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Abstract

The main purpose of the report is to evaluate the personal safety at Vila Center in Helsingborg, in case
of fire. Vila Center is one of Sweden's largest shopping mall, localized to one floor and consists of

180 different shops, restaurants and cafes.

A risk analysis is made to select three different fire scenarios for further study. The design fires are
evaluated with different computer programs. Times to critical conditions are calculated and simulated
with FDS. The evacuations times are calculated with SIMULEX. If the resulting time differences are

below zero, appropriate measures are suggested and validated with new simulations.

The conclusion of this report is that the personal safety, in case of fire in Vila Center is satisfying,

provided that the smoke ventilation is working properly.
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Sammanfattning

I f6ljande rapport utfors en brandteknisk riskvardering av Véla Centrum i Helsingborg, vilken &r ett
delmoment i kursen Brandteknisk Riskvdrdering (VBR054) vid brandingenjorsutbildningen vid Lunds
Tekniska Hogskola. Kopcentrumet &r till storsta delen lokaliserat till ett plan och utgdrs av 180 olika
butiker, restauranger och caféer. Det systematiska brandskyddsarbetet i centrumet ar vél utarbetat och
hela fastigheten &r sprinklad enligt riskklass OH3. Rapporten behandlar endast personsékerhet dar
skyddsmalet sitts till att vid hdndelse av brand, skall ingen person beh6va utrymma under kritiska

forhallanden, ddrmed tas ingen hénsyn till ekonomiska aspekter eller miljopaverkan.

Godtagbara exponeringsnivéer vid utrymning beskrivs i Boverkets allmdnna rad om analytisk
dimensionering av byggnaders brandskydd. Vid analys av utrymningssékerheten maste godtagbara

kriterier som brandgaslagrets hojd, sikt, temperatur, stralning och toxicitet uppfyllas.

Vid ett platsbesok identifieras ett antal brandscenarier, vilka analyseras och vérderas med en
grovanalys med hjélp av statistik och kvalitativa bedomningar. Grovanalysen star sedan till grund for
att ta vilja ut de tre vérsta troliga brandscenarierna for vidare analys. Dessa brandscenarier anses

representera majoriteten tinkbara brandscenarier i Vila Centrum, vilka valdes till:

* Brand pé kéllarplan i Chilli
* Brand i New Yorker
* Brand i Wayne’s Coffee

Med en scenarioanalys undersoks personsékerheten vid olika brandtillvixthastigheter samt inverkan
av sprinkler for respektive brandscenario. Tillvixthastigheten for de dimensionerande
brandscenarierna grundas pé statistik hdmtad frén incidenser i olika kdpcentrum dér utredningsarbetet
har bidragit till att tillvixthastigheten kunnat uppskattas. I de fall sprinkleraktivering sker gors det

konservativa antagandet att effektutvecklingen hélls konstant efter sprinkleraktivering.

For att undersoka tiden till dess att utrymning inte kan sikerstdllas anvinds simuleringsprogrammet
FDS. Vila Centrum &r indelat i flera rokzoner, men da ritningar 6ver rokzonerna samt mer detaljerad
information kring brandgasventilation inte har varit tillgédnglig har befintlig brandgasventilation inte
tagits med i de inledande FDS-simuleringarna. P& grund av centrumets omfattning begransas
simuleringarna enbart till brandrummet och personerna antas vara i sdkerhet da de tagits sig ut ur

butiken. Denna avgransning motiveras med gangstrakens omfattande storlek och takhojd.

For varje brandscenario berdknas utrymningstiderna for olika utrymningsscenarier med
simuleringsprogrammet SIMULEX. Vid beddmning av utrymningssékerheten jaimfors tiden till

kritiska forhdllanden med den totala utrymningstiden for respektive utrymningsscenario. D&
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tidsmarginalen &r positiv innebér det att utrymningen dr avslutad innan kritiska férhallanden uppstar.
Rapportens resultat visar att en séker utrymning av Vila Centrum inte kan sdkerstillas om inte
befintlig brandgasventilation fungerar som tankt. Utifran resultaten rekommenderas f6ljande

atgéardsforslag.
Atgérdsforslag som bér goras:

»  Sdkerstdlla att brandgasventilation fungerar

*  Sdkerstdlla att nédutgdngarna dr vil markerade och inte blockerade.

I rapporten undersoks dven kéinsligheten for tillvixthastigheten, sotproduktion, gridoberoende, val av
nddutgéngar, personantal samt sprinkleraktivering. Detta for att reducera osdkerheter i resultat och
styrka dess giltighet. D4 kénslighetsanalysen for de olika parametrarna visar pd mindre variationer

bedoms resultaten vara validerade.



Nomenklaturlista

A Golvarea [m’]

b Genomsnittlig dorrbredd [m]

Cp Specifik virmekapacitet [kJ/(kg/K)]
D4 Pool-diameter [m]

D, Avstind fran flamman till yta [m]
D* Karaktéristisk diameter [m]

Dimensionerande personflode [pers/sm]

Gravitationskonstant [m/sz]

H Takhdjd [m]

AH, Forbranningsvarme [MJ/kg]

l Liangsta avsténd till utgdng [m]

Ly Flammans kortsida [m]

L, Flammans langsida [m]

n Antal personer per dorr [-]

Q Energi [MJ]

0 Effektutveckling [W]

q Stralningsintensitet mot utsatt yta [kW/m?]
T, Omgivnings temperatur [K]

RTI Termisk troghet [m®s"]

S Dimensionslos faktor vid synfaktorberdkningar [-]

Temperatur [K]

t Tid [s]

v Géanghastighet [m/s]

%4 Volym [m’]

a Tillvixtfaktor [kW/s*]

p Luftens densitet 1 [kg/m’]

Poo Densitet [kg/m’]

Oy Cellstorlek [m]

£ Emissitivitet [-]

T Pi [-]

o Stefan-Boltzmans konstant 5,67 - 10 [W/m?K*]

Synfaktor frén flamman till yta [-]
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Akronymer
BBR
BBRAD
CAD
CFD
FDS
MSB
NIST
RTI
SBF
SCB

Boverkets byggregler

Boverkets allménna rdd om analytisk dimensionering av byggnadens brandskydd
Computer — Aided Design

Computational Fluid Dynamics

Fire Dynamics Simulator

Myndigheten f6r Samhéllskydd och Beredskap

National Institute of Standards and Technology

Response Time Index

Svenska Brandskyddsforeningen
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1. Inledning

Denna rapport behandlar personsidkerheten vid brand i Vila Centrum i Helsingborg, vilket ar ett

kopcentrum som bestér av 180 butiker med en total yta pd 70 000 kvadratmeter.

1.1 Bakgrund

Rapporten omfattar 15 hogskolepoéng och utgdr huvuddelen i kursen VBR054 — Brandteknisk
riskvirdering som ges vid Avdelningen for Brandteknik och Riskhantering pa Lunds Tekniska
Hogskola, LTH.

Arbetet forfattas av fyra studenter och ir riktad till fastighetsdgare, riddningstjénst samt studerande
vid brandingenjorsprogrammet. Till sin hjélp har forfattarna en handledare fran avdelningen, en

handledare vid ortens rdddningstjénst och en kontaktperson vid det aktuella objektet.

1.2 Syfte

Syftet med denna rapport dr genom virdering av personsikerheten vid hdndelse av brand i Vila
Centrum forena kunskap fran kursen Brandteknisk riskvirdering med tidigare genomforda kurser.
Kursens syfte ar att 6ka forfattarnas ingenjorsméssiga fardigheter samt forméga att bygga och

analysera modeller.

1.3 Mal
Malet &r att med hjilp av brandtekniska analyser avgora huruvida tillfredstillande utrymning vid

hindelse av brand kan ske innan kritiska férhallanden uppstar i byggnaden. Dértill skall det ges forslag

pa &tgdrder som bor respektive skall genomforas for att sékerstélla personsidkerheten.

1.4 Skyddsmal

I rapporten beaktas endast personsdkerhet, dirmed sétts skyddsmalet till att ingen person skall behdva

utrymma byggnaden under kritiska férhéllanden, vilka definieras i kapitel 4.1.

1.5 Metod

Arbetet med rapporten inleddes med en forstudie av objektets ritningar. Den tredje februari 2012
genomfordes ett platsbesdk pd Vila Centrum tillsammans med handledare fran LTH, tva
brandingenjorer fran Helsingborgs brandforsvar samt objektets driftchef. Dérefter pdborjades en

brandteknisk riskvdrdering enligt metodschemat i figur 1.5.1.



[ Platsbesok ]
v

Riskidentifiering

- Identifiering av skyddsmal
-Grovanalys
- Fordjupad analys av utvalda
brandscenarier

v

Simuleringar

Brandsimuleringar
—> FDS

Utrymningssimuleringar
SIMULEX

v

Personsiakerhetsanalys

- Beddmning av kritiska forhallanden
- Beddmning av utrymning
-Osdkerhetsanalys

v i Inga ytterligare
[ Uppfylls skyddsmalen? ]—» Stgirder behdver

vidtas
|

[ Atgardsforslag J

Figur 1.5.1 Metodschema 6ver arbetsgingen.

Nér rapportens avgriansningar faststéllts gjordes en grovanalys dér tdnkbara brandscenarier
utvirderades. Med hjélp av en grovanalys valdes sedan tre dimensionerande brandscenarier ut for
vidare analys. Efter det genomfordes berdkningar och simuleringar i datorprogrammen DetactQS,
SIMULEX och FDS, vilka utgjorde grunden i personsdkerhetsanalysen som anvindes for att
kontrollera huruvida skyddsmaélet uppfylldes. D4 resultaten visade att tillfredstdllande utrymning inte
kunde sékerstéllas i samtliga fall limnades forslag pa &tgirder, vilka sedan varderades genom att
upprepa simuleringarna tillsammans med atgédrdsforslagen. Slutligen diskuterades rapportens resultat

samt osidkerheter.

1.6 Avgransningar och begransningar

Rapporten avhandlar endast personsédkerheten vid brand, dirmed tas ingen hénsyn till egendomsskydd
eller miljopaverkan. Dartill beaktas inte heller raddningstjdnstens sékerhet vid eventuell sldckinsats da
utrymning beréknas ske i brandens initiala skede. Vidare antas att byggnadens befintliga brandskydd

ar korrekt dimensionerat, vilket exempelvis innebér att barande konstruktioner inte kollapsar vid brand



inom givna tidskrav. D4 endast personsékerheten vid utrymning beaktas begrénsas rapporten till

centrumets oppettider.

Viila Centrum &r indelat i flera rokzoner och i rapporten tas ingen hénsyn till brandgasspridning
mellan dessa. I rapporten forutsitts att det inte sker ndgon brandgasspridning via tilluftskanalerna, da
tilluften stangs av vid aktiverat brandlarm. Beroende pé vilken rokzon branden startar i ventileras
brandgaser ut med hjilp av franluftsventilation och brandgasfliktar med olika kapacitet. D4 detaljerad
information kring kapacitet, funktion och placering inte har ldmnats ut har befintlig

brandgasventilation inte tagits med i FDS-simuleringarna.

I FDS-simuleringarna for Chilli och New Yorker simuleras endast brandrummet medan i scenarierna
for Waynes Coffee simuleras gangstraket som cafét ar beldget i. Denna forenkling gors pa grund av
brist pa datorkapacitet och tid, samtidigt som méanniskornas bedéms befinna sig i sdkerhet dé de
lyckats ta sig ut ur butiken eller det aktuella gdngstréket i fallet for Waynes Coffee. Kritiska
forhéllanden forvéntas inte uppsta i gangstradken innan avslutad utrymning pa grund av deras
omfattande storlek och takhdjd. Denna avgransning styrks av simuleringarna for Waynes Coffee som
visar att det inte uppstér kritiska forhallanden i gdngstraket vid en fast brand med sprinklerfallering
under simuleringstiden pa 10 minuter. P4 samma grund simuleras endast brandutrymmet i SIMULEX.
Aven val av indata i FDS-simuleringarna innebér en begrinsning d& exempelvis brandbelastningen

inte gdr att definiera exakt.

Maximala simuleringstiden i FDS sitts till tio minuter d& simuleringar i SIMULEX samt

handberdkningar visar att hela Vila Centrum hinner utrymmas inom denna tid, se bilaga E.

P& grund av Vila Centrums omfattning begransas den brandtekniska riskanalysen till ett antal
dimensionerande brandscenarier. Ddrmed gors ingen genomgéende granskning av exempelvis
samtliga ndodutgéngars dorrbredd eller placering av sldckutrustning. Brandscenarierna som analyseras
mer ingdende gors generella for att vara s representativa som mojligt for hela Vila Centrum. Dérfor
gors inga ingdende stralningsberdkningar pd brandspridning for att de dimensionerande branderna
skall vara s& generella som mojligt och inte vara beroende av temporir inredning eller var i butiken det

boérjar brinna.

I rapporten gors ingen ndrmare analys av hur personer med funktionsnedséttning péverkar

utrymningsforloppet.






2. Objektbeskrivning

Vila Centrum é&r ett kopcentrum som &r beldget knappt en mil nordost om Helsingborg, i ndrheten av
Odakra. Centrumet dgs av det privata fastighetsbolaget Diligentia som ir ett dotterbolag till Skandia
Liv.

2.1 Historik

Viila Centrum invigdes &r 1974 och var vid invigningen nordens storsta sammanhdngande
kopcentrum. Flera utbyggnader och renoveringar har sedan gjorts och antalet butiker har stadigt dkat.
Ar 1997 utékades Vila Centrum till att omfatta 85 butiker. Antalet butiker 6kade ytterligare ar 2001

da de tva storsta butikerna Obs! och B&W togs bort for att ge plats at drygt 20 nya mindre butiker. En
omfattande utbyggnad péborjades ar 2009 och berdknas vara klar ar 2012, vilket har resulterat i 6kning

av arean med 20 000 kvadratmeter', se figur 2.1.1.

Figur 2.1.1 Ritning 6ver senaste ombyggnaden av Vila Centrum (Vila Centrum).

I figur 2.1.1(a) visas byggnadens utformning 1997, 2.1.1(b) visar de delar som borjade byggas 2009
och 2.1.1(c) visar hur byggnaden ser ut i fardigt skick. Idag bestir Vila Centrum av totalt 180 butiker

pa en yta av 70 000 kvadratmeter och &r ddrmed ett av Sveriges storsta kopcentrum.

2.2 Verksamhet

Verksamheten r till storsta delen lokaliserad till ett plan och utgérs av butiker och ett flertal
restauranger samt caféer. Koken i restaurangerna har naturgas. Det finns totalt fyra butiker som
bedriver sin verksamhet pd annat &n forsta plan. Stadium och Clas Ohlsson har rulltrappor som leder
upp till ett plan 1, medan Chilli och Bolagret har rulltrappor ner till kdllarplan. Butikerna i centrumet
skiljer sig i forhallande till varandra med avseende pa innehall och storlek. Alla butiker har tillgang till
egna personalutrymmen och lager, dock dr dessa ytor smé vilket medfor att de flesta varorna finns ute
i de publika butiksytorna. K&pcentrumet har sex huvudentréer och antalet butiker utgors till storsta del
av kladbutiker, men dven inredning, elektronik, leksaker, sportartiklar med mera finns representerade,

se figur 2.2.1.

! Leif Gustavsson, Driftchef Vala Centrum, platsbesok 2012-02-03
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Figur 2.2.1 Oversiktssiktskarta over Vila centrum (Vila Centrum).

Besokarantalet dr varierande och ligger pa cirka 20 000-25 000 personer per dag under en lonehelg.
Besokarrekordet slogs annandag jul 2011 d& 40 622 personer besdkte kopcentrumet. Under
kopcentrumets dppettider finns alltid tre sdkerhetsvakter ndrvarande och efter stingning finns en

jourhavande sikerhetsvakt alltid i niromréadet®.

2.3 Ventilation

Ventilationen pd Vila Centrum bestér av ett mekaniskt till- och frénluftssystem med
varmedtervinning. Systemet dr uppbyggt av flera aggregat, vilka ar placerade i flaktrum samt pa
byggnadens tak och forser olika grupper av butiker. Fldktrummen &r inte egna brandceller men ar
uppbyggda av obridnnbara material. Ventilationssystemet anvénds som brandgasventilation vid
héndelse av brand kompletterat med brandgasfléktar (Dagneryd, 2009), vilket beskrivs ndrmare i
kapitel 3.5.

’ Leif Gustavsson, Driftchef Vala Centrum, platsbesok 2012-02-03
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3. Befintligt brandskydd

Informationen i detta kapitel himtas frdn brandskyddsdokumentationen som utfordes i samband med
utbyggnaden 2009 (Dagneryd, 2009) samt fran platsbesoket pa Vila Centrum. Det bor noteras att
ndgon verifiering av brandskyddsdokumentationens riktighet inte har utforts, vare sig det géller
dokumentationens dverensstimmelse enligt BBR eller huruvida byggnaden &dr utformad enligt

dokumentationen.

3.1 Brandcellsindelning

Hela kdpcentrumet utgors av brandklassade yttervéggar vilka bildar en yttre brandcellsgrins, dessutom
ir de brandklassade utrymningsvigarna egna brandceller, se figur 3.1.1. Aven centralapparaten,

nddspénningsaggregatet och sprinklercentralen ar placerade i egna brandceller (Dagneryd, 2009).

Huvudentré

Utrymningsvagar

Trapphus

Figur 3.1.1 Schematisk bild 6ver brandcellsindelning pa Vila Centrum.

3.2 Utrymningsvagar

Byggnaden har sex huvudentréer, varav fem har karuselldorrar som 6ppnas automatiskt vid aktiverat
brandlarm. Den sista huvudentrén utgdrs av vanliga skjutdorrar. Alla butiker som &r placerade mot
centrumets ytterviggar har tillgédng till minst en dorr ut till det fria. De flesta butikerna som ar
placerade mitt i centrumet har tillgang till utrymningsvéagar inne i butikerna som leder ut till det fria
via kallarplan. Dock finns det ett fatal smé butiker vilka endast har moéjlighet till utrymning via

butikens ingang (Dagneryd, 2009).



Om brand konstateras i kopcentrumets hogra del sédnks tva automatiskt nedféllbara brandgardiner i
brandteknisk klass E30 ned tvirsover gangstraket mellan entré ett och tva, se figur 3.2.1 och foto
3.2.1. Detta for att bilda en tunnel som skyddar folk som anvénder utrymningsvigen med ingéng hoger

om Wayne's Coffee fran rokgaser vid passering av gangstraket (Dagneryd, 2009).
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Anlons Ahiens
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Figur 3.2.1 Placering av utrymningsvig med brandgardiner Foto 3.2.1 Utrymningsvig med brandgardiner.

(Vila Centrum).

3.3 Slacksystem
Hela Vila Centrum utgdrs av risklass OH3 och &r sprinklat enligt SBF 120:6. Sprinklerhuvudena har

ett RTI virde pa 120 m™’s™ och systemet har en vattenbassing pa 370 kubikmeter och forsérjs av tva
oberoende dieselpumpar. Vid sprinkleraktivering gér brandlarmet automatiskt och ett larm skickas

direkt till rdddningstjansten (Dagneryd, 2009).

3.4 Brand- och utrymningslarm

Det befintliga systemet dr utfort enligt SBF 110:6, dér alla r6k detektorer dr adresserbara da
larmsystemet bygger péd larmlagring (Svenska brandforsvarsforeningen). Detta innebér att nér en
detektor aktiveras gar larmet till centralapparaten och inte direkt till riddningstjénsten. Vid larm har
viaktarna forst 30 sekunder pd sig att kvittera larmet, sedan har de ytterligare tio minuter pa sig att
kontrollera om brand foreligger. Om detta inte sker inom utsatt tid gér larmet vidare till
raddningstjansten. Om tva detektorer i samma larmsektion aktiveras gar larmet direkt till
raddningstjdnsten utan lagring. Utanfor 6ppettiderna gér larmet direkt till riddningstjénsten dven dé

endast en detektor aktiveras (Dagneryd, 2009).



Under larmlagringen sténgs brandspjéll och branddérrar. Samtidigt startar reservaggregaten for att
sdkerstélla stromforsorjning vid eventuellt spdnningsbortfall och hissarna &ker automatiskt ner och

stannar pa kallarplan.

Utrymningslarmet startar antingen dé sprinkler eller tvd rokdetektorer i samma larmsektion aktiveras,
dven viktarna kan starta larmet. Om det spelas musik i lokalerna stdngs denna av da utrymningslarmet

startar vilket dr utformat enligt f6lj ande’:

- Akustisk signal i cirka 5 sekunder - Paus i cirka 3 sekunder -

Viktigt meddelande. Viktigt meddelande. Brand har utbrutit i byggnaden. Ldmna omedelbart
byggnaden genom ndrmaste utgdng. Anvdnd inte hissarna.

- Paus i cirka 3 sekunder - Akustisk signal i cirka 5 sekunder -

Attention please. Attention please. Fire has been reported in the building. Please leave the building
immediately, by the nearest exit. Do not use a lift.

- Akustisk signal i cirka 5 sekunder.

Meddelandet upprepas.

Dessutom Oppnas entrédodrrarna och rulltrapporna stannar, samtidigt som gasventilerna till naturgasen i

koken stiangs av och tilluftsluckor 6ppnas.

3.5 Brandgasventilation

I hdndelse av brand anvénds befintligt ventilationssystem som brandgasventilation for att underlatta
utrymning. Aktivering av brandgasventilationen kan ske pd tre olika sétt; antingen méste sprinkler

eller minst tva rokdetektorer aktiveras, dessutom kan aktivering ske manuellt (Dagneryd, 2009).

Byggnaden dr indelad i 20 rékzoner som dr avsedda att styra fran- och tilluftsfloden och ddrmed
forhindra samt begrénsa rokspridning. Vaggar mellan butiker i gemensam rokzon maste ha minst en
meter fritt upp till tak for att luften obehindrat ska kunna stromma inom zonen och avlidgsnas. Vid
brand stoppas tilluften for att skapa ett undertryck i den aktuella zonen samtidigt som franluften och
brandgasfliktar transporterar bort roken for att forhindra spridning. For att optimalt kunna utnyttja
brandgasfliktarna 6ppnas samtliga entréer for att tillgodose tillgdngen av tilluft. Dessa dppningar ar
berdknade med god marginal d befintlig luft i kdpcentrumet inte har beaktats i berdkningarna

(Dagneryd, 2009).

For att forhindra brandgasspridning mellan rokzonerna utgdrs ventilationen av separata system eller s

finns det brandgasspjéll i ventilationssystemets anslutningskanaler. D4 ordinarie aggregat anvénds for

® Leif Gustavsson, Driftchef, mailkontakt, 2012-02-20
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brandgasventilation méste de och anslutande komponenter tala en temperatur pé 70 °C (Dagneryd,

2009).

Dessutom finns brandgasluckor som &r forsedda med smiltblack som vid tillrackligt hog temperatur
smaélter vilket medfor att luckorna 6ppnas. Luckorna kan dven 6ppnas manuellt av rdddningstjansten
frén brandskyddstablin. Luckorna anvinds framst for att skydda byggnaden och skall inte 6ppnas
innan utrymning ar avslutad eller férrdn den mekaniska ventilationen inte langre fungerar. Detta

medfor att systemen inte skall vara aktiverade samtidigt. (Dagneryd, 2009).

3.6 Systematiskt brandskyddsarbete

Fastighetsbolaget Diligentia har ansvaret for att systematiska brandskyddskontroller utfors i allménna
utrymmen i kdpcentrumet medan butikerna har eget ansvar for sina lokaler. Kontroller utfors i hela
kopcentrumet en géng i veckan av véktarna som kontrollerar utrymningsskyltar, utrymningsvégar,
utrymningsdorrar, lagringshdjd samt slickutrustning. Aven Helsingborgs brandférsvar utfor
tillsynskontroller och sedan &r 1999 har tolv tillsyner genomforts. Diligentia har ett ndra samarbete
med brandforsvaret och om brister registreras i ndgon av butikerna vid veckokontrollerna skall dessa

atgdrdas omgéaende, annars tillkallas brandforsvarets tillsynsavdelning”.

3.7 Undersokning av personalens brandskyddskunskaper

Da personalens agerande dr av betydelse for en effektiv utrymning av ett varuhus, dr det viktigt att
personalen utbildas och trénas i hur de bor agera i en utrymningssituation (Frantzich, 2001). Diligentia
anordnar utrymningsdvningar vilka utfors utanfor kopcentrumets dppettider. For att klarldgga
butikpersonalens utbildningsnivé och kunskaper inom brandsédkerhet samt utrymning delades dérfor 50

enkdter ut vid platsbesoket.

Resultatet frén enkédten visar att personalen pd Vila Centrum 6verlag har goda kunskaper om

brandsédkerheten. Enkétens utformning samt mer detaljerade resultat redovisas i bilaga A.

3.8 Riddningstjanst

Viila Centrum &r beldget ndra Helsingborgs rdddningstjénst och insatstiden vid larm é&r cirka tio

minuter’.

3.9 Incidenter

Tidigare incidenter har intrdffat i personalkdk pa grund av glomd spisplatta, detta har resulterat i att

spisplattorna i koken successivt byts ut mot mikrovégsugnar®.

* Leif Gustavsson, Driftchef, mailkontakt, 2012-02-20
> Gustav Ask, Brandingenjor, platsbesdk 2012-02-03
® Leif Gustavsson, Driftchef, platsbesok, 2012-02-03
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Lordagen den 24 mars 2012 utloste tva rokdetektorer i en hall vid entré fem varvid utrymningslarmet
startade. Eftersom tvé detektorer aktiverades gick larmet direkt till SOS Alarm utan larmlagring. Nér
rdddningstjdnsten kom till platsen 10 minuter och 30 sekunder senare var hela kdpcentrumet utrymt,
orsaken till larmet 4r oklar da ingen brand fanns i utrymmet’. Denna incident styrker rapportens
maximala simuleringstid pd tio minuter dd den visar att Vila Centrum hinner utrymmas inom denna

tid.

" Elin Theander, Brandingenjor, mailkontakt 2012-04-12
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4. Utrymningsteori
Enligt Boverkets Byggregler, paragraf 5:31 ska ” byggnader utformas sé att det ges mdjlighet till

tillfredstéllande utrymning vid brand. Med tillfredstdllande utrymning avses att personer som
utrymmer, med tillrdcklig sdkerhet, inte utsitts for nedfallande byggnadsdelar, hog temperatur, hog
viarmestralning, giftiga brandgaser eller dalig sikt som hindrar utrymning till en séker plats”

(Boverket, 2011c). Med detta avses att samtliga personer i en byggnad skall hinna utrymma innan
kritiska forh&llanden uppstér. Definition av kritiska forhdllanden och utrymningsteori behandlas vidare

1 detta kapitel.

4.1 Kritiska forhallanden

I det initiala brandforloppet maste personsédkerheten prioriteras och darfor definieras ett antal kritiska
forhéllanden som de grinsvirden d& utrymning inte langre kan ske pa ett sékert sétt. Den tid det tar for
branden att uppna kritiska forhallanden jimfors med den tid som en utrymning av byggnaden
forvéntas ta. For att sdkerstélla att utrymning av byggnaden sker pa ett tillfredstdllande sétt maste tiden
till dess att kritiska forhallanden uppstér vara ldngre 4n tiden det tar for utrymning (Boverket, 2011a).

Kritiska forhallanden definieras enligt foljande parametrar (Bengtson, et al., 2005):

1. Temperatur Vid utrymning bdr personer maximalt utsdttas for en temperatur pa
80 °C.
2. Stralning Vid utrymning bdr personer maximalt utséttas for en stralningsintensitet

av 2,5 kW/m® eller en total strilningsdos pa 60 kJ/m” utdver energin fran

en strilning pa 1 kW/m®.

3. Brandgaslagrets hojd  Vid utrymning bor brandgaslagrets h6jd inte ligga under hojden
1,6 + 0,1 - H meter.

4. Sikt Vid utrymning ska sikten inte understiga 5 meter i brandrummet och 10

meter i utrymningsvégar.

5. Toxicitet Vid utrymning ska personer inte utsdttas for skadliga koncentrationer av

CO, CO; och O,. Foljande halter rekommenderas som grénsvarden:

e CO <2000 ppm
e CO;, <5%
e (O >15%

For att uppfylla skyddsmaélet, att utrymning skall ske under godtagbara férhallanden, krivs att
kriterium 3 eller 4 samt 1,2 och 5 inte ar uppfyllda, vilket innebér att utrymning kan ske genom

brandgaser under forutsittning att siktférhallanden ar acceptabla (Boverket, 2011a). Toxicitet
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behandlas endast indirekt i denna rapport da berdkningar av koncentrationen av giftiga gaser i FDS
inte bedoms vara tillrackligt tillforlitliga. Detta d parametern paverkas av brénsle,
omgivningsforhdllande, méngd, kemiska reaktioner etcetera. D& det rader ett samband mellan sikt och
toxicitet, behandlas toxiciteten istillet indirekt, via beddmning av siktférhallanden. Ar

siktforhallandena acceptabla bedéms dven nivaerna av toxiska gaser vara acceptabla (Jensen, 2009).

Rapporten behandlar tid till kritiska forhéllanden som den tid det tar for kriterierna brandgaslagrets
hojd och siktforhéllanden att fallera, d& FDS-simuleringar visar att dessa parametrar fallerar forst i

samtliga fall.

