra brister s& som slickta utrymningsskyltar och en blockerad brandpost pétraffades.
Med ett fungerande systematiskt brandskyddsarbete kan sadana brister upptackas och atgardas.
Att kontinuerligt se till att alltid halla utrymningsvégar fria ar en véldigt enkel atgard som inte
kostar sa mycket. For att kontrollera att arbetet efterlevs kan sakerhetssamordnaren gora
stickprov i butikerna. Kontinuerlig utbildning och regelbundna évningar for personalen kravs

ocksa for att fa ett fungerande brandskydd.

Att sprinklersystemet fungerar ar av storsta vikt for att saker utrymning ska kunna ske i gallerian.
Det &r darfor viktigt att kontinuerligt kontrollera sprinklersystemets funktion och atgarda
eventuella brister omedelbart. P4 Hemkadp lagrades till exempel varor alldeles for tatt inpa
sprinklerhuvudet, se figur 5.2. Detta &r inte godtagbart. En linje som anger hogsta lagringsniva
av varor bor malas pa vaggen en meter nedanfor sprinklerhuvudena. Detta ar ett enkelt sétt att

sékerstélla sprinklerhuvudets funktion.
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9.5 Installera sprinkler med lagre RTI
| dagslaget skiljer sig sprinklersystemet at mellan butikerna. Under besoket patraffades

sprinklerhuvuden med olika tjocklek och RTI [Respons Time Index] och dven sprinkler med

smaltblack patraffades. Med ett lagre RTI kan sprinklersystemet aktiveras i ett tidigare skede i

brandforloppet och konsekvenserna av branden minskas. Da den atgard ar kostsam sa kan det

vara ett langsiktigt mal for gallerian att byta ut alla sprinklerhuvuden.

9.6 Sammanfattning av atgirdsforslag
Atgardsforlagen delas in i kategorierna ska och bor.

Atgarder som ska genomforas:

Forbattra det systematiska brandskyddsarbetet.

Med detta menas béttre kontroll och uppfdljning av de befintliga brandskyddens funktion,
till exempel att utrymningsskyltar syns tydligt, utrymningsvégar ej blockeras,
sprinklersystemet/brandgasventilationen underhalls, 6kat samarbete mellan
butiksinnehavarna och mer brandskyddsutbildning for personalen.

Infora branddetektion i alla butiker.

Inféra talat utrymningsmeddelande.

Atgarder som bér genomforas:

Stanga av rulltrapporna vid handelse av brand for att mojliggora utrymning i bada
trapporna.

Se till att gallret i trappan vid restaurang Pergola kan 6ppnas av gésterna under kvéllstid
for att forenkla utrymning vid handelse av brand.

Som ett langsiktigt mal installera sprinkler med lagre RTI.
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10 Validering av atgirdsforslag
| detta kapitel valideras foreslagna atgarder med kanslighetsanalyser och diskussioner. Se aktuell

del i arbetsgangen i figur 10.1.

Riskbeddémning
Luer > Crrie

Validering Atgardsforslag

Figur 10.1 Aktuell del i arbetsgangen.

10.1 Branddetektion och automatiskt utrymningsmeddelande
Atgardsforlaget med branddetektion i alla butiker medfor snabbare upptéckt av brand jamfort

med dagens system. Det ar svart att uppskatta detektionstiden i dagslaget eftersom den kan
variera kraftigt beroende pa vaktarnas placering i gallerian. Dock ar den med stor sannolikhet
mycket langre an om branddetektion hade anvénts. Nar en person upptacker en brand uppstar det
dessutom en tid da personen ska fatta ett beslut om hur han eller hon ska agera. Ett problem man

férmodligen kan undvika med branddetektion och utrymningslarm.

| dagslaget far de patrullerande vaktarna i gallerian ett larm pa sina sokare om en detektor
aktiverat. De ska da hamta megafoner och undersoka platsen for att bekréafta en brand. Sedan
talar de manuellt i megafonerna och uppmanar kunderna att lamna byggnaden. Detta i sig leder
till minskade antal falsklarm men nackdelen &r att det kan uppsta en stor tidsfordréjning mellan
brand och utrymningsmeddelandet. Ett automatiskt talat utrymningsmeddelande &r en valdigt
viktig atgard som medfor att varseblivnings- och férberedelsetiden hos kunderna kan sénkas
avsevart. Jamfort med inget utrymningslarm kan tidsvinsten uppga till omkring 2-3 minuter for
ett varuhus (Frantzich, 2000). En kénslighetsanalys gjordes i programmet Detact QS for att ta
fram en tid innan utrymning kan tankas paborjas med denna atgard. Tiden till att tva detektorer
aktiverar undersoktes. Att tva detektorer ska aktivera far representeras av ett horisontellt avstand
pa 10 m mellan detektor och brandens centrum. Tiden for denna simulering uppgick till omkring

47 sekunder (effektkurvan for BR anvandes), se tabell 10.1. Saledes kan den sammanlagda
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varseblivnings- och forberedelsetiden uppskattas till omkring 1 minut eftersom kunderna antas
lyssna klart pa hela meddelandet innan de paborjar utrymning. Jamfort med i dagslaget dar
samma tid skattades till mellan 1 min och 30 sekunder respektive 3 min for de olika scenarierna
kan tidsvinsten uppga till omkring 0,5 — 2 minuter.

Tabell 10.1 Aktiveringstid for 2 detektorer

Faktor Varde
Takhojd ovanfor branslet [m] 4
Horisontellt avstand fran brand till sprinkler [m] 10
Initial rumstemperatur [°C] 20
Aktiveringstemperatur [°C] 30
RTI [Vim = s] 0,5
Resultat

Tid till aktivering [s] 47

10.2 Utrymningsvag pa Pergola
Om en skjutbar gallervagg i gallerians strak installeras kan trappan vid Pergola alltid hallas

Oppen. Genom att mojliggdra utrymning via trapporna kan utrymningstiden minskas. | dagsléget
kan personalen visserligen 6ppna grinden i trappan med en knapp bakom disken. Men detta
arrangemang medfor att trappan ej kan klassas som en utrymningsvédg. Nedan verifieras
atgardsforslaget med ytterligare utrymningssimuleringar i Simulex med samma antal géster som
tidigare men dven med storre antal for att se skillnaderna i tid med en respektive tva
utrymningsvagar. For kanslighetsanalysen, se tabell 10.2 nedan. Likt tidigare antas kunderna ej
anvanda utgangen via koket da denna ar mindre tilltalande och nagot skymd. Att inféra denna
atgard skulle medfora extra kostnader for gallerian men atgarden far anses forsvarbar utifran den
markanta minskningen av utrymningstiden som ges. Kombineras detta med ett talat meddelande
kan utrymningstiden sénkas ytterligare. Dessutom ar trappan en utrymningsvag som befinner sig

mitt i lokalen och &r tilltalande och rymlig.
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Tabell 10.2 Tabellen illustrerar tidsvinsten med ytterligare en utrymningsvag

40 Kunder 60 Kunder | 90 kunder | 150 kunder

1 Utrymningsvéag 3 min och 50 s 4 min 4min20s 5min20s
2 Utrymningsvagar | 3minoch20s | 3minoch40s | 3min40s 4min10s
Tidsvinst 30s 20s 40s 1min10s

10.3 Automatiskt avstangning av rulltrappor
Genom att koppla rulltrapporna till detektorer kan en automatisk avstangning fas vid till exempel

detektion av minst tva deckare. Denna enkla atgard medfor relativt sma kostnader med tanke pa
den tidsvinst som kan fas. | dagslaget fortsatter trapporna att rulla vid handelse av brand. Detta
medfor saledes problem i samband med utrymning da alla kunder maste utrymma via en trappa,
den som leder ut ur brandrummet. Dessa rulltrappor &r dessutom ganska smala och har hdga
trappsteg vilket kan resultera i kobildning och fall. Om trapporna stannar kan bada trapporna
anvandas som nodutgang. Tidsvinsten for 500 personer att utrymma blir 50 s — 1 min 30 s

beroende pa vilken varseblivningstid man anvander, se tabell 10.3.

Tabell 10.3. Utrymningstid beroende pa personantal och antal tillgangliga trappor

80 personer, 90 s

varseblivningstid

500 personer, 90 s

varseblivningstid

500 personer, 40-60 s

varseblivningstid

En trappa 2min50s 5min30s 4 min
Tva trappor 2min20's 4 min 3min10s
Tidsvinst 30s 1min30s 50s
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11 Diskussion
Utrymningssakerheten vid handelse av brand i Jakobsbergs Centrum anses vara bristfalligt. En

del atgarder ska vidtas for att underlatta och darmed sakra utrymningsprocessen. Att infora
branddetektion samt automatiskt talat utrymningsmeddelande i samtliga butiker &r en atgard som
ska genomforas. | dagslaget kan det ga lang tid innan det manuella utrymningsmemddelandet
genomfors och tiden ar dven svar att uppskatta eftersom den beror av den méanskliga faktorn.
Dessa tva atgarder medfor en betydande minskning av utrymningstiden och dessutom en vinst

for butiksagarna i form av tidig detektion och saledes lagre materiella skadekostnader.

Genom validering av atgardsforslagen kan det bekraftas att utrymningstiden kan sénkas avsevart
om branddetektion och utrymningsmeddelande inférs. Detta ar nagot som kan goras for att
ytterligare dka personsakerheten vid handelse av brand. Det finns en mangd olika faktorer som
paverkar resultatet. Fran simuleringarna bedoms persontatheten vara en faktor som kommer att
paverka om en acceptabel utrymning kan genomforas eller ej. Ska verksamheten i framtiden
forandras och persontdtheten antas bli hdgre bor brandskyddet ses éver. En annan faktor &r
antalet tillgangliga nédutgangar. Generellt fanns det gott om detta, dock ar det lite bristfalligt i
exempelvis fallet med Pergola. Med fler utvégar minskas risken for kobildning och utrymningen

kan ske snabbare.

| manga av de befintliga analyserade scenarierna beror en saker utrymning pa om det befintliga
sprinklersystemet aktiverar eller ej. Darmed &r det av stor vikt att detta system fungerar korrekt
och underhalls kontinuerligt. Detta arbete &r en del i det systematiska brandskyddsarbetet som

gallerian bor bli battre pa. Den enkla atgarder att mala ett rott streck som representerar maxniva
for lagringshojden av varor ar ett exempel pa en enkel atgard som garanterar sprinklerhuvudets

verkningsyta.

