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Abstract

This fire risk evaluation aims to assess the personal safety in the nursing home of Brunnsgarden,
Alingsas in the event of a fire. Brunnsgarden consists of apartments for elderly people with dementia
as well as assisted living in serviced apartments. Furthermore the building consists of a section with
offices for the staff. This work is limited to a dementia section and a service section where all floors
are identical. Moreover it is the residents' personal safety which is mainly considered in the report, as
they are not expected to evacuate unassisted in the event of a fire.

Probable fire and evacuation scenarios were designed and based on these, simulations were made in
the programs ERM, CFAST and FDS. The time to critical conditions in CFAST and FDS were
compared with the time for evacuation from the evacuation scenarios in ERM. More so the results in
the simulations were validated through performing sensitivity analysis. The fire safety is deemed to be
not acceptable if critical conditions are achieved before everyone has evacuated.

This fire risk evaluation indicates a result in which the fire safety and the ability of evacuation of
Brunnsgarden nursing home is inadequate and in regard to that an acceptable personal safety is not
achieved. The reason why personal safety is not achieved is mainly due to the production and
distribution of smoke.

Since the fire safety is insufficient, measures are needed to improve this with the intention of reaching
an acceptable level. Suggestion of measures are discussed and listed in the report as two kinds of
measures; those that shall be implemented and those that should be implemented. One of the most
significant measure, to prevent that critical conditions arise, is that the staff of Brunnsgarden nursing
home develop a well working fire prevention plan with clear directions of what to do in case of fire.



Forord

Vi skulle vilja tacka féljande personer:

Stefan Svensson

Johan Hanberger

Katarina Andersson

Cedrik Persson

Jonathan Wahlqyvist

Universitetslektor vid avdelningen for Brandteknik pa Lunds Tekniska
Hogskola for svar pa de fragor och svarigheter som dykt upp samt en
bra handledning under projektarbetets gang.

Avdelningschef for samhallsskydd pa
Alingsas och Vargarda Raddningstjanstforbund for visad gastfrihet, vardefulla
tips och kommentarer.

Administrator pa Brunnsgardens aldreboende for hjalp vid besoket och
guidning av verksamheten.

Konsult pa Bengt Dahlgren Brand & Risk AB for radgivning géllande
ventilation.

Doktorand vid avdelningen for Brandteknik pa Lunds Tekniska Hogskola
for konsultation av simuleringsprogrammen CFAST och FDS.



Sammanfattning

Denna brandtekniska riskvardering syftar till att utvardera personséikerheten pd Brunnsgardens
aldreboende i Alingsas i handelse av brand. Brunnsgarden bestar dels av lagenheter for personer med
demenssjukdom samt servicelagenheter med 30 respektive 45 vardplatser. Vidare bestar byggnaden av
en personalavdelning. Detta arbete ar avgransat till en demensavdelning och en serviceavdelning da
alla vaningar &r i stort sett identiska. Vidare ar det framst vardtagarnas personséakerhet som beaktas i
rapporten da dessa inte beddms kunna ta sig ut pa egen hand.

Till en bérjan gjordes ett objektbesok dar eventuella risker identifierades. Aven brandskyddet och
mdjligheten till utrymning granskades.

Mojliga brand- och utrymningsscenarier utformades och utifran dessa gjordes simuleringar i
programmen ERM, CFAST och FDS. Simuleringarnas tid till kritiska forhallanden i CFAST och FDS
jamfordes med tiden till utrymning fran utrymningsscenarier i ERM. Ytterligare validerades
simuleringarnas resultat genom att utféra kanslighetsanalyser. Brandskyddet bedéms inte vara
acceptabelt om kritiska forhallanden uppnas innan alla har utrymt.

Denna brandtekniska riskvérdering pavisar ett resultat dar brandskyddet och mojligheten till
utrymning pa Brunnsgardens aldreboende &r otillrackligt med av avseende pa att en acceptabel
personsakerhet ej uppnas. Att personsakerheten ej uppnas beror framst pa brandgasernas produktion
och spridning.

Da brandskyddet &r otillrackligt behovs det atgarder for att gora detta battre sa att det nar upp till en
acceptabel niva. Forslag pa atgarder diskuteras och nedan listas tva olika sorters atgarder; de som skall
genomfdras och de som bor genomféras.

Nodvandiga atgarder

o Forbattra det organisatoriska brandskyddsarbetet
e Se Over brandcellsgréanser

o Installera pulversléckare

e Utvdrdera ventilationen

o Kila inte upp ddrrar till tvattrum

Rekommenderade atgéarder

o Installera sprinklersystem
e Dorrstangare

e Avskiljande konstruktioner pa demens- och serviceavdelningarna



Nomenklatur

Lieritisk
tvarseblivning
tférberedelse

tférflyttning
a

Rummets totala omslutningsarea, inklusive ventilationséppningar [m?]
Ventilationséppningarnas area [m?]

Dimensionsldst tal som beror av karaktaren pa objektet som betraktas, exempelvis
genomlyst eller reflekterande utrymningsskylt. [-]
Ventilationsdppningarnas héjd [m]

Beskriver brandgasernas egenskaper [m™]

Den del av brandens effekt som avges som stralning [-]

Brandeffekten [kW]

Brandeffekten vi dvertdndning [kKW]

Den infallande strdlningen mot objektet [KW/m?]

Auvstandet fran branden [m]

Sikt [m]

Tiden [s]

Tid till kritiska forhallanden [s]

Tid for varseblivning [s]

Tid att forbereda handling [s]

Tid for forflyttning [s]

Tillvaxtkoefficienten [kKW/s?]
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1. Inledning

Aldreboenden &r en speciell verksamhetsklass d& konsekvenserna kan bli extra stora om brandskyddet
inte skots pa ratt satt. Detta framst for att de boende ofta inte kan utrymma pa egen hand. Pa grund av
denna speciella problematik vill Brunnsgarden aldreboende nu utvérdera sitt brandskydd for att
forhindra ett storre tillbud och sakerstalla att de har sa bra forutsattningar som mojligt for saker
utrymning. | detta avsnitt behandlas harnast arbetets syfte, mal och metod.

1.1 Syfte

Arbetet syftar till att utvardera personsakerheten vid Brunnsgardens dldreboende i Alingsas genom att
studera ett antal troliga brandscenarier. Arbetet syftar aven till att utveckla studenternas formaga att
I6sa problem med hjélp av kunskaper fran tidigare kurser inom brandingenjorsprogrammet vid Lunds
Tekniska Hogskola.

1.2 Mal

Malet med arbetet ar att med hjalp av kvalitativa och kvantitativa metoder undersoka om
personsakerheten vid Brunnsgarden &r godtagbar ur ett brandskyddsperspektiv.

1.3 Metod
For att komma fram till huruvida personsékerheten &r tillfredsstallande anvénds en riskanalytisk
arbetsgang enligt Figur 1. De olika stegen beskrivs nedan.

Objektsbeskrivning

AV

Riskidentifiering

K

Val av scenarion genom grovanalys

&

Brand- och utrymningssimuleringar

&

Resultat

K

Utvardering

&

Tillfredsstallande personsakerhet?

&

Eventuella atgiardsforslag

Figur 1 beskriver den generella arbetsgangen i projektet. Eventuella atgardsforslag valideras med hjalp
av nya simuleringar och/eller kvalitativ utvardering.



For att kunna utvardera resultaten satts forst en malbild upp for vad som &r att anse som en acceptabel
niva for personsakerheten. | det foljande steget tas en helhetsbild av objektet fram, bade med avseende
pa byggnadens utformning och dess olika verksamheter for att kunna lokalisera, beskriva och
prioritera olika brandscenarier.

Initialt identifierades flera olika tdnkbara brandscenarier. Dessa genomgick sedan en grovanalys for att
faststalla vilka scenarier som var viktigast att analysera ndrmare. Darefter uppskattades
konsekvenserna av de valda brandscenarierna med hjalp av simuleringar och handberakningsmodeller.
Simuleringarnas osakerheter hanterades med hjélp av kdnslighetsanalyser.

Slutligen redovisas resultaten fran de valda scenarierna och jamférs med de uppsatta skyddsmalen.
Darefter diskuteras huruvida skyddsmalen uppnatts eller ej och forslag pa atgarder tas fram.

1.4 Begransningar och avgransningar
Rapporten fokuserar pa personsakerhet pa Brunnsgarden och tar ingen hansyn till egendomsskydd
eller miljo.

Rapporten ser till sakerheten for vardtagare pa boendet da dessa anses ha samst forutsattningar att
klara en utrymningssituation utan assistans. Personalens sakerhet kommer undersokas indirekt.



2. Objektsbeskrivning

Brunnsgarden ar ett dldreboende bestaende av dels lagenheter for personer med demenssjukdom och
dels servicelagenheter med 30 respektive 45 vardplatser. Byggnaden restes i borjan av 70-talet och
genomgick en del ombyggnationer i bérjan av 90-talet och kring millenniumskiftet.

2.1 Allman byggnadsteknisk beskrivning

Grunden &r av typen hel betongplatta med kantbalk. Byggnadens vaggar &r uppbyggda och bestar
utifran réaknat av fasadtegel, luftspalt, lattreglar, mineralull, plastfolie och gipsskiva. Utdver detta sa ar
vissa partier av byggnadens innervaggar dven barande och dessa bestar av betong. Taket ar uppbyggt
av uppstolpade trataksstolar i vissa delar av byggnaden och limtrabalkar upplagda pa limtrabalk i nock
i andra delar. Ovanpa detta ligger raspont, underlagspapp och slutligen svarta takpannor av betong.

2.2 Avdelningstyper

Totalt finns fyra demensavdelningar placerade i tva separata flyglar. Bade flyglarna bestar av tva plan
med en avdelning pa varje. Varje demensavdelning rymmer sju vardtagare och bemannas av tva
personal dagtid och en nattetid. De boende har en egen lagenhet bestaendes av tva rum och kokvra.
Lagenheterna star i anslutning till en korridor som leder till ett allmanutrymme innehallandes
soffgrupper, matplatser och enklare kok, se Figur 2, bild B. Pa dessa avdelningar finns aven tvéttrum
innehallandes tvattmaskiner, torktumlare och torkskap. Demensavdelningarna &r lasta och 6ppnas med
hjélp av nyckelbricka och kod. Det finns dven en knapp for nddéppning som ar skyddad med ett lock
och glas som behdver krossas.

I byggnaden finns aven tva avdelningar med servicelagenheter. Varje avdelning innehaller 13
lagenheter dar varje person har en egen lagenhet med tva rum och kokvra. Dagtid bemannas varje
avdelning av en personal medan det pa natten finns en personal som ansvarar for bada avdelningarna.

Fran serviceavdelningarna finns direkt tillgang till hiss. Vid demensavdelningarna ar hissarna
placerade utanfor dorren med kodlas som avgransar resten av flyglarna fran sjélva
demensavdelningen.

Allmanna utrymmen

Vid huvudentrén pa bottenplan finns ett stort allméanutrymme som framforallt nyttjas av de som bor pa
serviceavdelningarna. Hér sker vanligen matservering men ger dven mojlighet att samlas for olika
aktiviteter for de boende, se Figur 2, bild D. I anslutning till detta utrymme finns éven en sl6jdlokal
dar de boende kan utfora enklare typer av hantverk.

Kontorsdel

En sektion av byggnaden anvands endast av personal innehallandes kontor, lunchrum och
konferensrum. Har finns ocksa utrymmen som anvands av hemtjéanstpersonalen i kommunen. Denna
del av byggnaden bestar, till skillnad fran dvriga delar, endast av ett plan.

Storkok

Brunnsgarden ar utrustat med ett eget kok dar maten till de boende tillagas. Utrustningen bestar bland
annat av stekbord, ugnar, spis, kyl och frys och storre kokkarl. Koket star i anslutning till det stora
utrymmet pa entréplan dar matserveringen sker for de som bor pa serviceavdelningarna. Maten till de
som bor pa demensavdelningarna transporteras istallet upp till varje avdelning i uppvarmda skap pa
hjul.



Kéallare

Kallarplanet bestar av framforallt forradsutrymmen amnade for bade boende och personal. Det finns
&ven omkladningsrum och ett konferensrum. Inga av de boende kan forvéntas rora sig i dessa
utrymmen. B-delens kallare anvands i dagsldget som kommunarkiv.

Ventilationsutrymmen
Det finns ett utrymme pa vinden pa vardera flygel dar ventilationsaggregaten &r placerade. Varje
lagenhet betjanas av separata ventilationskanaler som sammankopplas uppe vid aggregaten pa vinden.

2.3 Oversiktsritning
Nedan syns en ritning dver Brunnsgardens entréplan med infallda detaljbilder. De svarta pilarna visar
var bilderna har tagits medan de bla pilarna visar kamerans riktning.

—{~Fd [
CH'L"ﬂ  IBild
'

Figur 2 — Oversiktsritning av Brunnsgarden med infallda detaljbilder. De svarta pilarna visar var bilderna
har tagits medan de bl& pilarna visar kamerans riktning.



2.9 Avgransningsomrade

Huvudsyftet for denna rapport ar att utvardera verksamheten med fokus péa personsakerhet, i synnerhet
for vardtagarna eftersom de har svart att utrymma pa egen hand. Med detta i atanke gors vissa
avgransningar av byggnaden for att rapportens omfattning ska bli hanterbar. Nedan visualiseras
avgransningsomradet av entréplanet samt plan tva. Dessa ritningar kan med fordel jamforas med Figur
2 dé&r hela verksamheten syns.

| Figur 3 syns det angivna avgransningsomradet for entréplanet samt plan tva. De delar som valts bort
ar personalavdelningen i den sydvéstra delen av komplexet samt en av flyglarna. Anledningen till att
en av dessa flyglar valjs bort &r att de ar identiskt utformade med samma typ av verksamhet. De
problemstallningar samt eventuella 16sningar som blir aktuella for den valda flygeln anses dven vara
applicerbara pa den andra.

Personalavdelningen bortses fran av den anledning att det ej vistas nagra vardtagare déar. Personalen
anses kunna utrymma sakert och pa egen hand i handelse av brand.

Figur 3 - Oversiktsbild av avgransningsomradet fér entréplan och vaning tva.






3 Befintligt brandskydd

Nedan redogors for det befintliga brandskyddet pa Brunnsgarden i dagslaget.

3.1 Automatiskt brandlarm

Hela byggnaden ar utrustad med ett automatiskt brandlarm och i lagenheterna tillampas larmlagring.
Vid larmlagring har personalen 60 sekunder pa sig att kvittera larmet och darefter tre minuter for att
understka orsaken innan larmet kopplas vidare till raddningstjansten. Skulle brand detekteras i ett
allmanutrymme kopplas det direkt vidare till raddningstjansten utan mojlighet att kvittera det. Under
nattetid, mellan kl 21-07, vidarekopplas samtliga larm till rdddningstjansten utan mojlighet till
kvittering.

3.2 Slackutrustning
I de undersokta delarna av byggnaden finns brandfiltar och invéndiga brandposter utplacerade.
Handbrandsléackare finns i storkoket och pa serviceavdelningarna men ej pa demensavdelningarna.

3.3 Brandcellsindelning

Varje lagenhet &r en egen brandcell, troligtvis med brandteknisk klass B30 i vaggar.
Lagenhetsddrrarna ar enligt det tillgangliga ritningsunderlaget av brandteknisk klass B15 vilket dr en
gammal standard som sager att den innehaller brannbart material och att den uppfyller sin avskiljande
funktion i 15 minuter. Detta géller bade pa demensavdelningarna och pa serviceavdelningarna. Dérrar
fran trapphus in till serviceavdelningarna har enligt ritningsunderlaget klass F30 vilket betyder att de
ska vara flam- och rokbegransande men inte ha nagot temperaturskydd och att denna funktion
uppratthalls i 30 minuter (Boverket 1988; Statens Planverk 1975).