4.2 Utrymningstid

For att utrymningsmdjligheterna ska kunna anses vara acceptabla giller att utrymningstiden méste
understiga den tillgéngliga tiden som finns att tillgd for utrymning. Den tillgingliga tiden motsvaras av

den tid det tar till dess att kritiska forh&llanden uppstar (Bengtson, et al., 2005), ddrmed géller att:

Lkritiska forhallanden > tutrymning

Utrymningstiden omfattar den totala tiden det tar fran det att branden startar till dess att alla personer i
byggnaden har tagit sig till en séker plats. D& denna tid varierar, beroende pa olika platser i
byggnaden, angrips problemet genom att utrymningstiden delas upp i f6ljande tre faser (Bengtson, et
al., 2005):

*  Varseblivningstid
* Forberedelsetid

*  Forflyttningstid
Den totala utrymningstiden skrivs som:
tutrymning = tvarseblivning + tfb‘rberedelse + tfé‘rflyttning

Den totala tiden for de tre faserna fér alltsa inte 6verstiga tiden det tar till det att kritiska forhéllanden

uppnas (Bengtson, et al., 2005), detta innebar att:

tkritiska forhallanden > tvarseblivning + tfi)'rberedelse + tf(')'rflyttning

Gillande byggnadens utformning ar det viktigt att den har god orienterbarhet, vél markerade
utrymningsvagar, god belysning, genomtidnkta placeringar av utrymningsvégar och anvindning av

utrymningslarm for att forkorta utrymningstiden (Frantzich, 2001).
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4.2.1 Varseblivningstid
Med varseblivningstid avses den tid det tar f6r en person att uppticka att ndgot onormalt har intréffat.
Faktorer som paverkar denna tid dr i forsta hand om personen i frdga ser branden eller inte, om

automatiskt brandlarm finns installerat och om larmlagring anvédnds (Bengtson, et al., 2005).

Da varseblivningstiden kan varierar frn bara ett fatal sekunder till flera minuter pd grund av ovan
ndmnda faktorer ges dérfor ingen sirskild rekommendation vid uppskattning, utan denna bor
utvérderas frén fall till fall. For personer som ser branden, forvéntas varseblivningstiden vara relativt
kort 1 jaimforelse med de som inte ser den. For de som inte ser branden &r varseblivningstiden léttare
att uppskatta da det finns teoretiska berdkningsmodeller som beréknar aktiveringstid for detektorer och

brandlarm (Bengtson, et al., 2005).

4.2.2 Forberedelsetid
Forberedelsetiden, vilken ofta omndmns som besluts- och reaktionstid, avser den tid som det tar for
personer att forsta att det brinner, lyssna pd utrymningslarm, hjélpa andra att utrymma, férbereda sig

for utrymning och att sjilva forsoka bekdmpa branden (Bengtson, et al., 2005).

Faktorer som paverkar denna tid dr typ av verksambhet, orienterbarhet i lokalen, personegenskaper,
utrymningslarm samt personal pa plats. Atgirder for att reducera forberedelsetiden ir till exempel att
installera utrymningslarm som tydligt forklarar vad som sker och vad besdkarna bor gora, tydligt
markera utrymningsvégar samt att se till att personal har utbildning och god kédnnedom om hur de bor

agera vid en brandsituation®.

Besluts- och reaktionstiden dr den tid som vanligtvis dr svérast att uppskatta i utrymningstiden. En
metod for att uppskatta denna tid dr att anvinda sig av en sé kallad delphiundersdkning. Denna
undersokning gdrs med hjdlp av experter som kvalitativt fir uppskatta beslut- och reaktionstiden vid

utrymning med olika forutséttningar med avseende pa larm, brand och verksamhet (Frantzich, 2001).

Det finns dven riktlinjer for val av forberedelsetider for olika verksamheter i BBRAD. Exempelvis
rekommenderas en forberedelsetid pd en minut for varuhus om personen ser branden, samma tid géller
for de personer som inte ser branden om utrymningslarmet utgors av ett informativ talat meddelande

(Boverket, 2011a).

4.2.3 Forflyttningstid

Med forflyttningstid avses den tid det tar for en person, frén forflyttningens borjan till att personen nar
en sdker plats vilket innebér en annan brandcell eller ut i det fria. Denna tid paverkas av hur
fordelningen av personer inom byggnaden ser ut, vilka personer det ror sig om och deras forméga att

forflytta sig. Vidare paverkas ganghastigheten av byggnadens utformning, ljusniva, antal trappor och

® Daniel Nilsson, Universitetslektor Lunds universitet, forelasning Brandteknisk Riskvardering, 2012-01-25

16



vaningar, antal utgédngar och deras bredd samt av gdngavstanden inom byggnaden (Bengtson, et al.,

2005).

Antalet personer i byggnaden tillsammans med persontidtheten spelar en viktig roll i utrymningstiden.
En tét persontdthet medfor att risken for kobildningar vid doérrar och utrymningsvégar okar vilket
forlanger utrymningstiden. Persontédtheten pdverkar d&ven den genomsnittliga ganghastigheten i

byggnaden, dir en d6kad persontéthet gor en forléngd utrymningstid (Frantzich, 2001).

4.3 Manniskors beteende vid brand

Utrymning &r ett forlopp som personer vanligtvis inte utsétts for och dr ofta forknippat med en 6kad
kénsla av stress och oro. En faktor som paverkar dr om personer befinner sig i grupp eller dr ensamma.
Utrymning kan i vissa fall pverkas positivt av gruppbeteende men behover inte gora det. I lokaler dir
det vistas manga personer kan ibland beslutsfattandetiden vara l&ng, d& ingen person vgar ta forsta
steget. I dessa lokaler &r det viktigt att personalen &r vélutbildad och agerar med beslutsamhet vid
larm, och kan i dessa fall reducera informationssokningstiden och dédrmed ocksa utrymningstiden

(Frantzich, 2001).

Aven personers motivation till utrymning paverkar utrymningstiden. Haller en person pa med en
aktivitet som denna inte vill avsluta, vilket ofta uppstér i ett varuhus, forlings saledes utrymningstiden.
Detta kan exempelvis bero pa att personer stér i ko och véntar pd att fa betala eller att de vidntar pd mat

som bestéllts (Frantzich, 2001).

En annan personegenskap som paverkar utrymningstiden &r personens lokalkdinnedom om byggnaden.
Vid god lokalkédnnedom reduceras beslut och reaktionstiden, d& dessa personer snabbare fattar beslut
om lampliga utrymningsvigar. Vidare pdvisar forsok att personer i stor utstrackning ofta véljer att
utrymma genom den vig de kom in genom. Detta beteende styrks av forsok som Brandteknik utfort pa
IKEA. Hir valde personer i stor utstridckning att f6lja den slinga som l6per genom varuhuset mot
kassorna, d&ven om detta innebdr att de pa sin vig passerar ett antal mer nirliggande utrymningsvégar.
Forsoken visar ocksé att personalens agerande &r av stor betydelse, da personalen pad IKEA ar
vilutbildad inom brandskydd och dr m&lmedvetna om att f& ut besdkare ur byggnaden medfor detta att

besokarnas beslut och reaktionstid reduceras (Frantzich, 2001).

Aven brandens egenskaper sdsom effektutveckling och rékproduktion paverkar hur snabbt den
uppticks. En vanlig foreteelse dr dock att personer finner det mycket svért att uppskatta brandens

tillvixthastighet (Frantzich, 2001).
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5. Datorprogram

For att kunna gora en analys av utrymningsmdjligheterna samt det brandtekniska skyddet pd Vila
Centrum har olika datorprogram anvénts for att gora berékningar och simuleringar. Nedan ges en kort
beskrivning av DetactQS, SIMULEX och FDS, vilka dr de program som har anvénts i rapporten. En
viktig aspekt som géller alla programmen é&r att de anvénder sig av olika forenklingar av verkligheten

vilket omsorgsfullt maste beaktas vid val av indata och vid analys av resultaten.

5.1 DetactQS

DetactQS ér ett datorprogram som anvénds for att berdkna aktiveringstider for sprinkler och
rokdetektorer. I denna rapport anvinds DetactQS for att uppskatta tiden till sprinkleraktivering.
Genom att ange en effektutveckling for branden, rddande rumsgeometri samt sprinklerns placering
riknar programmet fram den tid det tar for sprinklern att aktivera. Vid berdkningen krévs indata i form
av RTI, takh6jd, omgivningstemperatur, avstdndet mellan sprinklerna samt brandens tillvixtfaktor

(Fire Model Survey, 2008).

DetactQS ger en bra uppskattning av aktiveringstiden for sprinkler men programmet bygger pé en del
antaganden och begransningar. Tiden det tar for de varma gaserna att transporteras fran killan till taket
beaktas inte. Vidare antas ett fritt hingande tak, som dr plant och horisontellt utan hinder som kan
paverka brandgasernas utbredning. Programmet tar endast hinsyn till konvektiv virmedverforing,
ledningsforluster och stralningsvarme beaktas inte. Vid laga innertak och korta radiella avstdnd kan

programmet underskatta temperaturer (Fire Model Survey, 2008).

5.2 SIMULEX

SIMULEX ér ett datorprogram som utgérs av en partikelmodell och anvinds vid simulering av
utrymningsforlopp. Med hjélp av tvadimensionella CAD-ritningar dver objektets geometri berdknar
programmet fram forflyttningstiden for samtliga personer i byggnaden (Nilsson, 2007). For att anpassa
simuleringen efter verkligheten kan anvéndaren vélja olika kategorier av personer som skall befinna
sig 1 byggnaden, deras placering och forberedelsetid samt vilken utrymningsvég de viljer. Valet av
personkategori paverkar personernas kroppsstorlek och gdnghastighet. Programmet tar d&ven hénsyn

till att forflyttningstiden reduceras vid trappor.

SIMULEX har dock begriansningar som anvéndaren bor beakta. En brist med programmet dr att
personerna alltid ror sig med maximal hastighet om det &r mojligt, vilket medfor att hastigheten inte
reduceras nér personerna niarmar sig ett hinder som till exempel ett horn. Gdnghastigheten for
personerna i vald personkategori pdverkas endast av avstindet till ndrmaste person framfor.

Programmet tar inte heller hénsyn till social padverkan (Nilsson, 2007).
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Begrinsningar som kan bidra till att den verkliga utrymningstiden underskattas dr att personerna i
programmet inte tar hdnsyn till byggnadsdelar och 16s inredning som inte 4r utritade i CAD-
ritningarna. Programmet tar inte heller hdnsyn till parametrar som forsdmrad sikt, hoga temperaturer
och forekomst av toxiska gaser eller om det finns personer med funktionsnedséttning i lokalen, vilket

kan komma att underskatta utrymningstiden ytterligare.

Begrinsningar som kan leda till att den verkliga utrymningstiden dverskattas dr att det i
simuleringarna kan uppsté onaturliga kobildningar da personerna kan fastna i varandra istéllet for att
sldppa forbi varandra i trdnga utrymmen. Dessutom kommer personerna alltid utrymma via den utgdng
de har blivit tilldelade oavsett om det rdder ko vid denna och en annan fri utgéng finns tillgénglig i

nérheten.

5.3 FDS

FDS ér ett CFD program anpassat for berdkningar i brandmiljoer och ér utvecklat av NIST. FDS
anvander sig av Navier-Stokes ekvationer och berdknar dessa numeriskt for de olika cellerna vilket
lampar sig vil for 1dngsamma och termiskt drivna fldden som till exempel brandgaser (McGrattan et

al., 2010).

Programmet anvénder ett tredimensionellt berdkningssystem med kartesiska koordinater vilket
begridnsar geometrierna i berdkningarna till ratvinkliga. Volymen delas upp i mindre delvolymer,
celler, vilka fordelas pé olika volymer, mesher, dir det &r storleken pa cellerna som &r avgorande for
hur noggranna berdkningarna blir. For att kontrollera om resultaten blir trovérdiga kan ett
gridoberoende utforas, dir cellernas storlek minskas for ett givet scenario och simuleras ytterligare en
ging. Resultaten for de olika simuleringarna jamf{ors sedan for att kontrollera om det 4r ndgon skillnad
pa dessa. Det gar dven att gora en snabbkontroll av meshen med den karaktéristiska diametern D* och
cellstorleken &,, dér kvoten mellan dessa bor ligga inom intervallet 4-16 for rimliga resultat, se
ekvation 5.3.1 och 5.3.2 (McGrattan et al., 2010).

* __ Q 2/5 :
D*=(——= Ek 3.
(prpTw @) vation 5.3.1

4 < g—* <16 Ekvation 5.3.2

X

En nackdel med FDS ér att antalet celler snabbt blir vildigt stort och begrdnsningarna ligger ofta i
datorkapaciteten och den tid som berékningarna tar. En annan begridnsning med FDS é&r att anvdndaren
maste kunna tolka resultaten pa ett korrekt sdtt och inte glomma bort att det 4r modeller av
verkligheten. Ofta gors ménga forenklingar och antaganden i FDS simuleringarna som direkt paverkar
resultaten men vilka kan vara svéra att uppfatta. Det krédvs alltsd stor kunskap av anvindaren for att

kunna avgora om resultaten dr rimliga eller inte.
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6. Riskidentifiering

Risk ir ett begrepp som ofta beskrivs med hjilp av den sa kallade risktripletten’, vilken svarar pa

foljande fragestéllningar:

* Vad kan hénda?
*  Hur troligt 4r det?

e Hur stora blir konsekvenserna?

En viktig del av rapporten bestdr i att identifiera rimliga och representativa brandrisker. Dessa skall
representera vérsta troliga brandscenarier och anvidndas for att utreda personsidkerheten i
kopcentrumet. Att behandla alla tdnkbara brandscenarier som kan uppkomma pa Vila Centrum &r
orimligt, darfor méste ett urval av representativa brandscenarier goras. Detta kan goras med ett antal

olika riskanalysmetoder, i rapporten anvinds en grovanalys, se kapitel 6.2.

6.1 Statistik

For att uppskatta hur ofta en brand kan férvéantas intrdffa inom handel- och restaurangbranschen
hamtas statistik frin SCB ver det totala antalet butiker och restauranger i landet. MSB sammanstéller
kontinuerligt statistik 6ver utférda rdddningsinsatser varje ar. Statistik finns att erhdlla om bland annat

brinders omfattning, frekvens, uppkomst etcetera.

For att kunna identifiera realistiska brandscenarier fér Vila Centrum i en grovanalys anvénds statistik
for vanliga startutrymmen och brandorsaker i Sverige, for aren 1996-2010 (MSB). Statistiken anvénds
for att fa en uppfattning av brinders forekomst i olika verksamheter och for att battre kunna gdra en
relativ jamforelse av de olika scenarierna i grovanalysen. For att inte fa ett alltfor detaljerat diagram
gors en forenkling dar endast de vanligaste startutrymmena och brandorsakerna redovisas medan
Ovriga har adderats till posten” 6vrigt”. For att uppskatta hur troligt det 4r med multipla
antdndningskéllor vid anlagd brand anvinds statistik frdn Nya Zeeland (Richards, 2008). En

sammanfattning av statistiken redovisas i bilaga B.

Tabell 6.1.1 visar en sammanstdllning av antalet butiker och restauranger samt hur ofta brand kan
forvéantas uppstd. Statistiken dr framtagen for utryckningar dir antalet utryckningar anses vara

representativt for brand.

% Hakan Frantzich, Universitetslektor Lunds universitet, foreldsning Riskanalysmetoder, 2011-08-29
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Tabell 6.1.1 Visar sannolikhet respektive frekvens for brand inom handel- och restaurangbranschen (SCB), (MSB).

Antal Antal utryckningar  Sannolikhet Frekvens for brand
lokaler per ar for brand per ar

Handel 70770 233 0,0033 1/304

Restaurang 23763 138 0,0058 1/172

6.2 Grovanalys

For att ta fram de virsta troliga brandscenarierna anvinds en grovanalys dér det befintliga
brandskyddet enligt kapitel 3 antas vara korrekt dimensionerat. Avsikten med denna metod ar att 4 en
grov bild av vilka brandscenarier som kan medfora allvarliga risker. Metoden anvinds oftast tidigt i

planeringsarbetet och ger en kvalitativ bedomning av riskkéllorna i anldggningen (Nystedt, 2000).

Grovanalysen sker genom en identifiering av ett flertal tinkbara brandscenarier och ger en kvalitativ
uppskattning av varje brandscenarios sannolikhet och konsekvens. Sannolikhet och konsekvens for de
olika brandscenarierna definieras enligt tabell 6.2.1, dir de olika frekvenserna ges ett virde mellan 1-
4. Vid uppskattning av sannolikhet for tankbara brandscenarier anvénds till en borjan frekvenser frén
tabell 6.1.1, detta for att fa en kvantitativ uppskattning av hur ofta det forvéntas utbryta brand i

butikerna i Vila Centrum.

Frekvensen kompletteras sedan med statistik dver brander inom handel- och restaurangbranschen i
Sverige (se figur B.1- B.3 i bilaga B) samt med statistik 6ver anlagda brander inom handeln i Nya
Zeeland. Den forvintade frekvensen for varje brandscenario anvéinds for att f4 ett uppskattat virde pa
sannolikheten enligt tabell 6.2.1, dir frekvensernas vérden &r kvalitativa uppskattningar. Den
slutgiltiga sannolikheten for respektive brandscenario dr dock kvalitativa uppskattningar gjorda efter
platsbesoket med statistiken som bakgrundsfakta, for mer detaljerad motivering se bilaga B, tabell B.1.
Givna virden ligger sedan till grund for en riskmatris, vilken anvédnds for att identifiera de vérsta

troliga brandscenarierna vilka dérefter utreds vidare.

Tabell 6.2.1 Bedomningsskala av sannolikhet och konsekvens.

Bedémning av sannolikhet Bedomning av konsekvens
Viirde Sannolikhet Frekvens Virde Konsekvens
1 Mycket osannolik 1/5000 eller mer 1 Forsumbar
séllan
2 Mindre sannolik 1/5000 — 1/1500 2 Sma
3 Sannolik 1/1500 -1/500 3 Stora
4 Mycket sannolik 1/500 eller oftare 4 Mycket stora

6.2.1 Brandscenarier

I detta avsnitt beskrivs och vérderas vid platsbesoket identifierade brandscenarier i Viéla Centrum. For
att kunna bedéma sannolikheten for de olika scenarierna anvinds statistiken frin kapitel 6.1 och bilaga
B, samt egna observationer och bedémningar frén platsbesoket. Scenariernas konsekvenser uppskattas

utifrén platsbesoket och avser endast personsikerheten vid utrymning vid hdndelse av brand.
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Utifran scenariernas sannolikheter och konsekvenser beréknas ett riskindex enligt virdena i tabell
6.2.1 for varje scenario, vilken definieras som produkten av brandscenariots sannolikhet och
konsekvens (Bengtson, et al., 2005). De tre scenarier med hogst riskindex viljs sedan som

dimensionerande brandscenarier for Vila Centrum.

Scenario 1 - Brand i Chilli

Chilli dr en inredningsbutik som bestar av tva plan, ett pd entrévéningen och det andra i
kéllarvaningen. Butiken séljer allt fran porslin till soffor och kuddar och &r uppbyggd som sma
inredningsrum med smala passagegingar. Butiken har tre nddutgdngar varav tva ér beldgna pa
kallarplan. Eftersom Chilli inte har tillgdng till ndgot storre lager innebér detta att merparten av alla
varor forvaras i butiken, ofta staplade pé hojd langs viggar och hyllor upp till innetaket, se foto
6.2.1.1. Det medfor att butiken har en hog brandbelastning och en eventuell brand antas fa ett snabbt
brandférlopp. Med avseende pa ovan namnda faktorer samt att utrymning fran kéllarplan delvis sker
via rulltrappor, kan en potentiell brand forsvara utrymningsmojligheterna av butiken, darfér bedéms

konsekvensen av detta scenario vara mycket stor.

Sannolikhet: 3 Konsekvens: 4 Riskindex: 12

Foto 6.2.1.1 Chilli.

Scenario 2 - Brand i restaurangkok

Restaurangtorget ar beldget precis innanfor entré sex och bestar av flera mindre restauranger med
gemensamma sittplatser, se foto 6.2.1.2. Vid lunchtid vistas det mycket folk i omridet, men en
eventuell brand i ett av restaurangkdken bedoms dnd& mest paverka kokspersonalen vilka forvéntas ha
god lokalkdnnedom. Diarmed antas personalens forberedelsetid forkortas vilket resulterar i ett snabbare
utrymningsforlopp. Dé torget dr en 6ppen yta och har en takhdjd pd 6ver tio meter, underléttas

utrymning vid brand eftersom den stora volymen kommer 6ka tiden till dess att brandgaslagret nar
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kritisk hojd. Eftersom restaurangtorget ligger néra en huvudentré bedoms gésterna snabbt kunna tas
sig ut till det fria. Konsekvenserna for personsékerheten vid en eventuell brand beddms dérfor vara

sma dven om brandbelastningen i kdken kan antas vara hog.

Sannolikhet: 4 Konsekvens: 2 Riskindex: 8

-
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Foto 6.2.1.2 Restaurangtorget.

Scenario 3 - Brand i H&M

H&M ér en av de storre butikerna i Védla Centrum. Butiken har endast tillgéng till ett litet lager, varfor
merparten av kldderna som séljs finns ute i butiken. Detta leder till att det blir mycket kldder pa en
liten yta och det &r trdngt mellan klédstallen, vilket ger en hog brandbelastning och vid en eventuell
brand bedéms brandforloppet vara relativt snabbt. Dessutom har butiken 14gt till tak och kapacitet for
mycket folk, vilket forvéarrar konsekvenserna for personsékerheten vid en utrymning. Dock har butiken
goda utrymningsmdjligheter i form av tre nddutgéngar och tva stora ordinarie ingangar, se foto

6.2.1.3, darfér bedoms konsekvensen av en eventuell brand vara liten.

Sannolikhet: 3 Konsekvens: 2 Riskindex: 6
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Foto 6.2.1.3 Ingangen till H&M.

Scenario 4 - Brand i fyrvigsgangstrak

Ytan vid fyrvigsgangstraket vid entré tre anvinds som reklamforséljningsyta, vid platsbesoket var tva
reklambilar uppstéllda i korsningen men utstillningsféremalen varierar. Ovanfor butikerna som omger
fyrvigsgéngstréket finns en trdpanel som utsmyckning, se foto 6.2.1.4, vilket dkar risken for
brandspridning. Trots detta beddms en spridning via panelen som liten, d& avstdndet mellan
reklamytan och panelen &r relativt stort och strdlningsintensiteten beddms inte kunna antdnda panelen.
Aven om reklamf&remalen, i detta fall bilar, ger upphov till en stor brandbelastning bedéms
konsekvenserna vara sma eftersom det dr hogt till tak, vilket 6kar tiden till kritiska forhéllanden.
Dessutom tidcker reklamytan enbart en mindre del av den totala ytan och utrymningsméjligheterna via
de fyra glngstrdken beddms vara goda da inga besokare riskerar att bli instdngda av branden.
Sannolikheten att bilarna borjar brinna beddms som mindre sannolik.

Sannolikhet: 2 Konsekvens: 2 Riskindex: 4
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Foto 6.2.1.4 Fyrvigsgangstrak.

Scenario 5 - Brand i personalkék

Alla butiker har tillgéng till ett eget personalkdk, se foto 6.2.1.5, i
anslutning till butiken vars storlek varierar beroende pa butikens
personalantal. I en mindre butik som enbart har en anstélld kan
sannolikheten for en kvarglomd kastrull pa spisen bedomas vara hog
1 en stressad situation. D4 det tidigare har skett incidenter i form av
torrkokning har dtgérder vidtagits genom att installera

mikrovagsugnar istéllet for kokplattor vid renoveringar och

ombyggnader samt timer for elférsdrjningen. Sannolikheten for

Foto 6.2.1.5 Personalkok i den
brand bedoms trots detta som mycket sannolik da det tidigare skett ~ gamla byggnadsdelen.

incidenter och det fortfarande finns kdk med kokplattor. En
eventuell brand i personalkdket bedoms dock inte direkt pdverka personsékerheten vid utrymning av
kunder och personal i butiken, d& personalkdket inte &r tillgédngligt for kunder och endast ett fatal ur

personalen vistas dar samtidigt. Darfor anses konsekvenserna vara forsumbara.
Sannolikhet: 4 Konsekvens: 1 Riskindex: 4

Scenario 6 - Brand i New Yorker
New Yorker tillhor en av de storre klidbutikerna pa Vila Centrum och har kapacitet att ta emot ménga

besokare. Butiken har en hég brandbelastning med mycket brinnbart material som vid hindelse av
brand kan leda till ett snabbt brandforlopp. Butiken har tvd nddutgdngar vilka vid platsbesoket anségs
ha bristande utformning. Dessutom finns endast en ordinarie ingdng som bedéms vara liten i

forhallande till butikens storlek, se foto 6.2.1.6, vilket kan medfora negativa konsekvenser for
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personsikerheten vid en eventuell utrymning. Detta medfor att konsekvenserna vid hindelse av brand

beddms vara stor.

Sannolikhet: 3 Konsekvens: 3 Riskindex: 9

Foto 6.2.1.6 Enda ingédngen till New Yorker.

Scenario 7 - Brand i Wayne's Coffee

Wayne's Coffee ér ett café som har ett antal sittplatser mitt i ett gdngstrék, se foto 6.2.1.7. Cafeét ar
beldget mellan tva utrymningsvégar och dr omgivet av ett flertal butiker. En brand skulle ddrmed
kunna blockera utrymningsvégarna for bdde besdkare och personal i butikerna som ligger néra
anslutna till caféet. Flera av dessa butiker 4r smé och har endast butiksingdngen som utrymningsvag.
Detta medfor att konsekvenserna for personsékerheten vid utrymning vid en eventuell brand bedéms

vara stor.

Sannolikhet: 3 Konsekvens: 3 Riskindex: 9

—— — ——

WAYNE'S
COFFEE

Foto 6.2.1.7 Wayne’s Coffee.
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Scenario 8 - Flera anlagda brander samtidigt

Scenariot omfattar ett flertal anlagda brander som pagar samtidigt i en butik. Detta medfor att
utrymningsmojligheterna kan begrénsas i stor omfattning beroende pa brindernas placering.
Oberoende av vilken butik som utsétts bor kritiska forhéllanden uppsta tidigare dn vid en enskild
brand, dérfor bedoms konsekvenserna av detta scenario vara mycket stora. Flertalet samtidigt anlagda
brinder dr enligt statistiken i bilaga B, mycket ovanligt, darfor bedoms sannolikheten for scenariot

vara mycket osannolik.
Sannolikhet: 1 Konsekvens: 4 Riskindex: 4

Scenario 9 - Brand i India

India 4r en bodypiercing och smyckesbutik och dr en av de mindre butikerna som enbart har en ingéng
och saknar nodutgéngar inne i butiken, vilket forekommer i ndgra av de mindre butikerna. Butiken
anses representera 6vriga mindre butiker pd Vila Centrum som endast kan utrymma via
butiksingéngen. Brandbelastningen ér 1ag och en eventuell brand beddms kunna upptéckas i ett tidigt
skede da personalen har god dverblick 6ver hela lokalen. P& grund av lokalens storlek dr det endast ett

fatal meter till utgangen och ddrmed bedoms konsekvenserna av en brand vara sma.
Sannolikhet: 2 Konsekvens: 2 Riskindex: 4

Scenario 10 - Brand pa toalett

Toaletterna vid restaurangtorget ligger en trappa ned och utgérs av en dam- och herravdelning samt en
handikapptoalett, vilka har en gemensam nddutgéng ut till kdllaren. Brandbelastningen bedoms vara
1&g da det finns begrdnsat med brannbart material i utrymmet. Dessutom finns det tva narliggande
utrymningsvagar, vilket medfor att konsekvenserna vid en eventuell brand bedoms vara forsumbara.

Sannolikheten for brand bedoms som mindre sannolik.
Sannolikhet:2 Konsekvens: 1 Riskindex: 2

6.2.2 Val av dimensionerande brandscenarier
Genom att sammanstilla de potentiella brandscenarierna fran grovanalysen i en riskmatris, se figur

6.2.2.1, utreds vilka scenarier som har hogst riskindex.
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Riskmatris

4 8 1
3 6,7
Konsekvens
2 4,9 3 2
1 10 5
1 2 3 4

Sannolikhet

Figur 6.2.2.1 Riskmatris for potentiella brandscenarier.

Figur 6.2.2.1 visar att scenario 1, 6 och 7 har hogst riskindex, varfor dessa viljs att anvindas som
virsta troliga scenarier for vidare analys av utrymningsmojligheterna pd Vila Centrum. De valda
scenarierna anses representera ovriga tinkbara scenarier och ddrmed técka in majoriteten av

potentiella brandforlopp. Fortsdttningsvis i rapporten bendmns dessa scenarier enligt tabell 6.2.2.1.

Tabell 6.2.2.1 Virsta troliga brandscenarier.

Brandscenario A Brand i Chilli

Brandscenario B Brand i New Yorker
Brandscenario C Brand i Wayne's Coftee
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7. Brandscenario A - Brand i Chilli

Chilli dr en inredningskedja med mdbler, inredningsdetaljer, belysning, textilier, glas med mera och ar
en av fa butiker i Vila Centrum som bedriver sin verksamhet i tva plan. Kéllarplanets dimensioner
bedoms fran CAD-ritningar till 46x15 meter och forsta vningen har dimensionerna

19x21 meter. Huvudingdngen 4r 4 meter bred. Takhdjderna i kédllarplan samt plan 1 &r 5 respektive 7,6
meter, vaningsplanen forbinds via rulltrappor och hiss. Utrymning fran kéllarplan kan ske via tvd av

varandra oberoende utrymningsvigar samt via rulltrapporna, se figur 7.1.