Vid simuleringarna och berékningarna har gangstraken ansetts som en saker plats pa grund av
den hoga takhojden, de manga utrymningsvagarna darifran samt att det finns brandgasventilation
och sprinkler. Detta bor dock utredas vidare eftersom det kommer ske rokspridning till straken
pa grund av dvertrycket i butikerna. Med mer avancerade datorprogram, exempelvis CFD, skulle
detta kunna kontrolleras. En sadan har utvardering skulle troligen ytterligare pavisa vikten av ett
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utrymningslarm/talat meddelande da man kan ta hansyn till utrymningen i hela centrumet. Det ar
givet att de som ar langt borta ifran branden kommer bli informerade tidigare med ett larm och

kan da snabbare pabdrja utrymningen med minskad kobildning som resultat.

De framtagna brandscenarierna baseras delvis pa statistik men &ven pa egna uppskattningar och
saledes subjektiva bedomningar. Darfor kan det finnas scenarier med hogre sannolikhet och

konsekvens som inte har identifierats.

Vid datorsimuleringera i CFAST och vid handberéakningar antas konservativa varden.
Handberéakningarna ar mer konservativa da lokalen antas vara helt sluten jamfort med CFAST da
brandgaserna kan transporteras ut ur brandrummet. Detta leder till en dverskattning av tiden till
kritiska forhallanden uppstar.

Forutom programmens respektive begrénsningar gors aven antaganden, till exempel den valda
brandens forlopp, effektutvecklingen och brandens geometri. Vid simuleringarna i Simulex antas
personernas varseblivnings- och forberedelsetider. Aven fordelningen av manniskor och hur de
ar placerade i rummet. Allt detta kan givetvis variera men for att hantera dessa osékerheter har
konservativa men anda rimliga antaganden forsokts goras. Vidare har kanslighetsanalyser gjorts

pa olika parametrar for att i basta man vaga in de osékerheter som finns.
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12 Slutsats
Slutsatsen &r att forhallandena vid utrymningen i Jakobsbergs Centrum anses vara bristfalliga i

dagslaget och det finns &tgarder som ska genomforas. Ovriga atgardsforslag ar enbart for att 6ka

sakerheten ytterligare och &r saledes inga krav.

Atgarder som ska genomféras:
e FOrbattra det systematiska brandskyddsarbetet.
Med detta menas béttre kontroll och uppféljning av de befintliga brandskyddens funktion,
till exempel att utrymningsskyltar syns tydligt, utrymningsvégar ej blockeras,
sprinklersystemet/brandgasventilationen underhalls, 6kat samarbete mellan
butiksinnehavarna och mer brandskyddsutbildning for personalen.
e Infdra branddetektion i alla butiker.

e Infdra talat utrymningsmeddelande.

Atgérder som bor genomforas:
e Stanga av rulltrapporna vid handelse av brand for att mojliggra utrymning i bada
trapporna.
e Setill att gallret i trappan vid restaurang Pergola kan 6ppnas av gésterna under kvéllstid
for att forenkla utrymning vid handelse av brand.

e Som ett langsiktigt mal installera sprinkler med lagre RTI.
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Bilaga A Teori
Nedan presenteras bakomliggande brandteori.

Brandteori
Nér ett material brinner avger det en méngd energi och enheten for detta brukar anges i kJ/s.

Denna effektutveckling andras med tiden varvid en effektutvecklingskurva anvénds for att
illustrera forloppet. Det finns olika satt att ta fram en sadan kurva. Méangden och typen av
brannbart material ar viktigt att veta men ingenjérsméssiga antaganden och statistik kan dven

behdvas.

Brandforlopp
En effektutvecklingskurva brukar delas in i tre delar, tillvéxtfasen, den stationéra fasen och

avsvalningsfasen, se figur A.1.

Q=Qmax

i

Figur A.1. Effektutvecklingskurva med en tillvéixtfas enligt af® principen

En brand accelererar nastan alltid i ett tidigt skede. Ett bra satt att beskriva detta ar med den sa
kallade at® -kurvan. Sjalvklart ar det en tid innan tillvaxtfasen dar antandning sker, men den tas

inte hansyn till har. Brandens effektutveckling under tillvaxtfasen beskrivs alltsa med:

0 =at? (Staffansson, 2010)
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Efter den konstanta fasen kommer avsvalningsfasen. Denna fas &r svar att avgora utseendet pa
och man kan med fordel anvénda sig av experiment med material som liknar branslet. Det &r
rimligt att anta att branden svalnar av fortare i borjan av avsvalningsfasen for att sedan plana ut.
Avsvalningsfasen kan alltsa dven den beskrivas med en exponentiell kurva fast denna gang en

avtagande sadan:
Q(t) = Ayecay(taecay — t)* (Staffansson, 2010)

dar avsvalningshastigheten beskrivs genom:

q = —peak (Staffansson, 2010)

(tdecay_tmax)

Stralningsberakningar
| denna rapport presenteras tva olika tillvagagangssétt for att berékna infallande

stralningsintensitet mot ett foremal. Antingen genom att brandkéllan approximeras som en punkt
och stralar mot en yta eller att brandkallan ses som en yta och stralar mot en punkt. Berdkningar

for punkt till punkt:

q! = X% (Staffansson, 2010)

4xm*R2

Eftersom denna berakning utgar fran att stralningskallan ar en punkt i mitten av flamhojden
lampar denna sig bast i det tidiga brandforloppet eller om brandkéllan ar langt bort da man kan
se denna som just en punktkalla (Karlsson & Quintiere, 2000). Berakningar gors darfor aven da

stralningen kommer fran en rektangular flamma. Infallande stralning berdknas enligt:

q” = e®oT* (Drysdale, 2000)

Objektet som tar emot den infallande stralningen antas i denna rapport befinna sig mitt framfor
flamman vid alla tidpunkter. Detta innebdr att flamman delas in i fyra lika stora delar, se figur
A.3. Detta ar en forenkling av verkligheten da objektets placering gentemot flamman andras i
takt med att flamman véxer. Det ar dock ett konservativt antagande da stralningsintensiteten &r

som storst nar objektet befinner sig mitt framfér flamman. For att berékna infallande
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stralningsintensitet mot objektet maste flammans dimensioner raknas fram vid valda

tidsintervall. Flamhojden berédknas enligt:
L= 0,235Q§ —1,02D (Drysdale, 2000)

Notera att flamhéjden inte kan bli hogre &n takhdjden. Med hjalp av flammans hojd och bredd
vid given tidpunkt kan synfaktorns variation med tiden tas fram med hjalp av figur A.2. Notera
att detta ar synfaktorn for en fjardedel av flamman och for att fa total synfaktor maste en

multiplikation med fyra ske.
Figur A.2 Tabell éver synfaktorn (Drysdale, 2000).

Table 2.7 Values of ¢{a, §) for various values of o and §*
o §=1 §=09 §=08 $=07 S=06 §=05 §=04 S§$=03 §=02 S§=0.1

20 0178 0178 0.177 0.175 0172 0.167 0.161 0.149 0.132 0.102
.0 0139 0138 0.137 0.136 0.133 0.129 0.123 0.113 0.099 0.075
0.9 0132 0132 0.131 0.130 0.127 0.123 0.117 0.108 0.094 0.071
08 0125 0125 0.124 0.122 0.120 0.116 0.111 0.102 0.089 0.067
07 0117 0116 0.116 0.115 0.112 0.109 0.104 0.096 0.083 0.063
0.6 0107 0107 0.106 0.105 0.103 0.100 0.096 0.088 0.077 0.058
0.5 0097 009 0.096 0.095 0.093 0.090 0.086 0.080 0,070 0,053
04 0084 0083 0.083 0.082 0.081 0.079 0.075 0.070 0.062 0.048
03 0069 0068 0.068 0.068 0.067 0.065 0.063 0.059 0.052 0.040
02 0051 0031 0.050 0.050 0.04% 0.048 0.047 0.045 0.040 0.032
0.1 0028 0028 0.028 0.028 0.028 0.028 0.027 0.026 0.024 0.021
0.0 0026 0026 0.026 0.026 0.025 0.025 0.025 0.024 0.022 0.019
0.08 0023 0023 0.023 0.023 0.023 0.023 0.022 0.022 0.020 0.017
0.07 0021 0.021 0.021 0.021 0.02¢ C.020 0.020 0.019 0.018 0.016
0.06 0018 0.018 0.018 0.018 0.018 0.017 0.017 0.017 0.016 0.014
005 0015 0015 0.015 0.015 0.015 0.015 0.015 0.014 0.014 0.013
0.04 0012 0012 0.012 0.012 0.012 0.012 0.012 0.012 0.011 0.010
0.03 0.009 0.009 0.009 0.009 0.009 0.009 0.009 0.009 0.009 0.008
0.02 0006 0.006 0.006 0.006 0.006 0.006 0.006 0.006 0.006 0.006
001 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003

*S=L/L; and & = (L] x L2)/D* (see Figure 2.21), From McGuire (1953). Reproduced by permission
of The Controller, HMSO. © Crown copyright.

Flammans
area

Mottagande
punkt
,-/"K_"'/

o)

Figur A.3. Bildbeskrivning éver variabler vid berakning av
synfaktorn.
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| mitten av flamman kan temperaturen variera mellan 973-1473 K beroende pa brénslet. Ju
sotigare flamman brinner desto lagre blir flamtemperaturen. Detta beror pa att det blir en
ofullstandig forbranning och att det avges mer varme fran flamman via stralningen fran
sotpartiklarna (Bengtson, 0.a., 2005). De brander som behandlas i denna rapport anses avge
mycket sot och séaledes viljs inte de hogsta flamtemperaturerna. For att berakna infallande
stralning ansitts tva olika temperaturer (1073 K och 1173 K) for att pavisa kansligheten da denna

varierar med en faktor fyra. Infallande stralning beraknas enligt:

q" = eboT*
Emissiviteten ar ett matt pa stralningskallans effektivitet och varierar mellan 0-1. Detta matt
beror pa flammans sotinnehall och dimensioner. En forenkling gors dock och emissiviteten satts

till 1. Detta ger dven konservativa berdkningar.

Spridning via stralning
For att kunna avgora nar spridning via stralning sker maste man veta vilken infallande

stralningsintensitet som kravs for att antanda ett material. For att avgora detta kommer en

jamforelse ske med vérdena i tabell A.1.

Tabell A.1. Nagra centrala varden for kritisk stralningsintensitet (Bengtson, o.a., 2005).

Kritisk infallande stralning [kW/m?]