En oversiktlig kontroll har utforts av objektet vilket innefattar gallande lagstiftning vid de olika
ombyggnationerna samt en okuldr besiktning under besdket. Under denna kontroll hittades tillsynes
bristfalliga tatningslister samt otita genomforingar mellan brandcellsgranser, dessutom var det svart
att bestdmma vilken brandteknisk klass som avgransade lagenheterna. Den 6versiktliga kontrollen
kunde i Gvrigt inte konstatera nagra brister.

3.4 Ventilation

L&genheterna dr egna brandceller och betjanas av separata vertikala stigare i ett system med
gemensamma samlingskanaler pa vind for till- och franluft. Dessa kopplas till friskluftskanaler uppe
pa vinden som leder till ventilationsaggregatet. Aggregatet ar utrustat med rokdetektorer, nar dessa
detekterar brandrok stdngs ventilationssystemet av och brandspjall 6ppnar for att mojliggora
brandgasventilation i bade till- och franluftskanalerna. Tanken &r att brandgasernas egen stigkraft ska
fora dem upp genom kanalsystemet och ut i det fria. Det &r alltsa utformat som ett
rokavluftningssystem, utloppet for brandgaserna i handelse av brand sitter dock vertikalt pa
vindsvaggen vilket gor det vindpaverkat.

3.5 Rokluckor
Byggnaden &r utrustad med rokluckor i kéllaren for att kunna ventilera ut brandgaser vid eventuell
brand i forradsutrymmena eller i arkivet. Dessa dppnas troligtvis manuellt utifran.



3.6 Organisatoriskt brandskydd
| dagslaget ar Brunnsgardens brandskyddsorganisation uppbyggd sa att det finns en brandskyddspolicy
som séger att de ska ha:

e Brandskyddsorganisation

e Brandskyddsutbildning

e Brandskyddsregler

e Brandskyddsbeskrivning

e  Drift- och underhallsinstruktioner
o Kontrollsystem

e Uppfoljningsrutiner

Det var ddaremot svart att se hur vissa av dessa punkter implementerats i den nuvarande organisationen.
Stora delar av personalen har inte genomgatt nagon brandskyddsutbildning. Inga nedskrivna regler och
rutiner for brandskyddet har patraffats under besoket. Hur det kontrollsystem och de
uppféljningsrutiner som namns i brandskyddspolicyn &r upplagda har inte heller kunnat faststallas.

Under besoket kunde dock fastslas att det finns en &tgardsplan vid utlésning av det automatiska
brandlarmet vilken var tydligt anslagen vid alla larmlagringspaneler runt om i byggnaden och som
personalen tycktes vara fortrogna med.

Figur 4 visar en larmlagringspanel och atgardsplanen vid brandlarm.

Det framgick &ven att skétsel och provning av den automatiska brandlarmanléggningen gors
regelbundet.

3.7 Raddningstjansten

Vid larm &ker en styrka fran Allingsas brandstation med en styrka pa atminstone fem brandméan. De
har anspanningstiden 90 sekunder och en framkorning pa ca 3 minuter. Forstarkning ar mojlig fran tva
deltidsstationer i forbundet men dessa befinner sig mer an 15 minuter bort.



4. Riskidentifiering

Nedan foljer resonemang kring méjliga brandscenarier i byggnaden; vilka som ska arbetas vidare med
samt vilka som inte kréaver lika mycket uppmarksamhet. Konsekvens prioriteras 6ver sannolikhet da
arbetsgangen syftar till att hitta varsta trolig fall. Inga dvervagda scenarier finns placerade i
kontorsavdelning da inga vardtagare forvéantas befinna sig dar.

For varje brandscenario bedomdes sannolikheten fér uppkomst av brand och vilka konsekvenser en
brand skulle fa for vardtagarna. Dessa tva parametrar bedomdes utifran en ordinalskala som stracker
sig fran mycket lag till mycket hog.

Som beslutsunderlag for bedomningarna anvandes statistik, information fran besoket samt
ingenjérsmassiga beddmningar.

Vid beddmning av sannolikhet och konsekvens évervagdes bland annat de punkter som foljer nedan.

Brandbelastning i utrymmet

Vardtagarnas placering i férhallande till utrymmet.

Hur en eventuell brand paverkar utrymningsmajligheterna
Eventuella brister i brandskyddet

Vilken typ av aktivitet som bedrivs i utrymmet

4.1 Mojliga brandscenarier

Allmanutrymme, kok

Data fran NFPA och MSB visar att glomd spis ar vanligast vid brandorsaksstatistik éver dldreboenden
(Ahrens 2012; MSB 2014). Det finns mycket trabaserat material i detta utrymme och ett brandférlopp
beddms vara relativt langsamt. Utrymmet #r stort vilket minskar “rumsbrandseffekter” sisom
aterstralningen fran brandgaslager och stora temperaturékningar. Utrymmet ligger i direkt anslutning
till korridoren med lagenheter och vardtagare kan forvantas vistas har under dagtid. Koket anvands
endast av personal for enkel matlagning eller uppvarmning.

Allmanutrymme, tvattrum

Tvattrummet avskiljs fran allrummet och korridoren pa demensavdelningarna med en dorr som &r
utrustad med dorrstangare, dock inte typen med magnet. Utrymmet &r inte nagon egen brandcell. Vid
besoket konstaterades att dessa dorrar var uppstéllda med kil. Tvattrummen &r utrustade med bl.a.
tvattmaskin, torktumlare, torkskap, strykjéarn, pappersparmar och ett bord. Tankbara brandorsaker i
denna miljo ar framforallt Gverhettning och elfel. Brand i torktumlare har visats vara sarskilt vanligt
(Ahrens 2012). Da det finns mycket plastbaserade material i detta utrymme anses konsekvenserna bli
stora pa grund av mycket och giftig rok samt en snabbare brandutveckling &n i koket. Utrymmet &r
mindre an koket och hogre stralningsnivaer fran brandgaslagret ar att forvanta an i koket aven om
dorren &r oppen. DOrréppningen fran tvattrummet vetter ut mot soffgruppen som star i direkt
anslutning till korridoren varpa giftiga gaser kan spridas dit relativt fort.



Allmanutrymme, soffgrupp

Sannolikheten for brand i soffgruppen bedéms som lag och konsekvenserna som mindre 4n vid brand i
tvattrummet. Soffgruppen bestar av tva soffor och ett soffbord. Sofforna antas kunna brinna med en
relativt hog effekt da de sannolikt ar stoppade med nagon form av skum och dessutom kladda i textil.
De star i samma utrymme som kdket vilket innebdr att “rumsbrandseffekterna” ir begréinsade dven
hér.

Lagenhetsbrand, demensavdelning

Varje dement vérdtagare har en egen lagenhet som &r utrustad med kokvra. | regel utnyttjas, enligt
uppgift, inte spisen av vardtagaren utan ar dar i syfte att anhoriga pa besok ska kunna anvanda den.
Detta ar dock ingen garanti, det finns lasanordning pa kokvran men det ar inte last i vanliga fall.
Spisen &r utrustad med timer. Rokande vardtagare far pa dessa avdelningar cigaretter utdelade nar de
ska roka och sangrokning bedéms darfér mindre sannolikt. Vardtagarna far sjélva inreda sina
lagenheter och inventarier kan saledes skilja nagot mellan olika lagenheter men ett rimligt exempel
kan ses i avsnitt 5.3. Konsekvenserna bedoms har kunna bli stora da det foreligger risk for direkt
livsfara om det befinner sig en vardtagare i rummet nar brand uppstar. Utrymningsmojligheterna for
ovriga boende bedéms kunna paverkas kraftigt om dérren lamnas 6ppen.

Lagenhetsbrand, serviceavdelning

Sannolikheten for brand i servicelagenheter bedoms som nagot storre jamfort med
demenslagenheterna da de boende ar mer aktiva och inte har lika mycket hjalp fran personal. De
boende kan darfor tankas anvéanda spisen vid enstaka tillfallen och likasa roka i lagenheten.
Konsekvensen anses har vara i samma storleksordning som foér en demenslégenhet.
Utrymningsmajligheterna for 6vriga boende bedéms kunna paverkas kraftigt om dorren lamnas Gppen.

Brand i storkdk

Storkoket star av logiska skal i anslutning till foajén pa entréplan som bl.a. anvands som matsal. Har
finns det magnetiska dorrstangare till angransande utrymmen och brandslackningsutrustning.
Brandbelastningen i koket ar lag da inredningen mestadels bestar av kakel och rostfritt stal.
Matlagning anses vara den framsta kallan till brand och med tanke pa att koket innehaller
handbrandslackare och invandig brandpost anses sannolikheten for en allvarligare handelse som Iag.
Vidare ar utrymmet alltid bemannat nar det anvands. Om en brand trots allt skulle uppsta bedéms
vardtagarna i narheten kunna utrymma innan kritiska forhallanden uppnas da det &r ett valdigt stort
utrymme och konsekvenserna blir saledes laga.

Brand i sldjdlokal

Slojdlokalen ligger i foajén. | lokalen forvaras en del tra- och tygmateriel som kan anvéndas for
slojdarbeten. Sannolikheten for att en brand ska intraffa anses 1ag baserat pa typen av hantverk som
vanligen utfors dar. En eventuell brand i detta utrymme beddms fa liknande eller mindre konsekvenser
an en brand i storkdket. Lokalen &r utrustad med brandvarnare.

Brand i kallarens forradsutrymme

Brandbelastningen i kallarens forradsutrymme forvantas kunna variera stort éver tid. Den framsta
brandorsaken bedoms vara anlagd brand och med tanke pa att det bara &r personal som vistas hér anses
sannolikheten lag. Vérdtagare bedoms hinna utrymma byggnaden innan allmanutrymmen och
lagenheter paverkas av en brand i forradsutrymmet och konsekvenserna bedoms darfor ganska laga.
Dorrarna bedoéms som rejéla och tata men vissa genomféringar sag daligt tatade ut.
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Brand i flaktrum pa vindsvaning

En brand i ett flaktrum beddms relativt osannolikt. Utrymmet ar litet och inneslutet av gipsskivor.
Tatningar av genomfdringarna antas vara fackmannamassigt utforda och darmed uppréatthalla
brandcellens integritet. Utrymmet &r utrustat med detektor.

Brand i trapphus

Brandbelastningen i trapphusen &r lag. Det finns ett fatal sma soffgrupper utplacerade i vissa trapphus
men dessa forvantas bara kunna borja brinna vid en anlagd brand da inga andra antandningskallor
kunde observeras. Inga vardtagare forvantas vistas vid dessa soffgrupper. Spridningsrisken ar 1ag och
konsekvenserna bedoms laga.

4.2 Val av scenarier och sammanfattning
Med hjélp av ovan férda resonemang sammanfattas varje brandscenario med tillhérande utrymme
nedan.

Tabell 1 - Sammanfattning av uppskattade sannolikheter och konsekvenser for brandscenarion i
tillhérande utrymmen.

Brandscenarier Konsekvens Sannolikhet
Allmanutrymme, kok Medel Hog
Allmanutrymme, tvatt Mycket stor Medel
Allmanutrymme, soffgrupp Stor Lag
Lagenhetsbrand, Stor Medel
demensavdelning
Lagenhetsbrand, Stor Hog
serviceavdelning
Storkok Liten Medel
Slojdlokal Liten Lag
Forradsutrymme Liten Mycket lag
Flaktrum, vind Mycket liten Mycket lag
Trapphus Medel Mycket lag
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Sannolikhet

Mycket hog

Allmanutrymme,
kok

Haog

Lagenhetsbrand,
demensavdelning

Allmanutrymme,
soffgrupp

Mycket lag

Stor Mycket stor

Figur 5 visar riskmatrisen dar brandscenarionas sannolikhet och konsekvens redovisas enligt
grovanalysen.

Konsekvens

De scenarier som valdes ut for att noggrannare analysera var;

e Brand i tvattrum pa demensavdelning
e Lagenhetsbrand pa demensavdelningen
e Lagenhetsbrand pa serviceavdelningen
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5 Dimensionerande brander
| detta avsnitt foljer en redogdrelse for de dimensionerande brander som anvandes i berdkningar och
simuleringar.

5.1 Teori

Brandférloppet kan delas in i fyra olika faser. Den forsta ar antandningsfasen dar forbrinntiden ingar.
Forbrinntiden ar véldigt beroende av vilket material det d&r som anténds. | detta tidiga skede ar
utrymmets paverkan pa branden liten och branden &r enbart branslekontrollerad dvs. det finns gott om
syre for att branden skall fortga.

Efter antdndningsfasen kommer tillvéxtfasen som beskriver brandens tillvéxthastighet.
Tillvaxthastigheten beror av foljande: typ av bréansle, typ av forbranning, omgivningens paverkan och
tillgangen till syre. En glodbrand vaxer langsamt och ger ifran sig giftiga gaser som kan forhindra
utrymning medan en flambrand som véxer snabbt istéllet kan antdnda narliggande foremal genom en
intensiv stralning.

Tillvaxtfasen 6vergar till en évertandning som innebér att antingen har temperaturen i utrymmet
kommit upp i temperaturer om 500-600 °C, stralningen fran brandgaslagret stralar mot golvet med 15-
20 kW/m? eller s& slar flammor ut genom utrymmets dppningar. | évertandningsfasen évergér branden
fran att vara branslekontrollerad till att vara ventilationskontrollerad dvs. det &r syretillgangen som
avgor brandens fortsatta forlopp. Dérefter ar branden fullt utvecklad och allt i rummet brinner.
Temperaturen ligger nu mellan ca 700-1200 °C och branden har natt sin maximala effektutveckling.
Branden atergar till att vara branslekontrollerad da tillrackligt av branslet i utrymmet har brunnit och
gar da in i den sista fasen. Denna kallas avsvalningsfasen. Under denna fas sjunker temperaturen
langsamt till dess att branden har slocknat (Karlsson & Quintiere 2000).

5.2 Tvattrummet
Nedan beskrivs den dimensionerande branden som placerades i tvattrummet i allmanutrymmet pa
demensavdelningen. Rummets métt ar 4 x 5 x 2,4 m®.

Inventarier
e En torktumlare
En tvattmaskin
Ett torkskap
Hyllor med parmar, ca tva hyllmeter
Motionscykel
Mikrovagsugn
Ett bord, ca 0,8 x 1,5 m?
Diverse forvaringskarl i plast, total vikt ca tva kg.
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Figur 6 visar tvéattstugan i det skick den var under besoket.

Rokproduktionen baseras pa att det i vitvaror kan anses finnas stora mangder plaster som har en
relativt stor sotproduktion samtidigt som inventarierna i resten av rummet bestar framst av
cellulosabaserade material eller material som inte har en lika stor sotproduktion. | Tabell 2 nedan
redovisas vald rokpotential och rokpotentialen for nagra olika material for jamforelse.

Tabell 2 visar vald rokpotential samt rokpotentialen for nagra olika branslen enligt Karlsson och Quintiere
(2000).

Brénsle Rokpotential [g/g]
Tvattrumsbrand 0,1

Polystyren 0,16

Nylon 0,075

Tra 0,015

PVvC 0,14

Effektkurva

Branden bedoms starta i torktumlaren och da denna natt halva sin maxeffekt antands tvattmaskinen.
Vérden fran ett brandtest med en torktumlare har ansetts representativt for bade torktumlaren och
tvattmaskinen i detta fall (Beard & Goebelbecker 2007). Dessa tva maskiner bedéms na sina
respektive maxeffekter samtidigt da de star precis intill varandra vilket innebér att den andra far en
snabbare tillvaxthastighet. Féremal i narheten borjar sedan brinna pa grund av infallande stralning fran
flammor och rokgaslager. Brandforloppet beskrivs i Tabell 3.
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Tabell 3 beskriver brandférloppet i tvattrummet. Berdkningar och formler redovisas i bilaga 1.

t [s] HRR [kW] Handelse Stralning 0.5 m Stralning 1 m
[kW/m?] [kW/m?]

