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Abstract

This report is an evaluation of the fire safety at Jakobsberg's hospital outside
Stockholm. The report is a part of the course in Fire Safety Evaluation that is
given at the Faculty of Engineering at Lund University. The evaluation follows a
scheme that was developed on a basis of prior learning at the Fire Protection
Engineering Program and focuses on risks concerning life and health. The work
started with an on-site identification of possible fire scenarios. The scenarios
were ranked relatively to each other by comparing probabilities and
consequences. The three most relevant scenarios were investigated further.
Calculations were carried out regarding the spread of fire and smoke as well as
evacuation. The conclusion is that fire safety at the hospital is almost satisfying,
some efforts should be made to further improve the protection. Recommended
improvements concerns better education of personnel and inspection of fire
compartments to ensure that they are properly constructed.
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Forord

Det ar alltid spannande att se hur en rapport vaxer fram, hur tankegangar
utvecklas och till slut skickas till tryckeriet. Forfattandet av denna rapport har
verkligen knutit ihop de samlade kunskaperna fran brandingenjérsprogrammet.
Vi har flera personer att tacka for delaktighet och stdd under arbetets gang:

Hakan Frantzich, universitetslektor vid avdelningen for brandteknik och
riskhantering LTH, for exemplarisk handledning och trevliga kaffepauser.

Ola Ericsson, brandingenjor brandkdren Attunda, for ett bra mottagande som
ledde till ett trevligt platsbesok.

Jonas Fager, driftsansvarig, samt 6vrig personal vid Jakobsbergs sjukhus for
trevligt bemotande och vilja att hjdlpa till med information.

Polina Gordonova, ventilationsexpert, for kommenterar om ventilationssystemet.

Birgitta Nordqvist vid avdelningen for ventilationsteknik for hjalp med
ventilationssystemet.

Vardpersonalen pa avdelning 6 & 7 for svar pa enkater och talamod vid
platsbesoket.
Lund, april 2012

Charlotte, Erika, Jens & Nina

"Siktar man mot stjdrnorna sd kanske man kommer till... berget?"
Erika Parfors
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Sammanfattning

Denna rapport dr en brandteknisk riskvardering av Jakobsbergs sjukhus utanfér
Stockholm. Projektet utgor storre delen av kursen Brandteknisk riskvardering,
VBRO054, vid Lunds Tekniska Hogskola. Rapporten syftar till att granska
brandskyddet med utgangspunkt i personsidkerhet och utrymning i handelse av
brand.

Jakobsbergs sjukhus ar beldget nordvast om Stockholm och bestar av sex
vaningsplan. Har finns vardavdelningar, vardcentral, apotek, kafé och flaktrum.
Verksamheten ar framst inriktad pa psykiatri och geriatrik. Rapporten ar i
huvudsak avgréansad till de geriatriska avdelningarna da de psykiatriska ar
slutna och 6vriga ar under ombyggnad. Avdelning 5 kunde inte besékas vilket
innebdr att avdelning 6 och 7 pa vaningsplan 5 har valts for analys. Aven
kafeterian pa plan 2 behandlas kort i rapporten. Belaggning och personalstyrka
pa respektive avdelning ar ungefar densamma med cirka 20 patienter och 15
vardare. Sjukhusets utrymningsstrategi ar att personalen pa avdelningen forst
ska forsoka slacka branden och sedan utrymma till annan brandcell pd samma
vaningsplan.

Den brandtekniska riskvarderingen inleddes med ett platsbesok i februari 2012
da byggnaden och det befintliga brandskyddet granskades. Personalen fick svara
pa enkdter med korta fragor kring brandskyddsutbildning. Utifran detta
genomfordes en riskbaserad grovanalys. Tre brandscenarier valdes ut och har
analyserats ytterligare, de anses representera flera olika tillbud och utmanar
sjukhusets befintliga brandskydd:

* Brand i kok - Koket ar enligt statistik ett vanligt startutrymme och
brandspridning till vag till utrymningsvag bedéms vara snabb i detta
scenario.

* Brand i patientrum - Scenariot medfor direkt fara for den boende,
branden kan dessutom ta langre tid att upptacka da den inte uppstar i ett
allméant utrymme. Scenariot anses vara representativt for alla patientrum
och anvands dven vid analys av tillbud pa natten.

* Brandilinneskap - En brand i linneskdpet blockerar utrymningsvéagen
och beddms vara det varsta scenariot. Brandgasspridning sker har direkt i
vag till utrymningsvag.

De tre brandscenarierna analyserades med hjalp av simuleringar i
datorprogrammen CFAST och DETACT QS. Simuleringarna verifierades med
handberakningar for att kontrollera resultaten. Den totala utrymningstiden for
patienter och personal estimerades med hjalp av datorprogrammet ERM och
litteratur. Mojligheten till saker utrymning vid brand bedémdes genom en
jamforelse mellan tiden till kritiska forhallanden och totala utrymningstid.

Utifrdn platsbesok, simuleringar och berdkningar har det faststallts att
forutsattningarna i handelse av brand pa plan 5 vid Jakobsbergs sjukhus ar bra.
Dock forekommer vissa brister i brandskyddet, bade byggnadstekniskt och i
form av personalutbildning.
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Resultaten visar att endast scenariot brand i kok uppfyller kraven pa
tillfredstallande personsakerhet givet att sprinkler aktiverar. Forslag pa
l6sningar ar atgarder som innebar att brandgasspridning till korridoren fordrojs
samt att branden i linneskapet upptacks och slacks i ett tidigare skede.
Ytterligare atgardsforslag har diskuterats fram for att rada bot pa de
byggnadstekniska fel som upptickts vid platsbesoket. De av forfattarna
rekommenderade atgardsforslagen ar indelade i atgarder som ska genomforas
och atgarder som bér genomforas.

Foljande ska genomforas

Brandutbildning fér nyanstalld personal.

Andra konstruktionen pa brandcellsgransen mellan avdelning 6 och 7.
Kontrollera om en analys 6ver ventilationssystemet ar gjord.

Ta bort stolarna som star i trapphus.

Skilda larm for brand pa avdelning och brand pa annan avdelning.
Strategi - hjalp fran andra avdelningar vid utrymning.

Dorrstangare.

Foljande bér genomforas

Brandutbildning oftare.
Installera spisvakt.
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1 Inledning

Projektuppgiften som ligger till grund for denna rapport ingar i kursen
Brandteknisk riskvardering (BTR). Kursen ges vid brandingenjorsutbildningen i
Lund och omfattar 15 hogskolepoang. Uppgiften utfors i grupp och bestar i att
genomfora en brandteknisk riskvardering av ett befintligt objekt, projektet utgor
storre delen av kursen BTR.

1.1 Syfte

Projektuppgiften ska bidra till att skapa en helhetssyn med bas i de kunskaper
som tidigare inhdmtats vid brandingenjorsprogrammet. I kursplanen fér BTR
gallande lasaret 2011/2012 star att syftet med kursen ar "..att knyta ihop och
generalisera kunskaper frdn denna kursen och frdn tidigare kurser...". BTR ska
ocksa starka studenternas analytiska formdga och ingenjorsmassiga
forhadllningssatt (Brandteknik och riskhantering, 2011).

1.2 Mal

Enligt kursplanen dr malet med BTR att kursdeltagare ska kunna beskriva,
forklara, tillampa och bedoma olika aspekter som ingar i en brandteknisk
riskvardering (Brandteknik och riskhantering, 2011). Mdlet med
projektuppgiften ar att omsatta kunskaper i praktisk utévning for att starka den
brandtekniska identiteten. Det innebar utveckling av sjalvkdnnedom och ett
etiskt forhallningssatt till den ingenjérsmassiga vetenskapen samt formaga att
inhdmta och bedéma information (Brandteknik och riskhantering, 2011).
Konkret innebar malet att genomfoéra en brandteknisk riskvardering med
avseende pa personsdkerhet samt ge forslag pa atgarder som kan forbattra
eventuella svagheter.

1.3 Metod

Arbetsgangen foljer flodesschemat i figur 1.1, schemat ar konstruerat med stod i
tidigare genomforda kurser sdsom Aktiva system och Riskanalysmetoder.
Metoden grundar sig i en scenarioanalys som syftar till att utmana
organisationen och det befintliga brandskyddet. Med bakgrund i platsbesok vid
objektet fors ett kvalitativt resonemang om troliga brandscenarier och
tillhérande utrymningssituation. De scenarier som anses relevanta och
representativa gallras ut vid en grovanalys och studeras darefter mer ingdende
och kvantitativt. Grovanalysen baseras pa sannolikhet och konsekvens for varje
scenario. Statistik beskriver sannolikheten for att ett scenario ska intraffa.
Konsekvensen baseras pa effektutveckling, tillvaxthastighet, placering av
branden och persontadthet. Objektets formaga att hantera de olika scenarierna
utvdrderas och atgarder foreslas vid behov. Metoden ar iterativ vilket innebar att
eventuella atgarder tas med i analysen och en ny utvardering genomfors for att
se om dndringarna givit avsedd effekt. Proceduren upprepas tills
tillfredsstadllande personsakerhet uppnas.
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Tillfredsstallande
personsidkerhet
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Statistiskt underlag
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Grovanalys
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Nej

Atgirder

Figur 1.1. Flodesschema for arbetsgang.
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2 Objektsbeskrivning

Jakobsbergs sjukhus, se figur 2.1, ar beldget pa en hojd i centrala Jakobsberg och
hyser vardcentral, apotek och vardavdelningar. Fastigheten ar i sex plan med
entré pa plan 2, i kéllaren pa plan 1 finns driftcentral och andra utrymmen
kopplade till daglig skotsel av sjukhuset. Plan 6 ar ett ventilationstekniskt
utrymme. Pa entréplan finns vardavdelningar, kafeteria och apotek. I entrén
finns ocksa ett atrium vars tak sammanfaller med taket pa plan tre. I byggnadens
centrum finns fyra hissar. Samtliga vaningsplan utom kallaren och plan 6
innehaller vardavdelningar med olika inriktningar. Fastigheten dgs av Locum AB
och vardgivarna pa sjukhuset ar hyresgaster hos dem. Locum upphandlar driften
av sjukhuset och det ar ISS som ansvarar for daglig skotsel.

Figur 2.1. Jakobsbergs sjukhus.

2.1 Verksamheten

Verksamheterna pa sjukhuset har inriktning mot psykiatri och geriatrik, de
psykiatriska avdelningarna ar slutna och inte aktuella i denna riskvardering.
Geriatrik ar laran om sjukdomar hos dldre (NE) och patienterna pa de aktuella
avdelningarna ar gamla och har i manga fall svart att rora sig. Sjukhuset har tre
avdelningar med geriatrisk inriktning dar belaggning och personalstyrka ar
likvardig. Planlésningen ar av klassisk sjukhuskaraktiar med patientrum langs en
langre korridor, se figur 2.2.
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Figur 2.2. Planlésning, utrymningsvagar, avdelningar och brandcellsgranser mellan
avdelningar pa plan 5 (Sakerhetspartner, 2010).

Pa respektive avdelning finns cirka 20 vardtagare inkvarterade i fyrbadds-,
tvabadds- eller enkelrum. Férutom vardplatser finns kontor, personalutrymmen,
forrad samt ett fullt utrustat kok. Dagtid ar bemanningen 10-15 skoterskor pa
respektive avdelning, nattetid arbetar 2 skoterskor per avdelning. Varje
avdelning har tre utrymningsvégar varav tva innebar utrymning till annan
avdelning, den tredje ar ett trapphus, se figur 2.2.

2.2 Avgransningar

Plan 2 och 3 utgors av lasta vardavdelningar och fick inte undersokas vid
platsbesoket. Plan 4 var vid besoket tomstéllt infor stundande ombyggnation. Pa
plan 5 finns de geriatriska vardavdelningarna 5, 6 och 7, avdelning 6 ar ocksa
sarskilt inriktad mot strokerehabilitering. Avdelning 5 ar dubbelt sa stor som
avdelning 6 och 7 men ar fortfarande uppdelad i tva brandceller. Vid tidpunkten
for platsbesoket var avdelning 5 drabbad av vinterkraksjukan vilket fick till foljd
att den inte besoktes. I rapporten behandlas saledes avdelning 6 och 7 pa plan 5,
dessa har identisk verksamhet och ar utformade pa likartat satt. Likheterna gor
att avdelning 6 anses representera aven avdelning 7. Avdelning 5 kan ses som



tva sammanslagna avdelningar av samma typ som avdelning 6. For att ytterligare
utmana sjukhusets brandskydd undersoks ocksa kafeterian i rapporten.

2.3 Ventilation

Jakobsbergs sjukhus ventilationssystem dr ett sa kallat FT-system med bade
fran- och tilluftsflaktar. Systemet ar relativt avancerat och beskrivs har
kortfattat. Det har tva huvudsakliga tilluftsaggregat, TA1 och TA2, vilka ar
kopplade till en tryckkammare beldgen pa plan 1. Fran tryckkammaren gar
tilluftaggregaten TA3-TA13 ut till olika plan, se figur 2.3. TA7 och TA12 dr de
aggregat som forser plan 5 men ocksa plan 4 med luft vilket medfor att samtliga
avdelningar pa plan 5 forses med luft fran sammankopplade tilluftskanaler.
Franluftsflaktarna ar placerade pa plan 6 och fordelade pa olika flaktrum. Pa
ritningarna for avdelning 6 kan det utldsas att alla patientrum samt dagrum och
expedition har minst en fonsterapparat, se figur 2.5, vilken ar kopplad till TA7.
Korridoren och 6vriga rum forses med luft i takniva via TA12. Fran
patientrummen gar franluften genom franluftsdon antingen direkt eller via en
kanal till toaletten utanfor respektive rum varifran luften gar genom en
kontrollventil till frAnluftskanalen. Ovriga rum &r utrustade med franluftsventiler
kopplade till franluftskanalen. I figur 2.4 beskrivs delar av ventilationssystemet
pa plan 5, avdelning 6. Franluftskanalerna ar kopplade till en franluftsflakt, FF5.
Vid en eventuell brand halls flaktarna i drift. Varken backstromningsskydd eller
brandgasspjall finns installerade mellan de olika brandcellsgranserna med
undantag fran ett brandgasspjall vid tilluftsdonet i utrymmet framfor hissarna
samt ett i samma utrymme men i en franluftskanal.
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Figur 2.3. Beskrivning av tryckkammare och tilluftsaggregat pa plan 1.
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2.4 Befintligt brandskydd
Utifran platsbesok och tillgangligt underlag beskrivs det befintliga brandskyddet
framst for plan 5 men dven allmént fér byggnaden.

2.4.1 Detektionssystem

Sjukhuset har ett adresserbart detektionssystem med centralapparaten placerad
i entréplan. Kombinerade virme- och rokdetektorer, se figur 2.6, ar
takmonterade i korridorer, kok, allrum, patientrum och vardrum.
Rokdetektionen sker optiskt. Pa toaletter finns enbart vairmedetektorer. Det
sitter dven dolda branddetektorer i ror- och ventilationsschakten ovanfor
innertaket, dessa ar markerade med skylt. Detektorer kan stdllas in sa att de
aktiverar vid en viss temperatur, 57 °C eller 80 °C, eller vid en viss
temperaturokning. Instillningen baseras pa normal temperatur i det utrymme
som detektorn ar monterad i. I denna rapport anvands 57 °C.

Figur 2.6. Detektor

2.4.2 Larmsystem

Sjukhuset dr utrustat med ett automatlarm som ar direkt
kopplat till Attunda brandkar. Endast pa plan 1 anvands
larmlagring. Larmdonen bestar av ringklockor, se figur
2.7, och roda ljussignaler placerade pa vaggarna i takniva
pa avdelningarna. Vid aktivering av brandlarm pa en
avdelning ljuder alla larmklockor och ljussignalerna
blinkar pa hela vaningsplanet. Driftspersonalen har en

dator dedikerad till 6vervakning av larm- och
anqaie

sprinklersystem dar de kan se vilken detektor som larmar.

Figur 2.7. Larmklocka

2.4.3 Allmant brandskydd

Utover ovan ndmnda skyddssystem ar varje avdelning pa plan 5 en egen
brandcell i klass EI 60. Inom avdelningarna avgransas patientrum och toaletter
mot forrum och korridorer med brandavskiljande vaggar i klass E 30, pa
toaletterna ar dven taket i klass E 30. Innervaggarna bestar av tapetserade eller
malade gipsskivor. Pa avdelning 6 och 7 ar en brandpost placerad innanfor
respektive trapphus. Handbrandslackare med skumslackmedel finns tillgangliga
och ar val utmarkta med skyltar vid trapphusen i respektive korridor. Slackare
finns ocksa placerade centralt pa avdelning 6 samt i dagrummet. Brandfiltar



finns upphdngda vid handbrandslackare. Det finns dven mdjlighet att larma
manuellt med hjalp av fyra val utmarkta larmknappar se figur 2.8.
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Figur 2.8. Rumsbeskrivning och placering av brandposter, brandslackare och
larmknappar pa avdelning 6 och 7 (Sakerhetspartner, 2010).

2.4.4 Utrymningsvagar

Jakobsbergs sjukhus utrymningsvagar bestar av fem trapphus, A-E. Dar A-D ar
placerade i respektive flygel och gar fran plan 1 till plan 5. Trapphus E ar
placerat i centrum av byggnaden intill hissarna och gar fran plan 1 till plan 6.
Trapphus A och B leder direkt ut i det fria medan trapphus C, D och E leder till en
EI 60-brandcell i form av en korridor som leder ut i det fria, se figur 2.9. Hissarna
far inte anvands vid utrymning. Trapphusen ar egna brandceller med
brandavskiljande vaggar i klass EI 60 och doérrar i klass E 30-C. Trapphus A-D ar
endast avsedda for utrymning och ar pa avdelningarna forsedda med kodlas for
att patienter inte ska kunna ta sig ut nar som helst, se figur 2.10. Kodldsen slas av
automatiskt vid utlésning av brandlarm men de kan ocksa 6ppnas med hjalp av
en pd koddosan angiven kod. Att den funktionen fungerar ar en férutsattning i
denna rapport. Utrymningsvagarna ar val utmarkta med genomlysta
utrymningsskyltar placerade i takniva.
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Figur 2.9. Utrymningsvégar ut i det fria, trapphus A-E, plan 1 (Sékerhetspartnér, 2016).

Figur 2.10. Utgdng till trapphus, dérr med kodlas.



Avdelningarna ar ocksa forsedda med en utrymningsplan som beskriver
utrymningsvagar, placering av larmknappar, brandposter och brandslackare
samt rutiner vid brand. Skylten informerar om f6ljande:

* Ridda - forst de som ar i fara.

* Larma - brandférsvaret, tryck in larmknapp samt ring 112.

* Varna - gvriga som hotas.

¢ Slidck - branden om det bedoms mojligt.

* Utrym - lokalerna bege dig till atersamlingsplatsen, PARKERINGEN.
* Stdng - dorrar for att minska rokspridning.

* Hiss - far E] anvandas vid utrymning.

2.4.5 Sprinklersystem

Sprinklersystemet ar byggt efter riskklass OH1, denna baseras pa
verksamhetstyp och brandbelastning i objektet. OH1 innebar att verksamheten
har normal brandbelastning och normal brannbarhet (Carlens, 2006).
Sprinklersystemet ar ett vatrorsystem uppdelat i tre sektioner dar sektion 1 gar
till 6stra delen av vaningsplan 1 och 2, sektion 2 gar till vastra delen av
vaningsplan 1 och 2 och sektion 3 gar till vaningsplan 3, 4 och 5. Systemet drivs
av tva elpumpar och vatten tas fran det kommunala natet, vattentatheten ar 5
mm/min. Vid eventuella anlaggningsarbeten kan sektionerna stangas av
tillfalligt. Hela sjukhuset ar utrustat med sprinkler, pa avdelningarna sitter dessa
nedatriktade i taket, se figur 2.11. Det forekommer dven vaggsprinkler, se figur
2.11, till exempel i vard-/behandlingsrum. Pa vaningsplan 1 forekommer ocksa
uppatriktade sprinkler. Pa avdelningen ar sprinklerbulberna av typen quick
response med Response Time Index (RTI) mindre dn 50 m1/2s1/2 (Svenska
Brandskyddsféreningen, 2004), aktiveringstemperaturen ar 68 °C.