Cirka 13 Anténdning av tra och bomull efter langvarig exponering med
pilotlaga.
Cirka 25 Spontan antandning av bomullstyg och tré vid langvarig
exponering.
Cirka 42 Spontan antandning av bomullstyg efter 5 sekunder
Siktberdkningar

For att berdkna de kritiska forhallandena med avseende pa sikten beraknas forst den massa som

kravs for att detta ska uppnas

Dy = % *% (Drysdale, 2000)

% = Optisk densitet/meter [db/m eller obscura]
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Dy V

—_ —

L D,

Eftersom det ar i brandrummet siktforsamringen avser kravs en siktbarhet pa minst 5 meter till
skillnad fran utrymningsvagar dar kravet ar 10 meter (Bengtson, 0.a., 2005). Detta motsvarar en
optisk densitet/meter pa 2 obscura. Efter att den massa som maste forbrannas har raknats fram

beréknas den tid det tar tills detta har intraffat.
Q=r1*AH, *x
D4 effektutvecklingen approximeras med en at’>-kurva kan ekvationen skrivas om:
at? =m=x*AH, * x

Ekvationen integreras sedan med avseende pa tiden for att fa fram massan:
t

_ft at? gt = at3 . at?
m= o AHo xx 3*AHC*)(O_3*AHC*)(

Den enda variabel som nu ar okénd ar tiden som l6ses ut enligt foljande:

t_3m*3*AHC*)(
B a

Om tiden tills denna massa har forbrants ligger efter tillvaxtfasen maste ytterligare integrering

goras pa den konstanta fasen.

Berakningsgangen bygger pa att brandgaserna blir val omblandade (Drysdale, 2000). Det maste

darfor beaktas i de olika scenarierna om ett tydligt brandgaslager bildas.
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Tabell A.2. Férbranningsentalpi (DiNenno, o.a., 2002) och rékpotential (Drysdale, 2000) for ndgra relevanta

material. Forbranningsentalpin ar angiven som ett nettovarde och forbranningseffektiviteten ar sledes inraknad.

Material AH¢ net [kI/Kg] Do [ob*m°/g]
Polyester 20300 — 28500
Cellulosa 16120
Mjuk PUR-plast 0,96
a-cellulosa 0,22
Fast PVC-plast 1,7

Toxicitet
| fallet med toxicitet ar det viktigt att bedoma ifall det anses bildas ett brandgaslager eller inte.

Da ett brandgaslager bildas kommer de toxiska gaserna mestadels ligga i detta och berékningar
for denna hojd kan anvandas. Om det daremot inte anses att ett lager bildas kan det vara
nddvandigt att gora ytterligare handberakningar. Med hjalp av yielder for diverse material kan

det berdknas hur mycket som bildas av ett givet &mne nér ett visst material brinner.

Det ar framforallt kolmonoxid- och koldioxid halten som beaktas géllande toxiska @mnen. |
SFPE-handboken finns yielder for en méangd olika material med avseende pa just dessa gaser, se
tabell A.3 (DiNenno, 0.a., 2002).

Det som eftersoks i berdkningarna géllande toxicitet ar hur mycket material som maste
forbrannas for att kritiska forhallanden ska uppsta i den aktuella volymen. For att komma fram
till detta beraknas forst hur stor volym av det toxiska &mnet som kravs for att dessa forhallanden

ska uppnas:

Viox =X * Vit

Med allmanna gaslagen raknas det sedan ut hur manga mol denna volym motsvarar:

_ v
"TRT
m=nxM

Slutligen beraknas hur stor massa som maste forbrannas for att den beraknade massan av det

toxiska amnet ska bildas:
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m
m; = —
Vi

Tabell A.3 Varden pa yield som anvands for berakningar pa toxicitet (DiNenno, o.a., 2002).

Material Yco, [9/9] Yo [9/9]
Rddek 1,27 0,004
Douglasgran 1,31 0,004
Tall 1,33 0,005

Berdkningar av brandgaslagrets hojd
Nér brandgaslagrets hojd tas fram via handberékningar anvands modeller for transient rokfyllnad

av Yamana-Tanaka:

1
2 \ =5 .
= [(z 3 — iz) 5 SH3) |13+3) (Quintiere & Karlsson, 2000)

2kal/3

dar k med en omgivande lufttemperatur pa 293 K &r

0,076432
k = ———
Pg
Eftersom brandgasernas temperatur &r okand &r dven brandgasernas densitet det. Darfor maste
densiteten gissas fram. Den gissade densiteten kontrolleras sedan med den adiabatiska

Overskattade temperaturen (se formel nedan).

atn+1

Sc,353(n + 1)(H — 2y

Pg = pa(l —

Brandgasernas densitet itereras fram tills den gissade densiteten &r densamma som formeln ovan
ger. Modellens begransningar &r att en konstant densitet antas under rokfyllnaden. Detta innebar
att den framst ar lamplig for laga effektutvecklingar eller stora lokaler. All energi som frigors
forutsatts ga at till att varma upp brandgaserna. Den tar ej heller hansyn till tryckuppbyggnad och

lampar sig saledes i stora volymer eller da lackage forekommer.
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Berakningar kring brandgasernas temperatur
For att berakna brandgasernas temperatur anvands en metod som McCaffrey, Quintiere och

Harkleroad utvecklat, kallad MQH-metoden.

B 92 1/3 L
T, = 6,85 (m) + T, (Karlsson & Quintiere, 2000)

Tiden tills varmeledningen genom véggen kan ses som konstant kallas penetrationstiden.

62

t., = —
14 4(/)

Dar det effektiva varmedvergangstalet beraknas enligt:

_ |kpc
h, = /T om <t
h, = k

k=3 om > tp

Metoden tar hansyn till varme som produceras, varme som forloras till omslutande ytor och
varme som forloras genom att brandgaser strommar ut genom 6ppningar. Metoden galler upp till

gastemperaturer pa 600°C, det vill sdga innan dvertandning sker.

CFAST
CFAST, Consolidated Fire and Smoke Transports Model, &r ett simuleringsprogram som

anvands for att simulera brandforlopp. CFAST anvénder sig av en sa kallad tvazonsmodell och
ar framforallt anvandbar vid berakningar av brandgasspridning mellan rum eller nar
handberakningar blir for komplexa (Peacock, Jones, Reneke, & Forney, 2009). | en
tvazonsmodell delas brandrummet upp i tva skilda zoner. Den évre volymen beskriver sjalva
brandgaslagret och den nedre ett rent rumsluftslager som &r opaverkat férutom sjélva brandplymen.
Inom respektive volym antas temperaturen vara homogen och ingen omblandning mellan zonerna
antas ske (Quintiere & Karlsson, 2000).

Tvazonsmodellen bygger pa ett antal kontinuitetsekvationer for bevarande av massa och energi for

bada zonerna for varje tidssteg i brandforloppet. Plymberakningar i programmet gérs med
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McCaffreys plymmodell och syrehalten antas dessutom vara konstant i hela rummet. For att
modellen ska vara giltig och ge ett godtagbart resultat bor de geometriska forhallandena enligt
tabell A.4 uppfyllas (Peacock, Jones, Reneke, & Forney, 2009). Vid andra geometrier kan
modifieringar behova goras eller sa kan helt enkelt ett byte till en annan modell krévas.

Tabell A.4 Tabellen beskriver de kriterier som bor uppfyllas med avseende pa rummets geometri samt maxeffekt for

att modellen ska vara giltig.

Forhallande Acceptabelt Speciell hansyn Annan modell bor
anvandas
L/B (Langd/Bredd) <3 3-5 >5
L/H (Langd/Hojd) <3 3-6 >6
B/H (Bredd/Hojd) >0,4 0,2-0,4 <2
Q>5-L-BVH

Antaganden och begrinsningar
CFAST kan bara anvéndas for rektanguléra rum och programmet bér endast anvandas i den

tidiga delen av brandféroppet da tvazonsmodellen inte kan beskriva forhallandena efter
overtandning. Programmet tar dessutom ej hansyn till varmestralning mellan rum. Andra
antaganden for tvazonsmodellen &r att en zon ar homogen och forbranning i den Gvre zonen &r
inte tillatet. Igen omblandning mellan zonerna sker men volymen i respektive zon &r val
omblandade, se figur A.4. Plymen transporters direkt till taket, dvs. transporttiden forsummas.
Detta kan bli problem vid sma brander da branden inte genererar tillrackligt med energi for att
skapa ett tvazonsskikt. Trycket i rummet antas vara uniform under brandforloppet. Brandkallan
antas vara en punktkalla och detta kan saledes vara ett problem vid stora brander i sma lokaler.

Dessutom tas ingen hansyn till brénslets geometri (Quintiere & Karlsson, 2000).
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Te. pg

g

T Ta, pa

Figur A.4. Bilden visar principen for tvdzonsmodellen med det 6vre brandgaslagret och den nedre opéaverkade

zonen.

Simulex
Simulex &r ett program som anvénds for att simulera och berdkna utrymningstider. Programmet

visar utrymningsprocessen grafiskt i tre dimensioner utifran inlagda CAD- ritningar dver aktuellt
objekt. Anvandaren definierar sjalv utgangarnas storlek och placering samt d&ven méanniskors
antal, karaktarsdrag och placering. Nar programmet kors ror sig personerna mot utgangarna.
Personerna gar mot den narmaste utgangen om anvandaren inte definierat annat. Personernas
hastigheter ar beroende pa karaktéarsdrag och avstand till framforvarande person. Vid
simuleringen erhalls fléden vid dorrar motsvarande 1.1 till 1.4 personer per meter och sekund.
Dessa varden géller normalt for vuxna personer under vanliga forhallanden. Slutligen, nar alla

personer ar ute, visas den totala forflyttningstiden (Frantzich, 1998).

Begransningar
Personer kan fastna i en forbindelse mellan en lank och en trappa eller i smala dppningar, vilket

paverkar resultatet negativt. En annan begransning med Simulex ar att programmet inte tar
hansyn till exempelvis trésklar och hur méanniskor psykiskt och fysiskt paverkar varandra. Detta
ar givetvis svart att forespa och kan paverka resultaten mycket. Horn ar ett annat problem vid
simuleringen. Personerna rundar inte hornen som i verkligheten eftersom de hela tiden tar

narmsta vagen och en typ av koébildning kan uppsta (Frantzich, 1998).

Grundinstillningar i Simulex
Vid alla simuleringar anvénds ritningar 6ver objektet fran programmet CAD. Personer har

fordelats slumpmassigt i lokalen och en fordelning mellan kénen antas utifran butikens specifika

-08 -



Brandteknisk riskvardering av Jakobsbergs centrum

verksamhet. Varseblivnings- och forberedelsetiden har uppskattats utifran respektive objekt,
brandens egenskaper och placering i lokalen. Personerna har sedan tilldelats olika tider i ett
intervall beroende pa avstand fran branden. Standardavvikelsen véljs i en slumpmaéssig variation
I detta intervall. Personerna i programmet har definierats som anstallda, méan, kvinnor, barn och

gamla.