0 0 Torktumlare borjar brinna 0,0 0,0

450 550 Torktumlare och tvattmaskin 87,5 21,9
brinner, spridning 0.5 m fran
branden

500 700 Fortsatt spridning 111,4 27,9
700 1500 Torktumlare och tvattmaskin 238,7 59,7

nar maxeffekt,
spridningshastigheten okar.

800 1684 Fortsatt effektokning pa grund 268,1 67,0
av fortsatt spridning
800 2500 Overtiandning 397,9 99,5

Brandens beteende fram till dvertandning approximeras med en at®-kurva med o-vérdet 0,0026. Efter
800 sekunder dvertander rummet och branden blir ventilationskontrollerad. Dessa berdkningar,
inklusive formler, redovisas i bilaga 1. Figur 7 beskriver den effektkurva som anvéndes som indata i
simuleringar av brandférloppet.

Tvattrum
3000
2500
= 2000

=<
T 1000 /
500 /

0 T T T T T
0 200 400 600 800 1000 1200 1400

Tid [s]

Figur 7 beskriver den effektkurva som anvants som indata vid simuleringar av brand- och
rokspridningsforloppet vid en brand i tvattrummet.
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5.3 Lagenhet

Lagenheterna i demensavdelningarna och serviceavdelningarna antas ha liknande utformning och
inredning varpa en och samma dimensionerande brand anvandes fér bada. Det dimensionerande
brandforloppet startar inne i sovrummet, i en papperskorg bredvid nattduksbordet. Att sovrummet
valdes som startpunkt istéllet for exempelvis kiket, som enligt statistik ar det mest troliga, beror pa att
brand i sovrum anses utgora en storre fara da tillvaxthastigheten ar betydligt snabbare med tanke pa
alla textiler och liknande som normalt finns dér. Tillvaxthastighet och maxeffekt bestamdes med hjalp
av data fran forsok pa fullutrustade sovrum (Huczek 2007). Dessa varden jamfordes med data fran
Initial Fires for att validera riktigheten hos dem. Vid forséken som ligger till grund for den
dimensionerande branden inneholl sovrummet:

e Sdng med madrass och sangstomme
e Sangklader

e Byrd

e TV

e Litet bord med stol

e Nattduksbord

o Papperskorg

o Bordslampa

e Viéggdekoration

e Matta

e Malade véaggar och tak

Denna inredning anses stamma val dverens med den som kan finnas i bade demenslagenheterna och
servicelagenheterna. Vidare 6verensstammer dven storleken av rummet mycket val da storleken i
forsdken var 3,0 x 3,6 x 2,4 m® medan dimensionerna for demens- respektive serviceldgenheterna var
3,2 x 3,6 x 2,4 m®respektive 2,8 x 3,0 x 2,4 m*,

Antandning skedde genom att man placerade brinnande téndstickor i papperskorgen som var halvfull
med l6st packat tidningspapper. Efter cirka tva minuters forbrinntid gick brandforloppet relativt snabbt
och 6vertandning observerades efter 4,5 minuter vilket resulterade i en uppmatt maxeffekt pa 2,5 MW
efter knappt fem minuter, se Figur 8. Denna effektutveckling approximerades i férséken med en ot’
kurva dar a-vardet beréknades till 0,028. Berdakningar redovisas i bilaga 1. Att approximera branden
med en at>-kurva kan i detta fall ses som konservativt i inledningsfasen av branden da
effektutvecklingen 6verskattas. Daremot underskattas effektutvecklingen i dvertandningsskedet, vilket
kan anses vara acceptabelt da det &r personsékerheten som ar av intresse i detta fall och da ar
inledningsfasen kritisk. Av denna anledning undersoks inte eventuell spridning till dvriga delar av
lagenheten da denna utveckling bedoms ta lang tid.
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Figur 8 ar hamtad fran Southwest Research Institute’s rapport och visar den HRR-kurva som legat till
grund till den kurvan som anvénts for att simulera lagenhetsbrander. (Huczek 2007)

Den effektkurva som anvants vid simuleringar redovisas i Figur 9 nedan. Rokpotentialen som anvants
ar densamma som i tvattrumsscenariet (0,1 g/g) vilket anses vara ett konservativt vérde.

Ligenhetsbrand
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Figur 9 beskriver effektkurvan som anvants vid simulering av brand- och rékspridningsforloppet i
lagenheterna.
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6 Utrymning
For att berdkna huruvida saker utrymning av boendet kan ske gjordes brand- och
utrymningssimuleringar dar tid till kritiska forhallanden jamfordes med utrymningstider.

6.1 Utrymningsfaser

En utrymning kan brytas ner i tre olika faser for att enklare skapa sig en bild av processen;
varseblivningstid, forberedelsetid och forflyttningstid. Summan av dessa tre faser utgor den totala
utrymningstiden. Om tid till kritiska forhallanden i ett utrymme 6verskrider den tid som det beraknas
ta att utrymma ar detta en indikation pa att séaker utrymning kommer kunna ske med de gallande
forutsattningarna. Detta kan beskrivas med uttrycket nedan; (Almgren 2012).

terit = tyarse + tfﬁrberedelse + tft‘)rflyttning

Varseblivningstid

Detta anger den tid det tar fran det att en brand har startat till dess personen i fraga har uppfattat detta.
Det kan ske genom att brandlarmet aktiverar och darmed utléser utrymningslarmet men ocksa genom
att personen ser, hor eller kanner lukten av branden.

Forberedelsetid

Denna fas har som syfte att forstka beskriva manniskors agerande fran tiden da de noterat att
utrymning ska ske till dess att de bérjar réra sig mot en utgang. Handlingar sasom att avsluta den
aktivitet en person sysselséatter sig med for tillfallet, varna och hjalpa andra méanniskor, samla in
vardesaker och eventuellt forsdka bekdmpa branden omfattas av denna fas. | dagsléget finns inget satt
att berakna denna tid utan detta far bedomas utifran tidigare erfarenheter och forsok.

Forflyttningstid

Den sista fasen beskriver den tid det tar fran utrymning har pabérjats till dess att personen befinner sig
pa saker plats. Detta beror bland annat pa faktorer sasom persontathet, dorrbredder, antalet personer i
lokalen och i hur stor omfattning personerna i frga ar i behov av assistans. Aven belysning och
tydliga utrymningsskyltar har betydelse.

6.2 Kriterier for saker utrymning

Enligt Boverkets allmanna rad for analytisk dimensionering av byggnaders brandskydd ar véardena i
Tabell 4 att anse som kritisk paverkan vid utrymning. For att uppfylla en godtagbar niva behéver dock
inte alla dessa vara uppfyllda utan det racker att kriterium 1 eller 2 samt 3,4 och 5 uppfylls vilket i
vissa fall tillater utrymning genom brandgaser (Boverket 2013).
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Tabell 4 beskriver de kriterier som géller vid analytisk dimensionering av brandskyddet enligt BBRAD 3

Kriterium Niva
1. Brandgaslagrets niva ovan golv Lé&gst 1,6 + (rumshdjden (m) x 0,1)
2. Siktbarhet, 2,0 m ovan golv 10,0 m i utrymmen > 100 m?

5,0 m i utrymmen < 100 m% Kriteriet kan &ven
tillampas for situationer dar kobildning intraffar i
ett tidigt skede vid den plats kon uppstar.

3. Varmestralning/Varmedos Max 2,5 kW/m? eller kortvarig strélning p& max 10
kW/m? i kombination med max 60 kJ/m? utéver
energin frén en strélningsniva p& 1 kW/m?.

4. Temperatur Max 80 °C

5. Toxicitet, 2,0 m ovan golv Kolmonoxidkoncentration (CO) < 2000 ppm
Koldioxidkoncentration (CO,) <5 %
Syrgaskoncentration (O,) > 15 %

(Boverket 2013)

Vardtagarna pa Brunnsgarden anses vara i sadant skick att det inte ar lampligt for dem att utrymma
genom rok, trots att Boverkets rekommendationer for analytisk dimensionering ibland kan tillata detta.
Vidare kommer personalen behéva hjélpa till under hela utrymningsfoérloppet och kan darfor inte
forvantas gora detta i en rokfylld eller for varm miljo.

Rapporten avgransas till att kontrollera kriterierna 1, 2 samt 4. Anledningen till att kriterium 3 och 5
bortses ifran ar att dessa inte bedéms paverka resultaten ytterligare. Enligt BBRAD skulle kriterium 1
uppfyllas vid héjden 1,6 + 2,2 x 0,1=1,82 meter éver golv. Denna hojd anses dverstdimma med
resonemanget ovan. Gallandes sikten ansatts 10 meter da personal forvantas befinna sig i miljon under
langre tid. Kritisk temperatur sanks till 60 °C med hansyn till de aldre och sjuka och det faktum att
personalen ska vara fysiskt aktiva i miljon under Iang tid.

Tabell 5 beskriver de i denna rapport tillampade kritiska nivaer for utrymning.
Kriterium Niva

Brandgaslagrets nivd ovangolv 1,82 m
Siktbarhet, 2,0 m ovan golv 10m

Temperatur 60 °C
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6.3 Utrymning via hiss

Traditionellt sett har rekommendationerna varit att aldrig anvanda en hiss i handelse av brand. Denna
installning lever kvar och ar djupt rotad hos de allra flesta. | vissa byggnader och verksamheter kan
anvandning av hiss som utrymningsvég dock sénka tiden for utrymningen markant. Ett exempel pa en
sadan verksamhet &r just aldreboende och boende for personer med nedsatt rorelseférmaga. Manga av
vardtagarna pa Brunnsgarden har svart att réra sig obehindrat 6ver huvud taget och nastan ingen kan
ga i trappor utan hjalp enligt uppgifter fran objektspersonal. | serviceavdelningarna finns det tillgang
till hiss och skulle denna vara utformad sa att det kan sakerstallas att elforsérjningen ej paverkas under
utrymningstiden hade det varit en fordelaktig utrymningsstrategi. Da Brunnsgarden endast &r tre
vaningar hogt anses risken att utsattas for kritiska forhallanden i hissen lag eftersom den fardas en sa
pass kort stracka. Detta galler dock ej om branden startar i nagon av de narliggande lagenheterna, se
Figur 10 dar pilen visar hissens placering. Om brand
daremot uppkommer i en lagenhet langt fran hissen,
exempelvis vénstra delen av Figur 10, kommer det ta
relativt lang tid innan hissens schakt paverkas av rok aven
om det ar otatat. Med tanke pa de boendes fysiska status
skulle denna strategi kunna kapa manga minuter pa den
totala utrymningstiden i dessa fall.

Figur 10 visar placeringen av en hiss pa
servicevaningen.
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7 Simuleringsbeskrivningar

| féljande avsnitt beskrivs och motiveras installningarna som anvénts vid simuleringar i FDS och
CFAST. Brandsimuleringarna utfordes med syfte att berakna tid till kritiska forhallanden for
utrymning. Teori for de bada programmen finns i bilaga 2 och 3.

Samtliga simuleringar innehaller osakerheter. Bland annat saknas kunskap kring vaggarnas
konstruktion som paverkar varmeledningen i brandsimuleringarna. Vidare gar det inte att fullt ut
faststalla hur ett brandforlopp kommer se ut i tvattrummet eller nadgon av lagenheterna da varje
lagenhet har unik inredning som ocksa péaverkar bland annat rékpotentialen.

Utrymningssimuleringarna kraver att varje vardtagare definieras med egenskaper som paverkar deras
forflyttningsformaga vilket ar svart. Likasa deras placering och avstand till sékra platser maste
definieras. Bada dessa parametrar varierar givetvis éver tid.

7.1 FDS

Tva scenarion simulerades i FDS 5; dels branden i tvattrummet pa demensavdelningen och dels
lagenhetsbrand pa serviceavdelningen. Lagenhetsbranden pa demensavdelningen valdes att inte
simuleras i FDS da detta scenario bedéms vara snarlikt med simuleringen av tvattrummet pa
demensavdelningen samtidigt som FDS-simuleringarna ar tidskravande.

For valda scenarion genomfordes tva FDS-simuleringar vardera dar indata for maxeffekt, och saledes
ocksa tillvaxtfasens utseende, samt rokpotentialen varierades. Detta gjordes som en form av
kanslighetsanalys da dessa parametrar &r svara att faststalla. Syftet var att kunna redovisa ett spann for
tid till kritiska forhallanden och pa sa satt belysa osakerheten i resultatet snarare &n att redovisa en
enda tidpunkt.

Tabell 6 beskriver hur variabler varierades for de olika FDS-simuleringarna.

Simulering Rokpotential Maxeffekt [kW]  Tillvaxthastighet [KW/s?]
[9/d]

Tvétt 1 0,1 2500 0,0039

Tvétt 2 0,05 2000 0,0031

Servicel 0,1 2500 0,028

Service2 0,05 2000 0,022

Geometrin byggdes upp efter ritningar och information som samlats in under objektsbesoket. Meshen
utgors i samtliga FDS-simulerinar av celler med sidor som méter 10 cm. Begrénsningen att all
geometri maste passa i meshen anses inte ha paverkat geometrins uppbyggnad namnvart da de rum
och korridorer som har efterliknats ar forhallandevis enkla och saknar exempelvis avrundade horn.
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Sikten i simuleringarna beraknas med hjalp av en visibility-slice med installningar for sikt mot en
reflekterande utrymningsskylt enligt foljande ekvation; (McGrattan et al. 2007)

déar S=sikt
C = &r ett dimensionslost tal som beror av karaktaren pa objektet som betraktas, exempelvis
genomlyst eller reflekterande utrymningssky|t
K = beskriver brandgasernas egenskaper

For mer ingaende detaljer kring geometri eller annan indata hanvisas till indatafiler i bilaga 2 och 3.

Tvéattrum demensavdelning
Dorren mellan tvattrummet och det gemensamma utrymmet stod i simuleringarna 6ppen da det
uppmarksammades vid studiebesoket att dorren stallts upp med kil.

Vidare valdes att ha dorren langst bort i korridoren dppen. Dels for att denna dorr forvantas anvandas i
storst utstrackning vid utrymningen samt for att undvika stor tryckuppbyggnad i simuleringen da inga
Ovriga otdtheter har applicerats i geometrin. Vid en verklig utrymningssituation kommer denna dorr
endast vara oppen nar passage genom den sker da den ar utrustad med dorrstangare. Detta innebér att
simuleringen tillter ett storre in- och utflode genom doérren 6ver tid. A andra sidan finns inga 6vriga
otatheter i simuleringen vilket kompenserar till viss man.

Samtliga lagenheter har i simuleringarna stdngda dorrar trots att det vid besdket konstaterades att
manga dorrar ofta stod 6ppna. Detta gjordes for att minska simuleringstiderna och far anses vara en
konservativ forandring gentemot verkligenheten da syftet med simuleringarna var att uppskatta
forhallandena i korridorerna. Oppna lagenheter hade rimligtvis inneburit stérre volymer for
brandgaserna att spridas ut dver vilket inneburit lagre temperaturer i korridoren och hogre hojd pa
brandgaslagret.
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Figur 11 Bild dver den i FDS anvéanda geometrin for demensavdelningen. Den gula boxen visar brannaren
som ar placerad i tvattrummet.

Servicelagenhet
| detta scenario ar dorren mellan lagenheten och korridoren 6ppen da lagenhetsdorrarna inte ar
utrustade med dorrstangare.

Placering av brandrummet baseras pa att en relativt jamn brandgasspridning i korridoren ville uppnas
och ett rum i mitten av korridoren valdes darfor. Andra rumsplaceringar simulerades inte pa grund av
de langa simuleringstiderna men hade kunnat ge resultat som skiljde sig ndgot. Exempelvis hade brand
langre bort i korridoren haft varre lokala forhallanden medan forhallanden vid lagenheter i motsatta
delen av korridoren hade varit battre.

Vidare valdes att ha dorren langst bort i korridoren dppen. Dels for att denna dorr forvéantas anvandas i
storst utstrackning vid utrymningen samt for att undvika stor tryckuppbyggnad i simuleringen da inga
Ovriga otétheter har applicerats i geometrin. Vid en verklig utrymningssituation kommer denna dorr
endast vara oppen nar passage genom den sker da den &r utrustad med dorrstangare. Detta innebér att
simuleringen tillater ett stérre in- och utfléde genom dérren éver tid. A andra sidan finns inga évriga
otatheter i simuleringen vilken kompenserar till viss man.