)

)

Figur 2.11. Nedatriktat sprinklerhuvud samt vaggsprinkler.

2.4.6 Brandgasventilation

Vid en eventuell brand halls till- och
franluftsflaktar i drift. Hogst upp i trapphusen
sitter 1 m? stora brandgasluckor vilka 6ppnas
med hjalp av en vajer fran botten av trapphusen,
se figur 2.12.

Figur 2.12. Handtag fér 6ppning av roklucka.
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2.4.7 Rdaddningstjansten

Vid automatlarm pa Jakobsbergs sjukhus dker en slackenhet fran Jarfalla som har
en framkorningstid om 3,5 minuter. Framkoérningstiden innefattar en
anspanningstid om 90 sekunder, det vill sdga den tid styrkan har pa sig fran det
att larmet gar tills att de kor ut fran stationen, plus kortiden till objektet. Larmtid
hos SOS ar inte inrdknat. Vid larm avgors styrkan fran fall till fall men vid
konstaterad brand dker slackenheter fran Jarfalla, Kista och Sollentuna.
Samtidigt aker hojdenheter fran Jarfalla och Kista samt ledningsenhet fran
Upplands-Vasby. Kista har en framkoérningstid om cirka 11,5 minuter och
Sollentuna cirka 13,5 minuter. Ledningsenhetens framkorningstid ar cirka 16,5
minuter. Vid behov larmas ytterligare stationer.

2.5 Systematiskt brandskyddsarbete

Det systematiska brandskyddsarbetet (SBA) pa Jakobsbergs sjukhus skots av
Locum och de olika aktdérerna i huset. Locum har det 6vergripande ansvaret for
byggnaden och utfor SBA pa allmadnna utrymmen. Aktérerna har i sin tur hand
om SBA i sina lokaler. For att garantera att aktérerna genomfér SBA har Locum
driftmoéte varje manad med ansvariga for varje verksamhet och da ska deras
SBA-parm vara ifylld. Locum har tankar om att utveckla och férenkla arbetet fér
att minska risken att det inte utférs ordentligt. Exempelvis finns forslag om att
utfora arbetet digitalt istéllet for att anvdanda papper och SBA-parm. Utéver SBA
genomfors en kontroll av hela huset en gang i kvartalet, da testas dven
brandlarmet. I sprinklercentralen finns tva elpumpar som forser
sprinklersystemet med vatten, for att garantera deras funktion provkors de varje
vecka.

2.5.1 Personalutbildning

Enligt flodesschemat i figur 1.1 ska statistiskt underlag for rapporten samlas in.
Som ett led i detta genomfdérdes under platsbesoket en enkdatundersékning for
att fa en helhetsbild 6ver personalens brandutbildning. Tre fragor som antas ge
en bild av utbildningslaget valdes och de ar:

* Har du fatt ndgon typ av brandutbildning?

* Har du ndgon gang under din anstallning haft en
brand/utrymningsévning?

* Kanner du dig vl forberedd for ett brand /utrymningstillbud?

For att fa en uppfattning om det skiljer sig mellan de som jobbat langre tid och de
som dr nyanstéllda kompletterades enkdten med en fraga om anstallningstid.
Under besoket delades 20 enkater ut till olika anstéllda pa avdelning 6 och 7,
dessa samlades in direkt. Alla tillfrdgade svarade fullstandigt pa enkéten och
svaren sammanstalls i figur 2.13-2.15.
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Figur 2.13. Har du fatt ndgon typ av brandutbildning? Aren representerar

anstallningstid.
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Figur 2.14. Har du nagon gang under din anstéllning haft en brand/utrymningsévning?

Aren representerar anstillningstid.
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Figur 2.15. Kanner du dig val forberedd for ett brand /utrymningstillbud? Aren
representerar anstéllningstiden.

Enkaterna pekar pa att de som varit anstéllda en ldngre tid kdnner sig mer
forberedda an de nyanstallda. Resultatet visar ocksa att flertalet av de
nyanstdllda, 8 av 20 med anstallningstid under fem ar, inte genomgatt nagon typ
av utbildning. Det ar enbart 6 av 20 som svarat att de fatt nagon typ av
brand/utrymnings6vning vilket kan bero pa att en dvning ar svar att genomfora
pa ett sjukhus.
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3 Utrymning

Jakobsbergs sjukhus har som strategi att utrymma till ndrmsta sakra brandcell
vilket pd plan 5 innebar annan avdelning. Detta gors eftersom storre delen av
patienterna pa avdelningen behover assistans for att ga och en utrymning genom
trapphus ar da svar att genomfora. Pa avdelningen, som antas fullbelagd, finns 20
patienter varav cirka 15 behdver assistans. Att flertalet patienter behover koras i
sina sdngar alternativt rullstolar vid en utrymning innebdar att personalen har ett
stort ansvar for att sdkerstilla personsakerheten pa avdelningen. Problem sdasom
prioritering av patienter kan uppstd da antalet i personalen inte ar lika stort som
antalet patienter som behover assistans. Kobildning kan uppsta i korridoren och
vid den tvadelade dorren i figur 3.1. Dorren maste dppnas i tva steg vilket
paverkar genomstromningen. Det ljuder samma larm pa hela plan 5 vid brand
vilket kan innebara att det kravs tid att undersoka och faststdlla om utrymning
ska ske eller inte.

Figur 3.1. Dorr i utrymningsvag.

3.1 Utrymningsmodell

For att underlatta berakning av den totala utrymningstiden for patienter och
personal pd avdelningen anvands en berdakningsmodell som finns beskriven i Tid
for utrymning (Frantzich, 2001). Denna modell bygger pa att tiden for utrymning
jamfors med tiden for kritiska forhallanden. Utrymningsforloppet delas upp i tre
faser, se figur 3.2 (Frantzich, 2001).

Varseblivning Forberedelse Forflyttning

A 4

Brand uppkommer Tid
Figur 3.2. Utrymningsférlopp.
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3.1.1 Varseblivning

Varseblivningen utgor tiden fran att brand uppkommer tills ndgon upptacker att
nagot avviker fran det normala. Det kan vara att personen ser en brand eller blir
informerad om att det brinner, exempelvis via ett brandlarm. Enligt Boverket
kan den teoretiska detektionstiden anvdndas som varseblivningstid om det finns
ett automatiskt brandlarm kopplat med ett utrymningslarm (Boverket, 2006).
Teoretisk detektionstid erhalls fran berdkningar. Varseblivningstiden kan kortas
pa dagen da personalstyrkan ar storre vilket 6kar sannolikheten att en brand
upptacks i ett tidigt skede.

3.1.2 Forberedelse

Nasta fas ar forberedelsetiden. Den startar sa fort personen fatt information om
att nagot hant. Sedan innefattar den alla aktiviteter som gors innan forflyttning
mot en utrymningsvag paborjas (Frantzich, 2001). P4 avdelningen handlar detta
om att personalen skall reagera och borja planera for en utrymning. Det kan vara
att viss personal undersoker om en brand startar pa deras avdelning medan
andra borjar informera och forbereda patienter. Innan personalen agerar ska de
genomga en informationssokningsfas och den paverkas av personalens rutiner
och utbildning. Enligt Frantzich minskar tiden fér informationssékning i
samband med ett brandtillbud om personalen ar valutbildad. Om
informationssokningsfasen minskar och om personalen har klara rutiner sa att
forberedelsen infor utrymning kan kortas paverkas den totala utrymningstiden
positivt.

Nar chefer och personal i andra ledarroller kan fatta beslut vid en utrymning
paverkas forberedelsetiden positivt (Frantzich, 2001). Det ar viktigt att dessa
personer pa avdelningen har en bra utbildning och ar medvetna om hur de ska
agera vid en utrymningssituation.

Brandgaser kan paverka denna fas negativt, till exempel ger nedsatt sikt lagre
ganghastighet. Brandgaserna kan dven innehalla toxiska &mnen som kan
innebdra att beslutsformagan blir nedsatt (Frantzich, 2001).

3.1.3 Forflyttning

Forflyttningen ar den tid det tar fran att en forflyttning mot en utrymningsvag
paborjas tills personen ar i sdkerhet (Frantzich, 2001). P4 avdelningen innebar
det att personer ska forflyttas till annan avdelning, en sdker brandcell. Tiden
paverkas av rorelseféormaga och ganghastighet. For avdelningen innebar det i de
flesta fall hur snabbt personalen kan forflytta en person i sang eller rullstol,
eftersom de flesta patienterna behdver hjalp att forflytta sig. Forflyttningsfasen
paverkas dven av hur vagen till utrymningsvag ar utformad, speciellt eftersom en
rullstol eller sing tar stor plats och det kan bildas ké. Om vagen till
utrymningsvag ar blockerad forsvaras utrymningen drastiskt. Brandgaser kan
paverka dven denna fas negativt.

3.2 Kritiska forhallanden

For att utrymning ska kunna ske tillfredstdllande ska det finnas mdjlighet att
hinna till sdker brandcell innan kritiska forhallanden uppstar. Tillfredstallande
utrymning innebadr att personer som utrymmer inte ska utsattas for nedfallande
byggnadsdelar, hog temperatur, hog varmestralning, giftiga brandgaser eller
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dalig sikt som hindrar utrymning till sdker plats. Med detta menas att om ett
kritiskt forhallande uppstar sa ar utrymningen inte langre tillfredsstallande. |
Boverkets allmdnna rad om analytisk dimensionering (BBRAD) av byggnaders
brandskydd anges godtagbara nivaer for kritisk paverkan (BFS 2011:27).

3.2.1 Brandgaslagrets hojd éver golv

Brandgaserna far inte sjunka lagre dan 1,6 + (0,1 - rumshdjden) for att kriteriet
skall uppfyllas. Pa plan 5 dar takho6jden ar 2,5 meter blir den kritiska hojden 1,85
meter over golvet. Skulle kriterierna for sikt, virmestralning, toxicitet,
temperatur samt virmedos inte dverstiga respektive gransvarde kan utrymning
genom brandgaserna accepteras (BFS 2011:27).

3.2.2 Temperatur
Temperaturen under den kritiska hdjden far maximalt vara 80 °C for att kunna
utrymma tillfredstallande (BFS 2011:27).

3.2.3 Sikt

Sikten tva meter 6ver golvet maste vara minst tio meter om utrymmet ar storre
dn 100 m?, om utrymmet dr mindre &n 100 m? maste sikten vara minst fem
meter (BFS 2011:27). Aktuella utrymmen ar mindre dn 100 m?, darfor anvands
detta gransvarde.

3.2.4 Varmestralning

Den hogsta varmestralning som tillats ar 2,5 kW/m? (BFS 2011:27). Maximal
stralningsniva en manniska kan utsattas for utan att fa ndgon skada pa huden ar
1 kW/m?2. Vid en stralning pa 10 kW/m? uppkommer smarta redan efter 3-8
sekunder (Drysdale, 1998).

3.2.5 Toxicitet
Den maximalt tilldtna koncentrationen av kolmonoxid respektive koldioxid samt
den lagsta koncentrationen syrgas tva meter 6ver golvet kan utlasas ur tabell 3.1.

Tabell 3.1. Kritiska nivaer for toxicitet.

Amne Niva

(6(0) > 2000 ppm
CO2 >5%

0: <15%
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4 Statistik

For att bedoma sannolikheten for olika brandscenarier pa avdelning 6 och 7 vid
Jakobsbergs sjukhus anvands statistik om raddningstjanstens insatser pa
sjukhus i Sverige. Statistiken ar hamtad fran Myndigheten fér samhallsskydd och
beredskap (MSB) och National Fire Protection Association (NFPA) i USA. Den
amerikanska statistiken ar baserad pa rapporter fran den amerikanska
radddningstjdnstens insatser. Da svensk och amerikansk statistik genereras pa
liknande satt ar de ocksa jamforbara (Hall, 2004). Dartill ar vasterlandska
vardinrattningar snarlika organisatoriskt och tekniskt vilket starker
overforbarheten.

Under aren 1996 till 2010 har sjukhusbrander orsakat 1466
raddningstjanstinsatser i Sverige, en procentuell fordelning av vanligaste
brandorsaker presenteras i figur 4.1. En procentuell férdelning av vanligaste
startutrymme beskrivs i figur 4.2. [ tabell 4.1 visas vanligaste startutrymmen vid
anlagd brand och i tabell 4.2 vanligaste startforemalen vid brand i kok.
Startforemal for anlagda brander var framst 16s inredning, cirka 40 procent.
Aven papper/kartong och sing forekommer med cirka sju respektive fyra
procent (MSB, 2012).

Anlagd

Ovrigt 33%

26%

Glomd spis
5%

Tekniskt fel
Okand 21%

15%

Figur 4.1. Procentuell férdelning av vanligaste brandorsak.
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Ovrigt
53%

Sovrum/sovsal
19%

Kok
11%

Badrum/

Toalett/Bastu
7%
Personal- Trapphus/
utrymme Korridor
5% 5%

Figur 4.2. Procentuell férdelning av vanligaste startutrymme.

Tabell 4.1. Vanligaste startutrymmen vid anlagd brand.

Utrymme Procent
Sovrum/Sovsal 41
Badrum/toalett/bastu 16
Badrum/toalett 7
Trapphus/Korridor 5
Personalutrymme 3
Samlingslokal 3

Tabell 4.2. Startforemal vid brand i kok.

Startforemal Procent
Spis 37
Diskmaskin 10
Kyl/frys 6
Uppvarmningsanordning | 4
Kaffebryggare 3

Los inredning 3

Automatlarm utan brand under samma period, 1996-2010, uppgick till 23192

larm och med brand var automatlarmen 991. Detta innebar att vid 32 procent av

de 1466 faktiska branderna har inget automatlarm aktiverats, orsaken till det
behover dock inte vara felfunktion. De flesta brander pa sjukhus intraffade pa
dagen med en liten 6kning pa eftermiddagen, pad l6rdagar och sondagar var
brandtillbuden nagot farre 4n under veckorna, januari var manaden med flest

antal brander. Enligt rapporten Selections from U.S. fires in selected occupancies,
health care facilities, excluding nursing homes (NFPA, 2006) gjord utifran brander
i USA under perioden 1992-2002 intraffade brander oftast under veckorna och
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vanligaste tidpunkter var dagtid 8-10 och kvallstid 16-18. Tio procent av
branderna var anlagda och vanligaste startutrymme bland det totala antalet
brénder var koket med ungefar en tredjedel. I tabell 4.3 visas vanligaste
startutrymmen for sjukhusbrander i USA.

Tabell 4.3. Vanligaste startutrymmen for sjukhusbrander i USA.

Startutrymme

Procent

Kok

33

Sovrum/Patientrum

e

Tvattstugan

Toalett/omkladning- /behandlingsrum

Vardagsrum

Hall/korridor

Matsal /bar/cafeteria

Datasal

Entré

Garderob

= (NN W

Startforemal var oftast koksredskap, mat inkluderat, men dven elektriska
kablar/kabelisolering, madrasser/sangklader samt skrap och avfall férekom

ocksa. Branderna var oftast mindre, 18 procent var inneslutna och begransade,

61 procent var begransade till startféremalet och endast 5 procent spreds

utanfor startutrymmet (NFPA, 2006).

21



22



5 Grovanalys

En grovanalys genomfors som tredje steget i flodesschemat, se figur 5.1.

Brandscenarierna bestims med hjalp av
diskussioner utifran platsbesoket dar hansyn
framst tas till deras sannolikhet och
konsekvens, bade effektutvecklingsmassigt
och ur utrymningssynpunkt. En
riskbedémning gors for att kunna valja ut
representativa scenarier. Dessa rangordnas i
forhallande till varandra pa en skala fran 1-5,
dar 1 innebar minst troligt och lagsta
konsekvensen och 5 innebar mycket troligt
samt hogsta konsekvensen. Scenarierna satts
i relation till varandra i en riskmatris som
redovisas i avsnitt 5.9. Sannolikheten
baseras framst pa statistik och konsekvensen
baseras pa brandens tillvaxthastighet, dess
mojlighet att sprida sig till narliggande
foremal samt utrymningsmojligheter. De
olika brandscenariernas placering kan ses i
figur 5.2-5.3.

Patientrum

Toalett

Mal
Tillfredsstillande
personsdkerhet

!

Platsbesék
Statistiskt underlag

Definera brandscenarier
Grovanalys

\

Berdkning av
brandscenarier

och utrymning

v

Figur 5.1. Flodesschemat.

rl ¢ Dagrum
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rum D =-»

T

t

Figur 5.2. Bild 6ver de olika brandscenariernas placering pa pian 5.



Figur 5.3. Bild 6ver brandscenario i kafeteria plan 2.

5.1 Scenario 1: Brand i kok pa avdelning 6

Pa avdelning 6 finns ett kok som ligger langs med korridoren, se figur 5.2. [ koket
finns mikrovagsugnar, kaffekokare, en diskmaskin for storkok, kyl/frys och en
spis. Framsta antandningskallor ar tekniska fel, elfel i dessa foremal eller att
spisen gloms pa. Enligt en insatsrapport (Brandkaren Attunda, 2011) har det
forekommit brandtillbud i mikrovagsugn och enligt statistik fran MSB (2012) har
aven kyl och frys orsakat brander pa sjukhus i Attunda brandkars omrade. En
brand i ndgot av dessa foremal kan sprida sig och utgora en risk for personerna
pa avdelningen. Det kan innebara att utrymning maste genomforas. Framsta
anledning till att scenariot valjs ar att det ar vanligt att brander startar i kok, se
kapitel 4, vilket hojer sannolikheten. Koket pa avdelning 6 ar 6ppet mot
korridoren och det finns risk for brandgasspridning till resten av avdelningen.
Enligt insatsrapporten fran Attunda sldackte personalen sjdlva den brand som
uppkommit i mikrovagsugnen. Statistik fran MSB visar att de flesta brander
begransas till startforemalet eller startutrymmet. Pa dagtid finns det mycket
personal som kan sldcka en brand i tidigt skede vilket sanker konsekvensen.

Sannolikhet: 5 Konsekvens: 2
Sannolikhet natt: 4 Konsekvens natt: 3

5.2 Scenario 2: Brand i dagrum kopplat mellan avdelning 6 och 7
Mellan avdelning 6 och 7 finns ett dagrum. Dagrummet ligger inom
brandcellsgransen som tillhér avdelning 6 men risk finns for brand- och
brandgasspridning till avdelning 7 pa grund av tva fel som upptackts i
brandcellsgransen. Fel har dven upptackts pa ritningar dar 6verluftsdon i
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brandcellsgransen inte ar borttagna. Antandning kan ske i till exempel en
mikrovagsugn och sedan sprida sig till narliggande material. Ett ytterligare
alternativ ar att branden startar i den TV som hdnger pa viaggen och sprider sig
till ndrliggande gardiner och dylikt. Ett av felen i brandcellsgransen ar den
fonsterruta i vaggen som finns mellan dagrummet och avdelning 7, se figur 5.4,
da den inte anses vara brandklassad. Det andra felet ar ett racke som gar genom
vaggen vid dorren mellan avdelningarna. I dagrummet finns det ingen spis utan
bara mikrovagsugnar vilket gor att sannolikheten sanks nagot. Dagrummet
anvands under dagtid och det finns personal i narheten. Det gor det troligare att
en eventuell brand slacks i ett tidigt skede vilket sdanker konsekvensen.