——

Nidutgang S

Nidutgang 2 | Plan |
Kallarplan

Rulltrappa

"Nadutgsng Rtrappa {7557

Huwdingang

A ) N 1| [ —C)

Figur 7.1 Schematisk bild 6ver Chilli’s tva vaningsplan

Pé plan 1 finns forutom huvudentrén en utrymningsvédg. Utrymningsdorrarna dr vl markerade med
utrymningsskylt och text och dr 1,2 meter breda. Vid platsbesoket var dock bdda utrymningsvégarna i

kéllarplanet delvis blockerade av inredning, se foto 7.1.

Foto 7.1 Blockerad nodutging pa nedre plan i Chilli. Foto 7.2 Géangstrak pa nedre plan i Chilli.
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En brand i butiken kan medfora stora konsekvenser pa grund av den hoga brandbelastningen i form av
mobler och textilier. Inredningen &r dven placerad tatt och staplad pa relativt hoga hojder, se foto 7.2,
vilket bidrar till stor risk for brandspridning och en snabb brandtillvaxt. For att utreda konsekvenserna
av ett brandforlopp i butiken antas en brand starta i kédllarplan, dér anlagd brand samt tekniskt fel ar

tankbara orsaker. Vidare antas personal pé plats inte kunna ingripa for att férhindra brandforloppet.

7.1 Scenarioanalys

Givet att brand uppstér i Chilli r flera handelseforlopp tdnkbara. Kritiska parametrar for brandens
utveckling &r dess tillvdxthastighet samt om aktivering av det befintliga sprinklersystemet sker.
Statistik visar att sprinklersystems tillforlitlighet ar cirka 95 % (Johansson, 1999). Statistik visar d&ven
att medium ar den mest forekommande tillvixthastigheten i varuhus men dé &ven fast och ultrafast
forekommer (Holborn, Nolan, & Golt, 2004), undersdks dven dessa tillvixthastigheter for att reducera
osdkerheter samt undersdka kénsligheten for brandens tillvéxt. Enligt Enclosure fire dynamics
rekommenderas ultrafast tillvixthastighet vid dimensionerande brinder for kopcentrum (Karlsson &
Quintere, 2000). Sannolikheten for respektive tillvixthastighet redovisas i figur 7.1.1, ddr frekvensen
for starthdndelsen dr himtad fran bilaga B tabell B.1. En noggrannare analys av brandspridning for att
uppskatta tillvaxtfasen, i form av strélningsberdkningar, gors inte eftersom den dimensionerande
branden skall vara sa generell som mgjligt. Detta for att branden inte ska vara beroende av var i

butiken det borjar brinna och pd mdblemangets tillfdlliga placering.

Starthandelse Tillvaxthastighet Sprinkleraktivering Sannolikhet Frekvens Sluthandelse

4,8% 1/23 705 Al
0,3% 1/450 400 A2
10,5% 1/10 775 A3
Aktiverar
0,6% 1/204 727 Ad
79,8% 1/1411 A5

4,0% 1/26 810 A6

Aktiverarinte

Figur 7.1.1 Héndelseforlopp vid brand i Chilli.
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Da frekvensen for slutdndelse A2 ar en gang pa 450400 &r, se figur 7.1.1, bedoms detta scenario vara
for osannolikt for att en mer detaljerad analys skall anses nodvéndig. Sluthdndelse A4 viljs att
analyseras vidare dven da det ocksa &r ett osannolikt scenario for att f4 en uppfattning om
sprinklersystemets betydelse for utrymningssidkerheten, sluthindelse A4 anses dven ticka in
sluthdndelse A6 dé tillvixthastigheten dr storre for A4. Sluthdndelserna A1, A3, A4 och A5 viljs

dérfor for en vidare analys med hjilp av FDS-simuleringar.

7.1.1 Effektutveckling vid sprinkleraktivering

For att kunna uppskatta effektutvecklingen i de scenarier dd sprinklersystemet fungerar uppskattas
tiden till sprinkleraktivering med DetactQS, se bilaga C. Effektutvecklingen antas folja en exponentiell
tillvaxtkurva till dess att sprinkler aktiverar (Karlsson & Quintiere, 2000). D& detta sker gors
antagandet att tillvixten stannar upp och branden hélls kontrollerad med en konstant effektutveckling

(Nystedt, 2011), se figur 7.1.1.1.

Effektutveckling brandscenario A

2500
2000 :
B} :
=
.:én 1500 o ieeees A1l - Ultrafast tillvaxt
=
§ A3 - Fast tillvixt
L
g 1000 A5 - Medium tillvaxt
B
w
500
0
0 100 200 300 400 500 600
Tid [s]

Figur 7.1.1.1 Effektutveckling vid brand i Chilli.

Tiderna till sprinkleraktivering vid ultrafast, fast respektive medium brandtillvaxt redovisas i tabell

7.1.1.1.
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Tabell 7.1.1.1 Tid till sprinkleraktivering.

Sluthandelse Sprinkleraktivering [s]
A1l - Ultrafast 106
A3 - Fast 173
A5 - Medium 287

7.1.2 Effektutveckling utan sprinkleraktivering

Uppskattning av effektutveckling for dimensionerande brand A4 i Chilli, da sprinklersystemet inte
fungerar, baseras pa experimentella forsok. Enligt Initial Fires utvecklas brand i exempelvis en soffa
enligt en tillvixthastighet som ligger mellan medium och fast (Sérdqvist, 1993). BBRAD
rekommenderar vid en dimensionerande brand da sprinklersystemet inte fungerar en fas¢
tillvixthastighet samt en maximal effektveckling pd 2 MW (Boverket, 2011a). Denna maxeffekt ar
lagt dimensionerad pé grund av att rekommendationerna tar hdnsyn till den ldga sannolikheten att ett
tekniskt system fallerar samtidigt som branden &r stor (Boverket, 2011b). Ur
effektutvecklingssynpunkt anses dock en maxeffekt pd 2 MW vara 14gt, eftersom det inte finns nigot

tekniskt system som begrinsar brandens tillvixt.

Eftersom brandbelastningen i Chilli &r stor och branden beddms bli branslekontrollerad dé stora
Oppningar till butiken forser branden med syre, se bilaga D, kommer branden fortsitta tillvéxa till dess
att briinslet begrinsar tillviixten. Overtindning forvintas inte uppsté under de tio forsta minuterna da
FDS-simuleringarna visar att temperaturen i brandgaslagret under denna tid inte uppnar 500 °C, vilket
ar ett kriterium for att 6vertdndning skall kunna intrdffa (Karlsson & Quintiere, 2000). Rapporten
behandlar dock enbart personsékerhet och darfor analyseras endast det tidiga skedet av branden da
utrymning berdknas ske. For att géra en konservativ beddmning anvénds en kontinuerlig

tillvixthastighet motsvarande fast under tio minuter, se figur 7.1.2.1.
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Effektutveckling brandscenario A

18000
16000
14000
12000
10000
8000
6000
4000
2000

emmmA4 - Fast tillvaxt

Effektutveckling [kW]

0 100 200 300 400 500 600
Tid [s]

Figur 7.1.2.1 Effektutveckling vid fast tillvixt utan sprinkleraktivering.

7.2 Tid till kritiska forhallanden

Enligt FDS-simuleringarna for sluthdndelserna A1, A3, A4 samt A5 kommer kritiska forhallanden,
vilka definieras i kapitel 4.1, for brandgaslagrets hojd att uppnés forst. Trots att brandgaslagrets hojd
uppndr kritiska forhallanden anses utrymning kunna ske under acceptabla forhéllanden s ldnge sikten
samtidigt dverstiger 5 meter. Enligt BBRAD s rekommendationer méts sikten och temperaturen pa en
héjd av 2 meter (Boverket, 2011a). Tabell 7.2.1 &r en sammanstillning av tiden till att kritiska
forhéllanden uppstar, dér kritisk tid infaller da kriterierna for sikt och brandgaslagrets hojd fallerar. I

samtliga fall kommer inte temperaturen paverka den kritiska tiden.

Kritiska forhdllanden forvintas inte uppstd pd plan 1. Detta da takhdjden ar 7,6 meter samt att
omgivande véggar inte gr dnda upp till taket, dirmed kan brandgaserna spridas vidare inom
rokzonen. Vidare forvéntas inte kritiska forhéllanden uppsté i gdngstraken utanfor butiken pé grund av
den omfattande volymen samt att simuleringar frén en brand i ett gngstrék visar att kritiska

forhéllanden inte uppstér inom simuleringstiden pa 10 minuter, se bilaga F.
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Tabell 7.2.1 Tid till kritiska forhallanden, angivet i sekunder.

Tid till kritiska férhallanden [s]

Sluthandelse

Parameter Kritiska Al - Ultrafast A3-Fastmed A4-Fastutan A5 -Medium
forhallanden med sprinkler sprinkler sprinkler med sprinkler

Brandgaslagrets <2,1 m 6ver 95 135 135 206

hojd golvet

Temperatur >80 °C >600 >600 326 >600

Sikt 5m 120 190 190 262

Kritisk tid 120 190 190 262

For att undersdka huruvida strdlningen paverkar ménniskorna i Chilli anvinds handberdkningar. I de
fall da sprinkleraktivering sker anvinds den maximala effekten for att berdkna flamhdjden vid
stralningsberdkningarna. For dvriga fall anvinds tiden till dess att kritiska nivderna uppnds som
referenstid for att uppskatta brandens effektutveckling. Dérefter berdknas det avstand fran branden vid
vilken kritisk strilningsniva pa 2,5 kW/m” uppns. Detta ger ett matt pa hur nira branden manniskor
kan vistas utan att utsdttas for kritiska strélningsnivaer. Berdkningarna visar att kritisk stralningsniva
inte uppstar i Chilli utanfor en radie av 4-6 meter runt branden beroende pa brandscenario, se bilaga G
tabell G.1. Detta ger att maximalt en n6dutgang kan blockeras av branden. Kritisk strilning fran
brandgaslagret uppnas inte i Chilli d& det under simuleringstiden inte uppstar tillrackligt hoga
temperaturer i brandgaslagret, se bilaga F. Darfor bedoms inga personer bli instangda pd grund av

kritiska stralningsnivaer da de alltid har mojlighet att vilja en annan nédutgéng.

7.3 Utrymning

Valda utrymningsscenarier i Chilli beaktas mdjligheterna for utrymning dé alla utrymningsvégar ar
tillgdngliga, d& ena utrymningsvégen pd killarplanet 4dr blockerad samt dé rulltrappan som forbinder
vaningsplanen dr blockerad. Dessa scenarion viljs da strdlningsberdkningarna, som redovisas i bilaga
G, visar att strilningen frdn branden maximalt kan blockera en utrymningsvig oavsett brandens
placering i lokalen. Vidare motiveras valet av utrymningsscenarier utifrén platsbesoket som visade att

nodutgdngarna i kéllarplanet var blockerade av inredning, se foto 7.1 och 7.6.1.

Enligt BBR ir persontitheten for denna typ av verksamhet 0,5 ménniskor/m” nettoarea (Boverket,
2011c). Kéllarplanets nettoarea &r cirka 700 kvadratmeter, dock beddms det hogst orimligt att 350
personer vistas i kdllarplanet samtidigt med tanke pa dess omfattande inredning och brist pa fria ytor.
Istéllet gors en kvalitativ bedomning, utifran platsbesoket, av personantalet dir
utrymningsmojligheterna analyseras d& 50 respektive 100 personer vistas pa vardera vaningsplan i

butiken samtidigt. Valda utrymningsscenarier visas i figur 7.3.1.
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Starthandelse Utrymningsscenario Antal personer i butiken Sluthandelse

UA1

Allz utrymningsvagar 3r tillgEngliga

UA2

UA3

En utrymningsvig 3r blockerad

UA4

UAS

Rulltrappzan 2r blockerad

UA6E

Figur 7.3.1 Utrymningsscenarier i Chilli.

7.3.1 Varseblivningstid

Tiden fran det att brand uppstér tills att brandlarmet aktiveras berdknas med hjélp av FDS-
simuleringar, se bilaga F. I berdkningarna anvénds den tid det tar for tva rokdetektorer att detektera
branden, detta pa grund av att det ar forst da brandlarmet aktiveras och ddrmed tas ingen hénsyn till
larmlagring vilken endast sker vid aktivering av en rokdetektor. Det beddms mer realistiskt att tva
detektorer aktiveras innan véktare hinner verifiera branden vilket stérks av incidenten som beskrivs i
kapitel 3.9. Varseblivningstiderna for de olika brandscenarierna i Chilli redovisas i tabell 7.3.1.1. I
rapporten anvidnds samma varseblivningstid for samtliga personer oavsett om de antas se branden eller

inte.

Tabell 7.3.1.1 Tid till aktivering av utrymningslarm i Chilli.

Scenario Tid till aktivering av
utrymningslarm [s]

A1l - Ultrafast med sprinkler 33

A2 - Ultrafast utan sprinkler 33

A3 - Fast med sprinkler 48

A4 - Fast utan sprinkler 48

A5 - Medium med sprinkler 76

A6 - Medium utan sprinkler 76

7.3.2 Forberedelse och forflyttningstid
BBRAD rekommenderar en forberedelsetid pd en minut f6r varuhus i bdde de fall som personerna ser
och inte ser branden om utrymningslarmet utgdrs av ett informativt talat meddelande (Boverket,

2011a). Detta bedoms vara en orimligt 1ang tid eftersom personerna befinner sig i brandrummet vilket
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ar en relativt liten lokal, personerna forvéintas dirmed se branden och brandroken i ett tidigt skede. En

reducering av forberedelsetiden anses darfor rimlig.

Forberedelsetiden uppskattas istéllet kvalitativt och antas variera mellan 10 och 45 sekunder.
Personerna antas vara jamt fordelade i lokalen och ett fital personer antas befinna sig nira branden
och ddrmed ha en forberedelsetid pa endast 10 sekunder. Majoriteten av besdkarna antas ha 30
sekunders forberedelsetid och resterande 45 sekunder. Detta antagande styrks d& FDS-simuleringarna
pavisar rokspridning i lokalen vid dessa tidpunkter. Simuleringar gors sedan i SIMULEX for att fa
fram en forflyttningstid, se bilaga E. De uppskattade forberedelsetiderna anvinds i programmet och

diarmed ar forberedelsetiden inrdknad i forflyttningstiden.

For att fi ett realistiskt utrymningsforlopp definieras vilka utrymningsvégar olika personer viljer, detta
pa grund av att de allra flesta besdkare véljer att utrymma genom den vig de kom in genom, se kapitel
4.3. Exakta fordelningar av personernas forberedelsetid och val av utrymningsvégar redovisas i bilaga
E. Forflyttningstiden for de olika utrymningsscenarierna enligt SIMULEX-simuleringarna redovisas i

tabell 7.3.2.1.

Tabell 7.3.2.1 Forflyttningstid for de olika utrymningsscenarierna.

Scenario Forflyttningstid [s]

UAl 145
UA2 127
UA3 174
UA4 156
UAS 90
UA6 96

7.3.3 Total utrymningstid
Vid faststillning av den totala utrymningstiden summeras slutligen varseblivningstiden och

forflyttningstiden, da forberedelsetiden ingér i forflyttningstiden. Resultaten redovisas i tabell 7.3.3.1.

Tabell 7.3.3.1 Total utrymningstid angiven i sekunder.

Utrymningsscenario

Brandscenario UA1l UA2 UA3 UA4 UAS5 UA6
Al 178 160 207 189 123 129
A3 193 175 222 204 138 144
A4 193 175 222 204 138 144
A5 221 203 250 232 166 172
7.4 Tidsmarginal

Tidsmarginalen avser tidsskillnaden mellan den tid det tar till att kritiska forhallanden uppstar och den
totala utrymningstiden. Ar tidsmarginalen positiv innebir det att skyddsmalet uppfylls, samtliga

personer hinner utrymma innan kritiska férhallanden uppstér. Vérdet anger tiden frén att sista
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personen ldmnat utrymmet till dess att kritiska forh&llanden uppstér. Negativa virden anger under hur
lang tid personer méste utrymma under kritiska forhéllanden. Tabell 7.4.1 redovisar tidsmarginalerna

for samtliga scenarier i Chilli.

Tabell 7.4.1 Tidsmarginal, angiven i sekunder, mellan kritiska forhillanden och den totala utrymningstiden.

Utrymningsscenario

Brandscenario UA1l UA2 UA3 UA4 UA5 UAG6
Al -58 -40 -87 -69 -3 -9
A3 -3 15 -32 -14 52 46
A4 -3 15 -32 -14 52 46
A5 41 59 12 30 96 90

7.5 Diskussion av Chilli

Eftersom tidsmarginalen &r negativ i flera av fallen innebér det att atgérder méste vidtas for att

skyddsmalet skall kunna uppfyllas.

D4 samtliga brandscenarier har storst positiv tidsmarginal for utrymningsscenario UAS och UA®6, dér
utrymning endast kan ske via nddutgdngarna, visar det pa vikten att befintliga nddutgangar anvinds.
Dessutom visar resultatet att samtliga brandscenarier fir mest negativa tidsmarginaler i
utrymningsscenario UA3 och UA4, da en av nddutgdngarna ar blockerad, vilket stirker resonemanget
om nddutgdngarnas anvéndning vid utrymning. Den bidragande faktorn till detta resultat ar att

rulltrappan orsakar kobildningar som forldnger utrymningsforloppet.

Personer som utrymmer via rulltrappan méste passera genom brandgaserna vilket ytterligare stiarker
behovet av tydligt markerade nddutgéngar. Anledningen till att utrymning genom brandgaser i
rulltrappan anses acceptabel dr forst och fraimst pa grund av att tilluften till branden tas in via denna
oppning, vilket medfdr att personerna méts av tillstrommande frisk luft. Aven sikten i detta utrymme

ar troligen béttre dn vad simuleringarna visar da det bor forekomma ljusinslépp frén ovanvéningen.

Det bor dock noteras att utrymningen av personerna via rulltrappan anses avslutad forst d& personerna
lamnar butikens huvudentré pa plan 1 och de kritiska forhéllandena definieras for nedre plan. Detta ger

ett konservativt virde pé tidsmarginalen i de fall utrymning sker via rulltrappan.

7.6 Forslag pa atgirder

For att skyddsmalet skall kunna uppfyllas bor foljande sdkerhetsdtgarder genomforas.
*  Sdkerstdlla att befintliga brandgasfliktar dr rdtt dimensionerade

For att 6ka bortforseln av giftiga brandgaser och didrmed forlédnga tiden till att kritiska forhdllanden
uppstér bor det finnas brandgasfléktar i taket pé kéllarplanet. I dagsldget finns det brandgasfléktar

installerade pa Vila Centrum, dessa har dock inte tagits med i de inledande simuleringarna dd mer
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ingdende information kring deras funktion och placering inte varit tillgédnglig. Eftersom
tillfredsstillande utrymning ej sker i flera av scenarierna ar det dérfor viktigt att flaktarna fungerar som

tankt.

*  Sdkerstdlla att nédutgdngarna inte dr blockerade

Skylttext pa dorren:
Dorr larmad anvénds endast vid

nédutrymning.

Foto 7.6.1 Nodutgang pa killarplan.

SIMULEX-simuleringarna visar att utrymningstiderna reduceras kraftigt vid anviandning av
nodutgdngarna, ddrmed dr det viktigt att dessa ar lattillgdngliga och utformade sa att de blir létta att
uppticka. Darfor skall ytor intill nddutgdngar samt gangstrak alltid vara fria frén inredning, vilket inte
uppfylldes under platsbesoket, se foto 7.6.1. For att gora nodutgdngarna mer anvéndarvinliga skulle
dorrens skylt kunna vara gron istillet for rod, dé rott signalerar "anvind ej”'’. 1 tilldgg skulle dérren
kunna vara av annan férg &n kringliggande viggar for lattare urskiljning av denna. En annan atgérd &r

att installera en panikregel som 6ppningsanordning, d& den beddms vara lattare att anvdnda &n det

befintliga dorrhandtaget.

7.7 Tidsmarginal efter atgirdsforslag
Atgiirdsforslag viljs att simuleras for tva fall, ett scenario med sprinklerfallering och ett med
fungerande sprinklersystem. Medium tillvixt med sprinkleraktivering véljs att simuleras pa grund av

att scenariot &r statistiskt mest forekommande. I fallet med sprinklerfallering viljs scenario A4, fast

% paniel Nilsson, Universitetslektor Lunds universitet, forelasning Brandteknisk Riskvardering, 2012-01-25
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tillvaxt att simuleras med &tgérder trots att scenario A6 &r statistiskt mer forkommande. Detta for att fa

en kontroll av en snabbare brandtillvixt samt att scenario A6 beddoms tdckas in av A4.

Enligt befintlig brandskyddsdokumentation framgér att det finns brandgasfldktar i rokzonen déar Chilli
ar lokaliserad med en kapacitet pa 8 m*/s (Dagneryd, 2009). D4 detaljerad information kring placering
och funktion saknas anvinds vid kontroll av atgérdsforslag i FDS-simuleringar tva flaktar, placerade i
takh6jd med en kapacitet pa 4 m’/s vardera. Som tilluftséppning anvinds Gppningen via rulltrappan

vilken beddms vara tillrdcklig d& den &r cirka 33 kvadratmeter.

Enligt simuleringar med atgérdsforslag, se bilaga F, kommer fungerande brandgasflaktar férldnga
tiden till dess att kritiska forhdllanden uppstér. Enligt analysen innan &tgirdsforslag uppstér kritiska
forhéllanden efter cirka 190 sekunder for scenario A4. Med atgirdsforslag uppstar kritiska
forhéllanden efter drygt 240 sekunder, vilket ger cirka 50 sekunders ldngre utrymningstid. Detta
resulterar i en positiv tidsmarginal for samtliga utrymningsscenarier for en fast tillvaxt utan sprinkler.
Scenario A4 bedoms dven ticka in scenariot A3, fast tillvixt med sprinkleraktivering dé

tillvixthastigheten dr densamma i de bada scenarierna.

For scenario A5, medium tillvixt med sprinkleraktivering ar tidsmarginalerna positiva for samtliga
utrymningsscenarier redan innan atgirdsforslag. Med fungerande brandgasflaktar kommer
tidsmarginalerna att dka, se biliga F, da kritiska forh&llanden uppstér efter 300 sekunder istéllet for

260 sekunder.

P& grund av 14g sannolikhet for ultrafast brandtillvéxt gors ingen kontroll av &tgérdsforslagen i detta
scenario. Flaktar som atgirdsforslag kommer dven i detta fall paverka tidsmarginalen positivt, men i

vilken mén tiden till kritiska forhéllanden pdverkas har inte analyserats.
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8. Brandscenario B - Brand i New Yorker

Klédbutiken New Yorker utgdr en av centrumets storre butiker, med matten 34x33 meter och en
takh6jd pé 3,8 meter. Butiken har en huvudingang som r 3,5 meter bred samt tva av varandra

oberoende nddutgangar vilka ar 1,8 meter breda och placerade pa den bakre viggen, se figur 8.1.

X

Nidutgang 2

Huvudingang

Nidutgéng |

—

Figur 8.1 Oversiktsritning 6ver New Yorker.

Samtliga vaggar inklusive nddutgangsddrrar dr svartmalade, vilket férsvarar urskiljningen av doérrarna.
Utrymningsskyltarna som markerar nédutgangarna dr av en nyare mindre modell med LED -
belysning, se foto 8.1. Dessa ér placerade strax under taket hogt ovanfor dorrarna, vilket inte anses

vara optimalt ur utrymningssynpunkt. En fordel vid utrymning av butiken dr dess breda genomgéende

gangstradk som &r fri frin inredning och kléder.

Foto 8.1 New Yorker, notera utrymningsskyltens placering vid nédutgangen.
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Klédderna i butiken dr uppstillda pd kladstéll, hingandes pd galgar samt vikta i hogar pa hyllor. Den
stora méngden klader bidrar till en hog brandbelastning och risk for ett snabbt brandférlopp. Den
dimensionerande branden antas starta i en klddstéllning, dir tdnkbara tindkéllor &r tekniskt fel och

anlagd brand. Vidare antas att personal pa plats inte ingriper for att forhindra brandforloppet.

8.1 Scenarioanalys

Vid brand i New Yorker ar ett flertal olika handelseforlopp tdnkbara. Vid beddmning av sannolikheten
for troliga tillvixthastigheter kombineras statistik frdn varuhus med statistik fran klddaftarer. Enligt
statistiken frdn varuhus ér sannolikheten for tillvixthastigheten medium 84 %, for fast 11 % och for
ultrafast 5 % (Holborn, Nolan, & Golt, 2004). Denna statistik bygger pa utvirdering av verkliga
brinder medan statistiken for klddaffarer bygger pd kvalitativa uppskattningar av tillvéxthastigheter i
kladbutiker med en area pd 900 kvadratmeter. Dessa uppskattningar visar att sannolikheten for
tillvixthastigheten medium ar 38 %, for fast 26 % medan resterande 36 % ligger pa en tillvixthastighet

ddremellan (Johansson, 1999).

For att kunna anvénda resultaten fran de bda rapporterna adderas procentsatsen frén den
mellanliggande tillvixthastigheten till tillvixthastigheterna medium och fast i statistiken frn
kladbutikerna, vilket resulterar i 65 % sannolikhet for medium och 35 % sannolikhet for fast. Darefter
berédknas ett medelvirde fram utifrdn de béda rapporterna. Sannolikheten for de olika
tillvixthastigheterna bedéms dirmed vara enligt figur 8.1.1. Aven i detta fall undersdks hur
sprinklersystemet paverkar effektutvecklingen, tinkbara hindelseforlopp illustreras i figur 8.1.1, dér

frekvensen for starthdndelsen dr himtad fran bilaga B tabell B.1
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Starthandelse Tillvaxthastighet Sprinkleraktivering Sannolikhet

5% A
== e

0,1%

1,2%

70,8%
3,6%

Figur 8.1.1 Héndelseforlopp vid brand i New Yorker.

Sluthidndelserna B1, B3, B4 och B5 viljs att analyseras vidare med hjélp av FDS-simuleringar. Enligt
frekvensen i figur 8.1.1 antas sluthdndelse B2 intrdffa en gdng pd 900800 ar, vilket bedoms vara for

osannolikt for att simuleringar av detta scenario skall utforas. D4 scenario B6 bedoms tdckas in av

scenario B4 utfors inga simuleringar for scenario B6.

8.1.1 Effektutveckling vid sprinkleraktivering

Effektutvecklingen antas f6lja en exponentiell tillvixtkurva till dess att sprinkler aktiverar, dar tiden
till aktivering uppskattas med datorprogrammet DetactQS, se bilaga C. Vid sprinkleraktivering gors

antagandet att tillvixten stannar upp och branden hélls kontrollerad med en konstant effektutveckling

(Nystedt, 2011), se figur 8.1.1.1.
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Figur 8.1.1.1 Effektutveckling vid brand i New Yorker.

Tiderna till sprinkleraktivering vid ultrafast, fast och medium tillvaxt visas i tabell 8.1.1.1.

Tabell 8.1.1.1 Tid till sprinkleraktivering.

Sluthandelse Sprinkleraktivering [s]
B1 - Ultrafast med sprinkler 97

B3 - Fast med sprinkler 158

B5 — Medium med sprinkler 259

8.1.2 Effektutveckling utan sprinkleraktivering
Da brandbelastningen i New Yorker &r stor och branden beddms bli brinslekontrollerad, se bilaga D,

kommer branden fortsitta tillvixa tills brinslet begrinsar tillvixten. Overtindning forvintas inte

uppstéd under de tio forsta minuterna dd FDS-simuleringarna visar att temperaturen i brandgaslagret

under denna tid inte uppnar 500 °C. For att gora en konservativ beddmning av
utrymningsmojligheterna anvénds en kontinuerlig tillvéxthastighet motsvarande fast under tio minuter,

se figur 8.1.2.1.
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Effektutveckling brandscenario B
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Figur 8.1.2.1 Effektutveckling vid fast tillvixt utan sprinkleraktivering.

8.2 Tid till kritiska forhallanden

Tabell 8.2.1 visar tiden tills dess att kritiska forh&llanden uppstér i New Yorker for respektive
brandscenario. Enligt BBRAD’s rekommendationer mats sikt- och temperaturférhallandena péd en hojd
av 2 meter. Simuleringarna i FDS visar att kritiska forhallanden for brandgaslagrets h6jd kommer att
uppnds snabbast. Trots att brandgaslagrets hojd uppnér kritiska férhallanden anses utrymning kunna
ske under acceptabla forhdllanden sa ldnge sikten samtidigt overstiger 5 meter (Boverket, 2011a).

Temperaturen uppndr aldrig kritiska forhéllanden i de fall dé sprinkleraktivering sker.

Kritiska forhallanden antas inte uppsta i gdngstraken utanfor butiken pé grund av dess omfattande
volym. Detta antagande styrs av simuleringar av brand i ett gangstrak dér kritiska forhallanden inte

uppstér under simuleringstiden pa 10 minuter, se bilaga F.

Tabell 8.2.1 Tid till kritiska forhallanden, angivet i sekunder.