Detact QS
DETACT QS (DETector ACTuation - Quasi Steady) ar ett program som anvands for att berakna

aktiveringstid for sprinklersystem och varmedetektorer for en definierad brand. Ett antagande
som gors att detektorn ar placerad pa ett horisontellt tak dar det inte finns nagra hinder som
forhindrar gasstromningen (National Institute of Standards and Technology, 2006)
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Bilaga B Effektutveckling for brandscenarier
Hur snabbt en brand véxer &r en central del i brandforloppet. | figur B.1 redovisas olika

tillvaxthastigheter.

Hemkop

TABLE 3.5
Values of o for Different Growth Rates

According to NFPA 204M

Growth Rate o (kW/s2) Time (s) to reach 1055 kW

ultra fast 0.19 75
fast 0.047 150
medium 0.012 300
slow 0.003 600

Source: NFPA, Guide for Smoke and Heat Venting, NFPA
204M, National Fire Protection Association, Quincy, MA, 1985.

Figur B.1 Tillvéxthastighet (Quintiere & Karlsson, 2000).

For att ta reda pa brandens totala effekt antas forst en effektutveckling da en chipshylla brinner.

Brandens tillvaxthastighet berédknas med hjalp av SP:s férsék med brand i chipshylla, se figur
B2. | detta forsok uppnaddes maxeffekten 6 MW efter 300 s.

Brandeffekt [kW]

8000 7
Fast

Ultra fast Medium

Tid [min]

Figur B.2 Uppmétt brandeffekt jamfort med kurvor dar effekten antas

véaxa kvadratiskt med tiden (Arvidson, 2005).

0 6000 X
a = t—z = W = 0,067kW/S
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En tillvéxthastighet pd 0,067 kW/s? ligger i mellan "fast” och “ultrafast ” (se figur B.1), vilket verkar

rimligt med tanke pa materialet, uppstallning och plats for antandning.

| SP:s forsok borjade avsvalningsfasen efter cirka 180 s och hyllan brann fortfarande efter 40
minuter. Information om huruvida det handlade om lite glddande eller en mindre brasa uppges
inte, men antagandet gors att branden i stor grad hade brunnit ut vid det laget. Denna information
anses inte heller som den mest relevanta da borjan pa brandforloppet ar det mest centrala nar
hénsyn tas till utrymning. Darfoér antas branden i chipshyllan slockna efter 30 minuter.
Avsvalningshastigheten fas da av:

g = ek 2 > =0,0027 kW /m?*  (Staffansson, 2010)
(tdecay_tmaX) (1800—-300)

Effektutveckling, En chipshylla

-

o ——

:

aw ~_

Tid [s]

Figur B.3 Effektutveckling for brand i chipshylla.

For att ta reda pa om branden sprider sig via stralning beraknas den infallande stralningen till
narmaste brannbara objekt, som uppskattas befinna sig 1,2 meter fran branden. Spridning antas
ske nar den infallande stralningen 6verstiger 13 kW/m?. Detta &r dé stralningsintensiteten &r
tillridckligt hog for att kunna “antanda tra och bomull efter langvarig exponering med pilotlaga”,
se tabell A.1. Eftersom materialet utsatts for stralning dven innan intensiteten uppnatt 13 kW/m?

anses detta rimligt. Berakningar for den infallande stralningen gors dels for da brandkéllan ses
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som en punkt och stralar mot en punkt och dels dar brandkéallan ses som en rektangel och stralar
mot en punkt. For den sistnamnda gors tva berakningar dar flamtemperaturen antas vara 1073 K
respektive 1173 K (Bjornfot, 2008). Berakningar for punkt till punkt:

g = 2% (Drysdale, 2000)

4xTT*R2

Berakningar rektangel till punkt:
q” = edaT* (Drysdale, 2000)
Flamhojden kan max bli s hog som takhojden, det vill sdga 4 m och branden antas spridas i

sidled med hastigheten 3,5 mm/s (Drysdale, 2000). Den infallande stralningen for de olika

berdkningarna aterges i figur B.4.

Stralning, En chipshylla

120

100

g /
s % / ——Punktkalla
=
w 60 /
‘c = Rektangular kalla,
= 40
= / T=1073 K
[} /

” / Rekatngular kalla,

0 T=1173 K
0 100 200 300 400
Tid[s]

Figur B.4 Infallande strélning pé objekt belaget 1,2 meter fran branden.

Spridning via stralning antas ske nar den infallande stralningen &r ca 13 kW/m?. Detta &r da tra
och bomull antander efter en langre tids exponering med pilotlaga (Bengtson, 0.a., 2005). Detta
sker efter cirka 2 min. D har strlningen uppgatt till 16, 11 och 16 kW/m? for stralning for
punktkalla samt rektangular brandkélla da flamtemperaturen &r 1073 K respektive 1173 K. Detta

far representera en ungefarlig stralning pa 13 kW/m?. Denna tid ligger i samma storleksordning
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som vid SP:s forsok dar spridning férmodades ske efter 3-3,5 minuter och vérdet anses darmed
rimligt. En forenkling gors och branden som uppstar pa grund av spridning via stralning antas
vara identisk med branden i chipshyllan. Detta pa grund av att varor kan flyttas om i affaren och
darfor ar det svart att bedéma vad branden kommer sprida sig till. Branden i chipshyllan har en
snabb tillvaxthastighet och en hdg maximal effektutveckling och det anses darfor konservativt att

anta att nasta brand utvecklas pa samma stt.

Branden kommer sedan sprida sig snabbt. Antagandet att branden fortsatter att sprida sig med
samma tillvaxthastighet och att maximalt 4 chipshyllor brinner pa maximal effekt samtidigt gors.
Detta innebér en total maximal effektutveckling pd 25 MW. Detta beraknas ske efter cirka 12
min. Detta baseras pa att spridning forst skedde nar den ursprungliga branden natt cirka 1 MW.
Forutsatt att avstdnden &r desamma bor vidare spridning alltsa ske innan ’den andra chipshyllan”
uppnatt 1 MW, eftersom totaleffekten okar. Det ska ocksa beaktas att detta ar med avseende pa
spridning via stralning. D& aven spridning via direktkontakt kommer ske ar det rimligt att anta en
nagot kortare tid. Branden antas bli konstant efter att maximal effektutveckling uppnatts. Det ar
dock orimligt att modellera for en sadan hog effektutveckling och darfor antas den modellerande
branden ha en maxeffekt pa 12 MW och denna uppnas efter 7,8 min. Detta ger en ungefarlig
tillvaxthastighet p& 0,054 kW/s?. Med superpositionsmetoden tas effektkurvan fram, se figur B.5.

Effektutveckling Hemkop

30000
25000 I
g 20000 / ——— Férvintad
£ 15000 effektutveckling
2 10000 |/ Modellerad
w
5000 / effektutveckling
0 / Sprinkler

0 1000 2000 3000
Tid [s]

Figur B.5 Effektutveckling i Hemkdp med chipshylla som brandkélla.
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Restaurang Pergola
Forsoket utgar fran ett experiment av Bwalya, Zalok och Hadjisophocleous (2007), se figur B.6.

2500 4

2000 4

1000 4

Heat Release Rate (kW)

i 300 600 800 1200 1500 1800 2100 2400 2700 3000
Time (s)

Figur B.6 Uppmatt brandeffekt i forsok med brand i koksmiljo (Bwalya, Zalok, &

Hadjisophocleous, 2007).

Tillvaxthastigheten beréknas enligt:

Q 2760
t2 2962

= 0,032 kW /s?

Tillvaxtfasen pagar i 5 min och antas sedan vara konstant. Den maximala effektutvecklingen ar
ca 2,9MW.

BR Leksaker

For att kunna upskatta en effektutveckling anvéands data fran ett experiment (Bwalya, Zalok, &
Hadjisophocleous, 2007) dar man anlade en brand i klader. | deras forsok uppnaddes en maximal
effektutveckling pa 2700 kW efter 2,5 min, se figur B.7.
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3000

2500 h
2000 - |

1500 - ‘

Heat Release Rate (kW)

1000 |

oo /' M

0 T T T T T T T T T T
0 240 480 720 960 1200 1440 15680 1920 2160 2400 2640

Time (s)

Figur B.7 Effektutveckling for brand i tva kladstall (Bwalya,
Zalok, & Hadjisophocleous, 2007).

Detta ger foljande a-varde:

Q 2700

t2 1502

= 0,12 kW /s2

Detta ger alltsa ett a-varde som ligger mellan fast och ultra-fast, se figur B.1 Eftersom det fanns
mycket brannbart i affaren maste berakningar pa spridning till narliggande foremal utforas.
Berakningar gors dels for da brandkallan ses som en punkt och stralar mot en punkt och dels dar
brandkallan ses som en rektangel och stralar mot en punkt. For den sistnamnda gors tva
berékningar dar flamtemperaturen antas vara 1073 K respektive 1173 K (Bjornfot, 2008).
Emissiviteten antas vara 1. Berakningar for punkt till punkt:

q) = 2r+Q (Drysdale, 2000)

4xm*R2

Berékningar rektangel till punkt:
q” = e®oT* (Drysdale, 2000)

Flamhdojden kan max bli sa hog som takhdojden, det vill séga 4 meter. For att rakna ut bredden pa
flamman har vérden fran Drysdale (2000) anvants dar det har tagits fram

flamspridningshastigheter 6ver ett filterpapper. Vid horisontell spridning fick han fram en
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hastighet pa 3,5 mm/s. Flamman antas da starta i botten av hyllan och bredden okar med 3,5
mm/s at varje hall. Den verkliga horisontella spridningen &r svar att avgora. Den kommer
troligen inte vara konstant under brandférloppet utan kommer att 6ka i takt med att branden
tillvaxer. Filter kan dock anses brinna relativt fort och detta véarde anvands for att fa en grov
uppskattning om hur flammans bas varierar med tiden.

D =2-0,0035t

Den infallande stralningen for de olika berakningarna aterges i figur B.8.

Stralning, Hylla, BR

50

45
£ 35
S 3 // c —— Punktkalla
3
= 25
£ 20 [/ s
s / = Rektangular kalla,
® 15 ’/ T=1073 K
& 10 /

5 | Rektanguldr kalla,

0 T=1173 K

0 100 200 300 400
Tid [s]

Figur B.8. Infallande stralning mot narliggande objekt pa BR leksaker.

Branden antas spridas da den infallande stralningen blir 13 kW/m?. Enligt tabell A.1 galler detta
dock for ” Anténdning av trd och bomull efter langvarig exponering med pilotlaga” men detta

varde anvands anda da hyllan dven kommer att motta en stralningsdos i uppvarmningsfasen.