Sannolikhet: 3 Konsekvens: 2
Sannolikhet natt: 2 Konsekvens natt: 3

Figur 5.4. Fonster i bfandcellsgréins.

5.3 Scenario 3: Brand i madrass i patientrum narmast évriga
avdelningar
Patientrummet ndarmast 6vriga avdelningar ar avsett for fyra patienter. Varje
sang bestar av en madrass av syntetmaterial och en kudde dven den av
syntetmaterial. Baserat pa MSB:s insatsstatistik ar sovrum/sovsal det vanligaste
startutrymmet for en sjukhusbrand. Det dr ocksa det vanligaste startutrymmet
for anlagda brander, se kapitel 4. En brand i sangen skulle kunna innebédra
spridning till 6vriga sangar men aven till de mobler som finns i patientrummet. [
takt med att branden vaxer 6kar ocksa mangden brandgaser och pa grund av
brandens placering férsamras utrymningsmdjligheterna till andra avdelningar.
Det skulle kunna innebdra att utrymning endast kan ske genom trapphuset.
Detta kan innebdara stora konsekvenser da flera vardtagare inte kan ga utan
behover rullator, rullstol eller liknande. Enligt Initial Fires (Sardqvist, 1993)
utvecklar en sjukhusmadrass 700 kW pa fem minuter. Det innebar att
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tillvaxthastigheten inte ar speciellt snabb vilket sanker konsekvensen nagot.
Sannolikheten 6kar ndgot eftersom sovrum dr ett vanligt startutrymme. [ ett
patientrum finns brannbart material och branden har potential att bli
omfattande. Patienterna befinner sig i sina rum storre delen av tiden och deras
formaga att upptacka en brand och dessutom varna kan variera. Problem kan
uppsta nar personalen behdver utrymma patientrummet samtidigt som branden
maste sldackas. Samtidigt ar risken for brandgasspridning till den anslutande
korridoren hog om dorren till patientrummet star 6ppen. Detta resonemang
leder till att konsekvensen hojs nagot.

Sannolikhet: 4 Konsekvens: 3
Sannolikhet natt: 3 Konsekvens natt: 4

5.4 Scenario 4: Brand i madrass i patientrum liangst ner i korridoren
Patientrummet i detta scenario ar avsett for tva patienter. P4 samma sétt som i
brandscenario 3 kan en madrass i ett patientrum antidndas, denna gang i nedre
delen av avdelningen. Ett brandtillbud skulle innebéra att det finns mdjlighet att
utrymma till andra avdelningar men det kan uppsta problem for de patienter
som bor i ndrliggande rum. Sannolikheten estimeras med stod i resonemang fran
brandscenario 3. Konsekvensen for detta scenario sanks ndgot jamfort med
scenario 3 eftersom ett brandtillbud ldngst ned i korridoren inte paverkar
utrymningsmojligheterna till andra avdelningar i samma utstrackning.

Sannolikhet: 4 Konsekvens: 2
Sannolikhet natt: 3 Konsekvens natt: 3

5.5 Scenario 5: Brand i linneskap

Vid ingdngen till avdelning 6 star det en dator bredvid ett linneskdp samt en byra
i korridoren. En antandning i datorn pa grund av dverhettning eller elfel kan
orsaka spridning av brand till linneskdpet. Ett brandtillbud i linneskdpet skulle
ocksa kunna orsakas av en anlagd brand. Det innebar att personerna pa
avdelningen kan behdva utrymma genom trapphuset. Har innebér det en stor
svarighet med vardtagare som inte har mojlighet att ta sig fram utan hjalpmedel.
Linneskapet har en snabb tillvaxtkurva och kommer upp i en maximal effekt om
3000 kW efter cirka tre minuter (Sardqvist, 1993), detta hojer konsekvensen
nagot. Brandtillbud i datorer ar inte sarskilt vanliga (Andersson, 2011) dock vags
sannolikheten upp nagot av att anlagda brander forekommer i korridorer dar
framsta startforemal ar 16s inredning, se kapitel 4. Konsekvensen av
brandscenariot ar hog pa grund av att ett brandtillbud skulle innebéra att
moijlighet till utrymning forsamras avsevart.

Sannolikhet: 2 Konsekvens: 4
Sannolikhet natt: 1 Konsekvens natt: 5

5.6 Scenario 6: Anlagd brand i papperskorg pa vardavdelning
Papperskorgen pa toaletten antas vara fylld med 16st papper vid antdndning och
kommer upp i en effekt om cirka 20 kW pa tva minuter (Sardqvist, 1993).
Tillvixten och den laga brandbelastningen leder till en 1dg konsekvens. Risken
for en anlagd brand pa toaletten ar hogre an ute i korridoren eftersom utrymmet
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ar dolt. Statistik visar att det ar vanligare med anlagda brander pa toaletter &n i
korridorer, se kapitel 4.

Sannolikhet: 2 Konsekvens: 1
Sannolikhet natt: 1 Konsekvens natt: 2

5.7 Scenario 7: Brand i kafeteria pa plan 2

[ entréplan finns en kafeteria med mat, tidningar och godis, se figur 5.5. En brand
i tidningsstallet ar mojlig eftersom entréplanet ar dppet for alla och det finns
tillfalle att anldgga en brand. Persontatheten i entrén ar inte hog men det ar
troligt att det alltid befinner sig personal i kafeterian vilket gor det svarare att
anldagga en brand. Konsekvensen blir inte hog eftersom det inte ar persontétt och
det finns flera utrymningsvéagar. Storsta problemet som skulle kunna uppsta vid
brand i kafeterian ar att utrymning genom entrédorren skulle forsvaras.

Sannolikhet: 2 Konsekvens: 2
Sannolikhet natt: 1 Konsekvens natt: 3

Figur 5.5. Kafeterian.

5.8 Tidpunktens inverkan pa scenarier

Ur brandslackning- och utrymningssynpunkt blir konsekvensen av ett
brandforlopp hogre pa natten. Det beror pa att personalantalet dagtid pa
respektive avdelning dr 10-15 personer och nattetid endast tva personer.
Patientantalet ar detsamma oavsett tid pa dygnet. Enligt MSB och NFPA intraffar
de flesta brandtillbuden mellan klockan 8-18 vilket minskar risken fér
brandtillbud pa natten och sannolikheten for respektive brandscenario sanks
med en enhet. P4 grund av det laga personalantalet pa natten skulle ett
brandtillbud innebara svarigheter for bade patienter och personal darav hojs
konsekvensen for respektive scenario med en enhet. Pa grund av storre
konsekvenser vid tillbud nattetid kompletteras scenarier som valjs med ett
scenario under natten.
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5.9 Riskmatris

De olika scenarierna rangordnas i forhallande till varandra och risken baseras pa
relationen mellan konsekvensen och sannolikheten. For att skapa en tydlig bild
over relationen anvands en riskmatris. [ matrisen askadliggors vardet for
sannolikheten och konsekvensen for varje scenario som uppskattades i
grovanalysen. En morkare farg i matrisen innebar en hég sannolikhet i samband
med en hog konsekvens, alltsa en stor risk. De scenarierna med storst risk kan da
identifieras och enligt figur 5.6 dr det scenario 1, 3 och 5. Dessa tre scenarier
kommer darfor studeras mer ingdende i denna rapport. Simuleringar och
berdkningar for scenario 3 anses 6verforbara pa scenario 4, skillnaden ar att
scenario 3 utmanar utrymningsmojligheten mer.

Konsekvens
5
Scenario 5
4
Scenario 3
3
Scenario 7 | Scenario 2 | Scenario 4 | Scenario 1
2
Scenario 6
1
1 2 3 4 5

Sannolikhet

Figur 5.6. Riskmatris éver scenario 1-7.

5.10 Scenarioanalys

De tre utvalda scenarierna och scenariot nattetid analyseras med hjalp av
effektutvecklingskurvor, berdkningar och simuleringar. Tider tills kritiska
forhallanden, se avsnitt 3.2, uppstar tas fram. Dessa tider jamfors for respektive
scenario med tider for utrymning. Tiden for utrymning tas fram med hjalp av
simuleringar och diskussioner. Om tiden for kritiska forhallanden understiger
tiden for utrymning behover atgarder genomforas. Detta for att forlanga tiden till
kritiska forhallanden eller forkorta utrymningstiden.
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6 Brand i kok

[ scenariot brand i kok pd avdelning 6, scenario 1 i figur 5.6, undersoks tva
brandférlopp som representerar tdnkbara brander i koket. Forsta
brandforloppet dr en brand som startar i en brodkorg som lamnats pa spisen och
sedan sprider sig till koksskapen ovanfor. Det andra brandférloppet ar en brand
som startar bakom kylskdpet pa grund av ett elfel. Koket kan beskadas i figur 6.1
och en geometrisk oversikt ges i figur 6.2.

Figur 6.1. Koket pa avdelning 6.
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Kyl och
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Figur 6.2. Geometrisk 6versikt for scenario med brand i kok.

6.1 Effektutveckling
For branden som startar i en brodkorg kontrolleras om spridning till skapen
ovan spisen sker genom stralningsberdkningar, se bilaga A. Brodkorgen antas
vara gjord av tra med matten 0,15 - 0,15 m? och en spridning till skdpen kommer
att ske.

Figur 6.3. Brand i kylskap fem
minuter efter antdndning (Beard
& Goebelbecker, 2007).

Vid brandférloppet som startar i kylen antas
det att frysen bredvid antands cirka fem
minuter efter att kylen borjat brinna. Detta pa
grund av att det ar forst da som branden
utvecklats till en flambrand, se figur 6.3.
Spridning av branden till 6vrigt material sker i
den senare delen av brandférloppet, detta
eftersom brandforloppet bygger pa en dold
brand bakom kyl och frys. Avdelningen bor vara
utrymd i detta lage och darfér undersoks inte
spridning till 6vrigt material vidare.

De bada branderna beskrivs med at2-kurvor
dar branden i koksskapen har en snabbare
tillvaxt dn branden i kylskdpet. DETACT QS
anvandas for att simulera en tid for
sprinkleraktivering, se bilaga B. Enligt BBRAD
(BFS 2011:27) behalls effekten vid aktivering
konstant under en minut fér att sedan minska
till en tredjedel under nastkommande minut.
Den hélls sedan pa en konstant niva (BFS

2011:27). Simuleringar for sprinkleraktivering genomférs med RTI50. Tid till
aktivering av sprinklerbulben kan avlasas i tabell 6.1.
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Tabell 6.1. Aktiveringstid for en sprinklerbulb vid brand.

Aktiveringstid [s]

RTI-vdrde [m1/2s1/2]

Skap/spis

Kylskdp/frys

50

374

900

Koksskdpen approximeras med small dresser som utvecklar 1800 kW efter cirka
sju minuter (NIST, 2011). Brodkorgens effektutveckling ar liten i forhallande till
skdpens och forsummas darfor nar skapen antands. Effektkurvor for
brandforloppet i skdpen med och utan sprinkleraktivering ses i figur 6.4.

2000
1800
1600
1400
1200
1000

Qkw]

800
600
400
200

OA

0 200 400 600 800 10001200 1400 1600 1800

t[s]

Utan sprinkler

@ Sprinkler RTI50

Figur 6.4. Effektkurvor for brand i koksskap med och utan sprinkleraktivering.

Branden bakom kyl och frys har en langsammare tillvaxt och nar 200 kW forst
efter 10 minuter. I figur 6.5 presenteras effektkurvor for brandtillbudet med och

utan sprinkleraktivering.
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Figur 6.5. Effektkurvor for brand i kyl och frys med och utan sprinkleraktivering.

Utan sprinkler

Q [kw]

e===Sprinkler RTI50

Koksskdpen har snabbare tillvaxt och hogre effekt, darfor baseras analysen av
scenariot pa denna brand.

6.2 Tid kritiska forhallanden

Simuleringar i CFAST (NIST, 2009), se bilaga C, och handberdkningar avseende
siktnedsattning, se bilaga D, ger underlag for bedomning av tiden tills kritiska
forhallanden intraffar, dessa forhallanden redovisas i avsnitt 3.2. Tabell 6.2 visar
nar respektive kriterium uppfylls. Simuleringar med sprinkler ar utférda med
RTI50. Utrymmet som observeras ar den del av vag till utrymningsvag som
aterfinns narmast brandrummet, det vill sdga korridoren i anslutning till koket.
Figur 6.6 visar hur de parametrar som nar gransvarde forhaller sig till varandra
over tid. Brandgaserna far lov att sjunka under kritisk hdjd och det ar forst nar
ytterligare ett kriterium uppfylls som kritiskt tillstand intraffar. Kritisk hojd for
sikt ar tva meter dver golvet, 6vriga parametrar kan bli kritiska forst da
brandgaslagret sjunkit till 1,85 meter 6ver golvet.

Tabell 6.2. Tid till kritiska forhallanden i korridor vid brand i kok.

Kritisk parameter Gransvdarde | Utan sprinkler | Med sprinkler
Temperatur brandgaser 80 °C 480 s Uppnas ej
Temperatur undre lager 80 °C Uppnas ej Uppnas ej

Hojd brandgaslager 1,85m 470s 540 s

Stralning fran brandgaser | 2,5 kW/m? Uppnas ej Uppnas ej

Sikt i brandgaser 5m (2 ob) 718 s 3520s

CO 2000 ppm Uppnas ej Uppnas ej

CO. 5% Uppnas ej Uppnas ej

0. 15% 690 s Uppnas ej
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Temperatur brandgaser utan sprinkler

Toxicitet utan sprinkler

Sikt i brandgaser med sprinkler

Sikt i brandgaser utan sprinkler

Brandgaslager med sprinkler

Brandgaslager utan sprinkler

||||||

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500
t[s]

Figur 6.6. Tid till kritiskt tillstand i korridor vid brand i kok.

Figur 6.6 redovisar tiden till kritisk temperatur i det ovre lagret, i verkligheten ar
dock gransen mellan varmt och kallt inte skarp. Darfor ar det inte rimligt att
tolka resultatet fran simuleringen bokstavligt. Det ger mer en fingervisning om
aktuella tider, i ett verkligt scenario kommer temperaturen gradvis bli hogre ju
hoégre upp i rummet man befinner sig. Figur 6.7 visar hur brandgasernas
temperatur varierar i vagen till utrymningsvag innan kritiskt tillstand uppnas,
utan och med sprinkler. Ett liknande resonemang tillaimpas pa
siktnedsattningen, sikten forsamras i fortare hogre upp i rummet.
Siktberdakningar utférs med ett antagande om att brandgaserna ar jamnt
fordelade i hela den volym som behandlas, se bilaga D. Det innebar att
gransvardet om fem meter sikt pa tva meters hojd kan nas tidigare an vad
berdkning visar.

Dimensionerande kritisk tid fér brand i kok satts med hjalp av tabell 6.2 till 3520
sekunder, det vill sdaga cirka 59 minuter.
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Figur 6.7. Temperatur brandgaslager i korridor vid brand i kok.

6.3 Utrymning
Har behandlas den totala utrymningstiden for scenariot i koket. Tiden delas in i
tre faser som behandlas var for sig.

6.3.1 Varseblivningstid

For att mojliggdra en uppskattning av varseblivningstiden tas tider for basta
troliga fall, teoretisk detektionstid och varsta troliga fall fram. En teoretisk
detektionstid beraknas med hjalp av DETACT QS vilket ar ett datorprogram som
anvands for att simulera tid till aktivering. Beskrivning av DETACT QS kan ses i
bilaga B. Den teoretiska detektionstiden berdknas till 100 sekunder, se tabell B.1.
Tider for basta och varsta troliga fall diskuteras fram. [ basta fall antas att ett
brandtillbud uppticks av personalen i ett tidigt skede och varseblivningstiden
uppskattas till 15 sekunder. Uppskattningen baseras pa att scenariot ar belaget
dar manga ur personalen befinner sig. Varsta troliga fall antas intraffa nar
personalen befinner sig hos patienterna exempelvis under en rond. Om det inte
befinner sig nagon personal i ndrheten av koket och det automatiska
brandlarmet inte detekterar antas den varsta troliga tiden till 200 sekunder.
Detta anses vara den ldngsta tid koket ar obemannat. Efter resonemang antas det
att branden upptacks innan detektion sker och en trolig tid uppskattas till 30
sekunder.

6.3.2 Forberedelsetid

Forberedelsetiden ar svar att uppskatta men utifran vetskapen om vad som
paverkar fasen fors ett resonemang kring tiden. Eftersom personalens utbildning
har stor betydelse (Frantzich, 2001) anvdnds enkdatundersékningen som
genomfordes under platsbesoket som underlag i resonemanget. Enkaterna visar
att flera ur personalen varken har en utbildning eller kdnner sig val forberedda
pa ett utrymningstillbud, se figur 2.13-2.15, vilket paverkar denna fas negativt.
Dock syns i dessa figurer att personal som arbetat lang tid pa avdelningen, som

34



da kan tdnkas ha en ledarroll, kdnner sig val forberedda och har utbildning inom
omradet vilket paverkar forberedelsetiden positivt (Frantzich, 2001). Detta
resultat innebar att det kommer bero mycket pa vilken personalstyrka som
arbetar och i basta fall arbetar fler som har en bra utbildning. Om s3 ar fallet
uppskattas forberedelsetiden till cirka en minut. En sdmsta tid resoneras fram pa
liknande satt och intraffar om manga anstéllda som saknar utbildning arbetar
och antas till cirka fyra minuter. Ett troligt scenario ar att det ar en blandad
personalstyrka och efter resonemang uppskattas en trolig forberedelsetid till 2,5
minuter.

6.3.3 Forflyttningstid

For att bestamma forflyttningstiden for personal och patienter pa avdelning 6
anvands simuleringsprogrammet Escape and Rescue Model (ERM). Beskrivning
av ERM ges i bilaga E. Personalen samt patienterna placerades ut pd avdelningen
och tiden det tog for personal och patienter att forflytta sig till narmsta
avdelning, alltsa till en sdker brandcell, berdknades. Tva olika fall dar
patienttypen varierade simulerades och forflyttningstiden blev cirka fyra
minuter i de bada fallen, se bilaga E.

6.3.4 Total utrymningstid

Den totala utrymningstiden ar varseblivningstiden, férberedelsetiden och
forflyttningstiden tillsammans. For att fa en trolig total utrymningstid summeras
de olika faserna vilket ger en total tid pa 420 sekunder, se figur 6.8.

Varseblivning

Forberedelse Forflyttning

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450
t[s]

Figur 6.8. Utrymningsforloppet for scenariot i koket, troliga fallet.

6.4 Virdering

Vid jamforelse av den totala utrymningstiden och tiden till kritiska férhadllanden,
se figur 6.6 och 6.8, kan det utldsas att kritiska forhallanden inte intraffar innan
utrymningsforloppet ar slutfort om sprinklersystemet aktiverar. Brandgaslagret
kan tillatas sjunka under kritisk h6jd sa lange 6vriga parametrar inte 6verstiger
sitt gransvarde. Om sprinklersystemet aktiverar ar det endast sikten som
overstiger sitt gransvarde och detta efter 3520 sekunder och
utrymningsforloppet anses tillfredstallande. Skulle sprinklersystemet fallera
intraffar kritiska forhallanden efter 480 sekunder, se tabell 6.2.
Personsakerheten uppfylls vid sprinkleraktivering eftersom utrymning kan
genomforas innan kritiska forhallanden intraffar, se figur 6.9.
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Figur 6.9 Jamforelse mellan tid till kritiska féorhallanden och total utrymningstid vid
brand i kok.
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7 Brand i patientrum

[ scenariot brand i patientrum ndrmast évriga avdelningar, scenario 3 i figur 5.6,
undersoks ett brandférlopp som startar i en av sdngarna, se figur 7.1.
Patientrummet ndrmast de 6vriga avdelningarna har plats for fyra patienter och
en geometrisk oversikt ges i figur 7.2.