Tid till kritiska férhallanden

Sluthandelse

Parameter Kritiska B1 - Ultrafast B3 -Fastmed B4-Fastutan B5-Medium
forhallanden med sprinkler sprinkler sprinkler med sprinkler

Brandgaslagrets <2,0 m 6ver 130 140 140 193

hojd golvet

Temperatur 80°C >600 >600 400 >600

Sikt 5m 185 250 250 330

Kritisk tid 185 250 250 330

For att undersoka huruvida strdlningen paverkar ménniskorna i New Yorker gors handberdkningar. I
de fall d& sprinkleraktivering sker anvénds maximala effekten for att berdkna flamhdjden vid

stralningsberdkningar. For dvriga fall anvinds tiden till dess att kritiska nivder uppnas som referenstid
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for att uppskatta brandens effektutveckling. Dérefter berdknas det avstdnd frédn branden vid vilken
kritisk strélningsniva uppnds. Detta ger ett matt pd hur nidra branden ménniskorna kan vistas utan att
utsdttas for kritiska strdlningsnivéer. Berdkningarna visar att kritisk strdlningsniva inte uppstar i New
Yorker utanfor en radie av 4,5-6 meter runt branden beroende pa brandscenario, se bilaga G tabell G.2.
Detta ger att maximalt en nddutgéng kan blockeras av branden. Kritisk stralning frdn brandgaslagret
uppnds inte i New Yorker d& det under simuleringstiden inte uppstar tillrackligt hdga temperaturer i
brandgaslagret, se bilaga F. Darfor bedoms inga personer bli instdngda pa grund av kritiska

stralningsnivaer d& de alltid har mojlighet att vélja en annan ndodutgang.

8.3 Utrymning

Valda utrymningsscenarier i New Yorker beaktar mojligheterna for utrymning da samtliga
utrymningsvagar ar tillgédngliga, d& brand omdjliggdr utrymning genom en av nddutgéngarna eller via
bada nddutgdngarna. Utrymningsscenarierna viljs utifran platsbesoket dér brister i utformning av
nodutgangar observerades. D4 ndodutgangarna liksom viggarna dr svartméalade blir de svéra att
uppticka. Vidare visar strdlningsberdkningar, som redovisas i bilaga G, att stradlningen fran branden
maximalt kan blockera en utrymningsvég oavsett brandens placering i lokalen. Darfor viljs det att

undersdka hur anvindandet av nddutgangar paverkar utrymningsforloppet.

Da New Yorker dr en av de storre butikerna pd Vila Centrum innebér det enligt BBR s
rekommendationer kring dimensionerande persontithet pa 0,5 personer/m” per nettoarea att samtidigt
skulle vistas cirka 550 personer i butiken d& denna har en area pé cirka 1100 kvadratmeter (Boverket,
2011c). Det dimensionerande personantalet bedoms orimligt hog pé grund av den omfattande
inredningen. Av denna anledning gors en kvalitativ beddmning, utifrén platsbesoket, av antalet
personer som maximalt kan vistas 1 butiken samtidigt. Darfor utreds utrymningsmojligheterna da 150

respektive 300 personer vistas 1 butiken. Valda utrymningsscenarier visas i figur 8.3.1.

47



Starthandelse Utrymningsscenario Antal personeributiken  Sluthandelse
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Figur 8.3.1 Utrymningsscenarier i New Yorker.

8.3.1 Varseblivningstid
Varseblivningstiden i de olika brandscenarierna i New Yorker berdknas fram med hjilp av FDS-

simuleringar enligt samma forutsédttningar som i brandscenario A och redovisas i tabell 8.3.1.1.

Tabell 8.3.1.1 Tid till aktivering av utrymningslarm i New Yorker.

Scenario Tid till aktivering av
utrymningslarm [s]

B1 - Ultrafast med sprinkler 33

B3 - Fast med sprinkler 48

B4 - Fast utan sprinkler 48

B5 - Medium med sprinkler 70

8.3.2 Forberedelsetid och forflyttningstid

Foreberedelsetiden uppskattas kvalitativt och ingar i forflyttningstiden som uppskattas med
SIMULEX-simuleringar, se tabell 8.3.2.1. Grundforutsittningar géllande personernas placering i
lokalen och fordelning av forberedelsetid 4r samma som i brandscenario A, se kapitel 7.3.2, med
skillnaden att alla befinner sig pd samma vaningsplan. Exakta fordelningar av personantal, deras

forberedelsetider och val av utrymningsvig redovisas i bilaga E.
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Tabell 8.3.2.1 Forflyttningstid for de olika utrymningsscenarierna.

Scenario Forflyttningstid [s]

UB1 90
UB2 85
UB3 105
UB4 88
UB5 108
UB6 87

8.3.3 Total utrymningstid
Vid berdkning av den totala utrymningstiden summeras varseblivningstiden med forflyttningstiden dé

forberedelsetiden dr inrdknad i forflyttningstiden, resultaten redovisas i tabell 8.3.3.1.

Tabell 8.3.3.1 Total utrymningstid angiven i sekunder.

Utrymningsscenario

Brandscenario UB1 UB2 UB3 UB4 UB5 UB6
B1 123 118 138 121 141 120
B3 138 133 153 136 156 135
B4 138 133 153 136 156 135
B5 160 155 175 158 178 157
8.4 Tidsmarginal

Tidsmarginalen for samtliga scenarier i New Yorker redovisas i tabell 8.4.1. D4 alla vérden &r positiva

innebér det att utrymning kommer kunna ske innan kritiska forhallanden uppstar i samtliga fall.

Tabell 8.4.1 Tidsmarginalen, angiven i sekunder, mellan kritiska forhdllanden och den totala utrymningstiden.

Utrymningsscenario

Brandscenario UB1 UB2 UB3 UB4 UB5 UB6
Bl 62 67 47 64 44 65

B3 112 117 97 114 94 115
B4 112 117 97 114 94 115
B5 170 175 155 172 152 173

8.5 Diskussion av New Yorker

Eftersom tidsmarginalen &r positiv i samtliga fall kommer utrymning kunna sékerstillas dven i de
scenarier dd en nddutgéng dr blockerad och dé& bdda utrymningsvégarna ar blockerade, darfor lamnas
inga forslag pé atgirder som skall vidtas. Daremot ldmnas forslag pa atgédrder som bor vidtas efter

brister som observerats vid platsbesoket.

Att tidsmarginalen &r storre vid ultrafast én fast beror pé att varseblivningstiden 4r kortare d& branden

tillvixer snabbare vilket medfor en snabbare aktivering av utrymningslarmet.
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8.6 Forslag pa atgiarder

Aven da skyddsmalet uppnds bér foljande atgird genomforas.
*  Nédutgdngarnas utformning bor forbdttras

D4 béde nodutgangarna och véggar ar svartmalade dr dorrarna svara att urskilja, se foto 8.1. For att
lattare kunna upptécka nédutgangarna kan de malas i annan féarg, utsmyckas med skyltar och reflexer.

Dessutom beddms nddutrymningsskyltarna vara for hogt placerad och bor flyttas ner till dorrkarmen.
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9. Brandscenario C - Brand i Wayne’s Coffee

Wayne's Coffee ar ett café som har tillgéng till sittplatser pa en elliptisk yta, vilken ar beldgen mitt i
ett av gngstradken i Vila Centrum. Ellipsen har en area pa cirka 180 kvadratmeter och takhéjden ar
cirka 6,5 meter varav sprinkler dr utplacerade pé ett 16shdngande innertak pa 3,8 meters hgjd.
Utrymningsvégar finns tillgédngliga p vardera sida om caféet, vilka dr avsedda for caféet samt
nérliggande butiker, se figur 9.1 och 9.2. Den vénstra nédutgangen leder ut via kéllarplan, medan den
hogra leder ut via markplan via rokgardinerna som korsar géngstrdket mellan entré ett och tva.

Utrymning kan dven ske via gdngstrdken som visas i nordlig och sydlig riktning i figurerna nedan.

U 30N
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LWaynes

-Coffee

Nédutgang 2
LN | E % | I
. Nodutgang 1 )

JanNo's

zz
1acdy 0N 0 wenedo

Naked — I \\
- ‘ B 1
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\ &) ‘! | T [
G-Stor @ | —
=1
xes | Espat Mo Gna | 2@ Cassels
Tiioct §'§ — s
Figur 9.1 Oversiktskarta for Wayne's Coffee Figur 9.2 Schematisk bild 6ver Wayne's Coffee.

(Vila Centrum).

Flertalet av kringliggande butiker &r smé och vissa av dem saknar nddutgéngar inne i butikerna, vilket
innebdr att en brand i caféet dven skulle kunna bidra till kritiska utrymningsfoérhallanden for
personerna i dessa butiker. Caféets brandbelastning utgdrs frimst av dess moblemang och risken for
brandspring mellan moblerna anses vara hog da flertalet dr av dessa dr sammanlénkande, se foto 9.1.
For att analysera huruvida tillfredstéllande utrymning kan ske antas en dimensionerande brand starta i

caféet. Vidare antas att ndrvarande personal inte vidtar ndgra atgérder.
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Foto 9.1 Wayne's Coffee.

9.1 Scenarioanalys

Vid hindelse av brand i Wayne’s Coffee dr ett flertal hindelseforlopp tinkbara. Brandbelastningen
utgdrs framforallt av caféets inredning, vilken i huvudsak bestér av trd och uppstoppade stolsdynor
samt serveringsdisken som utgors av trd. Den troligaste tillvéxthastigheten bedoms vara slow, d&
statistik visar att den utgdr 80 % av brinderna i publika miljéer (Holborn, Nolan, & Golt, 2004), vilket
anses vara representativt for Wayne’s Coffee. Samma statistik visar att sannolikheten dr 10 % for
tillvixthastigheten medium respektive fast, darfor undersoks tillvixthastigheterna slow, medium och
fast. Aven i detta fall undersdks hur sprinklersystemet paverkar brandférloppet, tinkbara

héndelseforlopp illustreras i figur 9.1.1. Startfrekvensen hdmtas fran statisktiken i bilaga B.
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Starthandelse Tillvaxthastighet Sprinkleraktivering Sannolikhet Frekvens Sluthandelse

9,5% 1/5 326 c1
0,5% 1/101 200 c2
9,5% 1/5326 c3
0,5% 1/101 200 ca
76,0% 1/666 cs
,0% 4,0% 1/12 650 c6

Figur 9.1.1 Handelseforlopp vid brand i Wayne’s Coffee.

Sluthidndelserna C1, C2 och C3 viljs att studeras vidare med hjélp av FDS-simuleringar.
Sluthidndelserna C4, C5 och C6 simuleras inte eftersom de bedoms téckas in av 6vriga scenarier. Da
frekvensen for sluthdndelserna C2 och C4 ér lika simuleras C2 d& detta dr det virre scenariot av de
bada, C2 bedoms dven ticka in C6. Trots att C3 bedoms tdckas in av C1 simuleras denna for att

undersdka kinsligheten hos brandens tillvaxthastighet.

9.1.1 Effektutveckling vid sprinkleraktivering
Tiden till sprinkleraktivering berdknas med DetactQS. Dérefter gors samma antagande som i tidigare

kapitel om hur sprinklerna kontrollerar effektutvecklingen, se figur 9.1.1.1 (Nystedt, 2011).
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Effektutvecklingfor Brandscenario C
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Figur 9.1.1.1 Effektutveckling vid brand i Waynes Coffee.
Tiderna till sprinkleraktivering vid fast, medium och slow tillvéixt visas i tabell 9.1.1.1.

Tabell 9.1.1.1 Tid till sprinkleraktivering.

Sluthandelse Sprinkleraktivering [s]
C1 - Fast 163
C3 - Medium 269
C5 - Slow 460

9.1.2 Effektutveckling utan sprinkleraktivering

Branden i Wayne's Coffee bedoms vara branslekontrollerad och forvéntas fortsitta vixa till dess att
bréinslet begrénsar branden. Detta dr en kvalitativ beddmning som gdrs med motivering att branden far
syre fran bada hall i det breda géngstraket i vilket Wayne's Coffee ir beliget. Overtindning forvintas
inte uppstd under de forsta tio minuterna d4 FDS-simuleringarna visar att temperaturen i
brandgaslagret under denna tid inte uppnér 500 °C. For att géra en konservativ beddmning av
utrymningsmojligheterna anvénds en kontinuerlig tillvéxthastighet motsvarande fast under tio minuter,

se figur 9.1.2.1.
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Effektutveckling brandscenario C
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Figur 9.1.2.1 Effektutveckling vid fast tillvixt utan sprinkleraktivering.

9.2 Tid till kritiska forhallanden

Enligt FDS-simuleringar for respektive brandscenario pd Wayne’s Coffee kommer brandgaslagret att
stabiliseras pa en acceptabel hdjd over kritisk niva. Detta pd grund av den stora volymen som
gingstrdken ger upphov till. Detta medfor att sikten bedéms vara god under hela utrymningsforloppet,
vilket bilaga F visar. Vidare visar simuleringar att temperaturen pa 2 meters hojd inte kommer att
uppna kritiska forhallanden under simuleringstiden, pd 600 sekunder, i de fall da sprinkleraktivering
sker. I fallet C2 uppnas kritiska forhallanden pd temperaturen i brandgaslagret efter cirka 400
sekunder, se tabell 9.2.1.

Tabell 9.2.1 Tid till kritiska forhallanden, angivet i sekunder.

Tid till kritiska forhallanden

Sluthandelse

Parameter Kritiska C1 - Fast med C2 - Fast utan C3 - Medium med
forhallanden sprinkler sprinkler sprinkler

Brandgaslagrets <2,0 m over >600 500 >600

hojd golvet

Temperatur >80 °C >600 400 >600

Sikt 5m >600 >600 >600

Kritisk tid >600 400 >600

Med hjélp av handberdkningar uppskattas hur nira branden personer kan vistas utan att utséttas for
kritiska stralningsnivéer, se bilaga G. Berdkningar visar att kritiska strdlningsniver inte uppstar
utanfor en radie mellan 4,5-7 meter runt branden beroende pa brandscenario, se bilaga G tabell G.3.
Detta innebér att strdlning fran en ogynnsamt placerad brand i caféet riskerar att blockera ingéngar till

vissa av butikerna, detta sker dock forst efter 270 sekunder.
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Kritisk strdlning fran brandgaslagret uppnds endast for brandscenario C2 pé grund av den hoga
temperaturen i brandgaslagret. Dock sker detta forst efter 400 sekunder d& samtliga

utrymningsscenarier dr avslutade.

9.3 Utrymning

Eftersom de kringliggande butikerna saknar egna utrymningsvégar inne i butiken simuleras utrymning
av hela gingstréket inklusive de nérliggande butikerna. Utrymning av omradet kan ske via tva
nodutgdngar som dr placerade pa vardera sida om caféet samt via de parallellt giende géngstréken.

Personerna antas vara i sdkerhet di de har lamnat omrédet som simuleras, se figur 9.2.

Utrymningsscenarier som valts att beaktas dr dé alla utrymningsvégar dr tillgdngliga, d& en
utrymningsvag dr blockerad samt nédr bdda utrymningsvagarna ar blockerade. Trots att
stralningsberdkningar, se bilaga G tabell G.3, visar att branden inte kan blockera tva utrymningsvégar
samtidigt véljs detta scenario att studeras. Motiveringen &r att personer paverkas socialt och tenderar

att folja strommen och ddrmed utrymma via den vidg de kom in genom, se kapitel 4.3.

Da det dr svart att uppskatta omradets nettoarea gors istéllet en kvalitativ beddmning utifrdn
platsbesoket. Dér antalet personer som antas vistas samtidigt i gdngstréket, i caféet och intilliggande
butiker sétts till 450 respektive 900 personer, se figur 9.3.1, personerna antas vara jamt fordelade i

omradet.

Starthandelse Utrymningsscenario Antal personeriomradet  Sluthandelse

— < uci

Allz utrymningsvagar 3rtillgangliga

450 < uez

200 < ucs

En utrymningsvag 3r blockerad

450 4 ucs
— < ucs

Bida utrymningsvigarna ir blockerade

450 ‘ s

Figur 9.3.1 Handelsetrad for olika utrymningsscenarier.



9.3.1 Varseblivningstid
Varseblivningstiden berdknas med hjilp av FDS-simuleringar enligt samma forutsittningar som i
brandscenario A och B, se bilaga F. Tiderna for de olika brandscenarierna i Wayne’s Coffee visas i

tabell 9.3.1.1.

Tabell 9.3.1.1 Tid till aktivering av utrymningslarm i Wayne's Coffee.

Scenario Tid till aktivering av
utrymningslarm [s]

C1 - Fast med sprinkler 56

C2 - Fast utan sprinkler 56

C3 - Medium med sprinkler 78

9.3.2 Forberedelsetid och forflyttningstid

Foreberedelsetiden sitts till en minut enligt rekommendationen frin BBRAD for varuhus med
informativt talat meddelande (Boverket, 2011a). Detta d& brandscenariot skiljer sig frdn Chilli och
New Yorker med avseende pd omradets storlek och geometri. Det har medfor att flertalet personer
kommer att befinna sig langre frdn branden och den omfattande volymen medfor att det tar langre tid

innan personerna ser brandrok, vilket FDS-simuleringarna visar.

For att fi ett mer realistiskt utrymningsforlopp tilldelas personerna i omradet en variation av
forberedelsetiden i form av en standardavvikelse pé tio sekunder. Denna forberedelsetid tas med i
SIMULEX-simuleringarna och ddrmed ingér forberedelsetiden i forflyttningstiden, resultaten

redovisas i tabell 9.3.2.1. Personernas val av utrymningsvig redovisa i bilaga E.

Tabell 9.3.2.1 Forflyttningstid for de olika scenarierna.

Scenario Forflyttningstid [s]

uci 198
uc2 153
ucs 208
ucs 153
ucs 244
uCé6 160

9.3.3 Total utrymningstid
Vid berdkning av den totala utrymningstiden summeras varseblivningstiden med forflyttningstiden dé

forberedelsetiden dr inrdknad i forflyttningstiden, resultaten redovisas i tabell 9.3.3.1.
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Tabell 9.3.3.1 Total utrymningstid angiven i sekunder.

Utrymningsscenario

Brandscenario UC1 uc2 uc3 uca uUcs uce
C1 254 209 264 209 300 216
Cc2 254 209 264 209 300 216
c3 276 231 286 231 322 238
9.4 Tidsmarginal

Tidsmarginalen for samtliga scenarier i Wayne’s Coffee redovisas i tabell 9.4.1. D4 kritiska
forhéllanden inte uppstér under simuleringstiden i brandscenarierna C1, C2 och C3 berédknas
tidsmarginalen fram genom att ta simuleringstiden minus den totala utrymningstiden. D4 simuleringen
avslutas efter 600 sekunder kan det inte sdkerstéllas att kritiska forhallanden inte uppstar efter
simuleringstidens slut. I scenario C2, fast brandtillvaxt utan sprinkleraktivering, uppskattas kritiska
stralningsnivaer frdn brandgaslagret uppsta efter 400 sekunder. D4 samtliga tidsmarginaler &r positiva

innebdr det att utrymning kommer kunna ske innan kritiska forhallanden uppstar i samtliga fall.

Tabell 9.4.1 Tidsmarginalen, angiven i sekunder, mellan kritiska forhallanden och den totala utrymningstiden.

Utrymningsscenario

Brandscenario UC1 uc2 uc3 ucsa ucs UCe6
C1 346 391 336 391 300 384
C2 146 191 136 191 100 184
C3 324 369 314 369 278 362

9.5 Diskussion av Wayne's Coffee
Da samtliga tidsmarginaler dr positiva med god marginal innebér det att utrymning av Wayne's
Coffee, intilliggande butiker och gangstrdk kommer att kunna utrymmas innan kritiska forhallanden

uppstér i omradet. Darfér kommer inte ndgra krav pd atgérder att anges.

SIMULEX-simuleringarna visar att det inte &r risk for nagra kobildningar i gdngstrdken, ddremot kan
kobildningar uppsté vid butikernas utgédngar. Simuleringarna visar dock att personerna hinner
utrymma ur dessa butiker innan kritiska forhallanden uppstar. Aven om det brinner i caféet riskerar
ingen person att bli instdngd i gdngstrket da utrymning kan ske i bdda riktningar i gdngstraket bort

fran branden.

I brandscenario C2 uppstér kritiska strdlningsforhdllanden fran brandgaslagret pd grund av den hoga
temperaturen i brandgaslagret. Da det endast dr 6versta delen av brandgaslagret som uppnar
temperaturer upp mot 200 °C antas denna tid vara konservativ eftersom strlning bor blockeras av
underliggande brandgaser. Dessa osdkerheter anses vara av mindre betydelse d& utrymning har

avslutats flera minuter innan dessa forhallanden uppstar.
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10. Slutdiskussion

Det forekommer osédkerheter i rapporten vilka kan utgdras av naturliga variationer eller
kunskapsosakerheter. Déarfor bor det noteras att rapporten paverkas och formas av forfattarnas formaga
att korrekt hantera befintlig kunskap och information. I detta kapitel diskuteras och motiveras
osdkerheter och antaganden som inte hanteras l6pande eller som behdver betonas extra. Syftet dr att ge

lasaren mer information kring gjorda antaganden och férda resonemang.

I rapporten gors flera konservativa antagande vilket resulterar i att tidsmarginalerna vid utrymning har
goda sdkerhetsmarginaler. Detta kan paverka relevansen av atgérdsforslagen i rapporten, dock behovs
detta inte beaktas da resultaten visar att inga omfattande atgérdsforslag for Vila Centrum behover

genomforas.

10.1 Avgransningar och begriansningar

Viila Centrum &r indelat i flera rokzoner och i rapporten tas ingen hénsyn till brandgasspridning
mellan dessa. Ett huvudantagande &r det inte sker ndgon brandgasspridning via tilluftskanalerna, da
tilluften stangs av vid aktiverat brandlarm samt att franluften varvar upp till maxfléde. Beroende pa i
vilken rokzon butikerna &r placerade ventileras brandgaser ut med hjélp av franluftsventilation och
brandgasfliktar med olika kapacitet och floden. D4 ritningar 6ver rokzonerna samt mer detaljerad
information kring brandgasventilation inte har varit tillgédngliga har befintlig brandgasventilation inte
tagits med i de inledande FDS-simuleringarna. En installation av brandgasfléktar har dérfor inte
lamnas som ett dtgardsforslag som skall atgirdas pa grund av att dessa alltsa redan finns. En
simulering av brandgasfléktarnas inverkan pd brandgaslagret i Chilli visar att det finns ett behov av
fungerande brandgasventilation for att sékerstélla en tillfredstéllande utrymning. Hur vil de befintliga

flaktarna fungerar rekommenderas dérfor att ses over.

Under platsbesoket identifierades ett antal scenarier vilka anses kunna resultera i snabba brandférlopp
med bristfalliga utrymningsmojligheter. En begransning som gors i analysen av dessa scenarier dr att
endast brandrummet simuleras for att uppskatta tiden tills kritiska forhallanden uppstar. Denna
begrinsning gors da kritiska forhallanden inte beddms uppsté utanfoér butikerna under den tid
utrymningen forvéntas ta. Detta pd grund av centrumets langa gangstrdk med relativt hoga takhdjder.
Dessutom visar FDS — simuleringar att kritiska forhéllanden for Waynes Coffee, som &r belédget i ett
gingstrik, inte uppstir under simuleringstiden. Vidare begriansas simuleringsmojligheterna av
begridnsad datorkapacitet. Av samma anledning beddms personer som utrymmer fran butiken befinna
sig 1 sdkerhet d& de kommit ut frdn butiken eller i ndrliggande gngstrik for brandscenariet Waynes

Coffee.
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10.2 Statistik och dimensionerande brinder

Statistik frin MSB och SCB anvinds for att kunna uppskatta en frekvens for brandscenarierna och
kunna ge dessa en rimlig sannolikhet i grovanalysen. Denna statistik anvénds for att & en forvéntad
frekvens for respektive scenario men i forsta hand ar det kvalitativa beddmningar fran platsbesoket

som stér till grund i rapporten.

En nackdel med att anvénda riskindex som urvalsmetod &r att extremt farliga men osannolika
hindelser och att mindre farliga men mycket sannolika héndelser riskerar att bortses fran. Dessa
héndelser dr dven svara att jdmfora relativt varandra dé olika scenarier kan ha samma riskindex men
vara av helt olika karaktir. Urvalsmetoden anses dock i detta fall vara godtagbar da rapporten

efterstravar att analysera relevanta brandscenarier.

Sannolikheter for olika tillvéxthastigheter grundas delvis pa statistik fran verkliga brander i
Storbritannien dir utredningar gjorts pa briander i kdpcentrum dér tillvixthastigheter uppskattats. En
brist med denna statisktik dr att den kanske inte &r helt representativ for Sverige och att antalet utredda

brander ar relativt fa.

De dimensionerande brianderna har antagits ha tillvaxthastigheter mellan slow och ultrafast baserat pa
ovan ndmnda statistik. Trots att statistik visar att slow och medium &r de mest forekommande
tillvixthastigheterna i kopcentrum behandlar rapporten dven fast och ultrafast tillvixt som vérsta
troliga brandscenarier. En kénslighetsanalys genomfors pd denna parameter genom att analysera tid till
kritiska forh&llanden for tre olika tillvdxthastigheter per brandscenario. Anledningen till att
tillvixtkurvorna inte har studerats mer i detalj beror pa att brinderna ska vara s& generella som mgjligt
och ddrmed ticka in s& ménga scenarier som mojligt. Scenarierna skall inte heller bero pé var i
utrymmet det bdrjar brinna dd inredningen i butikerna varierar, darfor anvinds inga detaljerade

stralnings- och spridningsberdkningar da tillvixtfaserna uppskattas.

For att undersoka sprinklers inverkan pa brandférloppet tas sannolikheten for sprinklerfallering med i
scenarioanalysen. D& ultrafast tillvixt bedoms vara alltfor osannolik simuleras fast tillvixt med
sprinklerfallering. Detta anses dnda vara godtagbart d4 statistik visar att medium &r mer vanligt

forekommande én fast och medium bedoms tickas in av detta scenario.

Ett scenario som hade varit intressant att utreda men som inte beaktas i rapporten dr en temporar
tillstdllning i ett av géngstraken, till exempel en skivsignering. Detta ir ett extremfall dér det vistas fler
personer dn normalt i Vidla Centrum pé en begrinsad area, vilket hade forsvarat
utrymningsmdojligheterna av kopcentrumet. Detta scenario fanns dock inte i forfattarnas atanke vid val

av tankbara brandscenarier.
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10.3 Tid till kritiska forhallanden

I de dimensionerande brinderna antas tillviixten ske enligt en at’-kurva dér effekten borjar tillvixa
direkt. I verkligheten &r detta dock inte alltid fallet, vanligtvis har branden i det tidiga skedet en
forbrinntid dir bréanslet ligger och pyr innan tillvaxten tar fart. Denna tid beror bland annat pa
antdndningskéllan. Rokproduktion kommer ddrmed ge en detektering av branden i ett tidigare skede
av brandutvecklingen vilket bidrar till en 6kad tid till kritiska férhallanden. Detta medfor att tiderna

som dr framtagna i rapporten tills kritiska férhallanden uppstar anses vara konservativa.

Det finns olika rekommendationer kring hur sprinkleraktivering paverkar brandforloppet, darfor gors
det konservativa antagandet att sprinklerna forvéntas begransa branden till den aktuella
effektutvecklingen dé sprinkleraktivering sker. Detta antagande anvénds genomgéaende for alla
brandscenarier. I de fall d& sprinklersystemet inte aktiverar antas branden fortsitta tillvixa enligt en
fast tillvaxtfaktor for samtliga brandscenarier. Den maximala effektutvecklingen pad 17 MW som
uppstér efter 10 minuter dr hog men utrymningen beréknas ske innan dess. Maximala utrymningstiden
beréknas till 5 minuter i brandscenario C, vilket ger en maximal effekt for fast branden pa cirka

4 MW. Aven om 17 MW anses vara hdgt dimensionerat anses fast branden vara rimlig under den tid
utrymning tar for samtliga brandscenarier med sprinklerfallering. Denna beddmning anses ge en battre
spegling av verkligheten dn rekommendationerna frin BBRAD, dér en dimensionerande brand utan
sprinkleraktivering har en ldgre maximal effektutveckling 4n med sprinkleraktivering. Anledning till
att reckommendationen pd maximal effekt utan sprinkleraktivering &r sa 14g beror pa att hdnsyn tas till

den laga sannolikheten for sprinklerfallering.

Vid sprinkleraktivering paverkas brandgaslagrets hojd och sikt da vattnet pdverkar gaserna och
brandfoérloppet. Siktforhéllandena forsdmras med sprinkleraktivering, detta anses dock vara godtagbart
vid den begrinsade tid som utrymningen tar, samtidigt minskar &ven toxiciteten visentligt. Analysen
visar dven att det inte rader ndgon storre skillnad i tiden tills kritiska férhallanden uppstér, med
avseende pd utrymning, beroende pd om sprinkler aktiverar eller ej. Orsaken till detta ar att kritiska
forhéllanden i de flesta fall uppstar under brandens tillvéxtfast, eller strax efter sprinkleraktivering,
vilket resulterar i att skillnaden i brandens effektutveckling inte skiljer avsevart for dessa fall inom
tiden det tar for utrymning. Hade BBRAD’s rekommendationer kring sprinklers paverkan istéllet
tillimpats, dér effektutvecklingen vid sprinkleraktivering antas vara konstant i en minut for att dérefter
sjunka till en tredjedel, sa hade det gett storre skillnader mellan dessa fall. Den stora fordelen med

sprinkleraktivering &r att den reducerar brandspridning och egendomsskador.

Visuella uppskattningar samt kvalitativa beddmningar av olika slicefiles 1 FDS utgér grunden vid
bestammandet av tid till kritiska forhdllanden. I samtliga FDS-simuleringar anvénds samma
gridstorlek med 10 centimeters celler. D& dessa hamnar inom giltighetsomrédet for den karakteristiska

diametern bedoms resultatet vara giltigt d& enbart parametrar som brandgaslagrets hojd, sikt och
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temperatur studeras, vilket dven kinslighetsanalysen visar, se bilaga F. I samtliga simuleringar véljs

indata med atanke for att &stadkomma sé verklighetstrogna simuleringar som mojligt.