Enligt detta tillvagagangssatt antas att branden sprids till de tre narmaste hyllorna efter 1,3 min.
Dessa tre hyllor antas ha identiskt brandforlopp som den forsta hyllan. Detta innebar att 3 x 0,12
x t? kommer att adderas p& den redan brinnande hyllan. Efter 3,2 min antas den férsta hyllan

borja avsvalna, se fig. B.7.

Avsvalningen beraknas enligt:
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Q) = Adecay (tdecay—t)2
Dar agecqy beraknas enligt:

. _ Qpeak B 2700
decay — 2 _ 2
(tdecay _ tmax) (1800 — 190)

= 0,00104

Efter att de tva hyllorna som har anténts av stralningen har natt sin maxeffekt antas vidare
effektutveckling darefter ske enligt en at®>-kurva med ett ungefarligt o-varde pa 0,128 kW/s.

Effektutveckling BR

30000
;3: 20000 / Férvantad
= ffektutveckli
% 15000 I erfrektutveckling
E 10000 4 e M odellerad

/ effektutveckling
>000 / Med sprinkler
0 _
0 200 400 600 800 1000
Tid [s]

Figur B.9. Effektutveckling vid brand i leksaker pa BR Leksaker.
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Bilaga C Handberidkningar kritiska forhallanden

Hemkop
Brandgaslagrets hojd:

Yamana-Tanakas modell for transient rokfyllnad (Karlsson & Quintiere, 2000).

Tillvaxthastigheten uppskattas fran den modellerade effektutvecklingen i figur B.9.

Omar 11993
= = = 4-
t2 2702~ 005

z=16+01H=16+01-4=2m
S= 1000 m?

Efter iterering visar det sig att ett bra gissat varde pa brandgasernas densitet ar 0,64 kg/m?®.

1

_1_ 2
2 1 Sx(n+3) 1+(§) 2 1 1000 * (2 + 3) e
H 43/ 2(Fgp ) 0,041/

Kontroll av den gissade densiteten:

e atm+ ol 0,04 - 2992+1
Po=Pa\ " 5c 353+ DWH -2 )9~ 1000-1-353(2 + D(4—2)

= 0,63kg/m?

Sikt

Da cellulosalikt material anses vara det huvudsakliga materialet i chipsbranden anvéands Do for a-
cellulosa. Eftersom aven en del plast finns tillgangligt justeras detta varde upp till 0,30 ob*m?®/g.
Se tabell A.2 for varden.

Dy, V D, V 4000
D0=_*_ SMm=—*—=2 %
L m L D, 0,30

= 26700 g = 26,7 kg

AH, nedan utgar aven detta utifran cellulosa. Se tabell A.2 for varden.
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=290s =4,8min

t—3 m*3*AHC*)(_3 26,7 %3 %x16100
B a B 0,054

Toxicitet
Forst gors berakningar med avseende pa CO;:
Veo, =X *V = 0,05 * 4000 = 200 m®

_ PVeo, 101300 * 200

_ _ — 8320 mol
Mo, = R T T831x293 mo

Anledningen till att T satts till 293 K ar att volymen ar sa pass stor och de toxiska gaserna anses
darfér ha ungefar normal rumstemperatur. Vérdet pé yc,, tas fran tabell A.3 i bilaga A. Tréet
anses likna chips da bade mestadels bestar av cellulosa. Vardet 1,33 har valts eftersom det

resulterar i att minst chips behover forbrannas for att uppna kritisk toxicitet.
mCO2 = ncoz * 1\4(:02 = 8320 * 44 = 366120 g

_Meo, 306120 _ e oo = 275k
mChipS - yCOZ - 1,33 - g - g

Saledes kravs alltsa att 275 kg chips forbranns for att kritiska forhallanden ska uppsta med
avseende pa koldioxidhalten.

Enligt samma berakningsgang gors berakningar med avseende pa CO:
Veo = X *V = 0,002 * 4000 = 8 m3

o pVeo _ 101300 + 8
€0~ R.T ~ 831%293

= 333 mol

mCO = nCO * MCO = 333 * 28 = 9324,9

meo 9324
e = —— =———= 1864800 g = 1865 k
mChlpS Yeo 0’005 g g

For att den kritiska kolmonoxidhalten inte ska 6verstigas ska alltsa inte mer &n 1865 kg chips

forbrannas.
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Tid tills 275 kg har forbrants beréaknas enligt:
Q =m-AH,
Om det antas att det &r tra som brinner ges en forbranningsentalpi pa 16100 kJ/kg (DiNenno,

0.a., 2002). For att se hur mycket energi som har forbrukats da 275 kg har brunnit gors

berdkningen nedan.
Q =275-16,1-103% kJ = 4427500 kJ

Denna energiméngd jamfors med arean under kurvan for den modellerade brandens
effektutveckling. Brandens tillvaxtfas pagar i 6 min och 12 s. Arean under grafen fram till den

tidpunkten ges av:
470
j 0,054 - t* = 1868814 kJ
0

Det har alltsa forbrukats 1868814 kJ under tillvéxtfasen. Den energi som aterstar att forbrukas
under brandens konstanta effektutveckling pa 12000 kW for att 275 kg ska ha forbrants beréknas
enligt:

4427500 k] — 1868814 k] = 2558686 kJ
Tiden tills 2558686 kJ har forbrénts under den konstanta fasen beraknas enligt:

2558686k]

12000 kW 2138

Total tid =470 s+ 213 s =683 s =11 min

Stralning fran brandgaslagret
Tiden tills den temperatur som ger en stralning pé 2,5 kW/m? beréknas.

q‘)) 1/4
77 = e T4—>T=(—)
1 ere edo

For konservativa berakningar antas synfaktorn och emissiviteten vara 1.

-110 -



Brandteknisk riskvardering av Jakobsbergs centrum

AR . T
~ \edo ~\1-1-57-10"8 B

For att ta reda pa tiden till 457 K uppnas anvands MQH-metoden. Vaggen antas besta av 0,2

meter tjocka betongvaggar.
Detta ger:

@ =5,7-10""m?/s (Quintiere & Karlsson, 2000)

. _ 82 0,22
P49 4-57-1077

Da tiden till brandgaserna nar temperaturen 457 K troligtvis ar mindre &n penetrationstiden, det

vill saga t < t,,, ger:
kpc
e = /T

En konstant effekt pa 12000 kW antas. Detta ar mycket konservativt da detta ar den

= 17540 s = 4,9h

modellerande brandens maximala effekt.

Q = 12000 kW

kpc = 2-10° W2s/m*K? (Quintiere & Karlsson, 2000)

A7 = 2470 m?
Ay =75m?
h,=3m
1/3
g 13 120002 \
Tg = 6,85 m + Ta = 6,85 z + 293
oV kAT 75v3 |22 2470/

Efter iterering visar det sig att 457 K uppnas efter 31 min och 42 s.

Da denna tid &r mindre an penetrationstiden, vilket var ett antagande som gjordes, &r
berékningarna giltiga.
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Restaurang Pergola

Stralning mot nédutgang

Avstandet mellan bardisken och nddutgangen uppskattas till 3 meter. N6dutgangen antas befinna
sig mitt framfor flamman vid alla tidpunkter.

For att berakna infallande stralningsintensitet mot objektet maste flammans dimensioner riaknas

fram vid valda tidsintervall. Flamhd&jden berdknas enligt:

L =02350s—1,020  (Drysdale, 2000)

Dér effekten lases av i den uppskattade effektkurvan for branden, se figur 6.3 under kapitel 6.

Notera att flamhojden inte kan bli hdgre an takhéjden 3,5 meter. Flammans diameter beréknas
via antagandet att brandens horisontella spridning har hastigheten 3,5 mm/s at bada hallen, vilket
ar likvardigt med en spridningen i ett filter (Drysdale, 2000). Detta antagande gors da den
verkliga horisontella spridningen ar svar att avgora eftersom den antagligen kommer oka i takt
med att branden véxer.

D =2-0,0035¢t

Med hjalp av flammans héjd och bredd vid given tidpunkt kan hur synfaktorn varierar med tiden
tas fram med hjélp av figur A.2. Notera att detta ar synfaktorn for en fjardedel av flamman, se

figur A.3, och for att fa total synfaktor maste en multiplikation med fyra ske.
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Infallande stralning berdknas enligt:
q” = ePoT*

Emissiviteten antas vara 1 for konservativa berédkningar och berdkningar gors for
flamtemperaturen 1073 K. Berakningarna gors for var tionde sekund. Berdkningarna visar att det

tar 1,8 min att uppna en stralning pa 2,5 kW/m?, se figur C.1.

Stralning mot nédutgang

9
8
7
T 6
~N
= 5
=,
w 4
£ 3 o—T=1073 K
T )
a
0 mf
-1 U oU 100 150 200 250 300
Tid [s]

Figur C.1 Infallande stralning mot nédutgdng om branden ar beldgen i baren.

BR Leksaker

Brandgaslagrets hojd:
Yamana Tanakas modell for transient rokfyllnad (Karlsson & Quintiere, 2000) anvands for

berékning av brandgaslagrets hojd. Tillvaxthastigheten uppskattas fran den modellerade
effektutvecklingen i figur 7.7.

Omar 12345,5
= = =0,128
t2 3102

z = kritisk hjd = 1,6 +0,1H =1,64+0,1-4=2m
S= golvarean = 400 m?

Efter iterering visar det sig att ett bra gissat varde p& brandgasernas densitet &r 0,65 kg/m?®.
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1

1 PN
, [( 2 1) S+ (n+3)|1+d 2_; 1 400 = (2 + 3) "G > min och 24
e VA — _2 * ﬁ = _ —2 * == minoc S
Kontroll av den gissade densiteten:
—o (1 at™’ =12(1 0,126 143,57 = 0,66kg/m?
Pg = Pa Scp353(n + 1)(H — z) Pg =% 400-1-353(2+1)(4—-2)) g/m

Stralning fran brandgaslager

For att berakna nar stralningen fran brandgaslagret uppnér den kritiska nivan 2,5 kw/m?
beréknas forst vilken temperatur som krdvs. Vid vilken tidpunkt denna temperatur intréffar
berdaknas MQH-metoden.

q-v 1/4

7”7 = epoT* > T = (———)
1 el = Qo

For konservativa berakningar antas synfaktorn och emissiviteten vara 1.