Samtliga lagenheter har i simuleringarna stdngda ddrrar trots att det vid besoket konstaterades att
manga dorrar ofta stod éppna. Detta gjordes for att minska simuleringstiderna och far anses vara en
konservativ forandring gentemot verkligenheten da syftet med simuleringarna var att uppskatta
forhallandena i korridorerna. Oppna lagenheter hade rimligtvis inneburit storre volymer for
brandgaserna att spridas ut dver vilket inneburit lagre temperaturer i korridoren och hogre hojd pa
brandgaslagret.
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Figur 12 Bild dver den i FDS anvéanda geometrin for serviceavdelningen. Den gula boxen &r brannaren
placerad i en lagenhet. De lila linjerna markerar en ventilationséppning i meshen for att rékgaserna inte
ska ansamlas nar de lamnat korridoren.

7.2 CFAST

| korridorerna anvandes en i CFAST inbyggd korridorsmodell som, till skillnad fran en vanlig
tvazonsmodell, fordrojer brandgasernas spridning till angransande rum med hjalp av korrelationer for
takjetens hastighet och temperatur (NIST 2009). | 6évriga utrymmen har CFAST standardvarden
anvants. Ingen hansyn togs till varmeledning mellan rum da det endast ansags paverka
utrymningsmdjliheterna marginellt under brandens tillvéxt.

Demensavdelning

Figur 13 beskriver geometrin som anvants vid simulering av branderna i demensavdelningen.

I simuleringen av en demensavdelning byggdes geometrin upp av tva korridordelar, ett kok/allrum
med anslutande tvattstuga samt en lagenhet som ansluts med korridoren via ett kapprum. Matten pa de
olika rummen redovisas i Tabell 7.
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Tabell 7 beskriver de olika rummens matt i modellen av demensavdelningen.

Rum Langd Bredd Hojd
Korridor 1 16,8 1,6 2,2
Korridor 2 14,4 2 2,2
Lagenhet 7,2 3,6 2,4
Kapprum 2 1,6 2,4
Koék/Allrum 8,8 6 2,4
Tvattstuga 6 4,4 2,4

Ddérrarna mellan de olika lagenheten, kapprummet och korridoren &r 0,9 m breda och 2,1 m héga
medan dérren mellan tvéttstugan och allrummet ar 0,8 m bred och 2,1 m hdg. Korridorerna ansluts
med en dppning som &r lika stor som kontaktytan mellan korridorerna och allrummet ansluts till
korridoren med en 6ppning som ar 4 m bred och 2,2 m hdg. Dessutom dppnades en dorr (1,2 m x 2,1
m) mot omgivningen som simulerar en dppen utrymningsvdg for att tryckavlasta simuleringen. Vid
simulering av brand i tvattstugan ar dorren tll lagenheten stangd.

Serviceavdelning

Figur 14 beskriver geometrin som anvants vid simuleringen av branden i serviceavdelningen.

Geometrin i serviceavdelningen ar uppbyggd av tva korridorsdelar med en lagenhet ansluten genom ett
kapprum. Matten pa de olika rummen redovisas i Tabell 8 nedan.

Tabell 8 beskriver de olika rummens matt i modellen av serviceavdelningen.

Rum Langd Bredd Hojd
Korridor 1 34 1,6 2,4
Korridor 2 26 1,6 2,4
Lagenhet 6 5,2 2,4
Kapprum 3,2 2 2,4
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Dérrarna mellan lagenheten, kapprummet och korridoren &r 0,9 m breda och 2,1 m héga. Oppningen
mellan korridor 1 och korridor 2 &r hela kontaktytan mellan korridordelarna. Korridor 2 har i den énde
som ar belagen langst ifran branden en 6ppen dorr mot omgivningen som ar 1 m bred och 2,1 m hdg
for att simulera en éppen utrymningsvag och tryckavlasta simuleringen.

7.3 Escape and Rescue Model, ERM
Nedan féljer teori och simuleringar gallande utrymningsprogrammet ERM och exempel pa en indatafil
for demens- respektive serviceavdelningen kan ses i bilaga 4.

Teori

ERM ar ett simuleringsprogram fér utrymning speciellt anpassat for vardanlaggningar. Programmet
har vissa begransningar jamfoért med andra simuleringsprogram. Exempelvis tas ingen hénsyn till
Oppningars storlek eller persontéthet vid utrymning vilket &r viktigt vid normal”
utrymningssimulering, exempelvis verksamheter med stort antal personer som skall utrymma pa egen
hand, da detta kan leda till flaskhalsproblematik. Detta anses dock inte spela sa stor roll vid utrymning
av just vardanlaggningar pa grund av det oftast begransade personantalet i byggnaden samt att
utrymningshastigheten vanligtvis ar langsammare jamfort med andra verksamheter.

| programmet specificeras personerna som antingen personal eller vardtagare. Maximalt antal i en
simulering ar 15 personal och 75 vardtagare. En stor fordel med ERM ar att man kan vélja mellan 15
olika typer av vardtagare som ar rangordnade efter mobilitet och hjalpbehov. | detta spektrum finns
allt ifran den fullt mobila vardtagaren som kan evakuera pa egen hand till den svart rérelsehindrade
vardtagaren som behdver mycket hjalp av tva personal under hela evakueringen. For fullstandig
beskrivning av persontyper se bilaga 4. Programmet &r utvecklat sa att personal hjélper vardtagarna ut
med olika hastighet beroende pa ovan namnda parameter angaende mobilitet, sedan atervander
personalen in igen och hjélper nasta vardtagare. | simuleringen specificeras sa kallade sakra platser dit
utrymningen sker och det ar d&ven mojligt att Iagga in en funktion som gor att vardtagarna kan borjar
irra omkring varpa en i personalen maste stanna pa de sakra platserna under hela utrymningstiden.

Simuleringarna skapas genom utvecklingen av ett sammankopplat natverk av noder. Detta natverk
skapas med hjélp av ett koordinatsystem dar origo lampligen placeras i byggnadens nedre vanstra
horn. Noderna kan definieras som saker plats eller trappa. Pa de odefinierade noderna kan personer
placeras ut. Nar simuleringen kdrs kommer personer ta sig genom nétverket till den nédrmst beldgna
’sdkra platsen” pa det sdtt och med den hastigheten som tidigare definierats. Det finns ingen
begransning angaende hur manga personer som far befinna sig i en nod eller natverksstracka samtidigt.

Simuleringar

Utrymningssimuleringar utférdes med hjalp av ERM dar vardtagarnas fysiska status (de olika typerna
ses i bilaga 4) valdes efter aktuella férhallanden. Vissa konservativa antaganden tillampades dock for
att tacka upp for det faktum att manga av vardtagarnas fysiska status troligen forsamras under tiden de
bor pa Brunnsgarden. Féljande antaganden bedoms troliga efter samtal med personal pa
Brunnsgardens aldreboende:

e Vardtagarnas fysiska status valdes sa att alla pa demensavdelningen var tvungna att ledas ut
till séker plats.

e Majoriteten av vardtagarna pa serviceavdelningen behdver bli tillsagda for att paborja
utrymning, medan somliga kan pabdrja utrymning pa egen hand.

e Samtliga vardtagare pa serviceavdelningen behover hjalp nerfor trappor.
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Demensavdelning

Forsta scenariot &r under dagtid da tva personal arbetar pa demensavdelningen och béda
utrymningsvagar gar att anvanda. Andra scenariet skiljer sig i det avseende att branden antas blockera
ena utrymningsvagen varpd endast en &r tillganglig. Atta vérdtagare befinner sig p& avdelningen som
egentligen rymmer sju boende. Detta pa grund av att det under besoket observerades att vardtagare kan
vistas i andra allrum an sina egna. Scenario tre och fyra skiljs at paA samma sétt som scenario ett och
tva och utspelar sig dessutom nattetid da endast en personal ar i tjanst. Under natten antas endast de
sju boende befinna sig pa avdelningen.

De tva sakra platserna ar korridoren som fortsatter efter den brandklassade dérren i demenskorridoren
(nod 1) samt trapphuset (nod 12). | ett akut lage antas personalen leda ut vardtagarna i trapphuset utan
att nodvandigtvis behova leda dem ner for trappan varpa inga trappor definierades i denna simulering.
I simulering ett och tva som utspelar sig pa dagtid antas fyra vardtagare befinna sig i allrummet (nod
10) och fyra vardtagare i sina respektive rum. Under nattetid antas alla vardtagare befinna sig i sina
rum.
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Figur 15 visar en schematisk bild 6ver demensavdelningen med nodnatverket fran ERM.
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Serviceavdelning
De olika scenarierna for serviceavdelningen &r principiellt ssmma som for demensavdelningen med
den skillnaden att det endast &r en person i tjanst per serviceavdelning pa dagtid. Under nattetid har en
personal ansvar for tva serviceavdelningar varpa responstiden anses 6ka fran 60 till 120 sekunder. En
viktig skillnad i dessa simuleringar &r att trapphusen ar oskyddade vilket innebér att vardtagarna maste
ledas ner for en trappa for att na saker plats. De tva sakra platserna (nod 9 och 30) &r alltsa pa
vaningen under som nas genom tva olika trappor. Pa serviceavdelning antas 15 vardtagare bo, en i
varje lagenhet utom i tva lagenheter dar tva vardtagare bor. Under dagen antas 11 vardtagare befinna
sig pa avdelningen och alltsa fyra stycken nere i allmanutrymmet pa bottenplan eller ute. Under natten
befinner sig alla vardtagare i sina respektive rum.

9

8
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Figur 16 visar en schematisk bild 6ver serviceavdelningen med nodnétverket fran ERM.
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8 Resultat
Har foljer resultaten fran brandsimuleringar i FDS och CFAST och utrymningssimuleringar i ERM
och jamfors med tidigare faststallda kriterier for saker utrymning, se avsnitt 5.

For samtliga simuleringar &r det forhallandena i korridorerna som undersoks. Varje brandscenario
redovisas for sig dar tid till kritiska forhallanden for de tre olika kriterierna visas. I

Samtliga vérden for FDS-simuleringarna har avlasts visuellt i Smokeview och
tidsangivelserna ar saledes ungefarliga. Avlasning sker da ett omrade i korridoren uppnar
kritiska forhallanden — samtliga delar av korridoren behdver alltsa inte ha uppnatt Kritiska
nivaer.
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Figur 17 visar ett exempel pa hur det kan se ut i SmokeView nér kritiska forhallanden for sikt
har uppnatts i ett tvarsnitt av en korridor i demensavdelningen. Fargskalan stracker sig fran 0 — 30 meter.
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8.1 Brand i tvattrum

For brand i tvattrummet pa demensavdelningen gjordes tva simuleringar i FDS dar indata for
maxeffekt och rokpotential varierades. Dessa variationer redovisas senare tillsammans med tiden i
CFAST.

Tabell 9 visar avrundad tid i sekunder till kritiska forhallanden i korridoren for varje enskilt kriterium for
de olika simuleringarna i tvattrummet.

Rokgaslagrets hojd Sikt Temperatur
FDS, simulering 1 180 200 400
FDS, simulering 2 200 230 410
CFAST 140 - 290

Effekten for tvattrumsbranden Gverskattades nagot i simulering 1 och skulle egentligen ha foljt den
teoretiska tatare. Detta beror pa att den teoretiska dvertandningen som sker vid ca 800 sekunder (se
Figur 7) bortségs ifrén i indatan till FDS for att istallet véxta enligt en at?-kurva till maxeffekten 2500
kw. Skillnaden mellan den teoretiska effekten och utdatan i simulering 1 anses dock vara férsumbar,
sarskilt i borjan av brandforloppet dar skillnaderna ar mycket sma.
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Figur 18 visar dels den for tvattrumsbranden teoretiskt framtagna effekten och dels effekt-utdata fran
FDS-simuleringar. Den kraftiga variationen efter ca 700 sekunder for simulering 1 forklaras med att
branden har har blivit ventilationskontrollerad.

8.2 Lagenhetsbrand, demensavdelning

Simulering av lagenhetsbrand i demensavdelning gjordes enbart i CFAST da denna bedéms vara
liknande med brand i tvattrum pa demensavdelningen samtidigt som FDS-simuleringar &r
tidskrévande.

Tabell 10 visar avrundad tid i sekunder till kritiska forhallanden for varje enskilt kriterium for simulering
lagenhetsbrand pa demensavdelningen.

Rokgaslagrets hojd Sikt Temperatur

CFAST 70 - 110
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8.3 Lagenhetsbrand, serviceavdelning

For lagenhetsbrand pa serviceavdelningen gjordes tva simuleringar i FDS dar indata for maxeffekt och

rokpotential varierades. Dessa variationer redovisas senare tillsammans med tiden i CFAST.

Tabell 11 visar tid i sekunder till kritiska forhallanden fér varje enskilt kriterium for de olika
simuleringarna for lagenhetsbrand pa serviceavdelningen.

Rokgaslagrets hojd Sikt Temperatur
FDS, simulering 1 100 90 130
FDS, simulering 2 120 110 130
CFAST 90 - 150

Liagenhetsbrand, serviceavd.
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Figur 19 visar dels den for lagenhetsbranden teoretiskt framtagna effekten och dels effekt-utdata fran
FDS-simuleringar. De kraftiga variationerna efter ca 300 sekunder for simulering 1 & 2 forklaras med att
branden har har blivit ventilationskontrollerad, ndgot som FDS inte lampar sig for.
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8.4 Utrymningssimuleringar

Resultaten visas i tid till sista vardtagaren har natt saker plats. Notera att simuleringen i tva fall
stoppades pa grund av otillracklig berakningskapacitet. Detta har ingen storre betydelse da det redan i
detta skede gatt far lang tid for att utrymningen ska anses kunna ske sakert. Resultaten visas som
avrundade tidsintervall efter utforda kénslighetsanalyser.

Tabell 12 visar avrundade utrymningstider vid simulering for de olika avdelningarna och olika scenarier.

Simulering Forklaring Utrymningstid [min:s]
Demensavdelning 1 Dagtid, tva personal, tva utrymningsvagar, 4:30
atta vardtagare
Demensavdelning 2 Dagtid, tva personal, en utrymningsvag, atta ~ 6:00
vardtagare
Demensavdelning 3 Nattetid, en personal, tva utrymningsvagar, 8:00

sju vardtagare

Demensavdelning 4 Nattetid, en personal, en utrymningsvég, sju ~ 9:30
vardtagare
Serviceavdelning 1 Dagtid, en personal (responstid 60 s), tva 12:30

utrymningsvagar, 11 vardtagare

Serviceavdelning 2 Dagtid, en personal (responstid 60 s), en >19:30 *
utrymningsvag, 11 vardtagare

Serviceavdelning 3 Nattetid, en personal (responstid 120 s), tva 18:00
utrymningsvagar, 15 vardtagare

Serviceavdelning 4 Nattetid, en personal (responstid 120 s), en >22:30 *
utrymningsvag, 15 vardtagare

*Simuleringskapaciteten tog slut

8.5 Sammanfattning av resultat

| detta stycke sammanfattas de resultat som presenterats tidigare i avsnittet. Har redovisas tiden till
kritiska forhallanden fran kortaste till langsta for att visa den osakerhet som finns i resultatet istallet
for att redovisa en enda tidpunkt.

Tabell 13 visar avrundade tidsintervall baserade pa de olika scenariernas min- och maxtider for kritiska
forhallande samt avrundad tid for utrymning.

Brandscenario Tid till kritiska Tid for utrymning Acceptabelt
forhallanden [min:s]  [min:s]

Brand i tvattrum 2:30 - 4:00 4:30 —9:30 Nej
Lagenhetsbrand, 1:00 — 2:00 4:30 -9:30 Nej
demensavd.