Figur 7.1. Sang i patientrum.

e

Figur 7.2. Patientrum med
fyra sdngar och stolar,
placerat ndrmast dvriga
avdelningar.

el m— |
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7.1 Effektutveckling

Branden antas starta i en av madrasserna och stralningsberakningar genomfors
for att kontrollera spridningsrisken, se bilaga A. Spridning ar maijlig till singen
och stolarna pa samma sida rummet men inte till inredning pa motsatt sida.
Brandforloppets tillvaxt beskrivs med en at?-kurva, sdngarna approximeras med
Hospital bed och utvecklar 700 kW efter cirka fem minuter (Sardqvist, 1993).
Stolarna approximeras med armchairs med traram och en stoppad dyna vilka
utvecklar 100 kW efter cirka tre minuter. DETACT QS anvands for att simulera
tiden for sprinkleraktivering, se bilaga B. Enligt BBRAD behalls effekten vid
aktivering konstant under en minut for att sedan minska till en tredjedel under
nastkommande minut. Den halls sedan pa en konstant niva (BFS 2011:27).
Simuleringar for sprinkleraktivering genomfoérs med RTI50. Tid till aktivering av
sprinklerbulb kan avlasas i tabell 7.1. I figur 7.3 presenteras effektkurvor med
och utan sprinkleraktivering.

Tabell 7.1. Aktiveringstid for en sprinklerbulb vid brand.
RTI-virde [m1/2s1/2] | Aktiveringstid [s]
50 220
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Figur 7.3. Effektkurvor for brand i patientrum med och utan sprinkleraktivering.

7.2 Tid kritiska forhallanden

Simuleringar i CFAST (NIST, 2009), se bilaga C, ger underlag fér bedomning av
tiden tills kritiska forhallanden intraffar, dessa forhallanden redovisas i avsnitt
3.2. Sikten berdknas for hand och forfarandet redovisas i bilaga D. Tabell 7.2
visar ndr respektive kriterium uppfylls. Kritisk hojd for sikt ar tva meter 6ver
golvet, 6vriga parametrar kan bli kritiska forst da brandgaslagret sjunkit till 1,85
meter Over golvet. Simuleringar med sprinkler utférs med RTI50. Utrymmet som
observeras ar den del av vagen till utrymningsvag som aterfinns narmast
brandrummet, det vill sdga korridoren i anslutning till féorrummet utanfor
patientrummet. Figur 7.4 visar hur de parametrar som nar gransvarde forhaller
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sig till varandra over tid. Brandgaserna far lov att sjunka under kritisk hojd, det
ar forst ndr ytterligare ett kriterium uppfylls som kritiskt tillstand intraffar.

Tabell 7.2. Tid till kritiska forhallanden i korridor vid brand i patientrum.

Kritisk parameter Gransvdarde | Utan sprinkler | Med sprinkler
Temperatur brandgaser 80 °C 240s 330s
Temperatur undre lager 80 °C Uppnas ej Uppnas ej

Hojd brandgaslager 1,85m 170 s 220 s

Stralning fran brandgaser 2,5 kW/m? Uppnas ej Uppnas ej

Sikt i brandgaser 5m (2 ob) 153's 154 s

CO 2000 ppm Uppnas ej Uppnas ej

CO. 5% Uppnas ej Uppnas ej

0. 15% 870 s Uppnas ej

Temperatur brandgaser med sprinkler

Temperatur brandgaser utan sprinkler

Toxicitet utan sprinkler

Sikt i brandgaser med sprinkler

Sikt i brandgaser utan sprinkler

Brandgaslager med sprinkler

Brandgaslager utan sprinkler

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900
t[s]

Figur 7.4. Tid till kritiskt tillstand i korridor vid brand i patientrum.

Figur 7.4 redovisar tiden till kritisk temperatur i det ovre lagret, i verkligheten ar
dock gransen mellan varmt och kallt inte skarp. Darfor ar det inte rimligt att
tolka resultatet fran simuleringen bokstavligt. Det ger mer en fingervisning om
aktuella tider, i ett verkligt scenario kommer temperaturen gradvis bli hogre ju
hogre upp i rummet man befinner sig. I figur 7.5 visas hur brandgasernas
temperatur varierar i vagen till utrymningsvag, utan och med sprinkler.
Brandgasernas fordelning styr ocksa hur fort forsamring av sikten sker. Sikten
kan forsamras fortare dn vad berdkning visar.

Dimensionerande kritisk tid fér brand i patientrum satts med hjalp av tabell 7.2
till 154 sekunder.
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Figur 7.5. Temperatur brandgaslager i korridor vid brand i patientrum.

7.3 Utrymning
[ detta stycke estimeras en total utrymningstid, vilken delas in i tre faser.

7.3.1 Varseblivningstid

En teoretisk detektionstid for scenariot tas fram med hjalp av DETACT QS, se
bilaga B, den blir 70 sekunder, se tabell B.1. Tiden for basta troliga och varsta
troliga fall diskuteras fram. Den basta tiden uppskattas ske nar ndgon ur
personalen upptdcker branden innan detektorn aktiverar och antas till 20
sekunder. Varsta troliga fall antas intraffa om det automatiska brandlarmet inte
detekterar och att branden upptacks forst nar rok borjar stromma ut till
korridoren. Resultat fran simulering i CFAST visar att rokspridning till
korridoren sker efter 120 sekunder. Efter diskussion antas att patienterna inte
larmar och den troliga varseblivningstiden satts till detektionstiden, det vill saga
70 sekunder.

7.3.2 Forberedelsetid

Resonemang kring forberedelsetiden fors med grund i enkdtundersokningen pa
ett liknande sitt som for scenariot i koket. Dock antas forberedelsetiden
forlangas for scenariot i patientrummet eftersom branden ar mer dold for
personalen och en genomsokning av avdelningen for att konstatera brand maste
goras. Efter detta resonemang satts forberedelsetiden till tre minuter.

7.3.3 Forflyttningstid

ERM anvénds for att fa en trolig forflyttningstid. Tiden for att personal och
patienter pa avdelningen ska forflytta sig till en sdker brandcell berdknas.
Simuleringarna ger en tid pa fyra minuter, se bilaga E, vilken anvdnds som
forflyttningstid.

40



7.3.4 Total utrymningstid
En total utrymningstid fas efter summering av de olika faserna och den totala
tiden blir 490 sekunder, se figur 7.6.

Varseblivning

Forberedelse Forflyttning

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
t[s]

Figur 7.6. Utrymningsforloppet for scenariot i patientrum, troliga fallet.

7.4 Virdering

For scenariot i patientrummet ar det sikten som gor att tiden for
utrymningsforloppet inte ar tillfredsstallande. Scenariot forutsatter att dorren
till patientrummet forblir 6ppen. Kritiskt tillstand intréffar efter 154 sekunder,
se figur 7.4, nar sprinkler aktiverar. Utrymningsforloppet tar 336 sekunder
langre tid an kriteriet for vad som anses tillfredsstillande, se figur 7.7. En eller
flera atgarder bor genomforas for att na tillfredstallande personsakerhet.

Tid till kritiska
forhallanden
Total
utrymningstid
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

t[s]

Figur 7.7. Jamforelse mellan tid till kritiska forhallanden och total utrymningstid vid
brand i patientrum.

41



42



8 Brandilinneskap

[ scenariot brand i linneskdp, scenario 5 i figur 5.6, studeras hur en brand
utvecklas i ett linneskap for att sedan sprida sig till intilliggande medicinvagn
och byra. Syftet ar att se hur branden paverkar utrymning da den troligtvis
kommer att blockera utrymningsvag till annan avdelning. Figur 8.1 ger en
geometrisk 6versikt av scenariot.

zsvag till trapphus

L

Utrymning
(-

Medicinvagn
-
e

Utrymningsvag till avd. 7 samt hisshall

R

Utrymningsvag
2

Figur 8.1. Geometrisk 6versikt for scenario med brand i linneskap.

8.1 Effektutveckling

Branden antas starta i linneskdpet och genom stralningsberdakningar
kontrolleras om spridning sker, se bilaga A. Berdakningar visar att en spridning
till intilliggande medicinvagnen sker och det antas sedan att branden sprider sig
till byran via flammor da dessa star i princip intill varandra. Branden beskrivs
med en at2-kurva dar linneskdpet jamfors med experiment utféorda med
garderober. En liknande garderob i plywood, dock med mindre innehall, har en
maximal effektutveckling om 3000 kW (Sardqvist, 1993). Denna effektutveckling
nas efter cirka 180 sekunder. Medicinvagnen och byran approximeras bada med
small dresser som utvecklar 1800 kW efter cirka sju minuter (NIST, 2011).
DETACT QS anvands for att simulera en tid for sprinkleraktivering. Enligt de
BBRAD behalls effekten vid aktivering konstant under en minut for att sedan
minska till en tredjedel under ndstkommande minut. Den halls sedan pa en
konstant niva (BFS 2011:27). Simuleringar for sprinkleraktivering genomfors
med RTI50. Tid till aktivering av sprinklerbulb kan avladsas i tabell 8.1. I figur 8.2
presenteras effektkurvor med och utan sprinkleraktivering.

Tabell 8.1. Aktiveringstid for en sprinklerbulb vid brand.
RTI-virde [m1/2s1/2] | Aktiveringstid [s]
50 64
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Figur 8.2. Effektkurvor for brand i linneskap med och utan sprinkleraktivering.

8.2 Tid kritiska forhallanden
Simuleringar i CFAST (NIST, 2009) ger underlag for bedomning av tiden tills
kritiska forhallanden intraffar, dessa forhallanden redovisas i avsnitt 3.2.
Siktberdakningar genomfors for hand kan ses i bilaga D. Tabell 8.2 visar nar
respektive kriterium uppfylls. Simuleringar med sprinkler utférs med RTI50.
Scenariot behandlar brand i korridoren som ocksa ar vag till utrymningsvag.
Figur 8.3 visar hur de parametrar som nar gransvarde forhaller sig till varandra
over tid. Brandgaserna far lov att sjunka under Kritisk hojd, det ar forst nar
ytterligare ett kriterium uppfylls som kritiskt tillstand intraffar. Kritisk hojd for
sikt ar tva meter dver golvet, 6vriga parametrar kan bli kritiska forst da
brandgaslagret sjunkit till 1,85 meter 6ver golvet.

Tabell 8.2. Tid till kritiska forhallanden i korridor vid brand i linneskap.

Kritisk parameter Gransvarde | Utan sprinkler | Med sprinkler
Temperatur brandgaser 80 °C 35s 35s
Temperatur undre lager 80 °C 195 s Uppnas ej

Ho6jd brandgaslager 1,85 m 50s 50s

Stralning fran brandgaser 2,5 kW/m? 100 s Uppnas ej

Sikt i brandgaser 5m (2 ob) 140 s 517 s

CO 2000 ppm Uppnas ej Uppnas ej

CO. 5% 180's Uppnas ej

02 15% 140s Uppnas ej
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Temperatur brandgaser med sprinkler
Temperatur brandgaser utan sprinkler
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Figur 8.3. Tid till kritiskt tillstdnd i korridor vid brand i linneskap.

Figur 8.3 redovisar tiden till kritisk temperatur i det 6vre lagret, i verkligheten ar
dock gransen mellan varmt och kallt inte skarp. Darfor ar det inte rimligt att
tolka resultatet fran simuleringen bokstavligt. Det ger mer en fingervisning om
aktuella tider, i ett verkligt scenario kommer temperaturen gradvis bli hogre ju
hoégre upp i rummet man befinner sig. Figur 8.4 visar hur temperaturen i
brandgaserna varierar i vagen till utrymningsvag, utan och med sprinkler.
Siktnedsattningen dr ocksa beroende av hur brandgaserna férdelas i rummet.

Dimensionerande kritisk tid for brand i linneskap satts med hjalp av tabell 8.2 till
50 sekunder.
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Figur 8.4. Temperatur brandgaslager i korridor vid brand i linneskap.
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8.3 Utrymning
Utrymningsforloppet delas in i tre faser, hdr presenteras dessa och en total
utrymningstid.

8.3.1 Varseblivningstid

Den teoretiska detektionstiden fas med hjalp av DETACT QS, se bilaga B, och ar
for detta scenario 10 sekunder, se tabell B.1. Eftersom detektion sker sa pass
snabbt antas 10 sekunder dven representera den basta troliga tiden. Varsta
troliga fall antas intraffa om det automatiska brandlarmet inte detekterar och
branden upptacks forst dd ndgon ur personalen ser den. Brandgasspridning sker
snabbt enligt simulering i CFAST och scenariot ligger pa en 6verskadlig plats.
Darfor antas varsta troliga tid till 30 sekunder. Efter diskussion antas
detektionssystemet fungera och en trolig tid for fasen uppskattas till 10
sekunder.

8.3.2 Forberedelsetid

Diskussion kring forberedelsetiden genomfoérs pa liknande satt som for
foregdende scenarier och grundar sig i enkatundersokningen och scenariots
placering. Eftersom scenariot i linneskadpet ar dverskadligt antas
forberedelsetiden till 2,5 minuter eftersom en genomsékning av avdelningen ej
ar nodvandig.

8.3.3 Forflyttningstid

Forflyttningstiden for scenariot ar svar att uppskatta pa grund av att brandens
placering stanger mojligheten till att utrymma till annan avdelning. Enligt
simuleringar i ERM, se bilaga E, tar forflyttningen cirka tva minuter. Eftersom
ERM inte tar hdnsyn till kobildning och manga av patienterna inte kan ta sig ned
for trappan utan barhjalp antas denna tid enbart representera vid vilken tid de
nadr trapphuset. Det antas fa plats fyra till fem patienter pa trappavsatsen
samtidigt som nagra fa kan borja ta sig nedat. De andra som finns kvar pa
avdelningen har en mojlighet att ta sig till avdelning 7 genom kontoret och
dagrummet. Dock dr doérren till kontoret enbart 90 centimeter bred vilket gor att
inga sdangar kan koras denna vag. Pa grund av dessa svarigheter har en
simulering med det vigvalet inte genomforts. Efter dessa diskussioner antas en
forflyttningstid for scenariot till 10 minuter.

8.3.4 Total utrymningstid
For scenariot i linneskdpet blir den totala utrymningstiden 760 sekunder, se
figur 8.5.
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Figur 8.5. Utrymningsforloppet for scenariot i linneskapet, troliga fallet.
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8.4 Virdering

Om sprinklersystemet inte aktiverar vid ett brandtillbud i linneskapet intraffar
kritiska forhallanden snabbt enligt figur 8.3. Kritiska férhallanden for
temperatur, sikt och brandgaslagrets h6jd har intraffat redan innan
forflyttningsfasen paborjats enligt figur 8.5. Temperaturen i brandgaserna
hinner bli fér hog innan sprinkler aktiverar, detta sker efter 50 sekunder enligt
tabell 8.2 och figur 8.6. Aven hir bor &tgirder genomféras eftersom utrymning
inte kan ske tillfredsstallande.

Tid till kritiska
forhallanden

Total
utrymningstid

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750 800
t[s]

Figur 8.6. Jamforelse mellan tid till kritiska forhallanden och total utrymningstid vid
brand i linneskap.
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9 Brand pa natten

I scenariot brand pd natten undersoks samma brandférlopp som undersokts i
scenario brand i patientrum ndrmast 6vriga avdelningar i kapitel 7 med
skillnaden att nar utrymningsscenariot simuleras anvands personalstyrkan som
rader pa natten. Sannolikheten for att en brand startar pa natten ar lagre an
sannolikheten att den startar pa dagen. Personalantalet ar sa mycket lagre pa
natten att det kommer att paverka personsdkerheten vid en utrymning.
Anledningen till att brand i patientrum representerar brand pd natten ar for att
det antas vara det mest troliga startutrymmet samt pa grund av att patienterna
ar i rummet pa natten.

9.1 Tid till kritiska forhallanden
Tiden till kritiska forhdllanden fas pa exakt samma satt som i avsnitt 7.2 och
tiderna kan avldsas i tabell 9.1.

Tabell 9.1. Tid till kritiska forhallanden i korridor vid brand i patientrum.

Kritisk parameter Gransvdarde | Utan sprinkler | Med sprinkler
Temperatur brandgaser 80 °C 240s 330s
Temperatur undre lager 80 °C Uppnas ej Uppnas ej

Hojd brandgaslager 1,85m 170s 220s

Stralning fran brandgaser 2,5 kW/m? Uppnas ej Uppnas ej

Sikt i brandgaser 5m (2 ob) 153s 154 s

CO 2000 ppm Uppnas ej Uppnas ej

COq 5% Uppnas ej Uppnas ej

0. 15% 870 s Uppnas ej

9.2 Utrymning
[ detta stycke estimeras en total utrymningstid, vilken delas in i tre faser.

9.2.1 Varseblivnings- och forberedelsetid

Dessa tva tider tas fram pa samma satt som i avsnitt 7.3. For varseblivningstiden
anvands en teoretisk detektionstid vilken dr 70 sekunder, se bilaga B.
Forberedelsetiden ansatts till 3,5 minuter eftersom det kommer ta langre tid for
tva personer att soka igenom avdelningen jamfort med 15 personer som ger
forberedelsetiden tre minuter i resonemanget som forts i avsnitt 7.3.2.

9.2.2 Forflyttningstid

Programmet ERM anvinds for att bestdimma en trolig forflyttningstid, dar tiden
for personal och patienter att forflytta sig till siker brandcell berdknas, se bilaga
E. Tva olika tider berdknas, en dar personalantalet sétts till tva personer och en
dar personalantalet satts till sex personer. Simulering med sex vardare
genomfors for att se inverkan av ett storre personalantal. Tiderna kan avlasas i
tabell 9.2.

Tabell 9.2. Personalantal och forflyttningstid.

Personalantal Forflyttningstid [min]
2 20
6 7
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9.2.3 Total utrymningstid

Utrymningstiden fas efter summering av de olika faserna. Den totala
utrymningstiden for brand pd natten med endast tva i personalen blir cirka 24,5
minuter, se figur 9.1 och den totala utrymningstiden for brand pd natten med sex
i personalen blir cirka 11,5 minuter, se figur 9.2.

Varseblivning

Forflyttning

Forberedelse

t [min]
Figur 9.1. Total utrymningstid med personalantal 2.

Varseblivning

Forflyttning

Forberedelse

t [min]
Figur 9.2. Total utrymningstid med personalantal 6.

9.3 Virdering

For scenariot brand pd natten ar det sikten som gor att personsdkerheten inte
blir tillfredsstallande nar sprinkler aktiverar. Kritiskt tillstand intraffar efter 154
sekunder. Utrymningsforloppet tar upp till 22 minuter langre tid an kriteriet for
vad som anses tillfredstallande, se figur 9.3 och 9.4. Atgarder behover vidtas for
att na tillfredsstallande personsakerhet.
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Figur 9.3. Jamforelse mellan tid till kritiska forhallanden och total utrymningstid med

personalantal 2.
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Figur 9.4. Jamforelse mellan tid till kritiska forhallanden och total utrymningstid med

personalantal 6.
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10 Kanslighetsanalys
I detta kapitel undersoks hur mycket de olika valen av parametrar paverkar
resultatet.

10.1 DETACT QS

For att berdkna detektionstid samt tid till aktivering av sprinkler anvands
programmet DETACT QS. Det undersoks i detta avsnitt hur val av indata
paverkar utdata.