AR . —T
- \evg/  \1-1-57-1078)

Véggen antas besta av 0,2 meter tjocka betongvaggar. Detta ger
@ =5,7-10""m?/s (Quintiere & Karlsson, 2000)

52 0,22

== = 175405 =5h
PT 49 4-57-10~7 S

Vi vill veta tiden tills brandgaserna nar temperaturen 457 K. Detta kan forvéntas ske inom 5
timmar vilket troligen innebar att ¢ < t,, vilket ger:

kpc
e = /T
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En konstant effekt pa 6 MW antas. Detta da medelvarde pa den modellerande brandens effekt de
forsta 5 minuterna ar 4,1 MW och de forsta 10 minuterna ar 8 MW. Eftersom utrymning bér ha
skett inom 5 minuter skulle det vara rimligt att ansétta den konstanta effekten till 4,1 MW, men

for konservativa berdkningar ansétts den till 6 MW

Q = 6000 kW

kpc =2-10° W?s/m*K? (Quintiere & Karlsson, 2000)
Ar=1310 m?
Ay =13,5m’

h,=3m
1/3
0z \"* / 60002 \
Tg = 6,85 m + Ta = 6,85 2 + 293
oV T \13,5\/5 Z '30 1310/

Efter iterering visar det sig att 457 K uppnas efter 4 min 30 s. Da denna tid & mindre an
penetrationstiden, vilket var ett antagande som gjordes, ar berakningarna giltiga.
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Handberdkningar med sprinkler

Nedan presenteras handberakningar pa kritiska forhallanden vid sprinkleraktivering.
Hemkop

Sikt

Dy V Dy V 4000
Doz—*—:> = —x— = 2 %

L "m ™7 "D, 0,30

= 26700 g = 26,7 kg

Da sprinklern aktiveras pa Hemkop raknas med att effektutvecklingen kommer bli konstant vid
ett varde pa 970 kW. Detta kommer ske efter 2 min 6 s. Eftersom detta ligger i tillvaxtfasen

berédknas forst hur stor massa som forbranns i denna fas:

B at?3 0,054 = 1253
"~ 3%AH.*y 316100

m = 2,18 kg

Eftersom sammanlagt 26,7 kg maste forbrannas for att det ska bli kritiskt siktforhallande ska
ytterligare 26,7 — 2,18 = 24,52 kg forbrannas. Detta kommer att ske da effekten blivit konstant

och beréknas saledes enligt:

. Q 970
= = — 2
M=o vy 16100 -~ »0002kg/s
m 24,52 .
tkonstant = pr = 00602 =407 s = 6min 48 s

Om de béda tiderna for den tillvaxtfasen och den konstanta fasen summeras fas:

tCT‘ = ttillvéixt + tkonstant =125 + 407 = 532s =8min54s
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BR Leksaker
Sikt
Dy V Dy V 1600

—x— =2 %

= =
T "M T T ", 1,2

—_— —

=2700g = 2,70 kg
Da sprinklern kommer att aktivera efter 100 sekunder och da har uppnatt en effektutveckling pa
1344 kW anvénds dessa varden.

_at® 0,128 +100°
M 3% AH,+x  3%25000

= 1,70 kg

Alltsa behover ytterligare 2,70 - 1,70 = 1 kg forbrannas. Eftersom detta kommer att ske da
effekten blivit konstant beraknas den enligt foljande:

. Q1344
™= AH,*x _ 25000

= 0,05376 kg/s

m 1
tkonstant = Y = 0054 =19s

Om tiden tills maxeffekt uppnatts och tiden tills att den resterande massan brunnit upp summeras
erhalls den slutgiltiga tiden da kritiska forhallanden har uppstatt:

ter = triwaxt T tkonstane = 100+19 =119 s
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Bilaga D Kanslighetsanalys handberakningar
En kanslighetsanalys for handberdkningarna gérs genom att variabler byts ut, en i taget, for att se

hur stor paverkan det har pa tid till kritiska forhallanden. Endast resultaten redovisas. Se bilaga C

for anvanda ekvationer.

Hemkaop

Brandgaslagrets hojd:
Den variabel som dr majlig att andra med avseende pa brandgaslagrets hojd ar o-vérdet.

Anvand indata: o = 0,054 kW/s?
Ny indata: o = 0,10 kW/s?

Det nya a-vérdet leder till att kritiska forhallanden uppstar efter 4 min 36 s i stallet for 4 min 54

s. Resultatet har alltsa inte andrats sarskilt mycket trots nastan en foérdubbling av a-vardet.

Sikt:
De variablerna som anses ha storst inverkan pa sikten ar Dq och a-vardet. Eftersom Hemkop ar

en stor lokal &ndras aven % eftersom en langre siktstracka kan behdvas. Darfor byts dessa ut for

att se hur det paverkar resultatet.

Forst byts D,:
Anvand indata: Do= 0,3 ob m*/g
Ny indata: Do = 0,96 ob m*/g (Mjuk PUR-plast)

Denna 6kning av Dg leder till att kritiska forhallanden uppstar efter 3 min 54 s istallet for 4 min
48 s.

a — virdet:
Anvind indata: o = 0,054 kW/s?
Ny indata: o = 0,10 kW/s?
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Da a-vérdet byts ut minskar tiden till kritiska forhallanden till 4 min 12 s istallet for 4 min 48 s.

Om % andras fran en siktbarhet pa 5 m till 10 m leder det till foljande forandringar:

Anvand indata; % =20b

Ny indata: % =1ob
Denna minskning av kravet pa siktstrackan innebar att tiden till kritiska forhallanden minskar till

4 min 30 s istallet for 4 min 48 s.

Toxicitet
Gallande toxicitet gors en kanslighetsanalys pa méangden producerad CO, och CO. Den
avgorande variabeln med avseende pa produktion av dessa gaser anses vara yielden for

respektive gas.

Forst 6kas yielden for CO,:

Anvénd indata: Yco, = 1,33 9/g

Ny indata: Yco, = 2,78 g/g (Polyeten 2) (DiNenno, o.a., 2002)

En hogre yield leder till att 130 kg maste forbrannas for att kritiska forhallanden ska uppsta.

Detta sker efter 7 min 30 s istéllet for tidigare framrdknade 10 min 48 s.
Yielden 6kas aven for produktionen av CO:

Anvand indata: veo = 0,005 g/g

Ny indata: Yeo = 0,026 g/g (Polyeten 2) (DiNenno, o.a., 2002)

360 kg maste forbrannas for att kritiska forhallanden ska uppsta med avseende pa CO-
produktionen. Det krévs alltsa att mer material forbranns an for CO,, varfor det ar ointressant att

rakna ut tiden for detta.
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Stralning fran brandgaslager

En kanslighetsanalys pa stralningen fran brandgaslagret ar inte intressant i fallet med Hemkap.
Detta eftersom effektutvecklingen redan utgar fran den maximalt mojliga utan att kritiska
forhallanden uppstar.

BR leksaker
Brandgaslagrets hojd:

Aterigen byts o-vérdet ut for att se vilken skillnad det gér pa tiden till kritiska forhallanden.
Anvénd indata: o = 0,128 kW/s?
Ny indata: o = 0,19 kW/s? (Ultra fast)

Denna 6kning leder till att brandgaslagrets hojd sjunker ned till en kritisk héjd efter 2 min 18 s

istallet for tidigare framréknade 2 min 24 s.

Sikt/toxicitet
Eftersom inga berakningar har gjorts pa sikt och toxicitet gors ingen kéanslighetsanalys pa dessa

parametrar.

Stralning fran brandgaslager
Effekten ar tidigare satt till att ligga konstant pa 6000 kW, vilket anses vara mycket val tilltaget.
Detta motsvarar att branden momentant skulle fa denna effekt och sedan ligga konstant pa denna.

Dérfor anses det orimligt att 6ka denna parameter.

Restaurang Pergola
Stralning mot nédutgang

| fallet med restaurang Pergola anses det speciellt nédvandigt att 6ka temperaturen pa flammorna

eftersom denna paverkar med en faktor fyra pa resultatet.
Anvénd indata: T=1073 K
Ny indata: T=1173K

Denna 6kning av temperaturen resulterar i att tid till kritiska forhallanden minskar fran 1 min 48
still L min42s.

-120 -



Brandteknisk riskvardering av Jakobsbergs centrum

Bilaga E CFAST
Denna bilaga visar indata, resultat samt antaganden for simuleringar i CFAST. Geometrin har

gjorts sa verklig som majlig och da den ar komplex har simuleringar med en forenklad geometri
genomforts for att se resultatens rimlighet. Simuleringarna med férenklad geometri redovisas
inte da resultaten 6verensstamde med de for den mer verkliga geometrin. Genom att testa olika

material i vaggar, tak och med golv av eller pa kan det konstateras att skillnaden ar marginell.

For att ta reda pa om kritiska forhallanden uppstar da sprinkler aktiverar gors en simulering i
Detact QS. Har fas en tid till aktivering som anvandas i effektkurvorna for att fa fram en
maxeffekt. Vid sprinkleraktivering kommer brandgaslagret att kylas vilket gor en tvazonsmodell
mindre trolig. Dock gors dven simuleringar for dessa fall da de ger en uppskattning av hur en

mindre effektutveckling paverkar forhallandena i lokalen.

Simulering brandscenario 1 - Hemkop
Hemkdps lokal har olika takh6jder och en stor area vilket gor att butiken delas in i flera rum.

Figur E.1 Geometrin och rummen. De lila rektanglarna symboliserar éppningar och den rdda stjarnan ar dar
branden startar.
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Rumsgeometri

Nedan visas ingaende data for rummen, se tabell E.1.

Tabell E.1 Geometri, material samt verksamhet for de olika rummen. Rum 6 geometri hamnar utanfor

begransningarna vad géaller forhallandet langd hojd. Dock anses det inte paverka resultatet da rum 5 ligger innan

och inom begrénsningarna.

Rum | Langd | Bredd | HOjd | Vé&ggmaterial Takmaterial Verksamhet
[m] | [m] | [m]

1 7 9,5 3 Concrete, Normal | Concrete, Normal
Weight (6 in) Weight (6 in)

2 1,5 55 3 Concrete, Normal | Concrete, Normal | Brand startar har
Weight (6 in) Weight (6 in)

3 9 15 4 Concrete, Normal | Concrete, Normal
Weight (6 in) Weight (6 in)

4 10,5 14,5 4 Concrete, Normal | Concrete, Normal | Fruktavdelning
Weight (6 in) Weight (6 in)

5 25 23 4 Concrete, Normal | Concrete, Normal
Weight (6 in) Weight (6 in)

6 25 6 3 Concrete, Normal | Concrete, Normal | Kassaavdelning
Weight (6 in) Weight (6 in)

7 9,5 21 4 Concrete, Normal | Concrete, Normal
Weight (6 in) Weight (6 in)

8 12 28 3 Concrete, Normal | Concrete, Normal | Mejeriavdelning
Weight (6 in) Weight (6 in)
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Oppningar
Tabell E.2 visar 6ppningarnas geometri.