Lagenhetsbrand, 1:30 -2:30 12:30 - >22:30 Nej

servicesavd.
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9 Utvardering och diskussion
| detta avsnitt utvarderas de resultat som uppnatts genom simuleringar och en diskussion fors kring
tankbara atgarder samt dess inverkan pa personsakerheten.

9.1 Utrymning

| dagsléaget ar saker utrymning av Brunnsgarden inte mgjlig enligt erhallna resultat. Tid for utrymning
overstiger kraftigt tid till kritiska forhallanden. Den huvudsakliga orsaken till den langa
utrymningstiden ar forflyttningsfasen da de boendes mobilitet r begransad. Varseblivningstiden och
forberedelsetiden hanger till stor del ihop i denna verksamhet eftersom de boende, enligt uppgift fran
objektspersonal, behdver géras uppmarksamma pa att de ska utrymma éaven efter brandlarmsignal.
Darfor blir det i manga fall upp till personalen att bade uppméarksamma och forbereda de boende for
utrymning. Pa grund av detta definieras ingen forberedelsetid for de boende i ERM-simuleringarna.

Varseblivningstid/Férberedelsetid

En fragestallning vard att beakta &r om vanlig brandlarmssignal ar att foredra i denna verksamhet. Det
finns som namnts tidigare en viss risk att de boende ej uppfattar meningen med signalen och darmed ej
uppmarksammar eller borjar forbereda sig for utrymning dven om vissa skulle vara i fysisk status att
gora detta. Ett talat meddelande om utrymning hade till viss del kunnat rada bot pa detta men en del
vardtagare hor sa pass daligt att risken finns att de ej uppfattar vad som sags i meddelandet.
Forslagsvis skulle ett system som stimulerar mer an ett sinne vara att foredra. Detta kunde exempelvis
vara antingen signal eller talat meddelande tillsammans med nagon form av blixtljus. I slutindan anses
personalen anda ha storst betydelse da relativt fa av de boende ar i fysisk status att i nasta skede
paborja en utrymning dven om de uppfattar situationen.

Forflyttningstid

Denna fas ar den mest kritiska da den tar langst tid av de tre (tva). Det ar aven den utrymningsfas som
ar svarast att forbattra da det till storsta del ar de boendes fysiska status satter granserna. Har blir det
istallet viktigt att undersdka mojligheterna till ett forbattrat organisatoriskt brandskyddsarbete med
exempelvis tydliga direktiv angaende hur personal ska assistera varandra i en utrymningssituation.
Med tanke pa att de allra flesta vardtagarna behdver hjalp majoriteten av forflyttningsfasen ar det stor
skillnad pa om det finns exempelvis tva personer ur personalstyrkan tillgangliga eller om man, genom
tydliga utrymningsrutiner, snabbt kan fa dit tva personer till fran en icke paverkad avdelning. Det
passiva brandskyddet spelar dven en viktig roll dd man genom smarta I6sningar inom detta omrade
kan fordroja tiden till kritiska forhallande vilket kan mojliggora en tidskravande utrymning. Mer om
detta samt vikten av det organisatoriska brandskyddet kommer senare i avsnittet.

35



9.2 Kanslighetsanalys av simuleringar i ERM

For att faststalla resultatet av simuleringarna i ERM gjordes en one-way analys av
utrymningssimuleringarna pa en demensavdelning. En one-way analys innebar att man utgar fran ett
normalfall, motsvarar simuleringar i demensavdelning 1 och 3 i Tabell 12, och varierar en parameter i
taget for att se vilken parameter som har storst inverkan pa resultatet. De parametrar som varierades
var mangden vardpersonal, vardtagarnas status, antalet fria utrymningsvégar och personalens
hastighet. Resultaten fran analysen redovisas i Figur 20 och Figur 21 nedan.

Demensavdelning - Dag

Personal Hﬁ- o N -kﬂr{q
Utrymningsvagar RN
Vardtagarstatus A ® Okning
Li Minskning
Personalhastighet -

-100%  -60% -20% 20% 60% 100%

Andring av utrymningstid i forhallande till normalfallet

Figur 20 beskriver resultatet fran one-way analysen av utrymningssimuleringen av en demensavdelning
dagtid. Med 6kning/minskning syftas pd en mangdférandring eller en dandring av sammansattningen av

vardtagarnas status.

Anledningen till att antalet utrymningsvagar inte har 6kats &r att det endast finns tva stycken. Av
samma anledning har inte antalet personal nattetid kunnat minskas eftersom grundscenariot var en

personal pa avdelningen.

Demensavdelning - Natt

Personal ﬁ
Utrymningsvagar Y
u Okni
Personalhastighet Okning
Minskning
Vardtagarstatus

-100% -60%  -20% 20% 60% 100%
Andring av utrymningstid i forhallande till normalfallet

Figur 21 beskriver resultatet fran one-way analysen av utrymningssimuleringen av en demensavdelning
nattetid. Med okning syftas pd en mangdokning eller en andring av sammansattningen av vardtagarnas

status.
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Serviceavdelning - Dag

Personal i
| ® Okning
Utrymningsvigar ™ Minskning
-100% -50% 0% 50% 100%

Andring av utrymningstid i forhallande till normalfallet

Figur 22 beskriver resultatet fran one-way analysen av utrymningssimuleringen av en serviceavdelning
dagtid. Med 6kning/minskning syftas pa en mangdférandring.

Serviceavdelning - Natt

Personal i
| ® Okning
Utrymningsvagar H Minskning
-100% -50% 0% 50% 100%

Andring av utrymningstid i forhallande till normalfallet

Figur 23 beskriver resultatet fran one-way analysen av utrymningssimuleringen av en serviceavdelning
dagtid. Med 6kning/minskning syftas pa en mangdférandring.

Figur 22 och Figur 23 visar kénslighetsanalysen for en serviceavdelning som avgrénsades till att
undersoka parametrarna personalantal och antal utrymningsvégar da dessa visat sig vara de mest
kritiska enligt analysen av demensavdelningen. Det framgar tydligt att personalantalet fortsatt spelar
en viktig roll. | dessa analyser 6kades personalantalet till tva per avdelning under dagtid som annars
bemannas av en anstalld. Analysen utfordes ej at andra hallet av forklarliga skal da normalfallet
innebdr en anstalld. Nar det galler nattetid anger normalfallet att en anstélld ansvarar for tva
avdelningar. Ndr en 6kning av personalantalet analyserades antogs det att det skulle finnas en anstélld
per avdelning. I simuleringen fick den anstallda pa den branddrabbade avdelningen en responstid pa
60 sekunder precis som i normalfallet men efter en responstid pa 120 sekunder anlander aven den
anstallda fran andra vaningen. Detta ansags vara ett troligt scenario om det organisatoriska
brandskyddet fungerar som det ska.
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Vart att namna ar att en minskning av utrymningsvagar fran tva till endast en medfér en markant
forsamring av utrymningstiden dagtid men endast en marginell forsdmring nattetid vilket verkar
markligt. Orsaken till detta &r okdnd men kan vara kopplad till inbyggda fel i programvaran. Detta
spelar ingen storre roll i detta fall da det ror sig om utrymningstider om minst 18 minuter i bada fallen.

Tabell 14 beskriver fordelningen av vardtagare vid de olika simuleringarna

Normalfallet Minskning Okning

Demens Dag Natt Dag Natt Dag Natt

10 4 4 3 3 5 4

20 1 2 3 4 0 0

30B 1 0 2 0 0 0

3C 2 1 0 0 3 3
Summa 8 7 8 7 8 7
Service Dag Natt

6B 5 7

6C 3 5

20 2 2

10 1 1
Summa 11 15

Slutsats

Resultaten visar att personaltillgangen har storst inverkan pa slutresultatet. Den stora skillnaden
mellan en 6kning och en minskning av personal anses delvis bero pa patienternas behov av hjélp. Da
en vardtagare ofta behover assistans hela vagen till saker plats sa binds en personal upp till dess att
vardtagaren ar utrymd. Detta forklarar dock inte hela variationen som med béttre kunskap om ERM
troligtvis skulle kunna minskas.

Antal utrymningsvagar som finns att tillga ar en annan parameter som verkar ha stor betydelse pa
resultatet. Detta galler framst dagtid da den undersokta demensavdelningen bemannas av tva personer
per avdelning. Anledningen till att personalantalet spelar in pa utrymningsvéagarnas betydelse anses
bero pa att de bada personerna ur personalen kan utrymma vardtagare samtidigt genom de olika
utrymningsvagarna. Dessa resultat visar vikten av att kunna sakerstalla utrymningsvagars integritet i
héndelse av brand.

Personalens hastighet ger endast marginella forandringar vilket var férvanande. Hastigheten varierades
mellan ungefar 3 och 7 km/h med en normalhastighet pa ca 5 km/h vilket anses vara ett raskt
promenadtempo. Dessa hastigheter anses vara goda medelvérden 6ver utrymningsforloppet da man
inledningsvis kan anta att en hog hastighet halls men att denna sedan minskar i och med att personalen
blir uttrottad.

Vardtagarnas status har, i simuleringarna, inte nagon storre inverkan pa utfallet vilket ar forvanande.
Detta kan bero pa att forandringarna av vardtagarnas status inte varit sarskilt stora. Férandringarna at
vartdera hallet anses dock simulera varsta respektive basta troliga avvikelse fran normalfallet pa ett bra
satt.

9.3 Avgransningarnas betydelse

I rapporten gjordes under ett tidigt stadium avgransningar, framforallt att personalavdelningen inte
undersoktes samt att de olika avdelningarna med samma verksamhet anses vara sa pass snarlika att
simuleringar och resultat ar representativa for de olika.
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Att inte beakta paverkan fran det stora allmanutrymmet vid entrén anses inte ha nagon stor effekt pa
slutresultatet da utrymmet ar stort, brandbelastningen ar 1ag och de personer som vistas dar far anses
kunna utrymma pa egen hand eller med minimal hjalp. Det samma galler i personalavdelningen da
denna i princip gar att jamstélla med kontorsutrymmen dar narvarande anses ha god lokalkannedom,
vara vakna och kunna utrymma pa egen hand. Saledes anses de avgransningar som gjorts inte paverka
slutresultatet av denna brandtekniska riskvérdering ndmnvart.

Vidare valdes att gora en grovanalys for att faststalla vilka scenarier som skulle granskas i detalj.
Grovanalysen bygger mer pa logiska resonemang och erfarenhetshaserade beslut snarare an
berakningar och simuleringar. Vart att namna ar det faktum att lagenhetsbranden pa demensavdelning
visade sig fa varre konsekvenser an branden i tvattrummet vilket ar motsatsen till vad grovanalysen
visar. Pa grund av grovanalysens arbetssétt finns det en risk att scenarier valts bort som kunde visat sig
vara allvarligare &n grovanalysen visar.

9.4 Utrymning via hiss

Med tanke pa det faktum att de flesta har en starkt negativ instéllning till anvandning av hiss som
utrymningsvag ligger mycket ansvar pa personalen i ett sadant scenario. Forst och framst kravs
utbildning i d&mnet for att personal ska kunna avgdra nér det ar sékert att anvanda hissen och nar det
bor undvikas. I de fall man gér beddémningen att det &r sakert kommer det vara upp till personalen att
fa de boende att anvanda hissen for utrymning. En vidare utvardering av denna utrymningsmetod
rekommenderas da mojlighet finns att drastiskt forkorta utrymningstiden om metodens sakerhet kan
faststallas. Forslagsvis bor elforsérjningen utvéarderas med vikt vid att tillfredsstallande reservkraft ska
finnas att tillga. Detta gors med fordel tillsammans med raddningstjanst eller annan sakkunnig.

9.5 Diskussion kring atgarder

Trots att tidsangivelserna fran simuleringarna inte kan anses vara exakta, da indata for simuleringarna
innehaller forenklingar av olika slag, gar det anda att konstatera att personsakerheten for de testade
brandscenarierna ar bristfallig. Vardtagarna kommer inte hinna ta sig ut fran sina respektive
avdelningar innan kritiska forhallanden har uppstatt och nedan féljer darfor en diskussion kring
mojliga atgarder.

Dorrar och brandcellsgranser

Samtliga simuleringar forutsatter att dérrarna till brandutrymmet star 6ppna och konsekvenserna av
detta blir som sagt tydliga. Under objektsbesoket konstaterades dock att sa ofta ar fallet, bade vad
géller tvattrum och lagenhetsdorrar. Dorrarna dr inte heller utrustade med automatiska dorrstangare
vilket innebdr att nagon aktivt maste stanga dorren i handelse av brand for att undvika de nu pavisade
konsekvenserna. Det &r sannolikt att en dorr till ett rum dér det brinner kommer stdngas men i nulaget
finns det ingen garanti for detta. Vidare kan ett brandférlopp begransas om en dérr ar stangd fran
forsta borjan da branden snabbare blir ventilationskontrollerad. For att denna atgard ska fa fullgod
effekt kravs att samtliga dorrar och 6vriga kansliga bestandsdelar i brandcellsgranser &r tata. Pa
besoket noterades bland annat daliga tatningslister pa dorrar och slitna tatningar i genomféringar.
Dorrstangare hade varit en mojlig I6sning men vart att ha i beaktande ar 6nskemalet fran bade
vardtagare och personal att kunna ha lagenhetsddrrar staendes pa glant.

Huruvida dorrar till lagenheter &r stangda eller ej har bade for- och nackdelar. Om dérrarna lamnas
oppna finns det storre volym for brandgaserna att spridas dver och kritiska forhallanden uppnas da inte
lika fort. A andra sidan har man mojlighet att lamna kvar vérdtagare i sina respektive lagenheter om
dorrarna ar staingda om en utrymning maste avbrytas pa grund av kritiska forhallanden i korridorerna.
Da lagenheterna i detta fall ar egna brandceller &r stangda dorrar absolut att foredra.
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I nuvarande lagstiftning tillats dérrar utan dorrstangare vid denna typ av boende om max 8 ldgenheter
vetter mot de allmanna utrymmena vilket passar in pa demensavdelningarna (Bengtsson et al. 2012).
Daremot finns samtidigt ett krav pa automatiskt slacksystem vilket minskar konsekvenserna av en
uppkommen brand. Hur detta ska hanteras diskuteras ndrmre under rubrikerna ’Automatiska
slacksystem’ och ’Avskiljande konstruktioner’ vilka kan anses vara olika sitt att hantera denna
problematik.

Slackutrustning

Pa demensavdelningarna saknas handbrandslackare och endast invandiga brandposter finns att tillga
for brandbekampning. Handbrandslackare mojliggér for en snabbare insats fran personal da de ar mer
latthanterliga. Lamplig placering av handbrandsléckare hade varit vid larmkvitteringspanelerna och
slackarna ska vara av typen pulver da denna ar mangsidig och kan slacka nastan alla sorters brander.
De invandiga brandposterna bér ses som ett komplement.

Figur 24 visar en brandslackare placerad i en av trapporna. Trots denna stilrena vintagedesign med
kopparglans rekommenderas komplettering med nyare arsmodell.