10.1.1 Aktiveringstemperatur

Eftersom detektorn reagerar pa rok antas en lag aktiveringstemperatur, 10 °C
over initial rumstemperatur vid berdakning av en aktiveringstid. For att analysera
hur indata paverkar resultatet berdknas dven en aktiveringstid med en
aktiveringstemperatur pa 37 °C 6ver initierad rumstemperatur. Tabell 10.1
presenterar resultaten for de tva berdkningarna och som ses har
aktiveringstemperaturen stor betydelse.

Tabell 10.1 De olika aktiveringstiderna vid olika aktiveringstemperaturer.

Brandscenario Aktiveringstemperatur 30°C |Aktiveringstemperatur 57°C
Kok, skap 100 sekunder 440 sekunder

Kok, kyl 330 sekunder 500 sekunder

Patientrum 70 sekunder 180 sekunder

Linneskap 10 sekunder 36 sekunder

Detektionstiden har speciellt stor betydelse for scenariot i patientrummet
eftersom det inte ligger pa en 6verskadlig plats. Darfor antas en trolig
varseblivningstid vara den teoretiska aktiveringstemperaturen for detektorerna.
Ur tabell 10.1 kan skillnaden for patientrummet avlasas till 110 sekunder vilket
innebar en 6kning av den totala utrymningstiden. For scenariot i koket sker den
storsta forandringen, se tabell 10.1, vilket kan bero pa en lagre tillvaxthastighet
jamfort med scenarierna i patientrum och linneskap. Eftersom koket ofta ar
bemannat och ligger pa en 6verskadlig plats antas branden upptackas tidigare an
vid detektoraktivering vilket innebar att denna 6kning inte paverkar den totala
utrymningstiden negativt. Vid branden i linneskdpet sker en 6kning med enbart
26 sekunder, se tabell 10.1, dock ska scenariots placering tas i akt. Placeringen
stanger utrymningsvagar till annan avdelning sa en forsamring i
varseblivningstiden kan ha stor konsekvens. Dock ar sannolikheten stor att
branden upptacks tidigare dn 36 sekunder eftersom linneskapet ar placerat i
korridoren och ar val synligt. Detta innebar att den totala utrymningstiden
troligtvis inte paverkas i ndgon storre utstrackning. Troligen dr det i scenariot i
patientrummet som den totala utrymningstiden forsdmras i storst utstrackning,
se tabell 10.1.

10.2 CFAST

De approximationer och antaganden som gors for indata i CFAST innebar en del
osakerheter i resultatet. Dock har indata fér geometri, branden samt
sprinkleraktivering kunnat anges och valjas pa ett relevant satt. Det som
anvandaren inte kunnat paverka i tillrackligt hog grad ar material och ytskikt i
vaggar eftersom det endast gar att definiera ett material per vagg och rum. Det ar
ocksd intressant att titta extra pa detta eftersom material i tak och vaggar dels
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brinner olika bra men ocksa leder varme olika bra. Detta paverkar
brandgaslagrets temperatur och dairmed ocksa stralningen fran det. Ett material
som isolerar battre skulle kunna innebéra en snabbare temperaturékning i
brandgaslagret och diarmed paverka sprinkleraktiveringen positivt. Det skulle
ocksa kunna innebara en 6kad effektutveckling hos branden och darmed
snabbare produktion av brandgaser vilket medfor att tiden till kritisk niva
forkortas. Darfor gors ytterligare en simulering dar viggmaterialet dndras for att
se hur mycket en sadan forandring paverkar resultatet. Istallet for gipsskivor i
vaggarna valjs mineralullsisolering. Simuleringen visar en temperaturdkning pa
maximalt 10 °C i brandgaslagret och maximalt 4 °C i det undre lagret.
Brandgaslagrets hojd 6ver golvet blir nagot storre, cirka 0,5 meter som mest.
Darefter sjunker lagret ndgot och avvikelsen blir minimal. Skillnaden anses som
forsumbar och slutsatsen dras att vilket material vaggarna bestar av inte ar av
storre betydelse for simuleringen.

10.3 Siktberiakningar

Berdkningen av siktnedsattning i bilaga D utgar fran ett antagande om att
brandgaserna fordelas jamnt i aktuell volym. I verkligheten férdelas gaserna
ojamnt i rummet med hégst koncentration vid taket. Gransvardet for kritiskt
tillstand ar fem meter sikt vid tva meters hojd. Resultat fran handberdkningar
ska tas som en uppskattning da det finns mojlighet att sikten forsamras fortare
hogre upp i rummet. Samre sikt i 6vre delen av rummet innebar forsamrad
personsdkerhet. Brandens bransleyta och dairmed massflodet antas 6ka
kvadratiskt under brandens tillvaxtfas. Approximationen gors med stdd i att en
brands tillvaxt kan liknas vid ett forlopp som ar beroende av tiden i kvadrat.
Massflodet i forbranningszonen styr i hog grad hur fort sikten forsamras och
ovanstdende approximation antas spegla tillvixten av massflodet val.

10.4 Utrymningstider
Har presenteras kanslighetsanalyser for de olika faserna som paverkar den
totala utrymningstiden.

10.4.1 Varseblivningstid

Avdelning 6 ar en relativt liten avdelning vilket gor att varseblivningstiden
innehaller fa osdkerheter. Det ar mycket folk pa en liten yta vilket gor att en
brand troligtvis upptécks i ett tidigt skede. Simuleringar visar ocksa att detektion
sker snabbt for de olika scenarierna och varseblivningen utgar fran den
teoretiska detektionstiden som ett troligt fall. Denna tid baseras pa simuleringar
genomforda i DETACT QS vilket innebar att osdkerheterna ligger i programmet,
detta beskrivs i avsnitt 12. For respektive scenario diskuterades basta, troliga
och varsta fallet for varseblivningstiden, se avsnitt 6.3.1, 7.3.1 och 8.3.1. For
scenariot i koket skiljer det cirka tre minuter mellan den basta och varsta tiden.
Tre minuter spelar relativt stor roll for det totala utrymningsférloppet. Den
varsta tiden antas intraffa om det automatiska brandlarmet inte fungerar men
risken for att det hiander ar liten. For scenariot i patientrummet skiljer det 1,5
minuter mellan basta och sdmsta tiden och for linneskapet varierar det med 20
sekunder. Aven i dessa scenarier antas den samsta tiden intriffa om det
automatiska brandlarmet inte fungerar.
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10.4.2 Forberedelsetid

Forberedelsetiden star for stor del av den totala utrymningstiden vilket innebar
att osdkerheter i denna fas paverkar relativt mycket. I rapporten utgar
forberedelsetiden fran litteratur och diskussioner vilket medfor osdkerheter.
Enda mojligheten att eliminera osdkerheter i denna fas att genomfora forsok vid
objektet for att fa en mer korrekt forberedelsetid. Forsok av denna karaktar ar
resurskravande och inte mojliga i denna rapport. Tider for basta och varsta fallet
for forberedelsetiden diskuteras i avsnitt 6.3.2. Det antas skilja tre minuter for
alla scenarier.

10.4.3 Forflyttning

Forflyttningstiden ar svar att uppskatta och darfor genomfors simuleringar i
ERM som antas representera denna fas. Det innebar att osdakerheterna ligger i
programmet ERM. Darfoér genomfors ytterligare simuleringar for att kontrollera
hur variation av indata i ERM paverkar utdata. Eftersom det finns flera val for typ
av patient kontrolleras inverkan av dessa. Den slutgiltiga tiden varierar inte
speciellt mycket vid olika férdelning av patienttyper, da rimliga typer angavs.
Dock pekade simuleringarna pa att om patienter kan ga sjilva kan detta ta langre
tid an om de behdver hjalp av vardare. Detta kan bero pa att programmet inte tar
hansyn till kébildning och vagen till utrymningsvags kapacitet. Detta gor att det
tekniskt sett kan ga snabbare att kora patienter an att de ska ga sjalva. Eftersom
placeringen som anvands i simuleringarna antas representera fordelningen pa
avdelningen val gors ingen undersokning av denna paverkan. Det styrks ocksa av
att ERM inte tar hansyn till kobildning vilket gor att placeringen av patienter inte
spelar nagon roll. Antalet vardare paverkar forflyttningstiden, farre vardare
innebar langre tid.

10.4.4 Total utrymningstid

Figur 10.1-10.3 visar en 6verblick 6ver respektive scenario dar tider for
utrymningsforloppet och tider till kritiska férhallanden visas. Storst skillnad
mellan basta och varsta fallet for det totala utrymningsfoérloppet intraffar for
scenariot i koket. For detta scenario intraffar kritiska forhallanden forst efter
varsta fallet, se figur 10.1.
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Figur 10.1. Jamforelse mellan tider, kok.

Figur 10.2. Jamforelse mellan tider, patientrum.
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Figur 10.3. Jamforelse mellan tider, linneskap.
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11 Atgirder
Har presenteras olika atgardsforslag som ska eller bor genomforas pa
Jakobsbergs sjukhus.

Dessa ar de atgarder som ska eller bor genomforas:

Ska genomforas
* Brandutbildning for nyanstalld personal.

* Andra konstruktionen pa brandcellsgransen mellan avdelning 6 och 7,
* Kontrollera om en analys 6ver ventilationssystemet ar gjord.

* Tabort stolarna som star i trapphus.

* Skilda larm for brand pa avdelning och brand pa annan avdelning.

* Strategi - hjélp fran andra avdelningar vid utrymning.

e Dorrstangare.

Bér genomforas
* Brandutbildning oftare.

* Installera spisvakt.

11.1 Utbildning

Enligt lagen om skydd mot olyckor ska organisationer genomfora systematiskt
brandskyddsarbete (SFS 2003:778). De ska underhalla tekniska system och
utrustning for slackning av brand och livraddning. De ska dven vidta andra
atgarder som kan forebygga brand och dess skador, exempel pa detta kan vara
utbildning av personal. Det systematiska brandskyddsarbetet for de tekniska
systemen och byggnaden skots bra men utbildning av personal maste forbattras.
Det fanns personal som jobbat upp till fem ar, 8 av 20 svarande, som aldrig
genomgatt en brandutbildning. Det ar inte tillrackligt ur ett sdkerhetsperspektiv.
Sjukhusets strategi innebar att personal i forsta hand ska sldcka eller begransa
en brand och om det ska fungera optimalt ar utbildning viktigt. Att de som varit
anstallda en 1ang tid gav ett positivt svar pa de flesta fragorna tyder pa att det
genomfors bra utbildningar men med for stort tidsspann mellan dessa.
Atgardsforslaget ar att de bor genomfora brandutbildningar oftare och ska infora
en introduktionsutbildning vid nyanstallning. Bra utbildning 6kar chansen till
snabb insats mot branden och kortare utrymningstid.

11.2 Brandcellsgrans mellan avdelning 6 och 7

Branddorren mellan avdelning 6 och 7 ska ses 6ver och Jakobsbergs sjukhus ska
genomfora de dndringar som kravs for att skapa en sdaker och godkiand
brandcellsgrans. Racket som gar igenom vaggen, se figur 11.1, maste tas bort for
att skapa en sdker konstruktion. Fonstret i viggen maste bytas ut mot ett
brandklassat fonster. Det maste dven kontrolleras om luftéverféringsdonen som
finns med pa ritningen, se figur 11.2, ar borttagna. Om dessa finns kvar kommer
rokspridning till avdelning 7 ske snabbt vid ett brandtillbud. Dessa tre punkter
ska atgardas for att sakerstdlla sikerheten vid ett brandtillbud da risk for brand-
och brandgasspridning mellan avdelningar ska minimeras.
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Figur 11.1 Racket som gar genom brandcellsgriansen.
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Figur 11.2 Luftoverforingsdon mellan avdelning 6 och 7. '

11.3 Ventilation

En kvalitativ riskbedomning genomfors av ventilationssystemet och det
konstateras att det rader en spridningsrisk av brandgaser mellan brandceller.
Detta eftersom samma tilluftsaggregat forser alla avdelningar pa plan 4 och 5
med luft. [ nuldget ar det endast flaktar i drift som motverkar en spridning av
brandgaser mellan brandceller, andra skydd sdsom brandgasspjall och
backstromningsskydd saknas pa de ritningar som finns att tillga. For att
sakerstalla att flaktar i drift ar ett tillrackligt skydd mot brandgasspridning
maste kontroll av ventilationssystemets funktion vid brand genomfoéras. Om
denna analys inte ar gjord bor den goras da spridning av brandgaser mellan
brandceller innebar stora konsekvenser vid utrymning eftersom sjukhusets
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utrymningsstrategi fallerar. I rapporten kan denna analys inte genomforas da det
saknas kompetens, underlag och tid.

11.4 Stolar i trapphus

Idag star det stolar i trappan som anvands for personer som behover vila nar de
anvander trappan, se figur 11.3. Eftersom trapphuset ar en utrymningsvag far
stolarna inte sta har. Ett alternativ ar anvanda vaggmonterade stolar som falls
upp ndr de inte anvands.

Figur 11.3 Stolar som star i utrymningsvagen.

11.5 Automatiskt brandlarm

Det automatiska brandlarmet kontrolleras idag regelbundet vilket dr bra. Dock
ar ett atgardsforslag att det bor bytas ut sa det ar olika larm for brand pa egen
avdelning och brand pa annan avdelning. Det skulle underlatta for personalen
och forkorta forberedelsetiden da de vet direkt om de ska forbereda sig for att ta
emot patienter eller om de ska utrymma avdelningen. Det kan vara olika typ av
signal kombinerat med olika farg pa ljussignalen.

11.6 Hjalp fran andra avdelningar

For att forkorta utrymningstiden ska Jakobsbergs sjukhus inféra en strategi dar
personal fran dvriga avdelningar hjalper till vid utrymning. Under natten ar detta
ett krav eftersom utrymningstiden blir ldng nar bara tva vardare arbetar. Det
skiljer ungefar 13 minuter om sex vardare genomfor en utrymning jamfort med
tva. Aven dagtid 4r det bra om strategin appliceras fér att skapa en storre
marginal till tiden till kritiska forhallanden. For att personal pa 6vriga
avdelningar direkt ska veta att de ska hjalpa till ska atgardsforslaget med skilda
larm verkstillas. Aven displayer dir det visas vilken avdelning som ar drabbad
kan installeras pa avdelningarna for att tydliggora var hjalp behovs.

11.7 Brandcellsgrins E30

For att forhindra brandgasspridning till korridoren bor E30 gransen mot
patientrummen kompletteras med E30 dérrar med magnetupphangning
alternativt dorrstangare. Vid aktivering av nagon detektor ska dorrarna stangas
och forhindrar da en spridning av brandgaser.

Om magnetupphdngda dorrar valjs ska regelbunden kontroll av dessa inforas i

SBA. Detta for att sdkerstdlla funktionen att magneten sldpper nar en detektor
aktiverar alternativt vid anviandandet av dorrstangningsknappen. Ett annat
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alternativ dr dorrar med dorrstéangare, dessa kan vara tunga att 6ppna och

eftersom de flesta patienterna ar dldre kan det vara negativt. Det finns dock
freeswing dorrstdngare som innebar att dorren kan 6ppnas utan motstdnd i
normalt lage. Nar en detektor aktiverar eller strommen bryts stangs dorren.

11.8 Spisvakt

For att undvika att plattorna pa spisen gloms pa bor spisvakt installeras.
Eftersom glomd spis ar en vanlig orsak till brand och spisvakt ar en enkel atgard
rekommenderas detta for Jakobsbergs sjukhus.
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12 Validering av atgarder

I detta kapitel undersoks de atgardsforslag som foreslds utifran de
brandscenarier som utreds. Det ar det sista steget i flodesschemat och
proceduren upprepas tills personsakerheten uppfylls, se figur 12.1. Brand i
patientrum och linneskdp kraver atgarder for att sakerstélla personsiakerheten
vilka diskuteras i detta avsnitt. Branden i koket uppfyller personsakerheten givet
att sprinkler aktiverar.

Uppfylls malet? ]a OK

Nej

Atgirder

Figur 12.1. Sista proceduren i flodesschemat.

12.1 Brand i patientrum

Eftersom sikten ar for dalig efter 154 sekunder jamfors denna tid med
utrymningstiden vilken ar 490 sekunder. Detta medfor att personsdkerheten inte
uppfylls utan atgarder.

Om skilda larm for brand pa avdelning och brand pd annan avdelning installeras
kommer forberedelsetiden for scenariot i patientrummet forkortas. Ett
antagande gors att en brand pa en dold plats forlanger forberedelsetiden med
cirka 30 sekunder. Detta eftersom ett brandtillbud maste konstateras innan
forflyttning av patienter kan pabdrjas. Om detta atgardsforslag gors kommer den
totala utrymningstiden minskas till 460 sekunder vilket fortfarande inte ar
tillrackligt och fler atgarder maste genomforas.

Eftersom det ar sikten som ar den kritiska parametern for scenariot i
patientrummet inriktas vidare dtgarder for att forhindra dalig sikt i korridoren
som dr vag till utrymningsvag. Enligt simuleringar strommar rok ut i korridoren
efter 120 sekunder vilket gor att ndgot maste goras mellan 120 sekunder och
154 sekunder efter brandens start. En dtgard som skulle forhindra
rokspridningen ar att sdkerstalla att dorren till brandrummet ar stangd innan
kritiska forhallanden intraffar. Utbildningar antas gora att personalen far bra
kunskap vilket leder till snabbare insatser. Om personalen som upptacker
branden kdnner sig val forberedd kan de direkt pabodrja utrymning av
patienterna fran brandrummet. Kan inte en slackinsats genomforas maste
personalen veta vikten av att se till att dorren ar stangd. Om detta genomfors
inom 154 sekunder innebar det att en saker utrymning uppfylls for resterande
patienter pa avdelningen.

12.2 Brand i linneskap
Eftersom scenariot i linneskapet utvecklas snabbt och placeringen ar sadan att
utrymningsvagar till annan avdelning stangs innebar det att ett brandtillbud har
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maste sldckas. Detta eftersom utrymning via trapphuset inte ar mojlig da flertalet
patienter behover assistans. For att en brand ska slackas i ett sa tidigt skede som
mojligt behover personalen en bra utbildning sa alla direkt kan paborja en
slackning. Som enkdtundersdkningen visade var det flertalet av de som varit
anstdllda under fem ar som saknade utbildning. Det gor att det for tillfalligt ar
beroende av vilken personalstyrka som arbetar om slackning i ett tidigt skede
ska sdkerstallas. For att detta ska undvikas behdver utbildningen for de
nyanstdllda forbattras avsevart. Om det antas att de som besitter kunskaper
kanner sig vl forberedda och da kan genomfora en slackinsats pa egen hand i ett
tidigt skede kan personsdkerheten faststéllas om alla far utbildning. Eftersom
sprinkler aktiverar efter 64 sekunder kan en snabb insats forhindra en
aktivering och di begridnsa skadorna. Aven om sprinkler hinner aktivera kan en
slackinsats vara nodvandig for att sakerstélla att branden slédcks helt.

12.3 Brand pa natten

Eftersom utrymningstiderna blir ldnga under natten kravs en snabb atgard for
att forhindra brandgasspridning. Dorrar till patientrummen som stanger nar en
detektor aktiverar dr en nédvandig atgard. Personalens utbildning ar valdigt
viktig och eftersom de enbart ar tva vardare kravs att bada vet hur de ska agera
vid ett brandtillbud. For att forkorta utrymningstiderna till en acceptabel niva
kravs hjalp fran personal fran 6vriga avdelningar. Skilda larm skulle informera
personalen att deras avdelning inte dr drabbad och de kan da snabbt hjalpa till.
Vid en brand i patientrummet under natten kravs det dorrstiangare, bra utbildad
personal samt att de far hjalp fran 6vrig personal pa vaningsplanet om
personsakerheten ska uppfyllas.
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13 Osdkerheter

[ rapporten introduceras osdkerheter i olika skepnader, generellt kan sagas att
de harror fran antaganden, anvianda modeller och indata. Kunskapsluckor och
andra omedvetna svagheter genererar osakerheter som ar svdra att komma at
via egenkontroll i gruppen. Resultat fran berdkningar innehaller osékerheter
kopplade till modellens exakthet men ocksa indata som valts. Verifiering av
datormodeller genomférs via handberdkningar for att kontrollera resultatens
validitet. En lyckad verifiering innebar dock inga garantier eftersom indata
praglas av naturlig variation och kunskapsosakerheter. I detta avsnitt diskuteras
de osdkerheter som anses forekomma i samband med berdkningar och
simuleringar.