Viktigt att beakta &r att FDS anvénder sig av modeller och ddrmed réder det osdkerheter kring
simuleringarna. Trots detta bedoms FDS vara det bista och mest giltiga analytiska programmet for att
bestdmma tiden till kritiska forh&llanden i denna rapport, bland annat pa grund av butikernas och

gingstrikens omfattande geometrier.

I FDS-simuleringarna anvénds i samtliga brandscenarier en brénsleyta pa 4 kvadratmeter, da stora ytor
antas vara involverade i branden. Brénsleytan i simuleringarna &r konstant under hela brandférloppet
vilket inte stimmer 6verens med ett verkligt brandférlopp, dir brénsleytan varierar med tiden. Detta
tas inte i beaktande i simuleringarna d det finns bristande kunskap om FDS-programmet. I ett tidigt
skede av brandforloppet ér en yta pé 4 kvadratmeter 6verdimensionerad for effektutvecklingen, detta
kan bidra till en alltfor stor luftinblandning i brandplymen vilket i sin tur sdnker temperaturen i

brandgaserna. En liten brinsleyta kan bidra till att effektutvecklingen inte blir s& hog som forvéntat.

Limpliga virden pa effektutvecklingen dr 250 — 2000 kW/m” beroende pa vad det ar for &mnen som
brinner (Hiertaniemi & Mikkola, 2010), vilket stimmer bra med de valda effektutvecklingarna i de
olika scenarierna med sprinkleraktivering. For fast tillvaxt utan sprinkleraktivering kommer dock
maxeffekten bli 17 MW efter tio minuter. Denna effekt anses inte vara lamplig pd en yta pa 4
kvadratmeter utan representerar ett fall dir branden spridit sig till storre ytor dn s&. En kontroll av
giltigheten for cellernas stolek for denna brandeffekt visar dven den att effekten ar alltfor stor, se
bilaga F. Dock hinner utrymning i alla scenarier avslutas innan branden uppnatt denna effekt. Langst
utrymningstid har Wayne’s Coffee med 5 minuter vilket ger en maxeffekt pd cirka 4 MW vilket dr en
lamplig effekt per ytenhet och ddrmed anses resultaten med avseende pé effektutvecklingen i

simuleringarna vara rimliga.

Gallande brandens placering i FDS — simuleringar antas sannolikheten vara lika stora att det borjar
brinna var som helst i butiken och dérfor placeras branden pa en godtycklig plats i butiken. Brédnderna
har valts att placeras l&ng inne i butikerna for att fordr6ja tiden till att brandgaser borjar ventileras ut
genom Oppningen. I samtliga brandscenarier placeras branden pd den mest ogynnsamma platsen i
forhéllande till det befintliga detektionssystemet. Valet av brandens placering gors for att inte

underskatta tid till kritiska forhallanden.

Ett annat simuleringsprogram som ofta anvénds 4&r CFAST, vilken anvinder en tvdzonsmodell for att
berékna de olika parametrarna. For att en tvdzonsmodell ska vara giltig maste forhallandet mellan
rummets ldngd och hdjd samt langd och bredd uppfylla vissa kriterier samt att brandens
effektutveckling maste ligga inom ett specifikt omrade (Jones, et al., 2005). Dessa kriterier uppfylls

inte for de dimensionerande brinderna och pd grund av detta anvinds inte programmet for att utfora
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berdkningar och inte heller for att validera FDS-simuleringarna. Vidare gors inga handberdkningar for
validering av FDS-simuleringarna med avseende pa brandgaslagrets hojd, sikt och temperatur d& dessa
1 dnnu storre grad bygger pa antaganden och begrinsningar. Ddrmed beddms FDS-simuleringar ge de

mest tillforlitliga resultaten.

Vid analys av tid till kritiska forhallanden for de olika scenarierna i FDS analyseras parametrar som
brandgaslagrets hojd, sikt och temperatur. Enbart brandgaslagret i sig medfor inte kritiska forh&llanden
utan det &r i forst i kombination med kritiska nivéer pé sikt, temperatur och toxicitet som
brandgaslagret blir farligt. Samtliga FDS-simuleringar visar att brandgaslagrets hdjd uppnér kritiska

niver forst och dérefter sikten, se bilaga F.

For att kontrollera huruvida resultatet frdn FDS-simuleringar paverkas av gridstorleken genomfors en
gridoberoende simulering, se bilaga F, som visar att tillrackligt sma celler har anvénts och att resultatet
bedéms vara godtagbart. Aven en kontroll av val av sootyield visar att denna parameter inte nimnvért

paverkar resultaten for kritiska nivder for respektiver scenario, se bilaga F.

FDS kan endast hantera ett brinsle i simuleringarna vilket inte stimmer §verens med verkligheten da
flera olika &mnen brinner. Det dr svirt att definiera ett brinsle som representerar samtliga brénslen
som deltar i brandforloppet vilket paverkar resultaten av bland annat koncentrationen av toxiska
amnen. D4 bildandet av toxiska gaser dr véldigt &mnesberoende och det rader stora osékerheter kring
simulering av toxicitet i FDS viljs denna parameter att inte simuleras. Istéllet bedoms kritiska
forhallanden for toxicitet uppsté efter att kritiska forhallanden for sikt och brandgaslagrets hojd
uppstér. Denna beddmning gdrs bland annat pa grund av att det finns ett samband mellan sikt och

toxicitet (Jensen, 2009).

I de inledande simuleringarna tas det ingen hinsyn till befintliga brandgasfliktar och ventilation dé
detaljerad information om dessa inte funnits tillgénglig. Detta bidrar till att resultaten blir konservativa
och sdkerhetsmarginalen i verkligheten &r storre dn vad resultaten i analysen visar. Enligt
atgdrdssimuleringarna med brandgasfléktar blir tidsmarginalen positiv i samtliga fall dir de tidigare
varit negativa samtidigt som de positiva tidsmarginalerna dkar ytterligare. Detta visar att Vila

Centrums brandskydd uppfyller skyddsmélet om flédktarnas kapacitet och funktion kan sékerstéllas.

10.4 Utrymningstider

Utrymningstiderna utgor en viktig del av rapportens resultat och uppskattas med SIMULEX-
simuleringar, ddrmed 4r kunskap om programmets brister viktiga vid tolkningen av resultaten, vilka
ndmns i kapitel 5.2. Vid simuleringarna ritas inte 16s inredning ut i CAD-ritningarna vilket kommer
resultera i att utrymningstiden riskerar att underskattas. Detta val baseras pé att utritad inredning
kommer leda till onaturliga kdbildningar vid hdrn dé personerna i programmet alltid véljer kortast viag

till angiven utgdng, samtidigt kar risken fOr att personerna fastnar i varandra. Dérfor anses att icke
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utritad inredning ger ett mer sannolikhetsenligt utrymningsforlopp. Denna forenkling antas inte
paverka utrymningstiderna i ndgon storre utstrackning. I Waynes Coffee scenariot finns forutom caféet
ingen inredning i gngstraket. I New Yorker finns breda géngstrék inne i butiken och i Chilli uppstér
den storsta kobildningen vid rulltrappan, dér en inredning endast hade forlédngt tiden till dess att folk
borjat koa vid rulltrappan och inte paverkat den totala utrymningstiden da denna tid till storsta del

beror pa kobildningen vid respektive nddutgang och speciellt den vid rulltrappan.

Da personantalet uppskattas kvalitativt undersoks denna parameters kénslighet genom att simulera
samtliga fall med ett troligt personantal samt ett konservativt antal personer. Personerna antas vara
jémt fordelade i samtliga utrymmen da detta anses vara mest realistiskt. Resultatet visar endast pd smé
skillnader i utrymningstid mellan fallen i Chilli och New Y orker medan det rdder storre skillnader i
simuleringarna av Wayne's Coffee, vilket beror pé att det uppstar kdbildningar vid butikernas
utgdngar. Trots detta ges inga &tgardsforslag for utrymning av géngstraket vid Wayne's Coffee da

samtliga utrymningar sker med god tidsmarginal till kritiska forhallanden uppstar.

Valet av utrymningsvég ir en annan parameter vars kénslighet undersoks genom att i alla
brandscenarier simulera tre utrymningsforlopp med olika forutséttningar. I Chilli och New Yorker
gOrs antagandet att merparten av personerna som befinner sig i lokalerna kommer utrymma genom

huvudingangen och inte via befintliga nddutgingar vilket styrks av teorin i kapitel 4.3.

I brandscenarierna Chilli och New Yorker anvédnds inte BBRAD's rekommendationer for
forberedelsetiden. Detta grundas pé att FDS-simuleringarna visar att rokspridningen i lokalerna sker s&
snabbt att majoriteten av personerna bor upptdcka roken innan utrymningslarmet gér. Ddrmed bor
dessa borja forbereda sig for utrymning redan under varseblivningstiden, vilket medfor att en minuts
forberedelsetid inte anses vara representativt for dessa fall. Dessa forutsittningar rdder inte i
brandscenario Wayne's Coffee dd omrédet dr mer omfattande och majoriteten inte kommer upptécka

brandrék innan utrymningslarmet gér.

Personer med funktionsnedsittning tas inte i beaktning i de olika utrymningsscenarierna. Personer

med funktionsnedséttning 4r ingen homogen grupp och i SIMULEX finns ingen personkategori som
kan ta hénsyn till denna aspekt. Vidare dr det svart att uppskatta hur stor andel av besékarna som har
funktionsnedsittning. Denna grupp beddms dock tas hénsyn till, da konservativa simuleringar med

avseende pd personantal gors.

10.5 Stralningsberikningar

Brandgaslagrets temperatur kan orsaka kritiska stralningsnivaer mot personer. Kontrollberdkningar
gOrs av temperaturen i brandgaslagret for att se om det ger upphov till kritiska strdlningsnivier mot

personer. Den kritiska stralningen sitts till 2,5 kW/m” och synfaktorn antas till 1 for att fa ett
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konservativt virde som ticker in hela takytan. Detta antagande gor att brandgaslagrets hojd inte
behover beaktas vid berdkning av stralningsintensiteten. Den framridknade temperaturen jamf{ors sedan
med en visuell bild av temperaturen fradn simuleringarna for att kunna uppskatta vid vilken tidpunkt

kritiska nivéer uppnés, se bilaga G for berdkningar.

Den temperatur i brandgaslagret som orsakar en kritisk strlningsniva berdknas till 185 °C. I samtliga
fall for Chilli och New Yorker samt de scenarier for Wayne’s Coffee dér sprinkler aktiverar kommer
temperaturen i brandgaslagret aldrig upp i1 sd hoga nivder. For scenario C3, fast tillvixt utan
sprinkleraktivering, i Wayne’s Coffee uppnds en hogre temperatur och ddrmed en kritisk strélning fran
brandgaslagret. Vid en jamforelse med den totala utrymningstiden sa hinner dock alla personer

utrymma innan de kritiska nivaerna uppnaés.
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11. Slutsats

Forfattarnas asikt dr att Véla Centrums brandskydd 4r vl genomarbetat och tillfredstillande. Genom
att sékerstdlla brandgasflédktarnas funktion kommer positiva tidsmarginaler att uppnés for rapportens
dimensionerande brandscenarier. Genom att sékerstélla givna dtgardsforslag kommer dédrmed

skyddsmalet uppfyllas.
Foljande atgirdsforslag bor genomforas:

»  Sdkerstdlla att brandgasventilation fungerar

*  Sdkerstdlla att nédutgdngarna dr vil markerade och inte blockerade.
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Bilaga A - Enkdatundersokning

Nedan presenteras enkdtens utformning samt dess resultat.
Enkat — Brandsdkerhet i Vala centrum.

Vi skulle vara mycket glada om du tog dig tid att svara pa nedanstdende frdgor. Enkédten anvinds som
en del av undervisningen vid brandingenjorsutbildningen vid Lunds Tekniska Hogskola och
undersoker personalens kunskaper om brandsikerhet och utrymning i Vila centrum. Enkéten kommer

att samlas in under dagen. Tack pé forhand!

Vilket féretag jobbar du fér och vad har du for arbetsuppgifter?

Vad har du for typ av anstallning?

D Fast D Vikariat D Timanstallning DAnnan

Har du genom jobbet genomgatt nagon brandskyddsutbildning?

D Ja D Nej

Om ja, nar och vad ingick?

Har du deltagit i ndgon utrymningsévning?

D Ja D Nej
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Finns det fasta rutiner fér personalen vid brandlarm?

] [ nei

Vet du var ndrmaste utrymningsvag finns?

] ] nei

Vet du var slackutrustning finns? (t.ex. brandslackare, brandfilt, mm.)

] [ nei

Om ja, vilken utrustning finns tillganglig?

Kanner du dig bekvam med att anvanda slackutrustningen? (vet du hur du anvéander t.ex.

en pulverslackare, brandfilt?

O O

Ja Nej

Vet du hur brandlarmet startas manuelit?

D Ja D Nej

Hur manga kunder skulle du uppskatta att det maximalt befinner sig i butiken vid samma

tillfalle?

Beskriv kort vad du skulle géra om bandlarmet gick.
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Ovriga kommentarer: t.ex. énskar du mer utbildning, battre rutiner?

STORT TACK FOR DIN HJALP!

Ivan, Jenny, Lise och Ludvig
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Resultat

Totalt antal besvarade enkéter: 46

Anstéllning:
e Fast: 32
e Vikariat: 2
e Tim: 11

e Annan: 1

Brandutbildning:
e Ja: 20
* Nej: 26

Forvanansvért ménga svarar att det inte fitt ndgon utbildning av jobbet inom brandskydd. En del kan
vara extrapersonal som inte hunnit fa utbildning &nnu, men 6ver hilften av de svarande &r fast
anstéillda som borde fétt utbildning inom omrédet. En eventuell forklaring 4r att dessa inte kunnat

nérvara vid utbildningstillfallet.
Deltagit i utrymningsévning:

e Ja: 20
* Nej: 26

Utrymnings6vningar pd Vila Centrum gors cirka 2 ganger per ar och det dr inte mojligt for all
personal att vara ndrvarande vid alla tillfallen. Dock borde all personal i s stor utstrackning som

mojligt vara med vid minst ett tillfalle per ar, detta inkluderar &ven deltids- och extrapersonal.
Finns fasta rutiner vid brand:

e Ja: 40
* Nej: 6

Det finns fasta rutiner vid brandlarm for alla butiker pd Vila Centrum och de flesta verkar ha

kdnnedom om dem, de som svarade nej kan vara extrapersonal.
Vetskap om utrymningsvigars placering:

e Ja:45
* Nej: 1
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Alla verkar kénna till var ndrmaste utrymningsvig finns.
Vetskap om slidckutrustningens placering och typ:

e Ja: 42
* Nej: 4

* Vilken: néstan alla svarade brandsldckare, ndgra dessutom brandfilt

Alla butiker skall ha egen slédckutrustning. Personalen verkar genomgaende ha bra kinnedom om var

och vilken slackutrustning som finns i butiken.
Bekvim med att anvinda slickutrustning:

e Ja:32
* Nej: 11

* Ejsvar:3
Tvé tredjedelar sdger sig vara bekvima med att anvinda slackutrustning.

Vetskap om hur brandlarmet startas manuellt:

e Ja: 10
* Nej: 34
* Ejsvar:2

Det gér inte att starta brandlarmet manuellt i Véla Centrum, darfor blev detta lite av en kuggfraga. De
tio personer som svarade att de vet hur man startar brandlarmet manuellt kan vara de som inte har sa
bra kunskap om rutinerna som de sjélva uppfattat. Om de visste att det inte gick borde de ha gett
ndgon kommentar till detta som vissa gjorde som svarade nej. Detta kan alltsd ge en indikation om hur

villig man &r p4 att erkénna sina brister och viljan att svara ritt pa fragor.
Vetskap om vad som skall goras vid utrymning:

* Utrym butiken, ta ner galler, ga till uppsamlingsplats — genomgéende svar.

* En del vet inte var de ska g vid utrymning.

Det mérks ganska tydligt att de flesta har fatt tydliga instruktioner om vad som skall goras nér
brandlarmet gar. Nagra f& verkar inte ha fatt utbildning/tydliga instruktioner men anvénder sunt

fornuft och ser till att kunderna kommer ut.
(")vriga kommentarer:
* Tillrdckligt med utbildning.
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* Bra instruktioner frin Vila Centrums ledning.

* Bra med paminnelser.

*  Mycket info och kénner sig séker.

*  Onskar mer utbildning.

* Vill veta var man ska ta vigen vid brand.

* Rutiner for att hantera kunder utanfér Vila Centrum.
*  Onskar utbildning for forsta hjélpen.

*  Ovning for personal minst 1 ging per Ar.

* Ovning giirna 2 ganger per 4r.

*  Mer utbildning.

* Fler 6vningar gérna oférberedda.

De flesta verkar ndjda med den utbildning de fétt. En del svarar att de vill ha mer och att det aldrig
skadar att reptera. Nagra sdger att enkéten har fatt dem att inse att de inte har s bra koll pé

brandskyddet som de trodde.

Slutsats

Undersdkningen visar att personalen pd Vila Centrum har god kinnedom om befintliga
utrymningsvagar och om var slackutrustning finns placerad. Detta dr positivt ur utrymningssynpunkt

da studier visar att vélutbildad personal underléttar utrymningsforloppet, se kapitel 4.3.
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Bilaga B - Statistik
I denna bilaga presenteras den statistik som ligger till grund for berdkning av brandfrekvensen i olika

brandscenarier.

Statistiken visar att det vanligaste startutrymmet f6r brand inom handeln ar i forsédljningslokal, se figur

B.1. Andra vanliga startutrymmen ar kok samt lager.

Vanliga startutrymme for brand inom
handel

B Forsaljningslokal

B Kok

W Lager

B Okéant

B Personalutrymme
M Utanfor byggnaden

© Utomhus

I Qvrigt startutrymme

Figur B.1 Startutrymmen for brinder inom handel i Sverige, for aren 1996-2010 (MSB, Myndigheten for
Samhillskydd och Beredskap, 2012).

Figur B.2 visar att de vanligaste brandorsakerna inom handeln ar anlagd brand med uppsét eller pa

grund av tekniskt fel.

80



Brandorsaker inom handel

H Anlagd med uppsat
B GI6md spis

H Okand

H Tekniskt fel

B Varmeoverforing

= Ovrig brandorsak

Figur B.2 Brandorsaker inom handel i Sverige, for aren 1996-2010 (MSB).

Figur B.3 visar att det vanligaste startutrymmet for brand inom restaurangbranschen ér i koket.

Startutrymme for brand inom
restaurangbranschen

B Forséljningslokal

H Kok

H Okant

B Samlingslokal

B Utanfor byggnaden

® Utomhus

4% 5% = Ovrigt startutrymme

Figur B.3 Startutrymmen for brinder inom restaurangbranschen i Sverige, for aren 1996-2010 (MSB).

For att uppskatta hur troligt det 4r med multipla antdndningskillor vid anlagd brand anvénds statistik
fran Nya Zeeland (Richards, 2008). Statistiken baseras pa handel mellan dren 1996-2006 och figur B.4
visar de vanligaste antdndningskéllorna vid anlagd brand medan de mindre sannolika har adderats till

posten dvrigt.
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Vanliga antandningskallor vid anlagd brand
M Skrap

B L3dor/kartonger

H Tidningar

B Okéant

H Papper

M Brannbara vatskor/gaser
 Flera olika andtandningskallor

samtidigt
fKlader

Ovrigt

Figur B.4 Antindningskéllor vid anlagd brand inom handel.
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For att kunna ge sannolikheten ett virde mellan 1 och 4 for de olika brandscenarierna anvénds

frekvenserna i tabell 6.1.1 som kompletteras med sannolikheten enligt tdrtdiagrammen ovan.

Tabell 6.1.1 Visar sannolikhet respektive frekvens for brand inom handel- och restaurangbranschen (SCB, 2012),
(MSB).

Antal Antal utryckningar Sannolikhet  Frekvens for brand
lokaler per ar for brand per ar

Handel 70770 233 0,0033 1/304

Restaurang 23763 138 0,0058 1/172

Den framrdknade frekvenserna redovisas i tabell B.1 och jamfors sedan med frekvenserna i tabell

6.2.1, vilket ger ett virde pd sannolikheten for varje brandscenario.

Tabell 6.2.1 Bedomningsskala av sannolikhet och konsekvens.

Bedémning av sannolikhet Bedémning av konsekvens
Virde Sannolikhet Frekvens Virde Konsekvens
1 Mycket osannolik 1/5000 eller mer 1 Forsumbar
sdllan
2 Mindre sannolik 1/5000 — 1/1500 2 Sma
3 Sannolik 1/1500 -1/500 3 Stora
4 Mycket sannolik 1/500 eller oftare 4 Mycket stora

Den slutliga sannolikheten som anvénds i rapporten kompletteras med kvalitativa beddmningar dér

motiveringarna redovisas i tabell B.1.
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Tabell B.1 Motivering av bedomning av sannolikheter for olika brandscenarier.

Sannolikhet Sannolikhet
Brandscenario | Frekvens | enligt statistik | enligt platsbesok Motivering

1/506

Da brandbelastningen ar lag med
hansyn till det stora utrymmet och det
vistas mycket folk i korridorerna anses
sannolikheten for brand vara lagre an
4 - - 2 vad statistiken visar och bedéms vara

Den hoga brandbelastningen i New

Yorker och den stora ytan bidrar till
att sannolikheten varderas upp till en
trea da det forsvarar upptackten av en

en tvaa.

1/1126 brand i ett tidigt skede.
1/50667

Da brandbelastningen ar mycket lag

beddms sannolikheten for brand som
10 - - 2 Iag trots att det inte vistas nagon

personal i anslutning till toaletterna.
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Bilaga C - Sprinkleraktivering

DetactQS ér ett datorprogram som anvénds for att uppskatta tiden for en detektor att aktivera och
anvinds generellt for att berdkna aktiveringstider for sprinkler och rokdetektorer. I denna rapport
anvinds DetactQS for att uppskatta tiden till sprinkleraktivering. Genom att ange en effektutveckling
for branden, rddande rumsgeometrier samt sprinklerns placering rdknar programmet fram den tid det
tar for sprinklern att aktivera. Vid berdkningen krévs indata i form av RTI, takhojd,

omgivningstemperatur, avstindet mellan sprinklerna samt brandens tillvéxtfaktor (Fire Model Survey,

2008).

DetactQS ger en bra uppskattning av aktiveringstiden for sprinkler men programmet bygger pé en del
antaganden och begransningar. Tiden det tar for de varma gaserna att transporteras fran kéllan till
taket beaktas inte. Vidare antas ett fritt hingande tak, som dr plant och horisontellt utan hinder som
kan péverka brandgasernas utbredning. Programmet tar endast hénsyn till konvektiv virmeutbredning
och ledningsforluster och stralningsvarme beaktas inte. Vid laga innertak och korta radiella avstdnd

kan programmet underskatta temperaturer.

Vila Centrum klassas som riskklass OH3, dirfor anvinds i samtliga berdkningar ett avstdnd pa 3

meter mellan sprinkler samt ett RTI-virde pa 120 ms'? (Dagneryd, 2009).

Chilli

Tabell C.1 redovisar indata som anvinds vid berdkning av tid till sprinkleraktivering:

Tabell C.1 Indata vid berikning av sprinkleraktivering.

Ho6jd till sprinkler [m] 5

Omgivningstemperatur [°C] 20

Radiellt avstand mellan sprinkler [m] 2,11

Aktiveringstemperatur [°C] 68

RTI [ms"?)] 120

Tillvaxtfaktor [kW/s%] 0,012 medium
0,047 fast

0,19 ultrafast
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EILING HEIGHT= 4.38912 m 14.4 ft

[RADIUS= 2.11836 m 6.95 ft

IDET ACT TEMP= 68 C 154.4 F

TI= 119.80835 d(m»*s>™(1/2> 217 (ftrsd™C1/2D

TIME GAS TEMP DET TEMP GAS TEMP
W C C F

28.8 28.80 68.0
21.2 28.0 70.1
22.5 28.1 ?2.5
23.5 28.3 74.4
25.6 28.5 78.0
27.4 28.9
29.8 21.4
31.7 22.1
34.3 22.9
36.6 24.0
38.8 25.1
40.9 26.4
42 .9 27.8
45 .9 29.3
48 .8 38.92
51.6 32.8
54.3 34.7
56.9 36.8
59.3 38.9
62.4 41 .2
65.4 43 .5
68.3 46 .8
71.6 48 .6
24.7 51.2
?7.8 54.80
81.1 56.8
84.4 59.8
87.7 62.8

e DETECTOR ACTUATION AT 286 .8 SECONDS »oeee
YPE A CARRIAGE RETURN TO CONTINUE? _

Figur C.1 Sprinkler vid medium tillvixt i Chilli

[SEND OUTPUT TO PRINTER <Y OR N> ? n

CEILING HEIGHT= 4.398264 m 14.43 ft

RADIUS= 2.11836 m 6.95 ft

[DET ACT TEMP= 68 C 154.4 F

RTI= 119.9968 (m¥*s)>"(1/2) 217.35 (Ftx*sd™(1/2>

TIME FIRE GAS TEMP DET TEMP GAS TEMP DET

sec k¥ C C F
6.8 8.a 28.0 20.8 68.0
16.0 4.7 21.9 20.0 71.4
28.0 21.3 25.3 208.2 ?7.6
38.08 42.0 28.7 28.7 83.6
40.0 ?7?7.3 33.0 21.5 91.5
58.08 119.7 37.5 22.6 929.5
60.0 42.2 24.1 188.0
760.0 47.5 26.0 117.5
80.0 52.9 28.3 127.2
90.0 58.4 31.0 137.2
100.0 64.4 34.1 147.9
110.0 78.4 37.6 158.7
120.0 76.6 41.5 169.8
130.0 83.1 45.8 181.6
140.0 89.7 58.5 193.4
150.0 96.3 55.5 285.3
160.0 60.8 217.9
170.0 1360.3 66.4 230.6

%% DETECTOR ACTUATION AT 172.8 SECONDS o6

TYPE A CARRIAGE RETURN TO CONTINUE? _

Figur C.2 Sprinkleraktivering vid fast tillvixt i Chilli
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ISEND OUTPUT TO PRINTER <Y OR N> ? n

CEILING HEIGHT= 4.38912 m 14.4 ft

RADIUS= 2.11836 m 6.95 ft

DET ACT TEMP= 68 C 154.4 F

RTI= 119.8835 (mxs)>"(1/2) 217 (Fexs)"(1/2)

TIME FIRE GAS TEMP DET TEMP GAS TEMP DET TEMP
sec ky C F

0.0 0.0 20.0
16.0 19.0 24.7
20.0 76.0 32.6
30.0 171.08 42.0
40.0 304.0 52.5
56.0 475.0 64.1
60.0 684.0 76.5
76.0 940.7 90.0
80.0 1225.7 183.7
98.0 1539.0 117.7
1600.0 1909.7 132.9

PRI CN QN P
NYYOEOLLDONTONOT®
10 3 00 1B 1 ) 00 L N (2

271.
xxxx DETECTOR ACTUATION AT  105.5 SECONDS s

TYPE A CARRIAGE RETURN TO CONTINUE? _

Figur C.3 Sprinkleraktivering for en ultrafast tillvixt i Chilli

New Yorker

Tabell C.2 redovisar indata som anvénds vid berdkning av tid till sprinkleraktivering

Tabell C.2 Indata vid berikning av sprinkleraktivering.

Ho6jd till sprinkler [m] 3,5

Omgivningstemperatur [°C] 20

Radiellt avstand mellan sprinkler [m] 2,11

Aktiveringstemperatur [°C] 68

RTI [ms"?)] 120

Tillvaxtfaktor [kW/s%] 0,012 medium
0,047 fast

0,19 ultrafast
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ISEND OUTPUT TO PRINTER <Y OR N> ? n

ICEILING HEIGHT= 3.499184 m 11.48 ft
IRADIUS= 2.11836 m 6.95 ft

IDET ACT TEMP= 68 C 15
RTI= 119.9968 d{(m»s>"<1./2>

GAS TEMP DET TEMP GAS TEMP DET TEMP
C F

F
217.35 {ftxsd™Ar2D

68.0
68.0
68.2
68.5
692.0
69.8

CENWHEFWAINDAINONJAWANIAWHEISO
@
»

RANEENANWOYNNNNVASERWEY

1
1
3
4
5
2
?
2
4
2
a
3
4

1
1
1
2
2
2

WWww
=)
HFOQWYARRMAWWARAINVYWEVE N

P e e
CONINI N UTUTA WL H © 000
HFANOWA®WAIRIOWHWHWS

s
N

DO B A WWWWWNNNNNNNNNNNNN
ARJARBANYIANGONNALNRROOOES

33 DETECTOR ACTUATION AT 259 .4 SECONDS »oeex
TYPE A CARRIAGE RETURN TO CONTINUE?

Figur C.4 Sprinkleraktivering vid medium tillvixt i New Yorker

ISEND OUTPUT TO PRINTER <Y OR N> ? n

CEILING HEIGHT= 3.4991604 m 11.48 ft

[RADIUS= 2.11836 m 6.95 ft

[DET ACT TEMP= 68 C 154.4 F

RTI= 119.8035 (m*s>"(1/2> 217 (Ftxsd™(1/2)>

TIME GAS TEMP DET TEMP GAS TEMP DET TEMP
] C C F F

28.0 28.0 68.0
22.3 28.8 ?2.2
26.2 28.3
38.9 20.8
36.1 21.7
41.8 23.8
47.9 24.8
57.8 27.3
61.3 38.2
68.3 33.4
75.8 37.2
83.3 41 .4
91.1 46 .2
29.3 51.4
187.6 57.8
1560.0 116.0 63.1 240.7

0% DETECTOR ACTUATION AT 157.6 SECONDS »oeex
TYPE A CARRIAGE RETURN TO CONTINUE?