Personalens rutiner

Det &r av stor vikt att personal &r utbildad i hur de bor agera vid hdndelse av brand. Genom att
personalen far en kontinuerlig utbildning for brandskyddsarbetet 6kar chansen for att kunna
exempelvis sldcka en brand i ett tidigt skede innan kritiska forhallanden uppstar.
Utrymningssimuleringarna visar daven personalantalets betydelse for utrymningstiden varpa tydliga
direktiv om hur man ska hjélpa varandra ar viktigt. Vilka uppgifter ska utféras i handelse av brand och
i vilken prioriteringsordning ska dessa utforas? Uppgifter sdsom att paborja utrymning, assistera annan
avdelning med utrymning, larma raddningstjansten, mota upp raddningstjénst, soka av 6vriga delar av
byggnaden samt stanga fonster och dorrar skulle kunna inga i utrymningsrutiner. Annars finns risken
att viktiga moment gloms bort. Rutiner som dessa bor arbetas fram pa arbetsplatsen, forslagsvis med
stod fran raddningstjansten, och vara lattillgangliga for all personal. Likasa ar det viktigt att personalen
ar i utbildad i att anvanda slackutrustning. Utbildning ska hallas med jamna mellanrum.
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Under det besék som genomfardes uppfattades vissa brister i det organisatoriska brandskyddet pa
Brunnsgarden. Nedan kommer brunnsgardens brandskyddspolicy géas igenom punkt for punkt med
forslag till forandringar som skulle forbattra brandskyddet i allménhet och personsékerheten vid brand
i synnerhet.

e Brandskyddsorganisation
Denna punkt ar onskvard att utveckla sa att varje individ i organisationen ar fortrogen med
sina uppgifter vid brand savél som i det dagliga brandskyddsarbetet. Detta gors forslagsvis
genom att ta fram tydliga rutiner for hur brandskyddsarbetet ska genomforas i alla delar av
organisationen.

e Brandskyddsutbildning
Da det vid bestket framgick att endast ett fatal i personalen kanner sig val forberedda att
hantera en brand/utrymningssituation har behovet av utbildning och évning av rutiner
tydliggjorts. Att utbilda personalen sa att de ar vl fortrogna med aktuell slackutrustning och
anlaggningens brandskyddsrutiner ar viktigt for att kunna forhindra och férebygga brander.
For att detta ska kunna genomfdéras bér en utbildningsplan tas fram dar de anstéllda blir
bekanta med den sl&ckutrustning och de rutiner som finns vid brand. Denna kompetens bor
uppratthallas genom regelbunden repetition.

e Brandskyddsregler
Denna punkt bor utvecklas i samarbete med rdddningstjansten och kommunen for att
bestdmma vad man anser vara rimligt och genomforbart.

Fragestéllningar som kan anvandas:
Gors individanpassning av brandskyddet efter vardtagarens forutsattningar? Ska detta goras?
Vilka krav stélls pa egen inredning/brandbelastning i vardrummen?
e Brandskyddsbeskrivning
En tydlig beskrivning av det befintliga brandskyddet bor tas fram och kommuniceras sa att
hela organisationen vet hur byggnadens brandskydd ar upplagt och hur det paverkar deras
uppgifter inom brandskyddsorganisationen. Detta ska innefatta bade det tekniska och
organisatoriska skyddet.
e Drift- och underhallsinstruktioner
Detta arbete tycks vara valfungerande i dagslaget varpa inga forandringar anses nodvandiga.
o Kontrollsystem
Implementera systematiserad kontroll av att regler efterfljs, att personalen &r utbildad o.dyl.
Utfor inrapportering av incidenter och brandtillbud.
e Uppfoljningsrutiner
Utveckla rutiner for att folja upp, och atgarda, brister som upptéacks inom brandskyddet.

Automatiskt slacksystem

En annan méjlighet att 6ka personsakerheten for vardtagarna hade varit att installera ett
sprinklersystem. Detta hade inneburit ett aktivt system som hade minskat risken for en allvarlig brand.
Att foredra ar ett konventionellt sprinklersystem da detta & mycket beprévat och driftsakert, daremot
ar en sadan installation kostsam, sarskilt om den installeras i en redan fardigbyggd fastighet. Ett
mojligt alternativ kan vara att installera portabla vattendimsystem i utrymmen som innebér hog
brandrisk, exempelvis lagenheter till rokande vardtagare. Ett portabelt system ger dock inte ett lika bra
skydd som ett konventionellt. Med dagens gallande lagstiftning med férenklad dimensionering vid ny-
och ombyggnation ar ett automatiskt slacksystem ett krav for behovsprovade sarskilda boende sdsom
Brunnsgarden (Bengtsson et al. 2012).
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Utvardering av sprinkler

For att undersoka huruvida sprinkler ar ett effektivt alternativ eller inte sa simulerades detta i CFAST.
Endast serviceavdelningen undersoktes da resultaten ansags applicerbara pa alla scenarier.
Vérmedetektorer med aktiveringstemperatur 57°C och RTI-vérde 50 respektive 100, for att simulera
quick response respektive normal sprinkler, placerades i rummet och grundsimuleringen kordes.
Detektorerna aktiverade inom 50 respektive 100 sekunder varpa tva ytterligare simuleringar
genomfdrdes. En dér effektutvecklingen avbrots efter 50 sekunder och en dar den avbrots efter 100
sekunder. Detta resulterade i maxeffekter pa 278 respektive 69 kW. Inga 6vriga parametrar andrades.
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Figur 25 visar temperaturen i brandgaslagret i fallen med olika sprinkler samt i det osprinklade fallet.

Simuleringarna visade att sprinkler definitivt forbattrar férhallandena i korridoren och saledes
personsakerheten; dock ar viss rokspridning oundviklig.
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Figur 26 visar brandgaslagrets héjd i korridoren utanfér brandrummet i fallen med olika sprinkler samt i
det osprinklade fallet.
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CFAST har stora begransningar nar det kommer till att simulera brandgaslagrets hojd da denna hojd
definieras av forekomst av rok, vilket askadliggors av Figur 27 dar roktatheten i brandgaslagren
redovisas. | det inledande skedet ar roktatheten relativt likformig varpa stora skillnader uppstar.
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Figur 27 beskriver réktatheten i brandgaslagret i korridoren utanfér brandrummet i de sprinklade fallen
samt i det osprinklade.

Pa grund av tidsbrist simulerades inte detta i FDS vilket hade givit ett exaktare resultat, bade vad
géller aktiveringstid for sprinklerhuvud och brandgaslagrets hojd.

Avskiljande konstruktioner

Tvattrummet pa demensavdelningarna &r inte placerad i en egen brandcell och en brand i detta
utrymme kommer innebéra en fara for de boende. Att stdnga den nu befintliga dérren, som delvis
bestar av glas, hade till viss del minskat brandgasspridning i lokalen men utan en brandklassad
konstruktion kan inga stdrre forbattringar sakerstallas. Trots att scenariot koksbrand pa
demensavdelningen inte undersoktes kan en sadan brand forvantas innebéara liknande konsekvenser
som brand i tvattrummet. En brandklassad avskiljande konstruktion mellan allmanutrymmet,
innehallandes kok och tvattrum, samt boendekorridoren hade forbattrat sakerheten. Detta hade
minimerat riskerna bundna till bade tvattrummet och koket. Hur denna konstruktion ska byggas for att
inte gora en allt for stor estetisk och praktisk averkan behover undersokas narmare. Majligheterna till
att installera rok- eller brandgardin skulle ocksa kunna undersckas. Férdelen med den har typen av
I6sning &r att den inte paverkar den dagliga verksamheten, daremot kan passage genom brandgardinen
oftast inte ske efter aktivering varpa denna I6sning kan vara problematisk.

En liknande l6sning hade kunnat implementeras pa serviceavdelningarna. En avskiljande konstruktion
i mitten av korridoren hade inneburit kortare utrymningstider. Antalet vardtagare som da behdéver
utrymma i forsta akuta skedet hade halverats samtidigt som vertikal utrymning i trappor till en borjan
hade kunnat undvikas. Den avskiljande konstruktionen hade forslagsvis kunnat besta av en med
magnet uppstalld dorr for att minimera ingreppets betydelse for den dagliga verksamheten.
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Figur 28 visar forenklade skisser pa var avskiljande konstruktioner pd demens- och serviceavdelningarna
hade kunnat placeras. Till vanster syns demensavdelningen och till hdger serviceavdelningen. Den
streckade rdoda linjen representerar en avskiljande konstruktion.

Ventilation

Ombyggnation av ventilationen utfordes 1993 enligt da géllande regler. Aret darpa dndrades reglerna
och ett rokavluftningssystem uppfyller i dagslaget endast skyddsklass tva vilket innebér att det ej
langre &r tillatet att anvanda detta system i utrymningsvagar eller i byggnader dar personer kan
forvantas sova'. Denna regelandring beror pé att ett rokavluftat system medfor en del risker nar det
galler brandgasspridning da endast tryckskillnader bestammer brandgasernas vag i
ventilationskanalerna.

Det finns betydande risk for brandgasspridning till Gversta vaningsplanet om brand startar pa undre
vaningen da de separata kanalerna kopplas samman i en gemensam pa vinden. Ett rokavluftat system
bygger pa att tryckskillnader skapade av branden (brandgasernas termiska stigkraft) samt radande
tryckskillnader i byggnaden ska gora att roken sprids uppat i kanalsystemet och sedermera ventileras
ut i det fria. | en opaverkad byggnad minskar trycket med héjden och brandgaser sprider sig fran hogre
till lagre tryck. Riskerna med systemet pa Brunnsgarden 6kar markant da ventilationsuttaget sitter pa
en vagg. Om vinden skulle ligga pa mot vaggen kan detta medfora att trycket blir hogre vid utloppet
jamfort med trycket pa Gversta vaningsplanet. Detta skulle i sin tur innebara att brandgaserna
strommar ner till det 6versta vaningsplanet dar trycket ar lagre istéllet for att ventileras ut varpa risk
for omfattande brandgasspridning finns. Vindtrycket &r proportionellt mot vindhastigheten i kvadrat
vilket innebdr att en 6kning av vindhastigheten fran exempelvis 1 m/s till 10 m/s skulle innebéara ca
100 gangers tryckokning pa vindsidan (Svensson 2006).

Denna problematik skulle kunna anses acceptabel om éversta vaningsplanet utgjorts av lokaler som ar
latta att utrymma, exempelvis kontor. Det &r inte fallet pa Brunnsgarden da dven dversta vaningsplan
ar demenslagenheter respektive servicelagenheter. Da systemet redan fran borjan medfor risker och
ventilationsuttaget dessutom sitter pa ett vindpaverkat stélle bor atgarder tas for att forhindra
brandgasspridning inom byggnaden. Forslagsvis kan det vara lampligt att undersdoka mojligheten att
montera en huv vid ventilationsutloppet som leder ut luft och eventuell brandrék uppat sa att det inte
paverkas av vind i samma utstrackning. Ett annat alternativ som anses vara battre &r att leda om
luftkanalerna sa att rokavluftning sker via huv pa taket. Detta innebar dock foljaktligen mer utforligt
konstruktionsarbete.

! Cedrik Persson, forelasning 2014-02-14
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Sammanfattning

Sammanfattningsvis kan sagas att en brand av allvarligare karaktar pa nadgon av avdelningarna kanns
osannolikt om ratt atgarder vidtas. Under radande omstandigheter finns vaken personal dygnet runt pa
Brunnsgarden och om dessa far bra utbildning och har tillgang till ratt utrustning ges bra
forutsattningar for att kunna hantera ett brandtillbud. Detta kombinerat med ett forbattrat passivt
brandskydd hade inneburit en lamplig forbattring for att uppna en skalig sakerhetsniva for de boende.
Det optimala hade dock varit att installera ett sprinklersystem da det pavisats vara valdigt effektivt nar
det géller begrénsning av brandens effekt i boendemiljder vilket innebdr bland annat lagre
temperaturer och mindre roktathet.
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10 Atgarder

| detta avsnitt presenteras atgardsforslag med syfte att forbattra brandsékerheten pa Brunnsgarden. Tva
typer av atgardsforslag laggs fram; de som funnits nodvandiga och som darfér ska genomféras och de
som utdver de nédvandiga atgarderna rekommenderas att genomfora. For mer detaljerade
beskrivningar av atgarderna hanvisas till avsnitt 9.

10.1 Nodvandiga atgarder

o Forbattra det organisatoriska brandskyddsarbetet — Med en personalstyrka som snabbt
kan agera pa ratt satt vid brand effektiviseras insatsen. Tydliga rutiner for hur
arbetsfordelningen ska se ut vid brand ska arbetas fram och personalen ska genomga
utbildning med Iampligt mellanrum.

e Se Over brandcellsgranser — Vid besoket konstaterades tvivelaktiga genomforingar i
brandcellsgranser och en generell kontroll av byggnadens brandcellsgrénser ska darfor
genomfdras. | synnerhet kontrollera tatningslister pa dorrar till 1agenheter.

e Installera pulverslackare — Byggnaden ska utrustas med pulverslackare for att personalen
snabbt ska kunna gora en insats vid brand. Dessa ska atminstone placeras vid
larmkvitteringspanelerna med kan dven placeras vid 6vriga lampliga platser.

e Utvardera ventilationen — Det nuvarande ventilationssystemet ar bland annat kansligt for
vindpaverkan och en noggrannare utvardering av systemets lamplighet ska utforas.

o Kilainte upp dorrar till tvattrum — Dessa dorrar fyller en viktig funktion om brand skulle
bryta ut i tvattrummet. Brand i tvéttrum &r vanligt enligt MSB’s statiskt.

10.2 Rekommenderade atgarder

e Installera sprinklersystem — Ett sadant system hade hojt sakerheten pa boendet avsevart och
ar idag ett krav vid ny- eller ombyggnation av behovsprévade sarskilda boende sasom
Brunnsgarden. Ett konventionellt system &r att féredra men ett portabelt vattendimsystem i
hogriskmiljoer hade ocksa inneburit en hogre personsakerhet.

o Ddorrstangare — Utrusta dorrar i brandcellsgranser med dorrstdngare. Om det &r 6nskvart att
ha ddrrar 6ppna under den dagliga verksamheten ska dessa utrustas med magnet och inte kil.

e Avskiljande konstruktioner pa demens- och serviceavdelningarna — Genom att infora
brandklassade, avskiljande konstruktioner pa avdelningarna kan brandgasspridning minskas
avsevart och dven forbattra utrymningstider da avstandet till saker plats minskas samt att farre
behover utrymma i det akuta skedet.
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11 Slutsats

Utifran denna brandtekniska riskvardering kan man i nulaget dra slutsatsen att Brunnsgérdens
aldreboende ej uppfyller en tillfredstallande niva gallande brandskyddet och méjligheten till
utrymning. Detta da kritiska forhallanden uppnas innan utrymning kan genomforas. Tillampas de
atgarder som arbetet funnit nodvandiga finns det dock goda majligheter till ett bra personskydd pa

Brunnsgarden.
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Bilagor

| detta avsnitt redovisas rapportens bilagor.

1 Effektberakningar

Effekterna i de anvanda brandscenarierna har beraknats med hjalp av nedanstaende formler. Formlerna
ar giltiga under radande forhallanden, de exakta giltighetskraven redovisas i kéllorna till respektive
formel.

Ekvation 1
Qfo = 7.84; X 3784, x \[H, (Staffansson 2010, p. 56)

déar
Qy, ar brandeffekten vi 6vertandning [kW]
A, & rummets totala omslutningsarea, inklusive ventilationséppningar  [m?]
A, ar ventilationsOppningarnas area [m?]
H, &r ventilationséppningarnas hojd [m]
Ekvation 2

gl = f;gz (Staffansson 2010, p. 35)
déar
g, ar den infallande stralningen mot objektet [kwW/m?]
X ar den del av brandens effekt som avges som stralning [-]
Q &r brandeffekten [kW]
R ar avstandet fran branden [m]
Ekvation 3

0 = at? (Staffansson 2010, p. 33)
déar
Q 4r brandeffekten [kW]
a Ar tillvéxtkoefficienten [kW/s?]
t ar tiden [s]

Berdkningar

Tabell 15 beskriver den beraknade effekten vid dévertandning for de bada anvanda brandscenarierna samt
anvanda indata till dessa berékningar.

Tvattrum Lagenhet
Qo [kW] 1684 2389
Ag [m?] 83 174*
A, [m?] 1,9 1,9

H,[m] 2,1 2,1




* Beraknat for ett rum6.5x 8x 2.4 m

Vid berakning av brandspridning i tvattrummet anvandes Ekvation 2. Formeln antar att stralningen
harror fran en punktkalla och att det bestralade objektet befinner sig pa en héjd motsvarande halva

flamhojden. Den del av brandeffekten som avges som stralning ansags i detta fall vara 0,5 eftersom
branden férmodades vara kraftigt sotande.