Statistiken som anvands for att bedoma brandscenarier ar inte direkt kopplad till
Jakobsbergs sjukhus men anses vara tillampbar da den redovisar incidenter vid
sjukhus. For att kunna berdkna och simulera konsekvenserna fran de olika
brandscenarierna representeras branderna med effektkurvor. Effektkurvorna
som anvands i de olika scenarierna approximeras med tidigare genomfoérda
experiment vilket innebar osdkerheter da dessa inte helt 6verensstammer med
verkligenheten. Den mojligheten som finns for att undvika dessa osdkerheter ar
att genomfora experiment som ar en exakt kopia av verkligheten vilket inte ar
genomforbart i denna rapport. Ett exempel ar att garderoben som valts att
representera brandscenariot i linneskdpet innehdller mindre material jamfort
med verkligheten. Mer brannbart material innebar mojlighet till storre
effektutveckling vilket paverkar scenariot negativt. Dock bor det ocksa bidra till
tidigare sprinkleraktivering.

For att kunna berdkna och analysera huruvida de olika brandscenarierna
kommer till att utgora fara for personsakerheten pa Jakobsbergs sjukhus
anvands olika datorprogram till hjalp. Varje datorprogram som anvands innebar
en forenkling av verkligheten och medfér darmed osédkerheter i resultatet.

Aktiveringstiderna for bade sprinklersystemet och rokdetektorerna bestams
med hjalp av programmet DETACT QS. Programmet ger bast resultat nar hoga
RTI anvands darfor innebar det en del osdkerheter vid berakning av
varseblivningstiden. Detta eftersom detektorn inte reagerar pa varme utan pa
rok och ett mycket lagt RTI-varde anvands i rapporten. En ytterligare osdkerhet
ar att DETACT QS bygger pa ett kvasistationart antagande, det vill sdga ett
forlopp som till en viss del inte dr beroende av tiden (Martinez de Aragdn, Rey, &
Chica, 2003). For att berakna aktiveringstiden i rapporten anvands effektkurvor,
fran de olika brandscenarierna, som baseras pa en at?-kurva, det vill sdga ett
forlopp som ar beroende av tiden i kvadrat. Dessutom sker aktiveringen av
detektor respektive sprinklerbulb i tillvixtstadiet da branden ar som mest
tidsberoende. Att approximera ett transient forlopp med ett kvasistationart
medfor en del fel och det ar viktigt att vara medveten om dessa. Tiderna fran
DETACT QS ger endast ett ungefarligt resultat gallande aktiveringstiderna for
rokdetektorer och sprinklersystem.

En stor del av rapporten baseras pa simuleringar fran programmet CFAST vilket
som tidigare namnts innebar férenklingar. I verkligheten delas inte rummet in i
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tva kontrollvolymer, det varmare dvre och det kallare undre lagret. Bland annat
uppstar osdkerheter vid bestimmandet av tid till kritiska forhallanden av
temperaturen i rummet. I vissa fall 4r temperaturen i brandgaslagret éver 100 °C
medan det i det undre lagret endast ar 20 °C, har brandgaslagret inte sjunkit till
kritisk hojd anses utrymningsforloppet i rapporten tillfredsstallande. I sjdlva
verket bildas det ingen skarp grans mellan varma brandgaser och kall luft.
Fordelningen av brandgaser paverkar ocksa siktférhadllanden, sikten féorsamras
gradvis hogre upp i rummet. Kritiska férhallanden uppstar mojligtvis vid annan
tidpunkt under ett utrymningsforlopp som dger rum i verkligheten.

De tider som fas vid utrymningssimuleringarna blir osdkra dels for att ERM inte
tar hansyn till viagen till utrymningsvags bredd och dels for att det inte tas ndgon
hansyn till eventuella kobildningar. Vid scenariot i linneskdpet maste
simuleringstiden dessutom andras och antas vilket ar ytterligare en stor
osakerhet.
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14 Diskussion

Jakobsbergs sjukhus har forutsattningar for ett bra brandskydd. Locum
genomfor SBA och andra kontroller kontinuerligt. De kontrollerar att de olika
aktorerna genomfor SBA genom moéten varje manad. Ett bra brandskydd ar
viktigt da det finns manga patienter med forsamrad rorelseformaga vilket
medfor att en utrymningssituation kan ta lang tid. Ytterligare en anledning till ett
bra brandskydd &r att utrymning via trapphus ar i princip omdéjlig dd manga av
patienterna ar siangliggande och utrymning sker oftast till annan brandcell pa
samma plan.

14.1 Aktiva system
Har diskuteras de aktiva system Jakobsbergs sjukhus har eller rekommenderas
installera.

Brandskyddet forbattras avsevart da det finns ett sprinklersystem installerat och
i samtliga brandscenarier har detta en avgdrande roll for hur brandens
effektutveckling begransas. Vikten av att sprinklersystemet fungerar ar valdigt
stor, skulle systemet fallera i de brandscenarier som valts skulle
utrymningsforloppet behova forkortas orimligt mycket. Locum genomfor idag
kontroll av pumparna varje vecka vilket dr bra da sprinklersystemet maste
fungera. Sprinklerbulberna som idag finns installerade ska reagera snabbt, vilket
ar viktigt for att begransa en brand i tidigt skede.

Larmsystemet ar idag adresserbart och pa plan 1 finns en dator dar varje
detektor kan spdras. Detta underlattar for raddningstjansten eftersom de kan fa
besked om vilken detektor som aktiverat direkt vid ankomst. Idag ar det samma
larm som ljuder pa hela vaningen vid aktivering och ett atgardsforslag i
rapporten dr att installera skilda larm. Vid skilda larm, ett fér brand pa egen
avdelning och ett for brand pa annan avdelning, antas forberedelsetiden
forkortas. Detta pa grund av att personalen vid larm direkt kan reagera pa ratt
satt. Det vill sdga antingen genom att slacka och paborja en forflyttning av
patienter eller genomfora forberedelser for att ta emot patienter fran den
drabbade avdelningen.

Dorrstangare finns idag pa dérrarna mellan de olika brandcellerna vilket ar ett
krav for att hindra brandgasspridning mellan brandceller. Vid ett brandtillbud i
ett patientrum skulle dérrar med dérrstangare mot patientrummen forhindra
brandgasspridning till korridoren. Det dr av stor vikt att féorhindra
brandgasspridning for att kunna genomfora en saker utrymning och undvika
kritiska forhallanden i korridoren. Vid en brand i ett patientrum under natten
kravs dorrar med dorrstangare for att sakerstdlla personsakerheten. Eftersom
patienterna ar dldre kan de ha svart att 6ppna en dorr med dorrstangare och
detta bor tas i beaktning vid en installation. Det finns sa kallade freeswing
dorrstingare som medfor att dorren gar latt att 6ppna nar spanning till detektor
finns. Magnetupphdngda dorrar kan dven vara en losning men da maste
regelbunden kontroll av dessa inforas i SBA. Detta for att undvika att magneterna
inte slapper vid en detektoraktivering.
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14.2 Passiva system och 6vrigt brandskydd
Har diskuteras passiva system Jakobsbergs sjukhus har samt 6vrigt brandskydd.

Brandcellsgransen mellan avdelning 6 och 7 maste ses 6ver da fel upptackts vid
platsbesoket och pa ritningar. Framforallt maste konstruktionen ses éver da ett
racke gar genom vaggen och det finns dven ett fonster i viggen som inte ar
brandklassat. Det maste ocksa kontrolleras om luftoverforingsdonen som finns
pa ritningarna har tagits bort. Klarar inte brandcellsgransen att hindra brand-
och brandgasspridning kan det leda till féor6dande konsekvenser, framforallt om
tva avdelningar samtidigt maste utrymmas till en tredje avdelning. Detta tar lang
tid och platsen pa den tredje avdelningen racker kanske inte till. Det kan ocksa
orsaka problem da utrymning sker till avdelningen som forst antas vara sdker
men som sedan visar sig inte vara det.

Enligt lag ar det inte tillatet att Idsa in ndgon som inte ar frihetsberévad, detta
innebar att kodlaset vid dorren till trapphuset maste vara konstruerat sa att den
enskilde sjdlv kan lasa upp. Generellt kan det inte anges om sarskilda former av
13s, till exempel kodlas eller tvahandsfattning, ar tillatna eller forbjudna utan det
som avgor ar om den enskilde sjalv kan 6ppna dorren, eller utan drojsmal fa
hjalp med att 6ppna dorren, som ar avgorande. Den ansvarige for verksamheten
maste ta stéllning till vilken form av 1as det ska finnas i lokalerna. Viktigt ar att ha
kontakt med raddningstjansten for att veta sakert att den 16sning som valjs
fungerar dven vid utrymningssituationer (Socialstyrelsen, 2012).

[ rapporten antas att den funktion som vid aktiverat larm férsatter dérrarna i
olast lage fungerar. Det gar dock inte att bortse fran en felfunktion i ett tekniskt
system vilket skulle innebdara att koden fortfarande maste knappas in. Den
tidsfordrojning detta skulle innebdra anses marginell. Att sld in en kod, som
personalen dessutom &r vana att anvanda, bedéms hogst ta nagra sekunder
extra. Det som maste lyftas fram dr vad som hander i ett svarare utrymningsfall
med exempelvis mycket brandgaser och daliga siktforhdllanden samt dar
situationen ar valdigt stressad. Da ar kodlas ingen bra 16sning eftersom
tidsfordrojningen riskerar att bli betydligt langre om dorrarna inte forsatts i
oldst lage vilket paverkar forflyttningstiden negativt.

Det har tidigare i rapporten pekats pa hur viktig utbildningen for personalen ar.
Speciellt da sjukhuset har som utrymningsstrategi att personalen forst ska
forsoka slacka branden och sedan utrymma patienter till annan avdelning. For
att en slackinsats ska lyckas maste personen ha en bra utbildning for att kunna
agera snabbt och ratt. Ett atgardsforslag ar att genomfdra utbildningar oftare da
det forhoppningsvis bidrar till séakrare personal vid ett brandtillbud. Det
viktigaste atgardsforslaget som ska genomforas ar att inféra utbildning vid
nyanstallning. I nuldget verkar detta inte finnas da i stort sett alla som arbetat en
kortare tid svarade att de inte fatt ndgon typ av utbildning. En utrymning och
eventuell slackinsats far inte paverkas negativt beroende pa vilken
personalstyrka som arbetar, sadledes maste forandringar goras. Att de som
arbetat en langre tid kdnner sig val forberedda ar bra eftersom personer har en
tendens att folja och lyssna till personer med ledarroll vid ett brandtillbud. De
som fatt en utbildning svarade att de kanner sig val forberedda, det tyder pa att
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utbildning ar viktigt. Det ar sjukhusets strategi att personalen pa avdelningen ska
kunna handla snabbt, ratt och effektivt under en brand. Det ar valdigt viktigt att
personalen kdnner sig trygga i sina handlingar. Branden i linneskdpet medfor en
blockering av utrymningsvagar och pekar pa hur viktigt det ar att personalen
kan och vet hur de ska kunna genomfora en slackinsats i tid.

En brand pa natten medfor stora konsekvenser for utrymningen av en
brandutsatt avdelning. Detta eftersom personalstyrkan har minskats fran 15
personer dagtid till endast tva personer nattetid per avdelning. Att de som
arbetar under natten har en bra utbildning ar valdigt viktigt. Nar de enbart ar tva
kan de inte forlita sig pa att ndgon annan agerar vid en eventuell brand. Under
natten skulle de skilda larmen vara positivt ur ett utrymningsperspektiv. Detta
eftersom personal fran 6vriga avdelningar behover hjalpa till for att forkorta
utrymningstiden. Personalen pa 6vriga avdelningar hade da blivit informerade
om att deras avdelning inte ar utsatt och de kan snabbt hjalpa till.

Eftersom Jakobsbergs sjukhus har en utrymningsstrategi som innebar att
utrymning ska ske till narmsta sakra brandcell pa samma plan ar det viktigt att
brandgaser inte sprider sig 6ver brandcellsgranserna. Da tillrackligt omfattande
underlag och kunskap om ventilationssystemet och brandgasspridning via detta
saknas, har det inte analyserats vidare i rapporten. Det som konstaterats ar att
samma tilluftsaggregat, TA7 och TA12, forser de olika avdelningarna pa plan 4
och 5, det vill sdga flera olika brandceller, med luft. Detta innebar att det
foreligger en risk for brandgasspridning mellan dessa, med speciellt stor risk da
brand startar nara ett tilluftsdon. Brandgasspridning innebar stora konsekvenser
for utrymning.

Locum har planer pa att fordndra sitt SBA for att underlatta och undvika
misskotsel. De funderar 6ver att gora arbetet digitalt for att undvika
pappersarbete. Eftersom SBA ar viktigt for att sakerstdlla brandskyddet ar det
positivt att underlatta arbetet i sa stor utstrackning som mojligt. Det dr sarskilt
viktigt att arbetet skots eftersom det finns flera aktorer i huset och de bor halla
samma niva.
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15 Slutsats
Har presenteras slutsatserna i en punktlista.

* Jakobsbergs sjukhus har ett bra sprinklersystem som inte behéver
forandras. De gor aven tillrackligt for att sakerstalla funktionen.

* De har ett bra detektionssystem men ska genomféra en forandring for att
fa olika signaler vid detektion.

* Detska installeras dorrar med dorrstangare mot patientrummen.

* Pa grund av ritningarna och felen som upptackts vid platsbesoket maste
Jakobsbergs sjukhus kontrollera och atgarda felen som finns i
brandcellsindelningen.

* Utbildning for nyanstdlld personal maste inforas for att sdkerstalla
personsdkerheten pd avdelningen.

* Utbildning for personal som arbetar natt ar speciellt viktigt.

* Det maste kontrolleras om en analys av ventilationen ar genomford, ar
denna inte gjord rekommenderas det starkt att den genomfors.

* Utrymningsvagar bor vara fria fran hinder sa framkomligheten under en
utrymning ar tillfredsstillande varfor stolarna i trapphuset ska tas bort.

* Fortsatt med ett bra och regelbundet SBA.
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Bilaga A - Stralning
Har presenteras stralningsberakningar for de olika scenarierna.

Flamhojd
Nar stralningsberdakningar genomfors raknas en flamhojd ut med hjalp av
Heskestads modell for berdkning av flamhojd, berdkningsgang ekvation A.1-A.3.

A = bredd - langd Ekvation A.1

Dy = \[E- 2 Ekvation A.2
s

Ly =0.235-Q"/5 — 1.02 - I; Ekvation A.3

Synfaktor

Stralningen per ytenhet som en flamma sander ut mot ett foremal berdknas
enligt ekvation A.7. Emissiviteten och flamtemperaturen antas i respektive
berdkning. Flamhojden som berdknas enligt Heskestads modell anvéands for att
berdkna variablerna a och S, se ekvation A.4-A.5 samt figur A.1. Dessa anvands
sedan for att erhalla synfaktorn (@), enligt tabell A.1. Den totala synfaktorn
berdknas sedan enligt ekvation A.6.

S = 2—1 Ekvation A.4
2
a; = (Lll')—LZ) Ekvation A.5
Dior =4 Dyey Ekvation A.6
q" =£:0" By - T* Ekvation A.7
A
L,
——————————— —dA
dA C ﬁ
I, 9
(a) (b)

Figur A.1. Stod till synfaktorberdkning (Drysdale, 1998).
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Tabell A.1. Varden for a och S for berdakning av synfaktor (Drysdale, 1998).

Table 2.7 Values of ¢(«, S) for various values of « and S*

o S=1 §=09 $S=08 S$=07 $S=06 S=05 S=04 §=03 §=02 S§=0.1
20 0178 0.178 0.177 0.175 0.172 0.167 0.161 0.149 0.132 0.102
1.0 0.139 0.138 0.137 0.136 0.133 0.129 0.123 0.113 0.099 0.075
0.9 0.132  0.132 0.131 0.130 0.127 0.123 0.117 0.108 0.094 0.071
0.8 0.125 0.125 0.124 0.122 0.120 0.116 0.111 0.102 0.089 0.067
0.7 0.117  0.116 0.116 0.115 0.112 0.109 0.104 0.096 0.083 0.063
0.6 0.107  0.107 0.106 0.105 0.103 0.100 0.096 0.088 0.077 0.058
0.5 0.097  0.096 0.096 0.095 0.093 0.090 0.086 0.080 0.070 0.053
0.4 0.084  0.083 0.083 0.082 0.081 0.079 0.075 0.070 0.062 0.048
0.3 0.069  0.068 0.068 0.068 0.067 0.065 0.063 0.059 0.052 0.040
0.2 0.051 0.051 0.050 0.050 0.049 0.048 0.047 0.045 0.040 0.032
0.1 0.028  0.028 0.028 0.028 0.028 0.028 0.027 0.026 0.024 0.021
0.09 0.026 0.026 0.026 0.026 0.025 0.025 0.025 0.024 0.022 0.019
0.08 0.023 0.023 0.023 0.023 0.023 0.023 0.022 0.022 0.020 0.017
0.07 0.021 0.021 0.021 0.021 0.020 0.020 0.020 0.019 0.018 0.016
006 0.018 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
004 0012 0.012 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 0.006 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 L )/D? (see Figure 2.21). From McGuire (1953). Reproduced by permission
of The Controller, HMSO. © Crown copyright.

Brand i kok

For scenario med brand i kok genomfors stralningsberdakningar for att avgora
huruvida en brand i en brodkorg pa spisen antander koksskapet ovanfor.
Flamman antas omfatta hela brodkorgen, eftersom korgen ar placerad rakt
under skapen ses flamman som horisontell platta med brodkorgens matt.
Berdkningsgangen som beskrivs ovan ger en infallande stdlning mot koksskapet,
0,3 meter ovanfor brodkorgen, pa 38 kW/m?2. Stralningen ar tillracklig for att
koksskdpet ska antdnda (Drysdale, 1998). Ingdende varden for olika parametrar
i infallande strdlning i tabell A.2. Flamtemperaturen antas till 800 °C (Karlsson &
Quintiere, 2000).

Tabell A.2. Virden for stralningsberdkning.

Parameter Ingdende virde

L1 0,075

Lo 0,075

D 0,3

d) tot 0,5

£ 1

o 5,67 - 1078 W/(m2K%)
T 1073 K

Brand i patientrum

For brandscenario 3 genomfors stralningsberakningar for att avgéra om en
brand i en sdng antdnder narliggande inredning. Berdkningsgangen som beskrivs
ovan ger en infallande stalning mot den ndrmsta sdngen pa 15 kW/m?.
Stralningen ar tillracklig for att singen ska antianda (Drysdale, 1998). Ingdende
varden for olika parametrar for flamhojdsberdkning ses i tabell A.3 och for
infallande stralning tabell A.4. Det genomfors dven berdkningar for singarna som
star pa motsatt sida rummet, fyra meter bort, de visar att ingen spridning sker.
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Tabell A.3. Varden for flamhojdsberdkning.