Figur C.5 Sprinkleraktivering vid fast tillvixt i New Yorker
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SEND OUTPUT TO PRINTER <Y OR N> ? n

CEILING HEIGHT= 3.499164 n 11.48 ft

RADIUS= 2.11836 m 6.95 ft

DET ACT TEMP= 68 C 154.4 F

RTI= 119.9968 (mxs)>*(1/2) 217.35 (Ftxs)"(1/2)

TIME FIEE GAS TEMP DET TEMP GAS TEMP DET TEMP
0.8

19.

85.

171.

313.

684.
948.
1225.
1539. 142.

NN ® ™

oD OND DO
AR OREO

a
a
a
.8
.8 484.
a
a
a
a

288.
xx DETECTOR ACTUATION AT 97.2 SECONDS xwwx
TYPE A CARRIAGE RETURN TO CONTINUE?

Figur C.6 Sprinkleraktivering vid ultrafast tillvixt i New Yorker

Wayne'’s Coffee

Tabell C.3 redovisar indata som anvéinds vid berdkning av tid till sprinkleraktivering.

Tabell C.3 Indata vid berikning av sprinkleraktivering.

Ho6jd till sprinkler [m] 3,8

Omgivningstemperatur [°C] 20

Radiellt avstand mellan sprinkler [m] 2,11

Aktiveringstemperatur [°C] 68

RTI [ms"?)] 120

Tillvaxtfaktor [kW/s%] 0,003 Slow
0,012 medium
0,047 fast
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ICEILING HEIGHT= 3.800856 nm 12.47 ft
RADIUS= 2.11836 m 6.95 ft

IDET ACT TEMP= 68 C 154.4 F

RTI= 119 .88035 d{m¥*s>"1,2> 217 <{ftr»sdD™Lr2D>

FIRE GAS TEMP DET TEMP GAS TEMP
kU C C F
20.0 286.8
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N 1080600000600
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FANGARN
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NN D AD WL WWWNNNNNN R R
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464.8 SECONDS oo

ISEND OUTPUT TO PRINTER <Y OR N> ? n

ICEILING HEIGHT= 3.868856 m 12.47 ft
6.95 ft
154.4 F
217.35 (Ftxsd"(1/2>

GAS TEMP DET TEMP GAS TEMP DET TEMP
C C F F

s060¢ DETECTOR ACTUATION AT 269.1 SECONDS sexex
TYPE A CARRIAGE RETURN TO CONTINUE?

Figur C.8 Sprinkleraktivering vid medium tillvixt i Wayne’s Coffee.
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EILING HEIGHT= 3.868856 m 12.47 ft
[RADIUS= 2.11836 m 6.95 ft

DET ACT TEMP= 68 C 154.4 F

TI= 119.8835 (m*s)>"(1/2> 217 (Ftxsd™(1/2)

FIRE GAS TEMP DET TEMP GAS TEMP DET TEMP
ku

WOARUIWANMIERXIFOEINEO

1858.
168. 1266 .

so06¢ DETECTOR ACTUATION AT 162.9 SECONDS eox
YPE A CARRIAGE RETURN TO CONTINUE?

AR WREWNNNENIWDSO
PO DU W NN O W e ©
N (0 UTAI NI U1 Gh A0 1R 1 00 00 (1 = @

.8
.8
.8
.8
.0
.8
.0
.0
.0
.8
.8
.8
.8
.8
.8
.8

a

OEEWERIWERRWRI®

116.4 241.

Figur C.9 Sprinkleraktivering vid fast tillvixt i Wayne’s Coffee.
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Bilaga D - Brianslekontrollerad brand

I bilaga D undersoks huruvida brianderna i Chilli och New Y orker kan forvéntas bli ventilations- eller

branslekontrollerade.

Chilli

For att undersoka huruvida branderna i Chilli kan f6rvéntas bli ventilations- eller branslekontrollerade
j@mfors hur mycket energi det befintliga syret i lokalen kan utveckla med den totala energi som frigors
i de olika brandforloppen. Chilli en volym pa totalt 2760 m®. Massprocenten syre antas frén bérjan
vara 23 % och kunna sjunka till en halt pa 11 % innan brianderna behdver syre frén 6ppningar, lickage
och ventilation. Da varje kilogram syre kan generera 13,1MJ berédknas den totala energi som kan

genereras av syret i utrymmet (Karlsson & Quintiere, 2000).
Q=13,1M]/kg*p =V % (0,23 —0,11) = 13,1 MJ/kg 1 = 2760 * (0,23 — 0,11) = 4339MJ

Energin som frigors i brandscenariot med ultrafast tillvixthastighet och sprinkleraktivering berdknas

som arean under effektutvecklingskurvan i figur 7.1.1.1.

106

Q= f 0,19 = t2 dt + (600 — 106) * 2000kW = 1057M]
0

Energin som frigors i brandscenariot med fast tillvixthastighet utan sprinkleraktivering beréknas som

arean under effektutvecklingskurvan Q = 0,047 * t2.

600

Q= f 0,047 = t2 dt = 3384M]
0

Berdkningarna visar att syret i lokalen kommer ricka till under brdndernas forsta 10 minuter och att
brinderna kommer vara brinslekontrollerade. Da de andra brandscenarierna i Chilli har lagre

tillvixthastighet och ldgre maximal effektutveckling, kommer syret i lokalen &dven ricka i dessa fall.

New Yorker

Berdkningarna for New Yorker gors pd samma sétt som for Chilli. New Yorker har en volym pé 4264

m’. Den totala energin som kan genereras av syret i lokalen beréknas.
Q=13,1MJ/kg*p=*V % (0,23 —0,11) = 13,1 MJ/kg * 1 « 4264 % (0,23 — 0,11) = 6703M]

Energin som frigors i brandscenariot med ultrafast tillvixthastighet och sprinkleraktivering beréknas

som arean under effektutvecklingskurvan i figur 8.1.1.1.
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97
Q= f 0,19 * t2 dt + (600 — 97) * 1800kW = 1209M]
0

Energin som frigors i brandscenariot med fast tillvéxthastighet utan sprinkleraktivering beréknas som

arean under effektutvecklingskurvan Q = 0,047 * t2.

600

Q= f 0,047 = t2 dt = 3384M]
0

Berdkningarna visar att &ven for New Yorker kommer syret i lokalen rédcka till under brandernas forsta
10 minuter och brinderna kommer vara branslekontrollerade. Da resterande brandscenarier i New

Yorker har lagre tillvixthastighet och ligre maximal effektutveckling, kommer syret i lokalen att rdcka

till &ven 1 dessa fall.

Wayne's Coffee

Da caféet dr placerat i ett gdngstrdk utan nagra avskiljande vaggar bedoms syretillgdngen inte vara en
kritisk parameter. Darfor genomfors inga kontrollberdkningar utan kvalitativa beddmningar ligger till

grund for antagandet att branden blir brénslekontrollerad.
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Bilaga E - SIMULEX

I simuleringarna av Vila Centrum anvénds personkategorin “varuhus” da den anses vara mest
representativ for Vila Centrum. Kategorin utgors av 20 % mén, 30 % kvinnor, 20 % barn samt 30 %

medelpersoner vilka har en storlek som ligger mellan man och kvinna.

For att kunna bestimma den totala simuleringstiden i FDS gors en simulering i SIMULEX samt

handberdkningar for utrymning av hela Vila Centrum.

Hela Vila Centrum
Vid utrymning av hela Vila Centrum antas 12500 personer befinna sig i kopcentrumet samtidigt, se

figur E.1. Detta baseras pa att det genomsnittliga besokarantalet under en 16nehelg &r cirka 25 000 och

det bedoms att varje person spenderar en halv dag i kopcentrumet.
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Figur E.1 Oversiktsbild 6ver utrymning av hela Vila Centrum, 1 minut in i utrymningsférloppet.

I simuleringen antas samtliga personer utrymma via ndrmaste gangstrdken och de sex huvudentréerna.
Simuleringen visar att forflyttningstiden ar cirka 9 minuter. Vidare antas en varseblivningstid samt
forberedelsetid pd 1 minut vardera, vilket resulterar i en total utrymningstid pa cirka 11 minuter.
Vidare gors dven en dverslagsberdkning av forflyttningstiden da utrymning under samma

forutsittningar som i SIMULEX.

l n .
Crorfiyttning = i + b ekvation E.1
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Tabell E.1 Indata till forflyttningsberakningar enligt ekvation E.1 (Boverket, 2011a).

1 — léingsta avstind till utgang 160 m

v — ganghastighet 1,3 m/s

n — antal personer som skall passera en dorr 2083 pers
b — genomsnittlig dorrbredd 8 m

f — dimensionerande personflodet 1,1 pers/sm
Forflyttningstid 360 s

Ekvation E.1 och vérden fran tabell E.1 visar att forflyttningstiden blir cirka 6 minuter vilket resulterar
i en total utrymningstid pd 8 minuter d& varseblivning och forberedelsetid antas vara 1 minut vardera.
En simuleringstid i FDS pa 10 minuter anses vara rimlig d4 utrymning sker pd 11 respektive 8 minuter

dé inga nddutgéngar anvéinds.
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Enligt BBR ir persontitheten for kopcentrum 0,5 minniskor/m” nettoarea (Boverket, 2011c¢). Denna
siffra anses vara orimligt hog da stora delar av utrymmena som behandlas upptas av diverse
moblemang samt varor, dirfor anvénds istillet kvalitativa uppskattningar av personantalet utifran
platsbesoket. Eftersom personantalet i samtliga scenarion uppskattas kvalitativt simuleras samma
scenario tva ganger med varierande personantal for att fa en bild av personantalets betydelse for

forflyttningstiden.

Chilli

For att bedoma forflyttningstiden vid hindelse av brand genomfors sex simuleringar i SIMULEX, dér
tre olika scenarion analyseras med varierande personantal. Personantalen uppskattas kvalitativt till 50
respektive 100 personer pd vardera véningsplan. For att undvika att alla personerna borjar forflytta sig
samtidigt och ddrmed fé ett mer realistiskt utrymningsforlopp tilldelas personerna olika
forberedelsetid, vilka redovisas i tabellerna nedan. Personerna pé det 6vre vaningsplanet antas ha
langre forberedelse tid 4n de flesta som vistas pa det nedre planet d& de inte befinner sig i samma rum

som branden. Figur E.2 visar en schematisk bild 6ver butiken.

Nadutging =
[ Nidutgéng 2 Plan |
Kallarplan _
' Nadutgang | Rultrappa {5557 - Rulltrappa
Huvudingang

Figur E.2 Schematisk bild 6ver Chilli’s tva vaningsplan
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Scenario UA1

I detta scenario ar alla utrymningsvégar tillgdngliga och det antas att det vistas 200 personer i butiken,
100 personer pé vardera vaningsplan. P4 den dvre viningen antas 90 personer utrymma via
huvudingangen och 10 personer via nddutgdngen inne i butiken, vilket beddms vara ett rimligt
antagande da det enligt teorin i kapitel 4.3 ar vanligt forekommande att de flesta utrymmer via den vég

de kom in 1 butiken. Personernas forberedelsetid redovisas i tabell E.2.

Tabell E.2 Fordelning av forberedelsetiderna for personerna som vistas pa det 6vre vianingsplanet.

Antal personer Utrymningsvag Férberedelsetid Férberedelsetid
medelvidrde [s] standardavvikelse [s]

90 Huvudingang 45 10

10 Nodutgang 45 10

P& den nedre vaningen antas 40 personer utrymma via vardera rulltrappa dir alla sedan 1dmnar butiken
via huvudingdngen pa det dvre vaningsplanet. Samtidigt antas 10 personer utrymma via vardera

nodutgdng som finns pa det nedre planet. Forberedelsetiderna redovisas i tabell E.3.

Tabell E.3 Fordelning av forberedelsetiderna for personerna som vistas pa det nedre viningsplanet.

Antal personer Utrymningsvag Férberedelsetid Férberedelsetid
medelvarde [s] standardavvikelse [s]
25 Rulltrappa 1 30 10
10 Rulltrappa 1 45 10
5 Rulltrappa 1 10 5
25 Rulltrappa 2 30 10
10 Rulltrappa 2 45 10
5 Rulltrappa 2 10 5
10 Nodutgang 1 30 10
10 Nodutgang 2 30 10

Forflyttningstiden simuleras till 2 minuter och 25 sekunder.

Scenario UA2

Det enda som skiljer det hér scenariot frdn scenario UA1 é&r att antalet personer i butiken halveras till
100, ddrmed halveras antalet personer som anvinder de olika utrymningsvégarna. I vrigt tilldelas de

samma forberedelse tid som i redovisas i tabell E.2 och E.3.
Forflyttningstiden simuleras till 2 minuter och 7 sekunder.

Scenario UA3
Scenario UA3 behandlar utrymning av Chilli dér en av nddutgéngarna pé nedre vaningen antas vara

blockerad och ddrmed oanvéndbar. 200 personer antas befinna sig i butiken, 100 pé vardera
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vaningsplan. P& den 6vre vaningen 4r forhdllanden de samma som i scenario UA1, deras

forberedelsetider redovisas 1 tabell E.4.

Tabell E.4 Fordelning av forberedelsetiderna for personerna som vistas pa det 6vre vaningsplanet.

Antal personer Utrymningsvag Férberedelsetid Férberedelsetid
medelvidrde [s] standardavvikelse [s]

90 Huvudingang 45 10

10 Nodutgang 45 10

P& den nedre vaningen antas 45 personer anvéinda vardera rulltrappa, dér alla sedan lamnar butiken via
huvudingangen pd den dvre viningen. 10 personer antas anvinda nddutgéng 1 pa nedre plan som inte

ar blockerad. Personernas forberedelsetid redovisas i tabell E.5.

Tabell E.5 Fordelning av forberedelsetiderna for personerna som vistas pa det nedre vaningsplanet.

Antal personer  Utrymningsvag Férberedelsetid Férberedelsetid
medelvarde [s] standardavvikelse [s]
30 Rulltrappa 1 30 10
10 Rulltrappa 1 45 10
5 Rulltrappa 1 10 5
30 Rulltrappa 2 30 10
10 Rulltrappa 2 45 10
5 Rulltrappa 2 10 5
10 Nodutgang 1 30 10

Forflyttningstiden simuleras till 2 minuter och 54 sekunder.

Scenario UA4

Det som skiljer det hir scenariot fran scenario UA3 &r att personantalet halveras till 100, 1 6vrigt ar
forutsédttningarna desamma dér figur E.2 visar utrymningsforloppet. Personernas forberedelsetid kan

utldsas fran tabell E.4 och E.5.

£
amt

f » » . ....::{']Hm‘ EHHHHIH:

Figur E.2 Utrymning via rulltrapporna, 1 minut och 30 sekunder in i utrymningsforloppet.
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Forflyttningstiden simuleras till 2 minuter och 36 sekunder.

Scenario UA5

I det hér scenariot antas bada rulltrapporna vara blockerade vilket medfor att utrymning fran nedre
plan méste ske via de badda nddutgéngarna. Vidare antas det att det vistas 200 personer i butiken, 100

pa vardera plan. Forberedelsetiderna for personerna pa plan 1 redovisas i tabell E.6.

Tabell E.6 Fordelning av forberedelsetiderna for personerna som vistas pa det 6vre viningsplanet.

Antal personer Utrymningsvag Férberedelsetid Férberedelsetid
medelvidrde [s] standardavvikelse [s]

90 Huvudingang 45 10

10 Nodutgang 45 10

P& nedre plan antas 50 personer utrymma via vardera nddutgéng, deras forberedelsetider redovisas i

tabell E.7.

Tabell E.7 Fordelning av forberedelsetiderna for personerna som vistas pa det nedre viningsplanet.

Antal personer Utrymningsvag Férberedelsetid Férberedelsetid
medelvarde [s] standardavvikelse [s]
30 Nodutgang 1 30 10
10 Nodutgang 1 45 10
10 Nodutgang 1 10 5
30 Nodutgang 2 30 10
10 Nodutgang 2 45 10
10 Nodutgang 2 10 5

Forflyttningstiden simuleras till 1 minut och 30 sekunder.

Scenario UA6

Det som skiljer scenario UA6 fran scenario UAS &r att personantalet halveras till 100. I 6vrigt ar

forutsdttningarna de samma och personernas forberedelsetid kan utlésas ur tabell E.6 och E.7.

Forflyttningstiden simuleras till 1 minut och 36 sekunder.
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New Yorker

For att bedoma forflyttningstiden vid héndelse av brand genomfors sex simuleringar, vilka utgdrs av 3
olika scenarion dér personantalet kvalitativt uppskattas variera mellan 150 och 300 personer.
Personernas forberedelsetid samt val av utgdng redovisas i tabellerna nedan, figur E.4 visar en

schematisk bild 6ver butiken.

.

Nadutgang 2

Huvudingéng

Ndutgéng |

I

Figur E.4 Schematisk bild 6ver New Yorker.

Scenario UB1

Det hér scenariot behandlar utrymning dér butikens tvd nddutgéngar samt huvudingéng &r tillgangliga.
Da nodutgéngarna liksom vdggarna dr svartmalade och utrymningsskyltarna placerade strax under
taket antas detta leda till att endast ett fital av personerna som befinner sig i butiken kommer utrymma
via dessa. Detta antagande styrks av teorin i kapitel 4.3. I scenariot antas 300 personer vistas i butiken
varav 250 bedoms utrymma via huvudingangen, av de 6vriga 50 personerna antas 25 anvéinda vardera

nodutgang. Personernas forberedelsetid redovisas i tabell E.8.

Tabell E.8 Fordelning av forberedelsetiderna for personerna som vistas i butiken.

Antal personer Utrymningsvag Férberedelsetid Férberedelsetid
medelvarde [s] standardavvikelse [s]

150 Huvudingang 30 10

50 Huvudingang 45 10

50 Huvudingang 10 5

25 Nodutgang 1 30 10

25 Nodutgang 2 30 10

Forflyttningstiden simuleras till 1 minut och 30 sekunder.
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Scenario UB2

Det enda som skiljer scenario UB2 fran scenario UB1 dr att personantalet halverats till 150, ddrmed

kan personernas forberedelsetid utlésas i tabell E.8
Forflyttningstiden simuleras till 1 minut och 25 sekunder.

Scenario UB3
I det hér scenariot antas nodutgang 2 vara blockerad. 300 personer antas vistas i butiken varav 275
antas utrymma via huvudingéngen och 6vriga 25 personer via nédutgang 1. Personernas

forberedelsetid redovisas i tabell E.9.

Tabell E.9 Fordelning av forberedelsetiderna for personerna som vistas i butiken.

Antal personer Utrymningsvag Férberedelsetid Férberedelsetid
medelvarde [s] standardavvikelse [s]

175 Huvudingang 30 10

50 Huvudingang 45 10

50 Huvudingang 10 5

25 Nodutgang 1 30 10

Forflyttningstiden simuleras till 1 minut och 45 sekunder.

Scenario UB4

I detta scenario ar forutsattningarna de samma som i UB3 frénsett att personantalet halverats till 150,

didrmed kan personernas forberedelsetid utlédsas i tabell E.9.
Forflyttningstiden simuleras till 1 minut och 28 sekunder.

Scenario UB5
Det hér scenariot behandlar utrymning dé bdda nédutgangarna &r blockerade, dirmed maste utrymning
ske via butikens huvudingéng, se figur E.5. Det antas att 300 personer befinner sig i butiken,

personernas forberedelsetid redovisas i tabell E.10.

Tabell E.10 Fordelning av forberedelsetiderna for personerna som vistas i butiken.

Antal personer Utrymningsvag Férberedelsetid Férberedelsetid
medelvidrde [s] standardavvikelse [s]

200 Huvudingang 30 10

50 Huvudingang 45 10

50 Huvudingang 10 5
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Figur E.5 Utrymningsforloppet dir bada nédutgingarna antas vara blockerade.
Forflyttningstiden simuleras till 1 minut och 48 sekunder.

Scenario UB6

I detta scenario ar forutsattningarna de samma som i UBS5 forutom att personantalet halverats till 150,
diarmed kan personernas forberedelsetid utlédsas i tabell E.10.

Forflyttningstiden simuleras till 1 minut och 27 sekunder.
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Wayne's Coffee

Eftersom de smé butikerna som ligger ldngs gangstraket vid Wayne’s Coffee saknar egna
utrymningsvagar simuleras utrymning av hela gangstraket inklusive de nérliggande butikerna.
Forflyttningstiden beréknas fram till dess att alla personer har utrymt antingen via de tva tillgangliga
nodutgdngarna i gdngstriket eller till ndgot av de tva ndrliggande gngstriken, se figur E.6. En
kvalitativ beddmning av antalet personer som vistas samtidigt i gdngstriket, i caféet och i intilliggande
butiker gors till 450 respektive 900 personer. Alla personer som utrymmer tilldelas en forberedelsetid

pa 60 sekunder med en standardavvikelse pa 10 sekunder.
Utgdng til =
gangstrak
E ' B

] | _\“ I —Nad Ltgéng2

lNﬁstgévr&lr
s
K L1

i \

S t

(
- Utgéng till géngstrak N

Figur E.6 Schematisk bild 6ver gangstraket vid Wayne’s Coffee.

Scenario UC1
Béda n6dutgangarna antas i detta scenario vara tillgédngliga och att 50 personer som vistas i
gingstriket kommer utrymma via vardera nodutgang, ovriga 800 personer antas utrymma via de tva

nérliggande géngstréken.

Forflyttningstiden simuleras till 3 minuter och 18 sekunder.
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Scenario UC2
Scenario UC?2 ér det identiskt med scenario UC1 forutom att personantalet har halverats, det innebar

att 450 personer antas visas i omradet.
Forflyttningstiden simuleras till 2 minuter och 33 sekunder.

Scenario UC3
Det hér scenariot behandlar utrymning dé en av nddutgdngarna ér blockerad. Det antas att 100
personer som vistas i gdngstraket ndra nddutgdngen utrymmer via denna, dvriga 800 personer antas

utrymma via de tva nirliggande géngstriken.
Forflyttningstiden simuleras till 3 minuter och 28 sekunder.

Scenario UC4
Forutsattningarna dr de samma som i scenario UC3 forutom att personantalet har halverats till 450

personer.
Forflyttningstiden simuleras till 2 minuter och 33 sekunder.

Scenario UC5
I det hér scenariot antas bada utrymningsvégarna vara blockerade, ddrmed méste samtliga 900

personer som vistas i omrddet utrymma via de tva narliggande gangstraken, se figur E.7.
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Figur E.7 Utrymning av 900 personer da bada nédutgingarna antas blockerade, 30 sekunder in utrymningsforloppet.

Forflyttningstiden simuleras till 4 minuter och 4 sekunder.

Scenario UC6
Det rdder samma forutsittningar som i scenario UCS fransett att personantalet har halverats till 450

personer.

Forflyttningstiden simuleras till 2 minuter och 40 sekunder.
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Bilaga F - FDS

Tiden till att kritiska forhdllanden uppstér for parametrarna brandgaslagrets h6jd, temperatur och sikt,
uppskattas med simuleringar i FDS. Brandgaslagrets hdjd uppskattas visuellt med hjilp av en slicefile
pa en kritisk hojd, detta for att fa en referenspunkt i lokalen for respektive fall och brandscenario. I
simuleringarna for Chilli och New Yorker anvidnds dven termoelementtrdd och temperaturslices vid
alla n6dutgdngar samt vertikal och horisontellt placerade temperaturslices tvirs dver lokalerna. I
Wayne's Coffee anvénds vertikala och horisontella temperaturslices vid nédutgéngarna samt
langsgdende mitt 1 gdngstrdken. Sikten uppskattas i samtliga fall med hjélp av siktslices som ar

placerade pa samma platser som métinstrument for temperatur.

I samtliga simuleringar anvinds betong som material i viggar, golv och tak, dirmed tas ingen hdnsyn
till bland annat ytskikt och innertak. Detta anses inte paverka resultaten for temperatur, sikt och

brandgaslagrets hojd.

Temperaturen i brandgaserna anvinds dven for att kontrollera att inte strélningen frdn brandgaslagret
ger upphov till den kritiska nivan pa 2,5 kW/m?’. Strélningsberikningarna behandlas i bilaga G dir den

kritiska temperaturen pd brandgaslagret beréknas till 185 °C.

Standard for optiska ljusspridningsdetektorer dr att aktivering sker nér ljuset ddmpas med 2 - 4 % per
fot (Kumar & Izzal Azid, 2011) vilket motsvarar 7 — 13 % ddmpning per meter. For att ta ett
konservativt virde anvinds 13 % som troskelvirde i simuleringarna. Tiden till aktivering av
brandlarmet bestims som den tid det tar for tva rokdetektorer att aktivera. Denna tid anvénds som

varseblivningstid for samtliga scenarier.

Tid till kritiska forhallanden

Nedan redovisas tid till kritiska férhallanden f6r samtliga brandscenarier.

Chilli
I f6ljande avsnitt redovisas resultat frdn FDS-simuleringarna med medium tillvixt och
sprinkleraktivering, fast tillvixt med och utan sprinkleraktivering samt ul/trafast tillvixt med

sprinkleraktivering for Chilli.

A1l - Ultrafast med sprinkler
Figur F.1 visar att rokdetektor 2, som &r placerad 10 meter ifrdn branden, aktiverar efter 33 sekunder.
Detta motsvarar en ddimpning av ljusintensitet pa 13 %. Denna tid anvinds som varseblivningstid i

scenario Al.
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Dampning av ljusintensitet
100 o - -
S NOAE ~

—. 80 f‘.-‘
X L s = = = Detektor 1 placerad 5
@ 60 ol meter ifran branden
H hal
g 40 e e+« Detektor 2 placerad 10
8 " ; meter ifran branden

20 i

P Dampning 13 %
J LT
0 50 100 150 200
Tid [s]

Figur F.1 Dimpning av ljusintensitet for rokdetektor 1 och 2 vid tillvixthastigheten ultrafast med sprinkleraktivering.

Figur F.2 visar att det tar cirka 97 sekunder for brandgaslagret att nd en kritisk hdjd pa 2,1 meter. Detta
sker dock vid rulltrappan dér turbulensen blir stor pa grund av att all tilluft sker vi 6ppningen till
entréplan samt att brandgaserna stiger uppat i samma 6ppning. Denna tid kan darfor anses vara

konservativ.

Frame: 164

Time: 966 N

Figur F.2 Tid till dess att brandgaslagret nar kritisk hojd.

Figur F.3 visar att det tar cirka 120 sekunder till dess att kritiska siktforhillanden uppstar. P4 grund av

samma orsaker som for brandgaslagret anses vérdet vara konservativt.
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Frame: 200
Time: 120.0

Figur F.3 Tid till dess att kritiska siktforhallanden uppstar.

Figur F.4 visar att kritiska temperaturforhéllanden pa 80 °C aldrig kommer att dverstigas under
simuleringstiden. Detta eftersom sprinkleraktiveringen begransar branden och dess effektutveckling.
Mitdata dr himtad fran termoelement som dr placerade pa 2 meters hdjd vid de tre olika

nodutgdngarna.

Temperatur pa 2 meters hojd

80

70

50

40 Nodutgang 1

30 Nodutgang 2

Temperatur [°C]

20 e Rulltrappan
10

0 100 200 300 400 500
Tid [s]

Figur F.4 Temperaturen som funktion av tiden vid tre olika nodutgingar pa 2 meters hojd.

A3 - Fast med sprinkler

Figur F.5 visar att rokdetektor 2, vilken &r placerad 10 meter ifrdn branden, aktiverar efter 48
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sekunder. Detta motsvarar en ddmpning av ljusintensitet pa 13 %. Denna tid anvinds som

varseblivningstid i scenario A3.

Dampning av ljusintensitet
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Figur F.5 Dimpning av ljusintensitet for rokdetektor 1 och 2 vid tillvixthastigheten fast med sprinkleraktivering.

Figur F.6 visar att det tar cirka 140 sekunder for brandgaslagret att nd kritisk h6jd pd 2,1 meter. P&

samma sdtt som for scenario A1 blir det forst kritiskt runt rulltrappan pa grund av turbulensen.

Frame: 234
Time: 138.0

Figur F.6 Tid till dess att brandgaslagret nar kritisk hojd.
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Figur F.7 visar att det tar cirka 190 sekunder till dess att kritiska siktforhallanden uppstar.
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Figur F.7 Tid till dess att kritiska siktforhallanden uppstar.

Figur F.8 visar att kritiska temperaturforhéllanden pa 80 °C aldrig kommer att dverstigas under

simuleringstiden. Detta eftersom sprinkleraktiveringen begransar branden och dess effektutveckling.
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Figur F.8 Temperaturen som funktion av tiden vid tre olika nodutgingar pa 2 meters hojd.

A4 — Fast utan sprinkler

I scenariot med fast tillvaxt utan sprinkleraktivering kommer kritiska férhallanden i form av sikt och
brandgaslagrets hojd att uppnas lika fort som i fallet med sprinkler, detta eftersom sprinkleraktivering
sker efter cirka 173 sekunder och vid den tiden har kriteriet for brandgaslagrets hdjd redan fallerat.

Figur F.6 visar att det tar cirka 140 sekunder for brandgaslagret att né kritisk h6jd pa 2,1 meter. Figur
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F.7 visar att det tar cirka 190 sekunder till dess att kritiska siktforhdllanden uppstér vid en fast tillvixt

med sprinkler.