Tabell 16 beskriver den infallande stralningen mot ett foremal pa tva olika avstand fran branden i
tvattrummet.

t[s] HRR Stralning 0.5 m Stralning 1 m
[kw] [kW/m?] [kw/m?]
0 0 0,0 0,0
450 550 88 22
500 700 111 28
700 1500 239 60
800 1684 268 67
800 2500 398 100

| bdda scenarierna har det tidiga brandférloppet approximerats med en at>-kurva. Fér att berakna a-
vardet anvandes Ekvation 3. De utrdknade vardena redovisas nedan.

Tabell 17 beskriver a-vardet for de bada branderna.

Effekt [kW] Tid [s] a-varde [KW/s°]

Tvéattrummet 1684 800 0,0026

Lagenheterna 2500 300 0,028




2 CFAST
Nedan foljer teori och exempel pa indatafiler for demens- respektive serviceavdelningen.

Teori

CFAST ar forkortningen for Consolidate model of Fire Growth and Smoke Transport. Da man &r
intresserad av att veta brandgasernas egenskaper samt hur fort brandgaserna kommer att spridas till
narliggande rum sa ar CFAST ett smidigt verktyg att anvanda for att berdkna detta. | och med detta
kan stora handberdkningarna undvikas och mycket tid sparas.

Simuleringsprogrammet CFAST bygger pa en tvazonsmodell. Dar rummet delas upp i en varm Gvre
zon med brandgaser och en kall nedre zon med frisk luft. | programmet kan geometrin ritas upp for det
aktuella utrymmet samt sa kan ingangsvarden for brandens effekt och utrymmets vaggar m.m. sattas
in. Nar alla ingangsvarden &r definierade sa kan man simulera scenariot och fa ut variabler sasom
brandgaslagrets hojd, stralningen fran brandgaslagret, brandgasernas temperatur, koldioxidhalt och
toxicitet. Mass- och energibalansekvationer anvédnds av programmet for att berdkna variablerna, i olika
kontrollvolymer, som en funktion av tiden for varje tidssteg i simuleringen. Brandens utveckling kan
baseras pa antingen Heskestad’s eller McCaffrey’s plymmodell. Anvdndaren bor vara medveten om att
bade tvazonsmodellen och plymmodellen som anvands i programmet innebar begransningar som
maste beaktas nar resultatets giltighet utvarderas.

Begransningar
e CFAST tar inte hansyn till att rokpartiklar fastnar pa omkringliggande ytor som vaggar och
tak vilket ger upphov till att brandgaslagret kommer vara tatare och sikten blir sémre an den
skulle varit i verkligheten. (Hultquist 2000)
e Icke giltig vid 6vertandning da en valblandad zon bildas i utrymmet.
e Tar ingen hansyn till forbranning utanfor utrymmet.

Antaganden
e Brandgaslager bildas direkt dvs. gasens transporttid férsummas.
e Bade den varma och den kalla zonen anses vélblandade med en homogen temperatur.
e Blandning mellan zoner &r ingen eller liten.
e Enkel geometri — kvadratiska lador.
e Plymen anses vara en punktkélla.



Indatafil — Demensavdelning

VERSN,6,CFAST Simulation

I

IEnvironmental Keywords

I

TIMES,1800,-50,0,10,10

EAMB,293.15,101300,0

TAMB,293.15,101300,0,50

CJET,WALLS

CHEMI,10,393.15

WIND,0,10,0.16

"

I'Compartment keywords

"

COMPA Korridor,16.8,1.6,2.2,3.6,7.2,0,GYPSUM,OFF,GYPSUM
COMPA Korridor bred,14.4,2,2.2,20.4,6.8,0,GYPSUM,OFF,GYPSUM
COMPA,Tvitt,4.4,6,2.4,7.2,10.8,0,GYPSUM,OFF,GYPSUM
COMPA Allrum & Kok,8.8,6,2.4,11.6,8.8,0, GYPSUM,OFF,GYPSUM
COMPA,Medel Igh 3 Sovrum,7.2,3.6,2.4,20.4,10.8,0,GYPSUM,OFF,GYPSUM
COMPA Medel Igh 3 Kapprum,1.6,2,2.4,22.4,8.8,0,GYPSUM,OFF,GYPSUM
HALL,1,-1,-1,-1

HALL,2,-1,-1,-1

"

Ivent keywords

"

HVENT,1,2,1,1.6,2.2,0,1,0,0,2,1

HVENT,1,4,1,4,2.2,0,1,8,0,3,1

HVENT,3,4,1,0.9,2.1,0,1,0.5,0,2,1
HVENT,6,2,1,0.9,2.1,0,1,2.4,0,3,1
HVENT,2,7,1,1.2,2.1,0,1,0.4,0,2,0
HVENT,5,6,1,0.9,2.1,0,1,2.4,0,1,1

EVENT,H,2,7,1,90,1,1

l

I'fire keywords

l

OBJECT,Lé&genhetsbrand,5,1.8,1.8,0,1,1,0,0,0,1

l

Itarget and detector keywords

1

DETECT,1,1,347.04,8.4,0.8,2.178,100,0,7E-05
DETECT,1,2,347.04,7.2,1,2.178,100,0,7E-05
DETECT,1,3,347.04,2.2,3,2.376,100,0,7E-05
DETECT,1,4,347.04,4.4,3,2.376,100,0,7E-05



Indatafil — Serviceavdelning

VERSN,6,CFAST Simulation

I

IEnvironmental Keywords

I

TIMES,1800,-50,0,10,10

EAMB,293.15,101300,0

TAMB,293.15,101300,0,50

CJET,WALLS

CHEMI,10,393.15

WIND,0,10,0.16

"

I'Compartment keywords

"

COMPA Kaorridor 1,1.6,34,2.4,0,6.8,0,GYPSUM,OFF,GYPSUM
COMPA,Lgh Standard 3 Vardagsrum,5.2,6,2.4,4.8,20.4,0,GYPSUM,OFF,GYPSUM
COMPA,Lgh Standard 3 Kapprum,3.2,2,2.4,1.6,23.4,0,GYPSUM,OFF,GYPSUM
COMPA Kaorridor 2,26,1.6,2.4,0,40.8,0,GYPSUM,OFF,GYPSUM
HALL,1,-1,-1,-1

HALL,4,-1,-1,-1

"

Ivent keywords

"

HVENT,1,4,1,1.6,2.4,0,1,0,0,3,1
HVENT,2,3,1,0.9,2.1,0,1,3.5,0,4,1
HVENT,1,3,1,0.9,2.1,0,1,17.2,0,2,1
HVENT,4,5,1,1,2.1,0,1,0.3,0,2,1

1

I1fire keywords

1

OBJECT,Lé&genhetsbrand,2,2.6,3,0,1,1,0,0,0,1

l

Iltarget and detector keywords

l

DETECT,1,1,347.04,0.8,17,2.376,100,0,7E-05
DETECT,1,2,347.04,2.6,2,2.376,100,0,7E-05



Vi



3 FDS

Datorprogrammet Fire Dynamics Simulator anvander CFD-modeller (Computational Fluid Dynamics)
for att berdkna brandférlopp. Berékningarna gors med hjalp av Navier-Stokes ekvationer som bygger
pa bevarandet av massa, rorelsemangd och energi for floden.

Geometrin som ska simuleras byggs upp och delas in i kontrollvolymer i form av kubiska celler. Ju
mindre dessa celler &r desto battre noggrannhet i utdata. Daremot innebar mindre storlek pa cellerna
att datortiden for berékningarna forlangs vasentligt vilket &r en begransning. Cellernas kubiska
uppbyggnad innebar ocksa att den uppbyggda geometrin inte kan innehalla ndgot annat an ratvinkliga
horn da vaggar, golv mm maste dverensstamma med cellernas geometri.

Fenomen i ett brandforlopp som ér for ”sma” for att rymmas i en cell, men viktiga for berdkningarna,
exempelvis turbulensvirvlar i mindre skala, behandlas med undermodeller. Andra omraden som
behandlas med detta tillvagagangssatt ar stralning och forbranning.

Simuleringar innebér en forenkling av verkligheten da manga antaganden maste goras, bland annat
med geometri och undermodeller. Resultaten kan saledes anvandas som en fingervisning men det ar
viktigt att papeka att det inte ar nagon absolut sanning.

Demensavdelning

BTR - Demensavdelning for validering - GRIDSIZE 0.1 m
&HEAD CHID='DEMENS', TITLE='DEMENS'

&MESH 1JK=90, 324, 27, XB=0.0, 9.0, -3.3, 29.1, 0.0, 2.7 /
&TIME T_END=900.0 /

&REAC ID='"PROPANE'
SOOT_YIELD=0.1 for simulering 1
0.05 for simulering 2

C=3.
H=8.

/

&SURF ID="BURNER', HRRPUA=1250 for simulering 1 1000 for simulering 2, TAU_Q=-800, COLOR='"RED'
/

&OBST XB=25,4.5,0.1,1.1,0.1, 1.1, SURF_IDS="BURNER, 'INERT", 'INERT" /

&RADI NUMBER_RADIATION_ANGLES=1000 /

&MATL ID="CONCRETE'
CONDUCTIVITY=0.55
SPECIFIC_HEAT=0.8
DENSITY=2300 / http://www.engineeringtoolbox.com/concrete-properties-d_1223.html
http://www.engineeringtoolbox.com/thermal-conductivity-d_429.html

&SURF ID='"CONCRETE WALL,
MATL_ID="CONCRETE/,
COLOR='SILVER,,
THICKNESS=0.1 /

&MISC SURF_DEFAULT='"CONCRETE WALL" /
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OBST

&OBST XB=0.0, 6.1, 0.0, 13.5,0.0, 0.1 / GOLV, TVATT, ALLRUM
&OBST XB=0.0, 6.1, 0.0, 13.5,2.5,2.6 / TAK, TVATT, ALLRUM

&OBST XB=6.1, 8.3,-3.3,28,0.0,0.1 / GOLV, KORRIDORER
&OBST XB=6.1,8.3,-3.3,28, 2.3,24 / TAK, KORRIDOR

&OBST XB=0.0,6.1,0.0,0.1,0.1, 25 / TVATT, SODER
&OBST XB=10.0,0.1,0.1,4.5,0.1,25 / TVATT, VASTER
&OBST XB=0.0, 6.1, 4.5,4.6,0.1, 2.5 / TVATT, NORRA

&OBST XB=0.0, 0.1, 4.6, 13.4,0.1,25 / ALLRUM, VAST
&OBST XB=0.0, 6.1, 13.4,13.5, 0.1, 2.5 / ALLRUM, NORR

&OBST XB=6.1, 6.2, 9.0, 27.9, 0.1, 2.3 / KORRIDOR, NORDVAST
&OBST XB=6.1, 8.3, 27.9, 28.0, 0.1, 2.3 / KORRIDOR, NORR
&OBST XB=8.2, 8.3, 13.5,27.9,0.1,2.3 / KORRIDOR, NORDOST
&OBST XB=8.0, 8.2, 13.4,13.5,0.1,2.3 / FORTJOCKNINGEN
&OBST XB=18.1, 8.2, 13.5,-3.2,0.1, 2.3 / KORRIDOR, SYDOSTRA
&OBST XB=6.1, 8.2, -3.3,-3.2, 0.1, 2.3 / KORRIDOR, SODRA
&OBST XB=6.1, 6.2, 4.6, -3.2,0.1, 2.3 / KORRIDOR, SYDVAST

HOLE
&HOLE XB=5.1,5.9,4.49,4.61,0.1,2.2 / Daorr till tvattstuga
&HOLE XB=6.6, 7.6, 27.89, 28.01, 0.1, 2.2 / Dorr langst bort i korridor

&VENT XB= 0.0, 9.0, 29.1, 29.1, 0.0, 2.7, SURF_ID="OPEN' /
&VENT XB=0.0, 9.0, 27.0, 29.1, 2.7, 2.7, SURF_ID="OPEN' /
&VENT XB=9.0, 9.0, 27.0, 29.1, 0.0, 2.7, SURF_ID="OPEN' /

&OBST XB=0.0, 6.1, 0.0, -3.3, 0.0, 2.7, SURF_ID='INERT' / SODER OM TVATT

&OBST XB=0.0, 6.2, 13.5,29.1, 0.0, 2.7, SURF_ID="INERT' / VASTER OM LANG KORRIDOR
&OBST XB=10.0, 6.1, 0.0, 13.5, 2.6, 2.7, SURF_ID="INERT' / OVAN TAK ALLRUM

&OBST XB=6.1, 9.0, -3.3, 28, 2.4, 2.7, SURF_ID="INERT' / OVAN KORRIDOR

&OBST XB=8.2,8.3,13.4,-3.3,0.1, 2.3, SURF_ID="INERT"' / KIL TAK GOLV

&OBST XB=8.3, 9.0, -3.3, 28.0, 0.0, 2.7, , SURF_ID="INERT' / OSTER OM KORRIDOR

&SLCF QUANTITY=TEMPERATURE', XB=7.0, 7.0, -3.2, 29.1, 0.0, 2.7 / | KORRIDOR
&SLCF QUANTITY=VELOCITY', XB=17.0, 7.0, -3.2,29.1, 0.0, 2.7 / 1 KORRIDOR
&SLCF QUANTITY='VISIBILITY", XB=7.0, 7.0, -3.2,29.1, 0.0, 2.7 / S=C/K S.104 USER GUIDE

&SLCF QUANTITY=TEMPERATURE', XB=5.5,5.5,0.1,13.5,0.1,25 / DORR TILL TVATT
&SLCF QUANTITY=VELOCITY', XB=5.5,5.5,0.1,13.5,0.1, 2.5, / DORR TILL TVATT

&DEVC ID="T_1', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=5.5,4.55,0.25 / DORREN TILL TVATT
&DEVC ID=T_2', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=5.5,4.55, 0.45 /
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&DEVC ID='T_3', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=5.5, 4.55, 0.65 /
&DEVC ID="T_4', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=5.5, 4.55,0.85 /
&DEVC ID='T_5', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=5.5, 4.55, 1.05 /
&DEVC ID='T_6', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=5.5, 4.55, 1.25 /
&DEVC ID="T_7', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=5.5, 455, 1.45 /
&DEVC ID='T_8', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=5.5, 4.55, 1.65 /
&DEVC ID='T_9', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=5.5, 4.55, 1.85 /
&DEVC ID='T_10', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=5.5, 4.55, 2.05 /
&DEVC ID='T_12', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=5.5, 455, 2.25 /
&DEVC ID='T_13', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=5.5, 4.55,2.45 /

&DEVC ID='K1_1', QUANTITY="TEMPERATURE', XYZ=17.0, 0.0, 0.25 /
&DEVC ID='K1_2', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=7.0, 0.0, 0.45 /
&DEVC ID='K1_3, QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=7.0, 0.0, 0.65 /
&DEVC ID='K1_4', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=7.0, 0.0, 0.85 /
&DEVC ID='K1_5', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=7.0, 0.0, 1.05 /
&DEVC ID='K1_6', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=7.0, 0.0, 1.25 /
&DEVC ID='K1_7', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=7.0, 0.0, 1.45 /
&DEVC ID='K1_8', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=7.0, 0.0, 1.65 /
&DEVC ID='K1_9', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=7.0, 0.0, 1.85 /
&DEVC ID='K1_10', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=7.0, 0.0, 2.05 /

&DEVC ID='K1_11', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=17.0, 0.0, 2.25 /

&DEVC ID='K2_1', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=7.0,9.0,0.25 /
MELLANVAGGEN

&DEVC ID='K2_2', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=7.0, 9.0, 0.45 /
&DEVC ID='K2_3', QUANTITY="TEMPERATURE', XYZ=17.0, 9.0, 0.65 /
&DEVC ID='K2_4', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=17.0,9.0,0.85 /
&DEVC ID='K2_5', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=7.0, 9.0, 1.05 /
&DEVC ID='K2_6', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=7.0, 9.0, 1.25 /
&DEVC ID='K2_7', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=7.0, 9.0, 1.45 /
&DEVC ID='"K2_8', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=17.0, 9.0, 1.65 /
&DEVC ID='K2_9', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=7.0,9.0,1.85 /
&DEVC ID='K2_10', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=7.0, 9.0, 2.05 /
&DEVC ID='K2_11', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=17.0, 9.0, 2.25 /

&DEVC ID='K3_1', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ= 7.0, 26.0, 0.25 /
&DEVC ID='K3_2', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ= 7.0, 26.0, 0.45 /
&DEVC ID='K3_3', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ= 7.0, 26.0, 0.65 /
&DEVC ID='K3_4', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ= 7.0, 26.0, 0.85 /
&DEVC ID='K3_5', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ= 7.0, 26.0, 1.05 /
&DEVC ID='K3_6', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=17.0, 26.0, 1.25 /
&DEVC ID='K3_7', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=17.0, 26.0, 1.45 /
&DEVC ID='K3_8', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=7.0, 26.0, 1.65 /
&DEVC ID='K3_9', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=17.0, 26.0, 1.85 /

&DEVC ID='K3_10', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ= 7.0, 26.0, 2.05 /
&DEVC ID='K3_11', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ= 7.0, 26.0, 2.25 /

&TAIL /

Serviceavdelning

BTR - SERVICE- GRIDSIZE 0.1 m

LANGST SODER | KORR

I HOJD MED

CA 2 m INNAN DORREN



&HEAD CHID="SERVICE', TITLE='SERVICE'

&MESH 1K= 384, 72, 27, XB= -1.6, 36.8, -5.1, 2.1, 0.0, 2.7 / MESH 1 - HORR. KORR.
&MESH 1JK=40, 250, 27, XB=-1.6,2.4,2.1,27.1,0.0,2.7 / MESH 2 - VERT. KORR.
&MESH 1JK=45, 80, 27, XB=3.9,8.4,2.1,10.1,0.0,2.7 / MESH 3 - BRANDRUM

&TIME T_END=600.0 /

&REAC ID='"PROPANE'
SOOT_YIELD=0.1 for simulering 1
0.05 for simulering 2

C=3.
H=8.