Parameter Ingdende virde
Bredd 2 m

Langd 0,8m

A 1,6 m2

Dy 1,4

0 700 KW

Tabell A.4. Varden for stralningsberdkning.

Parameter Ingdende virde

L1 0,9

Lo 1

D 2

D 1ot 0,204

£ 1

o 5.67 - 1078 W/(m2K%)
T 1073 K

Brand i linneskap

En stralningsberdkning genomfordes for att kontrollera om spridning till
medicinvagnen sker. Vid berdkningarna antogs flammans storlek vara samma
som linneskapets for att sedan f6lja berdkningarna for synfaktorn som finns
beskriven ovan. Berdkningarna ger en infallande stralning pa 50 kW/m? som ar
tillracklig for att antdnda medicinvagnen, som antas besta av trd (Drysdale,
1998). Ingdende varden for stralningsberdkningar ses i tabell A.5.
Flamtemperaturen antas till 800 °C (Karlsson & Quintiere, 2000).

Tabell A.5. Varden for stralningsberdkning.

Parameter Ingdende virde

L1 0,5

Lo 1

D 0,5

P ot 0,668

£ 1

o 5,67 - 1078 W/(m2K*)
T 1073 K
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Bilaga B - DETACT QS

DETector ACTuation-Quasi Steady (DETACT QS) ar ett program som anvands for
att berdkna aktiveringstider for bade detektorer och sprinkler vid ett eventuellt
brandtillbud. De indata programmet behover ar RTI-varde, avstand fran brand
till tak, radiellt avstand fran brand till detektor samt en aktiveringstemperatur.
DETACT QS anvands for att berdkna bade detektionstiden samt tid till aktivering
av sprinkler. Det ar viktigt att vara medveten om dess begransningar och
DETACT QS bygger bland annat pa foljande antaganden och begransningar:

* Innertaket dr plant och horisontellt utan hinder som paverkar
brandgasernas utbredning

* Ingen transporttid for de varma gaserna beaktas, fran kéllan till taket.

* Endast konvektiv virmeutbredning

* Dettas ingen hansyn till ledningsforluster och stralningsvarme.

* Underskattar temperaturer vid 1dga innertak och korta radiella avstand

* Kvasistationar forenkling av ekvationer

Programmet bor dessutom inte anvdndas i smd rum om ett gaslager hinner
byggas upp innan aktivering. En ytterligare osdkerhet ar att programmet ger
battre resultat da hoga RTI-varden valjs (Martinez de Aragon, Rey, & Chica,
2003).

Detektoraktivering

Pa Jakobsbergs sjukhus finns det multidetektorer installerade, det vill saga
detektorer som bade reagerar vid en viss mangd rok men ocksa nar
temperaturen har hojts till 57 °C. DETACT QS behover en aktiveringstemperatur
for att kunna rakna ut aktiveringstiden. Samtliga brander i de olika
brandscenarierna ar sotande brander darfor gors tva forsok for varje brand; ett
dar detektorn aktiverar vid en temperatur pa 57 °C, vilket ar ett konservativt
varde pa grund av de sotande branderna, och ett forsok dar detektorn aktiverar
vid en temperatur pa 30 °C. Aktiveringstemperaturen pa 30 °C baseras pa att det
ar sotande brander och det kommer troligtvis vara tillrackligt mycket
rokpartiklar i taket for att aktivera. Enligt ett informationsblad om de detektorer
som finns installerade pa sjukhuset anvander sig detektorn av infrardtt ljus,
vilket innebér en snabb reaktion (Lavastica International B.V, 2012). RTI for
detektorn bestams till 0,5 eftersom RTI inte skall paverka detektionen.
Aktiveringstiderna for de olika brandscenarierna visas i tabell B.1. In- och
utdatafil for brand i kok vid aktiveringstemperatur 30 °C visas i figur D.1.

Tabell B.1. Aktiveringstiderna for de olika branderna i scenario 1,3 och 5.

Brandscenario |Aktiveringstemperatur 30°C |Aktiveringstemperatur 57°C
Kok, skap 100 sekunder 440 sekunder

Kok, kyl 330 sekunder 500 sekunder

Patientrum 70 sekunder 180 sekunder

Korridor 10 sekunder 36 sekunder
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CEILING HEIGHT= 1.12776 m 3.7 ft

RADIUS= 7.8104 m 23 ft
DET ACT TEMP= 38 C 86 F
RTI= .496881 (m»s)>"(1/2> .9 (Ftxs)™(1/2)
TIME FIRE GAS TEMP DET TEMP GAS TEMP DET TEMP
sec kW C C F F
8.0 a.0 20.8 20.0 68.0 68.0
16.0 16.0 25.6 24.9 78.1 ?76.9
20.0 12.5 26.9 26.8 808.5 80.2
30.09 15.09 27.8 207 82.1 81.8
40.0 1?.5 28.7 28.6 83.7 83.4
59.9 20.0 29.5 29.4 85.1 84.9
60.0 20.2 29.7 29.7 85.4 85.4
70.0 208.5 29.7 29.7 85.5 85.5
80.0 28.7 29.8 29.8 85.7 85.7
98.0 21.0 29.9 29.9 85.8 85.8
1690.9 21.2 38.0 30.0 85.9 85.9

»oex DETECTOR ACTUATION AT 185.6 SECONDS 3ooee

THINT A SATMIMYAAT NMICTIHINLL TA AAUITTLINTS

Figur B.1. In- och utdatafilen foér brand i kok, aktiveringstemperatur 30 °C.

Sprinkleraktivering

Berdakning for aktiveringstid av sprinklerbulb gjordes pa liknande satt.
Sprinklerbulberna pa Jakobsberg har en aktiveringstemperatur pa 68 °C. Pa
sjukhus brukar quick response bulber vara installerade i sprinklersystemet, det
vill sdga sprinklerbulber med ett RTI lagre an 50 (Svenska
Brandskyddsforeningen, 2004). Aktiveringstiderna for en sprinklerbulb i de
olika brandscenarierna visas i tabell B.2.

Tabell B.2. Aktiveringstiderna for en sprinklerbulb i de olika brandscenarierna

Aktiveringstid [s]
Brandscenario 1 Brandscenario 3 | Brandscenario 5
RTI-varde | Skdp/spis | Kylskdap | Patientrum Linneskap
m1/2g1/2
50 74 600 220 64

[ figur B.2 visas in- och utdatafilen for brand i kok, koksskap och spis.

CEILING HEIGHT= 1.12776 m 3.7 ft
RADIUS= 1.43256 m 7 ft

DET ACT TEMP= 67.77778 C 154 F

RTI= 49.6881 {(m*s>"<{1/2> 90 {Fetxs)™{1/2)
TIME FIRE GAS TEMP DET TEMP GAS TEMP DET TEMP
sec kW H C F F
8.e 8.0 20.0 20.0 68.0 68.0
10.9 70.0 79.4 24.5 175.0 76.1
20.0 ?73.3 85.6 33.5 186.0 92.3
30.0 ?6.7 87.6 41.5 1892.6 106.7
44.0 860.0 89.5 48 .7 193.1 119.6
50.0 83.3 91.4 55.1 196.6 131.1
60.0 86.7 923.3 60.8 200.8 141.5
78.8 90.09 95.2 66.0 203 .4 150.8

»xx»% DETECTOR ACTUATION AT 73 .6 SECONDS 3ex
TYPE A CARRIAGE RETURN TO CONTINUE? _

Figur B.2. RTI 50
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Bilaga C - CFAST

Har presenteras datorprogrammet CFAST och dess begransningar samt indata.

Consolidated Fire Growth and Smoke Transport Model

CFAST ér ett datorprogram som anvands for att simulera brander och
brandspridning, rokfyllnad samt temperaturférandringar relaterade till dessa
(NIST, 2009). CFAST bygger pa en tvazonsmodell som innebdar att rummet delas
in i tva kontrollvolymer, det varmare 6vre och det kallare undre lagret. En
kontrollvolym antas enligt denna modell ha likformiga férhallanden vid alla
tidpunkter vilket innebar att hela volymen har samma temperatur, roktithet,
gaskoncentration och sa vidare. [ brandrummet laggs en kontrollvolym &dven till
for brandplymen. Eftersom avdelningen har relativt enkel geometri antas CFAST
vara tillrackligt som simuleringsprogram och véljs da framfor programmet Fire
Dynamics Simulator (FDS). Simuleringstiderna forkortas ocksa avsevart i CFAST
jamfort med FDS.

Viktiga begransningar
Foljande punkter redovisar begransningar (NIST, 2009):

* Enkel byggnadsgeometri.

» Skarp skiktning mellan brandgaslagret och det undre lagret.

* (Gaserna antas vara ideala gaser.

* Fungerar bast i rum med ungefar samma bredd och langd. Accepterade

kvoter mellan langd (L), bredd (B) och hojd (H) ar: = < 3,2 < 3,2 > 0,4

* Ingen hdnsyn tas till transporttiden horisontellt och vertikalt for
brandgaser.
* Resultatens giltighet minskar med avstandet till brandrummet.

Indata CFAST

Vid simuleringarna i CFAST har férenklingar och antaganden gjorts framst for att
det inte gar att beskriva ett brandférlopp exakt men ocksa for att gora
avdelningens byggnadsgeometri battre anpassad till programmet.
Simuleringstiden satts till 900 sekunder, det vill sdga 15 minuter, vilket ar en
rimlig tid med tanke pa att rapporten syftar till personsiakerhet. Inne- och
uteluftstemperaturen satts till 20 °C respektive 10 °C vilka anses vara rimliga
medelvarden.

Geometri

Avdelning 6 byggs upp utifran verkliga avstand och matt samt utvalda
brandscenarier med brand i kok, patientrum och linneskap. Det stora
patientrummet byggs med 6ppning till tillhdrande forrum och déarifran 6ppning
till korridoren. Oppningarna ar i samma storlek som respektive dorr i
verkligheten. Korridoren l6per normalt sett genom hela avdelningen men kortas
av nagot och slutar strax efter koksdelen som ocksa har en med verkligheten
overensstimmande 6ppning. Aven korridoren mot avdelning 7 ritas in. Ovriga
rum och korridorer tas inte med da programmets giltighet forsamras med
avstandet till brandrummet. Korridorerna byggs i flera korta delar med stora
oppningar, dir endast en liten klack i taket skiljer varje del, se figur B.1. Samtliga
delar uppfyller accepterade kvoter mellan olika matt som anges under viktiga
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begransningar ovan. Detta for att 6ka giltigheten fér programmet och fa ett mer
relevant resultat.

Figur C.1. Aktuell geometri.

Material/Ytskikt

Vaggar, golv och tak bestar alla av olika material som har olika egenskaper med
hansyn till brandklassning och barighet. I CFAST definieras vaggar, golv och tak i
varje rum for sig, dock kan vdggarna inom ett rum inte vara av olika material,
vilket innebar att ett generellt viggmaterial valjs. Exakt vilket material
sjukhusets respektive vaggar, golv och tak bestar av ar okant varfor det mest
troliga approximeras med ett i CFAST fordefinierat material. Lampligt
fordefinierat material for golvet saknas varfér materialet inte definieras i
simuleringarna.

Branden

I CFAST finns mojligheten att vdlja en fordefinierad brand eller att sjalv definiera
en. Brandscenarierna i detta fall definieras var for sig utifran maximal
effektutveckling, tid till utveckling av en megawatt, vilken typ av bransle, storlek
pa branslet samt brandens placering i rummet. Da exakta uppgifter om branslets
material, mdngd, stralningsfraktion, med mera saknas, valjs det i CFAST
fordefinierade bransle som bast kan liknas med det verkliga. Branden placeras
sedan ut pa ratt position samt i ratt utrymme och en plymmodell valjs. De
plymmodeller som kan anvédndas ar McCaffrey och Heskestad vilka bada
korrelerar massflodet till det 6vre lagret. McCaffreys modell bygger pa
korrelationer fran experiment medan Heskestad analyserar bade egna och
Zukoskis data for att korrelera fram en plymmodell. Heskestads modell baseras
pa den konvektiva effektutvecklingen samt pa flammans storlek vilken i sin tur
beror av den totala effektutvecklingen. Da flammans storlek berdknas med
Heskestads modell anvands aven denna som modell fér brandplymerna. Dock
visar bada korrelationerna ungefar liknande resultat i CFAST (NIST, 2009).

Sprinkler
Simuleringar for varje brandscenario gors aven med sprinkleraktivering. Detta
utfors genom att effektkurvan som beraknats fram med hjalp av DETACT QS
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samt enligt BBRAD for respektive scenario definieras som brand i CFAST se figur
6.4, 7.3 samt 8.2.

Exempel pa textfil fran CFAST-simulering

Date stamp from CFAST initialization 2012/05/17

The project files are based on the root: koksprinkler

Version 6.1.1 Created 2008/10/28

Opening a version 6 file in normal mode

Key word TIMES parameter(s) =900 -50 0 10 10

Key word EAMB parameter(s) =283.15 101300 0

Key word TAMB parameter(s) =293.15 101300 0 50

Key word CJET parameter(s) = WALLS

Ceiling jet calculation has beenset: TFTFT

Key word CHEMI parameter(s) = 10 393.15

Key word WIND parameter(s) =0 10 0.16

Key word COMPA parameter(s) = patientrum7.6 6 25 0 207 0
KAOWOOL OFF  CONCRGYP

Compartment 1 patientr 7.6 6.0 2.5 0.0 20.7 0.0OTFTT KAOWOOL OFF
CONCRGYP CONCRGYP

Key word COMPA parameter(s) = Forrum 5.6 3 25 0 17.7 0
KAOWOOL OFF  GYP1/2

Compartment 2 Férrum 5.6 3.0 2.5 0.0 17.7 0O0OTFTT KAOWOOL OFF
GYP1/2 GYP1/2

Key word COMPA parameter(s) = Toa liten 2 1.7 25 0 17.7 0
KAOWOOL OFF  GYP1/2

Compartment 3 Toalite 2.0 1.7 2.5 0.0 177 0OOTFTT KAOWOOL OFF
GYP1/2 GYP1/2

Key word COMPA parameter(s) = Toa stor 2 3 25 56 177 0
KAOWOOL OFF  GYP1/2

Compartment 4 Toastor 2.0 3.0 2.5 5.6 17.7 0.0OTFTT KAOWOOL OFF
GYP1/2 GYP1/2

Key word COMPA parameter(s) = korridor 17.6 2.5 25 0 152 0
KAOWOOL OFF  GYP1/2

Compartment 5 korridor 7.6 2.5 2.5 0.0 152 0O.0TFTT KAOWOOL OFF
GYP1/2 GYP1/2

Key word COMPA parameter(s) = korridor 27.6 25 25 76 152 0
KAOWOOL OFF  GYP1/2

Compartment 6 korridor 7.6 2.5 2.5 7.6 152 0.0TFTT KAOWOOL OFF
GYP1/2 GYP1/2

Key word COMPA parameter(s) = korridor 37.6 25 25 152 152 0
KAOWOOL OFF  GYP1/2

Compartment 7 korridor 7.6 2.5 2.5 152 15.2 0OTFTT KAOWOOL
OFF  GYP1/2 GYP1/2

Key word COMPA parameter(s) = korridort2.5 7.6 25 0 76 0
KAOWOOL OFF  GYP1/2

Compartment 8 korridor 2.5 7.6 2.5 0.0 76 0.0TFTT KAOWOOL OFF
GYP1/2 GYP1/2

Key word COMPA parameter(s) = korridor 22.5 7.6 25 0 0 0
KAOWOOL OFF  GYP1/2
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Compartment 9 korridor 2.5 7.6 2.5 0.0 0.0 O0OTFTT KAOWOOL OFF
GYP1/2 GYP1/2

Key word COMPA parameter(s) = expedition9.1 9.5 25 25 57 0
KAOWOOL OFF  GYP1/2

Compartment 10 expediti 9.1 9.5 25 25 57 0.0TFTT KAOWOOL OFF
GYP1/2 GYP1/2

Key word COMPA parameter(s) =kok 8 95 25 116 57 0
KAOWOOL OFF  GYP1/2

Compartment 11 kok 8.0 95 25116 57 0O0TFTT KAOWOOL OFF
GYP1/2 GYP1/2

Key word COMPA parameter(s) = korridor47.6 25 25 228 152 0
KAOWOOL OFF  GYP1/2

Compartment 12 korridor 7.6 2.5 2.5 228 152 0.0TFTT KAOWOOL
OFF  GYP1/2 GYP1/2

Key word HALL parameter(s) =5 -1 -1 -1

Key word HALL parameter(s) =6 -1 -1 -1

Key word HALL parameter(s) =7 -1 -1 -1

Key word HALL parameter(s) =8 -1 -1 -1

Key word HALL parameter(s) =9 -1 -1 -1

Key word HALL parameter(s) = 12 -1 -1 -1

Key word HVENT parameter(s) = 1 2 1 1.2 2 0 1 2.4
0 1 1

Key word HVENT parameter(s) = 2 5 1 1.2 2 0 1 3.5
0 1 1

Key word HVENT parameter(s) =5 8 1 25 24 0 1 0
76 1 1

Key word HVENT parameter(s) =5 6 1 25 24 0 1 0
76 2 1

Key word HVENT parameter(s) = 6 7 1 25 24 0 1 0
152 2 1

Key word HVENT parameter(s) = 7 11 1 3 24 1 1 0.8
0 1 1

Key word HVENT parameter(s) = 7 12 1 25 24 0 1 0
228 2 1

Key word OBJEC parameter(s) = Brand i sk11 7 7 1.2 2 1

0 0 0 1

Plume model for this fire: Heskestad

Open the output file H:\BTR\ Kok\koksprinkler.out

Open the smokeview files - H:\BTR\ Kok\koksprinkler.smv

H:\ BTR\ Kok\koksprinkler.plt

Open the spreadsheet files - H:\BTR\ Kok\koksprinkler.n.csv
H:\BTR\Ko6k\koksprinkler.f.csv H:\ BTR\ Kok\koksprinkler.s.csv
H:\BTR\Ko6k\koksprinkler.w.csv

Open the object fire file H:\BTR\Ko6k\Brand i skap m sprinklerakt.o

Object Brand i skap m sprinklerakt position setto 7.000 7.000 1.200;
Maximum HRR per m”*3is 5.595E+04

Open the thermophysical properties file C:\Program Files\CFAST6\thermal.csv
Total execution time = 2.62 seconds

Normal exit from CFAST
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Verifiering av CFAST-simulering

For att verifiera simuleringar i CFAST kontrolleras resultat fran simulering mot
handberakningar for gasernas hojd. Verifieringen inleds med att anta
tvazonsmodell dven for handberdkningar. CFAST ar en tvazonsmodell som inte
tar hansyn till transporttid fér brandgaserna, daremot tas varmeforluster in i
konstruktionen med i kalkylen. Verifieringen avser scenariot med brand i
patientrum, kritisk hojd intraffar nar gaserna ar 1,85 meter 6ver golvet. Kritiskt
tillstand i vag till utrymningsvag kommer intréffa forst i korridoren utanfor
patientrummet. Darfor tas rummet, forrummet och den delen av korridoren i
beaktning. Losningen &r iterativ pa sa satt att brandgaslagrets hojd satts till 1,85
meter och tiden till att ekvationen uppfylls undersoks.

For att verifiera simuleringar gors vissa forenklingar for att underlatta
handberakningar.
* Massflodet ut ur patientrummet ar lika med massflodet i plymen.
* Volymerna behandlas som en stor sammanhangande volym.
* Ingen hansyn tas till den fordrojning av spridningen som sker ovanfor
respektive 0ppning.
* Massflodet i plymen skapar ett brandgaslager som direkt ar jamnt
fordelat over aktuell volym, gransen mellan varm och kall zon ar skarp.