Skillnaden mellan detta scenario och scenariot dér sprinkleraktivering sker &r att brandens
effektutveckling stindigt dkar enligt en tillvixtfaktor pa 0,047 kW/s”. Den 6kande effektutvecklingen
medfor att temperaturen i lokalen kommer att 6ka och att kritiska temperaturférhallanden kommer att

uppnas.

Figur F.9 visar hur temperaturen varierar med tiden vid tre olika nédutgangar i Chilli. Efter cirka 325
sekunder passerar temperaturen den kritiska nivén pd 80°C vid nddutging 2. Langt innan dess har

déremot kriteriet for brandgaslagrets hdjd och sikt fallerat.
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Figur F.9 Temperaturen som funktion av tiden vid tre olika nédutgingar pa 2 meters hojd.

A5 - Medium med sprinkler

Figur F.10 visar att rokdetektor 2, som dr placerad 10 meter ifran branden, aktiverar vid 76 sekunder.
Detta motsvarar en ddmpning av ljusintensitet pa 13 %. Denna tid anvinds som varseblivningstid for

scenario AS.
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Figur F.10 Dampning av ljusintensitet for rokdetektor 1 och 2 vid tillvixthastigheten medium och sprinkleraktivering.

Figur F.11 visar att det tar cirka 210 sekunder for brandgaslagret att nd kritisk hojd pa 2,1 meter.

‘

m

Frame: 347

Time: 205.5 L

Figur F.11 Tid till dess att brandgaslagret nar kritisk hojd.
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Figur F.12 visar att det tar cirka 260 sekunder till dess att kritiska siktforh&llanden uppstér.
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Figur F.12 Tid till dess att kritiska siktforhallanden uppstar.

Figur F.13 visar att kritiska temperaturforhallanden pé 80 °C aldrig kommer att uppnés under

simuleringstiden.
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Figur F.13 Temperaturen som funktion av tiden vid tre olika nédutgingar pa 2 meters hojd.

New Yorker

I foljande avsnitt redovisas resultaten frdn simuleringarna i FDS med u/trafast tillvixt med
sprinkleraktivering, fast tillvixt med och utan sprinkleraktivering samt medium tillvixt med
sprinkleraktivering. I fallet med New Yorker utfors dven en simulering med mindre celler, detta for
att undersoka om det rdder gridoberoende resultat. Vidare undersoks dven kénsligheten for valet av

véardet for sotproduktionen, se avsnittet om kénslighetsanalys.
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B1 - Ultrafast med sprinkler
Figur F.14 visar att rokdetektor 2, som dr placerad 10 meter ifrdn branden, aktiverar efter 33 sekunder.

Detta motsvarar en ddmpning av ljusintensitet pa 13 %. Denna tid anvéinds som varseblivningstid i

scenario B1.
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Figur F.14 Dampning av ljusintensitet for rokdetektor 1 och 2 vid tillvixthastigheten ultrafast med
sprinkleraktivering.

Figur F.15 visar att det tar cirka 130 sekunder for brandgaslagret att nd kritisk hojd pa 2,0 meter.

Frame: 221
Time: 1206 N

Figur F.15 Tid till dess att brandgaslagret nar Kkritisk hojd.
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Figur F.16 visar att det tar cirka 185 sekunder till dess att kritiska siktforh&llanden uppstér.
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Figur F.16 Tid till dess att kritiska siktforhallanden uppstar.

Figur F.17 visar att kritiska temperaturforhallanden pa 80 °C aldrig kommer uppnés under

simuleringstiden. Detta eftersom sprinkleraktiveringen begransar branden och dess effektutveckling.
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Figur F.17 Temperaturen som funktion av tiden vid tre olika nédutgangar pa tva meters hojd.

B3 - Fast med sprinkler
Figur F.18 visar att rokdetektor 2, som &r placerad 10 meter ifran branden, aktiverar efter 48 sekunder.
Detta motsvarar en dimpning av ljusintensitet pa 13 %. Denna tid anvdnds som varseblivningstid i

scenario B3.
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Figur F.18 Dadmpning av ljusintensitet for rokdetektor 1 och 2 vid tillviixthastigheten fast med sprinkleraktivering.

Figur F.19 visar att det tar cirka 140 sekunder for brandgaslagret att nd kritisk hdjd pa 2,0 meter.

Frame: 235
Time: 139.5

Figur F.19 Tid till dess att brandgaslagret nar Kkritisk hojd.
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Figur F.20 visar att det tar cirka 250 sekunder till dess att kritiska siktforh&llanden uppstér.
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Figur F.20 Tid till dess att kritiska siktforhallanden uppstar.

Figur F.21 visar att kritiska temperaturforhallanden pa 80 °C aldrig kommer att 6verstigas under

simuleringstiden. Detta eftersom sprinkleraktiveringen begransar branden och dess effektutveckling.
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Figur F.21 Temperaturen som funktion av tiden vid tre olika nédutgingar pa 2 meters hojd.
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B4 - Fast utan sprinkler

I scenariot med fast tillvaxt utan sprinkleraktivering i New Yorker kommer kritiska forhallanden i
form av sikt och brandgaslagrets hojd att uppnés vid samma tid som i fallet med sprinkler, detta
eftersom sprinkleraktivering sker efter cirka 158 sekunder och kriteriet for brandgaslagrets hdjd redan
har fallerat. Figur F.19 visar att det tar cirka 140 sekunder for brandgaslagret att né kritisk hojd pé 2
meter. Figur F.20 visar att det tar cirka 250 sekunder till dess att kritiska siktforhallanden uppstar vid

en fast tillvixt med sprinkler.

Enligt samma resonemang som tidigare kommer en 6kande effektutveckling leda till hogre
temperaturer och medfora att kritiska temperaturforhdllanden kommer att uppnés. Figur F.22 visar att
kritiska temperaturforhllanden intréffar tidigast vid huvudingéngen. Detta sker efter cirka 350

sekunder, det vill sdga efter att kritiska nivier for brandgaslagrets hdjd och sikt redan uppnatts.
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Figur F.22 Temperaturen som funktion av tiden vid tre olika nodutgangar pa 2 meters hojd.

BS — Medium med sprinkler
Figur F.23 visar att rokdetektor 2, som dr placerad 10 meter ifrdn branden, aktiverar efter 70 sekunder.
Detta motsvarar en ddmpning av ljusintensitet pa 13 %. Denna tid anvéinds som varseblivningstid i

scenario B5.
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Figur F.23 Dampning av ljusintensitet for rokdetektor 1 och 2 vid tillviixthastigheten fast med sprinkleraktivering.

Figur F.24 visar att det tar cirka 195 sekunder for brandgaslagret att na en kritisk hojd pa 2,0 meter.

Frame: 334

Tme: 1932 I

Figur F.24 Tid till dess att brandgaslagret nar Kkritisk hojd.
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Figur F.25 visar att det tar cirka 330 sekunder till dess att kritiska siktforh&llanden uppstér.
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Figur F.25 Tid till dess att kritiska siktforhallanden uppstar.

Figur F.26 visar att kritiska temperaturférhallanden pa 80 °C aldrig kommer att uppfyllas under

simuleringstiden. Detta eftersom sprinkleraktiveringen begransar branden och dess effektutveckling.
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Figur F.26 Temperatur som funktion av tiden vid tre olika nodutgiangar pa 2 meters hojd.
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Wayne's Coffee
I f6ljande avsnitt redovisas resultaten frdn simuleringarna i FDS med fas¢ tillvixt, med och utan

sprinkleraktivering samt medium tillvdxt med sprinkleraktivering.

C1 - Fast med sprinkler
Figur F.27 visar att rokdetektor 2, som dr placerad 10 meter ifrdn branden, aktiverar efter 56 sekunder.
Detta motsvarar en dimpning av ljusintensitet pa 13 %. Denna tid anvdnds som varseblivningstid i

scenario C1.
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Figur F.27 Dampning av ljusintensitet for rokdetektor 1 och 2 vid tillviixthastigheten fast med sprinkleraktivering.

Figur F.28 visar att brandgaslagret aldrig nér en kritisk hdjd pa 2,0 meter under simuleringen, vilken
varar i 600 sekunder, vid en fast tillvixt med sprinkler. Detta pd grund av den omfattande volym som

gangstraken bidrar med.

Frame: 1000
Time: 600.0

Figur F.28 Brandgaslagrets héojd efter 600 sekunder.
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Figur F.29 visar siktforhallanden inte nar kritiska nivaer under simuleringstiden.
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Figur F.29 Siktforhallanden efter 600 sekunder.

Figur F.30 visar att brandgaslagrets temperatur inte uppnar kritiska temperaturer under
simuleringstiden, vilket medfor att inte heller strdlning frén brandgaslagret kommer uppné en kritisk

nivé pa 2,5 kW/m®.
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Figur F.30 Brandgaslagrets temperatur efter 600 sekunder.
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Figur F.31 visar temperaturen pa 2 meters hojd inte ndr kritiska forhdllanden under simuleringstiden
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Figur F.31 Temperatur pa 2 meters hojd efter 600 sekunder.

C2 - Fast utan sprinkler
Figur F.32 visar att rokdetektor 2, som &r placerad 10 meter ifrdn branden, aktiverar efter 56 sekunder.
Detta motsvarar en ddmpning av ljusintensitet pa 13 %. Denna tid anvéinds som varseblivningstid i

scenario C2.
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Figur F.32 Dampning av ljusintensitet for rokdetektor 1 och 2 vid tillvixthastigheten fast utan sprinkleraktivering.

Figur F.33 Visar att brandgaslagrets h6jd nér kritiska forhdllanden efter cirka 500 sekunder vid en fas¢

tillvéxt utan sprinkler.

Frame: 834

Time:s004 M ]

Figur F.33 Tid till dess att brandgaslagret nar Kkritisk hojd.

Figur F.34 visar att kritiska siktforhéllanden i utrymmet inte uppstar under simuleringstiden.
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Figur F.34 Siktforhallanden efter 600 sekunder.

Figur F.35 visar att brandgaslagret kommer uppna en temperatur som kommer ge upphov till kritisk

stalning. Vid vilken tidpunkt kritisk stralning fran brandgaslagret uppstar berédknas i bilaga G.

&

270
245
220
195
170
145

120

943

69.8

447

Frame: 1000

Time: 6000 [

197

Figur F.35 Brandgaslagrets temperatur efter 600 sekunder.

127



Figur F.36 visar att kritiska temperaturer vid 2 meters hdjd uppstér i utrymmet efter cirka 480

sekunder.
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Figur F.36 Tid till att kritiska temperaturer uppstar.

C3 — Medium med sprinkler
Figur F.37 visar att rokdetektor 2, som dr placerad 10 meter ifrdn branden, aktiverar efter 78 sekunder.
Detta motsvarar en dimpning av ljusintensitet pa 13 %. Denna tid anvénds som varseblivningstid 1

scenario C3.
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Figur F.37 Dampning av ljusintensitet for rokdetektor 1 och 2 vid tillvixthastigheten medium med

sprinkleraktivering.
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Figur F.38 visar att brandgaslagret hojd inte nar kritiska nivaer under simuleringstiden.

Frame: 1005
Time: 600.0

Figur F.38 Brandgaslagrets hojd efter 600 sekunder.
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Figur F.39 visar att det inte uppstér kritiska siktférhéllanden i utrymmet under simuleringstiden.
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Figur F.39 Siktforhallanden efter 600 sekunder.

Figur F.40 visar att det brandgaslagrets temperatur inte uppnar kritiska temperaturer pa 2 meters hojd
under simuleringstiden, vilket medfor att inte heller strélningen frén brandgaslagret kommer uppna

kritisk strélning pa 2,5 kW/m®.

Slice
temE

635
635

585

Frame: 1000
Time: 600.0

Figur F.40 Brandgaslagrets temperatur efter 600 sekunder
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Kiénslighetsanalys

Nedan presenteras kinslighetsanalysen for FDS-simuleringarna.

Gridoberoende

Resultat frdn FDS-simuleringar paverkas av vilken cellstorlek som anvénds vid respektive scenario.
For simuleringarna i rapporten har celler pa 10 centimeter anvénts i samtliga fall. Da lokalerna delas in
i smé volymenheter gors antagande att varje volymenhet har konstant temperatur, densitet och massa.
Hur bra detta 6verrensstimmer med verkligheten beror pd hur stora volymenheter som lokalen ifrdga
delas upp i. For att undersoka kénsligheten av cellernas storlek genomfors en simulering pé scenariot
fast tillvaxt och sprinkleraktivering i New Yorker, med 5 centimeters celler i volymen ndrmast
branden och 10 centimeters celler i den 6vriga volymen. Resultatet fran denna simulering jamfors
sedan med den ordinarie simuleringen dér 10 centimeters celler anvinds i hela lokalen. Mjligheten att
genomfora denna kénslighetsanalys pa varje scenario ar tidskrdvande och kréver stor datakapacitet,

darfor undersoks endast en gridoberoende simulering.

Analysen av de tvd olika cellstorlekarna i simuleringen visar att det inte rdder ndgon storre skillnad 1
utdata géllande parametrarna brandgaslagrets hojd, temperatur och sikt. Figur F.41 och F.42 illustrerar

detta genom att jimfora siktforhallandena for de olika cellstorlekarna. Shee
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Figur F.41 Visar mitdata for sikt vid anviindning av 5 centimeters celler. 150
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Figur F.42 Visar mitdata for sikt vid anviindning av 10 centimeters celler.

Termoelement anvinds vid nédutgéng 1 och 2 och dessa utdata jamfors for de olika simuleringarna

vid respektive nodutgdng. Detta sker genom att kvoten for temperatur berdknas for de olika
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simuleringarna, med 10 respektive 5 centimeters celler, pa 2 meters hdjd vid nddutgang 1 och 2. Som

figur F.43 visar sa skiljer sig temperaturen maximalt 10 % i nigra fa enstaka punkter.

Temperaturkvoten vid nodutgangarna

1,2

11 A’
1 A- -4 . v

0,9

0,8
07 ==Nodutgang 1

Kvot

=—=Nodutgang 2

0,6
0 50 100 150 200 250 300 350 400
Tid [s]

Figur F.43 Visar kvoten i temperaturdata mellan de tva olika simuleringarna pa 2 meters hojd vid respektive

nodutgang.

Analysen visar att cellstorlekarna i de tv olika simuleringarna inte har ndgon storre inverkan pa de
kritiska parametrarna brandgaslagrets hojd, sikt och temperatur. Dessa parametrar dr de mest
visentliga ur utrymningssédkerhetssynpunkt. Vid jamforelse av flammans turbulens och
cellstorlekarnas inverkan pa denna rader en skillnad mellan de olika cellstorlekarna, vilket stillbilderna
i figur F.44 illustrerar. Detta paverkar dock inte tiden till kritiska férhallanden vilket kan ses i figur
F.41 och F.42.
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Figur F.44 Visar jamforelse mellan 5 respektive 10 centimeters celler.

Sotproduktion

For att undersoka huruvida valet av sootyield, som anvénds i FDS-simuleringar, paverkar kritiska
pararmetrar som brandgaslagrets hojd, temperatur och sikt gors en kénslighetsanalys pd denna
parameter. For brandscenarier i Chilli och New Yorker anvénds polyester som brénsle med en
sotproduktion pa 0,09 (Beyler, et al., 2002). D4 det brinnbara materialet i butikerna inte enbart utgors
av polyester utan dven andra &mnen som till exempel trd, som sotar mindre anses valet av sootyield pa
0,09 vara konservativt. Detta stimmer dven vil dverrens med BBRAD's rekommendationer pd val av

sootyield vid dimensionerande briander pé 0,1.

Vid analys av kénsligheten pd denna parameter simuleras scenarierna fast tillvaxt och
sprinkleraktivering i Chilli respektive New Yorker med en sotproduktion pa 0,06, vilket ar ett
rekommenderat vérde for varuhus (Staffansson, 2010). Detta val motsvarar en 33 % minskning av

sotproduktion till skillnad fran ordinarie scenario i Chilli respektive New Y orker.
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Brénslets sotproduktion péverkar bland annat siktbarheten och toxiciteten i brandgaserna. Analys
visar att en minskning av sootyield pa 33 % i FDS har en mindre inverkan pé brandgaslagrets hojd,
sikt och temperatur. Skillnaderna kan avlésas i figurerna F.45-F.48, dir hogre sotproduktion bidrar till
titare brandgaser (Jensen, 2009). Detta anses inte paverka tiden till kritiska férhallanden ndmnvart och
eftersom resultatet grundas pé det hogre vérdet pd sotproduktion bedéms resultaten skapa en

sdkerhetsmarginal vid utrymning.

Frame: 324
Time: 162.0

Figur F.45 Sotproduktion med sootyield 0,06

R —

Frame: 269
Time: 161.4

Figur F.46 Sotproduktion med sootyield 0,09
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Figur F.47 Sikt med sootyield 0,06.
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Figur F.48 Sikt med sootyield 0,09.

Aven kinsligheten for rokdetektorernas aktiveringstid analyserades med avseende pa sotproduktion.
En jamforelse av aktiveringstiderna visar att for Chilli sker aktivering 5 sekunder senare for den
mindre sotproduktionen och 2 sekunder senare for scenariot i New Yorker. Denna skillnad i

aktiveringstid bedoms inte paverka utrymningstiderna i Chilli och New Yorker.

Tid till kritiska forhallanden med atgardsforslag
Medium tillvixt med sprinkleraktivering viljs att simuleras pa grund av att scenariot r det statistiskt

mest forekommande. I fallet med sprinklerfallering viljs scenario A4, fast tillvaxt att simuleras med
atgirder trots att scenario A6 ér statistiskt mer forkommande. Detta for att kontrollera inverkan av en

snabbare brandtillvixt samt att scenario A6 beddms vara representerat av A4.

Dé detaljerad information kring placering och funktion saknas anvinds vid kontroll av atgirdsforslag i
FDS-simuleringar tvé fliktar, placerade i takhdjd med en kapacitet pa 4 m®/s vardera. Figur F.49 visar

att kritiska siktférhallanden for scenario A5 inte uppstar inom simuleringstiden p& 300 sekunder.
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Figur F.49 Tid till dess att kritiska siktforhallanden uppstar.
Figur F.50 visar att kritiska siktforhallanden for scenario A4 uppstar efter drygt 240 sekunder.
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Figur F.50 Tid till dess att kritiska siktforhallanden uppstar.

Kontroll av karakteristiska diametern D*

Celler péa 10 centimeter kan i vissa fall vara fullt tillrdckligt som storlek men i andra fall inte, detta
beror pa vad som ska studeras. I dessa fall nér det dr rokgasspridningen i storre lokaler som ar av
intresse anses cellernas storlek pa 10 centimeter vara tillrdckliga. En kontroll av den karaktéristiska
diametern D* och cellstorleken &, gors dock for att se om meshens storlek ger rimliga resultat. Kvoten

mellan dessa bor ligga mellan 4 och 16 for att ge rimliga resultat (McGrattan, McDermott, Hostikka,
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& Floyd, 2010). D* berdknas enligt ekvation 5.3.1 dir vdrden vid 20 °C anvénds for den omgivande
luften.

* Q 2/5 .
D (—prpTw \/E) Ekvation 5.3.1
Chilli
Kontroll av D*/§, for Chilli ger en kvot pa 13 for ultrafast, 11 {or fast och 10 for medium vilka alla ar
inom Onskat intervall. For fast effektutveckling utan sprinkler hamnar kvoten pa 30, detta pa grund av
den hoga maxeffekten pd 17 000 kW. Denna kvot ligger utanfor giltighetsomradet och for att gora en

kontroll av hur detta paverkar resultaten anvénds tiden for den ldngsta utrymningstiden som maxtid,

dar effekten vid denna tid kontrolleras med kvoten D*/§,.

Den léngsta utrymningstiden for scenariot fast utan sprinkler i Chilli dr 222 sekunder vilket ger en
effekt pa cirka 2300 kW. Denna effekt ger en kvot pa 13 vilken ligger inom intervallet for giltighet. D&
brandscenariot inte analyseras vidare efter den totala utrymningstiden anses alla simuleringar for Chilli

vara validerade for kontrollen av D*.

New Yorker

For New Yorker hamnar kvoten for ultrafast pa 12, for fast pa 10 samt for medium pa 9 vilka alla ar
inom det dnskade intervallet. P4 samma sétt som for Chilli hamnar kvoten utanfor intervallet for
scenariot med fast tillvéxt utan sprinkleraktivering och pa samma sétt anvinds den maximala

utrymningstiden som virde for kontroll av giltigheten istillet.

I detta fall hamnar effekten pd 1150 kW for en maximal utrymningstid pa 156 sekunder vilket ger en

kvot pé 10. Denna kvot ar inom giltighetsintervallet och simuleringarna anses darmed vara acceptabla.

Wayne's Coffee
For Wayne's Coffee hamnar kvoten for fast tillvaxt pd 11 och {6r medium pd 9 vilka bdda &r inom det
onskade intervallet. Aven i detta fall kontrolleras giltigheten for fast tillvixt vid den maximala

utrymningstiden.

For Wayne's hamnar effekten pd 3400 kW for en utrymningstid pa 270 sekunder vilket ger en kvot pa
16. Aven denna kvot hamnar inom giltighetsintervallet om &n knappt, och simuleringarna anses

didrmed vara acceptabla.
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Indatafiler

I denna bilaga redovisas en indatafil frén respektive brandscenario:

Simulering av Chilli

&HEAD CHID="CHILLIFAST', TITLE='BTR Simulering av Chilli fast med sprinkler' /
&MESH ID='MESH Brand', IJK=120,150,50, XB=0.0,12.0, 0.0,15.0, 0.0,5.0/
&MESH ID='MESH 1', 1JK=120,150,50, XB=12.0,24.0, 0.0,15.0, 0.0,5.0/

&MESH ID='MESH 2', 1JK=110,150,60, XB=24.0,35.0, 0.0,15.0, 0.0,6.0/

&MESH ID='MESH 3', 1JK=110,150,60, XB=35.0,46.0, 0.0,15.0, 0.0,6.0/

&TIME T _END=600.0 /

-material i viggarna

&MATL ID ='CONCRETE!,
FYI ='NBSIR 88-3752 - ATF NIST Multi-Floor Validation',
SPECIFIC_HEAT =1.04,
CONDUCTIVITY =1.8,
DENSITY =2280.0/

&SURF ID ='SURF",
RGB =146,202,166,,
MATL ID(1,1) ='CONCRETE!,
MATL MASS FRACTION(1,1)=1.0,
THICKNESS(1) =0.2/

-Brinsle-

&REAC ID='Polyester'
SOOT_YIELD=0.09
C=1
H=1.4
HEAT OF COMBUSTION=32500
IDEAL=TRUE./
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&SURF ID='Burner', HRRPUA=350, RAMP_Q='fast med spr', COLOR="RED'/ total maxeffekt pd
1400 kW vid 173 sekunder

&RADI RADIATIVE FRACTION=0.35/

-Brannare-

&OBST XB=4.0, 6.0, 9.0, 11.0, 0.1, 0.4, SURF_IDS='"Burner', INERT", INERT"/

-Effektutvecklingskurva-

&RAMP ID="fast med spr', T=0.0, F=0.001 /
&RAMP ID='fast med spr', T=15.0, F=0.007 /
&RAMP ID="fast med spr', T=30.0, F=0.03 /
&RAMP ID="fast med spr', T=45.0, F=0.07 /
&RAMP ID="fast med spr', T=60.0, F=0.12 /
&RAMP ID="fast med spr', T=75.0, F=0.19 /
&RAMP ID="fast med spr', T=90.0, F=0.27 /
&RAMP ID='fast med spr', T=105.0, F=0.37 /
&RAMP ID="fast med spr', T=120.0, F=0.48 /
&RAMP ID="fast med spr', T=135.0, F=0.61/
&RAMP ID='fast med spr', T=150.0, F=0.75/
&RAMP ID="fast med spr', T=173.0, F=1/
&RAMP ID='fast med spr', T=600.0, F=1/
&RAMP ID="fast med spr', T=610.0, F=0/

---Geometri---

-kéllare-

&OBST XB=0.0,0.2, 0.0,15.0, 0.2,4.8, SURF _ID='"SURF'/ Left Wall

&OBST XB=0.0,46.0, 0.0,15.0, 4.8,5.0, SURF_ID="SURF', COLOR="WHITE/,
TRANSPARENCY=0.5 / tak

&OBST XB=0.2,46.0, 0.0,0.2, 0.2,5.0, SURF_ID='SURF', COLOR="WHITE,
TRANSPARENCY=0.5/ Bottom Wall

&OBST XB=0.0,46.0, 0.0,15.0, 0.0,0.2, SURF_ID="SURF'/ golv

&OBST XB=0.2,46.0, 14.8,15.0, 0.2,4.8, SURF_ID='SURF'/ Top Wall
&OBST XB=45.8,46.0, 0.2,14.8, 0.2,4.8, SURF_ID='"SURF'/ Right Wall

-trappa-
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&OBST XB=42.0,43.0,0.0,3.0,4.0,4.0, SURF ID='INERT/
&OBST XB=34.0,34.0,0.0,3.0,0.4,0.8, SURF_ID="INERT"/
&OBST XB=41.0,42.0,0.0,3.0,3.6,3.6, SURF _ID='INERT'/
&OBST XB=37.0,38.0,0.0,3.0,2.0,2.0, SURF_ID="INERT"/
&OBST XB=34.0,35.0,0.0,3.0,0.8,0.8, SURF_ID="INERT"/
&OBST XB=42.0,42.0,0.0,3.0,3.6,4.0, SURF ID='INERT'/
&OBST XB=38.0,38.0,0.0,3.0,2.0,2.4, SURF_ID="INERT"/
&OBST XB=35.0,35.0,0.0,3.0,0.8,1.2, SURF_ID="INERT'/
&OBST XB=38.0,39.0,0.0,3.0,2.4,2.4, SURF ID='INERT/
&OBST XB=39.0,40.0,0.0,3.0,2.8,2.8, SURF_ID="INERT"/
&OBST XB=36.0,37.0,0.0,3.0,1.6,1.6, SURF_ID="INERT"/
&OBST XB=36.0,36.0,0.0,3.0,1.2,1.6, SURF_ID="INERT"/
&OBST XB=33.0,34.0,0.0,3.0,0.4,0.4, SURF_ID="INERT"/
&OBST XB=41.0,41.0,0.0,3.0,3.2,3.6, SURF _ID='INERT/
&OBST XB=40.0,40.0,0.0,3.0,2.8,3.2, SURF ID='INERT/
&OBST XB=43.0,43.0,0.0,3.0,4.0,4.6, SURF ID='INERT'/
&OBST XB=37.0,37.0,0.0,2.0,1.6,2.0, SURF_ID="INERT"/
&OBST XB=40.0,41.0,0.0,3.0,3.2,3.2, SURF ID='INERT/
&OBST XB=35.0,36.0,0.0,3.0,1.2,1.2, SURF ID='INERT/
&OBST XB=33.0,33.0,0.0,3.0,0.0,0.4, SURF_ID="INERT"/
&OBST XB=39.0,39.0,0.0,3.0,2.4,2.8, SURF_ID="INERT"/

-hal rulltrappa-
&HOLE XB=34.0,39.0,3.2,5.2,4.5,5.1/
&HOLE XB=34.0,43.0,0.2,3.2,4.5,5.1/

-vent rulltrappa-

&VENT XB=0.0,46.0, 0.0,15.0, 6.0,6.0, SURF_ID='OPEN"/

-temperatur gaslager-

&SLCF PBX=0.4 QUANTITY="TEMPERATURE'/
&SLCF PBX=0.8 QUANTITY='"TEMPERATURE'/
&SLCF PBX=45.6 QUANTITY="TEMPERATURE'/
&SLCF PBX=32.0 QUANTITY=TEMPERATURE'
&SLCF PBY=10.0 QUANTITY=TEMPERATURE'/
&SLCF PBZ=2.1 QUANTITY='TEMPERATURE'/
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-sikt i gaslager-

&SLCF PBX=0.4 QUANTITY='VISIBILITY"/

&SLCF PBX=0.8 QUANTITY='VISIBILITY"/
&SLCF PBX=45.6 QUANTITY="VISIBILITY"/
&SLCF PBX=32.0 QUANTITY="VISIBILITY"/
&SLCF PBY=10.0 QUANTITY="VISIBILITY"/
&SLCF PBZ=2.1 QUANTITY='VISIBILITY"/

-temp vid nddutging 1-

&DEVC XYZ=0.6,1.1,1.8, QUANTITY="TEMPERATURE', ID="TN1'/
&DEVC XYZ=0.6,1.1,2.0, QUANTITY="TEMPERATURE', ID="TN2'/
&DEVC XYZ=0.6,1.1,2.2, QUANTITY="TEMPERATURE', ID="TN3'/
&DEVC XYZ=0.6,1.1,2.4, QUANTITY="TEMPERATURE', ID="TN4'/
&DEVC XYZ=0.6,1.1,2.6, QUANTITY="TEMPERATURE', ID="TN5'/
&DEVC XYZ=0.6,1.1,2.8, QUANTITY="TEMPERATURE', ID="TN6' /
&DEVC XYZ=0.6,1.1,3.0, QUANTITY="TEMPERATURE', ID="TN7'/
&DEVC XYZ=0.6,1.1,3.2, QUANTITY="TEMPERATURE', ID="TNS'/
&DEVC XYZ=0.6,1.1,3.4, QUANTITY="TEMPERATURE', ID="TN9'/
&DEVC XYZ=0.6,1.1,3.6, QUANTITY="TEMPERATURE', ID="TN10'/
&DEVC XYZ=0.6,1.1,3.8, QUANTITY=TEMPERATURE', ID="TN11'/
&DEVC XYZ=0.6,1.1,4.0, QUANTITY=TEMPERATURE', ID="TN12'/
&DEVC XYZ=0.6,1.1,4.2, QUANTITY=TEMPERATURE', ID="TN13'/
&DEVC XYZ=0.6,1.1,4.4, QUANTITY=TEMPERATURE', ID="TN14'/
&DEVC XYZ=0.6,1.1,4.6, QUANTITY="TEMPERATURE', ID="TN15'/
&DEVC XYZ=0.6,1.1,4.8, QUANTITY=TEMPERATURE', ID="TN16'/