/

&SURF ID='BURNER', HRRPUA= 625 for simulering 1 500 for simulering 2, TAU_Q=-300, COLOR='RED'
/

&OBST XB=5.0, 7.0, 6.5, 8.5, 0.1, 0.7, SURF_IDS="BURNER’, 'INERT", 'INERT" /

&RADI NUMBER_RADIATION_ANGLES=1000 /

&MATL ID='"CONCRETE'
CONDUCTIVITY=0.55
SPECIFIC_HEAT=0.8
DENSITY=2300 / http://www.engineeringtoolbox.com/concrete-properties-d_1223.html
http://www.engineeringtoolbox.com/thermal-conductivity-d_429.html

&SURF ID="CONCRETE WALL"',
MATL_ID="CONCRETE/,
THICKNESS=0.1 /

&MISC SURF_DEFAULT='CONCRETE WALL' /

HORISONTELL FLYGEL

&OBST XB=-1.6, 20.0,0.0,-0.1,0.1,25 / VAGG, SV
&OBST XB=19.9, 20.0, -0.1,-5.0, 0.1, 2.5 / VAGG, S SV
&OBST XB=19.9,24.1,-5.0,-5.1,0.1,25 / VAGG, S S
&OBST XB=24.0,24.1,-0.1,-5.0,0.1,25 / VAGG, S SO
&OBST XB=24.0,36.1,0.0,-0.1,0.1,2.5 / VAGG, SO
&OBST XB=36.0,36.1,0.0,2.0,0.1,25 / VAGG, O
&OBST XB=2.0, 36.1, 2.0,2.1,0.1, 2.5 | VAGG, N

VERTIKAL FLYGEL

&OBST XB=2.0,2.1,2.1,26.0,0.1,25 /VAGG, O
&OBST XB=-0.1, 2.1, 26.0, 26.1,0.1, 2.5 /VAGG, N
&OBST XB=-0.1,0.0,3.1,26.0,0.1,25 /VAGG, V

AVSTICKAREN 3 X 1,5



&OBST XB=-1.6,0.0,3.0,3.1,0.1,25 /VAGG, N
&OBST XB=-1.6,-1.5,0.0,3.0,0.1,25 /VAGG, V

&OBST XB=-0.1, 36.1, -0.1, 2.1, 0.0, 0.1 / GOLV, HOR. KORR.
&OBST XB=-0.1, 36.1,-0.1,2.1,25,2.6 / TAK, HOR. KORR.

&OBST XB=19.9, 24.1,-0.1,-5.1, 0.0, 0.1 / GOLV, AVSTICK HOR. KORR.
&OBST XB=19.9,24.1,-0.1,-5.1,25,26 / TAK, AVSTICK HOR. KORR.

&OBST XB=-1.6,-0.1,-0.1,3.1,0.0,0.1 /GOLV, AVSTICK3X 1,5
&OBST XB=-1.6,-0.1,-0.1,3.1,25,2.6 / TAK, AVSTICK3 X 1,5

&OBST XB=-0.1,2.1,2.1,26.1,0.0,0.1 / GOLV, VERTIKAL FLYGEL
&OBST XB=-0.1,2.1,2.1,26.1,25,26 / TAK, VERTIKAL FLYGEL

BLOCK

&OBST XB=-1.6,-0.1, 3.1, 26.1, 0.0, 2.7, SURF_ID="INERT', COLOR="FLESH' / BLOCK, MESH 2, V
&OBST XB=21, 24, 2.1, 26.1, 0.0, 2.7, SURF_ID="INERT', COLOR="FLESH' / BLOCK, MESH 2, 0

&OBST XB=-1.6,19.9,-0.1,-5.1, 0.0, 2.7, SURF_ID='INERT', COLOR="FLESH' / BLOCK, MESH 1, SV
&OBST XB=24.1, 36.8, -0.1, -5.1, 0.0, 2.7, SURF_ID='INERT', COLOR='FLESH' / BLOCK, MESH 1, SO
&OBST XB=36.1, 36.8, -0.1, 2.1, 0.0, 2.7, SURF_ID="INERT', COLOR='"FLESH' / BLOCK, MESH 1, O

&OBST XB=-0.1, 36.1, -0.1, 2.1, 2.6, 2.7, SURF_ID="INERT', COLOR='FLESH' / TAK, HOR. KORR.
&OBST XB=19.9,24.1,-0.1, -5.1, 2.6, 2.7, SURF_ID='INERT', COLOR='FLESH' / TAK, AVSTICK HOR.
KORR.

&OBST XB=-1.6,-0.1,-0.1, 3.1, 2.6, 2.7, SURF_ID="INERT', COLOR='FLESH' / TAK, AVSTICK 3 X 1,5
&OBST XB=-0.1, 2.1, 2.1, 26.1, 2.6, 2.7, SURF_ID='INERT', COLOR="FLESH' / TAK, VERTIKAL
FLYGEL

&OBST XB=3.9,84, 2.1, 10.1, 2.6, 2.7, SURF_ID='INERT', COLOR='FLESH' / TAK, BRANDRUM
&OBST XB=6.1, 8.4, 2.1,4.9,0.0, 2.7, SURF_ID='INERT', COLOR="FLESH' /' BOX,JAMTE
BRANDRUM

&OBST XB=8.1, 8.4,4.9, 10.1, 0.0, 2.7, SURF_ID='INERT', COLOR='FLESH' / BOX, JAMTE
BRANDRUM

&HOLE XB=0.5, 1.5, 25.95, 26.15, 0.1, 2.2 / DORR VERT. KORR.
&HOLE XB=4.5,55,1.95,2.15,0.1,2.2 / DORR BRAND -> KORR

&VENT XB=-1.6, 2.4, 27.1,27.1,0.0, 2.7, SURF_ID='OPEN' / VENT N
&VENT XB=-1.6, 2.4, 26.1,27.1,2.7,2.7, SURF_ID="OPEN' / VENT UPPE
&VENT XB=-1.6, -1.6, 26.1, 27.1, 0.0, 2.7, SURF_ID="OPEN' / VENT V
&VENT XB=24,24,26.1,27.1,0.0,2.7, SURF_ID='OPEN' / VENTO

Xl



................. BRANDRUM

&OBST XB=3.9, 4.0, 2.1,10.0,0.1,25 / VAGG, V
&OBST XB=3.9, 8.1, 10.0, 10.1, 0.1, 2.5 / VAGG, N
&OBST XB=8.0, 8.1, 10.0,5.0,0.1,2.5 / VAGG, NO
&OBST XB=6.0,8.1,4.9,5.0,0.1,25 /[ VAGG, S
&OBST XB=6.0,6.1,2.1,4.9,0.1,25 / VAGG, SO

&OBST XB=13.9,6.1,2.1,49,25,26 [/ TAK, KORR
&OBST XB=13.9,6.1,2.1,4.9,0.0,0.1 / GOLV, KORR
&OBST XB=3.9,8.1,4.9,10.1,25,2.6 / TAK, RUM
&OBST XB=3.9,8.1,4.9, 10.1,0.0,0.1 / GOLV, RUM
SLICE

&SLCF QUANTITY=TEMPERATURE', XB=1.0, 1.0, 0.0, 27.1, 0.1, 2.7 / VERT. KORR.
&SLCF QUANTITY="VELOCITY", XB=1.0,1.0,0.0,27.1,0.1,2.7 / VERT. KORR.
&SLCF QUANTITY="VISIBILITY", XB=1.0,1.0,0.0,27.1,0.1,2.7 / VERT. KORR.

&SLCF QUANTITY=TEMPERATURE', XB=-1.5, 36.0, 1.0, 1.0, 0.1, 2.5 / HORR. KORR.

&SLCF QUANTITY="VELOCITY", XB=-15, 36.0,1.0,1.0,0.1,2.5 / HORR. KORR.
&SLCF QUANTITY="VISIBILITY", XB=-15,36.0,1.0,1.0,0.1,2.5 / HORR. KORR.

TEMPRETURE ---rnnrmemmemmemeemeenee

&DEVC ID="HK_1', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=25.0, 1.0,0.15 / HORR. KORR
&DEVC ID="HK_2', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=25.0, 1.0,0.35 /
&DEVC ID="HK_3', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=25.0, 1.0, 0.55 /
&DEVC ID="HK_4', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=25.0, 1.0, 0.75 /
&DEVC ID="HK_5', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=25.0, 1.0,0.95 /
&DEVC ID="HK_6', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=25.0, 1.0, 1.15 /
&DEVC ID="HK_7', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=25.0, 1.0, 1.35 /
&DEVC ID="HK_8', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=25.0,1.0, 1.55 /
&DEVC ID="HK_9', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=25.0, 1.0, 1.75 /
&DEVC ID="HK_10', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=25.0, 1.0, 1.95 /
&DEVC ID="HK_11', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=25.0, 1.0, 2.15 /
&DEVC ID="HK_12', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=25.0, 1.0, 2.35 /

&DEVC ID='H_1', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ= 1.0, 4.0, 0.15 / HORNET
&DEVC ID="H_2', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=1.0, 4.0, 0.35 /
&DEVC ID="H_3', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ= 1.0, 4.0, 0.55 /
&DEVC ID="H_4', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=1.0,4.0,0.75 /
&DEVC ID="H_5', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ= 1.0, 4.0, 0.95 /
&DEVC ID="H_6', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=1.0,4.0,1.15 /
&DEVC ID="H_7', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=1.0,4.0,1.35 /
&DEVC ID="H_8', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=1.0, 4.0, 1.55 /
&DEVC ID="H_9', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=1.0,4.0,1.75 /
&DEVC ID="H_10', QUANTITY="TEMPERATURE', XYZ=1.0, 4.0, 1.95 /
&DEVC ID="H_11', QUANTITY="TEMPERATURE', XYZ=1.0, 4.0, 2.15 /
&DEVC ID="H_12', QUANTITY="TEMPERATURE', XYZ=1.0, 4.0, 2.35 /

&DEVC ID='V_1', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ= 1.0, 25.0, 0.15 / VERT. KORR.

XIl



&DEVC ID='V_2', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ= 1.0, 25.0,0.35 /
&DEVC ID='V_3', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=1.0, 25.0, 0.55 /
&DEVC ID='V_4', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ= 1.0, 25.0,0.75 /
&DEVC ID='V_5', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ= 1.0, 25.0, 0.95 /
&DEVC ID='V_6', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ= 1.0, 25.0,1.15 /
&DEVC ID='V_7', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=1.0, 25.0, 1.35 /
&DEVC ID='V_8', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ= 1.0, 25.0, 1.55 /
&DEVC ID='V_9', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ= 1.0, 25.0, 1.75 /
&DEVC ID='V_10', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=1.0, 25.0, 1.95 /
&DEVC ID='V_11', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=1.0, 25.0, 2.15 /
&DEVC ID='V_12', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=1.0, 25.0, 2.35 /

&TAIL

XMl
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4 ERM

Typ O
1A
1B
3A
3B
3C

6A
6B
6C
10
20
30A
30B

30C
40

(Alvord 1985)

Kan sjélva ta sig ut med normal hastighet

Som typ 0 men langsammare

Som typ 0 med mycket langsammare

Som typ 0 men ytterligare mera langsamt

Som typ 0 men knappt rorlig

Patient som maste ledas till séker plats. En personal kan klara 5-6 sddana
patienter

Patienter som maste goras medvetna om att de maste evakuera men somsedan
sjalva kan ta sig ut

Patienter som behdver hjalp att komma igang och hjélp i trappor

Patient som kan starta evakueringen sjalv men behdver hjélp i trappor
Behdover assistans hela végen ut

Patient som behdver mycket assistans eller bli buren till saker plats

Behaover hjalp fran tva personal i bérjan och nér patienten ska passera hinder.
Ror sig annars sjélv till saker plats

Patient som kraver hjélp fran tva personal i bérjan och en sedan. I trappor
kravs tva personal for att bara

Patient som evakuerar sig sjalv men behover hjélp av tva personal i trappor
Behover mycket hjalp fran tva personal under hela evakueringen

XV



Indatafil - Demensavdelning
BRUNNSGARDEN-SIM1

GENERAL INFORMATION FOR THE RUN.

3.28000
281730200

STAFF INFORMATION FOR THE RUN.
11015
21720

RESIDENT INFORMATION FOR THE RUN.

12108100
27207100
31030B1100
410102100
5103C3100
610104100
714105100
8163C6100

NODE INFORMATION FOR THE RUN.
1SAFE-27013
2RUM 411013
3KORR47041246
4RUM43013
SRUM1211016
6 KORR127043579
7RUM 123016
8RUM1911019
9KORR197036811
10ARUM 2340111
11 KORR 2370391013
12SAFE 26110113
13KORR 26703111215
14RUM 34110115
15KORR 3470413141617
16 RUM 3430115
17 KONT 36 70115

Indatafil — Serviceavdelning
BRUNNSGARDEN-SIM2

GENERAL INFORMATION FOR THE RUN.

328000
1113530200

STAFF INFORMATION FOR THE RUN.
116 60

RESIDENT INFORMATIONFOR THE RUN.
136B4100

236B5100

356C6100

4106B7100

514201100

6186C8100

7206C9100

822202100

XVI



9246B10100
1026103100
11346B11100

NODE INFORMATION FOR THE RUN.

1RUM506012
2KORR5010214
3RUM436014
4KORR43103236
SRUM366016

6 KORR3610445711
7STR3600268
8STR36-3-3279
9SAFE36-5-318
10RUM 29601 11

11 KORR 2910361013
12RUM 2260113
13KORR 22103111215
14RUM 1560115
15KORR 15103131417
16 TVAT410117
17KORR 9103151619
18RUM 4650119

19 KORR96503171821
20RUM 41350121

21 KORR 913503192023
22RUM 420501 23

23 KORR920.503212225
24RUM 42750125
25KORR 927503232431
26 RUM 153101 27

27 KORR 1031032628 31
28STR1032022729
29STR1036-322830

30 SAFE1040-3129

31 KORR 93103252733
32RUM 43450133

33 KORR 934503313235
34RUM 15370135
35KORR 937023334
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