Tabell E.2 Oppningarnas storlek och mellan vilka utrymmen.

Forsta rum | Andra rum | Soffit [m] | Bredd [m]
1 2 3 1,5
1 3 3 9,5
2 3 3 55
3 4 4 2,5
3 5 4 15
5 4 4 2,5
5 6 3 25
5 7 4 21
6 Outside 3 25
7 8 3 21

Branden
Effektkurvan som anvands for indata till simuleringen har tagits fram i kapitel 5. For att fa en sa

realistisk brand som mojligt anvands aven AH_-véardet for brénslet. Har antas det finnas mycket
cellulosaliknande material och darfor antas forbranningsentalpin till 16,1 MJ/kg (DiNenno, o.a.,
2002). Aven i CFAST ska bransle viljas och kommer i denna simulering séttas till cellulosa

insulation da det liknar branslet mest.
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Tabell E.3 Indata for branden.

Tid till 1 MW Max HRR Steady burning period Decay period
[s] [MW] [s] [s]
Effektutveckling 122 11,9 400 300

Tabell E.4 Brandens geometriska egenskaper och position.

Brand Massa Langd Bredd Tjocklek Material AH,
rum [ka] [m] [m] [m] [MJ/kg]
Brandegenskaper 2 270 4 1 2,7 Cellulosa 16,1
Insulation

Sikt

Siktberakningar kraver ocksa egenskaper hos branslet och genom samma resonemang som for
branden andvands ett medelvérde for forhallandet mellan C och CO,. Ansétts har till 0,08. For att
fa molekylforhalladet mellan véte och kol anvands cellulosas molekylstruktur da det ar det
materialet som satts in i CFAST. Cellulosas molekylstruktur ar CgH1o. Varderna hittas i SFPE
(2002) .

c 109 008
co, 009
H 10-1,008

¢ 61201 - O

Sprinkler

Nya simuleringar gors for effektkurvan med sprinkleraktivering, 6vriga geometrier och
brandegenskaper behalls fran tidigare simuleringar. Maxeffekten ar i detta fall 1034 kW, se figur
5.6.

Resultat
Nedan presenteras brandgaslagrets hojd fran golvet, temperatur och stralning for simuleringar

med och utan sprinkleraktivering.
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Brandgaslagrets hojd - Maxeffekt

4,5
4 Compartment 1
E 35 Compartment 2
@ 3
> Compartment 3
o 25
oo
§ 2 Compartment 4
ig 1,5 N 7 Compartment 5
=:|°: 1 Compartment 6
0,5
0 Compartment 7
0 200 400 600 800 Compartment 8
Tid [s] Compartment 9
Figur E.2 Brandgaslagrets hojd éver golvet for rummen i Hemkops lokal.
Brandgaslagrets hojd - Sprinkler
4,5
4 e Compartment 1
E 35 = Compartment 2
® 3
> '\-A == Compartment 3
9 25
§ 2 e Compartment 4
215 = Compartment 5
::E ! = Compartment 6
0,5
0 ====Compartment 7
0 200 400 600 800 == Compartment 8
Tid [s] Compartment 9

Figur E.3 Brangaslagrets hojd 6ver golvet for scenario 1 med sprinkleraktivering.
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Temperatur [C°]
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Figur E.4 Temperaturen i brandgaserna for Hemkdp utan sprinkler aktivering.
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Figur E.5 Temperatur i brandgaserna da sprinkler aktiverar.
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Stralning - Maxeffekt

25000

e Compartment 1
20000

/ \ e Compartment 2
15000 Compartment 3
/ \ = Compartment 4

10000
/ \ === Compartment 5
5000 \ = Compartment 6
i Compartment 7

k
0

Compartment 8

Stralning fran brandgaslagret [W]

0 200 400 600 800
Compartment 9

Tid [s]

Figur E.6 Stralning fran brandgaserna till en punkt som symboliserar en ménniska.

Stralning - Sprinkler
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e Compartment 1
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’/_-——"\ = Compartment 2
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g
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[¢]

2 200 / \ == Compartment 5

o0
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oS

b 0 200 400 600 800 Compartment 8
Tid [s] Compartment 9

Figur E.7 Brandgasernas stralninge till en manniska vid sprinkleraktivering.

Slutgiltliga resultat
Med sprinkler kommer stralningen eller brandgaslagrets hojd fran golvet inte att uppna kritiska

forhalladen. Rum 8 nar kritiska forhallanden men det ar inte troligt da det rummet ligger langst

bort fran branden och det bor nas i évriga rum ocksa om det ska vara troligt.
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Tabell E.5 Sammanstalining av tiderna till kritiska forhallanden.

Rum Tid till kritiska nivaer [s]
Brandgaslagrets | Temperatur . Stralning
hojd [2 m] [80 °C] SIS Ml ) 5 jwim?

1 Ej Sprinkler - 100 30 -
Sprinkler - 110 40 -

2 Ej Sprinkler 255 55 15 250
Sprinkler - 60 25 -

3 Ej Sprinkler - 120 50 -
Sprinkler - 120 50 -

4 Ej Sprinkler 350 280 75 -
Sprinkler - - 80 -

5 Ej Sprinkler 450 230 70 -
Sprinkler - - 70 -

6 Ej Sprinkler - 280 200 -
Sprinkler - - 210 -

7 Ej Sprinkler 330 280 80 -
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Sprinkler - - 85
8 Ej Sprinkler 325 340 175

Sprinkler - - 180
9 Ej Sprinkler 290 - -

Sprinkler 445 - -

Kéanslighetsanalys Hemkop
Forutsattningarna ar detsamma som tidigare forutom tillvaxthastigheten som 6kas fran
0,54kW/s? till 0,1 kW/s?. For resultat se tabell E.6 och figur E.8-E.9.
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Tabell E.6 Tider till kritiska forhallanden for brandgaslagrets hojd och stralningen om branden tillvaxer fortare.

Rum Tid till kritiska nivaer [s]
Brandgaslagrets Stralning
o] m .
hojd [2 m] [2,5
kW/m?]
1 Ej Sprinkler - -
2 Ej Sprinkler 210s 165s
3 Ej Sprinkler - -
4 Ej Sprinkler 310s -
5 Ej Sprinkler 430 s -
6 Ej Sprinkler - -
7 Ej Sprinkler - -
8 Ej Sprinkler 290 s -
9 Ej Sprinkler 260 s -
Stralning
30000 c .
e Compartment
25000 N\

/ \ = Compartment 2
20000 / \ === Compartment 3

15000 / \ e Compartment 4

10000 / \ == Compartment 5

5000 Compartment 6
0 Za —Compartment 7

0 200 400 600 800 === Compartment 8

Axelrubrik

Axelrubrik Compartment 9

Figur E.8 Stralningen fran brandgaslagret i de olika zonerna p& Hemkop.
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Brandgaslagrets hojd
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\ > _
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Figur E.9 Brandgaslagrets hojd i de olika zonerna pa Hemkap.
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Indata brandscenario 2 - Pergola
For Pergola dr det intressant att se om brandréken kommer sprida sig ut fran koket och skapa

kritiska forhallanden i 6vriga delar av lokalen.

5| 4 (3

e

Figur E.10 Oversiktsbild 6ver Pergolas geometri.

Rumsgeometri
Nedan presenteras rumsgeometrin for restaurang Pergola, se tabell E.7.

Tabell E.7 Pergolas rumsgeometri.

Rum Langd Bredd Hojd Vaggmaterial Takmaterial Verksamhet
[m] [m] [m]

1 13 3,5 Concrete, Normal Concrete, Normal Bar och
Weight (6 in) Weight (6 in) restaurang

2 7 3,5 Concrete, Normal ~ Concrete, Normal Restaurang
Weight (6 in) Weight (6 in)

3 45 3,5 Concrete, Normal Concrete, Normal Diskdel
Weight (6 in) Weight (6 in)

4 45 3,5 Concrete, Normal ~ Concrete, Normal Kok, brand
Weight (6 in) Weight (6 in) startar har

5 2,5 3,5 Concrete, Normal Concrete, Normal Kok
Weight (6 in) Weight (6 in)
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Oppningar

Oppningarnas geometri for restaurang Pergola, se tabell E.8. Har har en taktroskel anvants for
oppningarna mellan 1 och outside samt mellan 2 och outside. Detta for att fa ett mer realistiskt
svar.

Tabell E.8. Pergolas dppningar.

Forstarum Andrarum Soffit Bredd
1 2 3,5 7

1 Outside 3,3 11,5
2 Outside 3.3 4

4 3 3,5 0,9
4 1 3,5 0,9
5 4 3,5 2,5

Branden
For detta brandscenario anses AH,-vardet lika som for Hemkop da det i koksbrander vanligen &r

trd, papper och matvaror som ar involverade.

Tabell E.9 Brandens effektkurva.

Tid till 1 MW Max HRR Steady burning period  Decay period
[s] [MW] [s] [s]

Effektutvecking 180 28,8 300 300

Tabell E.10 Brandens egenskaper som material och massa.

Brand Massa Langd Bredd Tjocklek Material AH,
rum [kl [m]  [m] [m] [MJ/kg]
Brandegenskaper 2 100 15 11 1 Cellulosa 16,1
Insulation

Sikt
Sikten beréaknas pa liknande sétt som for Hemkdp da det anses vara liknande material i

scenarierna.

Sprinkler
Sprinkleraktivering gor att en effektkurva med maxeffekt pa 720 kW anvands. | dvrigt ar

forhallanden som tidigare.
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Resultat
Har foljer resultaten fran simuleringar i CFAST. Kurvorna fluktuerar en del detta beror troligen

pa att branden blir ventilationskontrollerad, se figur E.11 — E.16.