Tiden tills brandgaslagret natt den kritiska hdjden berdknas med stod i
nedanstdende forenklingar och ekvation C.1-C.9.

*  Volymen for varm zon i tvdzonsmodellen berdknas med hjalp av
brandgaslagrets hojd vid kritiskt tillstand.

* Brandens effektutveckling linjariseras enligt figur C.2 for att efterlikna
aktuellt forhallande. Vald linjdrisering stdammer val 6verens med
brandens effektutveckling med R% = 0,96419.

* Massflodet i plymen berdknas med Heskestads plymmodell dér zo ocksa
gors tidsberoende med en ekvivalent diameter om 1,6 meter. Diametern
baseras pa att sdngen antas vara 2 m2.

* Massflodet i plymen integreras over tiden for att erhdlla total massa
transporterad i plymen.

* Temperaturen i brandgaserna erhdlls genom ekvation C.1, dar hansyn tas
till virmeforluster via innertaket.

* Ekvation C.1 ger gasernas temperatur vid aktuell tidpunkt, darfor
berdknas en medeltemperatur vid varje tidssteg.

* Brandgasernas densitet berdknas ur ekvation C.9 dar T ar ovan ndamnda
medeltemperatur vid varje tidssteg.

* Utstrommad volym f3s till slut genom att dividera totalt transporterad
massa med gasdensiteten vid aktuell tid.

* Avlasning av tiden till att gasernas volym 6verensstimmer med den som
berdknats med hjalp av brandgaslagrets hojd vid kritiskt tillstand.

* Tiden ovan jamfors med tiden det tar till kritiskt tillstand i CFAST.

Figur C.2 visar brandens effektutveckling och den linjariserade
effektutvecklingen. Figur C.3 visar hur brandgasernas h6jd minskar med tiden
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vid simulering och handberédkning. Resultaten stimmer val 6verens. Kurvorna
skdr varandra efter cirka 175 sekunder och hojden ar da nara den kritiska.
Kurvornas olika utseende forklaras av linjariseringen av effektutvecklingen, det
intressanta ar dock totalt genererad volym brandgaser sd kurvans utseende ar av
mindre betydelse.

f(fr'np dt
Sokt: t vid Zyas = Zyririsk = 2,5 — | 72— | # 1,85 m Ekvation C.1

Viritisk

(2,5-1,85)
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Figur C.2. Linjériserad effektutveckling.
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Figur C.3. Jamforelse brandgaslagrets hojd vid handberédkning och simulering i CFAST.
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Foljande ekvationer anvands vid berdkning av tiden tills brandgaslagret natt en
viss hojd.

at

2,1739¢t [kW] = Q =

2,4427t2
2

[K]]

7, = 0,0830%/5 —1,02D darD = 2 -

= 7, = 0,083 - (2,1739t)?/5 — 1,02+ 1

Q. ~ 0,7Q [kW]

i, = 0,071 (0,70)* - (z — 2,)5/3 + 1,92 - 103 - (0,70)
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Bilaga D - Sikt i brandgaser

Berdkningar géllande roktathet, D1, baseras pa variabler med enheten obscura
som aterger hur sikten ddmpas med avstandet fran betraktaren. En obscura
motsvarar tio meter sikt, gransvardet for nar sikten anses for dalig ar fem meter,
baserat pa BBRAD (BFS 2011:27). Den optiska densiteten per meter ar da tva
obscura, se ekvation D.1. Vid berdkning utgds fran rokpotentialen, Do, for aktuellt
material (Drysdale, 1998). Uttrycket for massa som maste forbrannas for att ge
aktuell roktathet ges av ekvation D.2. Utrymmets volym ges av ekvation D.3 och
utgors av brandrummet samt del av korridor i direkt anslutning till detta i
respektive scenario.

-10 1 .
Dy 10109 = - log (Z) = 2 obscura Ekvation D.1
_ 4 _ 14 .
Dy 10109 = Dr,1010g e = Myritisk = Di,1010g 'm Ekvation D.2
V=L-B-Hm? Ekvation D.3

Idealt massflode fran bransleytan vid respektive scenario ges i tabell D.1
(Drysdale, 1998). I scenarierna for kok och linneskap antas brénslet vara
plywood och i patientrummet antas det vara polyuretanskum. For att ta hdnsyn
till brandens tillvaxtfas gors ett antagande om att bransleytans storlek vid
maximal effekt ar 2 m2. Hansyn tas till bransleytans storlek under brandens
tillvaxt genom att kvoten mellan effektutveckling vid aktuell tidpunkt och
maximal effektutveckling multipliceras med bréansleytan vid maximal effekt. Nar
brandspridning sker behandlas effektkurvorna separat for respektive fas
varefter ett totalt massflode erhalls. Brandspridning hinner endast ske i koket
innan sikten ar for dalig, brodkorgen i scenariot har en bransleyta om 0,152 m2.
De forsta 300 sekunderna i koksscenariot bendmns fas 1, fasen nar skapen
antands kallas fas 2. Berdakningar utfors utan och med sprinkler for varje
scenario. I fallet med sprinkler tas hansyn till brandens tillvaxt upp till maximal
effekt med sprinkler, darefter halls bransleytan och darigenom
effektutvecklingen konstant. En brands tillvaxt kan approximeras som funktion
av tiden i kvadrat med en at?-kurva. For att massflodet fran bransleytan ska
spegla brandens tillvaxt antas att bransleytans storlek dkar proportionellt med
brandens effekt. For varje scenario innebdar det att tiden da maximal effekt nds
for aktuell bransleyta anvands for att skapa uttrycket for massfléde som funktion
av tiden i kvadrat, se ekvation D.4. Ur ekvation D.4 erhalls koefficienten k som
styr massflodets tillvaxt. Uttrycket integreras enligt ekvation D.5 for att erhalla
total massa och tiden loses ut ur ekvation D.6. Tiden da gransvardet for sikt
uppnas ges av ekvation D.6. Resultatet dr en underskattning da berdkningarna
grundas pa ett antagande om att gaserna fordelas jamnt i hela volymen. I sjdlva
verket kommer en skiktning att upptrada. Det innebar att sikten forsamras
fortare i brandgaslagret.

i Q¢ 2"

QL “2" = Kt axerrene = k = thmL Ekvation D.4
max maxef fekt
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Qt._~-- .Q.t._-..
Myriricre = f—Qm‘”‘zm - t2dt = fma ™ t3 Ekvation D.5
kritisk — £2 - 3.42 '
maxef fekt maxeffekt
Ekvation D.6

Qt s
—t _2un
Qmax

.3.¢2
>t = ?’\[mk?‘ifiSk. 3 tmaxeffekt

Insattning av varden ur tabell D.1 och D.3 i ekvation D.1-D.7 ger resultat i tabell

D.2 och D.4.

Tabell D.1. Ingdende parametrar for siktberdkning utan sprinkler.

Scenario D0,1010g [Ome/g] m" [g/mZS] \% [m3] tmaxeffekt (fas) [S]

Kok 0,17 10 237,5 300 (1)
420 (2)

Patientrum 0,96 32 203,5 300

Linneskap 0,17 10 47,5 180

Tabell D.2. Resultat siktberdkningar utan sprinkler.

Scenario Mritisk [g] m (t) [g] Ekritisk [S]

Kok (1) 22,5 718

Kok (2) 2794-29,6=2764,4 2764,4

Patientrum 424 424 153

Linneskap 559 559 140

Tabell D.3. Ingdende parametrar for siktberakning med sprinkler.

Scenario D0,1010g [Ome/g] m" [g/mZS] \"4 [m3] tmaxeffekt (fas) [S]
Kok 0,17 10 237,5 300 (1)

374 (sprinkler)
Patientrum 0,96 32 203,5 220 (sprinkler)
Linneskap 0,17 10 47,5 64 (sprinkler)

Tabell D.4. Resultat siktberdkningar med sprinkler.

Scenario Mritisk [g] m (t) [g] Ekritisk [S]
Kok (1) 22,5 3520
Kok (2) 2794-29,6=2764,4 27644
Patientrum 424 424 154
Linneskap 559 559 517
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Bilaga E - ERM

For att berdkna forflyttningstiden for personal samt patienter fran avdelning 6
anvands simuleringsprogrammet ERM. For scenarier gidllande brand i kok och
brand i patientrum bestdams tiden det tar for vardare och patienter att forflytta
sig till narmsta brandcell pa samma plan, det vill siga avdelning 7. Avdelningen
brukar vara bemannad dagtid med 10 till 15 vardare samt 20 patienter.

ERM tar hansyn till gdnghastighet, prioritering av patienter och patienternas
hjalpbehov. Hjdlpbehovet definieras for varje patient genom att ange vilken typ
av patient det ar, allt fran att de kan ga sjalva till att de behover hjalp av tva
vardare under hela utrymningen. Programmet har flera begransningar som bor
tas i akt nar utrymningstiden analyseras. Bland annat tar inte programmet
hansyn till hur personer paverkas av brandgaser. Det tas inte heller hansyn till
att kobildning kan uppsta eller vagen till utrymningsvags kapacitet. Antalet
patienter och personal ar begransade till 15 vardare och 75 patienter.

ERM bygger pa ett ndtverk av noder som representerar rum, korridor och sdkra
omraden. Dessa noder kopplas samman och beskriver da gangvagen personer
kan ta vid en utrymningssituation. Patienter och personal placeras ut pad noderna
och programmet berdknar tiden tills alla befinner sig pa sakra noder (Alvord,
1985).

For simuleringar pa Jakobsbergs sjukhus anvdnds indata som fdljer.

Patienterna pa avdelningen har svart att rora sig sjalva, totalt sett finns maximalt
fem patienter som kan ga utan nagra hjalpmedel. Darfor varieras typ av patient
mellan typ 20 och typ 3C. I tabell E.1 kan de varden som anvands under
simuleringen for brandscenario i kok respektive patientrum avlasas. Tva
simuleringar genomfors och tiden for forflyttning blev cirka 4 minuter. Samma
uppldgg anvands for att simulera nattetid med skillnaden att personalantalet
andras till tva och sex personer.

Tabell E.1. De olika varden som anvinds i ERM for scenarier i kok och patientrum.

Typ Antal

Personal |11

Patienter | 20

Patienttyp | 15-18 typ 20 (Patient som behdver
mycket assistans eller bli buren till saker
plats)
Patienttyp | 3-5 typ 3C (Patienter som maste ledas till
saker plats, en vardare Klarar 5-6 sddana)

SAFE Avdelning 7
Antal 17
noder

Nodernas placering i simuleringen fér brandscenario kok och patientrum visas i
figur E.1.
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Figur E.1. Nodernas placering, scenarier i kok och patientrum.

For att berdkna forflyttningstid for patienter och personal pa avdelning 6 vid
brand i linneskdp genomfdrs en del dndringar. Detta eftersom scenariot dger rum
i korridoren pa vag mot avdelning 7 och darfor kan den vanliga utrymningsvagen
inte anvandas. I stillet satts trapphuset som den nya utrymningsvagen. De fem
personer som antas befinna sig ndra avdelning 7 och har mojlighet att utrymma
dit tas bort ur simuleringen. Nodernas placering kan ses i figur E.2 och de olika
varden som anvands under simuleringen kan avlasas i tabell E.2.
Forflyttningstiden for patienter och personal, enligt simulering, blir cirka tva
minuter.

Tabell E.2. De olika varden som anvindes i simuleringen, scenario linneskap.
Typ Antal

Personal | 10

Patienter | 16

Patienttyp | 12 typ 20 (Patient som beh6ver mycket
assistans eller bli buren till sdker plats)
Patienttyp | 4 typ 3C (Patienter som maste ledas till sdker
plats, en vardare Kklarar 5-6 sadana)

SAFE Avdelning 7
Antal 17
noder
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‘j Plan 5

| Avdelning &

Figur E.2. Nodernas placering vid brand i linneskap.

Exempel pa en utdatafil for brandscenarier i kok och patientrum.

++++++++++
+ GENERAL INFORMATION +
++++++++++

THE INPUT FORMAT MODE IS B

TITLE ----- PATIENTRUM och KOK

THE SCALE IS 1.0000

THE NODE LINK PRINTING FLAGIS 0.

THE NODE SHORTEST PATH PRINTING FLAG IS 0.

THE EVENT NOTICE PRINTING FLAG IS 0.

THE NUMBER OF STAFF IS 11

THE NUMBER OF RESIDENTS IS 20.

THE NUMBER OF NODES IS 17.

THE STAFF DELAY FOR ALERTING IS 5 SECONDS.

THE INTER-RESCUE TIME IS 20 SECONDS.

THE NUMBER OF DESIRED RESIDENT SPEED CHANGES IS 0.

THE SPEED OF A STAFF MEMBER IS 300 FT/MINUTE.
THE SPEED OF A TYPE 3C RESIDENT IS 147 FT/MINUTE.
THE SPEED OF A TYPE 20 RESIDENT IS 105 FT/MINUTE.
1 +++++++++ R
+ STAFF INFORMATION +
++++++++
STAFF MEMBER 1 IS AT NODE 13.
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HIS DELAY TIME IS 15 SECONDS.
STAFF MEMBER 2 IS AT NODE 5.
HIS DELAY TIME IS 15 SECONDS.
STAFF MEMBER 3 IS AT NODE 15.
HIS DELAY TIME IS 15 SECONDS.
STAFF MEMBER 4 IS AT NODE 15.
HIS DELAY TIME IS 15 SECONDS.
STAFF MEMBER 5 IS AT NODE 6.
HIS DELAY TIME IS 15 SECONDS.
STAFF MEMBER 6 IS AT NODE 8.
HIS DELAY TIME IS 15 SECONDS.
STAFF MEMBER 7 IS AT NODE 10.
HIS DELAY TIME IS 15 SECONDS.
STAFF MEMBER 8IS AT NODE 10.
HIS DELAY TIME IS 15 SECONDS.
STAFF MEMBER 9 IS AT NODE 10.
HIS DELAY TIME IS 15 SECONDS.
STAFF MEMBER 10 IS AT NODE 4.
HIS DELAY TIME IS 15 SECONDS.
STAFF MEMBER 11 IS AT NODE 3.
HIS DELAY TIME IS 15 SECONDS.
+++++++ R
+ RESIDENT INFORMATION +
+++++++++++H+H R
RESIDENT 1 1S AT NODE 13.
HE IS OF TYPE 20, PRIORITY 1, AND HAS A DELAY FACTOR
OF 8 SECONDS. HE TRAVELS 105 FEET PER MINUTE
AND HAS A WANDERER FLAG OF 0.
RESIDENT 2 IS AT NODE 13.
HE IS OF TYPE 20, PRIORITY 2, AND HAS A DELAY FACTOR
OF 10 SECONDS. HE TRAVELS 105 FEET PER MINUTE
AND HAS A WANDERER FLAG OF 0.
RESIDENT 3 1S AT NODE 13.
HE IS OF TYPE 20, PRIORITY 3, AND HAS A DELAY FACTOR
OF 12 SECONDS. HE TRAVELS 105 FEET PER MINUTE
AND HAS A WANDERER FLAG OF 0.
RESIDENT 4 IS AT NODE 13.
HE IS OF TYPE 20, PRIORITY 4, AND HAS A DELAY FACTOR
OF 14 SECONDS. HE TRAVELS 105 FEET PER MINUTE
AND HAS A WANDERER FLAG OF 0.
RESIDENT 5IS AT NODE 2.
HE IS OF TYPE 20, PRIORITY 6, AND HAS A DELAY FACTOR
OF 10 SECONDS. HE TRAVELS 105 FEET PER MINUTE
AND HAS A WANDERER FLAG OF 0.
RESIDENT 6 IS AT NODE 12.
HE IS OF TYPE 20, PRIORITY 8, AND HAS A DELAY FACTOR
OF 10 SECONDS. HE TRAVELS 105 FEET PER MINUTE
AND HAS A WANDERER FLAG OF 0.
RESIDENT 7 IS AT NODE 12.



HE IS OF TYPE 20, PRIORITY 7, AND HAS A DELAY FACTOR
OF 10 SECONDS. HE TRAVELS 105 FEET PER MINUTE
AND HAS A WANDERER FLAG OF 0.

RESIDENT 8IS AT NODE 9.
HE IS OF TYPE 20, PRIORITY 9, AND HAS A DELAY FACTOR
OF 10 SECONDS. HE TRAVELS 105 FEET PER MINUTE
AND HAS A WANDERER FLAG OF 0.

RESIDENT 9IS AT NODE 9.
HE IS OF TYPE 20, PRIORITY 10, AND HAS A DELAY FACTOR
OF 10 SECONDS. HE TRAVELS 105 FEET PER MINUTE
AND HAS A WANDERER FLAG OF 0.

RESIDENT 10 IS AT NODE 7.
HE IS OF TYPE 20, PRIORITY 12, AND HAS A DELAY FACTOR
OF 10 SECONDS. HE TRAVELS 105 FEET PER MINUTE
AND HAS A WANDERER FLAG OF 0.

RESIDENT 11 IS AT NODE 7.
HE IS OF TYPE 20, PRIORITY 11, AND HAS A DELAY FACTOR
OF 10 SECONDS. HE TRAVELS 105 FEET PER MINUTE
AND HAS A WANDERER FLAG OF 0.

RESIDENT 12 IS AT NODE 15.
HE IS OF TYPE 3C, PRIORITY 20, AND HAS A DELAY FACTOR
OF 10 SECONDS. HE TRAVELS 147 FEET PER MINUTE
AND HAS A WANDERER FLAG OF 1.

RESIDENT 13 IS AT NODE 15.
HE IS OF TYPE 3C, PRIORITY 19, AND HAS A DELAY FACTOR
OF 10 SECONDS. HE TRAVELS 147 FEET PER MINUTE
AND HAS A WANDERER FLAG OF 1.

RESIDENT 14 IS AT NODE 15.
HE IS OF TYPE 3C, PRIORITY 18, AND HAS A DELAY FACTOR
OF 10 SECONDS. HE TRAVELS 147 FEET PER MINUTE
AND HAS A WANDERER FLAG OF 1.

RESIDENT 15 IS AT NODE 15.
HE IS OF TYPE 20, PRIORITY 17, AND HAS A DELAY FACTOR
OF 10 SECONDS. HE TRAVELS 105 FEET PER MINUTE
AND HAS A WANDERER FLAG OF 0.

RESIDENT 16 IS AT NODE 6.
HE IS OF TYPE 20, PRIORITY 13, AND HAS A DELAY FACTOR
OF 10 SECONDS. HE TRAVELS 105 FEET PER MINUTE
AND HAS A WANDERER FLAG OF 0.

RESIDENT 17 IS AT NODE 6.
HE IS OF TYPE 20, PRIORITY 14, AND HAS A DELAY FACTOR
OF 10 SECONDS. HE TRAVELS 105 FEET PER MINUTE
AND HAS A WANDERER FLAG OF 0.

RESIDENT 18IS AT NODE 8.
HE IS OF TYPE 3C, PRIORITY 15, AND HAS A DELAY FACTOR
OF 10 SECONDS. HE TRAVELS 147 FEET PER MINUTE
AND HAS A WANDERER FLAG OF 1.

RESIDENT 19 IS AT NODE 8.
HE IS OF TYPE 3C, PRIORITY 16, AND HAS A DELAY FACTOR
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OF 10 SECONDS. HE TRAVELS 147 FEET PER MINUTE
AND HAS A WANDERER FLAG OF 1.
RESIDENT 20 IS AT NODE 1.
HE IS OF TYPE 20, PRIORITY 5, AND HAS A DELAY FACTOR
OF 10 SECONDS. HE TRAVELS 105 FEET PER MINUTE
AND HAS A WANDERER FLAG OF 0.
++++++++H+H R
SIMULATION STOPPED AFTER 4.18 MINUTES.
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