-temp vid nddutging 2-

&DEVC XYZ=45.6,14.2,1.8, QUANTITY="TEMPERATURE', ID="TN17'/
&DEVC XYZ=45.6,14.2,2.0, QUANTITY="TEMPERATURE', ID="TN18'/
&DEVC XYZ=45.6,14.2,2.2, QUANTITY="TEMPERATURE', ID="TN19'/
&DEVC XYZ=45.6,14.2,2.4, QUANTITY=TEMPERATURE', ID="TN20'/
&DEVC XYZ=45.6,14.2,2.6, QUANTITY="TEMPERATURE', ID="TN21'/
&DEVC XYZ=45.6,14.2,2.8, QUANTITY="TEMPERATURE', ID="TN22'/
&DEVC XYZ=45.6,14.2,3.0, QUANTITY="TEMPERATURE', ID="TN23'/
&DEVC XYZ=45.6,14.2,3.2, QUANTITY="TEMPERATURE', ID="TN24'/
&DEVC XYZ=45.6,14.2,3.4, QUANTITY=TEMPERATURE', ID="TN25'/
&DEVC XYZ=45.6,14.2,3.6, QUANTITY="TEMPERATURE', ID="TN26'/
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&DEVC XYZ=45.6,14.2,3.8, QUANTITY="TEMPERATURE', ID="TN27'/
&DEVC XYZ=45.6,14.2,4.0, QUANTITY=TEMPERATURE', ID="TN28'/
&DEVC XYZ=45.6,14.2,4.2, QUANTITY=TEMPERATURE', ID="TN29'/
&DEVC XYZ=45.6,14.2,4.4, QUANTITY=TEMPERATURE', ID="TN30'/
&DEVC XYZ=45.6,14.2,4.6, QUANTITY="TEMPERATURE', ID="TN31'/
&DEVC XYZ=45.6,14.2,4.8, QUANTITY=TEMPERATURE', ID="TN32'/

-temp vid trappan-

&DEVC XYZ=32.0,1.6,1.8, QUANTITY="TEMPERATURE', ID="TE1"/
&DEVC XYZ=32.0,1.6,2.0, QUANTITY="TEMPERATURE', ID="TE2'/
&DEVC XYZ=32.0,1.6,2.2, QUANTITY="TEMPERATURE', ID="TE3/
&DEVC XYZ=32.0,1.6,2.4, QUANTITY="TEMPERATURE', ID="TE4"/
&DEVC XYZ=32.0,1.6,2.6, QUANTITY="TEMPERATURE', ID="TES'/
&DEVC XYZ=32.0,1.6,2.8, QUANTITY="TEMPERATURE', ID="TE6"/
&DEVC XYZ=32.0,1.6,3.0, QUANTITY='"TEMPERATURE', ID="TE7'/
&DEVC XYZ=32.0,1.6,3.2, QUANTITY='"TEMPERATURE', ID="TES8'/
&DEVC XYZ=32.0,1.6,3.4, QUANTITY="TEMPERATURE', ID="TE9"/
&DEVC XYZ=32.0,1.6,3.6, QUANTITY="TEMPERATURE', ID="TE10"/
&DEVC XYZ=32.0,1.6,3.8, QUANTITY="TEMPERATURE', ID="TE11"/
&DEVC XYZ=32.0,1.6,4.0, QUANTITY="TEMPERATURE', ID="TE12"/
&DEVC XYZ=32.0,1.6,4.2, QUANTITY="TEMPERATURE', ID="TE13"/
&DEVC XYZ=32.0,1.6,4.4, QUANTITY="TEMPERATURE', ID="TE14"/
&DEVC XYZ=32.0,1.6,4.6, QUANTITY="TEMPERATURE', ID="TE15"/
&DEVC XYZ=32.0,1.6,4.8, QUANTITY="TEMPERATURE', ID="TE16"/

-optisk detektor i taket-

&DEVC ID='detektor5Sm', PROP_ID='optiskdetektor', XYZ=10, 10.0, 4.7/

&DEVC ID='detektor10m', PROP_ID='optiskdetektor', XYZ=15, 10.0, 4.7/

&DEVC ID='detektor5Sm', PROP_ID='optiskdetektor', XYZ=5, 5.0, 4.7/

&PROP ID='optiskdetektor’, QUANTITY="CHAMBER OBSCURATION', LENGTH=1.8,
ACTIVATION_OBSCURATION=3.28 /

&TAIL /

Simulering av New Yorker
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&HEAD CHID=NEWYORKERFAST', TITLE='BTR simulering av NEW YORKER med fas¢

tillviaxt och sprinkler' /

&MESH ID="mesh brand', 1JK=80,200,40, XB=0.0,8.0, 0.0,20.0, 0.0,4.0 /
&MESH ID="mesh 1', 1JK=135,150,40, XB=8.0,21.5, 4.0,19.0, 0.0,4.0 /
&MESH ID="mesh 2', 1JK=135,150,40, XB=21.5,35.0, 4.0,19.0, 0.0,4.0 /
&MESH ID="mesh 3', 1JK=135,160,40, XB=8.0,21.5, 19.0,35.0, 0.0,4.0 /
&MESH ID="mesh 4', 1JK=135,160,40, XB=21.5,35.0, 19.0,35.0, 0.0,4.0 /
&MESH ID="mesh 5', 1JK=80,150,40, XB=0.0,8.0, 20.0,35.0, 0.0,4.0 /

&TIME T _END=600.0 /

---material i viggar---

&MATL ID ='CONCRETE',
FYI ='NBSIR 88-3752 - ATF NIST Multi-Floor Validation',
SPECIFIC_HEAT =1.04,
CONDUCTIVITY =1.8,
DENSITY =2280.0/

&SURF ID ='SURF,

RGB =146,202,166,

MATL ID(1,1) ='CONCRETE!',

MATL MASS FRACTION(1,1)=1.0,

THICKNESS(1) =0.1/
-Strélningsvinklar-

&RADI NUMBER RADIATION ANGLES=300/

-Brénsle-
&REAC ID='Polyester'
SOOT_YIELD=0.09
C=1
H=1.4
HEAT OF COMBUSTION=32500
IDEAL=TRUE./
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&SURF ID='Burner', HRRPUA=293, RAMP_Q='fast med spr', COLOR="RED'/ total maxeffekt pa
1170 kW vid 158 sekunder.

-Bréannare-
&OBST XB=3.0, 5.0, 3.0, 5.0, 0.1, 0.5, SURF_IDS='Burner', INERT",'INERT'/
-Effektutvecklingskurva-

&RAMP ID="fast med spr', T=0.0, F=0.001 /
&RAMP ID='fast med spr', T=15.0, F=0.009 /
&RAMP ID="fast med spr', T=30.0, F=0.04 /
&RAMP ID="fast med spr', T=45.0, F=0.08 /
&RAMP ID="fast med spr', T=60.0, F=0.14 /
&RAMP ID="fast med spr', T=75.0, F=0.23 /
&RAMP ID="fast med spr', T=90.0, F=0.33 /
&RAMP ID="fast med spr', T=105.0, F=0.44 /
&RAMP ID='"fast med spr', T=120.0, F=0.58 /
&RAMP ID='fast med spr', T=135.0, F=0.73/
&RAMP ID='fast med spr', T=150.0, F=0.90 /
&RAMP ID="fast med spr', T=158.0, F=1/
&RAMP ID="fast med spr', T=600.0, F=1/
&RAMP ID="fast med spr', T=610.0, F=0/

--GEOMETRI---

-golv och tak-
&OBST XB=0.0, 8.0, 0.0, 35.0, 0.0, 0.1/
&OBST XB=0.0, 8.0, 0.0, 35.0, 3.9, 4.0, COLOR="WHITE', TRANSPARENCY=0.5/

&OBST XB=8.0, 34.0, 4.0, 35.0, 0.0, 0.1/
&OBST XB=8.0, 34.0, 4.0, 35.0, 3.9, 4.0, COLOR="WHITE', TRANSPARENCY=0.5/
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viggar langsida-

&OBST XB=0.0, 0.1, 0.0, 35.0, 0.1, 3.9, COLOR='BLUE', TRANSPARENCY=0.5/
&OBST XB=33.9, 34.0, 4.0, 35.0, 0.1, 3.9, COLOR='BLUE', TRANSPARENCY=0.5/
&OBST XB=0.1, 7.9, 0.0, 0.1, 0.1, 3.9, COLOR="WHITE', TRANSPARENCY=0.5/
&OBST XB=7.9, 8.0, 0.0, 4.0, 0.1, 3.9, COLOR="WHITE', TRANSPARENCY=0.5/
&OBST XB=7.9, 34.0, 4.0, 4.1, 0.1, 3.9, COLOR="WHITE', TRANSPARENCY=0.5/
&OBST XB=0.1, 33.9, 34.9, 35.0, 0.1, 3.9, COLOR="WHITE', TRANSPARENCY=0.5/

-hal dorr-

&HOLE XB=33.9,34.0, 17.5,21.0, 0.1,2.1/

-vent dorrdppning-

&VENT XB=35.0,35.0, 0.0,35.0, 0.0,4.0 , SURF_ID='"OPEN"/
-temperatur gaslager-

&SLCF PBX=0.2 QUANTITY='"TEMPERATURE'/
&SLCF PBX=0.6 QUANTITY="TEMPERATURE'/
&SLCF PBX=33.9 QUANTITY="TEMPERATURE'/
&SLCF PBX=3.0 QUANTITY='"TEMPERATURE'/
&SLCF PBY=20.0 QUANTITY="TEMPERATURE'/
&SLCF PBZ=2.0 QUANTITY="TEMPERATURE'/

-temp vid nddutging 1-

&DEVC XYZ=0.6,10.,1.8, QUANTITY=TEMPERATURE', ID="TN1'/
&DEVC XYZ=0.6,10.0,2.0, QUANTITY="TEMPERATURE', ID="TN2'/
&DEVC XYZ=0.6,10.0,2.2, QUANTITY="TEMPERATURE', ID="TN3'/
&DEVC XYZ=0.6,10.0,2.4, QUANTITY="TEMPERATURE', ID="TN4'/
&DEVC XYZ=0.6,10.0,2.6, QUANTITY="TEMPERATURE', ID="TN5'/
&DEVC XYZ=0.6,10.0,2.8, QUANTITY="TEMPERATURE', ID="TN6'/
&DEVC XYZ=0.6,10.0,3.0, QUANTITY="TEMPERATURE', ID="TN7'/
&DEVC XYZ=0.6,10.0,3.2, QUANTITY="TEMPERATURE', ID="TN8'/
&DEVC XYZ=0.6,10.0,3.4, QUANTITY="TEMPERATURE', ID="TN9'/
&DEVC XYZ=0.6,10.0,3.6, QUANTITY="TEMPERATURE', ID="TN10'/
&DEVC XYZ=0.6,10.0,3.8, QUANTITY="TEMPERATURE', ID="TN11'/
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-temp vid nddutging 2-

&DEVC XYZ=0.6,28.0,1.8, QUANTITY="TEMPERATURE', ID="TN12'/
&DEVC XYZ=0.6,28.0,2.0, QUANTITY="TEMPERATURE', ID="TN13'/
&DEVC XYZ=0.6,28.0,2.2, QUANTITY="TEMPERATURE', ID="TN14'/
&DEVC XYZ=0.6,28.0,2.4, QUANTITY="TEMPERATURE', ID="TN15'/
&DEVC XYZ=0.6,28.0,2.6, QUANTITY="TEMPERATURE', ID="TN16'/
&DEVC XYZ=0.6,28.0,2.8, QUANTITY="TEMPERATURE', ID="TN17'/
&DEVC XYZ=0.6,28.0,3.0, QUANTITY="TEMPERATURE', ID="TN18'/
&DEVC XYZ=0.6,28.0,3.2, QUANTITY="TEMPERATURE', ID="TN19'/
&DEVC XYZ=0.6,28.0,3.4, QUANTITY="TEMPERATURE', ID="TN20'/
&DEVC XYZ=0.6,28.0,3.6, QUANTITY="TEMPERATURE', ID="TN21'/
&DEVC XYZ=0.6,28.0,3.8, QUANTITY="TEMPERATURE', ID="TN22'/

-temp vid entré-

&DEVC XYZ=34.0,20.0,1.8, QUANTITY="TEMPERATURE', ID='TE1'/
&DEVC XYZ=34.0,20.0,2.0, QUANTITY="TEMPERATURE', ID='TE2"/
&DEVC XYZ=34.0,20.0,2.2, QUANTITY="TEMPERATURE', ID='TE3'/
&DEVC XYZ=34.0,20.0,2.4, QUANTITY="TEMPERATURE', ID="TE4' /
&DEVC XYZ=34.0,20.0,2.6, QUANTITY="TEMPERATURE', ID='TES'/
&DEVC XYZ=34.0,20.0,2.8, QUANTITY="TEMPERATURE', ID='TE6"/
&DEVC XYZ=34.0,20.0,3.0, QUANTITY="TEMPERATURE', ID='TE7'/
&DEVC XYZ=34.0,20.0,3.2, QUANTITY="TEMPERATURE', ID='"TES' /
&DEVC XYZ=34.0,20.0,3.4, QUANTITY=TEMPERATURE', ID='TE9'/
&DEVC XYZ=34.0,20.0,3.6, QUANTITY="TEMPERATURE', ID='"TE10'/
&DEVC XYZ=34.0,20.0,3.8, QUANTITY="TEMPERATURE', ID="TE11'/

-sikt i gaslager-

&SLCF PBX=0.2 QUANTITY='VISIBILITY"/
&SLCF PBX=0.6 QUANTITY='VISIBILITY"/
&SLCF PBX=33.9 QUANTITY="VISIBILITY"/
&SLCF PBX=3.0 QUANTITY='VISIBILITY"/
&SLCF PBY=20.0 QUANTITY="VISIBILITY"/
&SLCF PBZ=2.0 QUANTITY='VISIBILITY"/
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-optisk detektor i taket-

&DEVC ID='detektor5Sm', PROP_ID='optiskdetektor', XYZ=3, 10.0, 3.9 /

&DEVC ID='detektor10m', PROP_ID='optiskdetektor', XYZ=3, 15.0, 3.9 /

&PROP ID='optiskdetektor', QUANTITY="CHAMBER OBSCURATION', LENGTH=1.8,
ACTIVATION _OBSCURATION=3.28 /

&TAIL /
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Simulering av Waynes Coffee

&HEAD CHID="WAYNESFAST', TITLE='BTR Simulering av WAYNES fast med sprinkler' /

&MESH ID='MESH 1',  1JK=90,90,40, XB=0.0,9.0, -1.0,8.0, 0.0,4.0/
&MESH ID='MESH 2',  1JK=90,180,40, XB=0.0,9.0, 33.0,51.0, 0.0,4.0/
&MESH ID='MESH 3', 1JK=100,125,64, XB=-5.4,4.6, 8.0,20.5, 0.0,6.4/
&MESH ID='MESH 4', 1JK=100,125,64, XB=4.6,14.6, 8.0,20.5, 0.0,6.4/
&MESH ID='MESH 5', 1JK=100,125,64, XB=-5.4,4.6, 20.5,33.0, 0.0,6.4/
&MESH ID='MESH 6', 1JK=100,125,64, XB=4.6,14.6, 20.5,33.0, 0.0,6.4/

&TIME T _END=600.0 /

-material i viggarna-

&MATL ID ='CONCRETE',
FYI ='NBSIR 88-3752 - ATF NIST Multi-Floor Validation',
SPECIFIC_HEAT =1.04,
CONDUCTIVITY =1.8,
DENSITY =2280.0/
&SURF ID ='SURF,
RGB =146,202,166,,

MATL ID(1,1)

='CONCRETE!',

MATL MASS FRACTION(1,1)=1.0,

THICKNESS(1)

=0.2/

-Brénsle-

&REAC ID='wood and fabrics'
SOOT_YIELD=0.06
C=34
H=6.2
HEAT OF COMBUSTION=17000
IDEAL=.TRUE./
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&SURF ID='Burner', HRRPUA=312, RAMP_Q='fast med spr', COLOR="RED'/ total maxeffekt pd
1250 kW vid 163 sekunder

-Bréannare-
&OBST XB=6.2, 8.2, 10.8, 12.8, 0.1, 1.0, SURF_IDS='Burner','INERT",'INERT'/
-Effektutvecklingskurva-

&RAMP ID="fast med spr', T=0.0, F=0.001 /
&RAMP ID='fast med spr', T=15.0, F=0.008 /
&RAMP ID="fast med spr', T=30.0, F=0.03 /
&RAMP ID="fast med spr', T=45.0, F=0.08 /
&RAMP ID="fast med spr', T=60.0, F=0.14 /
&RAMP ID="fast med spr', T=75.0, F=0.21 /
&RAMP ID="fast med spr', T=90.0, F=0.30 /
&RAMP ID="fast med spr', T=105.0, F=0.41 /
&RAMP ID="fast med spr', T=120.0, F=0.54 /
&RAMP ID='fast med spr', T=135.0, F=0.69 /
&RAMP ID='fast med spr', T=150.0, F=0.85/
&RAMP ID="fast med spr', T=163.0, F=1/
&RAMP ID="fast med spr', T=600.0, F=1/

---Geometri---

&OBST XB=-5.0,-4.8, 8.0,33.0, 0.2,6.3, SURF_ID='SURF', COLOR='BLUE’,
TRANSPARENCY=0.3/ Obstruction

&OBST XB=-5.0,0.2, 32.8,33.0, 0.2,6.3, SURF_ID='SURF', COLOR='BLUE",
TRANSPARENCY=0.3/ Obstruction

&OBST XB=-5.0,14.2, 8.0,33.0, 6.3,6.4, SURF_ID='SURF', COLOR='BLUE',
TRANSPARENCY=0.3/ Obstruction

&OBST XB=-5.0,0.2, 8.0,8.2, 0.2,6.3, SURF_ID='SURF', COLOR='BLUE,
TRANSPARENCY=0.3/ Obstruction

&OBST XB=-5.0,14.2, 8.0,33.0, 0.0,0.2, SURF_ID='SURF', COLOR='BLUE!,
TRANSPARENCY=0.3/ Obstruction

&OBST XB=0.0,0.2, 0.0,8.0, 0.2,4.0, SURF ID='SURF', COLOR='BLUE/,
TRANSPARENCY=0.3/ Obstruction
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&OBST XB=0.0,9.0, 8.0,8.2, 4.0,6.3, SURF_ID='SURF', COLOR='BLUE',
TRANSPARENCY=0.3/ Obstruction

&OBST XB=0.0,0.2, 33.0,50.0, 0.2,4.0, SURF_ID='SURF', COLOR='BLUE/,
TRANSPARENCY=0.3/ Obstruction

&OBST XB=0.0,9.0, 0.0,8.0, 4.0,4.2, SURF_ID='SURF', COLOR='BLUE,,
TRANSPARENCY=0.3/ Obstruction

&OBST XB=0.0,9.0, 33.0,50.0,4.0,4.2, SURF ID='SURF', COLOR='BLUE",
TRANSPARENCY=0.3/ Obstruction

&OBST XB=0.0,9.0, 32.8,33.0,4.0,6.3, SURF _ID="SURF', COLOR='BLUE/,
TRANSPARENCY=0.3/ Obstruction

&OBST XB=0.0,9.0, 33.0,50.0, 0.0,0.2, SURF_ID='SURF', COLOR='BLUE/,
TRANSPARENCY=0.3/ Obstruction

&OBST XB=0.0,9.0, 0.0,8.0, 0.0,0.2, SURF_ID='SURF', COLOR='BLUE,
TRANSPARENCY=0.3/ Obstruction

&OBST XB=0.8,8.2, 30.0,30.2,0.2,1.2, SURF _ID='INERT'/ Top Wall (Max X)
&OBST XB=0.8,8.2, 10.8,11.0,0.2,1.2, SURF ID='INERT'/ Bottom Wall (Min X)
&OBST XB=0.8,1.0, 10.8,30.2,0.2,1.2, SURF ID='INERT'/ Left Wall (Min Y)
&OBST XB=8.0,8.2, 10.8,30.2,0.2,1.2, SURF ID='INERT'/ Right Wall (Max Y)

&OBST XB=8.8,9.0, 33.0,50.0, 0.2,4.0, SURF_ID='SURF', COLOR='BLUE/,
TRANSPARENCY=0.3/ Obstruction

&OBST XB=8.8,9.0, 0.0,8.0, 0.2,4.0, SURF_ID='SURF', COLOR='BLUE,
TRANSPARENCY=0.3/ Obstruction

&OBST XB=8.8,14.2, 32.8,33.0, 0.2,6.3, SURF_ID='SURF', COLOR='BLUE',
TRANSPARENCY=0.3/ Obstruction

&OBST XB=8.8,14.2, 8.0,8.2, 0.2,6.3, SURF_ID='SURF', COLOR='BLUE,
TRANSPARENCY=0.3/ Obstruction

&OBST XB=14.0,14.2, 8.0,33.0, 0.2,6.3, SURF_ID='"SURF'/ Obstruction

-hal-

&HOLE XB=-5.1,-4.7, 15.0,19.0, 0.2,3.0/
&HOLE XB=13.9,14.3, 15.0,18.0, 0.2,3.0 /
&HOLE XB=13.9,14.3, 21.0,24.0, 0.2,3.0 /
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-vent-

&VENT XB=0.0,9.0, -1.0,-1.0, 0.0,4.0, SURF_ID="OPEN'/
&VENT XB=0.0,9.0, 51.0,51.0, 0.0,4.0, SURF_ID='OPEN/
&VENT XB=-5.4,-5.4, 8.0,33.0, 0.0,6.2, SURF_ID='OPEN"/
&VENT XB=14.6,14.6, 8.0,33.0, 0.0,6.4, SURF_ID="OPEN'/

-temperatur gaslager-

&SLCF PBY=0.2 QUANTITY="TEMPERATURE'/
&SLCF PBY=50.0 QUANTITY="TEMPERATURE'/
&SLCF PBX=4.5 QUANTITY="TEMPERATURE'/
&SLCF PBX=0.3 QUANTITY="TEMPERATURE'/
&SLCF PBX=8.7 QUANTITY='"TEMPERATURE'/
&SLCF PBX=-4.6 QUANTITY=TEMPERATURE"/
&SLCF PBX=13.8 QUANTITY="TEMPERATURE
&SLCF PBY=20.5 QUANTITY=TEMPERATURE'
&SLCF PBZ=2.0 QUANTITY="TEMPERATURE'/
&SLCF PBY=23.0 QUANTITY=TEMPERATURE'
&SLCF PBY=27.0 QUANTITY="TEMPERATURE'/

-sikt i gaslager-

&SLCF PBY=0.2 QUANTITY='VISIBILITY"/
&SLCF PBY=50.0 QUANTITY='VISIBILITY'/
&SLCF PBX=4.5 QUANTITY='VISIBILITY"/
&SLCF PBX=0.3 QUANTITY='VISIBILITY"/
&SLCF PBX=8.7 QUANTITY='VISIBILITY"/
&SLCF PBX=-4.6 QUANTITY='VISIBILITY"/
&SLCF PBX=13.8 QUANTITY='VISIBILITY"/
&SLCF PBY=20.5 QUANTITY='VISIBILITY"/
&SLCF PBZ=2.0 QUANTITY='VISIBILITY'/
&SLCF PBY=23.0 QUANTITY='VISIBILITY"/
&SLCF PBY=27.0 QUANTITY='VISIBILITY"/
-optisk detektor i taket-

&DEVC ID='detektor5Sm', PROP_ID='optiskdetektor', XYZ=1.2, 11.8, 6.2/
&DEVC ID='detektor10m', PROP_ID='optiskdetektor', XYZ=-3.8, 11.8, 6.2/
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&DEVC ID='detektor5Sm', PROP_ID='optiskdetektor', XYZ=7.2, 16.8, 6.2/
&PROP ID='optiskdetektor’, QUANTITY="CHAMBER OBSCURATION', LENGTH=1.8,
ACTIVATION_OBSCURATION=3.28/

&TAIL /
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Bilaga G - Stralningsberidkningar
For att undersdka om personer vid utrymning utsitts for en stralningsniva som Gverstiger 2,5 kW/m®
gors en kontrollberdkning av stralningen fran branden med hjélp av Heskestads flamhdjdsekvation,

ekvation G.1, och synfaktorn, ©.

L=0235%075—-1,02%D, EkvationG.l

Storleken pa flamman fran branden approximeras till en rektangel med hjilp av flamhojden och
flammans diameter. Detta &r ett konservativt antagande dd flamman i verkligheten smalnar av uppat.
Genom att 16sa ut synfaktorn frin ekvation x samt anvdnda brandens effektutveckling och flamhojd
vid den kritiska stralningsnivén pa 2,5 kW/m” kan sedan ett minsta avstand frén branden beriknas dér

individer inte utsitts for kritisk stralning.

Ekvation G.2 visar hur synfaktorn berdknas och med hjéilp av ekvation G.3 och G.4 samt tabell 2.7 i
An introduction to fire dynamics (Drysdale, 2009) kan det minsta avstandet frin branden 16sas ut och

beridknas:

o= 4 < Ekvation G.2
20T
s=4 Ekvation G.3
Ly
Llfz Ekvation G.4
DZ

Enligt samtliga FDS-simuleringar uppnas kritiska férhallanden for brandgaslagrets hojd och sikt
snabbast. Tiden till de kritiska nivderna uppnds anvinds som en referenstid i strdlningsberdkningarna
for att uppskatta brandens effektutveckling. I de fall dd sprinkler inte aktiverar anvénds istéllet den
maximala utrymningstiden i berdkningarna. Temperaturen for flamman uppskattas i samtliga fall till

800 °C (Karlsson & Quintiere, 2000).
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En sammanstéllning av berdkningarna for alla scenarier redovisas i tabell G.1- G.3 nedan.

Tabell G.1 Indata och resultat fran strialningsberikningarna for Chilli.

Chilli A1l - Ultrafast A3 -Fastmed A4 -Fastutan A5 - Medium
med sprinkler sprinkler sprinkler med sprinkler
Tid [s] 109 164 164 234
Tillvaxthastighet 0,19 0,047 0,047 0,012
[kW/s’]
Effektutveckling [kW] 2130 1270 1270 657
Brandens diameter [m] 1,13 1,13 1,13 1,13
Flamhodjden [m] 3,99 2,94 2,94 2,0
Avstand till kritisk 6,1 5,05 5,05 4,33

stralning [m]

Tabell G.2 Indata och resultat fran strialningsberikningarna for New Yorker.

New Yorker B1- Ultrafast B3 - Fast med B4 - Fastutan  B5 - Medium
med sprinkler sprinkler sprinkler med sprinkler

Tid [s] 158 163 163 262

Tillvaxthastighet 0,19 0,047 0,047 0,012

[kw/s?]

Effektutveckling [kW] 1800 1170 1170 820

Brandens diameter [m] 1,13 1,13 1,13 1,13

Flamhéjden [m] 3,55 2,81 2,81 2,29

Avstand till kritisk 5,8 5,14 5,14 4,65

stralning [m]

Tabell G.3 Indata och resultat fran strialningsberikningarna for Wayne's Coffee.

Wayne’s Coffee Cl-Fastmed C2-Fastutan C3 - Medium
sprinkler sprinkler med sprinkler
Tid [s] 163 270 269
Tillvaxthastighet [kW/s?] 0,047 0,047 0,012
Effektutveckling [kW] 1250 5400 870
Brandens diameter [m] 1,13 1,13 1,13
Flamhojd [m] 2,9 7,3 2,4
Avstand till kritisk 5,0 7,2 4,7

stralning [m]

Resultatet av berdkningarna ger ett minsta avstand fran flamman for att inte utséttas for kritiska nivaer
av stralning. Dessa avstdnd jamf{ors med viktiga punkter i respektive scenario som &r viktiga med

hénsyn till kritiska nivéer, till exempel nddutgingar och gangstrak.
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Kontroll av stralning fran brandgaslagret
Brandgaslagrets temperatur kan orsaka kritiska stralningsnivier mot individer. For att kontrollera om
temperaturen i brandgaslagret ger upphov till kritiska strdlningsnivéer mot en individ anvénds

ekvation D.5 for att kunna berdkna temperaturen i brandgaslagret.

4 q
T = Ekvation G.5

Den kritiska stralningen sitts till 2,5 kW/m? och synfaktorn sitts till 1 for att fa ett konservativt virde
som tdcker in hela takytan. Den kritiska temperaturen beréknas da till 185°C. Vid en jimforelse med
bilderna av temperaturen fran simuleringarna ses att inget scenario for Chilli eller New Y orker
kommer uppna kritiska nivéer. For Wayne’s Coffee klarar sig de scenarier da sprinkler aktiveras men
for scenario C2 - fast utan sprinkleraktivering kommer kritisk temperatur uppnés i brandgaslagret vid
ungefar 400 sekunder, se figur G.1. Dock &r den langsta totala utrymningstiden for scenario C2, 270

sekunder vilket innebdr att ingen person under utrymning kommer utséttas for kritiska nivaer.

Slice 270
245
220
195
155 w—
170

145

120

950

700
Frame: 668

Time: 4005 40

200

Figur G.1 Temperatur i brandgaslagret for scenario C2.
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