Brandgaslagrets hojd - Maxeffekt

a
3,5 =

3 \\Jf——--===::§§§:r____4’
2,5 O —

2
1,5

1
o> m

0

0 200

Figur E.11 Brandgaslagrets hdjd dver golvet for brandscenario utan sprinkleraktivering.

e Compartment 1

e Compartment 2

Compartment 3

Hojd 6ver golvet [m]

e Compartment 4

e Compartment 5

400 600 800
Tid [s]

Brandgaslagrets héjd - Sprinkler

4
3,5 = \
3 o
2,5 = Compartment 1
2 e Compartment 2
1,5
Compartment 3
1
0,5 e Compartment 4
0 A ====Compartment 5
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400 600 800

Hojd 6ver golvet [m]

Tid [s]

Figur E.12 Brandgaslagrets héjd med sprinkleraktivering.
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Temperatur brandgaslagret -

Maxeffekt
400
350
O 300 A
5 250 ﬁ% = Compartment 1
g 200 e Compartment 2
a 150
€ 100 ——Compartment 3
|—
50 e Compartment 4
0
e Compartment 5
0 200 400 600 800
Tid [s]

Figur E.13 Brandgaslagrets temperatur for scenario 2.
Temperatur brandgaslagret -
Sprinkler

300
— 250
& 200 —\
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o
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Figur E.14 Temperatur i brandgaslagret vid sprinkleraktivering.
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Stralning - Maxeffekt
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Figur E.15 Stralning fran brandgaslagret.
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Figur E.16 Stralning fran brandgaslagret vid sprinkleraktivering
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Slutgiltiga resultat
Slutsatser som kan dras ar att brandrummet, det vill sdga koket, kommer att na kritiska
forhallanden oavsett om sprinkler aktiverar eller inte. Dock uppstar inte kritiska forhallanden i

ovriga delar av lokalen.

Tabell E.11 Sammanstallning av resultat fran simuleringar av brandscenario 2.

Rum Tid till kritiska nivaer [s]
Brandgaslagrets Temperatur [80 Sikt [5 m] Strélning
hojd [2 m] °C] [2,5
KW/m?]

1 Ej Sprinkler - - 140 -
Sprinkler - - 140 -
2 Ej Sprinkler - - 150 -
Sprinkler - - 150 -
3 Ej Sprinkler 75 130 70 -
Sprinkler 80 130 70 -

4 Ej Sprinkler 65 80 30 160

Sprinkler 70 80 35 170

5 Ej Sprinkler 50 100 40 215
Sprinkler 50 100 45 -

Indata brandscenario 3 - BR Leksaker
Ingangen till BR Leksaker ar en rulltrappa som gar ner fran gangstraket ned till butiken pa plan

1. Det ar aven ingangen till Team Sportia och en avsats finns mellan butikerna, rum 3 figur E.17.
For att fa ett approximativt varde pa hur mycket brandrok som kan tankas komma ut i rulltrappan
satts ett rum in, rum 4 figur E.17. D& Team Sportia inte ingar i detta brandscenario sétts en

Oppning fran avsatsen, rum 3 i figur E.17, som far representera butiken.
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Y

¥ |

3 ——\

Figur E.17 Bild 6ver BR Leksaker. Lila rektanglar &r éppningar och rod stjarna symboliserar dar branden startar.

Rumsgeometri

Br Leksakers rumsgeometrier presenteras i tabell E.12.

Tabell E.12 Geometri fér bandscenario 3, BR Leksaker.

Rum Langd Bredd Hdojd Vaggmaterial Takmaterial Verksamhet
[m] [m] [m]
1 17 23 4 Concrete, Normal Concrete, Normal Butik, brand
Weight (6 in) Weight (6 in) startar har
2 3 10 4 Concrete, Normal Concrete, Normal Butik
Weight (6 in) Weight (6 in)
3 55 45 3 Concrete, Normal Concrete, Normal Avsats mellan
Weight (6 in) Weight (6 in) butiker
4 55 8,5 4 Concrete, Normal Concrete, Normal Rulltrappor
Weight (6 in) Weight (6 in)
Oppningar

Nedan presenteras Oppningarnas geometri, se tabell E.13.

Tabell E.13 Oppningsgeometrier for branscenaroi 3, BR Lelsaker.

Forstarum Andrarum Soffit Bredd

1

w w N -

2

3

3
Outside

4

4 10
3 4,5
3 3
3 4,5
3 5,5
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Branden

Branden antas innehalla liknande material som tidigare namnda brandscenarion dock antas det
dven finnas en del polyester som ger ett hogre AH., i detta fall 25 MJ/kg. Ovriga egenskaper kan
ses i tabell E.14-15.

Tabell E.14 Egenskaper om effekten for brandscenario 3, BR Leksaker.

Tid till 1 MW Max HRR Steady burning period  Decay period
[s] [MW] [s] [s]

Effektutvecking 90 12,3 500 300

Tabell E.15 Brandens egenskaper for simulering av BR Leksaker.

Brand Massa Langd Bredd Tjocklek Material AH,
rum [ka] [m] [m] [m] [MJ/Kg]
Brandegenskaper 1 284 2,5 1 2 Cellulosa 25
Insulation

Sikt
Indata for sikten ar som for brandscenariot pa Hemkop.

Sprinkler
Har anvands effektkurvan fran kapitel 7, se figur 7.7, som nar en maxeffekt pa 1344 kW. Denna

effekt hamnar utanfér CFAST giltighet vilket kan ge missvisande resultat, men en simulering

gors anda for en grov uppskattning.

Resultat
Nedan presenteras brandgaslgrets hdjd éver golvet, brandgaslagrets temperatur samt dess

stralning, se figur E.18-E.23. Resultaten ar fran bade utan och med sprinkleraktivering.
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Brandgaslagrets hojd - Maxeffekt
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Figur E.18 Brandgaslagrets hdjd for brandscenario 3 utan sprinkleraktivering.
Brandgaslagretshojd - Sprinkler
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Figur E.19 Brandgaslagrets hojd fran golvet da sprinkler har aktiverat.
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Temperatur brandgaslagret - Maxeffekt
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Figur E.20 Temperatur i brandgaslagret utan sprinkleraktivering, brandsceario 3.
Temperatur brandgaslagret - Sprinkler
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Figur E.21 Brandgaslagrets temperatur efter sprinkleraktivering.
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Stralning - Maxeffekt
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Figur E.22 Stralning fran brandgaserna till en punkt som symboliserar en méanniska.
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Figur E.23 Brandgasernas stralning till en manniska da sprinkler aktiverar.

Slutgiltiga resultat
Sammanfattningsvis kan man se att varken stalningen eller brandgaslagrets hojd blir kritiskt nar

sprinkler har aktiverat.
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Tabell E.16 Sammanfattande resultat da kritiska forhallanden nas.

Rum Tid till kritiska nivaer [s]
Brandgaslagrets Temperatur [80 Sikt [5 m] Stralning
hojd [2 m] °C] [2,5
KW/m?]

1 Ej Sprinkler 195 90 170 250
Sprinkler - 95 35 -

2 Ej Sprinkler 180 115 170 300
Sprinkler - 140 45 -

3 Ej Sprinkler 210 120 180 340
Sprinkler - 200 45 -
4 Ej Sprinkler 160 165 200 -
Sprinkler - - 60 -
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Bilaga F Handberakningar av utrymningstid

Tiden det tar att utrymma kan uppskattas via handberakningar (Bengtson, 0.a., 2005)

L
tgang =

-9
v
. N
dorr = L7
Bf
trorfiytening = tgang + tasrr

tvarseblivning + tfﬁrberedelse + tf('jrflyttning = tutrymning

Hemkop
Om N = 250 personer
Varseblivnings- och férberedelsetiden satts till det medelvarde som anvandes i Simulex, dvs. 2
min 20 s.
tvarseblivning T trorveredeise = 1405 = 2min20 s
Ly=36m
v=13m/s
B=48m
f=1p/sm

36 250
Lrorflyttning = H + m =80s

tutrymning = 140 + 80 = 220 s = 3min40 s

Om N =500 personer men i 6vrigt samma férhallanden:

36 500

tf(")rflyttning = 1—3 + m =132s=2min12s
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tutrymning = 140 + 132 = 2725 = 4min32 s

Pergola
Om N =40 personer

Varseblivnings- och forberedelsetiden sétts till det medelvarde som anvandes i Simulex, dvs. 3

min.

tvarseblivning T Lrorberedeise = 180 s = 3 min
L=22m
v=13m/s
B=09m
f=1p/sm

22 40

trorfiyttning = E + 09-1 =60s

tutrymning = 180 + 60 = 240 5 = 4 min
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BR Leksaker
Om N = 80 personer

Varseblivnings- och forberedelsetiden satts till det medelvarde som anvandes i Simulex, dvs. 1

min 30 s.

tvarseblivning T trorveredetse = 90 s=1min 30's
L = 27 m till trappa
L,= 6 meter trappa
v=13m/s
v, =0,6 m/s i trappa
B=3m

f=1p/sm

tutrymning = 90 + 57 = 2min 27 s

Om N = 250 personer men i 6vrigt samma férhallanden:

N
o

7 6 25

+ = 1min54 s

,3 0,6

Lrorflyttning =

=
UJ

-1

tutrymning = 90 + 114 = 3 min 24 s
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Bilaga G Detact QS
Nedan ses all indata till Detact QS for de olika brandscenarierna.

Hemkop
Tabell G.1 Indata till Detact QS vid berakning av sprinklers aktiveringstid pa Hemkap.
Faktor Varde
Takhojd ovanfor branslet [m] 4
Horisontellt avstand fran brand till sprinkler [m] 1,5
Initial rumstemperatur [°C] 20
Aktiveringstemperatur [°C] 68
RTI [vm * s] 100
Tabell G.2 Indata till Detact QS vid berakning av rokdetektors aktiveringstid.
Faktor Véarde
Takhojd ovanfor brénslet [m] 4
Horisontellt avstand fran brand till sprinkler [m] 3
Initial rumstemperatur [°C] 20
Aktiveringstemperatur [°C] 30
RTI [Vm = s] 0,5
Resultat
Tid till aktivering [s] 21
Pergola

Tabell G.3 Indata till Detact QS vid berakning av sprinklers aktiveringstid pa restaurang Pergola.

Faktor Varde
Takhojd ovanfor branslet [m] 3,5
Horisontellt avstand fran brand till sprinkler [m] 1,5
Initial rumstemperatur [°C] 20
Aktiveringstemperatur [°C] 68
RTI [Vm * s] 100
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BR Leksaker

Tabell G.4 Indata till Detact QS vid berakning av sprinklers aktiveringstid pa BR Leksaker.

Faktor Véarde
Takhojd ovanfor branslet [m] 3,5
Horisontellt avstand fran brand till sprinkler [m] 1,5
Initial rumstemperatur [°C] 20
Aktiveringstemperatur [°C] 68
RTI [Vm * s] 100

Tabell G.5 Indata till Detact QS vid berékning av en rokdetektors aktiveringstid pa BR Leksaker.

Faktor Véarde
Takhojd ovanfor brénslet [m] 4
Horisontellt avstand fran brand till sprinkler 3
[m]

Initial rumstemperatur [°C] 20
Aktiveringstemperatur [°C] 30
RTI [Vim = s] 05
Resultat [s] 16
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